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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

PREFABRIKASYON ELEMANLARIN AKARSU ISLAHI
VE MENFEZ YAPILARINDA KULLANIMI

Hiiseyin DINC

Manisa Celal Bayar Universitesi
. Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Mustafa Erkan TURAN

Bir miihendislik yapisindan omrii siiresince dig etkilere karsi durarak yapilma
amacina uygun olarak hizmet vermesi ve ekonomik olmasi beklenmektedir. Bu
dogrultuda yeni coziim yoOntemleri, yeni insaat teknikleri ve yeni malzemeler
gelistirilmektedir. Farkli alanlar igin gelistirilen teknolojilerin diger alanlarda
kullanimi arastirilmaktadir. Prefabrikasyon farkli yap tiplerinde kullanim alani bulan
bir ingaat teknolojisi olup bu calismada prefabrik ¢ift duvar ve filigran doseme olarak
adlandirilan farkli tip prefabrik elemanlarin akarsu 1slah1 ve menfez yapilarinda
kullammminin yaklagik maliyete, hidrolik parametrelere, is¢ilie ve uygulamaya

etkileri arastirilmistir.

Bu amagla akarsu 1slah1 uygulamasi olarak bir kusaklama kanali ve menfez
uygulamasi olarak bir karayolu menfezi ele alinmistir. Her iki yapinin projelerinde
oldugu gibi yerinde iiretim alternatifi ve prefabrik elemanlarin kullanildig alternatifi
icin yaklasik maliyetleri ve piiriizliiliikk degerleri hesaplanarak prefabrik elemanlarin
kullaniminin hidrolik parametreler iizerine etkisi karsilastirilmistir. Hem akarsu 1slahi
hem de menfez yapisinda prefabrik elemanlarin kullanildigi alternatiflerin dikkate
alinan pozlar agisindan maliyetinin diisiik oldugu, konveyans degerlerini arttirdig1 ve

uygulama ac¢isinda avantajli oldugu sonuglarina varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu Islahi, Menfez, Prefabrikasyon Elemanlar,

Maliyet Karsilastirmasi

2022, 74 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

USE OF PREFABRICATED ELEMENTS IN
RIVER REHABILITATION AND CULVERT STRUCTURES

Hiiseyin DINC
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Thesis Advisor: Assoc. Dr. Mustafa Erkan TURAN

It is expected from an engineering structure to be economical and to serve in
accordance with the purpose of being built by resisting external effects throughout its
life. In this direction, new solution methods, new construction techniques and new
materials are being developed. The use of technologies developed for different fields
in other fields is being investigated. Prefabrication is a construction technology that
finds use in different building types, and in this study, the effects of the use of
different types of prefabricated elements called prefabricated double-wall and filigree
flooring on the approximate cost, hydraulic parameters, workmanship and

application in stream improvement and culvert structures were investigated.

For this purpose, a bonding channel as a river improvement application and a
highway culvert as a culvert application are discussed. As in the projects of both
buildings, the effects of the use of prefabricated elements on hydraulic parameters
were compared by calculating the approximate costs and roughness values for the
on-site production alternative and the alternative where prefabricated elements are
used. It has been concluded that the alternatives in which prefabricated elements are
used in both river rehabilitation and culvert structure are low in cost in terms of the
poses considered, increase the conveyance values and are advantageous in terms of

application.

Keywords: River Rehabilitation, Culvert, Prefabricated Structures, Cost Comparison

2022, 74 pages
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1. GIRIiS

Su kaynaklarinin gelistirilmesi ¢alismalarinin amaglar1 sudan faydalanmak,
sudan korunmak ve suyu korumak olarak siralanabilir. Bu amaglara ulagabilmek i¢in
farkli su yapilarn insa edilmektedir. Sudan faydalanmak ic¢in barajlar, regiilatorler,
sulama kanallar1, igme kullanma suyu sebekeleri vb., sudan korunmak amaclh akarsu
1slah1 icin gerekli yapilar vb., suyu korumak icin aritma tesisi vb. yapilar insa

edilmektedir[1].

Yapilan her miihendislik yapisindan beklenen, dngoriilen siire boyunca dis
etkilere kars1 durarak yapilma amacina uygun olarak hizmet vermesi ve ekonomik
olmasidir. Bu amaglar i¢in calismalar yiiriitiillerek yeni ¢oziim yontemleri, yeni
insaat teknikleri ve yeni malzemeler gelistirilmektedir. Yeni gelistirilen ¢6ziim
yontemleri ile daha hassas sonuclar elde edilebilmekte veya daha dnce ¢oziilemeyen
problemler ¢oziime kavusturulabilmektedir. Yeni ingsaat teknikleri ve yeni insaat
malzemeler ile daha dayamikli yapilar, daha kisa siireli insaatlar, daha ekonomik
yapilar yapilabilmektedir. Bir yapinin prefabrik elemanlar ile insa edilmesi ingaat
teknikleri acisindan bir alternatif olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Prefabrik elemanlarin
kullanildig1 yapilarin farkli kriterlere gore diger alternatifler ile karsilastirildig

caligmalar asagida verilmistir.

Tastekin (2006) yaptiklart ¢calismada ii¢ farkli boyutta olusturduklari sanayi
tipi yapiyr farkli deprem bolgelerine gore prefabrik, celik ve kompozit olarak
projelendirmislerdir. Farkli tip yap1 elemanlar1 kullanarak yaptiklar1 ¢oziimleri
maliyet analizleri iizerinden degerlendirmislerdir. Calismaya gore, deprem bolgesinin
degisiminin prefabrik binalara etkisi daha fazla olmustur, acikligin artmasi celik yapi
maliyetini daha fazla arttirmistir, prefabrik yapinin ilk maliyeti tiim alternatifler icin

daha diisiik elde edilmistir [2].

Ata (2002) yaptig1 calismada, farkli aciklik ve yiikseklige sahip on tane
yapiyt ayn sartlar altinda hem celik hem de prefabrik olarak cozerek ekonomik
olarak karsilastirmistir. Ele alinan yapilarda prefabrik yapilarin yatirrm maliyetlerinin

daha diisiik oldugu sonucuna varmisglardir [3].



Cao ve arkadaglar1 (2015) yaptiklan c¢alismada prefabrik ve yerinde imalat
yontemleri ile inga edilen iki tip konut projesini ele almislardir. Iki yapim tekniginin
cevresel performansini incelemisler ve prefabrik yapinin yerinde imalata gore enerji
kullaniminda daha verimli, yine prefabrik binanin ¢evresel etki kategorilerinde de

avantajli oldugu sonucuna varmislardir [4].

Wasana ve arkadaglar1 (2019) yaptiklar1 ¢alismada prefabrik ve yerinde
imalat yapilarin performanslarini zaman, maliyet, kalite, saglik ve giivenlik acisindan
Sri Lanka Orneginde karsilastirmislardir. Cok katli bina projelerinde prefabrik
binalarin zaman, maliyet ve kalite acsindan kotii saglik ve giivenlik acgisindan ise ¢ok

iyi performans gosterdigi sonucuna varmiglardir [5].

Akarsu 1slah1 ve menfez yapilari ele alindiginda bu tip yapilar da hem yerinde
imalat yontemiyle hem de prefabrik elamanlar kullanilarak insa edilebilmektedirler.
Yerinde imalat yonteminde yapilar projesine gore insa edilecegi yerde imal edilirken
prefabrik elamanlarin kullanildig1 yontemde Once yapi elemanlart iiretilmekte daha
sonra insaat alanina nakledilerek orada yapir insa edilmektedir. Mevcut durumda,
akarsu 1slahinda prefabrik elemanlar ya kanal kesitinin tamamini olusturacak sekilde
ya da kanal kesitinin bir kismin1 olusturacak sekilde iiretilmektedir. Kesitin tamami
prefabrik elemandan olusacak ise istenilen geometriye gore dikdortgen, dairesel,
trapez vb. olarak belli uzunluklarda iiretilerek nakledilmektedir. Yine akarsu
1slahinda diger bir secenek, kesit yan duvarlari prefabrik olarak iiretilmekte ve yerine
yerlestirilmekte daha sonra ise kesitin geri kalan1 yani tabani1 yerinde imal edilerek

prefabrik elemanlarla birlestirilmektedir.

Menfezlerde ise kesit prefabrik olarak dairesel veya dikdortgen sekilde
tretilip nakledilerek yapr insa edilmektedir. Ancak yeni yapilan uygulamalarda
akarsu 1slah1 ve menfez yapilarinda bahsi gecen prefabrik elemanlardan farkli olarak
cift duvar ve filigran doseme prefabrik elamanlarinda kullanimi baglamistir.
Prefabrik cift duvar aralar1 bos olacak sekilde iki panelin donatilarla birbirine monte
edilmesiyle, prefabrik filigran doseme ise tek bir panelden olusan prefabrik

elemanlardir.



Bu calismanin amaci prefabrik ¢ift duvar ve filigran ddseme olarak
adlandirilan prefabrik elemanlarin akarsu 1slah1 ve menfez yapilarinda kullaniminin
yaklasik maliyete, hidrolik parametrelere, iscilige ve uygulamaya etkilerinin
arastirtlmasidir. Bu amacla akarsu 1slah1 uygulamasi olarak bir kusaklama kanali ve

menfez uygulamasi olarak bir karayolu menfezi ele alinmastir.

Her iki yap1 projelerinde oldugu gibi yerinde iiretim alternatifi ve prefabrik
elemanlarin  kullanildigr  alternatif  i¢in  yaklasik  maliyet hesaplanarak
karsilastirllacaktir. Daha sonra yerinde iiretim alternatifi ve prefabrik elemanlarin
kullanildigr alternatif i¢in piiriizliilik degerleri hesaplanarak prefabrik elemanlarin

kullantminin hidrolik parametreler iizerine etkisi karsilastirilacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Akarsu Islalm
Akarsu 1slahinin amaci tagkinlar1 ve yol agacagi zararlar1 bertaraf ederek

tagkin sebebiyle olusabilecek can ve mal kaybinin 6niine ge¢gmektir.

Akarsu 1slah1 yapilirken segilecek yontem bir cok degisken materyal goz
oniinde bulundurularak kararlastirilir. Islah edilecek cografya, derenin yatak
genisligi, debi, akis hizi, derenin 1slah edilecegi bolgenin ¢evre yerlesim durumu, yol
gecisleri ve toprak yapisi bunlardan baslicalaridir. Bununla birlikte yontem
seciminde elbette maliyet, uygulanabilirlik ve yapim hizi gibi faktorler de
degerlendirmede 6nemli yer tutar. Tiim bu sistemleri gbz Oniine alarak, tasarimci en
optimum sonuca ulasacagi sistemi degerlendirmekle yiikiimliidiir. Burada amac,

ekonomik, uzun omiirlii ve estetik olmasidir [6].

2.1.1. Taskinlarin Smiflandirilmasi

Taskinlar farkli basliklar altinda siniflandirilabilir. Meydana geldikleri konum
dikkate alindiginda kiy1 tagkinlar1 ve akarsu tagkinlar1 olarak simiflandirilabilir. Kiy1
tagkinlari, su kaynaginin kara ile kavustugu kiyr bolgesindeki akintilarin tasidigi
sedimentin sekillendirdigi kumsallar ve yine benzer sebeplerle meydana gelen kiyi
alanlarim etkilemektedir. Akarsu tagkinlari ise s6z konusu akarsu yatagini olusturan,
toprak ve bitki oOrtiisii ile yagis arasindaki dogal dengenin bozulmasi sonucunda,
siddetli yagislarin olusturdugu ylizey akimlarinin, dere yataginin kapasitesinin
artmast miinasebetiyle, dere yataginin tagima giiciinden fazla miktarda su akiminin
meydana gelmesi ve toprak erozyonu olusmasina sebebiyet vererek cevresine zarar
vermesi ile meydana gelmektedir. Akarsu tagkinlart en sik karsilasilan ve ciddi
zararlara sebebiyet veren taskin tiirii oldugundan 6zellikle yerlesim alanlarina veya
ulasimin saglandig1 yol bolgelerinde sebebiyet verdigi erozyonlar sonucunda mal ve

can kaybina neden olmaktadir [6].

Taskinlari, meydana gelis sebeplerine ve meydana gelme sikliklarina gore de
siniflandirmak miimkiindiir. Meydana gelis sebeplerine gore tagkinlar, yagmur, kar
erimesi, buzul etkileri, toprak kaymalari, baraj ve su bentlerinin ¢okmesi, deniz

kabarmasi ve yapay etkiler olarak ayrilabilir.



Meydana gelis sikligina gore taskinlar ise yillik taskin, yaz taskinmi, kis

taskinlari, en biiyiik tagskin ve muhtemel en biiyiik tagkin olarak siniflandirilabilir [6].

2.1.2. Taskinlarin Sebepleri

Taskinlar, doganin kendi yapisinda var olusu kacinilmaz bir doga olaylaridir.
Bu doga olaymi kontrol altina alma geregi insamin ve yerlesim alanlarinda
olusmasinin meydana getirecegi can ve mal kaybidir. Bu nedenle tagkin sebeplerini,
dogal olmasi veya carpik kentlesme ve kontrolsiiz yapilagmanin getirisi olan insan

miidahalesi ile meydana gelmesi olarak ikiye ayirabiliriz [7].

Taskinlarin dogal nedenlerini dikkate almak gerekirse, kisa siirede meydana
gelen siddetli yagislar, ani 1sinma sonucu kar veya buzul erimeleri gibi dogal
nedenler; dere yataginin i¢cinde biriken bitkiler veya aliivyonun sebep oldugu yatak
daralmasi veya set olusumu, akarsu tabaninda dogal olarak yetisen agac bitkiler ve

calilarin yatak kesitini daraltmasi gosterilebilir [6].

Insan kaynakli taskin nedenlerine gelecek olursak, sehir merkezlerinden
gecen dere yataklarinin imara acilmasi veya carpik yapilasma, dere yol gecislerinde
uygulanacak koprii veya benzer uygulamalar ile yatak kesitinin daraltilmasi, bilingsiz
ve dogru projelendirilmemis su yapisi imalatlari, dere yatagina ¢Op, kanalizasyon,

evsel atik veya sanayi atiklart akitilmasi gibi miidahaleleri gostermek miimkiindiir

[6].

2.1.3. Taskinlarin Zararlari

Taskinlar, olustuklar1 bolge itibariyle cevresine ¢esitli tahribatlar vermektedir.
Yerlesim alanlarinda olusan taskinlar can ve mal kaybina sebebiyet verdigi gibi,
tarimsal bolgelerde olusan taskinlar, tarim alanlarina ve iiriinlerine zarar verir. Yol
gecis alanlarinda yasanan taskinlar ise yine can ve mal kaybina sebebiyet verecegi

gibi yasami olumsuz etkileyerek yasandigi bolgeye ciddi zararlar verir.

Taskin zararlarini ti¢ grupta degerlendirmek miimkiindiir. Bunlar; dogrudan

dogruya olusan zararlar, dolayl zararlar ve para ile ol¢iilemeyen zararlardir.



Dogrudan dogruya olusan zararlar, gozle goriilebilen yani suyun taskin
sirasinda cevresine verdigi mekanik zararlar, verimli arazilerde olusan taskinlar
sebebiyle toprak ortiisiiniin verimini kaybetmesi, yol kenarlar1 veya arazilerde olusan
tagkinlar sebebiyle erozyon meydana gelmesi, taskin suyunun temasi sonucu, sudan
zarar goren hammaddelerin kullanilamaz hale gelmesi, paslanmasi, kimyasal zararlar

ve bitkilerin bogulmasi suretiyle 6lmeleri sonucu ¢orakligin meydana gelmesidir.

Dolayl zararlar ise, dogrudan dogruya olusan zararlarin neticesinde birbirine
bagli faktorlerin yakinlik derecelerine gore zarar gdrmeleridir. Tarim arazilerinin
bozulmasi ile tarim yapilamamasi ve iiriin satilamamasi kitlik ve ekonomik zorluklar
gibi orneklendirmek miimkiindiir. Bina yikilmasi ile sigortal1 veya sigortasiz arag ve

yapilarin gordiigii zararlarin temini ve yasanan ekonomik giicliikler gibi.

Para ile Ol¢giilemeyen zararlar ise daha tamiri zor ve genis zamanli zararlar
olup, yasanacak yikim daha cok kitleye etki eder. Taskin sonucu olusan zararin
biiylikliigline gore, issizlik, sosyal giivensizlik, saglik sorunlari, can kayiplarinin

sonucu etkilenen kitlenin yasayacagi travmalar hesaplanamayan zararlardir [6].

2.1.4. Taskindan Korunmada Kullanilan Yéntemler
Taskinlar sebebiyle olusan zararlarin Oniine gec¢ilmesi veya en aza
indirgenmesi ic¢in tagkin alanlarinda farkli Onlemler alinmaktadir. Bu Onlemler

yapisal ve yapisal olmayan yontemler olarak iki baslikta siniflandirilabilir.

Yapisal olmayan yontemler, taskina ugrayabilecek bolgelerde, kamulastirma
yapilmasi, imar degisiklikleri, mevzuat degisiklikleri, sigorta, yeniden iskan, akarsu
sulak bolgelerinin tekrar olusturulmasi, afet yonetimi, halkin konu hakkinda

bilin¢lendirilmesi, erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi olarak siralanabilir [8].

Bu yapisal yontemler ise asagidaki basliklar altinda siralanabilir [9];

A) Yukar1 Havza Tedbirleri
* Kiiltiirel Onlemler

+ Ingaat Onlemleri



B) Mansap Tedbirleri

Siiriiklenen Malzeme Akimini Durdurucu Yapilar
Yetersiz Dogal Yatak Kapasitesini Diizenleyici Tedbirler
Proje Debisi Se¢imi
Kesit Sekli Secimi
o Parabolik Kesit
o Trapez Kesit
o Dikdortgen Kesit
o Depolu Trapez Kesit
o Seddeli Trapez Kesit
Sevlerin Stabilitesini Saglayic1 Tedbirler
Pere Kaplamalar
Beton Kaplamalar
Gabion Kaplamalar
Tas Dolgular
Mahmuzlar

Bitkisel Kaplamalar

C) Istinat Duvarlan

Kuru Duvarlar

Harcli Kagir Duvarlar
Beton Agirlik Duvarlari
Betonarme Konsol Duvarlar

Gabion Duvarlar

D) Taskin Koruma Projelerinde Yer Alan Sanat Yapilari

Kopriiler

Menfezler



2.2. Menfezler

Ozellikle karayollarinda akarsu gecislerinde uygulanan betonarme sanat
yapilar1 sayesinde akarsu taskinlarinin yarattigi yikici etkilerin 6nemli 6l¢iide 6niine
gecilmektedir. Yapilan betonarme menfez uygulamalar1 ile akarsu ve dereler yol

gecislerinde 1slah edilerek, taskinin yarattig1 zararlari engellemektedir.

Menfezler karayollari standartlarinda mesnet acikliklar1 en fazla 10 m, orman
yollarinda ise 6 m olan yapilara denir. Daha biiylik acikliga sahip yapilara Koprii
denir. Menfezler yapilarina gore kutu, boru, tabliyeli, kemerli olmak {izere dort ayri

isimle anilirlar [10].

Menfezler dizayn edilirken, sabit yiikler ile omrii boyunca etki edecek
hareketli yiikler dikkate alinmalidir. Bu yiikler arasindaki fark, birinin yapinin 6mrii

boyunca kalic1 olmasi digerinin ise kullanim amacina gore gegici olmasidir [10].

Boru menfezler bir diger adi ile biizler, dolgu yiiksekligi az olan dolgularda
betonerme, beton veya sepet kulpu olarak imal edilirler. Bu menfez tipleri zarar
gorme olasilig yiiksek oldugu igin, cok fazla yiik etkiyen dolgularda tercih
edilmezler. On dokiimlii sistemle iiretildikleri igin, bakim sirasinda veya acil

durumlarda tercih edilirler [10].

Kutu seklindeki menfezler, temiz agikliklart 1,00 m ile 3,00 m araliklarinda
ve yiikseklikleri de 0,60 m ile 3,00 m agikliklarinda olan, giris ve cikisinda kanat
duvarlar1 olan ve betonarme olarak imal edilen menfezlerdir. Temiz aciklig1 1,50
m’ye kadar olanlarin 15,00 m dolgu yiiksekligine kadar , temiz agikligi 2,00 - 3,00 m
arasinda olanlarin 9,00 m dolgu yiiksekligine kadar tercih edilmeleri uygundur.
Akim hiz1 yiikksek olan ve siiriikklenen kati miktar1 fazla olan akarsularda, kutu

seklindeki menfezler tercih edilmemelidir [10].
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Sekil 2.1 Prefabrik Kutu Menfez [11]

Kemer seklindeki menfezler, temiz acikliklar1 0,70 m ile 5,00 m araliginda ve
6,00 m ile 10,00 m araliginda olmak iizere iki grupta siniflandirilmaktadir. Bu tip
menfezlerde ayak yiikseklikleri 0,60 ile 1,50 m araliginda olmaktadir. [10].

Sekil 2.2 Betonarme Menfez [12]

Menfez yapilarinin tabliyeler, plak, kopriiler kirisli olarak tasarlanirlar.
Kopriiler ile tabliyeli menfezler genellikle dolgu alti icin tasarlanmazlar.

Menfezlerde 15 m’den fazla uzunluklarda dilatasyon derzi uygulanir [10].



2.2.1. Proje Debisinin Belirlenmesi

Menfezler icin proje debisi hesaplamalarinda su yontemler kullanilmaktadir

* Yags analizi

* Akis Analizi

e Sentetik Yontemler ;
o Dsi Sentetik Yontemi
o Mockus Yontemi
o Snyder Yontemi

e Gozlenmis Akimlarla Taskin Hesab ;
o Noktasal Taskin Frekans Analizi
o Bolgesel Taskin Frekans Analizi
o Hacim Yinelenmeleri
o Maksimum Tarihi Taskin Zarfi ( A — Qrrz)
o Qioo Taskin Zarf1 ( A- Q100)

*  Ampirik Formiillerle Tagkin Hesabr ;
o Rasyonel Yontem

o Mc Math Yontemi

2.3. Prefabrikasyon

Prefabrikasyon, 6n dokiimlii yap1 elemani olarak da adlandirilabilir. Buna
istinaden tasarimi prefabrik sisteme uygun yapilarin, fabrika ortaminda cesitli kalite
ve yoOnetmelik standartlarina uygun olarak, teknik elemanlar ile laboratuvarlarca
kontrol edilebilir ve kayit altinda tutulabilir sekilde iiretilmeleri, fabrika istif alaninda
dayanimlar1 ve montaj sahasinin hazir hale gelene kadar bekletilmesi, ilgili sevkiyat
standartlarina uygun olarak karayollarinin izin ve kriterlerine uygun sekilde sevk
edilmeleri ve son olarak da sahada tamamlanan alt yapiya imalat ve montaj
projelerine uygun sekilde birlestirilmelerinden meydana gelen yap1 sisteminin

timiidiir [13].

Ulkemizde prefabrikasyon uygulamalar1 1955 yilinda beton direk iiretimi ve

sanayi tipi yapilarda 1965 yilinda baglanmistir [13].
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Ulkemizde prefabrikasyonun gelisimi 6zellikle son yillarda giderek artmakta,
daha ¢ok yap1 uygulamasi cesitliliginde prefabrikasyon teknolojisinin avantajlarindan
yararlanilmaktadir. Ozellikle sanayi yapilarinda prefabrik imalatlar sundugu cok
sayida avantaj sayesinde diger yapi1 tiirlerine gore kiyasla daha cok tercih

edilmektedir.

Prefabrikasyonun avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

*  Yapmin insaast ve yap1 temel imaltlar1 es zamanli olarak yiiriitlebilmesi
sonucunda proje siiresinin kisaltmasi,

* Prefabrik elemanlar fabrika ortaminda yiiksek kalite kontrol sartlarinda imal
edilmesi,

* Yiiksek dayanimli beton ve On germe teknolojileri sayesinde genis
acikliklarin gecilebilmesi ve 6zel sekillere sahip elemanlarin iiretilebilmesi,

 Iklim sartlarindan etkilenmeden siirekli iiretim yapilabilmesi,

» Kalip, kalip iskelesi, malzeme, is giicii ile zaman tasarruf saglamasi,

* Mimari tasarimda esneklik saglamasi,

+  Uretim sirasinda olusan atiklarin geri doniisiim avantaji ve az fire olmasi,

e Bakiminin kolay, Omriiniin uzun olmasi, yangina ve korozyona kars1 direng
gostermesi,

¢ Yerli hammadde kullanim imkan1 bulunmasa [13].

2.3.1. Prefabrikasyonun Asamalari
Prefabrik bir yapinin insa edilmesi tasarim, {iiretim, nakliye ve montaj

asamalar ile gerceklestirilmektedir. Bu asamalar asagida agciklanmistir.

Uygulanacak yapiin tasariminda, prefabrik yapi elemanlarinin iiretilecegi
firmalarin kalip cesitliligi ve secilen kesitlerin uygulanabilirligi konusunda bilgi
alinmali, projelendirme asamasinda bu bilgiler dogrultusunda firma ile ortak hareket
edilmelidir. Ek olarak, ayrica prefabrik imalatlar ile ilgili yonetmelik ve standartlar

dikkate alinmalidir.
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Prefabrik elemanlarin iiretim asamasi, tiretici firmalarin fiziki imkan ve kalip
zenginligi dogrultusunda belirlenebilir. Ancak tasarimcilar, iiretilecek elemanlarin

gorsel ozellilkleri konusunda iireticiler ile uyum halinde olmalidir.

Prefabrik imalatlarda kullanilan celik kaliplar, govdesinde sabitlenmis
vibratorler ile dokiim esnasinda titresim saglanmasi suretiyle, betonun dogru
yerlesim saglamasi ve en ince kesitlerde bile donat1 ile betonun arasindaki aderansin
ideal olmasinmi saglamaktadir. Beton yiizeyleri bitmis iiriin olarak diiz piiriizsiiz elde
edilerek ek siva ve benzeri imalatlara gerek duyulmamasi ile estetik ve ekonomi

saglanmaktadir.

Prefabrik yap1 elemanlarinda; C25, C30 ve C35 beton simiflar1 ile normal
dokiimler, C40 ve iizeri beton siniflar ile de 6n germeli tiretimler uygulanmaktadir.
Tiim tretimler iirtin kalite kartlart ile belgelenmekte ve arsivlenmekte olup, kalip
kontrolii , demir donati kontrolii, beton onayi, dokiim saati ve buhar uygulama
kontrolleri ile kaliptan alinma numunesi kontrolii ve onay1 sonrasi istife alinmasi

asamalarindan ge¢mektedir.

Uretim tesislerinde beton kalite kontrolleri, hazir beton birligi standartlari ile
ilgili TSE standartlar1 ile kontrol altinda tutulmaktadir. Uretimler, tesis icerisinde
bulunan laboratuvar sayesinde kontrol altinda tutulmasimin yam sira iilkemizde
yiirlirlikte olan yap1 denetim kanunu ile bagimsiz laboratuvar ve denetleme

elemanlarinca da kontrol altinda tutulmaktadir.

Prefabrik elemanlarin tasarimlarinda géz oniinde tutulmasi gereken bir bagka
asama da, elemanlarin fabrikadan santiyeye naklinde karayollarinda uygulanan

kisitlar ve montaj sahasinin fiziki durumudur.

Prefabrik elemanlarin iiretimleri santiyeye gonderilecek miktara ulasildiginda
ve montaj sahasinin uygun oldugu durumda sevkiyat programi yapilir. Bu asamada
tirlara yiiklenen yap1 elemanlar1 son iiriin kontroliinden gegirilir ve varsa eksikleri,
yiizeysel darbeye bagh kirilmalar veya kaldirma kancasi ezilmeleri gibi durumlar,
0zel tamir harclan ile giderilir ve tirlara yiiklenir. Yiikleme standartlar1 ve tonajlar

ilgili yonetmelik ve sartnamelerde belirlenmigtir.
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Uretimi tamamlanan prefabrik yapi elemanlari, santiye programina uygun
olarak, sevkiyata hazirlanir. Uretim, nakliye ve montaj santiyeden gelecek is akis
programina uygun olarak planlandiginda, isin tamamlanma siiresi, maliyeti ve sahada
hareket kabiliyeti o denli uygun olur. Uretilen yap1 elemanin kullanildig1 yer ve

yapidaki birbirine baglilik durumu sevkiyat siralamasinda onemlidir.

Prefabrik yap1 uygulamasinin son asamasi saha montajidir. Uretici firmalarin
koordinasyonu ile yiiriitiilen bu asama ile ilgili olarak tasarimci, montaj ve baglanti
detaylar1 ile bu detaylarin kendi tasarimina etkisini tiiretici firma ile koordine

etmelidir [13] .

2.3.2. Prefabrikasyon Yonteminin Uygulama Alanlari
Ulkemizde ve diinyada prefabrikasyon yontemiyle uygulanan yapr tiirleri giin
gectikce cesitlilik kazanmakta ve prefabrikasyon, sagladigi avantajlar ile daha ¢ok

alanda klasik yontemlerin yerini almaktadir.

Uzun yillardir sanayi yapilarinda, alt yapi ¢oziimlerinde ve su yapilarinda
uygulanmakta olan prefabrikasyon yontemi gelisen teknoloji ve gereksinimler
neticesinde, cesitlilik kazanmis ve sundugu estetik coziimler ile daha ¢ok alanda

kullanilmaya baslanmistir.

Giiniimiizde prefabrikasyon yontemi ile;

* Sanayi Yapilari

e Okullar

* Spor Tesisleri

e Aligveris Merkezleri
* Hayvan Ciftlikleri

e Toplu Konutlar

gibi iist yap1 uygulamalan ile ilgili bir ¢cok proje 6érnegi mevcuttur. Bununla

birlikte prefabrikasyonun sundugu avantajlar sayesinde;
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* Karayolu Elemanlari
o Koprii Kirisleri
o Beton Bariyerler

o Menfezler

* Demiryolu Elemanlari
o Beton Traversler

o Koruma Citleri

* (Cevre Diizeni Elemanlar1
o Bordiir Tas1 ve Parkeler
o Kent Mobilyalari

o Istinad Duvarlari ve Perdeler

* Su Yapilan ve Alt Yap1 Elemanlari
o Beton Boru
o Menfez
o Kanalet

o Artima Tesisleri

* Elektrik Tesisat Alt Yapilari
o Nakil Hatt1 Kanal ve Kapaklar1
o Riizgar Enerjisi Kuleleri

o Hazir Trafo Koskleri

* Tiinel Segment Elemanlari[13]

gibi bir ¢ok alanda proje tasarimlarina alternatif saglamakta ve kullanilmaktadir.

2.4. Prefabrik Elemanlarin Su Yapilarinda Kullanim

Prefabrik elemanlar bir onceki baglikta bahsedildigi gibi bir¢ok alanda

kullanilabilmektedir. Bu baslik altinda prefabrik elemanlarin 6zellikle su yapilarinda

kullanimi ele alinacaktir.
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2.4.1. Kanalet

Kanaletler, sulama suyunun serbest yiizeyli olarak iletildigi sulama
sistemlerinin bir elemanidir. Kanaletler Sm ile 7m arasinda eliptik veya yarim daire
kesitli olarak iretilirler. Kanelet gorseli Sekil 2.3’te, kanalet kesiti ise Sekil 2.4°te

verilmistir.

S

min- 030

~ 050

Y harc
blok aiti betonu
temel blok

Sekil 2.4 Kanalet Elemanlar1 Kesiti[15]

Ulkemizde, kanalet ve tarimsal amacl sulama kanallarinda kullanilan
prefabrikasyon teknolojisi, sagladigl avantajlarla, kolay uygulanabilir ve daha ¢ok
bolgeye suyun ulasiminda 6nemli fayda saglayan bir yap1 eleman1 olmustur. Kanalet
iiretim fabrikalari, prefabrik iiretim tesisleri Ozelliklerini tasidigindan, kontrol
edilebilirlik, siireklilik ve zaman tasarrufu agisindan saha imalatlarinin hizli sonuca

ulagmasini saglar.
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Uretim standartlar1 6zel yonetmeliklere bagli olan kanaletler, 6zel ayak
sistemleri ve birlesimlerinde kullanilan sizdirmazlik detaylar1 ile tarimsal sulama
sistemlerinde onemli yer teskil etmektedirler. Kanaletler, zeminde uygulanan yastik
betonu iizerine , ayak elamanm ve kanal kirisi ile uygulanmakta olup, yol gegisleri

yerinde uygulanan diisii rogarlar1 ve beton boru gecisleri ile tamamlanir.

2.4.2. Altyap: Elemanlari
Prefabrik olarak iiretilen altyapr elemanlarindan en cok kullanilanlari

beton/betonarme borular ile muayene bacalaridir.

Suyun serbest yiizeyli iletildigi kanalizyon sistemlerinde kullanilan beton
boru ve muayene bacalar1 imalatlar1 uzun yillardir prefabrikasyon yontemleriyle
iiretilmektedir. ilgili yonetmeliklere gore altyapr sistemlerinde kullanilan beton

borularin TS 821 EN 1916’ya uygunlugu aranmaktadir.

Beton borularda, @150mm ile @600mm ¢aplar1 arasinda beton, @700mm ile
@1600mm caplari arasinda betonarme iiretim yapilmaktadir. Beton borulara ait

gorsel Sekil 2.5 verilmistir.

Sekil 2.5 Beton Boru [11]

Beton boru imalatlarinin alternatif yontemlere gore, degisik dolgu ve trafik
yiiklerine kars1 iistiin dayanimi, su akisina kars1 yiiksek i¢ basing dayanimi, tamir ve
bakim kolayligi, tamamen yerli malzemeler kullanilarak tiretilmesi, uzun omiirlii ve
zor deforme olan yapisinin yaninda ekonomik olmasi tercih sebebidir. Betonarme
borularin, asit tiirevi igerige sahip zeminlerde 6nlem alinmaz ise kullanilmasinin
sakincali, dosenmesinin alternatiflere gore zaman almasi, fire miktarinin fazla olmasi
dezavantajlar olarak siralanabilir [16].
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Yagmur suyu ve pis su kanalizasyon sistemlerinde kontrol, havalandirma,
kavsak v.b. kisimlarda yapilan imalatlara muayene bacasi denir. Muayene bacalari
prefabrikasyon teknolojisi ile cesitli ebat ve boylarda imal edilmektedir. Ulkemizde

Muayene Bacalart ile ilgili standart TS EN 1917 / AC' dir.

Muayene bacasi ¢aplari genelde @1000mm ile @1200mm arasinda olmakla
birlikte, 6zel iiretimle daha biiyiik ¢aplarda da iiretim yapilabilmektedir. Muayene
baca olgiileri kullanilan boru caplarina gore degismektedir. @1000 mm capli baca
@200mm ile @600mm boru caplart i¢cin @800mm’den biiyiik ¢aplar igin ise
?1200mm ve daha biiyiik baca ¢aplar1 kullanilmaktadir. Daha biiyiik capl toplayici
hatlarinda yerinde imalat yapilmaktadir [17]. Prefabrik muayene bacasi1 gorseli Sekil

2.6’ da verilmistir.

SIFERO DOKUM KAPAK
88 kgfadet
TS 1748 EN 124

0620 GERCEVE MONTAJ ELEMANI
H = 30cm 162 kg/adet
TS EN 1917

0620 BOYUN BILEZIGI ELEMANI
H = 20-25-30 cm (artalama) 140 kg/adet
TS EN 1917

©1000 MUAYENE BACA KONIK ELEMANI
H=85cm 731 kg/adet
TS EN 1917

©1000 MUAYENE BACA GOVDE BILEZIGI ELEMANI
H=35cm 443 kg/adet
TS EN 1917

091000 MUAYENE BACA GOVDE BILEZIGI ELEMANI

H=80cm 757 kg/adet
TS EN 1917

@1000 / 3150 - ©200 - 300 - 3400 BORU GIRIS CIKISLI MUAYENE BACA TABANI
H=88cm

2150 = 2034 kg/adet

3200 = 2011 kg/adet TS EN 1917

@300 = 1993 ko/adet

2400 = 1959 kg/adet

31000 / ©500 - D600 BORU GIRIS CIKISLI MUAYENE BACA TABANI

H=110cm
2500 = 2439 ko/adet TS EN 1917
2600 = 2331 kg/adet

TABAN ELEMAN|

ENTEGRE CONTALI

CONTASIZ

KORUGE BORU'ya uygun Gretiimektedir.

Sekil 2.6 Prefabrik Beton Muayene Bacasi[18]
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2.4.3. Menfez

Yiizeysel akisa gecmis yagisin yola ve diger yapilara zarar vermemesi ve
yapin altindan iletilmesi icin yapilara menfez denilmektedir[19]. Menfezlerde
malzeme olarak beton, celik, kil veya diger malzemeler kullanilabilmektedir. Kesit

olarak menfezler dikdortgen, dairesel, kutu veya baska tiplerde olabilir.

Beton boru ve kutu menfez iiretimleri gelisen teknolojiler sayesinde fabrika
ortaminda hizli, ekonomik ve standart olarak {retilmekte ve sahaya sevk
edilmektedir. Uretimde kullanilan ¢elik kaliplar kendi hidrolik sistemi sayesinde ek
bir ara¢ gereksinimi duymadan kaliptan alinabilmekte ve istif icin araglara
yiiklenebilmektedir. Boru ve kutu tip menfez iiretim gorselleri Sekil 2.7’ de

verilmistir.

L 1|

Sekil 2.7 Prefabrik Menfez Uretimi [20]

2.4.4. Dere Islah Elemam
Diinyanin fakl iilkelerinde dere 1slahinda uygulamalarinda hazir kesit veya
kesitin bir kismi1 olarak kullanilan prefabrik elemanlar iiretilmektedir. Baz1 elemanlar

ozel erkek disi birlesim detay1 sayesinde sizdirmazlik saglamaktadir.
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Sahada uygulanacak kazi ve tesviye islerinin ardindan grobeton bile
gerektirmeden montaji miimkiindiir. Yiizeyinde uygulanabilen cesitli desen ve logo

imalatlar1 sayesinde estetige katki saglamaktadir.

Trapez kesitli prefabrik kanal eleman1 gorseli, dikdortgen kesit kanal elemant

gorseli Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da verilmistir.

Sekil 2.8 Trapez Kesitli Prefabrik Kanal [21]

e z aarites

Sekil 2.9 Dikdortgen Kesitli Prefabrik Kanal [22]
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Ulkemizde uygulanan kanal kesitinin bir kismin1 olusturan prefabrik eleman

gorseli Sekil 2.10°da verilmistir.

|

.'
3

{ 5_.,,:.! I| i
[+

Sekil 2.10 Prefabrik Yay Kesit Eleman1[23]
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3. KULLANILAN MATERYAL ve YONTEMLER

3.1. Prefabrik Cift Duvar Elemani

Prefabrik cift duvar elemanlari, 6zel olarak gelistirilmis ve tasarlanmis ¢elik
kaliplarda fabrika ortaminda iiretilen bir prefabrik elemandir. Prefabrik cift duvar
aralar bos olacak sekilde iki panelin donatilarla birbirine monte edilmesiyle iiretilen
prefabrik elemandir. Prefabrik cift duvar elemanin montaji1 santiye alaninda projesine
uygun yapildiktan ve ek donati montajindan sonra panellerinin arasi beton ile
doldurulup, tastyict betonarme perde duvar elde edilmektedir. Elemana ait kesit Sekil

3.1 ve elaman gorseli Sekil 3.2 de verilmistir.

Tamsl FIli

Sekil 3.1 Prefabrik Cift Duvar Kesiti [18]

o

Sekil 3.2 Prefabrik Cift Duvar Elemani [18]
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Prefabrik cift duvar elemanin teknik 6zellikleri Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 3.1 Prefabrik Cift Duvar Elemanin Teknik Ozellikleri [24]

Uzunluk Maksimum 10,00 m

Yiikseklik Maksimum 3,00 m

Panel Kalinhg 5-7cm

Duvar Kalinhg: 20-35cm

Agirhk 250 kg/m2 (2 x 5 cm panel kalinlig1 i¢in)
Beton Sinifi Minimum C30/37

Prefabrik cift duvar elemani, 6zel kalip sistemi ve kafes tipi donati1 detay1
kullanilarak imal edilmektedir. Statik hesaplar ile yap1 elemaninin uygulanacagi yere
ve islevine gore gerekli tahkikler yapilarak, elde edilen sonuglara gore cesitli kesit ve
ebatlarindaki donatilar, bilgisayar kontrollii makinelerde fabrika ortaminda

hazirlanmaktadir. Sekil 3.3’ te kafes tipi donat1 imalat1 verilmistir.

Sekil 3.3 Kafes Tipi Donat1 imalat: [18]

Fabrika iiretim hattinda bulunan celik kaliplar, secilen ebatlara gore kenar
sinirlamalarin yerine uygulanmasi ile iiretimi istenilen boyutlarda sinirlandirilir ve
kalip yaglanarak donat1 yerlestirilmesine hazir hale getirilir. Beton dokiimiine hazir

kalip ve donat1 Sekil 3.4” te verilmistir.

Kalip yiizeyi olan alt duvar, statik projede secilen kalinliklara ve donati
yerlesimine ve beton sinifina uygun olarak dokiiliir. Beton dokiimii esnasinda kaliba
monte edilmis vibratorler sayesinde homojen yerlesim elde edilir. Daha sonra kalibin

ilerleyecegi 6zel bant sistemi sayesinde, iiriin kalip ile kiir odasina girer.
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Sekil 3.4 Prefabrik Cift Duvar Eleman Donati Yerlesimi [18]

Gerekli dayanimi kazanacag siire ve 1sida uygulanan buhar kiirii sayesinde
ilk dokiilen duvar gerekli dayanima ulagir ve iiretim hattinin devami olan cevrilme
boliimiine gegirilir. Ozel olarak iiretilen hidrolik kalip sistemleri ile prefabrik cift
duvar imalatin ilk asamada dokiilen boliimii kaliptan alinir ve daha dnceden dokiimii
tamamlanan diger boliimiine uygulanmak {iizere cevrilir. Prefabrik ¢ift duvarin ilk
asamada dokiilen kismu ile ikinci asamada dokiilen pargasi yine hidrolik kalip sistemi
sayesinde ve Ozel kafes donatisinin sagladigi avantaj ile heniiz ikinci parca yeni
dokiildiigii esnada iizerine birakilir ve birlesim tamamlanmis olur. Hazir eleman

gorseli Sekil 3.5 te verilmistir.

Sekil 3.5 Birlesimi Tamamlanmig Prefabrik Cift Duvar Elemani [18]
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Prefabrik cift duvar elemanin avantajlar1 asagida verilmistir.

» Kalip ihtiyacini ortadan kaldirarak kalip, kalip iskelesi ve is¢ilik maliyetlerini
azaltmaktadir.

* Mimari ve statik projelere uygun olarak fabrikada bilgisayarlar kontroliinde
bulunan iinitelerce iiretilir.

» Bu elemanlarla iiretilen duvarlar tasiyic1 duvar 6zelligindedir. Uretimde en az
C30/37 sinifinda beton kullanilmaktadir.

e Prefabrik c¢ift duvarlarin iiretimi sirasinda kullanilan vibrasyonla homojen

yapida bir yerlesim saglanir[18].

S6z konusu yapir elemani ¢ogunlukla konut ve sanayi projelerinde tasiyici
sistemi olusturan karkas ve duvar sistemi olarak iiretilmekte olup, cesitli ARGE

calismalar ile su yapilarinda da uygulanabilir sekilde iiretilebilmektedir.

3.2.  Prefabrik Filigran Doseme

Prefabrik filigran doseme elemani, prefabrik cift duvar elamaninda oldugu
gibi 6zel olarak gelistirilmis ve tasarlanmis celik kaliplarda fabrika ortaminda
iretilen bir prefabrik elemandir. Prefabrik filigran doseme, prefabrik ¢ift dosemeden
farkli olarak tek bir panel ve iizeri kafes donatili olarak elde edilmektedir. Prefabrik
filigran doseme, santiye alaninda iiretim planina uygun olarak monte edildikten sonra
iistte kalan kafes donatili bolim beton ile doldurulup imalat tamamlanmaktadir.

Elemana ait kesit Sekil 3.6 ve elaman gorseli Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.6 Prefabrik Filigran Doseme Kesiti [18]
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Sekil 3.7 Prefabrik Filigran Doseme [18]

Prefabrik filigran doseme elemanin teknik 6zellikleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Prefabrik Filigran Doseme Elemanin Teknik Ozellikleri [24]

Uzunluk Maksimum 10,00 m

Yiikseklik Maksimum 3,20 m

Panel Kalinhgi 5-7cm

Doseme Kalinhg: 12-40 cm

Agirhk 125 kg/m” (5 cm doseme kalinligi icin)
Beton Sinifi Minimum C30/37

Prefabrik filigran doseme, prefabrik ¢ift duvarla benzer bir tiretim siireci ile
iiretilmektedir. Uretim siirecine iliskin gorseller Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da verilmistir.
Santiye alaninda prefabrik dosemeler yerine monte edildikten sonra ek birlesim,
montaj donatilart yerlestirilerek proje doseme kalinligi kadar yerinde beton

dokiilerek imalat tamamlanir [18].
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Sekil 3.9. Prefabrik Filigran Doseme Beton Dokiimii [18]

Prefabrik filigran doseme avantajlart asagida verilmistir.

Kalip ihtiyacini ortadan kaldirarak kalip, kalip iskelesi ve is¢ilik maliyetlerini
azaltmaktadir.

Mimari ve statik projelere uygun olarak fabrikada bilgisayarlar kontroliinde
bulunan {initelerce tiretilir.

Bu elemanlarin kullanildigi yapilarda yiikk tasiyict eleman olarak
tasarlanabilirler.

Prefabrik filigran doseme {iiretimi sirasinda kullanilan vibrasyonla homojen
yapida bir yerlesim saglanir.

Tavan s1vasi ihtiyac1 olmadan piiriizsiiz bir yiizey elde edilir[18].
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S6z konusu yapr elemam: cogunlukla konut ve sanayi projeleri igin
tiretilmekte olup, ¢esitli ARGE caligmalar ile su yapilarinda da uygulanabilir sekilde

uretilebilmektedir.

3.3.  Akarsu Islahi imalat:

Akarsu 1slah1 konusunda ele alman yontemler kanal seklinin ve kanal
kaplama malzemesinin degistirilmesidir. Bu amaclar dogrultusunda yapilacak
yerinde imalatta asagidaki islemler yapilmaktadir.

Oncelikle 1slah edilecek akarsu yataginin, ingaata uygun hale getirilmesi icin
akarsu yatagimmin kuru durumda bulunmasi gerekmektedir. Bu sebeple, alternatif
yatak olusturmak suretiyle insaat yapilacak alan kuru tutulmalidir. Daha sonra
gerekli kazi dolgu caligmalar1 yapilir. Bu caligmalarin tamamlanmasina miiteakip,
yapilacak imalatin projede Ongordiigii degerlerde ince tesviyesi yapilir. Tesviye
calismalarina ait gorsel Sekil 3.10’da verilmistir. Bu noktada désenecek donati i¢in
topraktan arindirilmis diiz ve temiz bir yiizey elde etmek adina grobeton uygulamasi
gereklidir. Beton dokiimii sonrasi ylizeyin diiz ve piiriizsiiz olmas1 icin el ve tahta

mala ile tesviye edilir. Grobeton uygulamasina ait gorsel Sekil 3.11°de verilmistir.

Sekil 3.10 Akarsu Yatagi Tesviyesi [25]

27



ik e

Sekil 3.11 Akarsu Yatag1 Grobeton Imalati [25]

Islah calismasinda uygulanacak yonteme gore betonarme imalat yapilmasi
gerekebilir. Bu durumda sistemin tastyici olarak mukavemet kazanmasini saglama
amacl icerisine demir donati uygulanir. Yerinde uygulanan betonarme imalatlarinda,
demir donat1 sahada istiflenir, kesilir, biikiiliir ve yerine monte edilir. Donati imalati

ile ilgili gorsel Sekil 3.12°de verilmis.

Sekil 3.12 Akarsu Islahinda Donati Uygulamasi [26]
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Yine uygulanan yonteme gore kalip ve kalip iskelesi kullanilmas1 gerekebilir.
Uygulama, belirlenen kesit ve ebatlarda ahsap veya sa¢ malzeme kullanilarak kalip

cakilmasi igini kapsar. Kalip uygulamasi ile ilgili gorsel Sekil 3.13” de verilmistir.

3y
LT L O e e b R

Sekil 3.13 Akarsu Islahinda Kalip Uygulamasi [26]

Kalip imalatindan sonra beton dokiimii, perdahlama ve kiir islemlerinden

sonra akarsu 1slah1 imalat1 tamamlanmis olur.

Bu baslik altinda 1slah imalatlarindan bir tanesi {izerinde durulmustur. Farkli

yontemlerde imalat adimlarida degisecektir.

3.4. Menfez imalati

Yerinde imalat betonarme menfezin uygulamasi bir Onceki baslikta
bahsedilen akarsu 1slahi imalatindan farkli degildir. Yapis1 geregi yan duvarlarin
imalatindan sonra iist tabliye icin kalip iskeleleri kurulup iist tabiye donatilar
yerlestirildikten sonra beton dokiimii gerseklestirilmektedir. Beton dokiimiinden

sonra {izerinden gecgecek yolun projesine gore gerekli imalatlar yapilmaktadir.

3.5. Yaklasik Maliyet Analizi
Proje asamasinda yapilacak uygulamanin imalatina baslanmadan 6nce, ilgili
isin kapsamindaki tiim imalatlar dikkate alinarak s6z konusu isin toplam bedelinin

belirlenmesine maliyet tahmini denir.
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Maliyet tahmin yOntemleri, yapi cinsine, tasarimda dikkate alinan
parametrelere, imalat yontemlerine ve imalat siiresine gore gelistirilen yontemlerdir.

Maliyet tahmin yontemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Yaklasik Maliyet Tahminleri: Az bilgi kullanilarak hizli bir sekilde
maliyet tahmini yapabilmek i¢in gelistirilen yontemlerdir. Asagidaki gibi
siiflandirilabilirler [27]

a. Istatistik-Olasilik Analizleri
b. Benzer Projeler ile Karsilastirma

c. Yapay Zeka Teknikleri

2. Detayli Maliyet Tahminleri: Bir projenin yapilabilmesi i¢in gerekli
olabilecek herseyin miktar1 ve maliyetleri gibi daha fazla bilgi kullanarak

gelistirilen yontemlerdir. Bu yontemler asagidaki sekilde adlandirilabilir.

a. Birim Miktar Yontemi

b. Toplam Miktar Yontemi

Birim Miktar Yonteminde yapilacak is istenildigi kadar birim ve faaliyete
ayrilir. Her is kaleminin (poz) toplam maliyeti secilen Olcii birime gore hesaplanir.
Daha sonra pozun maliyeti birim miktar ile carpilarak o poza ait toplam maliyet
hesaplanir. Her poz icin tekrarlanan bu islem sonucunda elde edilen toplam poz

maliyetleri toplanarak toplam yap1 maliyeti elde edilir. Toplam maliyet fonksiyonu

M =ZmiAi 3.1

Burada i, poz numarasini, m;, birim fiyati, 4;, birim miktar1 ifade etmektedir.

Denklem 3.1 verilmistir.

Poza ait birim fiyat, poz tarifinde tanimlanan aktivitede kullanilacak
malzemeleri, isciligi, makine-techizat kullanimini, genel giderleri ve miiteahhit karini
kapsamaktadir. Birim miktar ise proje iizerinden secilen poza ait 6l¢ii birimine gore
yapilacak isin miktarinin hesaplanmasi sonucunda elde edilir. Daha sonra Denklem

3.1 kullanilarak toplam maliyet tahmini yapilmis olur.
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Kullanilacak birim fiyat ve tarifleri tilkemizin g¢esitli kurumlarinca her yil

giincellenerek yayinlanmaktadir.

3.6. Kompozit Piiriizliiliikk

Dogal veya imal edilen agik kanallarda suyun temas ettigi yiizeyler farkli
ozellikler tasiyorsa farkl piiriizliiliige sahip olmaktadirlar. Bu sebeple yiizeylerinde
farkli piiriizliilik degerleri olan kompozit piiriizliilige sahip bir kesit meydana

gelmektedir.

Serbest yiizeyli uniform akimlarda akim hizinin hesaplanmas: i¢in kullanilan

formiillerden biri olan Manning Denklemi, Denklem 3.2°de verilmistir.

1 2 1
V =—XR3X]J2 3.2
n

Burada n, Manning piiriizliiliik katsayisimi, R, hidrolik c¢api, J, kanal taban

egimini ifade egitmektedir. Debi ise Denklem 3.3’de verilmistir.

1 2 1
Q=—XR3xJ2XA 3.3
n

Burada Q, debiyi, A ise kesit alanini ifade etmektedir. Debi denklemindeki
egim (J) terimi disindaki tiim terimler kesitin fiziksel oOzellikleri ile ifade
edilmektedir. Bu terimleri iceren kavrama konveyans (kesit tasima kapasitesi) denir.

Konveyans (K) 3.4’de verilmistir.
1 2
K = E X R3X A 34

Kompozit piiriizliilige sahip kanallarda yukarida verilen denklemleri
kullanabilmek i¢in esdeger Manning katsayisi (n,) hesaplanmalidir. Literatiirde
esdeger piiriizliiliigiin hesaplanabilmesi i¢in farkli kabuller altinda denklemler

onerilmistir.
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Onerilen denklemler yapilan kabullere gore asagidaki gibi siniflandirilabilir.

a) Ortalama Hiz Varsayimi: Herhangi bir alt kesitteki ortalama hiz, kanal
ortalama hizina esittir.

b) Toplam Kuvvet Varsayimi: Her bir alt kesitteki kayma kuvvetlerinin toplami,
kanaldaki toplam kayma kuvvetine esittir.

c¢) Toplam Desarj Varsayimi: Her bir alt kesitteki debilerin toplami, toplam
debiye esittir.

d) Toplam Kayma Hizi (u,) Varsayimi: Her bir alt kesitteki kayma hizlarinin

agirlikli toplami, kanalin toplam kayma hizina esittir [28].

Bu calismada yukaridaki varsayimlar altinda gelistirilen denklemlerden

birka¢1 kullanilarak esdeger Manning katsayis1 hesaplanacaktir.

Horton - Einstein Formiilii

Bu denklem ortalama hiz varsayimi altinda Horton (1933) ve Einstein (1934)

tarafindan onerilmis ve Denklem 3.5’de verilmistir [29], [30].

2

B ( P % "1-1'5>§ 35
Ne = T

Burada P, 1slak ¢evreyi, n, piiriizliiliik katsayisini ifade etmektedir.

Pavloskii Formiilii

Bu denklem toplam kuvvet varsayimi altinda Pavlovski (1931), Muhlhofer
(1933), Einstein and Banks (1950) tarafindan Onerilmis ve Denklem 3.6’de

verilmistir [31]-[33].
’ N Py xn? 36
€ P '

Burada P, 1slak ¢evreyi, n, piiriizliiliik katsayisini ifade etmektedir.
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Felkel Formiilii

Bu denklem toplam debi varsayimi altinda Felkel (1960) tarafindan 6nerilmis

ve Denklem 3.7°da verilmistir [34].

Ne = N—(Pl) 3.7

Burada P, 1slak ¢evreyi, n, piiriizliiliik katsayisini ifade etmektedir.

Yen Formiilii
Bu denklem toplam kayma hizi varsayimi altinda Yen (2002) tarafindan
onerilmis ve Denklem 3.8’de verilmistir [35].

N
= Py

ne = ==L 3.8

Burada P, 1slak ¢evreyi, n, piiriizliiliik katsayisini ifade etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismada, akarsu 1slah1 ve menfez uygulamalarinda c¢ift duvar ve filigran

doseme tipi prefabrik elemanlarin kullanim alan1 buldugu iki uygulama se¢ilmistir.

Akarsu 1slah1 uygulamasinda dikdortgen bir kanalin yerinde imalat alternatifi
ile prefabrik elemanlar kullanilan alternatifi, menfez uygulamasinda da ayni sekilde
yerinde imalat ile prefabrik elemanlar kullanilan alternatifi maliyet ve hidrolik agidan

arastirilmagtir.

4.1. Yaklasik Maliyet Analizi

Yaklasik maliyet analizinde birim fiyat analizi yontemi kullanilmis olup
birim fiyat ve tarifleri Cevre ve Sehircilik Bakanlhigr Yiiksek Fen Kurulu
Bagkanhiginca yaymlanan “2021 Yili Ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 Kitabindan
ve ilgili kitapta prefabrik elemanlara ait pozlar olmadigi i¢in prefabrik elemanlara ait
birim fiyatlar Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan “2021 Yili Yol,
Koprii, Tiinel, Bitiimlii Kaplamalar, Bakim ve Trafik 1§Ierine Ait Birim Fiyat

Listesi”nden alinmistir.

Yapilan iki uygulamada da yaklasik maliyet tahminleri uygulamalarin iki
alternatifinde de ortak olmayan pozlarin birim fiyatlarn iizerinde yapilmistir. Ortak

olan poz birim fiyatlar ise bir fark olusturmayacagindan dolay1 dikkate alinmamustir.

Yaklasik maliyet hesaplarinda kullanilan 15.180.1002 poz numarali
“Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi” poz analizi Tablo 4.1’
de, 15.180.1003 poz numarali “Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmas1”
poz analizi Tablo 4.2’ de, 15.150.1003 poz numarali “Beton santralinde iiretilen veya
satin alinan ve beton pompasiyla basilan, C 16/20 basing dayanim sinifinda, gri
renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil)” poz analizi Tablo 4.3’ te,
15.150.1006 poz numarali “Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton
pompastyla basilan, C 30/37 basin¢ dayanim sinifinda, gri renkte, normal hazir beton
dokiilmesi (beton nakli dahil)” poz analizi Tablo 4.4’ te, 15.160.1003 poz numarali
“P8 - @12 mm nerviirlii beton celik ¢ubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ve

yerine konulmas1” poz analizi Tablo 4.5 de, 15.160.1004 poz numarali “@14 - @ 28
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mm nerviirlii beton celik cubugu, cubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ve yerine
konulmas1” poz analizi Tablo 4.6’ da ve KGM/16.138/K-H poz numaral1 “Prefabrik
Menfez Yapilmasi ve Yerine Konulmasi (C30/37 Hazir Beton Harci Ile)” poz analizi

Tablo 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.1 15.180.1002 Numaral1 Poz Analizi [36]

Poz No Analiz Ad1 (‘)l?u‘
Birimi
15.180.1002 | Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m’
Poz No Tamm (‘)l‘gu‘ Miktari B.mm Tutar1 (TL)
Birimi Fiyati
Malzeme:
Tahta 0,025/3 = 0,0083
Kadron 0,020/5 = 0,0040
Toplam = 0,0123 (zayiatiyla)
10.130.4502 | Cam Kerestesi (II. Sinif) m’ 0,0123 1.400,00 17,72
10.420.1006 | Civi Kg 0,1 3,95 0,40
10.300.2191 | Yag bazl kalip ayirici Kg 0,1 4,85 0,49
19.100.1091 | Ahsap dograma imalat atelyesinin 1| o, 0012 | 48350 5,80
saatlik iicreti
Iscilik:
Yapilmasi ve sokiillmesi
10.100.1086 | Ahsap Kalip¢t (Betonarme) Sa 0,75 22,50 16,88
10.100.1090 | Kalip Isleri Usta Yardimcisi Sa 0,75 16,80 12,60
10.100.1062 | Diiz Is¢i Sa 0,5 16,45 8,23
Malzeme + Iscilik Tutar 61,62
% 25 Yiiklenici kar1 ve genel giderleri 15,41
1 m’ Fiyat 77,03

Proje ve sartnamesine gore; i¢ yiizeyleri rendelenmis ve yaglanmis II. sinif cam kerestesinden diiz
ylizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi, sokiilmesi, bu isler icin gerekli tahta, mesnet, kadronlar,
kusaklar, destekler, ¢ivi, tel, benzeri gerecler, malzeme ve zayiati ile is¢ilik, is yerinde yatay-diisey
tasima, yiikleme-bosaltma, yiiklenici genel giderleri ve kari dahil, 1 m? fiyati:

Olgii: Kalip goren yiizler projesinden veya yerinde olgiilerek hesaplanir. Bogluk hacmi ¢ikarilmayan
imalat deliklerinin ¢evre kaliplar1 olciiye dahil edilmez. Deligin kalip tarafindaki yiiziinden delik
boslugu c¢ikarilmaz.

Not:
1) Kalip iskelesi ayrica ddenir.
2) Kaliptan ¢ikan malzeme yiikleniciye aittir.

35




Tablo 4.2 15.180.1003 Numaral1 Poz Analizi [36]

Poz No Analiz Ad1 (.)lf“u.
Birimi
15.180.1003 | Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmasi m’
Poz No Tanim Olgu Miktari B.1r1m Tutar1 (TL)
Birimi Fiyat1
Malzeme:
Plywood kalip malzemesi (Film kapl 21
10.130.4606 | mm) 1,20/30 = m’ 0,04 90,00 3,60
0,04 m’
Plywood kalip malzemesi (Film kaph 21
10.130.4606 | mm) m’ | 0,004 | 90,00 0,36
Baglant: Malzemeleri vb. karsilig1 %10
10.300.2191 | Yag bazli kalip ayirict Kg 0,1 4,85 0,49
I kesitli ahsap kiris
(Alt ve uist bagliklar min. 40x80 mm
10.130.4607 | firinlanmis ladin, koknar vb. kereste govde m 0,11 41,50 4,57
suya dayanikli sunta veya kontraplak min.
30 mm kalinlikta) (1,10/ 10 =0,11 m)
10.420.1009 | Catal ¢ivi Kg 0,1 8,40 0,84
10.420.1006 | Civi Kg 0,2 3,95 0,79
Iscilik:
Yapilmasi ve sokiilmesi
10.100.1088 | Panel Kalip¢1 (Betonarme) Sa 1,1 22,50 24,75
10.100.1090 | Kalip Isleri Usta Yardimcisi Sa 1,1 16,80 18,48
10.100.1062 | Diiz Isgi Sa 0,75 16,45 12,34
Malzeme + Iscilik Tutar1 66,22
% 25 Yiklenici kar1 ve genel giderleri 16,56
1 m* Fiyati 82,78

Proje ve sartnamesine gore; i¢ ylizeyi yaglanmig 21 mm kalinlifinda plywood (film kapli) suni
tahtalardan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi, gerekli goriilen vibrasyona dayanacak
sekilde takviye edilmesi, kalibin sokiilmesi, bu isler icin gerekli gerekli her tiirlii malzeme ve zayiati
ile2 iscilik, is yerinde yatay-diisey tasima, ylikleme-bosaltma, yiiklenici genel giderleri ve kar dahil, 1
m” fiyati:

Olgii: Kalip goren yiizler projesinden veya yerinde 6lgiilerek hesaplanir. Bosluk hacmi ¢ikarilmayan
imalat deliklerinin ¢evre kaliplar1 olciiye dahil edilmez. Deligin kalip tarafindaki yiiziinden delik
boslugu ¢ikarilmaz.

Not:
1) Kalip iskelesi ayrica 6denir.
2) Kaliptan ¢ikan malzeme yiikleniciye aittir.
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Tablo 4.3 15.150.1003 Numarali1 Poz Analizi [36]

Poz No Analiz Ad1 (.)l?u.
Birimi
Beton santralinde {iretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
15.150.1003 | basilan, C 16/20 basin¢ dayamim smifinda, gri renkte, normal hazir m’
beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
Poz No Tanim Olgu Miktar1 B.l rm Tutar1 (TL)
Birimi Fiyat1
Malzeme:
C 16/20 beton harci 3
10.130.1503 (Nakliye dahil) m 1 193,00 193,00
10.130.9991 | Su m’ 0,4 9,05 3,62
Iscilik
Beton pompasit ile basilmasi,
yerine dokiilmesi, sikistirilmasi
ve konulmasi karsilig
Mobil Beton Pompasimin Bir
19.100.1101 Saatlik Ucreti (420| HP) Sa 0,01 684,69 6,85
10.100.1015 | Betoncu ustast Sa 0,15 22,50 3,38
10.100.1062 | Diiz isci Sa 0,3 16,45 4,94
19.100.1033 | Beton vibratorii Sa 0,05 35,22 1,76
Malzeme + Iscilik Tutar 213,55
% 25 Yiklenici kar1 ve genel giderleri 55,39
1 m’ Fiyati 266,94

Beton iiretimine uygun komple beton tesisinde (asgari 60m’/sa kapasiteli, dort gozlii agrega bunkerli kompresorlii
ve kumanda kabini ile birlikte bilgisayar kontrollii, min. 50 ton kapasiteli ¢cimento silosu bulunan konveyor bant
sistemli, geri kazanim iinitesi, agrega ve beton deneylerini yapabilecek kapasitede laboratuar, jenerator, yeteri
kadar transmikser ve mobil beton pompasi ile en az bir adet yiikleyici, katki tanki ve katki tart1 bunken, nem Olger
ve benzeri her tiirlii ekip ve ekipmana sahip periyodik kalibrasyonu yapilmis beton iiretim tesisi) standardina ve
projesine uygun, yikanmis, elenmis graniilometrik kum-cakil ve/veya kirmatas, ¢cimento, su ve gerektiginde katki
malzemesi ile C 16/20 smifinda iiretilen veya bu niteliklere sahip beton tesisinden satin alinan hazir beton
harcinin: beton kalite kontrollerinin yapilmasi, transmikserlere yiiklenmesi, isyerine kadar nakli, dokiim yerine
beton pompasi ile basilmasi, yerlestirilmesi, vibrator ile sikistirilmasi, sulanmasi, soguktan, sicaktan ve diger dig
tesirlerden korunmast ve bakiminin yapilmasi, gerekli ve yeter sayida deney i¢in numune alinmasi ve gerekli
deneylerin yapilmast, i¢in gerekli her tiirlii is¢ilik, malzeme ve zayiati, makine arag. gere¢ ve laboratuar giderleri,
igyerindeki her tiirlii yatay ve diisey tasimalar, yiikleme ve bosaltmalar, beton biinyesine giren graniilometrik kum
cakil veya kirmatasin ve ¢imentonun temin edildigi, tiretildigi veya satin alindig1 yerden tasitlara yiiklenmesi,
beton tesisine nakli, tasitlardan bosaltilmasi, istifi, beton tesisine konulmasi, beton biinyesinde ve sulama igin
kullanilan suyun temini ve nakli, beton tesisi ve diger tiim ekipmanlarin temini ve amortisman giderleri ile her
tiirlii diger giderler ve yiiklenici genel giderleri ve kar1 dahil, yerinde dokiilmiis ve basing dayanimi C 16/20 olan
gri renkte normal hazir betonun 1 m? fiyati:

Olgii: Projedeki boyutlar iizerinden hesaplanr.

Not:

1) Uretilen veya satin alinan betonun iiretildigi tesisin. TSE ve mevzuatinin gerektirdigi diger belgelere sahip
olmast ve bu belgeleri imalata baglamadan once idareye vermesi zorunludur. Ibraz edilen belgelerin uygun
oldugunun tespit ve kullanilmasina miisaade edilmesi kaydiyla ancak, bu tesiste iiretilen veya satin alinan ve
yiiriirlikteki mevzuatina gore piyasa arz kosullarim da tasiyan uygunluk belgeli betonun imalatta kullanilmast
miimkiin olacaktir.

2) Betonun satin alinarak temin edilmesi halinde, iizerinde isin adi1 da belirtilmis olan faturalarin birer suretinin
0deme belgelerine eklenmesi zorunludur.

3) Beton biinyesine ilave olarak konulacak katki malzemesinin bedeli ayrica 6denecektir.

4) Pompa kullanilmamasi halinde analizden pompa bedeli diisiiliir.
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Tablo 4.4 15.150.1006 Numarali1 Poz Analizi [36]

Poz No Analiz Ad1 (.)l?u.
Birimi
Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
15.150.1006 | basilan, C 30/37 basin¢ dayanim smnifinda, gri renkte, normal hazir m’
beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
Poz No Tanim Olgu Miktar1 B.1r1m Tutar1 (TL)
Birimi Fiyat1
Malzeme:
C 30/37 beton harci 3
10.130.1505 (Nakliye dahil) m 1 205,00 213,00
10.130.9991 | Su m’ 0,4 9,05 3,62
Iscilik
Beton pompasi ile basilmast,
yerine dokiilmesi,
sikistirllmas1  ve  konulmasi
karsihig
Mobil Beton Pompasinin Bir
19.100.1101 Saatlik Ucreti (420| HP) Sa 0,01 684,69 6,85
10.100.1015 | Betoncu ustasi Sa 0,15 22,50 3,38
10.100.1062 | Diiz is¢i Sa 0,3 16,45 4,94
19.100.1033 | Beton vibratorii Sa 0,05 35,22 1,76
Malzeme + Is¢ilik Tutar 233,55
% 25 Yiklenici kar1 ve genel giderleri 58,39
1 m’ Fiyati 291,94

Beton iiretimine uygun komple beton tesisinde (asgari 60m”/sa kapasiteli, dort gozlii agrega bunkerli kompresorlii
ve kumanda kabini ile birlikte bilgisayar kontrollii, min. 50 ton kapasiteli ¢cimento silosu bulunan konveyor bant
sistemli, geri kazanini Uinitesi, agrega ve beton deneylerini yapabilecek kapasitede laboratuar, jenerator, yeteri
kadar transmikser ve mobil beton pompasi ile en az bir adet yiikleyici, katki tanki ve katki tart1 bunken, nem Olger
ve benzeri her tiirlii ekip ve ekipmana sahip periyodik kalibrasyonu yapilmis beton iiretim tesisi) standardina ve
projesine uygun, yikanmis, elenmis graniilometrik kum-cakil ve/veya kirmatas, ¢cimento, su ve gerektiginde katki
malzemesi ile C 30/37 smifinda iiretilen veya bu niteliklere sahip beton tesisinden satin alinan hazir beton
harcinin: beton kalite kontrollerinin yapilmasi, transmikserlere yiiklenmesi, isyerine kadar nakli, dokiim yerine
beton pompasi ile basilmasi, yerlestirilmesi, vibrator ile sikistirilmasi, sulanmasi, soguktan, sicaktan ve diger dig
tesirlerden korunmast ve bakiminin yapilmasi, gerekli ve yeter sayida deney i¢in numune alinmasi ve gerekli
deneylerin yapilmasi, i¢in gerekli her turli is¢ilik, malzeme ve zayiati, makine arag. gere¢ ve laboratuar giderleri,
igyerindeki her tiirlii yatay ve diisey tasimalar, yiikleme ve bosaltmalar, beton biinyesine giren graniilometrik kum
cakil veya kirmatasin ve ¢imentonun temin edildigi, tiretildigi veya satin alindig1 yerden tasitlara yiiklenmesi,
beton tesisine nakli, tasitlardan bosaltilmasi, istifi, beton tesisine konulmasi, beton biinyesinde ve sulama igin
kullanilan suyun temini ve nakli, beton tesisi ve diger tiim ekipmanlarin temini ve amortisman giderleri ile her
tiirlii diger giderler ve yiiklenici genel giderleri ve kar1 dahil, yerinde dokiilmiis ve basing dayanimi C 30/37 olan
gri renkte normal hazir betonun 1 m? fiyati:

Olgii: Projedeki boyutlar iizerinden hesaplanr.

Not:

1) Uretilen veya satin alinan betonun iiretildigi tesisin. TSE ve mevzuatinin gerektirdigi diger belgelere sahip
olmast ve bu belgeleri imalata baglamadan once idareye vermesi zorunludur. Ibraz edilen belgelerin uygun
oldugunun tespit ve kullanilmasina miisaade edilmesi kaydiyla ancak, bu tesiste iiretilen veya satin alinan ve
yiiriirlikteki mevzuatina gore piyasa arz kosullarim da tasiyan uygunluk belgeli betonun imalatta kullanilmast
miimkiin olacaktir.

2) Betonun satin alinarak temin edilmesi halinde, iizerinde isin adi1 da belirtilmis olan faturalarin birer suretinin
0deme belgelerine eklenmesi zorunludur.

3) Beton biinyesine ilave olarak konulacak katki malzemesinin bedeli ayrica 6denecektir.

4) Pompa kullanilmamasi halinde analizden pompa bedeli diisiiliir.
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Tablo 4.5 15.160.1003 Numarali1 Poz Analizi [36]

Poz No Analiz Ad1 (.)lf“u.
Birimi
15.160.1003 (D.f.i -“(2)12 mm neryiirlii beton celik cubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, Ton
biikiilmesi ve yerine konulmasi
Poz No Tanim Olgu Miktar1 B.1r1m Tutar1 (TL)
Birimi Fiyat1
Malzeme:
Beton celik cubugu nerviirli
10.130.1704 Zaiyati ve baglat teli dahil Kg 1050 4,79 5.029,50
Iscilik:
Demir kesme ve bitkme makinasi
19.100.1111 | Kesilmesi, biikiilmesi, yerine Sa 2 7,54 15,08
konulmasi
10.100.1019 | Soguk demirci ustasi Sa 10 22,50 225,00
10.100.1047 | Soguk demirci usta yardimcisi Sa 15 16,80 251,25
10.100.1062 | Diiz Isci Sa 15 16,45 246,75
Diiz Isci
10.100.1062 (in$aat yerindeki yiikleme, bosaltma, Sa 10 16,45 164,50
yatay ve diisey tagima)
Malzeme + Iscilik Tutar 5.932,08
% 25 Yiiklenici kar1 ve genel giderleri 1.483,02
1 Ton Fiyat1 7.415,10

Nerviirlii beton celik cubugunun detay projesine gore kesilip biikiilerek hazirlanmasi yerine konmasi,
baglanmasi icin demir baglama teli ve gerekli her tiirlii malzeme ve zayiati, insaat yerindeki yiikleme,
yatay ve diisey tasima, bosaltma, iscilik, yiiklenici genel giderleri ve kér1 dahil, 1 ton fiyati:

Olcii:

1) Betonarme proje demir donat1 detaylarina gore kroseler ile birlikte demirin boyu 6lg¢iiliir.

2) Celik cubuklarin agirliklart asagidaki cetvelden alinir.

3) Projede gosterilmeyen celik cubuklar ve ekler hesaba katilmaz.

4) Cetveldeki (m) agirliklart hesaba esastir. Baglama teli ¢elik ¢cubuk siralari arasinda kullanilacak
celikler ve zayiat analizde dikkate alindigindan, ayrica 6deme yapilmaz.

Cap (@) Birim Agirlig
mm Kg/m

80,395

100,617

12 0.888
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Tablo 4.6 15.160.1004 Numaral1 Poz Analizi [36]

Poz No Analiz Ad1 (.)l?u.
Birimi
15.160.1004 (2)“14“- (2)28 mm ne;rviirlii beton ¢elik cubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, Ton
biikiilmesi ve yerine konulmasi
Poz No Tanim Olgu Miktari B.1r1m Tutar1 (TL)
Birimi Fiyat1
Malzeme:
Beton celik ¢ubugu nerviirlii
10.130.1705 Zaiyati ve baglat teli dahil Kg 1070 4,79 5.125,30
Iscilik:
Demir kesme ve biitkme makinasi
19.100.1111 | Kesilmesi, biikiilmesi, yerine Sa 2 7,54 15,08
konulmasi
10.100.1019 | Soguk demirci ustast Sa 8 22,50 180,00
10.100.1047 | Soguk demirci usta yardimcisi Sa 12 16,80 201,00
10.100.1062 | Diiz Isci Sa 12 16,45 197,40
Diiz Isci
10.100.1062 (1nsaat yerindeki yiikleme, bosaltma, Sa 10 16,45 164,50
yatay ve diisey tasima)
Malzeme + Iscilik Tutar1 5.883,28
% 25 Yiklenici kar1 ve genel giderleri 1.470,82
1 Ton Fiyati 7.354,10

Nerviirlii beton celik cubugunun detay projesine gore kesilip biikiilerek hazirlanmasi yerine konmasi,
baglanmasi icin demir baglama teli ve gerekli her tiirlii malzeme ve zayiati, insaat yerindeki yiikleme,
yatay ve diisey tasima, bosaltma, iscilik, yiiklenici genel giderleri ve kér1 dahil, 1 ton fiyati:

Ol¢ii:

1) Betonarme proje demir donat1 detaylarina gore kroseler ile birlikte demirin boyu 6lg¢iiliir.
2) Celik cubuklarin agirliklart asagidaki cetvelden alinir.

3) Projede gosterilmeyen celik cubuklar ve ekler hesaba katilmaz.

4) Cetveldeki (m) agirliklart hesaba esastir. Baglama teli ¢elik ¢cubuk siralari arasinda kullanilacak
celikler ve zayiat analizde dikkate alindigindan, ayrica 6deme yapilmaz.

Cap (@) Birim Agirlig

mm Kg/m
14 1,208
16 1,578
18 1,998
20 2,466
222,984
24 3,551
26 4,168
28 4,834
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Tablo 4.7 KGM/16.138/K-H Numarali Poz Analizi [37]

Poz No Analiz Adx (.)l?u.
Birimi
KGM/16.13 | Prefabrik Menfez Yapilmasi ve Yerine Konulmasi (C30/37 Hazir Beton 3
. m
8/K-H Harc1 Ile)
Poz No Tanim Olgu Miktar1 B.1r1m Tutar1 (TL)
Birimi Fiyat1
T vl .
KGM/21.03 |Prekast elemanlar1 icin 1 m~ celik m? 10 16,36 163.60
5/K-5 kalip yapilmasi
KGM/1924 | Buhar jeneratoriiniin 1 saatlik ticreti sa 0,24 168,73 40,50
Kalibin kurulmasi, sokiilmesi, istifi,
temizlenmesi, yaglanmasi ve
kaldirilmasi karsiligi:
Lastik tek yiikleyici 1 saat ticreti (1.5
19.100.1028 yd3,80 dhp sa 0,05 154,90 1,75
10.100.1063 | Erbab isci sa 0,25 17,55 4,39
10.100.1062 | Diiz isci sa 0,5 16,45 8,23
Imalatin yatay, diisey tasinmasi ve
istifi karsilig:
19.100.1005 | Cleskavalorn (210 hp-2 172 yd3) 11, 014 | 32666 | 4573
saatlik iicreti
10.100.1062 | Diiz isci sa 0,28 16,45 4,61
1. Boliim Toplam 274,79
Fabrika ve Tesis Giderleri Karsilii 2748
Tasitlardan Indirilmesi %10 (BT*0,1) ’
C 30/37 beton harc1 gri renkte, normal
10.130.1506 |hazir beton harglar1 (TS EN 206- sa 1 213 213,00
1+A1)
10.100.1015 | Betoncu ustasi sa 0,18 22,5 4,05
10.100.1062 | Diiz isci (ingaat isgisi) sa 0,36 16,45 5,92
Vibratoriin 1 saatlik iicreti (2,5 HO
KGM 03.527 giic, 9-16 yd3/saat kapasiteli) sa 0,06 21,31 1,28
Tagitlardan  indirilmesi ve yerine
konulmasi kargilig1:
19.100.1005 | Ekskavator fin (210 hp-2 172 yd3) 1}, 014 | 32666 | 4573
saatlik ticreti
10.100.1062 | Diiz isci (ingaat is¢isi) sa 0,56 16,45 9,21
10.100.1063 | Erbab isci sa 0,28 17,55 491

41




10.100.1060 | Formen | sa | 014 33 4,62
Malzeme + Iscilik Tutar1 591,00
% 25 Yiiklenici kar1 ve genel giderleri 147,75
1 m’ Fiyat 738,75

Tarifi: Projesine gore, KTS'nin ilgili kismindaki esaslar ve sartlar dahilinde, Idarece verilecek talimata
uygun olarak, C 30/37 sinifinda hazir beton harci ile prefabrik menfez yapilmasi ve yerine konulmasi.

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar:

Idarenin onay verdigi fabrika ve/veya tesislerde prefabrik menfezlerin imali icin, gerekli platform ve
setlerin hazirlanmasi, istenilen yiizey 6zelligine sahip kalip ve kaplama malzemelerinin is basinda
temini, kalibin ve her tiirlii takviyenin yapilmasi, Idarenin onayladigi beton karigim dizayn raporu
dogrultusunda hazirlanan C 30/37 simifinda hazir betonun; is basinda temini, beton pompasi ile her
derinlik ve yiikseklige tasinarak kalip icine konulmasi, betonun i¢ ve dis vibratorle sikistirilmasi ve
diizeltilmesi, betonun kiirii, sertlesinceye kadar soguktan ve sicaktan korunmasi, priz miiddetinin
bitiminden sonra kalip, kaplama vb. nin sokiilmesi, vibrator, buhar jeneratorii vb. makinelerin temini,
nakli ve isletilmesi, beton iizerinde gerekli deneylerin yapilmasi, ingaat alanindaki yatay, diisey
taginmas: ve yerine konulmas: ile asagida "Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar” bashig: altinda
sayilanlar disinda kalan diger biitiin islerin yapilmasi i¢in gerekli olan her tiirlii is¢ilik, malzeme,
makine, alet ve arag giderleri ile yiiklenici kar1 ve genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar:
Insaat biinyesine giren demirin; bedeli, yiiklenmesi, tasinmasi, bosaltilmas, istifi ve isciligi, prefabrik
menfezin imal yerinden i§ basina taginmasi.

Ol¢ii:
Uygulama projesi boyutlari iizerinden hesaplanan metrekiip cinsinden hacmidir

Odeme:
Birim Fiyat Teklif Cetvelinde Poz KGM/16.138/K-H daki "Prefabrik Menfez Yapilmasi ve Yerine
Konulmasi (C 30/37 Hazir Beton Harci ile)" m3 birim fiyati iizerinden yapilir.

Not:

(1) Betona gomiilii techizatin iggal ettigi hacim beton hacminden diisiilmez.

(2) Beton hacminden garguy tertibatindan dolay1 bir eksiltme yapilmaz.

(3) En kesitleri 6 cm2 den kiiciik guse, pah, damlalik gibi girinti ve ¢ikintilarin hacimleri eklenmez ve
cikarilmaz.

4.1.1. Akarsu Islah1 Yaklasik Maliyet Analizi

Akarsu 1slah1 uygulamasi olarak, 1slah projesi kapsaminda ingasi tamamlanan
bir kusaklama kanali dikkate alinmistir. Ele alinan kusaklama kanalina ait projeden
alinan kesit Sekil 4.1’ de verilmistir. Kanal distan disa 4,60 m genisliginde 2,30 m
derinliginde betonarme dikdortgen olarak projelendirilmistir. Kanal yan duvarlari ve

kanal taban1 30 cm kalinliginda C30 sinifi betondan imal edilmistir.
Kanalin prefabrik elemanlar kullanilarak projelendirilmesi hali ise Sekil 4.2’

de verilmistir. Prefabrik elemanlar kullanildiginda mevcut kanalla ayn1 6zellikleri

tasimast amaciyla ol¢iiler degistirilmemis donati oranlar1 korunmustur.
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Bu alternatifte kanal yan duvarlar1 prefabrik ¢ift duvarlardan kanal tabani ise
filigran doseme ile imal edilecektir. Cift duvarlarin arasi1 ve filigran dosemenin {istii

ise yerinde dokiim betondan imal edilecektir.
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Sekil 4.2 Prefabrik Elemanlarin Kullanildig1 A¢ik Kanal Kesiti

Acik kanal kesitinin farkli iiretim teknikleri kullanilarak insa edilmesinin
yaklasik maliyete etkisi, prefabrik elemanlarin boyunun 3 m olarak projelendirilmesi
sebebiyle, kanal kesitinin 3 m uzunlugundaki bir boliimii i¢in yapilan hesaplar ile
arastirtlmistir. Yaklagik maliyet analizinde birim fiyat analizi yontemi kullanilmis
olup birim fiyatlar 2021 yilina aittir. Metraj hesabina her iki alternatifte farkli
miktara sahip is kalemleri olan betonarme kalib1, grobeton, beton, betonarme demiri
dahil edilmistir. Diger is kalemleri ikinci alternatif i¢in de aym1 miktarda olacagindan

dikkate alinmamustir.
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Akarsu 1slah1 yaklasik maliyet analizinde Oncelikle belirlenen birim fiyat
pozlarina gore metrajlar hesaplanmistir. Yerinde imalat alternatifi i¢in grobeton kalip

metraj1 Tablo 4.8’de, duvar ve temel kalip metraji Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.8 Poz No: 15.180.1002 Kusaklama Kanal1 Yerinde imalat Grobeton Kalip

Metraji
Poz No: 15.180.1002 Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve Birimi )
betonarme kalib1 yapilmasi
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Y iikseklik Miktar
1 Grobeton 2 3,00 0 0,10 0,60
TOPLAM 0,60

Tablo 4.9 Poz No: 15.180.1003 Kusaklama Kanal1 Yerinde Imalat Duvar ve Taban

Kalip Metraji
Poz No: 15.180.1003 Plywood ile diiz yiizeyli Birimi )
betonarme kalib1 yapilmasi
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Yikseklik Miktar
1 Taban 2 3,00 0 0,30 1,80

Duvar 4 3,00 0 2,00 24,00
TOPLAM 25,80

Yerinde imalat alternatifi icin grobeton metraj1 Tablo 4.10°da, C 30/37 beton

metraj1 da Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.10 Poz No: 15.150.1003 Kusaklama Kanali Yerinde Imalat Grobeton

Metraji
15.150.1003 Beton santralinde iiretilen
veya satin almman ve beton pompasiyla
Poz No: | basilan, C 16/20 basing dayanim sinifinda, Birimi m’
gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Yitkseklik Miktar
1 Grobeton 1 3,00 4,80 0,10 1,44
TOPLAM 1,44
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Tablo 4.11 Poz No: 15.150.1006 Kusaklama Kanali Yerinde imalat C30/37 Beton

Metraji
15.150.1006 Beton santralinde iiretilen
veya satin almman ve beton pompasiyla
Poz No: | basilan, C 30/37 basing dayanim sinifinda, Birimi m’
gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Yiikseklik Miktar
1 Taban 1 3,00 4,60 0,30 4,14
2 Duvar 2 3,00 0,30 2,00 3,60
TOPLAM 7,74

Yerinde imalat alternatifi donati metraj1 i¢in Sekil 4.3’te verilen donat1 plani

kullanilmistir. Donati metraj1 ise Tablo 4.12° de verilmistir.
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Sekil 4.3 Kusaklama Kanali Yerinde Imalat Donat1 Plan

Tablo 4.12 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Kusaklama Kanali

Yerinde Imalat Donat1 Metraj

i}roa Aciklama Cap | Adet Benzer Boy (m) a8 To larg ;3 20y (m)Ql n
1 Poz 1 14 15 1 4,90 73,5
2 Poz 2 14 15 2 5,00 150
3 Poz 3 Poz 4 12 88 1 3,00 264
4 Poz 5 14 15 1 5,70 85,5
5 Poz 6 8 48 1 1,00 48
6 Poz 7 8 24 2 0,36 17,28

Toplam Boy (m) | 65,28 264 308
Agirlik (kg/m) | 0,395 0,888 1,208
Agirlik Toplami (Ton) | 0,026 0,234 0,373
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Yerinde imalat alternatifi icin 2021 yili birim fiyatlar1 ve metraj degerleri

kullanilarak hesaplanan yaklasik maliyet Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13 Kusaklama Kanali Yerinde Imalat Yaklasik Maliyeti

Sira
No

Poz No

Tanimm

Birimi

Miktari

Birim
Fiyat1 (b)

Tutar (b)

15.180.1002

Ahsaptan diiz yiizeyli beton
ve betonarme kalib1 yapilmasi

2
m

0,60

77,03

46,22

15.180.1003

Plywood ile diiz yiizeyli
betonarme kalib1 yapilmast

mZ

25,80

82,78

2.135,72

15.160.1003

?8-A12 mm nerviirlii beton
celik  cubugu, cubuklarin
kesilmesi,  biikiilmesi  ve
yerine konulmasi

Ton

0,26

7.415,10

1.927,93

15.160.1004

D14-(28 mm nerviirlii beton
celik  cubugu, cubuklarin
kesilmesi,  biikiilmesi  ve
yerine konulmasi.

Ton

0,373

7.354,10

2.743,08

15.150.1003

Beton santralinde iiretilen
veya satin aliman ve beton
pompastyla basilan, C 16/20
basing dayanim sinifinda, gri
renkte, normal hazir beton
dokiilmesi (beton nakli dahil)

1,44

266,94

384,39

15.150.1006

Beton santralinde {iretilen
veya satin aliman ve beton
pompastyla basilan, C 30/37
basing dayanim sinifinda, gri
renkte, normal hazir beton
dokiilmesi (beton nakli dahil)

7,74

291,94

2.259,62

YAKLASIK MALIYET

9.496,96

ve prefabrik ¢ift duvarin  kalip gorevi

Prefabrik elemanlarin kullanildig: alternatifte grobeton imalati olmadig: i¢in

gormesinden dolay1

bu metrajlar

hesaplanmamustir. Bu alternatif icin yerinde imalat beton metraji Tablo 4.14’de ve

prefabrik elamanlar i¢in beton metraji Tablo 4.15’de verilmistir.

Tablo 4.14 Poz No: 15.180.1006 Kusaklama Kanali Prefabrik Imalat Yerinde C

30/37 Beton Metraji
15.150.1006 Beton santralinde iiretilen
veya satin almman ve beton pompasiyla
Poz No: | basilan, C 30/37 basing dayanim sinifinda, Birimi m’
gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Yitkseklik Miktar
Taban 1 3,00 4,46 0,23 3,08
Duvar 2 3,00 0,16 2,00 1,92
TOPLAM 5,00
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Tablo 4.15 Poz No: 15.180.1006 Kusaklama Kanali Prefabrik imalat Prefabrik

Elemanlar Beton Metraji

15.150.1006 Beton santralinde iiretilen
veya satin almman ve beton pompasiyla
Poz No: | basilan, C 30/37 basing dayanim sinifinda, Birimi m’
gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Yiikseklik Miktar
1 Taban 1 3,00 4,80 0,07 1,01
2 Duvar Dis 2 3,00 | 0,07 2,23 0,94
Panel
3 Duvar Ig 2 3,00 | 0,07 2,00 0,84
Panel
TOPLAM 2,78

Prefabrik elemanlarin kullanildig1 alternatif donati metraji i¢in Sekil 4.4’te
verilen donati plan1 kullanilmistir. Bu alternatife ait donati plan1 yerinde imalat
donati oranlar1 korunarak hazirlanmistir. Yerinde imalat sirasinda yerlestirilecek
donatiya ait metraj Tablo 4.16’de, her prefabrik eleman icin ise donati metraji

sirasiyla Tablo 4.17, Tablo 4.18 ve Tablo 4.19’da verilmistir.
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Sekil 4.4 Prefabrik Eleman Kullanilan Kusaklama Kanal1 Donati Plan1

Tablo 4.16 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Kusaklama Kanal1
Prefabrik imalat Yerinde Donati Metraji

?\llr: Aciklama Cap Adet Benzer ](3;3’ 36 To 1am@]?gy (m) G4
1 Poz 1 14 11 1 4,10 45,10
2 Poz 2 ve Poz 3 12 22 1 3,00 66
3 Poz 4 14 15 2 2,00 60

Toplam Boy (m) - 66 105,10
Agirlik (kg/m) 0,222 0,888 1,208
Agirlik Toplami (Ton) - 0,059 0,127
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Tablo 4.17 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Kusaklama Kanali

Prefabrik imalat Filigran Déseme Donat1 Metraji

?\}r;l Aciklama Cap Adet Benzer 1(31?3] 36 To lamgl?gy (m) G4
1 Poz 5 12 24 1 2,95 70,80

2 Poz 6 14 7 1 4,75 33,25
3 Poz 7 12 3 6 4,10 73,80

4 Poz 7A 6 2 6 11,07 132,84

Toplam Boy (m) 132,84 144,60 33,25

Agirlik (kg/m) 0,222 0,888 1,208

Agirlik Toplami (Ton) 0,029 0,128 0,040

Tablo 4.18 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Kusaklama Kanal1
Prefabrik Imalat Cift Duvar Dis Panel Donat1 Metraji

i}rj Aciklama Cap Adet Benzer 1(3;3] 76 To lamgl?gy (m) G4
1 Poz 8 12 11 2 2,95 64,90

2 Poz 9 14 11 2 2,18 47,96

Toplam Boy (m) - 64,90 47,94

Agirlik (kg/m) 0,222 0,888 1,208

Agirlik Toplami (Ton) - 0,058 0,058

Tablo 4.19 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Kusaklama Kanal1
Prefabrik Imalat Cift Duvar i¢c Panel Donat1 Metraji

Sl\li)a Aciklama Cap Adet Benzer ](Sr?g 76 To lamgligy (m) G4
1 Poz 5 12 10 2 2,95 59,00

2 Poz 6 14 7 2 1,95 27,30
3 Poz 7 12 3 12 1,96 70,56

4 Poz 7A 6 2 12 5,40 129,60

Toplam Boy (m) 129,60 129,56 27,30

Agirlik (kg/m) 0,222 0,888 1,208

Agirlik Toplami (Ton) 0,029 0,115 0,033

Prefabrik elemanlarin kullanildig1 alternatif icin 2021 yili birim fiyatlar1 ve
yukarida hesaplanan metraj degerleri kullanilarak hesaplanan yaklasik maliyeti Tablo
4.20de verilmistir. 15.160.1003 numarali poz @8 ile @14 arasindaki donat1 caplarim
kapsamaktadir ancak @6 cap1 kapsayan bir poz olmadig: i¢cin @6 donati ¢apina ait

hesaplar bahsedilen poza gore yapilmugtir.
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Tablo 4.20 Prefabrik Elemanlarin Kullanildig1 Kusaklama Kanali Yaklagik Maliyeti

Sira
No

Poz No

Tanmm

Birimi

Miktar:

Birim
Fiyat1 (b)

Tutar (b)

15.150.1006

Beton santralinde
iretilen veya satin
alinan ve beton
pompastyla basilan, C
30/37 basing dayanim
sinifinda, gri renkte,
normal hazir beton
dokiilmesi (beton nakli
dahil)

291,94

1.459,70

15.160.1003

@8- @12 mm nerviirlii
beton ¢elik c¢ubugu,
cubuklarin  kesilmesi,
biikiilmesi ve
yerine konulmasi

Ton

0,059

7.415,10

437,49

15.160.1004

@14 (328 mm nerviirlii
beton celik cubugu,
cubuklarin  kesilmesi,
biikiilmesi ve
yerine konulmasi.

Ton

0,127

7.354,10

933,97

KGM/16.138/K-H

Prefabrik Menfez
Yapilmast ve Yerine
Konulmasi (C30/37
Hazir Beton Harci le)

2,78

598,25

1.663,14

Prefab

rik Elemanlar

15.160.1003

@8- @12 mm nerviirlii
beton ¢elik c¢ubugu,
cubuklarin  kesilmesi,
biikiilmesi ve
yerine konulmasi

Ton

0,13

7.415,10

963,96

15.160.1004

@14 (328 mm nerviirlii
beton celik cubugu,
cubuklarin  kesilmesi,
biikiilmesi ve
yerine konulmast.

Ton

0,05

7.354,10

367,71

YAKLASIK MALIYET

5.825,96

Her iki alternatif icin yaklasgitk maliyet hesaplar1 karsilastirma kolayligi

acisindan ayni Tablo 4.21°de yan yana verilmistir.
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Tablo 4.21 Kusaklama Kanali Yaklasik Maliyet Karsilastirmast

Yerinde Uretim Alternatifi

Prefabrik Elemanlarin Kullanildig:

Sira 3 Alternatif
No | FPozNo Tanumy e Birim Fiyati Birim Fiyati
Miktar1 ®) Tutar (b) Miktar1 ®) Tutar (b)
1 15.180.10 | Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme ) 0,60 77.03 46,22
02 kalib1 yapilmasi
2 15.180.10 | Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 ) 25.80 8278 2.135.72
03 yapilmasi
15.160.10 0 8-0 12 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugu,
3 ’ 03 ’ cubuklarin  kesilmesi,  biikiilmesi  ve Ton 0,26 7.415,10 1.927,93 0,059 7.415,10 437,49
yerine konulmasi
15.160.10 0 14 - 0 28 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu,
4 ’ 04 ’ cubuklarin  kesilmesi,  biikiilmesi  ve Ton 0,373 7.354,10 2.743,08 0,127 7.354,10 933,97
yerine konulmasi.
Beton santralinde iiretilen veya satin alinan
15.150.10 | V€ beton pompasiyla basilan, C 16/20 basing \
5 '03' dayanim sinifinda, gri renkte, normal hazir m’ 1,44 266,94 384,39
beton dokiilmesi (beton nakli
dahil)
Beton santralinde {iiretilen veya satin alinan
15.150.10 | V€ beton pompasiyla basilan, C 30/37 basing X
6 R dayanim sinifinda, gri renkte, normal hazir m 7,74 291,94 2259,62 5 291,84 1.459,70
06 el s . .
beton dokiilmesi (beton nakli
dahil)
KGM/16.1 | Prefabrik Menfez Yapilmasi ve Yerine 3
7 38/K-H Konulmasi (C30/37 Hazir Beton Harci ile) m 2,78 595,25 1.663,14
15.160.10 @8- P12 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugu,
8 ’ 03 ’ cubuklarin  kesilmesi,  biikiilmesi  ve Ton 0,13 7.415,10 963,96
yerine konulmasi
15.160.10 @14 ?28 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugu,
9 ’ 04 ’ cubuklarin  kesilmesi,  biikiilmesi  ve Ton 0,05 7.354,10 367.71
yerine konulmast.
YAKLASIK MALIYET 9.496,96 YAKLASIK MALIYET 5.825,96
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Tablo 4.21’de Ozetlenen sonuglara gore kusaklama kanalinin alternatifler
arasinda farkli olan is kalemleri acisindan ve 3 m’lik bir boliimii i¢in yerinde {iretim
alternatifinin yaklasik maliyeti 9.496,96 TL, prefabrik elemanlarin kullanildig:
alternatifi 5.825,96 TL dir.

4.1.2. Menfez Yaklasik Maliyet Analizi
Menfez uygulamasi olarak, 1slah projesi kapsaminda insas1 tamamlanan 2 X 2

m bir menfez dikkate alinmistir.

Ele alinan menfeze ait kesit Sekil 4.5° de verilmistir. Menfez distan disa 2,40
m genisliginde 2,52 m yiiksekliginde betonarme dikdortgen olarak
projelendirilmistir. Menfez tabani 22 cm, tavan1 30 cm, yan duvarlan ise 20 cm

kalmliginda C30 sinift betondan imal edilmistir.

Menfezin prefabrik elemanlar kullanilarak projelendirilmesi hali Sekil 4.6’da
verilmistir. Prefabrik elemanlar kullanildiginda mevcut menfezle aym ozellikleri
tasimast amaciyla Olciiler degistirilmemis donati oranlart korunmustur. Bu
alternatifte menfez yan duvarlar prefabrik cift duvarlardan menfez alt ve iist plagi
ise filigran doseme ile imal edilecektir. Cift duvarlarin arasi ve filigran dosemelerin

iistii ise yerinde dokiim betondan imal edilecektir.
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Sekil 4.5 Yerinde Imalat Menfez Proje Kesiti
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Sekil 4.6 Prefabrik Elamanlarin Kullanildigi Menfez Kesiti

Menfezin farkli iiretim teknikleri kullanilarak insa edilmesinin yaklagik
maliyete etkisi prefabrik elemanlarin boyunun 5 m olarak projelendirilmesi sebebiyle
menfez kesitinin 5 m uzunlugundaki bir bolimii icin yapilan hesaplar ile
arastinllmistir. Yaklagik maliyet analizinde birim fiyat analizi yontemi kullanilmis
olup birim fiyatlar 2021 yilina aittir. Metraj hesabinda her iki alternatifte farkl
miktara sahip is kalemleri olan betonarme kalib1, grobeton, beton, betonarme demiri
dahil edilmistir. Diger is kalemleri ikinci alternatif icin de ayn1 miktarda olacagindan

dikkate alinmamustir.

Menfez yaklasik maliyet analizinde Oncelikle is kalemlerine gore belirlenen
birim fiyat pozlarina goére metrajlar hesaplanmistir. Yerinde imalat alternatifi i¢in
grobeton kalip metraj1 Tablo 4.22°de, duvar, alt ve iist plak metraji Tablo 4.23’te

verilmistir.

Tablo 4.22 Poz No: 15.180.1002 Menfez Yerinde imalat Grobeton Kalip Metraji

Poz No: 15.180.1002 Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve Birimi .
betonarme kalib1 yapilmasi
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Yitkseklik Miktar
1 Grobeton 2 5,00 0 0,10 1,00
TOPLAM 1,00
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Tablo 4.23 Poz No: 15.180.1003 Menfez Yerinde Imalat Duvar, Taban ve Tavan

Metraji
Poz | 15.180.1003 Plywood ile diiz yiizeyli Birimi )
No: | betonarme kalib1 yapilmasi
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Y iikseklik Miktar
1 Taban 2 5,00 0 0,22 2,20
2 Duvar I¢ 2 5,00 0 2,30 23,00
3 Duvar Dig 2 5,00 0 2,00 20,00
4 Tavan 1 5,00 2,00 0 10,00
TOPLAM 52,20

Yerinde imalat alternatifi i¢in grobeton metraji Tablo 4.24’de, beton metraji

Tablo 4.25°de verilmistir.

Tablo 4.24 Poz No: 15.150.1003 Menfez Yerinde Imalat Grobeton Metraji

15.150.1003 Beton

santralinde {iretilen
veya satin almman ve beton pompasiyla

Poz No: | basilan, C 16/20 basing dayanim sinifinda, Birimi m3
gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
Sira No Yeri Adet Boy BFj)Ii/utlar Yiikseklik Miktar
1 Grobeton 1 5,00 2,60 0,10 1,30
TOPLAM 1,30

Tablo 4.25 Poz No: 15.150.1006 Menfez Yerinde imalat C30/37 Beton Metraj

15.150.1006 Beton

santralinde {retilen
veya satin alinan ve beton pompasiyla

Poz No: | basilan, C 30/37 basing dayanim sinifinda, Birimi m
gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
Sira No Yeri Adet Boy BEori/utlar Yikseklik Miktar
1 Taban 1 5,00 2,40 0,22 2,64
2 Duvar 2 5,00 0,20 2,00 4,00
3 Tavan 1 5,00 2,40 0,30 3,60
TOPLAM 10,24

Yerinde imalat alternatifi donati metraj1 i¢in Sekil 4.7°te verilen donati plani

kullanilmistir. Donat1 metraj1 ise Tablo 4.26’da verilmistir
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Tablo 4.26 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Menfez Yerinde imalat

Donati1 Metraji

SiraNo | Aciklama | Cap | Adet | Benzer | Boy (m) 33 Toplam@figy (m) 316
1 Poz 1 16 25 1 2,30 57,50
2 Poz 2 16 25 1 2,80 70,00
3 Poz 3 16 25 2 3,00 150,00
4 Poz 4 16 25 2 4,00 200,00
5 Poz 5 16 25 1 2,60 65,00
6 Poadl 12 80 1 5,00 400,00

Poz 7
7 Poz 8 8 40 1 0,69 27,60
8 Poz 9 8 40 2 0,20 16,00
9 Poz 10 8 40 1 1,00 40,00
Toplam Boy (m) 83,60 400 542,50
Agirhik (kg/m) 0,395 0,888 1,572
Agirlik Toplami (Ton) 0,033 0,355 0,856

Yerinde imalat alternatifi i¢cin 2021 yili birim fiyatlar1 ve metraj degerleri

kullanilarak hesaplanan yaklasik maliyet Tablo 4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27 Yerinde Imalat Menfez Yaklagik Maliyeti

Sira e e . Birim
No Poz No Tamm Birimi | Miktari Fiyat () Tutar (b)
1 | 15.180.1002 | Absaptan diiz yiizeyli beton ve | 1,00 77.03 77.03
betonarme kalib1 yapilmasi
2 | 15.180.1003 | Plywood ile diz yizeyli |, 55,20 82,78 4.569,46

betonarme kalib1 yapilmasi

?8-@12 mm nerviirlii beton
celik  c¢ubugu, c¢ubuklarin
kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmasi

3 15.160.1003 Ton 0,388 7.415,10 2.877,06

?14-3#28 mm nerviirlii beton
celik  c¢ubugu, c¢ubuklarin
kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmasi.

4 15.160.1004 Ton 0,856 7.354,10 6.295,11

Beton santralinde iiretilen
veya satin alinan ve beton
pompasiyla basilan, C 16/20
5 15.150.1003 | basing dayanim smifinda, gri m’ 1,30 266,94 347,02
renkte, normal hazir beton
dokiilmesi (beton nakli
dahil)

Beton santralinde iiretilen
veya satin almman ve beton
pompasiyla basilan, C 30/37
6 15.150.1006 | basing dayanim smifinda, gri m’ 10,24 291,94 2.989.47
renkte, normal hazir beton
dokiilmesi (beton nakli
dahil)

YAKLASIK MALIYET | 17.155,14

Prefabrik elemanlarin kullanildig: alternatifte grobeton imalati olmadigi i¢in
ve prefabrik ¢ift duvarin  kalip gorevi gOormesinden dolayr metrajlar
hesaplanmamustir. Bu alternatif i¢in beton metraj1 Tablo 4.28’de, prefabrik elamanlar

icin beton metraj1 Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.28 Poz No: 15.180.1006 Menfez Prefabrik Imalat Yerinde C 30/37 Beton

Metraji
15.150.1006 Beton santralinde iiretilen
veya satin alinan ve beton pompasiyla
Poz No: | basilan, C 30/37 basing dayanim sinifinda, Birimi m’
gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi
beton nakli dahil)
. Boyutlar .
Sira No Yeri Adet Boy En Yikseklik Miktar
1 Taban 1 5,00 2,26 0,15 1,70
2 Duvar 2 5,00 0,06 2,07 1,24
3 Tavan 1 5,00 2,26 0,23 2,60
TOPLAM 5,54
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Tablo 4.29 Poz No: 15.180.1006 Menfez Prefabrik Imalat Prefabrik Elemanlar

Beton Metraji

Poz No:

15.150.1006 Beton santralinde iiretilen veya
satin alinan ve beton pompasiyla basilan, C

30/37 basing dayanim sinifinda, gri renkte, Birimi m
normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli
dahil)
Sira No Yeri Adet Boyutlar Miktar
Boy En Yiikseklik
1 Taban 1 5,00 2,60 0,07 0,91
2 Duvar Dis 2 500 | 007 2,45 1,72
Panel
3 Duvar I¢ 2 500 | 007 2,00 1,40
Panel
4 Tavan 1 5,00 2,14 0,07 0,75
TOPLAM 4,77

Prefabrik elemanlarin kullanildig alternatif donati metraji1 icin Sekil 4.8°de

verilen donati plant kullanilmistir. Bu alternatife ait donati plani yerinde imalat

donat1 oranlar1 korunarak hazirlanmistir. Yerinde imalat sirasinda yerlestirilecek

donatiya ait metraj Tablo 4.30’da, her prefabrik eleman i¢in ise donati metraji

sirasiyla Tablo 4.31, Tablo 4.32, Tablo 4.33 ve Tablo 4.34’te verilmistir.

@ 16125 L=220

216720 @
75

L=200

Q ®
8
8

®

5 8
280

®) 216125 1=215

®  ©12120 L=DEGISKEN

57




o 1OWIS_12112/6 =214

w7,

AV,

—Biz

ALT DOSEME

7 PR L e
HAY 14 Dn/30 L=£90

. 50

50

. 50

. 50

500
50

. 50

50, 50

50

,25 .

1G4 vz "ez|
09z '
DI$ PANEL
@ 1191220 1=495 i
8
i g
8
Q
51
2 1
500 |
E
@
A @l
s

DI§ PANEL

IG PANEL

DIS PANEL
iC PANEL

500

UST DOSEME
ﬁ-
i =3
2 |@ 1421835 L=209
| %
3
i Ca =]
3
T L
3
| e
2
+ =
g
- =]
3 w0
=
-
2
—-&_——- =3
= 8
L=
1 e =}
2 s

riZ

VAV AVAVAYAVAVAYAYAVE

‘,/—nn‘lﬂ Wes_12M2m =214

e VAYAVAYAVAYAYAYAYAY,

%

Sz

i PANEL

500

. .
%@rm{&oimfso{m 50 . 50 . 50 25

@)

51400 L4095

@) 19@16/35 L=195 |®

200

Sekil 4.8 Prefabrik Elemanlarin Kullanildigi Menfez Donat1 Plan1

Tablo 4.30 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Menfez Prefabrik Imalat

Yerinde Imalat Donat1 Metraji

Sira No Aciklama Cap Adet Benzer Boy (m) Toplatg F 60y (m)
1 Poz 1 16 20 1 2,20 44,00
2 Poz 5 16 20 1 2,15 43,00
3 Poz 6 16 10 2 5,00 100,00
4 Poz 8 16 25 4 1,50 150,00
Toplam Boy (m) 337,00
Agirlik (kg/m) 1,578
Agirlik Toplami (Ton) 0,532
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Tablo 4.31 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Menfez Prefabrik Imalat

Taban Filigran Doseme Donati Metraji

illr: Aciklama | Cap | Adet | Benzer ](3531 36 Toplalg lB 20y (m) 316
1 Poz 4A 16 14 1 2,55 35,70
2 Poz 7 12 12 1 4,95 59,40
3 Poz 9 12 3 10 2,14 64,20
4 Poz 9A 6 2 10 5,40 108,00

Toplam Boy (m) 108,00 123,60 35,70
Agirlik (kg/m) 0,222 0,888 1,578
Agirlik Toplami (Ton) 0,024 0,110 0,056

Tablo 4.32 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Menfez Prefabrik Iimalat

Tavan Filigran D6seme Donati Metraji

i}roa Aciklama | Cap | Adet | Benzer 1(3;3] 36 Toplar(r;) F 20y (m) 316
1 Poz 2 16 14 1 2,09 29,26
2 Poz 7 12 10 1 4,95 49,50
3 Poz 10 12 3 10 2,14 64,20
4 Poz 10A 6 2 10 5,94 118,80

Toplam Boy (m) 118,80 113,70 29,26
Agirlik (kg/m) 0,222 0,888 1,578
Agirlik Toplami (Ton) 0,026 0,101 0,046

Tablo 4.33 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Menfez Prefabrik Imalat
Duvar Dis Panel Donat1 Metraj1

Sl\llroa Aciklama | Cap | Adet | Benzer 1(3;3] 36 Toplalg lB 20y (m) 316
1 Poz 4 16 20 2 2,40 96,00
2 Poz 7 12 11 2 4,95 108,90

Toplam Boy (m) - 108,90 96,00
Agirlik (kg/m) 0,222 0,888 1,578
Agirlik Toplami (Ton) - 0,097 0,151

Tablo 4.34 Poz No: 15.160.1003 ve Poz No: 15.160.1004 Menfez Prefabrik Imalat
Duvar I¢ Panel Donat1 Metraji

illroa Agiklama | Cap | Adet | Benzer ](33 36 Toplarg ?zoy (m) 016
1 Poz 2 20 20 2 2,40 96,00
2 Poz 7 8 8 2 4,95 79,20
3 Poz 9 3 3 20 2,00 120,00
4 Poz 9A 2 2 20 3,62 144,80

Toplam Boy (m) 144,80 199,20 96,00
Agirlik (kg/m) 0,222 0,888 1,578
Agirlik Toplami (Ton) 0,032 0,177 0,151
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Prefabrik elemanlarin kullanildig1 alternatif icin 2021 yili birim fiyatlar1 ve
yukarida hesaplanan metraj degerleri kullanilarak hesaplanan yaklasik maliyeti Tablo
4.35’de verilmistir. 15.160.1003 numarali poz @8 ile @14 arasindaki donati ¢aplarin
kapsamaktadir ancak @6 capi kapsayan bir poz olmadigi icin @6 donati ¢apina ait

hesaplar bahsedilen poza gore yapilmugtir.

Tablo 4.35 Prefabrik Elemanlarin Kullanildigi Menfez Yaklasik Maliyeti

Sira e . . Birim
No Poz No Tanimm Birimi | Miktan Fiyati (b) Tutar (b)

Beton santralinde
tiretilen veya satin alinan
ve beton pompasiyla
basilan, C 30/37 basing
1 15.150.1006 dayanim smifinda, gri m’ 5,54 291,94 1.617,35
renkte, normal hazir
beton dokiilmesi (beton
nakli

dahil)

@ 14- @ 28 mm nerviirlii
beton celik  ¢ubugu,
2 15.160.1004 cubuklarin kesilmesi, Ton 0,532 7.354,10 3.912,38
biikiilmesi ve
yerine konulmasi.

Prefabrik Menfez

KGM/16.138/K- | Yapilmast ve Yerine 3
H Konulmast  (C30537 | ™ 7 R, | 28365

Hazir Beton Harci {le)

Prefabrik Elemanlar

@8- BA12 mm nerviirlii
beton celik  ¢ubugu,
5 15.160.1003 cubuklarin kesilmesi, Ton 0,12 7.415,10 889,81
biikiilmesi ve
yerine konulmasi

@14 (328 mm nerviirlii
beton celik  ¢ubugu,
6 15.160.1004 cubuklarin kesilmesi, Ton 0,20 7.354,10 1.470,82
biikiilmesi ve
yerine konulmasi.

YAKLASIK MALIYET | 10.744,01

Her iki alternatif icin yaklasgitk maliyet hesaplar1 karsilastirma kolayligi

acisindan ayni Tablo 4.36’da yan yana verilmistir.
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Tablo 4.36 Menfez Kanal Yaklasik Maliyet Karsilastirmasi

Sira
No

Poz No

Tanmm

Birimi

Yerinde Uretim Alternatifi

Prefabrik Elemanlarin Kullanildig:

Alternatif

Miktari

Birim Fiyati

®)

Tutar (b)

Miktari

Birim Fiyati

®)

Tutar (b)

15.180.1002

Ahgaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme
kalib1 yapilmasi

1,00

77,03

77,03

15.180.1003

Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1
yapilmasi

55,20

82,78

4.569.,46

15.160.1003

?8-@12 mm nerviirlii beton celik ¢ubugu,
cubuklarin  kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmasi

Ton

0,388

7.415,10

2.877,06

15.160.1004

?14-@28 mm nerviirlii beton celik cubugu,
cubuklarin  kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmasi.

Ton

0,856

7.354,10

6.295,11

0,532

7.354,10

3.912,38

15.150.1003

Beton santralinde iiretilen veya satin alinan
ve beton pompasiyla basilan, C 16/20
basing dayanim smifinda, gri renkte,
normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli
dahil)

1,30

266,94

347,02

15.150.1006

Beton santralinde iiretilen veya satin alinan
ve beton pompasiyla basilan, C 30/37
basin¢ dayamim sinifinda, gri renkte,
normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli
dahil)

10,24

291,94

2.989,47

5,54

2,91

1.671,35

KGM/16.13
8/K-H

Prefabrik Menfez Yapilmasi ve Yerine
Konulmasi (C30/37 Hazir Beton Harci Ile)

4,77

598,25

2.853,65

15.160.1003

@8- @12 mm nerviirlii beton ¢elik gubugu,
cubuklarin  kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmast

Ton

0,12

7.415,10

889,81

15.160.1004

@14 328 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu,
cubuklarin  kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmasi.

Ton

0,20

7.354,10

1.470,82

YAKLASIK MALIYET

17.155,14

YAKLASIK MALIYET

10.744,01
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Tablo 4.36’da 6zetlenen sonuglara gore menfezin alternatifler arasinda farkli
olan is kalemleri acgisindan ve 5 m’lik bir boliimii i¢in yerinde iiretim alternatifinin
yaklasik maliyeti 17.155,14 TL, prefabrik elemanlarin kullanildigi alternatifi
10.744,01 TL dir.

4.2. Hidrolik Kapasite

Akarsu 1slah1 ve menfez uygulamalarinda daha 6nce bahsedildigi gibi su ile
temas eden kanal duvarlar1 prefabrik panellerden kanal tabani ise yerinde insa
edilmektedir. Prefabrik elemanlar fabrikasyon iiretim oldugu icin 6zel kaliplar iginde
yerinde imalata gore daha piiriizsiiz yiizeylere sahip olarak iretilebilmektedir. Bu
sebeple yiizeylerinde farkl piiriizliiliikk degerleri olan kompozit piiriizliiliige sahip bir

kesit elde edilmektedir.

Farkl1 kanal kaplama malzemeleri i¢in Onerilen Manning piiriizliilik

katsayilar1 Tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37 Manning (n) Piiriizliiliikk Katsayilar1 [38]

Kaplama Tipi | n
Borular, Prefabrik ve Kaplamali Kanallar
Metal, ahsap, plastik, prefabrik beton, asbest vb. 0,010-0,015
Beton kanal ve kanal yapilari 0,012-0,016
Piiriizlii beton kaplama 0,017-0,025
Tas 0,025-0,035
Oluklu Borular 0,023-0,025
Toprak Kanallar, Diiz ve Uniform
Yeni tamamlanmis temiz 0,016-0,020
Temiz, asindiktan sonra 0,018-0,025
Kisa otlu 0,022-0,027
Toprak Kanallar, Kivrimli
Bitkisiz 0,023-0,030
Otlu 0,025-0,033
Derin kanallarda yogun ot veya su bitkisi 0,030-0,040
Bakimsiz, Otlu Kanallar
Akim derinligi kadar yogun otlu 0,050-0,120
Temiz taban, otlu sahil 0,040-0,080
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Uygulamada kullanilan dikdortgen kesitli kusaklama kanalinin duvarlart
prefabrik oldugu ve kanal tabami yerinde imalat oldugu icin Manning piiriizliilik
katsayis1 degerleri duvarlar ve taban i¢in Tablo 4.37’den sirasiyla 0,010 — 0,015 ve
0,012-0,016 arasinda alinmustir.

Kusaklama kanali bu durumda farkli piiriizlilik degerlerine sahip
oldugundan esdeger piiriizliilik katsayis1 hesaplanmalidir. Bu amacla daha once
bahsedilen dort yontem ve her iki kaplama tiirii i¢in Onerilen Manning piiriizliilik
katsayis1  degerleri kullanilarak esdeger Manning piiriizlillik katsayilar

hesaplanmugtir.

Horton-Einstein yontemi sonuglari Tablo 4.38’de, Pavloskii yontemi
sonuglart Tablo 4.39°da, Felkel yontemi sonuglart Tablo 4.40’ta ve Yen yOntemi
sonuclart Tablo 4.41°de verilmistir. Mckay ve Fischenich tarafindan yapilan
calismanin bir parcasi olarak verilen elektronik tablo uygulamasinda oldugu gibi dort
yontemin sonuglarinin ortalamasi alinmis ve konveyans hesaplarinda kullanilmistir

[39]. Ortalama degerler Tablo 4.42’de verilmistir.

Tablo 4.38 Horton-Einstein Yontemi

Kanal Kanal Tabam Piriizliiliikk Katsayisi
Duvarlar
Piiruzliiliuk 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
Katsayisi
0,010 0,0110 0,0115 0,0121 0,0126 0,0132
0,011 0,0115 0,0120 0,0125 0,0131 0,0136
0,012 0,0120 0,0125 0,0130 0,0135 0,0141
0,013 0,0125 0,0130 0,0135 0,0140 0,0145
0,014 0,0130 0,0135 0,0140 0,0145 0,0150
0,015 0,0135 0,0140 0,0145 0,0150 0,0155
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Tablo 4.39 Pavloskii Yontemi

Kanal Kanal Tabam Piiriizliiliikk Katsayisi
Duvarlan
Piiriizliiliikk 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
Katsayisi
0,010 0,0110 0,0116 0,0122 0,0127 0,0133
0,011 0,0115 0,0120 0,0126 0,0132 0,0137
0,012 0,0120 0,0125 0,0130 0,0136 0,0141
0,013 0,0125 0,0130 0,0135 0,0140 0,0146
0,014 0,0130 0,0135 0,0140 0,0145 0,0150
0,015 0,0136 0,0140 0,0145 0,0150 0,0155
Tablo 4.40 Felkel Yontemi
Kanal Kanal Tabam Piiriizliiliikk Katsayisi
Duvarlan
Piiriizliiliik 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
Katsayisi
0,010 0,0109 0,0113 0,0117 0,0120 0,0123
0,011 0,0115 0,0119 0,0123 0,0127 0,0130
0,012 0,0120 0,0125 0,0129 0,0133 0,0137
0,013 0,0125 0,0130 0,0135 0,0139 0,0143
0,014 0,0129 0,0135 0,0140 0,0145 0,0149
0,015 0,0133 0,0139 0,0145 0,0150 0,0155
Tablo 4.41 Yen Yontemi
Kanal Kanal Tabam Piiriizliiliikk Katsayisi
Duvarlan
Piiriizliiliikk 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
Katsayisi
0,010 0,0110 0,0115 0,0120 0,0125 0,0130
0,011 0,0115 0,0120 0,0125 0,0130 0,0135
0,012 0,0120 0,0125 0,0130 0,0135 0,0140
0,013 0,0125 0,0130 0,0135 0,0140 0,0145
0,014 0,0130 0,0135 0,0140 0,0145 0,0150
0,015 0,0135 0,0140 0,0145 0,0150 0,0155
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Tablo 4.42 Ortalama Esdeger Manning Piiriizliiliik Katsayilar

Kanal Kanal Tabam Piiriizliiliikk Katsayisi
Duvarlan
Piiriizliiliikk 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
Katsayisi
0,010 0,0110 0,0115 0,0120 0,0125 0,0130
0,011 0,0115 0,0120 0,0125 0,0130 0,0135
0,012 0,0120 0,0125 0,0130 0,0135 0,0140
0,013 0,0125 0,0130 0,0135 0,0140 0,0145
0,014 0,0130 0,0135 0,0140 0,0145 0,0150
0,015 0,0135 0,0140 0,0145 0,0150 0,0155

Ortalama esdeger Manning piiriizliilliikk degerleri kullanilarak yiizey etkisini
incelemek icin konveyans degerleri hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4.43” verilmistir.
durumu

Ayrica kanalin tamaminin beton olmasi icin konveyans degerleri

hesaplanarak Tablo 4.44’te verilmistir.

Tablo 4.43 Ortalama Esdeger Manning Piiriizliiliikk Katsayilarina Gére Konveyans

Degerleri

Kanal Kanal Tabam Piiriizliiliikk Katsayisi

Duvarlan

Piiriizliiliikk 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016

Katsayisi
0,010 727,6501 696,3989 667,8420 641,6355 617,4931
0,011 695,7345 666,9571 640,5806 616,3070 593,8869
0,012 666,6667 640,064 1 615,6130 593,0530 572,1657
0,013 640,064 1 615,3846 592,6434 571,6113 552,0954
0,014 615,6130 592,6434 571,4286 551,7652 533,4819
0,015 593,0530 571,6113 551,7652 533,3333 516,1626

Tablo 4.44 Yerinde Imalat Kusaklama Kanali Konveyans Degerleri

Piiruzliiliikk Katsayisi
0,013 0,014 0,015
615,3846|571,4286|533,3333

0,012
666,6067

0,016
500,0000

Prefabrik eleman kullaniminin etkisini belirleyebilmek i¢in, Tablo 4.43’te
verilen konveyans degerleri, Tablo 4.44’te verilen tiim ylizeylerin yerinde imal
edildigi duruma ait konveyans degerlerine boliinerek konveyans oranlar1 hesaplanmis

ve Tablo 4.45’te verilmistir.
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Tablo 4.45 Iki Alternatif Konveyans Oranlari

Kanal Kanal Tabam Piiriizliiliikk Katsayisi
Duvarlan
Piiriizliiliik 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
Katsayisi
0,010 1,0915 1,1316 1,1687 1,2031 1,2350
0,011 1,0436 1,0838 1,1210 1,1556 1,1878
0,012 1,0000 1,0401 1,0773 1,1120 1,1443
0,013 0,9601 1,0000 1,0371 1,0718 1,1042
0,014 0,9234 0,9630 1,0000 1,0346 1,0670
0,015 0,8896 0,9289 0,9656 1,0000 1,0323

Tablo 4.45 incelendiginde kanal duvarlar icin en kiiciik piiriizliiliik degeri ve
tabani icin en biiyiik piiriizliilik degerleri dikkate alindiginda kompozit kesit i¢in
ortalama esdeger piiriizliilik degeri n=0,013 olmakta ve kanalin tiim yiizeylerinin

yerinde imalat beton oldugu durumda ise piiriizliiliik degerinin n=0,016 olmaktadir.

Bu degerlere gore konveyans degerinde %?23,5’1ik bir artis meydana gelmektedir.

Menfez uygulamasi i¢inde benzer sonuglarin elde edilecegi agik oldugundan

menfez uygulamasi i¢in herhangi bir hesaplama yapilmamaistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Su kaynaklarinin gelistirilmesi ¢alismalarinin amaglar1 sudan faydalanmak,
sudan korunmak ve suyu korumaktir. Sudan korunmak yani su miktarinin kontrolii
amac1 i¢in birbirinden farkli yontemler uygulanabilmektedir. Bunlardan iki tanesi
akarsu yataginin kesitini ve kanal kaplama malzemesini degistirmektir. Kanal
kesitinin ve/veya kaplama malzemesinin degistirilmesi i¢in farkli ingaat yontemleri
uygulanabilmektedir. Bunlardan bir tanesi yerinde imalat digeri ise prefabrik

elemanlarin kullanilmasidir.

Bu calismada prefabrik ¢ift duvar ve filigran doseme olarak adlandirilan
prefabrik elemanlarin akarsu 1slah1 ve menfez yapilarinda kullaniminin yaklasik
maliyete ve hidrolik parametrelere etkisi arastinlmistir. Ek olarak s6z konusu

elemanlarin iscilige, insaat siiresine etkileri de bu baglik altinda tartisilmistir.

Akarsu 1slah1 uygulamasi olarak, 1slah projesi kapsaminda ingas1 tamamlanan
bir kusaklama kanalinin 3m’lik bir kism1 ve menfez uygulamasi olarak yine 1slah
projesi kapsaminda insas1 tamamlanan 2 X 2 m menfezin 5 m’lik bir kismi dikkate
alimmustir. Her iki yap1 i¢in de projelerinde oldugu gibi, yerinde iiretim alternatifi ve
prefabrik elemanlarin kullanildigr alternatif icin yaklasitk maliyet hesaplanarak

karsilastirilmstir.

Yaklagik maliyetler yerinde imalat ile prefabrik elemanlarin kullanildig:
haller arasinda sadece farkli olan is kalemleri i¢in ve miktarlar1 farkli olan pozlar
tizerinden yapilmistir. Ortak olan poz birim fiyatlar1 ise bir fark olusturmayacagindan

dolay1 dikkate alinmamaistir.

Pozlara ait birim fiyatlar ve tarifler Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Yiiksek
Fen Kurulu Baskanlifinca yayinlanan 2021 Yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari
kitabindan ve ilgili kitapta prefabrik elemanlara ait pozlar olmadigi icin prefabrik
elemanlara ait birim fiyatlar Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan
2021 Yili Yol, Koprii, Tiinel, Bitiimlii Kaplamalar, Bakim ve Trafik 1§Ierine Ait

Birim Fiyat Listesinden alinmistir.
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Akarsu 1slah1 yerinde imalat alternatifinde dikkate alinan pozlara gore
yaklasik maliyeti metre basina 3.165,65 TL’dir. Prefabrik elemanlarin kullanildig:
alternatifte ise yaklasik maliyet metre basina 1.941,99 TL’dir. Yaklasik maliyet
degerlerine gore prefabrik elamanlarin kullanildigi alternatif yaklasik olarak %39

daha diisiik maliyete sahiptir.

Bunun sebebi olarak prefabrik elamanlarin kullanildig: alternatifte kalip ve
grobeton kullanilmamasi gosterilebilir. Ancak bu kalemler i¢inde kalip maliyeti diger
maliyetlere gore One cikmaktadir. Yerinde imalat alternatifinde kalip yaklasik
maliyeti metre basina 727,31 TL’dir. Bu deger dikkate alinan pozlar ile hesaplanan

yaklasik maliyetin %?23’{inii olugturmaktadir.

Menfez yapisinin yerinde imalat alternatifinde dikkate alinan pozlara gore
yaklasik maliyeti metre basina 3.431,03 TL’dir. Prefabrik elemanlarin kullanildig:
alternatifte ise yaklasik maliyet 2.148,80 TL’dir. Yaklasik maliyet degerlerine gore
prefabrik elemanlarin kullanildig1 alternatif %37 daha diisilk maliyete sahiptir.
Bunun sebebi kusaklama kanalinda oldugu gibi prefabrik elamanlarin kullanildig:
alternatifte kalip ve grobeton kullanilmamasi gosterilebilir. Yine bu kalemler icin
kalip maliyeti diger maliyetlere gore one ¢ikmaktadir. Yerinde imalat alternatifinde
kalip yaklasik maliyeti metre basina 929,30 TL’dir. Bu deger dikkate alinan pozlar

ile hesaplanan yaklagik maliyettin %27’ sini olusturmaktadir.

Yukarida hesaplanan oranlar tiim insaat maliyetinin bu oran kadar diisiik
olacagi anlamina gelmeyip sadece dikkate alinan pozlara gore yapilan hesabi
yansitmaktadir. Her iki uygulamada da yaklasik maliyetler kiyaslandiginda prefabrik
elemanlarin kullanildig1 alternatifler daha diisiik maliyete sahiptirler. Bunun en
biiyiik sebebi ise Onerilen prefabrik elemanlarin kalip maliyetini ortadan

kaldirmasidir.

Hem kusaklama kanalinda hem de menfezde yerinde imalat ile prefabrik
elemanlarin kullanildig: alternatiflerin hidrolik acidan karsilastirilmasinda prefabrik
elemanlarin kullanildig1 alternatifte kompozit piiriizliiliige sahip bir kesit ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple kesitler i¢in esdeger piiriizliiliik degerleri farkli kabullere

dayanan dort yontemle hesaplanmistir.
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Literatiirde ¢calismada kullanilan malzemeler i¢in verilen Manning piiriizliilik
katsayilarinin minimum ve maksimum degerleri arasinda degerler kullanilarak farkl
esdeger piiriizliilik degerleri hesaplanmistir. Bu esdeger piiriizliiliik degerleri ile
kesitin tam dolu akmasi durumuna gore konveyans degerleri hesaplanmustir.
Hesaplar menfez yapist icinde benzer olacagindan sadece kusaklama kanali i¢in

yapilmistir.

Calismada bahsedildigi gibi her iki yapida prefabrik elemanlarin kullanildigi
alternatifte taban yiizeyi yerinde dokiim beton, duvarlarin yiizeyi ise prefabrik
elemanlardan olugmaktadir. Buna gore, prefabrik elemanlarin kullanildig: alternatifte
taban i¢in en yiiksek, duvarlar i¢in en diisiik piiriizliilik katsayist ve yerinde imalat
alternatifi icin tiim yiizeylerde en yiiksek piiriizliilik degerleri dikkate alindiginda
konveyans degerinin prefabrik elemanlarin kullanildig: alternatifte %23,5 daha fazla
oldugu goriilmektedir. Her iki yiizey tipinde de ortalama degerlerin kullanilmasi ile
esdeger piiriizlik degerinin n=0,0135 oldugu, konveyans degerinin ise prefabrik

elemanlarin kullanildig: alternatifte %6 daha fazla oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak prefabrik eleman yiizeyleri yerinde imalat yiizeylere gore daha
piiriizsiiz olacagindan prefabrik elemanlarin kullanildigi alternatifte konveyans
degerleri daha biiyiik olacaktir. Boylece daha kiiciik kesitler ile istenilen debi
gecirilebileceginden prefabrik elemanlarin kullanildigi alternatifler maliyet acisinda

avantajli durumda olacaktir.

Alternatifler, iscilik ve ingsaat siiresi gibi  kriterler agisindan
karsilagtirlldiginda, her iki yapinin ve yerinde imalat alternatifler ile prefabrik
elemanlarin kullanildig: alternatiflerin insaat baslangic asamalar1 birbirine benzerdir.
Prefabrik elemanlarin kullanildig: alternatiflerde elemanlar bir fabrika ortaminda ve
kontrollii kiir sartlarinda iiretilmektedir. Bu sartlarin prefabrik elemanlarin iiretim

kalitesinin yiiksek ve kiir siiresinin kisa olmasini saglamasi beklenmektedir.
Yerinde imalat siirecinde prefabrik elemanlarin grobeton ile kalip imalati

olmamakta, bu durum grobeton i¢in gerekli priz ve kalip iscilik siirelerinde avantaj

saglamaktadir.
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Her iki imalat tiiriinde de yerinde imalat siirecinde demir is¢iligi olmakta
ancak bu oran prefabrik elemanlarin kullanildig: alternatifte daha az olmaktadir.
Ayrica prefabrik elemanlarin fabrikada iiretimi sirasinda demir imalatinin biiyiik
kism1 makineler yardimu ile yapilmaktadir. Demir is¢iligi siiresi acisinda da prefabrik

elemanlarin avantajli olmas1 beklenmektedir.

Prefabrik elemanlar, fabrika ortaminda iiretilip istiflendigi i¢in, belli sayiya
ulastiginda sahaya sevk edilebilir. Boylece sahada iscilik i¢in gegirilen siire daha kisa
olacaktir. Hava kosullar1 sahada c¢alisma siirelerini etkileyeceginden yagish
mevsimlerde  yapilan ingaatlarda yerinde imalat alternatiflerinin  siiresi
uzayabilecektir. Ozellikle menfez imalatinda, iist dsseme kalip gorevi goreceginden
ve yerinde kalacagindan dolayr kalip alma siiresinin beklenmesine gerek

kalmayacaktir.

Prefabrik elemanlarin sahada montajlar1 icin, uygun nakliye ve montaj
araclarinin ulasiminin saglanmasi kag¢inilmazdir. Bu nedenle ilgili is makinalarinin
gecislerine izin vermeyen dar veya dik montaj sahalar1 prefabrik imalata zorluk teskil

edeceginden dezavantaj olarak goriilebilir.

Is giivenligi ve isci saghgl kosullar1 acisindan yerinde imalat sirasinda,
gerekli kosullarin saglanmast hem daha maliyetli hem de kontrol edilebilirlik
acisindan zordur. Prefabrik elemanlar fabrika ortaminda iiretileceginden is giivenligi

sartlar1 saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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