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1.PROJE YONETIMI:

Projenin olusumu ve gelisiminde c¢esitli agsamalar (kademeler) mevcuttur. Bir mithendislik yapisinin
gereklilik olarak ortaya c¢ikmasindan sonra gecirdigi tiim agamalarda miihendis veya mimar gibi
bir¢ok teknik yonetici ve uygulayicinin ¢ok ¢esitli gorevleri vardir. Bu miihendislik gorevlerini
tanimak ve tanimlamak i¢in yapinin biitiin uygulama asamalarin1 genel bir siralama i¢inde gézden
gecirmek faydali olacaktir.

1.1.  Yap:1 Gereksiniminin Ortaya Cikmasi:

Bu ilk asamada, miihendislik yapilart ortaya, once bir gereklilik olarak ¢ikar. Bu anlamda, bir
mithendislik eserinin, gerek duyulmadan yapilmasi anlamsizdir. Temel asamalar bakimindan
ozellikle kalkinma planlarin1 yapan ve yonetenler, bu planlarin altyapilarim1  olusturan
gereksinimlerin envanterlerini yapmak, bunlan cok dikkatli siralamak, smiflandirmak ve
degerlendirmek zorundadirlar. Gereksinimler {i¢ ayn sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

1.1.1. istekler: Yoneticiler ¢ogu kez yonettikleri kadro veya toplumdan gelen pek ¢ok istekle
karsilagirlar. Bunlarin 6nemli bir boliimii mithendislik yapilarinin tasar1 tohumlarini atar. Kéyliilerin
yol, su, elektrik istemeleri,6grencilerin yurt, okul talebinde bulunmalari v.b. Gereksinimlerin boyle
istek haline doniismesi, mithendislik yapilarinin tasarlanmalarinin en biiyiik kaynagini olusturur. Bir
kalkinma planinda isteklerle sekillenmis gerekliliklere ne kadar ¢ok yer verilirse plan o 6lgiide
demokratik olur. Yoneticiler bu konuya ¢cok 6nem vermek ve hassas davranmak zorundadirlar.

1.1.2. Planlama Sonucu: Gereksinimlerin bir bdliimii de bir konunun planlanmasi sonucunda
ortaya ¢ikabilmektedir. Buradaki s6z konusu planlama periyodik yapilan bir iilke kalkinma plani
olabilecegi gibi ¢ok sinirli bir amacin planlamasi da olabilir.

1.1.3. Baska Bir Yapmn Sonucu Olarak Ortaya Cikan Gereksinimler: Bir miihendislik
yapisinin tasariminda ne kadar kapsamli ve ayrintili bir ¢alisma yapilirsa yapilsin, yine ¢ogu kez
isletmeye gegcildikten sonra yeniden bazi tesislerin yapimina gerek duyulabilir. Ornegin Bogaz
Kopriisii insaati, ¢evre yollarinin yapimini zorunlu kilmistir. Boylece ii¢ ayn sinifta belirtilen
gereksinimler bir miithendislik yapisinin tasarlanmasi, planlanmasi, boyutlandirilarak ¢izimlenmesi,
insast ve isletmeye acilmasi asamalarinin baslangicini teskil etmektedir. Gerekliligin ortaya
¢tkmasindan sonra konunun bir tasar1 olarak ele alinmasiyla artik adi "proje" olmaktadir. Atatiirk
Baraj1 Projesi yada Istanbul II. Bogazi¢i Kopriisii Projesi gibi. Yani burada sozii edilen proje,
konunun adidir.

1.2.  OnEtiitler:

On etiitler veya ilk tasar1 (avan proje) olarak da tammlanan bu ikinci asamada miihendislik
yapisinin ana ¢izgileri, buyukligii, tipi ve yeri kabaca tasarlanir ve bu asama mimarlik yada
miihendislik sanatina, bilimine, deneyimine ve tasan giiciine en fazla gerek duyulan adimi
olusturur. Bu asamada su arastirmalar yapilip sonuclandirilmalidir:

1.2.1. Olanaklarin Arastirilmasi: On etiit ve olanak arastirmasina, projeye bir sahip, bir izleyici
bulmakla baslanir. Projenin biiyiikliik ve 6nemine gdre bu sahip yada izleyici tek bir kimse de
olabilir, ancak ¢ogunlukla bir kadro yada kurulustan olusur. Bu arastirmada,"s6z konusu projeye
kim sahip olacak, yiirlitmek ve sonug¢landirmak i¢in kim gorev ve yetki alacak" sorularinin yanitlar
aranir. Her projede, yetkiler baslangigta kesin olarak belirlenmis bir sorumlunun yapilacak ise sahip
olmasi, yanligliklari, gereksiz zaman ve para kayiplarini, teknisyenlerin gereksiz ¢ekismelerle yok
olacak zamanlarin1 6nlemek ve kayiplari azaltmak bakimindan zorunludur. Diger bir agidan olanak
arasgtirmasi, projenin yapilmasi ve isletilmesi i¢in gereken potansiyel kaynaklar ile hammaddelerin
envanteri olmasidir. Ornegin konu bir hidroelektrik santral ise, giicii saglayacak akarsuyun
diisiiniilen bolgedeki potansiyel giicli yani kullanilmamus diisii yiiksekliginin ve gilivenilir akimlarin
potansiyel kaynaklarini bulmak v.s. 6rnek gosterilebilir.



1.2.2. Yer Arastirmasi: Proje konusu olan yapinin en uygun yer arastirilir. Konu bir bina ise en
uygunarsalar, bir fabrika ise hammaddeler en kolay yiikleme, bosaltma yerleri ve enerji arastirilir.
Konu bir baraj ise, topografya, jeoloji, morfoloji ve temel stat gibi konular incelenir.

1.2.3. Tip Arastirmasi: Projede amaca uygun yapi tipleri arastirilir. Bina ahsap mi, kerpi¢ mi,
yigma m1 yoksa c¢elik konstriikksiyon mu olacaktir? Eger baraj insa edilecekse, kullanilabilecek
malzeme ve saglanabilecek giivenlik g6z 6niinde tutularak zonlu veya homojen toprak, kaya, dolgu,
beton agirlik, kemer yada payandali tipten hangisinin uygun olacagi arastirilir.

1.2.4.Boyut Arastirmasi: Projenin ana {initelerinin boyutlar1 aragtirilir. Boyutlandirmay: etkileyen
faktorler sunlardir:

e Gereksinimlerin miktar ve biiytikliigii

e Olanaklarin sinirlar

e Statik, hidrolik,betonarme gibi hesaplarinin getirdigi sinirlamalar

e isletme seklinin simirlamalar

1.2.5. Ik Seceneklerin Degerlendirilmesi: Yukarida belirtilen arastirmalar yapilinca, artik
projenin cesitli alternatifleri de ortaya ¢ikar. Projenin yer, tip ve boyutlar1 bakimindan elde edilen
alternatiflerin kabaca maliyet hesaplart yapilir. Statik, sizinti, kayma, devrilme ve deprem gibi
mihendislik hesaplar karsisinda giivenlik dereceler ve ekonomik denge hesaplar1 da gozden
gecirilerek en uygun goriilen bir veya birkag alternatif ¢6zliim secilir. Bu sonu¢ genel olarak 6n
etiitler raporu yada Istiksaf Raporu ad1 verilen bir sonug raporda 6zetlenir. Sonug raporu, her cesit
On etiit aragtirmasinin ana ¢izgi ve sonuclarini, alternatif ¢oziimleri ve secilen alternatifi, bu se¢imin
savunulmasini kapsamalidir. Ayrica bu rapora alternatif ¢oziimler icin yapilmis detaysiz ¢izimler de
eklenir. Ornegin; sulama sebekelerinde 1/25.000'lik topografik hartalar, yada bir endiistri tesis
projesinde 6n etiitlerde kullanilan 1/2000'lik haritalar gibi..

1.3. Projenin Planlanmasi:

Fizibilite=Yapilabilirlik Etiidii ad1 verilebilecek bu agamada, yapilan ¢aligmalarla proje alternatifleri
arasinda fiziksel ve ekonomik karsilastirmalar yapilarak bu ¢6ziimiin ana boyutlarina kesinlik
kazandirilir. Bu asamada yapilan ¢alismalar su siniflama igerisinde toplanabilir:

1.3.1. Gereken Veriler Listesi: Once ikinci asamada en iyi goriilen alternatiflerin gerektirdigi
ekonomik ve teknik veriler toplanir. Projenin konusuna, biiyiikliigiine ve 6nemine gore bu verilerin
listesi ve dzellikleri degisir. Ornegin; bir baraj ve bu barajdan su alan sulama sebekesi i¢in gerekli
olan veriler:

-1/25.000 dlgekli topografik haritalar

- Baraj yerlerinin 1/1000 6l¢ekli topografik haritalar

- Baraj golii ve sulama alanlarinin 1/5000'lik haritalar

- Proje sahasinin girdigi meteoroloji istasyonunun 6l¢iim biiltenler

- Proje sahasinin jeolojik, tektonik ve sismik etiitler ile akim-rasat istasyonlarinin Sl¢timleri

- Baraj yeri ve gol sahasinin ayrintili jeolojik etiidii, gerekli sondaj sonuglar

- Kullanilacak malzemenin etiidii, tagkin zararlari etiidii raporu, arazi siniflandirmasi etiidii

- Drenaj etiitleri

- Zirai ve tarimsal ekonomi etiitleri

- Pazar arastirmalar1 ve sosyoekonomik etiitler

- Mali etiitler

- Kamulastirma etiitleri

Yukarida verilen listedeki gerekli veriler tamamlanmadan planlama ¢alismasina gecilmez.

1.3.2. Miihendislik Cahsmalari: Mevcut alternatif ¢oziimlerin temel, statik, hidrolik hesaplari,
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kesin boyutlandirma hesaplar1 ve gerekli ¢izimleri yapilir. Planlama ¢aligmalarinda boyutlandirma
ve ¢izimler giivenilir olmali, maliyet hesabina olanak vermelidir.

1.3.3. Proje Maliyeti Hesabi: Her alternatifin maliyet hesabi yapilir. Maliyet hesabinda, insaati
yaptiracak kurulusun kullanmakta oldugu "insaat birim fiyatlar" uygulamr. Insaati yaptiracak
kurulusun kendi birim fiyatlar1 yoksa, ayni konularda c¢alisan benzer kuruluslarin birim fiyatlari
uygulanir. Eger metraji ¢ikarilan pozlarin giivenilir birim fiyatlar: bulunamazsa, ilerde agiklanacagi
,gibi bir "fiyat analizi" yapilarak ilgili fiyat tespit edilir. Daha sonra insaatin tamamlanmasi i¢in
gerekli tiim pozlarin metrajlariyla, ilgili pozlarin birim fiyatlar 1carpilarak ve kiimiilatif toplamlar
alinarak "Maliyet Tutar1" bulunur. Bu tutarin i¢cinde santiyenin kurulmasi ve yeterli isletimi i¢in
gerekli olan yapilarin maliyetleri de bulunmalidir.

Maliyet Tutarina % olarak 6nceden bilinmeyen giderler bir kalem olarak eklenir. Bu yiizde % 5-20
arasinda degisir. Buna % 15 civarinda yap1 kontrol ve yonetimi ile proje-miihendislik giderleri de
eklenir. Bu son gider, proje yonetiminin tiim asamalarinda proje sahibinin harcamak zorunda
kalacag1 hizmet, etiit ve arastirma giderlerini karsilamak zorundadir.

Ornek olarak "Bir yol insaat1 yatirrm maliyeti" hesabim g6z 6niine alalim :

cKazive dolguisleri.. ..o 600x 10° TL
YOl Kaplamast......oouei i 400 x 10° TL
SSANAt YAPIATT. ..ot 200x 10° TL
+ Hesaplanan ingaat maliyeti...........c.oveiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 1200 x 10° TL
. Bilinmeyen giderler % 15 x 1200 X 10........coooiiiiiiiiiiiiii =180 x 10° TL
+ Insaat maliyet toplamI.............oouuiieiinii e, 1380 x 10° TL

+Proje ve yapinin kontrolu,y6netimi ve mithendislik hizmetleri:%15x1380 x10°=207x10° TL
TOPLAM: 1587x 10° TL

Kamulastirma giderleri (etlitlerden)..............ooooiiiiiiiiiiii e 213 x 10° TL

Y EKUN . e e 1800x 10° TL
. insaat siiresince faiz (2 yillik % 10 dan): (1/2) x 2 x % 10 x 1800 x 10’ = 180 x 10° TL
YATIRIM TOPLAM MALIYETI.....oeveeeiiieeeecieeeieeeieeeeeeeen . 1980x10° TL

1.3.4. Ekonomik Analizler: Ekonomik analizler, belirli bir zaman donemi esas alinarak yapilir.
Ekonomik analiz yada diger bir deyisle "Projenin Ekonomik Omrii" olarak tanimlanan bu dénem
30-40 y1l arasinda kabul edilir. Projeyi olusturan tesislerin tamami veya tiinitelerine bagh degisik
alternatiflerin ekonomik analizleri ve bunlarin  karsilastirmalar1 genellikle yillik giderler ve
faydalarin hesaplarina dayanir. Yillik gider ve faydalar ii¢c ayn yontemle hesaplanabilmektedir:

1.3.5. Esdegerlilik ve Gider Karsilastirmalari:

1.3.5.1. Paranin zaman degeri ve esdegerliligi (gelecekteki deger):
Aylik bilesik faiz S=P[(1+i/P)"]" veyaS=P (1+i/P)™®

Yillik bilesik faz ise S = P(1+i)" veya S = P.F [n y1l sonraki deger],
Gelecekteki deger = Simdiki deger x Bilesik faiz faktori

Formiillerde;

P : simdiki deger,

I : faz orant/yiizdesi,

n : siire (y1l)

S : gelecekteki deger

P(1+1) :ikinci y1lin basindaki baslangic degeri,

P(1+i) : Ikinci y1lin sonundaki baslangi¢ degeri

P(1+i)° : 3.ytlin baginda ..........

P : 1 y1l igcindeki zaman periyotlar1 sayisi ise,
(1+i/P)P-1 : Etkin geri doniis orani yada bir y1l i¢in degerdeki artis.
Fps : Doniistiirme faktorii,(simdiden —» gelecege),



F psin : n yil sonra, faz oramiyla bugiinden gelecege doniistirme fakt. Miihendislik
ekonomisinde genellikle zaman birimi 1 y1l alinmaktadir. Buna, 1 periyotluk zaman denir.

Etkin geri doniis orani, belki bir yilda p kez yerine bir kez kullanilabilir. Buna nominal geri doniis
orani da denir

* Bilesik faiz kurali, miithendislik ekonomisinde eger siire bir yili agiyorsa kullanilir. Siire bir yilin
altinda ise "Basit Faiz" kullanilir ve ilk miktara nazaran faiz artis1 S = P (1+n.1) ; (n yilin boliimleri
yada pargalar1 olmak iizere) formiiliiyle belirlenir.

Aksi sdylenmedikge, bir yil1 agkin aylik parcali yatirim siiresi i¢in;
yillik tamsayili kisminda— bilesik faiz, artik yada ondalik kisminda bulunan fazla aylar i¢in —»
basit faiz uygulanmaktadir.

Ornek-1:

10000 TL'nin 2 ay siireyle, yillik %10 faiz oran1 ve basit faizle artis miktart:

S=10000[(2/12) (0.10)] = 166.67 TL.dir {S=P(n.i) den}. Bir bagka tanimlamayla ana parayla
birlikte toplam getiri: S =P (1+n.i) = 10000[ 1 + (2/12) 0.10] = 10166.67 TL olmaktadir.

Ornek-2:

1000 TL. bor¢ alip 4 ay sonra 1050 TL. geri 6deyen bir kimse ne kadar (% kag) yillik faiz
O0demistir?

S =1000 [1+ (4/12.1)] = 1050 —» i= 0.15 (y1llik % 15),

Ornek-3:

Bir miktar paranin yillik %8 faizle 2 katina ¢ikma siiresi nedir? S=P.F 080 =2P, (Fps%gn=2 Tablo
degeri kullanilarak [Bkz. Tablo 1]), Fpsosn =1.9990 okunur. Boylece s6zkonusu faizle para 9 yilda
iki katina ¢ikmus olur.

TABLO 1.1) Kesikli Bilesik Faiz =%S8 i¢in,

Tekil Odeme Diizenli YVillik Odeme Diizenli Artan Odeme Amortismanh Odeme
Bilestk Faiz Sundiki Birim gider Sermaye Geri Sermaye Simdiki Deger Basamaklarn Dogru Gizgi
Faktirii Deger Simdiki Deger Diniis Faktorii Maliyets Faktirii Toplaml Simdika Simdiki

Faktorii Faktrii Faktirii Deger Faktorii Deger
Faktérii
(1+1)" 1 1+ -1 (1+i) (1+0)" | Frp —nFy n—Fgp 1

A+D" | i1+ | Q+9)" =1 | 1+)" -1 i 0.5n(n+1)i| niFy

PdenS ve SdenPye |RdenP ve (Fro) P den R ve (Fpg) PdenK va (Frx) | Gden P ye (Fgp) | SD den P ve (Fspp) | SL denP e

(Fs) (Fsp) (Fsie)

1 1.0800 0.9259 0.9259 1.0800 135000 | . . . . . 09259 0.9259

2 1.1664 0.8573 1.7833 0.5608 7.0096 0.8573 0.9030 0.8916

3 1.2597 0.7938 25771 0.3880 48504 2.4450 0.8810 0.8590

4 1.3605 0.7350 33121 0.3019 37740 4.6501 0.8598 0.8280

(9) | 1.9990 0.5002 6.2469 0.1601 2.0010 21.8080 0.7647 0.6941
Ornek-4:

Eger 10000 TL., artarak 4 y1l sonunda 14120 TL. olmussa geri doniis oran1 yada faiz orani nedir?
14120 =S = P(1+i)n= 10000 (1+1)4, —» (1+1)4 =1.412,

4log (1+1) =1og 1.412=0.14983, —> log (1+1) =0.03746, {colog = 1/log}

(1+1) =1.090 , 1 =1 -1.090 = 0.090 ; i = %9 bulunur.,

Ornek-5:

10000 TL.nin y1llik %10 faizle 3 y1l 4 ay sonraki degeri nedir?

S =10000 [1+ (4/12).(0.10)] = 10333 TL. (4 ay sonraki degeri)

S = 10333 Fps 103 =10333 (1.331) = 13753 TL. (3 y1l sonraki degeri) (Fpse10,3 i¢in [Bkz. Tablo 2]
den) TABLO 1.2) Kesikli Bilesik Faiz = %10 igin,



Tekil Odeme Diizenli Yillik Odeme Diizenli Artan Odeme Amortismanl Odeme

Bilesik Faiz Simdiki Birim gider Sermave Gert Sermaye Simdiki Deger Basamaklar Dogru Cizgi
Faktdrii Deger Simdiki Deger Diniis Faktorii Maliyets Faktorii Toplamli $imdika Simdik
Faktorii Faktorii Faktorii Deger Faktérii Deger
Falktorii
- -\ H 1 ’ A ’ o S H _ _ 1
(1+ 1) 1 A+ =1 1+ (A+i)" | Fep —nFy n—Fy, 1

A+D)" | iQ+)" | A+ =1 | Q+i)" -1 i 0.5n(n+1)i| niF,

Pden S ye SdenP ye R den P ye (Fge) P den R ve (Fpg) Pden K ya(Fpx) | Gden P ye (Fge) | SD den P yve (Fspe) | SL den P ye

(Fpe) (Fsp) (Fsro)

1 1.1000 0.9091 0.9091 1.1000 110000 | . . . . 09091 0.9091

2 1.2100 0.8264 1.7355 0.5762 5.7619 0.8264 0.8815 0.8678

(3) | 1.3310 0.7513 24869 0.4021 4.0211 23291 0.8552 0.8289
4 1.4641 0.6830 3.1699 0.3155 3.1547 43781 0.8301 0.7925

1.3.5.2. Bugiinkii deger (simdiki deger) yontemi:

Projenin giderleri, baslangigta miihendislik hizmetleri ve insaat giderleridir. Insaatin
tamamlanmasindan sonra bunlarin yerini isletme giderleri alir. Baslangigta az olan faydalar da bir
gelisme doneminden sonra en biilyiik degere ulasir. Bugiinkii deger yonteminde, 50 yillik ekonomik
analiz donemi igerisinde her yil harcanacak isletme, bakim ve yenileme giderleriyle yatirim
giderlerinin bilesik faiz yoluyla analiz donemi basindaki degeri hesaplanir.

Ornegin; projenin baslamasindan 1 yil sonra harcanacak 105 TL'ik bir yatinm giderinin % 5
faiziyle donem basindaki degeri 100 TL'dir.

Aymi sekilde, projenin uygulanmasiyla her yil elde edilecek faydalarin bilesik faiz formiiliiyle
ekonomik analiz donemi basindaki degeri bulunur. Bu sekliyle yontemin esasi, donem basindaki
fayda ve giderlerin karsilagtirilmasina dayanur.

Simdiki deger = Gelecekteki Deger x Simdiki Deger Faktorii

P=S/(+)" ,P=S(1+)" ,P=S.Fy Burada (I1+i)" veya F, : Simdiki deger faktoril'diir ve
tablodan alinir.

Fopin= (1+)" — Fop=1/F, birbirinin tersi, karsilikh faktorlerdir. Yukarida yazili simdiki
deger esitlikleri, gelecekteki degere gore azaltilmis miktarlar1 vermektedir.

S =P(1+i)" Takvim dogrultusunda hareket edildiginde hesaplama i¢in (n > 0)

P =S (1+i)™ Takvimin tersi dogrultusunda hareket edildiginde hesaplama i¢in (n < 0) alinacaktur.
Diger bir deyisle;

Zaman-2 miktar1 = Zaman-1 miktar1 x bilesik faiz operatdrii,

(1+1)" bilesik faiz faktorii, n yillik 6telemeyle, bu birim deger alinarak ve "n" in isaretine bagh
olarak, takvim yoniinde yada tersine bir matematik operator olarak kabul edilebilir.

Miihendislik ekonomisinde harcama ve gelirler farkli zaman siireglerinde meydana gelir. Bunlar,
doniistirme yapilarak yalnizca ortak tek bir anda bir araya getirilebilir. Bunu da bir matematik
operatdr olarak ancak zaman degeri doniistiirme bagintis1 tanimlar. Problemleri ¢dzerken, iki
eksenli bir diyagramda yatay eksende zaman, diisey eksende harcama veya gelirler alinarak
incelemek uygun olmaktadir. Harcamalar ve girdiler diyagramin karsit yonlerinde yer alabilir,
ancak bu sekilde problem bir biitiin olarak ve tiim yonleriyle goriilebilir. Odak nokta yada odak
tarih denilen baglangic an1 (focal point = focal date) bu diyagramda mutlaka tanimlanir.

Ornek-6:

16 yasindaki bir ¢cocugun, babasi tarafindan ileriye doniik 6grenim yatirimi diistiniilmektedir. 17,
18, 19 ve 20. yaslarindaki 4 yillik okul harcamalan icin 3000'er Br.TL.ye gereksinimi olan bu
ogrenci i¢in simdiden bir miktar paranin hesaba yatirilmak suretiyle yatirimi yapilmalidir. 20.
yasina gelinceye kadar paranin deger artis1 her yil aritmetik olarak % 4 ve miktar artis1 da ilk yildan
itibaren her y1l %20 olacaktir. Bu durumda ne kadar para yatirmak gerekir?

[Ik yatinma x denilirse izleyen yatirimlar yapay olarak 1.2x, 1.4x,... v.s. olacaktir. Buna gore
diyagram:



r y AN Odak tarih 2.yi1l alinirsa, zaman degeri
X 12X 14X 1.6X 1.8X doéniistirme  bagmtis1  kullanilarak; X(1.04)

| | | | | 412X (1.04) +1.4X (1.04)°+1.6X (1.04"

0 1 2| 3] 4] 418X (1.04)2 = 3000(1.04) +3000(1.04)°
3000 3000 3000 3000 +3000(1.04)" +3000(1.04)> = 1699 TL. olarak
bulunur.
1.3.5.3. Donem sonu degerleri yontemi:

Bu yontem, gelecekteki deger yonteminin benzeri ve bugiinkii deger yonteminin ise tam karsiti
bigiminde olup, yillik fayda ve giderlerin ekonomik analiz donemi sonundaki degerleri bilesik faizle
bulunmakta; alternatif karsilastirmalar1 da (fayda/gider) oranlariyla yapilmaktadir.

1.3.5.4. Birim gider, diizenli yillik giderler ve faydalar yontemi:
n yillik bir periyotta R kadar bir miktarin her yil sonunda ddenecegini goz oniine alalim. Bunun
diyagrama:

R R R R R
Burada R:
| | | | Birim gider olarak
-+ tanimlanmaktadir.
0 1 2 3 (n-1) i}

Bilinen "zaman degeri dontistiirme bagintis1" kullanilarak tiim terimleri O (sifir) baglangic zamanina
getirmek suretiyle tek bir P simdiki degere doniistiirmek miimkiindiir.

P=R L_-l- 1_ T + 1_
I+i  (1+1) a+i"
Parantez igindeki terimler isaretiyle toplu olarak bir arada gosterilirse; z REE
=~ (1+i
geometrik serilerle, ilk terim 1/ (1+i) ile , oran da 1/ (1+1) ile gosterilecek olursa:

1 —oran (terimsay er)

ve n adet terim

Geometrik seriler toplami1 = xilk terim
1—oran Bu durumda 6nceki toplam su hale
gelir:
n 1+i " — " —
Z 1_ = d+ . ! - = (1_+|)_ l.BéyleceP = R(IL)1 yada P=R.Fgp
~A+10)" : 1 I+i  id+i" id+i)"
1+1)

Simdiki deger = (birim gider).(birim gider simdiki deger faktorii)
Burada Fgrp birim gider simdiki deger faktorii olarak tanimlanir. Bu sekilde Fgsp simdiki deger
faktoriiyle karismasi da 6nlenmis olur. Frp, R harcamalarini P ye dontistiiriir. Tamamlanmis sekliyle

1+i)" -1
L))"
"esdeger 0deme serileri faktorii" ya da "yillik simdiki deger faktorii" olarak bilinir.

yukaridaki esitlik: Fgo; =R olur. Frpin degerleri tablolardan alinacaktir, bu degerler

Ornek-7:
Her yil %6 deger kazanan paranin asagidaki diyagramda verildigi sekilde (gelirler serisi) nin
liclincii y1l sonundaki esdeger miktarini bulunuz.



100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

6| 7 | 8| 9| 10|
50
Bu seri sekilde gelirler 7. yildan sonra bir diizensizlik gostermekte fakat bu yildan itibaren 50
birimlik giderler halinde gelirlere karsilik ¢ikmaktadir.
Ustteki tiim ¢izgilerin simdiki degeri P=R.Fgp formiiliiyle, alttaki tek ¢izginin simdiki degeri
P=S.Fgp formiiliiyle bulunacaktir.
P =100.Fgrp 6,10 -50.Fsp 67 =100 (7.3601)-50 (0.66506) = 702.8 (sifir zamanina getirildigindeki
durum).
3 yil takvime gore 6telendiginde;
702,8.Fps 963 =702.8 (1.1910) = 837.00 TL. (ii¢lincii y1l sonunda)
= P.% veya R = P.Fpg , Birim gider = (simdiki deger).(sermaye geri doniis faktorii)
+ —

N

Q ]| 2 4|

()

Projenin yillik gider olarak tesis dmrii, yenileme orani, yenileme siiresi ve faiz oranina bagl olarak
projenin yatirim maliyeti, yillik amortismani, faizi, tesisi ve yenileme giderleri ile isletme ve bakim
giderlerinin tutar1 hesaplanir. Yillik fayda olarak gelistirme donemindeki artisin ortalamaya olan
etkisi de g6z Onilinde tutularak faydalarin ortalama degeri hesaplanir. Alternatiflerin
karsilagtirilmasinda bu gider ve faydalarin oranlar1 kullanilir.

Tesis Omrii, yenileme siiresi ve oranlarini veren birgok tablolar vardir. Amortisman, faiz ve
yenileme giderleri toplamina "Amortisman Faktorii" denir. Amortisman faktorii, 1 TL yi yenilemek
ve faiziyle birlikte geri 6demek i¢in her yil 6denmesi gereken esit taksitlerdir.

4 cil+)" d-c)i.d+"
1+D)"-1" A+D)" -1
Burada a : amortisman faktorii,
n: yenileme siiresi, N: tesis Omrii, c : yenileme orani (%), i: faiz oran1 (%)

Baz1 tesislerin tesis omiirleri, yenileme siireleri, yenileme oranlari, yenileme faktorleri % 5 faiz
oranina gore amortisman faktorleri asagidaki cetvelde gosterilmistir (Tablo 3).

TABLO 1.3) Tesis Cinsine Gore \{apllarda Yenileme Omiir, Siire, Oran ve Amortisman Faktorleri

Tesis Cinsi Tesis Omrii Yenileme Yenileme Yenileme Amortisman
(Y1l) Siiresi (Y1) Oram (%) Faktorii Faktorii
[-—] (Fay+Yen+Amor.)

Baraj-Tiinel 150 5 2 0.00013 0.05016

Vana kapak Cebri 75 45 50 0.00313 0.05379
Borular

Yol 100

Betonarme Kopril 100 45 2 0.00013 0.05050

Celik Kopril 100 45 50 0.00313 0.05332

Ahsap Képra 30 30 100 0.01506 0.06505

Sulama Tesisleri, 150 45 2 0.00013 0.05016
Kanallar

Taskin Koruma 150 45 3 0.00013 0.05016

Tesisi, Seddeler

Yer alt1 Su 35 35 100 0.01107 0.06107
Kuyular

Kanalizasyon 40 40 100 0.00833 0.05828

Binalar, Dainmu 65 20 10 0.00302 0.05500

Kamp Tesisleri

Gecici Kamp 50 - - - 0.05478

Tesisleri




Istimlak arsa bedeli, mithendislik hizmetleri ve proje ydnetimi giderleri, isletme ve bakim giderleri,
tesisin her tiirlii bakimi ve isletilmesi i¢in harcanan giderlerin toplami "yillik giderler toplamin1”
olusturur.

Isletme ve bakim giderlerini hesaplamada, birtakim istatistik cetvellerden yararlanilir. Bazi
tesislerin igletme ve bakim giderleri % olarak tanimlanir; bazilari ise cetvellerden alinir.

TABLO 1.4) Tesis Cinsine Bagli isletme ve Bakim Faktérleri

Tesis cinsi [sletme ve bakim faktorii (%)

Tiinel (kaplamasiz olarak)
Vanalar, kapak diizenekleri
Betonarme ve ¢elik kopriiler
Ahsap kopriiler

Binalar

Daimi kamp tesisleri
Regiilator ve kaplamali kanal
Toprak kanal ve seddeler
Kanalizasyon

Yollar

NN NN — — 00 W — W

SAYISAL ORNEK: Bir énceki yol yapimiyla ilgili yatirrm problemi 6rneginde ele alian insaatin
toplam yillik giderlerini hesaplayalim: -Amortisman + faiz + yenileme giderleri: -Proje yonetimi +
miih.hiz. + kontrolluk hiz. giderleri: -Kamulastirma giderleri: -Insaat siiresince faiz giderleri: -
Isletme ve bakim giderleri: Yillik giderler toplamu:

-Amortisman + faiz + yenileme giderlen: 1380x 10°x 0.05038 = 695 x10°TL

-Proje yonetimi + miih hiz. + kontrolluk hiz. giderler:: 207 x 10°x 0.05478 = 11.3395x10° TL

-Kamulastirma giderleri: 213x 10°x 0.05478 = 116681 x 10° TL

-Insaat stiresince faiz giderleri: 180 x 10°x 0.05478 =  9.8604 x 10° TL

-Isletme ve bakim giderleri: 1380 x 10°x %2 = 276 x10°TL

Yillik giderler toplamu: [F = 13000 x10° TL]|
1.3.5.5. Faydalar:

Projenin tesisi, bakimi ve igletilmesi sonucunda elde edilen, gereksinimleri ve istekleri kargilayan
mal ve hizmetlere "fayda" denir. Faydalar olciilebilen ve Ol¢iilemeyen faydalar olarak iki gurupta
toplanabilir.

Olgiilebilen faydalar, projeden dogan ve para birimleriyle elde edilebilen faydalardir. Uretilen
enerji, sulamayla artan iiriin degeri v.b.

Olgiilemeyen faydalar ise, projeden dogan ve para birimleriyle ifade edilemeyen faydalardir.
Ornegin bir okulun insa edilmis olmas1 her ne kadar parasal bir kazang saglamiyorsa da ¢ocuklarin
egitimine katkis1 yoniinden faydasi goz oniine alinir. Ayni sekilde bir kavsakta insa edilen yeralti
gecidinin faydasi, trafik kazalarimi kismen Onlemesi yoniiyle ele alinir. Bunlar dlgiilemeyen ve
hesaplanamayan fayda degerleridir.

Olgiilebilen faydalar da kendi iginde iki ayr1 gurup olarak ele almabilir:

a) Direkt (dogrudan) faydalar

b) Endirekt (dolayli) faydalar

Direkt faydalar; projeden dogrudan dogruya elde edilir. Sulama projesinde, sulamadan 6nceki iiriin
degeriyle sulamadan sonra beklenen iirlin degeri arasindaki fark bir direkt faydadir. Endirekt
faydalar, direkt faydalarin yeniden islenmesiyle elde edilir. Yine bir sulama projesinde artik iirliniin
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taginma zorlugundan dolayr ulastirma sektoriinde elde edilen fayda bir endirekt faydadir. Proje
faydalarinin hesabi i¢in ekonomik etiitler yapilir. Bunun i¢in de tiim etkenleri dogru degerlendirmek
gerekir.

1.3.5.6.

Ekonomik Karsilastirma Yontemleri:

Projenin yeri, tipi, boyutlar1 incelenerek, alternatiflerin ekonomik karsilastirmalar1 yapilir ve en
ekonomik olan ¢oziim aranir. Genellikle secgilen en ekonomik ¢dziim, projenin ¢oziimii ya da
formiilasyonu olur, ama bazi durumlarda maliyet, kredi kosullari, giiven, arsa sinirlamalari,
sosyoekonomik kosullar en ekonomik olmayan ¢oziimleri de gerektirebilmektedir.

Ekonomik karsilastirmalar i¢in ii¢ yontem kullanilmaktadir:

1. Yillik Giderlerin Karsilagtirilmast:
Projenin alternatifleri degistikce faydalar sabit kaliyorsa bu durumda yillik giderler
karsilastirilir. En az yillik gidere sahip alternatif, en ekonomiktir.
2. Uretim Maliyetlerinin Karsilastirilmast:
Bu yontem, alternatif proje boyutlarinin degisik olmasi halinde, faydalarin
degerlendirilmelerinin zor oldugu durumlarda kullanilir. Alternatife ait yillik gider {iretim
miktara boliinerek {iretim maliyeti elde edilir. (Kwh. enerji maliyeti, barajda rezerve edilen
suyun maliyeti v.b.)
3. Yillik Fayda ve Giderlerin Karsilastirilmasi:
Eger projenin alternatiflerinin maliyet ve faydalar1 karsilikli olarak degisiyorsa, bu
alternatiflerin karsilastirilmasi ve ekonomik yatirim limitlerinin elde edilebilmesi i¢in yillik
giderlerle, yillik faydalar karsilagtirilir.
VILLIK R GIDER DOGRUSU
FAYDA ve SR
GIDERLER [~~~ f 7~ 4 P CRISI

A

h ——
SURE (Y1l)

SEKIL 1.1) YILLIK FAYDA VE GIDERLERIN KEARSILIKLI DEGISIMLERI

1 ve 4 noktalarinda yillik giderler = y1llik faydalardir.,
Bu noktalara ekonomik limitler denir.,

2
3

noktasi en biiyiik (fayda/gider) oranini, diger bir deyisle rantabiliteyi verir.,
noktasi ise fayda-gider farkinin en biiyiik oldugu noktadir ve proje kaynaklarinin ekonomik

olanin1 verir. Bu noktanin iizerinde segilen bir noktada ¢éziim bu noktaya gore (artan faydasi <
artan gideri) olan noktadir.
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1.3.5.7. Ekonomik analizlerin sonug¢lari:

Proje tek bir {inite ya da tesisten olusuyorsa, ekonomik analizlerden sonra ekonomik limitler
icerisinde diger etkenlerin en iyi bi¢imde uyustugu alternatif, proje ¢oziimii ya da formiilasyonu
olarak karsimiza cikar. Diger etkenlerin 6nemli olmadig1 durumlarda fayda/gider oraninin en biiyiik
oldugu 3 nolu noktaya gore proje boyutlandirmasi yapilmalidir. Her zaman proje ¢ézlimlemeleri
i¢in yalmzca ekonomik karsilastirmalar yeterli olmaz. Ozellikle sosyoekonomik etkenlerin agirlikli
oldugu projelerde 4 nolu noktaya kadar (iist ekonomik limite kadar) yatirim yapilabilir. Sonug
olarak bir projenin ekonomik yonden saglamligim1 saglamak i¢in su iki kosul yerine gelmis
olmalidir.

a) Projenin her iinitesinin faydasi, en az bu iinite i¢in harcanacak giderler kadar olmalidir.

b) Projenin her iinite ve alternatifi incelenmeli, ekonomi digindaki diger etkenler karsisinda
¢Oziimiin digerlerine nazaran daha ekonomik oldugundan emin olunmalidir.

1.3.6. Uygulama Programa:

Teknik bakimdan en uygun silirede tamamlanacagi diisiinlilen ¢6ziim i¢in projeyi etkileyen baska
etkenlerin durumu da kombine edilerek (birlestirilerek) bir uygulama programi hazirlanir. Cok
iiniteli biiyiik projelerde uygulama programi hazirlamak da zordur. Bu nedenle isi basit ve grafik
diizeylerde, daha anlasilir bi¢imde ¢6zmek icin CPM, PERT, Kutu Diyagrami, Denge ve Devre
Diyagramlar1 gibi gecerli ve teknik yontemler kullanmak ve bilgisayar desteginden yararlanmak
daima uygun olmaktadir.

YAPI YONETIMININ INSAAT SEKTORUNDEKI YERI VE ONEMI

DENETIM
IE
ORGANIZASYON

Y4541 4R YAPIMIN YONETIMT ‘
IFGUTLAMA
YURUTME

SEKIL 1.2) Interdisiplin olarak yapi1 yénetimi (yukarida); mimarlik, insaat miihendisligi, hukuk ve
isletme ekonomisi bilim dallariin bir kesisimi (ara kesiti) olarak ortaya ¢ikmistir (asagida).
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Mimarlik
ve Insaat
Miihendishg

YAPI
YONETIMT

Isletme
Ekonomisi

e Planlama Tiirleri

Cubuk Diyagramlar

CPM

PERT

Kutu Diyagramlar

LOB (Denge ve DevreDiyagramlari)
Kaynak Kullanimi

AR e e

Miihendislik Ekonomisi

Masraf kavrami nedir?

Kontrol nasil yapilir?

Biitce

Gelir Tablosu

Bilango

Fon akis1

Yatirim Planlamasi
» Kisa vadeli planlama
* Orta vadeli planlama
* Uzun vadeli planlama
* Finans kaynaklarinin maliyeti
» Karlilik (fizibilitesi)
* Basa bas analizi
+ Is yen Diizenlemesi

Nk W=

1.3.7.) Planlama ve Planlama Teknikleri:
Planlama; neyin, ne zaman , nerede,
belirlenmesidir.

e Genel Konular

Yol, Servis yolu
Servis kopriileri
Yatakhane
Yemekhane
Atelye

Depo

Patlayict Madde

Nk W=

Ozel Santiyeler

Nk LD —

Liman

Baraj
Demiryolu, yol
Tiinel

Koprii
Kanalizasyon
Hava Meydan

Yasal Durum:

a.
b.

Imar Yasasi ve mevzuat:

fhale Yasas1 (Kamu kuruluslan
acisindan)

Arsa se¢imi ve teming

Proje yapimi ve yatirimi

gerceklestirecek oranlarin belirlenmesi

S6zlesme yapimi
Sozlelsmenin uygulanmast
* Maliisler

*  Hukuki igler

Isin bitimi

Planlama, yonetimin 6 degisik fonksiyonundan ilkidir. Bu fonksiyonlar sirasiyla;

1. Planlama,
2. Organizasyon,
3. Yiiriitme (emir-komuta)

nasil ve kim tarafindan yapilacaginin Onceden
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4,
5.
6.

Kontrol
Koordinasyon, esgiidiim
Y Onetici yetistirilmesi

Planlama teknikleri bir kurulusta ne zaman kullanilmalidir?

a.
b.

Is cok biiyiik ya da karmasik ise,
Y 6netim kademesindeki kisiler bu teknikleri biliyor ve benimseniyorsa.

1.3.7.1) Planlamanin o6zellikleri

1
2
3.
4.
5
6
1

3.7.2

XN R WD

Planlama bir se¢im ve tercih siirecidir.

Plan bir kararlar toplamidir.

Plan gelecege yoneliktir. Amaca ulasmak i¢in bir siire gereklidir.
Planlamada ileriyi dogru gérmenin 6nemi fazladir.

Plan bilingli bir se¢im stirecidir.

Planlama yonetimin belirleyici veya yasalastirici nitelikte islevidir.

) Planin yararlar

Zaman ve emek savruklugunu azaltir.

Yoneticinin dikkatini amaca yoneltir.

Uyumlu ¢aligma olanag saglar.

Cabalarin amaca uygunlugunun denetlenmesine ortam saglar,
Olumsuz etkenler dnceden goriiliip 6nlem alinabilir.
Rasyonel kural ve yontemlerin gelistirilmesine yardimer olur.
Yetki devrini kolaylastirir.

Denetimin standartlagmasina katki saglar.

1.3.7.3) Planin sakincalar

Nk W=

Gerekli isgiicii ve araglar kaliteli ve pahalidir.

Amaglardan ¢ok dilek ve istekleri igerir.

Kisiyi bir 6lglide gelecekte yasatir ve bugiinii unutturur.

Uygulayicilarin girisim giiciinii azaltir.

Getirdigi yeni diizene direnmeler olur.

Yeterli hiz ve dogrultuda yapilamayan planlarin amaca ulagmasi giiclesir.
Planin kapsadig: siire ve ayrint1 derecesi ¢esitli olup sakincalar dogurabilir.

1.3.7.4) Yonetici acisindanserimlerleplanlama

1.

2.
3.

4,

5.

6.

Yonetimde kolayca igboliimii yapilabilir.  Yetki devri, koordinasyon, denetim ve yliriitme
siirecleri daha kolay yapilabilir.

Benzer islerde benzer planlar yapilir. Bu da planlamayi sistematik hale getirir.

Yoneticinin ilgilendigi islemleri baslama, bitis, isgilicii ve masraf konularinda daha
belirginlestirir.

Stire, masraf akisi, isgiicii, ekipman, hammadde gibi verilerin ilk tahmini yapilabilir nitelikte
degilse,verileri dnceden degistirmek olanagi vardir.

Hiyerarsinin her diizeyinde sorumluluklar1 belirlemek olanagi vardir.  Bu sorumluluklar
serimde departmanlara gore ayr1 renklerde gosterilebilir.

Diger planlama calismalarina gore serimlerle planlama daha az kuramsal, daha ¢ok
uygulamaya yoneliktir.

7.Periyodik izleme raporlar1 ile yatirim, kaynak, (isgiicli, ekipman, malzeme, para, v.s.). siire,

masraf, ara hedefler yoniinden sistematik olarak denetlenir ve normal sapmalarda gerekli
diizeltici onlemler alinir.

8. Yonetici, kaynak kullanimi yoniinden su kolayliklar saglayabilir;

Bolluklu islemlerdeki kaynaklar, kritik islemlere aktarilabilir.  Bunun i¢in de kaynaklarin
kullanim esnekligi arastirilmalidir.
Degisik yatirimlarda ortak kaynak kullanimini planlama olanag1 verir
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e Islemlerin fiziki 6zelliklerini daha ayrintili arastirma geregini dogurur. Is akis1 analizine ve
yontem degisimine ortam hazirlar.
Biitiin bunlarin yaninda;
a) Serimle planlama tekniklerinin yalnizca arag olup amag olmadigi,
b) Giderlerin zamanla degisimi 6nemli oldugundan ayr1 ve hassas bir hesab1 gerektirdigi,
¢) Bu tekniklerin ve yontemlerin hi¢bir zaman kendi uygulayicisindan daha iyi olamayacagi,
d) Yeniliklere kars1 uygulayicilar tarafindan her zaman tepki gosterilecegi unutulmamalidir.

1.3.7.5) Serimlerle Planlama Yontemlerinde Tarihsel Gelisim

Kritik yoriinge (CPM) ve PERT metotlar gelistirilmeden Once, yatirimlarin is programlar icubuk
(Gantt) metoduna gore yapilmakta idi. Bu metot, bazi hallerde faydali olmasina ragmen,
faaliyetlerin birbirlerine gore lojik baglantilarin1 gostermekten yoksundur. Her ne kadar, bir faaliyet
bitmeden digerinin baglayamayacagi, bazi faaliyetlerin ayni zamanda devam edebilecegi v.b. gibi
basit kurallar, ¢cok karisik olmayan projelerde, bu metotta da géz Oniine alinmakta ise de, hangi
faaliyetlerin kesin siiresinde bitmesinin zorunlu oldugunu, yatirimin toplam siiresine hangilerinin
daha cok etkidigi, en ekonomik siirenin nasil bulunacagi, yatirimin siiresinin kisaltilmasiyla
maliyeti arasindaki bagintinin nasil degistiginin cevaplart alinmaktadir.

1957 yillarinda gelisen ihtiyaglara cevap vermek iizere ingiltere'de Central Electricty Generating
Board'un Operations - Research kismi, bir kuvvet santraliin tevsii insaatinda
"kisaltilamayan en uzun siireli faaliyetler" diyebilecegimiz bir metot gelistirdiler. 1958 yilinda ise
bu metodu diizelterek ve bagka bir kuvvet santralina tatbik ederek, yatirim siiresini % 40 kisaltmay1
basardilar.

Ayni tarihlerde Amerika Birlesik Devletlerinde bu problemle ugrasilmaya baglanmistir. 1958 yilinin
basinda, "US - Navy Special Projects Office" adli bir biiro kurularak planlama ve kontrol i¢in
yardimci1 olabilecek careler aragtirmaya basladilar. Calismalarini, kisa adi PERT olan, "Program
Evaluation Research Task" ismi ile agikladilar. 1958 Subatinda, bu grubun matematikg¢ilerinden Dr.
C.E. Clark, ilk defa teorik ¢alismalarini grafik gosterilis haline getirerek "ok diyagrami" diye anilan
faaliyet sebekesini kurmustur. Calismalar biiyiik gelismeler kaydederek, Temmuz 1958' de, simdiki
PERT metodu, diye adlandirilan "Program Evaluation and Review Technique" metodu
tamamlanmistir.

Benzer galigmalara A.B.D. Hava Kuvvetlerinde de rastlanmaktadir. 1958 yilinda, Du Pont de
Nemours Company adli kimyasal yatirimlar yapan firma, ¢ok biiylik bir yatirimin planlanmasi ve
yiiriitiilmesinde "Critical Path Method" kisa adiyla CPM, ad1 verilen yeni bir sistem uygulanmigstir.
Bu metot sayesinde firma birka¢ yil icinde milyonlarca dolar tasarruf saglamay1 basarmistir. 1959
da Dr. Mauchly, CPM metodunu basitlestirerek endiistri yatirnmlarina tatbik edilebilir hale
getirmistir. 1958 yilindan beri, bilhassa A.B.D. de, bu metotlarin gelistirilmesi ve diizeltilmesi i¢in
yogun calismalar yapilmigtir. Elektronik hesap makinalarinin uygulamali alanlara girmesinden
sontra CPM ve PERT metotlariyla, biliylik ve uzun vadeli yatirimlarin, kapasite dengelenmesi,
maliyet kontrolii v.b. islerin yapilmasi miimkiin olmustur.

Bugiin ¢esitli maksatlar i¢in hazirlanmis ¢cok sayida Elektronik hesap makinasi programlari, her cins
yatirimin daha ¢abuk ve daha ekonomik sonu¢landirilmasina yardimer olmaktadirlar.

1.3.8.) Planlama Teknikleri:
Baglica is programlama ve planlama teknikleri sunlardir;
1. Cubuk diyagramlariyla planlama (Bar Charts-Gantt Chart)
2. CPM - Kiritik Yol Yontemi (Critical Path Method)
3. PERT - Segenekli Degerlendirme Yontemi (Program Evaluation and Review Technique)
4. Kutu Diyagramlartyla Planlama (Precedence Diagram)
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5. L.O.B. Denge ve Devre Diyagramlariyla Planlama

6. Kaynak Kullanimi1 / Kaynak Atama Y ontemleri (Resource Allocation/Resource Assignment)

1.3.8.1) Cubuk Diyagramlar

Plan1 yapilan projenin islemleri birer yatay ¢ubuk seklinde boliimlenmis bir tablo {lizerinde, birbirini
izleyecek tarzda cizilir. En son islemin bitis noktasi, ayn1 zamanda projenin tamamlanma siiresini
verir. Cok saglikli bir planlama tiirti degildir, ancak ¢ok basit olarak projenin akisinin kontroliinii

mumkun kilabilir.

Yil, Ay. Hafta Giin

Blok, kat veya
Birim islemler

20

03 2004

MAYIS

HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS JEVLUL |EKIM JEKASIM MAYIS HAZIRAN

Hafrivat

123i

Kalip, demur

Beton dok.

Duvar
Oriilmesi

-

Siva vapilmasi

Dograma. cafi

e

SEKIL 1.3) Ornek bir cubuk diyagram cizelgesi

[ ] Ablok(ILGrup)

Cubuk divagramlar ile ilgili uyveulama Girmegi:

[ B Blok ( IL.Grup)

Asagida venlen bilgilerden yararlanarak valmzcea bir bloktan olusan 4 kath (temel ve ¢ati dahil)
yapuun santrye yontemi 1¢in Cubuk Diyagram 15 progranmum yapuuz ve verilen 15 kalemlerine gore kaba
insaatin tamamlanma siiresini hafta bazinda yaklasik olarak bulunuz.

Islem Birim Metraj Olgii Is¢ilik-Makine Analiz siire degeri
Hafriyat 350 m’ 0.25 saat / 1 makine (yalmz temelde)
Kalip 1200 m- 0.25 saat / 1 usta-1s¢1 (her katta)
Deinir 17000 Kg 0.085 saat / 1 usta is¢1 (her katta)
Beton 700 m’ 2 saat / 1 usta is¢1 (her katta)

(Beton dokiimiinden sonra 15 giin priz stiresi mutlaka ahinacaktir.)

Tugla Duvar 80 m 4 saat / 1 ustaisq1 (her katta)

e Her bir islem hafriyat hari¢ 10'ar kisiden olusan bir ekiple gergeklestirilecektir. Yukaridaki

degerler 1 'er is¢i i¢in verilmistir.

e Hafriyat ve kalip ayn1 ayna baglayabilmekte ve bagimsiz yiiriitilmekte, izleyen diger islemler
birbirine bagl ve araliksiz devam etmekte (demir ve beton), bundan sonra 15 priz ve kalip

bekleme ara termini birakilmakta ve ardindan duvar ekibi araliksiz ¢alisabilmektedir.
e Giinde normal 8 saat calisma ve fazla ¢alisma olarak da 2 saat ¢alisilmaktadir.
e Her bir islem % 85 verimlilik faktoriine mutlaka boliinecektir.

e (alisma mevsimi baslangici 15 mart 2003 ve sonu 30 aralik 2003 alinacak, bu 9 ayda haftalik 6
giin ayda da 4 hafta calisildigr 30 aralik ile 15 mart arasindaki 2.5 aylik donemde bos

beklendigi Kabul edilecektir.; tagan igler bir sonraki seneye devredilecektir.

e (Cizelge, haftalik — aylik

COZUM:

—yillik calisma programi seklinde diizenlenecektir.



Hafta olarak tslem surelerinm bahmmasy (ker bur kat igin)

Islem Hesaplama Yapum sirest
(Hafta)
Hafriyar | 330%0.25=87.5 saat A0.85=103 saat / (§+2)=10.3 gin /6 1.72
Ealp 1200*1.5=1800 saar /0_85=2118szat / (§+2)=211.8 giin /& 3.53
Demir 17000*0.085=1445 zaart /)_E5=1700 saat / (§+2X)=170 giin 6 183
Beton TOO*2=1400 sazt (0351647 saar (5+2)=165 gon /8 275
Duvar E0*4=320 saat /0.85=376.5 zaat / (B+2)=32 min /6 0.53
Mfart | MNisan Mayis Haziran Temnmz Azustos Eyliil Ekim Fasm Arahik
S{4(1(2]3)4)0{2[(3[4 (T |23 (4| |23 (4|1 (2|3 |4V |23 (4|1 (23|41 [2]3]4]1 |2
Glem [1(2]3[4[3(6[7[e|e|1o|tt |z |45 16|17 1e|1e| 2o |2t (222324 25| 26| 27 (28 [ 2o (3031 3233|3435 36
afriyat
alip
emir
aIon
WVar

SEEIL 1.4) Problemin divagram olarak odzimil
Yaklask olarzk kaba ingaain tamamlznms zamam Arahk 2003 gvinm 3. kaftasimmn son gimleridic.
Toplam calisma siresi 37 hafradr

1.3.8.2) CPM (Kritik Yol/Yoriinge Yontemi)

Bir yatirnmin planlamasinda, yatirimin unsurlarini olusturan ana faaliyetlerin, siire, maliyet ve
kapasite bakimindan programa ve neticeye etkime miktarlarinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Yatirimin
istenen siire icinde ve ekonomik olarak gerceklestirilmesi icin hangi islerin daha kontrolli
yapilmasinin zorunlu oldugunu da bilmek sarttir. Bu sebeple, yatirim ve isletmelerin,modern
teknolojinin hizla gelistigi bu ¢cagda her tiirlii imkanlardan faydalanarak genis maksatli programlara
gore yapilmasi gerekmektedir.

Hazirlanan programlar,

1. Kisa vadeli (stratejik) planlar,

2. Uzun vadeli (taktik) planlar,
olmak iizere iki grupta yapilmaktadir.
Her cins yatirimlara uyabilen ve sonuglarina etkili olan yeni metodlarin gelistirilmesine gerek
duyulmugtur. Kritik yoriinge (CPM) VE PERT metotlar1 bu ihtiyaglardan dogan modern planlama
metotlarindan ikisidir. Her iki metodun ana prensibi, insanin aklini kullanarak giinliik hayatta
yaptig1 islerin metodik olarak degerlendirilmesidir. CPM' le planlamada islem gosterimi soyle
Ozetlenebilir:
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[5lemiin zosternmi Sire (1) Yapalan Ig Ada Omak
Islemn Dhvar Orilmesi
G—0 + + Beton Dakilmest
Sire Islemd Beton Firi
O hD + — ’ Ealip Beklems
G‘“"“"‘D Eukls Islem _
— — {dhommmy activiny)

SEKIL 1.5) CPM grafik planlama tekmizinde iglemlerin tipik géstermm tarzlan

i - Baglangig Dtz O T C
] SB'TE

Cesith islem tammlamalan:

i - Brrig Dngirmi

t,, - T5lemin Siiresi

T,E -1 digimiinin en erken A B
tamnEmnlinma Zanan: O :O =O

T,G :jdigiminin en geg #E_L.;O

tamErnlanma Zamsan ( :] A O:—""
5B - Serbest Bolluk "‘t-=._o

TE : Toplam Bolluk A
o

CEM de vanhs olan dumam:

D‘=-._ A E_,rD B mmmamnlandikian soors D baglar
H‘“-u:{:}__.f" A ve B tamamlandikran sovra O iglemi
B~ ~._ D aglayabilir.
o =0
A C
: ; 3 Droamu Cozim
G B D D C

Projelerde bu islemlerin birbirlerini mantikli ve teknik olarak izlemesinden olusan biitiine serim
(network) ag diyagrami, sebeke) denir. Serim hazirlanmasinda uyulmasi gerekli kurallar soyle
Ozetlenebilir:

1) iki diigiim arasinda yalmz bir islem tanimlanabilir. LAXLL DOGRU .
A A Oo—
i. B ‘Q

3) Serimde yalnizca bir baslangi¢c ve bir bitis diglimii
olmalidir.

Bit
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4) Ana serimden alinan bir islem, bir ayrint1 serimi ya da alt
serim haline getirildiginde baglangic ve bitis diigiimleri ana
serimin islem ug diigiimleri ile ¢akigmalidir.

5) Islemler arasinda iliskiler kurulurken : .
mantiksal hata yapilmamalidir. A B K
A B I
6) Serimde oklarin sekillerinin 6nemi yoktur. Dogru, egri, kirtk /\\
cizgilerle gosterilebilir. Ayn1 diiglim no'lar1 birden fazla isleme G- )

verilmemeli, ancak bilgisayar programlar i¢in ok ydniinde
biiyiiyen ardisik numaralama yapilmalidir.

SEKIL 1.6) CPM ile cizelge olusturmada yapilan dogru ve
yanlislar

Serimin islem iliskilerine gore olusturulmasi:
Asagida verilen islemler arasi iligkilere gore serimi ¢izelim.

(A, B, C) serimin ilk iglemleridir.

(A)'dan sonra (D), (C)'den sonra (G), (B)'den sonra (E) ve (F) islemleri baglar.
(I) islemi (D)'den sonra, (H) islemi (E)'den sonra baslar.

(K)' nin baslamasi i¢in (H), (F) ve (G)' nin tamamlanmasi gerekir.

(H) ve (I)' y1 (J) islemi izler.

(J) ve (K) sebekenin son iglemleridir.

D
*
A I
E E H J
; o
F E
-

.
~
C Ry

-

SEKIL 1.7) Islemlerin CPM diyagrami bi¢imine déniistiiriiliisii ORNEKLER: 1) K islemi A ve B
tamamlandiktan sonra, L islemi ise B ve C tamamlandiktan sonra baslar.

ORNEKLER
— A K
1. K islemi A ve B tamamlandiktan sonar, L islemi ise B ve C
tamamlandiktan sonra baglar. B0
C &5 L,



2. a.) K iglemi A dan sonra, L islemi, A, B den sonra ve M islemi de B, C den sonra
baslayacaktir.
b) K islemi A dan sonra, L islemi A, B den sonra ve M islemi de A, B, C den sonra
baslayacaktir.

3. Islemler arasinda asagidaki bagmtilar olan sebekenin gosterilisi;

* P ilk islemdir,

* M ve L, P den sonra ayni
zamanda baslamaktadir,

* B, E ayn1 zamanda baglayan ve
ayni zamanda biten islemler olup
M den sonra baslamaktadir.

* H islemi L yi takip ediyor fakat
baslamasi i¢in M in tamamlanmis
olmas: sarttir.

* G ve S son islemlerdir; G, E den sonra; S, H dan sonra baslamaktadir.

CPM ile Cizilmis Bir Serimde Yatirim Siiresinin Bulunmasi icin Hesaplama Sekli
(Diigiim Zamanlar):

(T, E=0(T,E=10) almr. T, star, ilk
(DT E=man (GE+§;).im]

(33 Ty G=TE, (11=11) Te-tarnamlanma

(4) T, G=min (T,G-t;) im]
(S)TE < TG ve TE < T,G

5
C—w=w 0

SEKIL 1.8) (a) CPM de diigiim zamanlar; (b) CPM de 6rnek islem siire ve zamanlar TiE = TiG
veya TiE = T;G oldugu yerlerde KRITIK YOL vardir.

Yatirim projelerinde kritik yoriinge tizerinde bulunan faaliyetlerin gosterilen siireler iginde
bitirilmesi zorunludur, zira bunlarin tamamlanma siirelerinde meydana gelen aksamalar yatirimin
toplam stiresini uzatir. Islemlerin Kritiklik Kogullart:

1.

2.

3.

e

Bir Islemin kritik olabilmesi i¢in baslangi¢ ve bitis diigiimlerinin her ikisinin de en erken ve en
gec tamamlanma zamanlan esit olmalidir.

Islemin baslangi¢ diigiimii en erken tamamlanma zamamiyla islem siiresi toplami, bitis
diiglimiiniin en erken tamamlanma zamanini vermelidir. (T;E = TiE + tij)

Kritik yol, baslangi¢ diigiimiimden baslar ve bitis diiglimiinde biter. Mutlaka her serimde en
az bir kritik yol vardr.

Kfritik yol birden fazla olabilir.

Kritik yolun uzunlugu bize yatirim siiresini verir.
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6. Toplam bollugu sifir olan islemler kritik islemlerdir. = Hesaplamalarda serbest ve toplam
bolluklar
kullanilir. Toplam bolluk negatif olmamalidir.

Kiritik olmayan islemler, belirli zaman araliklan icinde tamamlandig: takdirde yatirimin toplam
stiresini degistirmeyen islerdir. Bu tiir faaliyetlere bollugu olan faaliyetler denir. i-j islemleri i¢in
dort gesit bolluk tarif edilmistir:

* Toplam Bolluk (TB) [ingilizce Total float (TF), Almanca Gesamtschlupt (SG) veya
Gesamte Pufferzeit (GP)]

i - j islemi en erken baslama zamani olan TiE zamaninda baslamakta ve t; siiresince devam
etmektedir. Bu islemin bittigi zaman ile j diiglim noktasinin (veya i-j isleminin) izin verilen en geg
tamamlanma zamani arasindaki siire farkina faaliyetin "toplam bollugu" denir.

* Serbest Bolluk (SB) [Ing. Free float (FF), Alm. Freienschlupf (SF) veya Freie Pufferzeit
(FP)]

i-j islemi izin verilen en erken T;E baslama zamaninda baslamakta ve tij siiresince devam
etmektedir. Bu islemin bitti§i zaman ile j diiglim noktasinin en erken tamamlanma zamam T; E
arasindaki siire farkina "serbest bolluk" denir.

* Bagimsiz Bolluk (BB) [Ing. Independent float (IND.F), Alm. Unabhaengige Schluphf (SU)
veya unabhaengige Pufferzeit (UP)]

i -jislemi, i diiglim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamaninda baslayip t;; sliresinde devam ederek
ve gene de j diiglim noktasinin en erken tamamlanma zamanindan evvel bitebilir, aradaki siire
farkina "bagimsiz bolluk" denir.

* Ara Bolluk (AB) [Ing. , Alm. zwischen Schlupf (SZ) veya zwischen Pufferzeit (ZP) ]

i - j islemi, i diiglim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamaninda baslayarak t;; siliresince devam
etmekte ve j diiglim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamanindan erken bitmektedir. Bu iki zaman
arasindaki siire farkina "arabolluk" denir.

TB=T;G—(T:E ~t:5) +— T
SB=T;E-(T:E + t;j) . |TB _
BE=T;E-(Tt G+t = "
AB=T;G-(T1 G+t . |SB |
TE : Toplam Bolluk BE
SB : Serbest Bolluk 4—E
EE : Bagimsz Bolluk A -
AB : Ara Bolluk b

5| T° TF1°

SEKIL 1.9) CPM de bolluklar

Islemlerin en erken ve en ge¢ baslama ve tamamlanma zamanlari;

Bolluk ¢esitlerinin tamamlanmasindan sonra herhangi bir islemin en erken baslama (bitme) ve en
ge¢ baslama (bitme) zamanlar1 bolluklar ve diigiim noktalarinin en erken ve en ge¢ tamamlanma
zamanlari cinsinden hesaplanabilir.

EBj= TiE (En erken baglama zamani)
ET;= TiE+tij (En erken tamamlanma zamani)
GBi= T, -t; (En geg¢ baslama zamani)

GB;j= TjG (En ge¢ tamamlanma zamani)
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CPM Icin Uvpnlama

10
oy
Enuk vol : 7-3, 3-2, 24, 4-1 dir
Iglern Sire Diizim Zarpanlan 5B | TB [3lem Zamanlan
t; T." T; " T " EE:. ET; B T
7-3 11 0 i 11 11| 0 |0 0 11 0 11
7-8 f 0 i ] T 0 1 0 & 1 7
7-2 4 0 0 11 1y 717 0 4 7 11
34 4 11 11 17 171 2 | 2 11 15 13 17
5-2 4 5 7 11 11] 1 1 & 10 7 11
g5 g g 7 17 A EEN R g 14 12 20
5-1 10 § 7 24 24| 3 | & g 15 14 24
1-4 f 1 11 17 17| 0 | O 11 17 11 17
4-1 7 7 17 24 Ml 0|0 17 24 17 24
5-1 4 17 20 24 241 3 | 3 17 21 20 24
L3 = T T

SEKIL 1.10) CPM Ornek uygulamé serimi, siire ve bolluklari, ¢6ziim ¢izelgesi (12 siitunlu).

Bolluklarin kullanildig yerler:

1. Islemlerin kritik olup olmadigini ve esnekligini hesaplama,

2. Malzeme, ekipman ve gider gibi kaynaklarin en uygun bir bi¢imde kullanilmalarina yardimeci
olmak tiizere,

3. Optimum yatirim siiresinin hesaplanmasinda,

4. Islem siirelerinin degistirilmesinde, ekip biiyiikliigii ya da ekip sayisimin degistirilmesinde.

1.3.8.3) PERT (Sec¢enekli Degerlendirme) Yontemi:

Kritik yoriinge (CPM) ile programlamada, serimin tiim islemlerinin siirelerinin bilinmesine ihtiyag
vardir. Bazi yatirimlarda, serimin bazi islemlerinin siireleri tam olarak bilinemez. Eger siiresi
belirsiz olan bu islemler kritik yoriinge lizerinde degilse ve bulundugu diigiim noktalarinda biiyiik
bolluklar varsa, gene kritik yoriinge metodu ile programlama yapilabilir. Ancak is programinda
zorlamalar, kapasite dengelemesi ve maliyet hesabi gibi irdemeleri yapilamaz.

Eger islem siireleri belli olmayan islemler kritik yoriinge tizerinde ise, artik yatirirmin tamamlanma
stiresinin bile tayini miimkiin degildir. Bu hallerde yatirimlarin planlanmasi PERT metodu ile
yapilmalidir. Ciinkii bu metotta belirsiz siireler, ihtimaller hesabina gore, hesaplanabilmekte ayrica
diigim noktalar1 ile yatirnmin toplam siiresinin programa goére yiizde kac¢ ihtimalle
tamamlanabilecegi de bulunabilmektedir. Bu metot uzun zamanli, elemanlan siire ve is bakimindan
pek ¢ok sartlara bagli olan karisik yatirimlarda ¢ok kullanilmaktadir.

PERT metodu, siireleri tam bilinemeyen islemlerin programda géz oniine alinmasini sagladigindan
kapsamu, kritik yoriinge metoduna nazaran daha genistir. Kritik yoriinge (CPM), PERT metodunun
0zel hallerinden biridir.
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Bir projede

t. : En iyimser siire (en erken tamamlanma, optimist siire)
t, : En kotiimser siire (en ge¢ tamamlanma, pesimist siire)
tm : Normal ya da ortalama siire

te : Beklenen tamamlanma siiresi

Vi : Beklenen siirenin varyansi

ot : Beklenen siirenin standart sapmasi

1 . rb_ra-ll E
Ie =E'|:?.::| +4fy +ip) Vie= 6 | Tre ="-J||:

Islemin tamamlanmasina ait "ihtimal dagilim egrisi" asagida gdsterilmistir.

* En nmbreme] tamamlanma siiresi

~— Beklenen tamamlanma siresi
?_d.-'*
En erken
Tarn. siresi

En zeg tam. siirest

Zamam

3 . T i

. Gj
SEKIL 1.11) Olasilik ve dagilim egrisi 6zellikleri

PERT yonteminde projenin belirli bir yiizde olasilikla ne zaman tamamlanabilecegi;
Ts =Ty +Zxoy

bagintisiyla hesaplanir. Burada:

Ts : Projenin yeni tamamlanma siiresi (6ngdriilen tahmin)

Tx : Beklenen tamamlanma siiresi (sonug sure)

o1x : Tx siliresinin standart sapmasi

Z : Tamamlanma olasilig1

PERT seriminde her isleme ait olasi en erken ve en ge¢ gerceklesme siireleri (t,t,) normal
gerceklesme stiresi islem ayritlar 1iizerinde verilir. Serimin islemlerinin tamamlanma siireleri (t),
varyanslari (Vi) ve standart sapmalan (o) yukarida verilen formiillerle hesaplanir.

Serimin programlanan zamanda tamamlanma olasilig1 (P), yine yukarida verilen T formiiliinden ve

ilgili degerler yerine yazilip Z degeri cekilerek, normal dagilim tablosundan da bu P degeri
okunarak belirlenir.
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TABLO 1.5) STANDART NORMAL DAGILIM ALTINDAKI ALAN (Olasilik Tablosu)

Z .00 01 02 03 .04 05 Q6 07 08 .09
0,0 |.5000 |.4960 |.4920 | 4880 | 4840 4801 |.4761 4721 | 4681 | 4691
0.1 | 4602 | 4662 | 4532 | 4483 | 4443 | 4384 | 4364 | 4325 | 4286 | 4247
0.2 4297 |.4168 | 4129 [ 4080 | 4052 | 4013 | .3974 | 3936 | 3897 | 3859
0.3 |.3821 | .37V83 | 3745 [ 3707 | 3669 | 3832 | .3694 | 3557 | 3520 |.3483
04 3446 | 3403 | 3372 | 3336 | 3300 | 3364|3228 | .3192 | 3156 [ 312
0.5 |.3085 |.3050 |.3015 [.2981 |.2946 | 2912 | 2877 |.2843 | 2810 | 2776

0.6 2743|2709 | 2676 | 2643 | 2611 | 2578 | 2846 | .2514 | 2483 | .2451
0.7 2420 | 2388 | 2368 [.2327 | 2296 | 2266 | 2236 | 2206 | 2177 | 2148
08 12119 |.2090 |.2081 [.2033 2005 |. 1977 [.1949 |.1922 |.18%4 |.1867
0.9 1841 1814 [ 1788 [ 1762 | 736 1711|1685 1660 | 1635 [L1611
1.0 1587|1662 | 1539 [1615 | 1492 | 1469 | 1446 | 1423 | 1401|1379

1.1 1357|1335 [ 1314 [ 1282 | 1271 | 1251|1230 1210 [ 1180|1170
1.2 1151 |13 (12 (1083 | 1075 | 1056|1038 (1020|1003 | .0985
1.3 |.0968 |.0951 |05934 [.0918 |.0901 |.0885 |.0869 |.0853 |.0838 |.0823
1.4 |.0808 |.07V93 0778 |.O764 |.0749 |.0V35 |.0721 |.0708 |.0694 |.0681
1.5 | 0668 |.0655 | 0643 |[.0630 |.0618 | 0Oc06 |.0594 |.0h82 |.0671 |.055%

1.6 |.0548 | .0637 | 0526 [.0616 |.0505 |.0495 |.0485 |.0475 |.04B5 |.045%
.07 0446 | 0436 | 0427 [.0418 | .0409 0401 |.0392 |.0384 |.0375 |.0387
1.8 1.0359 |.0351 |.0344 [.0336 |.0329 |.0322 |[.0314 |.0307 |.0301 |.0294
1.9 1.02587 |.0281 | 0274 |.0268 |.0262 |.0256 |.0250 |.0244 |.0239 |.0233
-2.0 10228 |.0222 (0217 [.0212 |.0207 0202 |.0197 (0192 |.018B  |.0183

21 |.0179 0174 0170 [.01es | .0162  |.0158  |.0154 | .0150 | .0145  |.0143
2.2 10139 |.0136 | .0132  [.0129 | .012s |22 |.011e jome | .0113 [.0no
2.3 10107 |.0104 | 0102 [.00%9 |.0096 |.0094 |.0091 |.0089 |.008Y |.0084
-24 |.0082 |.0080 |00Ys |[.00O75 |.0073 |0O0v1 |.0069 |.0068 |.00Bs |.0084
-2.5 |.0052 |.0060 |.0059 |[.005F |.0056 |.0054 |.0052 |.0051 |.0049 |.0048

ORNEK:
Bir projedeki islem siireleri asagidaki tabloda verilmistir.  Programlanan ya da beklenen
tamamlanma zamani 17.5 giin olup projenin programlanan zamanda tamamlanma olasiligini
bulunuz.

_ Stireler ( Giin) o [P o

Islem ty to ty , A/

1-2 6 g 10

1-3 4 g 7 ] t, )

1-4 4 g 12 Li N o )

2.3 5 6 g — Ve S

3-5 T 2 o 8 T e g

16 10 14 ti | 6 Ui | U

56 3 4 5 e | 40
YEi ‘*-Ei Vi Vi

SEKIL 1.12) PERT de siire ve varyanslar

24



CcOZUM:

Islem ta Vie Tge
1-2 80 044 066
1-3 58 025  0.50
1-4 8.0 178  1.33
2-5 2 0.25  0.50
3.5 8.0 0.11  0.33
4-6 10.2 136 117
5-6 40 011 033
8 8 1421142
0441036 069 1011
8 0 6.2 = 4
0.44 AL 0.25 AL 0.11
0 0
5.80(620| & ™M
0 1314
0251002
7 5.8 P 182|182 (g
'Ml = > 3 ! l\ﬁﬁ
‘f” 0.25 W2 313 )
g - 10.2
i
- »4)
1.78 1.36
S00(8.00
178|136

SEKIL 1.13) PERT igin &rnekproje serimi

Uygulamada Karsilasilan Giicliikler:
1. Yatinm izlenirken, islemlerdeki siire degisikliklerinin kontrolii ve programa aktarilmasi
gerekir. Bu islem, kontrol ve revizyon islemi olarak adlandirilir.
2. Sonradan yapilacak ekleme ve ¢ikarmalarin ¢6ziimlenmesi istenir.
3. Calisilamayan giinlerin programa aktarilmasi gerekir.
4. Baslangi¢ ve bitme ara terimlerinin istenilmesi de baska bir zorluktur.

Serimde Kontrol ve Revizyon Yapilirken:
e Belirli araliklarla isyerine gidilir, yapilan ve tamamlanan islerin durumlar izlenir.
e Biten islemler, ilk serim iizerinde sifir siireli ,islemler olarak kaydedilir,
e Devam eden islemler, o islemin bitmesi i¢in gerekli olan stirelerle tanimlanir,
e Heniiz baslamamis olan islemler igyerinde yapilan yeni belirlemelerde elde edilen siirelerle
gosterilir.

Calisilmayan giinlerin programa aktarilmasinda da;
e (Calisilmayan ve kisa rastlanan islemler iki degisik karakterde olur:
Islem pargalanms bigimde yapilabilir.
Islem pargalanamaz, baslanan is bitirilmelidir.
e Bu problemler programa ara terminler seklinde aktarilir.
Baslangic ara termini (makinelerin, ancak temel isinin bitiminden sonra
gelebilmesi zorunlulugu),
Bitme ara termini (asir1 soguklar baslamadan beton dokme isinin tamamlanmasi
zorunlulugu), Kritik yol, ara termin c¢oziimlemelerinde baslangictan bitise kadar
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stirmeyebilir.

1.3.8.4) Kutu Diyagramlar (Precedence Diagrams)
Coziim teknigi olarak CMP'e ¢ok benzeyen kutu diyagramlarinda, bir ingaat isinin planinin
cikartilmasi ve birbirini izleyen rutin islemlerin kontrolii cok kolay olmaktadir. Kutu diyagraminda
islem tanimlar1 ve CPM"e kiyaslamasi sOyle yapilabilir:

E; 5 : Islemin tanim (ad1, no'su, v.s.)
s ot >t : 1slem¥n sliresi
B | ET EB : Islemin en erken baslama zamani
. I ET : Islemin en erken tamamlanma zamani
> i . .
A GB  :Islemin en ge¢ baglama zamani
Ex GT : Islemin en erken tamamlanma zamani

ISLEMIN TANIMI CPM’de KUTU DIYAGRAMINDA
1. A i5lenu tamamilandiktan A~ B~
sonra B islemi baglar. o =~ - A >|B
2. A tamamlandiktan sonra d__}iﬁ? O > B
E ve C beraberce baglarlar F)\ A
> C
J
3. A ve B tamamlandilktan A A =
zonra C islemi baslar \—\ Y Y
§ ¥ B i HL‘ ] R C
™y A Y C e B
4. B" den zonra D, A ve B'den - - l;.{ e A ;__ C
sonra C iglemd baglar | |
O—E>0—2>0 B >D

SEKIL 1.14) CPM ve Kutu Diyagraminda karsilikli islem tanimlari (yukarida);

(asagida)

Kutu Divasraminda Iliski Tiirleri:

(1) Normal Iliski [ hinz ,ﬁm T]m— <B,
(NE) max ¥ Tiemen =2 B
(2) Baglama — Tamam- [ I.u'.nz |_.L| B =2T;
lanma Hi}k_tsi max z - | 1 Bl =2T;j
(FR) S
(3) Baslama II min z .h Bipm=2=B:
T4 o I‘,r -
Nigkisi  (SE) 3% z 5 _I| Bl =2 Bj
(4) Tamamlanma |T1m z |—'!.I Tipin=2T;
fliskisi (ER) max z “l Timm=2T
(3) Yaklazma Iliskisi ] 1aX Z Tiepin==Tj
I min z L Brom=%B;
>
min x Tiemx =2 T
max z - e— - P

Mliski tiirleri
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Kutu Diyagram Uygulamas:
En Erken Baslama ve Tamamlanma Zamanlarinin Bulunmasi:
(1) i1k islemin en erken baslama zaman1 EBA = 0 dr.
(2) Herhangi bir isleminin en erken baglama zamani EBJ = max(ETi + Z)
(3) Herhangi bir islemin en erken tamamlanma zamani: ET; = max (EB;+ t;; ET; + Z) dir.

8 |—s 1 2 >[ 1217
D 3 |H
l‘l’ i
e e 1 o
013 715 |8 > 11] 16 7] 1620 7| 21|24
31A 3 |E s1gG 117 3 K
|—) M
ENEE >5[ 11— L > 12 15—
2l C 61 F 31T
SEKIL 1.15) Ornek Kutu Diyagrami sorusu i¢in baglangi¢ serimi
En Ge¢ Baslama ve Tamamlanma Zamanlarinin Bulunmasi:
(1) Son Islemin en ge¢ tamamlanma zamani GTx = ETk dir.
(2) Herhangi bir islemin en ge¢ tamamlanma zamant:
GT i=min (GB -Z) dir.
(3) Herhangi bir islemin en ge¢ baglama zaman:
GBI = min (GT; -tj; GT; - Z) dir.
419 9| 13 15] 13
> 3|8 |—>[5 | 12 2 > 12]17
Sl B 1 > |H
1\1’ W
0|3 g (11 11] 16 16| 20 21| 24
S e e 1 e
3 15 |8 -l 11] 16 -1 18] 20 < 21|24
3 .-‘5|. 3 E 5 G 4 I 3 K
> M
3|3 11 12{ 15
> 3|35 > 3 |11 - = 12] 13 6
2l 68 | F ERE

SEKIL 1.16) Ornek Kutu Diyagrami Serimi i¢in sonug serimi

* EB;=GBjveya ET i=GTi ise islem kritiktir.
*GBi- EB; veya GT;- ET; bollugu verir.

1.3.7. Santiye Planlamasa:
Proje {nitelerinin insa edilecegi yerlere "santiye" denir. Santiyenin yer se¢imi, biiyilikligi,
kapsadigi tesislerle santiye ara¢ ve gerecler listesi, projenin tipi, bliylikliigii ve yerel kosullara gore

her projede degisiklik gosterebilir.
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Bir santiyenin planlanmasina ge¢meden Once santiyenin calisilan ve yasanan bir yer oldugunu
gozden uzak tutmamak gerekir. Santiyede yapilan ¢aligmalarin ¢esit ve 6zelliklerine gore yer almasi
gereken her tiirlii tesis de bulunmalidir. YoOnetim binalari, ambarlar, atdlyeler, servis yollari,
malzeme ocaklari, laboratuvarlar, yardimc tesisler v.b. yerler bu ¢alisma diizenine gdre yapilir.
Ayrica, icinde yasanilan yer olarak calisanlarin gereksinimlerini karsilayacak sosyal ve sihhi
tesisler, lojman ve isletmeler de bulunmalidir. Bu tip tesislerin biiyiikliigii calisan is¢i sayisina ve
bolge kosullarina gore degismektedir. Bu tip yapilardan bir kismi, proje isletmeye devredildiginde
isletmeye ait yapilar i¢cinde yer alacak, bir kism1 ise ingaatin sona ermesiyle sokiilecektir.

Bunlar genelde gegici tesislerdir. Proje planlamasi asamasinda bu planlamanin gercekten ¢ok iyi
yapilmis olmasi, maliyet ve gereksinimlerin tam olarak ortaya c¢ikartilmig olmasi Onem
arzetmektedir.

Projenin durumu kesinlestikten sonra, uygulama programi goz Oniine alinarak "insaat makine
listesi" hazirlanmalidir. Bu listenin hazirlanabilmesi i¢in de insaatin plankotelerinin ve aplikasyon
durumunun ¢ikartilmis olmasi, zemin kazi ve dolgu durumlari, demirli - demirsiz beton v.b. ana
kalemlerinde insaat kapasitelerinin bilinmesine gerek vardir. Hazirlanan makine parki listesi, yatirt
planlan icin ¢ok yararli bir veri olmaktadir.

1.3.8. Mali Analiz:

Projenin uygulanabilmesi i¢in, yatirinm gereksiniminin i programina gore is siiresine dagilimi
hesaplanir. "Yatirim Gereksinimleri Tablosu" da yatirim planlar1 ve programlartyla ugrasanlar i¢in
degerli bir veridir. Eger proje c¢ok amacli ise, maliyet amaclar arasinda bolistiirilir. Bu
boliistiirmede en ¢ok kullanilan yontem, maliyetin amaglarin faydalarina ya da giderlerine gore
boliinmesidir.

Devlet eliyle uygulanan yatirim projeleri ya kamu hizmeti niteliginde ya da ekonomik karakterli
projelerdir. Okul, ulusal savunma tesisi, tagkin koruma tesisleri kamu hizmeti niteligindedir. Bu tiir
yatirimlar vergilerle beslenen genel ya da katma kamu biitgelerinden karsilanir. Maliyetin herhangi
bir kimse ya da kurulusa 6detilmesi diisiiniillemez. Oysa, demir-gelik, kagit ve enerji gibi tesisler
ekonomi karakterlidir, bunlarin giderlerinin bunlardan yararlananlar tarafindan karsilanmasi istenir.
Fabrika tesislerinin geri O0deme taksitleri, iiretim maliyetinin hesaplanmasinda gozoniinde
bulundurulur ve iiriiniin satis fiyat1 geri 6denmesini saglar. Ornegin, sulama projelerinde, sulama
tesisinin geri 6deme miktarlari, faiz oranlarinda diizenleme yapilarak yararlanan diisiik gelir diizeyli
ciftci ailesinin 6deme kapasitesine uygun duruma getirilir.

1.3.9. Projenin Savunulmasi:

Proje planlamasiin ardindan, secilen projenin agiklamasini ve sebeplerini kapsayan bir "proje
savunmasi" asamasi gelir. Bu savunma da projenin konusu igerisine giren gereksinimler, mevcut
olanaklar, segilen projenin miihendislik ve teknik bakimdan hesaplari, maliyetler, giderler, faydalar,
mali analiz sonuglari, projenin uygulanacag bolgedeki ekonomik kosullara etkisi, yan faydalari,
caligma programi, santiye planlamasi, makine parki ve gereksinimler yer alir.

Projenin savunulmasi sonucunda su hususlar belirtilir:

1-) Proje ekonomik bakimdan saglamdir 2-) Proje teknik bakimdan saglamdir 3-) En uygun
alternatif se¢ilmistir

1.3.10. Proje Planlamasinin Sonucu:

Tiim proje planlamasi verilerinin 6zeti, istatistik bilgiler, yapilan etiitler, miihendislik ve ekonomik
hesap sonuglar1 ve projenin savunulmasi birlestirilerek bir planlama raporu haline getirilir. Yapilan
cizimler ya bir rapor eki ya da ofsetle basilmis kitap sayfalari haline getirilir. Uygulama
programlarina alinacak yapilarin teknik ve ekonomik savunmalarimin bu raporla yapilacagi
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diisiiniilerek, planlama raporlarinin proje gerekcelerini iyice agiklayan diizgiin bir dille yazilmasina,
konularin iyi siniflandirilmis bir fihrist (icindekiler indeksi) i¢cinde agiklanmasina 6nem verilir.

Projeler, planlama raporlarinin sonuglarina gére ya uygulama raporlarinda géz ontine alinirlar ya da
daha sonra ele alinmak iizere arsivlenir, saklanirlar. Uygulanmasina karar verilen projeler daha
sonra "Kesin Proje" asamasina gelir.

1.3.11. Yiiklenici Insaat Firmalarimin Organizasyonu:

Oncelikle "firma" tanimmm yapmak gerekir! Firma, toplumun gereksinim duydugu mal ve hizmet
tiretim, koruma ve dagitimini, dolayli veya dogrudan karsilayan ekonomik calisma birimlerine
verilen addir.

1.3.11.1. Organizasyonun dnemi:

Bir ingaat firmasinda atilacak en 6nemli adim, uygun bir organizasyonel yap1 ortaya koymaktir. Bu
organizasyon yapisi kurulmadan firma biinyesindeki birbirinden farkl: iglevlerin etkin ve koordineli
bir bi¢cimde yerine getirilmesi pek miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle her firma, stratejisiyle
uyumlu ve islevsel gereksinimlerine uygun bir organizasyon yapisi kurmak durumundadir.

Firma ¢apindaki organizasyonel yapinin kurgusu yapilirken diger yandan kisisel sorumluluklarin en
etkin sekilde ortaya konulmasi da gereklidir. Kisilere yiliklenen sorumluluklar ne yerine
getiremeyecekleri kadar agir ne de bos kalacaklar1 kadar hafif olmamalidir. Verilen isle karsiliginda
alman sonucun paralelligi saglanarak {ist diizey yoneticilerle calisanlar arasinda is dagilimi
acisindan denge ve esitlik saglanmalidir.

Uygun ve yerinde bir organizasyon, etkin bir yonetimin ilk kosuludur. Organizasyonda gerekli
prensipler su sekilde siralanabilir:
a. Firmanin stratejisi ve amaglar1 dogrultusunda yeteri kadar yonetim pozisyonu olusturularak
belirlenmis amag ve hedef stratejilerin basarilmasi
b. Firma i¢i iletisim sistemi agik¢a tanimlanarak denetim, emir ve bilgi akisinin uygun bir
sistematige oturtulmasi
c. Bir iist diizeydeki yoneticinin ayrilmast durumunda, firma islevlerinin aksamamasi i¢in bir
alt diizeydeki elemanin en az iistiiniin yerini alabilecek kadar is egitimine tabi tutulmasi.

Insaat firmalarin1 digerlerinden ayiran birtakim 6zellikler organizasyon yapilarimi da etkilemekte ve
farklilagtirmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, insaat firmalarimin etkinlikte bulundugu projelerin ¢ok
fazla birbirlerine benzememesi ve 6zgiin olmalaridir (yani standartlik yoktur). Her farkli proje,
gereksinim programindan baslayip finans (nakit) akisi, teknik gereksinimler, tamamlanma zaman
periyotlar1 ve kalite standartlariyla bir biitiin olusturmaktadir. Bunun yanisira insaat firmalan icin
tiretim yerleri (alanlar1) olan santiyeler de farli 6zellik ve kosullara sahiptir. Bunlar, iklim, arazi
ozelligi, topografya, zemin, v.b. sayilabilecek pek ¢ok parametreyi olusturur. Bu tiir farkliliklar hem
firmanin hem de santiyelerin organizasyonunun esnek olmast kosulunu da beraberinde
getirmektedir. Organizasyon, her projenin 6zelliklerine uygun olarak sekillenebilmeli ve hedeflenen
kosullar1 yerine getirebilecek nitelige sahip olmalidir. Ekonomik mal ve hizmetler ortaya
koyabilmek i¢in;

a-) Gerekli iiretim faktorlerinin birlestirilmesi

b-) Genelde, onemli biiytikliikteki finansal kaynaklarin belirlenmesi, ortaya konulmasi

c-) Yapilan ve yapilacak olan tiim etkinliklerin yonetilmesi ve denetlenmesi gereklidir. Bu nedenle
de firmalar belli bir organizasyon ¢atisi altinda olmak durumundadir.

Firmalarin organizasyon yapilar1 bir "kare piramit”e benzetilebilir:
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KONTROL
DUZEYI

SEKIL 1.28) Yiiklenici insaat firmalarinda genel organizasyon yapisi
HARF, RAKAM ALT ACIKLAMALARI:

A: Merkezi Planlama Birimi F: Ekipman (makine) Y 6netimi
B: lhale ve Teklif Hazirlik-Sézlesme G: Merkezi Satinalma Birimi
Y 6netimi H: Mali-Hukuki Isler Koordinatérliigii
C: Proje Teknik KoordinatorliigiiH K: Insan Kaynaklan Yonetimi Birimi
D: Santiyeler-Fb.larKoordinatorliigii —: Pazarlama Yénetimi : Santiye idari isler
E: Kalite Kontrol ve Y6netimi Birimi Sorumlusu
I: Uretim Planlamas1 Sorumlusu
II: Yap1 Uretimi(Saha Miihendisligi) VII: Hakedis, Kesin Hesap, v.b. isler
III: Kalite Kontrol Sorumlusu VIII: Santiye Muhasebesi-Vergi Mevzuati-
IV: Santiye Makine Bakim Y 6netim Mali Isler
V: Satinalma-Depolama Sorumlusu IX: Santiye Personel Yonetimi Sorumlusu
VI: Alt Yiiklenici Y 6netimi(Tageronlarla X : Santiye Idari Isler Sorumlusu
fliskiler)

1.3.11.2. Organizasyon Yapisinda Diizeyler:

(1) Ust Diizey Yonetim (Stratejik Planlama Diizeyi - Karar organi)

(2) Orta Diizey Yonetim (Y6netim Kontrol Diizeyi - Firma bazinda genel ve merkezi yonetim)
3) Alt Diizey Yénetim (Operasyonel Kontrol Diizeyi - Santiye, Isyeri bazinda bélgesel
yonetim)

Bu diizeyler ayr1 ayr1 incelenecek olursa;

(1) Ust (Stratejik Planlama) Diizey Yonetim: Bu diizeyde, firma igin ilk sirada bulunan ve
stratejik karar verme yetkisine sahip yonetici ve kisiler, yetkileri itibariyle yer alirlar. Bu kisiler
ve/veya kuruluglar firmanin ana hedeflerini, gelecekteki karlilik, yatirim ve {iretim giicii, personel
stratejisi gibi ana hedeflerini belirlerler:

. Firmanin etkinlikte bulunacagi alanlarin belirlenmesi
. Yeni yatirim kararlarinin verilmesi
. Biiyiime ve kii¢lilme kararlar
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. Fiyat politikalarinin belirlenmesi
. Ust diizey gorevlere atanacak personelin belirlenmesi

?2) Orta (Idari Kontrol) Diizey Yénetim: Bu diizeyde, bélge veya proje miidiirleri, boliim
veya daire baskanlari, tiriin yoneticileri gibi yoneticiler bulunur. Bu kisiler, iist diizey yonetimin
aldig1 kararlarin uygulamaya konulmasinda ve amaclara ulasilmasinda sorumluluk iistlenirler.
Baglica gorevleri:

. Santiyelerin koordinasyonu (esgiidiim)
. Firma etkinliginin artirilmasi igin gerekli dnlemlerin alinmasi
. Firmanin varhigini siirdiirmesinde temel kosul olan "yeni islerin alinmasinin" saglanmasi

A3 Alt (Operasyonel Kontrol) Diizey Yonetim: Bu diizeyde, boliim veya sube midiirleri,
proje sorumlular1 ve yoneticileri, santiye sef ve yardimcilari, saha mithendis ve mimarlari gibi
kisiler bulunur. Bu kisiler, istlerin verdigi kararlar1 tam olarak yerine getirmekle sorumludur.
Insaat firmalarinda alt diizey yonetim genellikle santiyelerde yer alir ve bu gorevler iiretimin
yapildig1 yerin (isyeri), projenin 6zelligine gore de farklilik gosterir. Santiyeler, ingaat firmasinin
devamini saglamak igin iiretimin yapildig yerlerdir; buna bagl olarak da en genel baglica
gorevler sunlardir:

» Planlanan maliyette ve siirede,

* Projelere, teknik, bilim ve fen kurallarina uygun olarak,

* Gerekli emniyet tedbirlerini (6nlemleri) almis ve kalite standartlarina uygun bigimde

projelerin

» aplikasyon ve gerceklestirimini saglamak.

+ Isci caligma, taseronlarla iliskiler, malzeme ydnetimi, insan kaynaklari kullanimu,

+ Insan kaynaklar1 kullanimi, ekonometri, gevre giivenligi, v.b. temel ve giincel isler.
Basarili bir insaat firmasi, santiye ve ofis isletmesinde yogun deneyimlere sahip olmalidir. Firma
kurucular1 ve yoneticileri genellikle santiyelerde uzun siireli deneyim kazanmis kisilerdir. Her
firma, biiyiikliigiine, kiiltiiriine, cografi konumuna, yapilan isin 6zelliklerine, yonetimsel ve teknik
deneyimlerine bagli olarak kendisine uygun ve yeterli organizasyon yapisini (yapilarini)
gelistirebilir.

1.3.11.3. Firma Biiyiikliiklerine Gore Organizasyon Yapilari:

1. Kiic¢iik Insaat Firmalar: Organizasyonel form, yerine getirilmesi gereken gorevlere baglh
olarak firmanin boliimlere ayrilmasiyla olusur. Kii¢iik firmalar tarafindan kullanilan bu bu form en
basit ve en temel olanidir. Maliyet tahmini (kesif) ve teklif (mektubu) hazirlama i¢in, bu konuda
deneyimli bir kisi ile santiye kontrol ve yonetimi konusunda deneyimli ikinci bir kisinin ortakligi
temelde kii¢lik ingaat firmalarinin baslangicidir. Kiiciik firmalarda birden fazla boliim tek bir kisi
tarafindan yonetilir. Bu sekilde bir kisi birden ¢ok gorevi es zamanli olarak tistlenebilir. Cok daha
kiigiik yapilanmis firmalarda tek bir kisi tiim (teknik) gbrevleri iistlenebilir. Firmalar kiigiik ya da
bliyiik de olsa yapilacak isler aynidir. Bu anlamda boliimlerin ¢ok sayida alt hizmet guruplarina
ayrilmas1 s6z konusu degildir. Bu tip firmalarin tim sozlesmeleri merkez ofis¢e yapilir.
Santiyelerde karmasik olmayan (basit) bir yonetim vardir; boliimlerde de teknik deneyim ¢ok fazla
olmayabilir. Kii¢iik insaat firmalari, genellikle belirli bir is tiirline goére uzmanlagsmak suretiyle
organizasyon yapilarini olustururlar.

2. Orta Insaat Firmalar: Kiiciik firmalara gére daha biiyiik sermaye hacmi olan ve daha
karmasik sozlesmeler iistlenen firmalardir. Bu firmalar, daha fazla deneyim gerektiren isleri
kolaylikla iistlenir ve bu sayede hem merkez ofislerini organizasyonda daha genisletebilir hem de
her boliimiin degisik yardimei hizmet alt birim ve boliimlerini olusturabilirler.

3. Biiyiik Insaat Firmalari: Bu tip firmalar ¢ok genis bir yelpaze igerisinde, farkl
bliyiikliikte, tip ve Ozellikte sozlesmeleri ardisik ya da es zamanli olarak kolayca iistlenebilirler.
Buna bagli olarak kaynak ve uzmanlik gereksinimleri daha fazla ve cesitli olmaktadir. Firma
bliyiidiikge organizasyon yapist da gelisir; farkli boliimler kurulabilir. Cesitli etkinlikleri ve
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personeli koordine etmek i¢in tek kisinin kapasitesi yeterli olmayabilir. Bu nedenle yetki, gorev ve
sorumluluklarin dagitilmasi, boliistiiriilmesi ve devredilmesi gerekecektir. Organizasyonda yetki
devredilen yardimcilar, kendi boliimiine ya da gurubuna liderlik edecek, hedeflenen sonuca
ulagmak i¢in gerekli ve yeterli ¢alismanin yapilmasini saglayacak; sorumluluk iistlenecektir.

Firmanin temel organizasyon yapist ¢ogunlukla sabit tutulmakla birlikte belirlenecek prensipler
cercevesinde firma guruplara ayrilarak "merkezkag bir yonetim" sekliyle degisken veya dinamik
olarak da kurulabilir. Merkezden yonetim seklindeki temel yonetim politikasina bagli olarak
kurulan ve olusturulan guruplarin 6zerk olmalar1 saglanmalidir. Ancak, personel isleri, yasal
islemler (hukuk mevzuati), pazarlama, tasarim, teknik hizmetler, finansman gibi konular genelde
merkez ofis tarafindan yiiriitiillmeli ve denetlenmelidir. Guruplara ayrilma;
*  Yapilan is tiirline gore (zemin miihendisligi, kompleks yapilar, baraj ve su yapilari, kopri,
yol, konut ingaati, v.b.),
*  Cografi bolge 6zelliklerine gore olabilir.
Firmanin yonetim kararlarina bagli olarak herhangi bir boliimiin altinda 6ngoriilen bdliimler,
guruplar, kendi baslarina ayr1 birer boliim olarak kurulabilir. Farkli firmalarin biiyiikliigiine,
kiiltiirtine, cografi konumuna, yaptigi isin Ozelliklerine ve yonetim - teknik denetim
ozelliklerine bagl olarak da;
* Diger firmalarin organizasyon yapilarina gore ek ve/veya eksik boliimleri bulunabilir,
*  Bazi boliimleri, diger firmalarin ayni1 boliimlerine gore daha biiyiik ya da kiicilik 6lgekte
olusturulabilir.

Orta ve biiyiik dlgekli ingaat firmalarinda bulunmasi dngoriilen (6nerilen) baslica ¢aligma ve gorev
birimleri (bdliimler) sunlardir: 1-) Baskan - Y6netim Kurulu (ve/veya baskani) 2-) Personel
Yonetimi (midirliigii, dairesi) 3-) Projelendirme Bolimii (proje biiro ya da ofisleri) 4-) Santiye
Kontrolii (denetim) Boliimii 5-) Miithendislik Hizmetleri Boliimii (yapim, yonetim, deney, kalite,
v.b. saha igleri) 6-) Maliyet Tahmini (kesif, hakedis, metraj, birim fiyatlama, analiz, teklif
hazirlama, v.b.) 7-) Muhasebe ve Finans (nakit akis1) Boliimii (parasal ve 6demeli-akgeli, kayit ve
arsivli igler) 8-) Pazarlama Boliimii (yalnizca satig esasina gore calisan 6zel firmalarda) 9-) Satin
alma ve Sevkiyat Boliimi (tasima, ulagim, istifleme, temin, fiyat aragtirmasi, v.b.) 10-) Fabrikalar
ve Atelyeler (mamul, yari mamul madde temini, onarim, bakim, v.b. isler) 11-) Depolar (koruma,
i¢ ve dis piyasadan temin, envanterli - tedarikli isler) 12-) Bakim ve Onarim Bo6limii (makine-
ekipman, bakim, onarim, yedek parga, v.b.) 13-) Giivenlik Boliimii (liretim ve malzeme, kisisel
can giivenligi, cevresel v.b. giivenlik isleri) 14-) Bilgi - Islem Boliimii (otomasyon, bilgi
depolama, kayit, standart evrak diizenleme, hesap isleri) 15-) Temsilcilikler (yalnizca sehir ve tilke
asm is yapan firmalar i¢in) 16-) Personel Egitimi ve Stajyer Ogrenci iliskileri Boliimii (personel
biriminin benzeri gorevleri igin)

1.3.11.4. Santiye Genel Organizasyonu:

Insaat firmalari, islevlerini siirdiirdiikleri merkez ofislerinin yam sira yapimini iistlendikleri her
proje i¢in bu siirece bagl olarak varliklarini da siirdiiren santiyelere sahiptirler. Gegici birer {iretim
merkezi olan santiyeler, basl basina birer organizasyon olmalarina ragmen merkez biiroya karsi
sorumludurlar. Proje ¢ok biiyiik ve karmasik olmadik¢a santiyedeki bazi1 gorevler merkez ofisce
gerceklestirilir. Kiigiik santiyelerde personel isleri, yasal islemler, tasarim, teknik hizmetler,
pazarlama, finansman gibi isler genellikle merkez ofisten yiiritiiliir. Biiyiik santiyelerde,
pazarlama, finansman merkezden, diger islevler ise santiyeden yiiriitiiliir.

S6zlegmenin biiyiikliigiine gore santiye organizasyonu hem teknik hem de idari ag¢idan farkliliklar
gosterir.  Sozlesme biiylidiikkge organizasyonda yer alan uzmanlarin ve santiyede c¢alisan
gorevlilerin sayis1 artar; santiye yoneticisinin sorumluluklar1 genisler. Ancak, giinlimiiziin degisen
ve gelisen kosullan icerisinde yap1 malzemesi ve elemani iireten firmalarin ¢ok artmasi, iiriin
yelpazesinin genislemesi, {riinlerin daha karmasik ve uzmanlik isteyen siireglerle iiretimi ve
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montaji gibi konular uzman alt yiklenici ve firmalarin ortaya ¢ikmasini gerekli kilmustir.
Taseronluk sisteminin (alt yiiklenici = subcontractor) firma sabit maliyetlerini azaltmasi ve
firmalar1 istenmeyen mali ve hukuki sorumluluklardan kurtarmasi, insaat sektoriinde proje
kapsaminda tiim isciligi kendi personeline yaptiran firmalarin yerini tedarik¢i firmalarin ve
koordinatdr sirketlerin almasma neden olmustur. Is yaptirma bicimlerindeki bu degisim genelde
firma organizasyonlarina yansimakta, kalabalik ve hantal yapilagsmalarin yerini daha kiiciik,
hareket yetenegi fazla ve bilgi teknolojilerini etkin kullanabilen firmalar almaktadir.

Bir ingaat organizasyonunda basarinin saglanmasi i¢in merkezdeki muhasebe, finans gibi temel
islevlerin diizenli bir sistem i¢inde yiiriitiiliip, bu islevler sonucu ortaya ¢ikan bilginin santiyeye
aktarilmasi1 ve buradaki aktivitelerin Ongoriilen standartlar i¢inde uygulanmasi gerekmektedir.
Santiyeler bagli bagina birer organizasyon olmalarina karsin bagimsiz hareket edemeyen
birimlerdir; genel olarak firmanin merkez organizasyonuna karsi sorumludurlar. Santiyedeki
iiretim ve faaliyetler, firmanin merkezdeki organizasyonuna dahil olan proje miidiirii tarafindan
denetlenir ve firma tepe yoneticisine rapor edilir. Proje miidiirii, santiye organizasyonu ile merkez
organizasyonu arasinda bir baglanti konumundadir. Santiye organizasyonunun basinda iiretimin
sOzlesmeye, i3 programina, belirlenen teknik ve kalite standartlarina uygun olarak yiiriimesini
saglayan, tiim teknik ve idari islerden sorumlu santiye miidiirii (veya sefi) vardir. Santiyedeki
diger islevler ise bu miidiiriin sorumlulugu altinda "idari" ve "teknik" olarak iki kisimda
toplanabilir. idari islevlerin biiyiik kismi firma merkezinde yiiriitiilenlerin bir uzantisidir. Teknik
islevlerse projenin gerceklestirilmesi icin gerekli olan yapim faaliyetlerinden olusur. Bu anlamda
santiyedeki iglemler su sekilde siralanabilir:

SANTIYE YONETIMI
(Santive Miidirii / Sefi)

v v
IDARI ISLEVLER TEKNIK ISLEVLER
(Idari Yanetici/Sorumlu) (Sef Yrd. / Saha Gérevlisi
-Uretim Planlamas: - Ince Yap: Isleri
-Kalite Kontrolii *S1va 1sler
-Malzeme Yo6netinu *Marangozluk 15ler1
*Satinalma isleri *Bitirme (tamamlayict)

*Ambar (depolama) isleri
-Makine-ekipman Yonetim
-Alt Yiiklenici (taseron) Yénetimi
-Hakedis ve Kesin Hesap Isleri
-Mubhasebe Isleri
-Personel Isleri
-Kamp Yonetinu (dainu-gegict)
*Giivenlik (bekei)

#lase (yemek hazirlik dagitum) isleri

*Barinma 1sleri
*Temuzlik 1slert
-Atdlye Yonetimi

(kaplama) isleri
-Kaba Insaat Islert
*Altyapr isleri
*Zemin 15lert
*Temel isleri
*Beton 15ler1
*Kalip 15leni
*Duvar isleri
*Cati 15len
-Diger Mithendislik Isleri
*Tesisaf 15ler
(dogalgaz, asansor,v.b.)
*Teknik Cizim Isleri
(detaylar, imalat ¢1zim.)
*Alt yiiklenicilerle isler
*Atolye imalat 15lent

Simdi bu idari ve teknik islev birimlerini fonksiyonlar itibariyle ayr1 ayr1 inceleyelim:

> Uretim Planlama ve Programlama Béliimii:
Bolim temel islevlerinden biri "siire planlamasidir". Planlanan tamamlanma siiresinin
gerceklestirile- bilmesi i¢in gerekli olan altyap1 ve kaynaklarin da planlanmasi ve arastirilmasi
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onemlidir. Kaynak planlamasi, malzeme ve tageron temini, iggiici planlamasi, makine-ekipman
planlamas1 bu boliimiin ¢aligmalar1 arasinda yer almaktadir.Finansman ya da nakit planlamasi
santiye diizeyinde her zaman miimkiin degildir; firmalar bu isi genel merkez diizeyinde yapmay1
yeglerler.

Planlama caligsmalar 1¢ergevesinde ayrica iiriin maliyeti odakli maliyet planlamasi ve kontrolii de
s0z konusudur.Santiye kurulmadan 6nce ¢aligmalara baslayan boliim santiyenin kurulmasindan da
sorumludur. Boliimiin diger bir gorevi de is programlarini, bunlarin revizyon ve degisikliklerini,
giincellestirmelerini yapmak, gerekli is tiirlerini tespit etmektir.

» Kalite Kontrol Boliimii:

Kalite kontrolinde amag, yapilan iiretimin igveren tarafindan kabul edilmesi i¢in {iiriiniin
sartnamelerde belirtilen niteliklerde gerceklestirilmesini saglamaktir. Yapimda kalite kontrolii
yalnizca niteliksel Ozellige sahip degildir. Ayn1 zamanda bu nitelikleri saglayan niceliksel
ozellikler de kontrol siirecinde goz oniinde bulundurulmalidir. Kalite kontroliiniin yam sira {iretim
yapilmadan once kalitenin saglanmasina yonelik tedbirler alinmalidir. Bu tedbirlerin alinmasi bir
kalite yonetimi sistemini gerektirir ve bu sistemin kurulmasi, isletilmesi genel merkez diizeyinde
organize edilir ve santiye diizeyinde temel iglevlerin prosediiriine yansir.

» Makine - EKipman Yonetimi Boliimii:
Projenin gerceklestirilmesi i¢in gerekli makine ve ekipmanlarin zamaninda santiyede kullanilacagi
ve bulunacagi yerde olmalarini saglar. Gerekli makine ve ekipmanin araliksiz kullanimina olanak
tanir; bos bekleme siirelerini en aza indirir. Araglarin diizenli ve periyodik bakim ve onarimlarini
gergeklestirip kullanim yer ve bigimlerini organize eder. Arag / saat maliyetlerini hesaplar, izler,
en aza indirmek amaciyla diizenlemeler yapar, iiretkenliklerini artirmak {izere onlemler alir.

» Malzeme Temini,Yonetimi (Satinalma) Boliimii:

Yapim i¢in gerekli malzemelere iliskin bir Pazar arastirmasi yapar; fiyat ve benzeri 6zellikleri
tespit eder; ornekleri lizerinden gerekli kontrolleri yapar. Bu boliim merkezi satinalma boliimiiyle
birlikte ¢alisir. Santiyeye gelen malzemenin nitelik ve niceligine iligkin etkin kontroller yapar.
Eksilen ve yakin zamanda gerekli olacak envanterdeki malzemelerin alinmalarini, planlama ve
programlama gurubuyla ortak calisarak saglar. Satin alinan malzemeleri muhasebe ve ambara
gerekli islemler icin bildirmek durumundadir. Malzeme depolama ve ambar boliimii, temin
yoluyla elde edilen her tiir malzemenin giris kaydini, perakende ¢ikislari, Slgiimlerini yapar;
zimmetleme, iade ve dokiim listelerini ¢ikarir. Satinalma, planlama-programlama, makine parki
boliimleri, malzeme tedarikgileri ve muhasebeyle siirekli iligki i¢erisindedir.

» Alt Yiiklenici Yonetimi Boliimii:
Insaat firmalarinda alt yiiklenici calistirilmas1 konusundaki artislar bu kisilere yonelik gesitli
islevleri de beraberinde getirmistir. Oncelikle ¢evresel ve bolgesel alt yiiklenici arastirmasi, segimi
yapilacaktir. Tespit edilen alt yiiklenicinin kabiliyet ve kapasiteleri, referanslari, performans
bilgileri ve tretkenlikleri agik¢a belirlenir. Alt yiiklenicilerin hakedisleri bu birim ve boliimce
yapilir.

» Hakedis ve Kesin Hesap Boliimii:
Firmalarin yaptiklar tiiretim karsiliginda igverenin parasal alacaklari ve liretimin firmaya olan
maliyeti bu birimce hesaplanir. Hakedis hesaplarini (belli bir formata uygun olarak) sézlesmede
belirtilen sistematik cergevesinde (birim fiyat, maliyet+kar, gotiirii bedelle, v.b.) ilgili bolim
yapar. Uretimin firmaya olan maliyeti "maliyet muhasebesi" diizeni icerisinde hesaplanir. Bu
hesaplamalar1 yapmaya yoOnelik bilgilerin toplanmasi da bu kapsamda yapilan igler arasindadir.

Yapimda biten, tamamlanan islerin adimsal onaylar1 alindiktan sonra her bir kalemin atagman,
yesil defter, v.b. hesap isleri sirasiyla yapilir. Hakedis sira numaralarina goére yiiklenici ve alt
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yiiklenici hakedisleri hazirlanir; santiye sefi onayimndan sonra da 6denmek iizere muhasebeye
gonderilir.

» Muhasebe Boliimii:

Bu boliimiin ana gorevi de kesin hesap boliimiinden gelen alt yiiklenici hakedislerini 6demektir.
Satinalma boliimii araciligiyla ambara gelen malzemelere ait fatura, irsaliye, v.b. belgeleri tutar,
tedarik¢i firmalarin ticretlerini 6der. Personel ve idari isler araciligiyla gelen iicretli izin, personel
maaglari, kasa defteri tutulmasi, isci iicret 6ddemeleri, bordro, sigorta ¢izelgeleri gibi isler ve
hazirliklarla ilgili calismalar1 yiiriitiir. Diger her tiir harcamanin 6demelerinin yapilmasi,
belgelendirme, biitce ve finans gereksinimleri-nin ¢ikartilmasi, fatura takibi, vergi ve harg
O0demeleri gibi iglemleri takip etmek de bu boliimiin gorevleri arasindadir.

> Personel Isleri Boliimii:
Isci calistiran bir isyerinin uymas: gereken SSK mevzuati ve iliskileri, fon, vergi v.b. édeme
yukiimliiliikleri ile is¢i saghigr ve is giivenligiyle ilgili sorumluluk ve g¢aligsmalar; bu konuda
iscilere gerekli egitimin verilmesini saglamak; personel izin, giris ve c¢ikislari, varsa sendikal
faaliyetlerle ilgili isler ve iligkiler; nitelikli personel temini ve personel 6zliik haklarinin takibi gibi
konular bu bdliimiin gorevleri arasinda yer almaktadir.

» Kamp Yonetimi Boliimii:
Cok sayida kisinin ¢alistig1 ve biiylik boliimiiniin de konakladig santiyeler i¢in giivenlik, temizlik,
yemek, yapilan {iretimin korunmasi, barinma gereksiniminin karsilanmast v.b. tiirden santiye
idaresine yonelik islerle ugragmak; yemekhane ve yatakhanelerle ilgili ¢alismalar (kurallar,
kullanim talimatlari, yonetmelik hazirlanmasi, v.b.) ile puantaj calismalar1 da bu béliimiin
gorevlerindendir.

» Atolye Yonetimi Boliimii:
Yapim isi i¢in gereken malzeme ve elemanlarin hazirlanmasindan bu birim sorumludur. Bu
hazirliklarin saglikli bi¢imde tamamlanabilmesi i¢in gereken girdilerin temini de malzeme
yonetimiyle koordine edilerek olgunlastirilir. Bu boliim genelde atdlyelerdeki sabit donanimin
bakim ve onarimi, makine ve yedek parca temini, makine arizalarinin giderilmesi, yart mamul
madde {iretimi, donanim ve makine ve diizeneklere parca ekleme-¢ikarma-deneme gibi giinliik ve
hayati islevleri yerine getirmek suretiyle ¢aligmalarini kisimlara bolerek yogunlastirir.

> Formenlerle iliskiler Birimi:
Genel olarak santiyedeki en alt idari birim olarak formenler (teknisyen diizeyinde) her tiir teknik
konuda farkli uzmanlik alaninda kisilerden olusmaktadir. Bu kisiler santiye igerisinde islerin ve
iscilerin takibi ve is denetimiyle (nezaret) ilgili olarak c¢alisir; makine seflifine bagli makine
operatorleri, tasit soforleri ve is¢i puantdrleri de kendilerine bagli olarak (emirleri altinda) gorev
yaparlar.

1.3.11.5. Kiiciik Sozlesmeler I¢in Santiye Organizasyonu:

Kiigiik islerin sdzkonusu oldugu bu tip sozlesmelerde, santiye organizasyonu firmaya bagli,
tecriibeli bir formen tarafindan yiiriitiiliir. S6z konusu formen santiyede siirekli kalmadigindan
isler cogunlukla yardimcist durumundaki bir usta (ya da ustalar) tarafindan takip edilir. Ustalar,
s0z konusu isin sOzlesmelere, sartnamelere, is programlarima uygun olarak yiriitiilmesi ve
ilerlemesinden sorumludurlar. Bu kisiler isleri kalite, teknik, fen ve sanat kurallan cercevesinde
denetlerler ve giinliikk kurgularini diizenlerler; is giivenligi ve yardim konularinda da sorumluluk
tagirlar. Kisaca, periyodik araliklarla santiyeye gelen formenin santiyedeki siirekli
yardimcilaridirlar. Genel olarak maliyet kontrolii, iicret, maas, fazla ¢alisma, prim, ikramiye gibi
kayitlar formenler tarafindan tutulur.
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1.3.11.6. Orta Biiyiikliikteki S6zlesmeler Icin Santiye Organizasyonu:

Bunlar, isgiici kapasitesi 35-45 arasinda olan organizasyonlardir. Bu tip ya da biiyiikliikteki
santiyelerde firmaya bagli tecriibeli bir bas formen yonetici durumundadir. Santiyede siirekli
kalmas1 gereken bas formenin organizasyon ve is yonetimiyle ilgili her konuda bilgi ve tecriibe
sahibi olmasi gerekir. Ayrica bas formen, santiyenin merkez ofise yakinligina, s6zlesmenin
biiylikliigiine ve siiresine bagl olarak merkez ofisten hizmet destegi alir. Merkezden destek hizmet
alamayan bag formen i¢in organizasyonda uzmanlarin sayisini artirmak gereklidir. Genelde bag
formen tiim teknik isleri kurgular, organize eder ve yonetir. Ayrica, giivenlikle ilgili konular da
bas formenin sorumlulugundadir.

Bu tip santiyelerde, kontrol orgiitii adina c¢alisan "slirveyanlar" yapilan isin miktarin1 olger ve
giinliik, haftalik is maliyetlerini ¢ikarirlar. Organizasyonda ¢alisma zaman ¢izelgesi kayitlarinin
tutulmasi, tiicretlerin hatasiz belirlenmesi, i3 ve malzemelerin, ihzaratin O6l¢limii, ayliklarin
belirlenmesi, ddenmesi; ekipman bakim ve onarimlari gibi hususlar merkez ofis tarafindan
gergeklestirilir. Genelde orta biiyiikliikteki sozlesmelerin 70 - 75 isci gibi daha fazla sayida
isgliciyle gerceklestirildigi santiyelerde yonetim ve olusum alternatifleri cesitli sekillerde
olabilmektedir.

1.3.11.7. Biiyiik Sézlesmeler icin Santiye Organizasyonu:

Bu tip so6zlesmeler isgiicii kapasitesi 120 - 150 isci olan organizasyonlar tarafindan yiiriitiiliir. Her
islev ayr1 bir boliim olarak santiye organizasyonunda yer alir. Santiyenin organizasyonu,
sozlesmenin 6zellik ve kosullarina, is¢i sayisina, santiye ekipmanlarin tiir ve sayilarina, santiyenin
konumuna gére farklilik gosterebilir. Onemli olan, santiyede tam ve siirekli bir kayitlama, yénetim
ve denetim saglamaktir. Bashi basina birer organizasyon olusturan santiyelerin tiim yonetimsel
islevleri merkez biiro tarafindan kontrol edilir. Ayrica, merkez ofisteki islevlerin birer benzer
uzantisi santiyelerde de goriiliir.

1.3.11.8. Yap1 Uretim (Imalat) Siireci:

Yapr iiretim siireci, mal sahibi veya yatirirmcinin (ya da ilgili insaat firmasinin bizzat kendisinin)
belirli bir gereksinimi karsilamak ya da mevcut bir olanagi degerlendirmek amaciyla bir yatirim
yapmaya karar vermesiyle baslar. Baz1 durumlarda yatirnmin ekonomik ya da teknik boyutlarini
arastiran bir fizibilite (=yapilabilirlik) calismasi gerekebilir. Bu fizibilite caligmasi, yapimin
organizasyonundan iiriiniin niteliklerine kadar bir¢ok konuda izlenecek yollar hakkinda fikir
verecektir. Bundan sonra, elde edilen verilerin igverenin gereksinimleri, ekonomik sinirlamalar ve
teknolojik olanaklarin tasarim ¢aligsmalariyla desteklenmesi ve koordine edilmesi sonucu yapiya
iliskin projeler ortaya ¢ikmaya baslar. Mimari, statik, betonarme, elektrik, tesisat projeleri ile kalip
planlar1 v.b.proje esaslar1 ve kosullar agiklayan "sartnameler" bu asamayi izleyen dénemde
hazirlanir. Bir maliyet tahmini yapabilmek amaciyla projelerdeki imalat miktarlar 16l¢iiliir ve
piyasa rayi¢ bedelleriyle fiyatlandirilir. Bu asamadan sonra yapimci firmay1 se¢ebilmeyi teminen
ihale yoluna basvurulur. Bu amagla;

e Ihaleye davet edilecek en uygun yapimci firmalar belirlenir (listesi ¢ikarilir ve genel olarak
sayilarinin iicten az olmamasina 6zen gosterilir)

e Firmalarin tekliflerini 6zgiirce ve saglikli olarak olusturabilmeleri icin gerekli belgeleri
iceren ihale dosyasi (yeni yasalara gore ihale islem dosyasi) hazirlanir.

e Bu asamada siirece dahil edilen tiim insaat firmalar1 (istekliler) yapi iiretim siirecine
katilmis olurlar. Herbir ingaat firmas1 bagimsiz olarak (ve oncelikle) ihaleye girip girmeme
konusunda karar alir. Bunun i¢in idare, igveren ya da mal sahibi konumundaki kisi, kurum
veya kurulusun giivenilirligi, isin maliyeti, teknik ytlkimliliikleri (sartnamesi) gibi
konularda kapsamli arastirma yapilmasi gereklidir.

e Ihaleye katilma karari alan insaat firmasi elde ettigi ihale dokiimanlarii dikkatle inceler;
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isin imalat miktarlar1 ve toplam maliyetini tekrar ve ayrintili hesaplar; kendi maliyet
bilgileriyle fiyatlandirarak karsilastirir. Elde edilen sonug ve kesin maliyet bedeli {izerine
firma yonetimince uygun goriilen bir kar veya sabit giderlerden pay , vergi gibi toplamali
kalemlerden olusan ek (mark-up) katarak kendince en uygun teklif fiyatin1 (veya toplam
bedeli) olusturur. Toplam fiyat eklerinin hesaplanmasi farkli yontemlerle olabilir. Bazi
durumlarda kar 6n plandayken bazi durumlarda kérdan daha ¢ok prestij, isin alinmasi,
istihdam politikasi, firma 6demelerinin yogunlugu, piyasa tarafindan taninma, reklam, v.b.
amaglar 6n planda yer alabilir.

e lhaleyi kazanan insaat firmasi isi gergeklestirmekle yiikiimlii ve sorumlu bir ydneticiyi
santiyede igin basinda bulunmak iizere gorevlendirir. Bu ingaat yoneticisinin yapim Oncesi
gergeklestirmek zorunda oldugu baslica isler sirasiyla sunlardir:

¢ Saha arastirmasi yapmak,
% Isin gerceklestirilmesiyle ilgili bir senaryoyu ortaya koymak ve buna uygun olarak
santiye mobilizasyonunu saglamak.

+ Santiyenin bir igletme olarak organizasyonu ve resmi  makamlar
karsisindaki pozisyonunun belirlenmesi.

Bu islevlerin kalitesi, yapim sirasinda karsilasilacak pek ¢ok problemi bastan ¢dzebilir ya da
artirabilir. Eldeki mevcut ise uygun olarak istihdam edilecek teknik personel bulunur. Genellikle
iist diizey ve yonetici konumundaki elemanlar firmanin siirekli calisan1 (isveren vekili), alt
diizeydeki ve yoOnetilen elemanlar ise proje diizeyinde kendileriyle gegici sézlesme (akit) yapilan
kimselerdir (is¢i). Projede gorev alacak elemanlarin firma biinyesinden ya da disindan bir araya
getirilmesi de ayr1 birer prosediirii gerektirir.

Cizilen gergeklestirim senaryosuna uygun olarak bilgi sistematikleri kurulur ya da var olan
sistematikler eldeki 6zel konu i¢in uyumlandirilir. Boylece planlama, hakedis, depo takibi, v.b.
diizenler kurulmus olur.

Bir sonraki asamada gerek duyulan malzeme, makine ve/veya isgiicii miktar1 ile ekipman i¢in
tedarikgiler belirlenir; tedarikcilerce temin edilenler partiler halinde santiyeye getirilerek
depolanir; daha sonra programa bagl olarak {iiretime baglanir. Genel olarak firma personeli
tarafindan 1isin organizasyonu ve denetimi; alt ylkleniciler tarafindan da fiili {retim
gergeklestirilir. Mal sahibi ya da idare adina goérev yapan kontrol oOrgiitii iiretimin proje ve
sartnamelere uygun ylriyiip ylriimedigini kontrol eder. Belirli periyotlarla yapilan iiretim
miktarlan olciilerek parasal karsiliklan isverenden talep edilir. Genel olarak isin hakedisi iki tiirli
diizenlenir:

» Yapimci firma, kendi tedarikg¢ilerine (malzeme ve isgiicli alt yiiklenicilerine) yaptiklari
hizmet karsiliginda bir hakedis 6der

» Benzer sekilde, santiye sahasinda yapilmis olan tiim imalatlarin ve getirilen malzemenin
(ihzarat) karsiligi, sézlesmede belirtilen kosullar ¢ergevesinde mal sahibinden hakedis
diizenlenerek istenir; alinir.

» Hakedis, diizenlenmesi sirasinda miktarlar ve sdzlesmeye uygunluk acgilarindan kontrol
edilir; edilmelidir. Yapimc1 firma ya da asil yiiklenici, kendi alt yiiklenicilerine 6deyecegi
alt hakedisleri kontrol ederken mal sahibi adina ¢alisan kontrol gurubu da mal sahibinin
O0deyecegi hakedisleri kontrol eder.

» Santiyedeki tiretimin tamamlanmasina yakin gegici kabul islemi yapilacaktir. Bu sirada
kontrol gurubu yapida gordiigii ya da belirledigi eksiklikleri, hatalar1 tespit edip insaat
firmasina bildirir. S6z konusu eksiklikler tamamlandiktan ve yap1 bir siire kullanimda
denendikten sonra sozlesmede belirtilen kosullar cercevesinde kesin kabul yapilarak
sozlesme sona erdirilir.
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Proje Tasarmmu  Yatirum ve Thale jH_ZALE ~ Arsa Proje, Igveri f_'TR__ET]':}-Il Yapt Teslim K_ESI'I.'Z\' EABUL
Hazulik Asamas: SUBRECI  Teslim, Ise baglama SURECI ve Kabul Siirec: KESIN HESAP

| [ L -..l ™ Il-l LN —
| "l ' | 'l | 'l

Insaat Proje ve Metraj, Proje teslim, Ihzarat, Gecicl Kabul Is bitirme,
Kararmm  Program Kesif Is Programi Imalatlar, Teminatsiresi  Kesin Kabul,
Almmast  On calismalari Thale llan1 ~ Santiye yer1 Hakedisler Nefaset kesimi  Ilisik kesme
Fizibilite =~ AvanProje  Sartnameler Teslimi Onayi Denetim  Is sonu Hakedisi Kesin Hesap

SEKIL 1.29) Yapu iiretim, yiiriitme, denetim ve teslim siireci

Bir insaat Firmasimin Yapi Uretim Siireci, (ardisik adimlarla):

IHALE ILE 1SN TEMINI

URETIM PLANLAMASI

TEENIK ELEMAN TEMINI

SANTIVE MOBILIZASYONU

MALZEME, EKIPMAN VE ISGUCU TEMINI

URETIMIN GERCEKLESTIRIMEST

URETIM MIKTARL ARININ HESAPL ANMASI

HAKEDISLERIN HAZIRI ANMASI

ISIN TAMAMILANMASI

GECICI KABUL
_ . TEMINAT SURESI
SEKIL 1.30) Ardisik adimlarla _
Insaat firmalarinda KESIN KABUL
vapi tiretim stireci KESIN HESAP SURECT

1.4. Kesin Proje :

Bu asamada, uygulayicilarin gerek duyacagi, biitiin boyutlar1 ve yap1 malzemesiyle yontemleri
kapsayan ayrintili ¢izimler hazirlanir. Bir bina insaatinda ¢izimler 1/50 6l¢ekli olmalidir. Detay
projeler ise 1/10, 1/15 olgeklerle ¢izilir. Bir sulama projesinde kanallarin boykesiti yatay 1/5000,
diisey 1/2000 olgekle ¢izilir. Cizimler olabildigince sade, herkesce kolayca anlasilabilecek sekilde
ve uygulanabilir, kesin metrajli projelerin kolayca yapilabilmesine olanak verebilecek bicimde
hazirlanmalidir. Bu sebeple projede Olgiilendirme ve kotlar ayrica baska bir calismadan
yararlanma ya da ek calismalar yapmay1 gerektirmeyecek kadar acik ve kesin olmalidir. Kesin
proje cizimleri, yapida kullanilacak malzemenin cinsi ve kalitesi yoniinden de yeterli bilgileri
kapsamalidir.
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1.4.1. lyi Bir Projenin Cizim Kosullar:

Iyi bir kesin proje, yapim sirasinda gereken bilgileri yanhshk ve eksiklige meydan vermeden
uygulayictya veren projedir. Kesin proje detaylar1 net bir bigimde ¢izilmeli, malzemenin montaj
strasin1 gostermelidir.

1.4.2. Teknik Sartname ve Yonetmelikler:

Projenin uygulanmasi sirasinda yapi tinitelerinin ve malzemelerin biitiin teknik 6zellikleri, ¢izim
yapan miihendis ya da mimarlar tarafindan sartnamelerde belirtilmelidir. Bir sartname, yapinin
tim unsurlarin1 kapsamalidir. Bir¢cok kurulus, kendi konularina giren yapi tipleri i¢in dnceden
hazirlay1p diizenledikleri basilmis bir "Teknik Sartname" yi ihale edilen her projeye (proje ihale
dosyasina) eklemektedirler. Ornegin, Yap: Isler Teknik Sartnamesi, Kopriiler Teknik Sartnamesi
v.b. Cok dar konu smirlamalariyla hazirlanmasi ve gerektiginde konusu smirli olan bu
sartnamelerin gézden gegirilmesi iyi bir yoldur. Sartnamelerde, ilgili yapi tiplerinde kullanilacak
malzemenin teknik 6zellikleri, test sonuclari, yapt ve montaj kosullar1 bulunur.

Sartname, anlam olarak isi yaptiran tarafin (kurulus ya da daire) diizenledigi, yapim, satin alma,
satma, kiralama gibi isleri gerceklestirmek icin yazip, basip, uyguladigi; yapan veya yaptiran her
iki tarafin da uymayi tistlendigi maddelerin sirali oldugu belge demektir.

Proje uygulamasi sirasinda ayrica bazi yonetmeliklerden de yararlanilir. Yonetmelikler de genel
olarak bir kurulusun ¢aligmalarda uymak iizere ortaya ¢ikardigi ve uyulacak ilkeleri kapsayan
basili yaymnlar, talimatnamelerdir. Yap1 islerinde uygulanan bazi sartname ve yoOnetmelikler
sunlardir:

a) Bayimndirlik Isler Genel Sartnamesi  (B.1.G.S.)

b) Genel Teknik Sartname (G.T.S.)

¢) Kurumlarin Ozel Teknik Sartnameler

d) Baymdirlik Isler Kontrol Yénetmeligi (B.1.K.Y.)

e) Imar Yonetmeligi (t-Y.),

f) Muayene ve Kabul Yonetmeligi (M.K.Y.)

g) Diger 6zel her tiirlii katilma ve uygulama yonetmelikleri
h) Yapi Islerinde Is¢i Sagligi ve Is Giivenligi Tiiziigii

Yapt Yonetiminin son konulan icerisinde bu dokiimanlara biraz daha ayrintili olarak
deginilecektir.

Yukaridaki son maddede belirtilen dokiiman bir tliziiktiir. Sartname ve yonetmeliklerden ayri
olarak tiiziikler, herhangi bir kurum ya da kurulusun ¢aligmalarini ve yonetimini diizenleyen, ilgili
hiikiimleri ancak o kurulusun genel kurulunca degistirilebilen maddeleri kapsayan basili
yaymlardir. Eski deyimiyle bunlar nizamnamelerdir.

Kesin projenin yapilmasi ve ozellikle uygulanmasi asamasinda, yukarida kisaca ozetlenen bu
dokiimanlarin ya da basili yayinin igerigine uygun hareket etmek, uymak esastir.

1.4.3. Metraj ve Cesitleri:

Kesin projenin hazirlanmasindan sonra, ihale kesfine esas teskil edecek olan, yapi birimlerinin
miktarlarinin hesabi1 iglemine gecilir. Metraj ¢ikartilmasi denilen bu islemde projenin planlari,
kesit ve goriiniisleriyle her tiirlii kroki ve 6l¢timlerinden yararlanilir. Tiim kazi ve beton elemanlari
m’, siva, boya ve kalip gibi elemanlar m?, celik konstriiksiyon, insaat demirleri, madeni aksam keg.
ya da ton gibi birimlerle dl¢iilendirilir ve hesaplanir.
Su gereksinimler i¢in metraj hazirlanabilir:

1. 1 kesif ya da ihale kesfi i¢in

2. 2.kesif ya da kesin hesap kesfi icin
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3. Hakedis diizenlenmesi igin
4. Fiyat analizi, atasman ve yesil defter i¢in

1.4.4. Rayig, Analiz, Birim Fiyat:

Yap1 birimlerinin hacim, alan, agirlik ya da uzunluk esasina gore Olcililen ve hesaplanan bu
metrajlar1 ya da miktarlar1 parasal olarak ifade edilmelidir. Bu fiyatlandirmay1 yapabilmek i¢in de
baz olarak alabilecegimiz, celiskisiz ve yasal yonden rahat olarak kullanabilecegimiz bazi
dokiimanlara gerek vardir:

a) Rayi¢ (ya da Rayi¢ Fiyat): Birim maliyet analizi hesabinda kullanilan is¢ilik, makine,
malzeme, ara¢ ve gerecin yurt diizeyinde ortalama ve yaklagik iicret listesidir. Rayicteki
degerler i¢inde yiiklenici kan bulunmayan yalin degerlerdir. Rayig listelerinde genel olarak
is¢ilik, tasit, insaat, makine ve arag, insaat gereg rayic fiyatlari bulunur.

b) Fiyat Analizi: Birim liretim maliyetleri igerisine giren is¢ilik, makine, tasit miktar ve
tutarlarini tespit eden bir yayindir. Her takvim yili baginda o yilin rayi¢lerine bagl olarak
ve Bayindirhik ve Iskan Bakanhig Yiiksek Fen Kurulunca diizenlenerek yaymlanir. Genel
Fiyat Analizi adi altinda yayimnlanan bu dokiimanda yer alan ve "Poz" adi verilen her
iiretim ya da imalat i¢in kimi zaman "Yardimc1 Analiz" lerden de yararlanilir.

¢) Birim Fiyat: Her ingaat birimi ya da tretimi icin ilgili yapimin birim miktan icin
uygulanacak o yila ait fiyatlar, rayi¢ listeleri ve Fiyat Analizlerinden alinan degerlere
yiiklenici karlar1 katilarak olusturulur.

[lgili birim fiyatlar1 tanimlayan dokiimanlar:

¢ Birim Fiyat Tarifleri ya da Seridopri Tarifleri (Birimi fiyat listesinde gosterilen her

imalatin

malzeme fiyatlari, yapim tarzi, sirasi, uygulama kosullar1 ve kapsamiyla, birim fiyat

O0demesine nelerin girip girmedigi, imalatlarin 6l¢ii tarzlari yer alir.)

¢ Birim Fiyat Tarifleri Eki Fiyat Listesi ya da Seridopri (Her takvim yili baginda Birim Fiyat
Tarifleri esasina gore rayi¢ ve analizlerden tespit edilen imalat fiyatlarini igeren listedir.
Bayindirlik Yiiksek Fen Kurulunca bastirilir, dagitilir.)

1.4.5. Kesif Cikartilmasi ve Yap1 Maliyeti:

Her yap1 iinitesi ya da imalati i¢cin daha Once ¢ikartilan metraj degerleriyle son birim fiyatlar
carpilarak ve bunlar (kiimiilatif olarak) toplanarak ilgili yapinin maliyeti hesaplanir. Bu maliyet
bedeline "Kesif Bedeli" denir. Eger birim fiyat cetvellerinde fiyati olmayan imalatlar s6z konusu
olursa, o kurulus igin "Ozel Birim Fiyat" lar ¢ikartilir ya da.... yili Birim fiyat cetvellerinden
yararlanilir.

AYLARA GORE IMALAT PROGRAMLARININ HAZIRLANMASI

Insaatin tanimlanmasi, projelerin ¢izimi, hesaplar, metrajlar incelenerek ingaatin Snemli is
kalemlerinin 6zellik ve miktarlari, her {initenin nasil yapilacagi ve ¢alisma programinin ne olacagi
belirtilir. Bu amagla proje raporlarindan énemli is kalemlerinin miktarlar1 bu tabloya gegirilir. Bu
miktarlarin is programina gore her ay ne kadarinin tamamlanacagi gosterilir.

TABLO 1.6) Yap1 islerinde aylik imalat programi 6rnegi (pursantaj usuliiyle)

2003 FILT CALISITAN AFLART
ISIN CINSI BIRIM | MIKTAR | 4 5 ] 7 & g 10 11
TOPRAK KAZISI M 23000 %40 | %060
EAYA KAFISI M 12000 %30 | %70
KAZINAKLI ton 70 2933 | %63
KATLIP M 2000 %20 (%233 | %45
BETON M 2300 %20 | %40 | %040
EETONAEME M 3200 %10 | %20 | %20 | %23 | %el3
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Bu caligsmalara paralel olarak insaat icin gerekli olan ve temin edilmesi i¢in Onceden yeri ve
miktar1 belirlenen:
a. Malzeme kaynaklari, ocaklari, dekapaj, cimento, demir, agrega, akaryakit, patlayici
maddeler
b. Enerji ve suyun temini, elektrik enerjisi
c. Santiyeye ulasim ve haberlesme, servis yollari, P.T.T., kara ve demiryolu ulagtirma
hizmetleri
arastirilir.

2. YAPI YONETIMIi:

2.1. IS YONETIMIi PRENSIPLERI:

Yonetici, baskalarinin araciligiyla is goren, olusturulan isten en olumlu sonucu alabilmek i¢in isin
yapilmasint planlayan, denetleyen, teskilatlandiran, tesvik, koordine ve kontrol eden, egiten
kisidir. Yaptig1 tiim bu iglem ve ¢aligmalara da is yonetimi denir.

2.1.1. Yoneticinin Genel Gorevleri:

2.1.1.1. Biitce diizenleme ve planlama:

Y onetici, igin dngoriilen siirede tamamlanmasi igin gerekli olan biitiin calismalari tespit eder. Bu
calismalarin toplam siiresini, kaynaklarim1 ortaya koyar. Bu amagla, is planlamasiyla mali
kaynaklar arasinda bir nakit biitgesi (= cash budget), is plani ile planlarin giinliik uygulamalari
arasinda da bir tahakkuk biit¢esi (= cash receipts journal, = cash disbursements journal) hazirlar.

*. Diizenledigi biitgede is politikasinin gerektirdigi hedeflere varabilmek i¢in ¢alismalar yapar.

*. Gerekli kaynaklar1 tahmin eder (= estimating)

*_ Calismalar i¢in gereken personel, malzeme, makine ve sermayeyi tahmin eder

*. Net nakit karin1 tespit eder (= cash profit),

Hazirlanan uygulama program ve biitgesi iist makam onayindan gecirilir ve onaydan sonra ilgili
personele iletilir. Bundan sonra mevcut uygulama, biitge planlama ve is programlariyla
karsilastirilir, uygun degisiklikler yapilir.

2.1.1.2. Orgiitlendirme:
Temel orgiit prensipleri:

1. Orgiitteki her gorev belirli bir kisi veya biiroya verilmelidir

2. Kisilere veya biirolara verilen sorumluluk kesin olarak smirlanmali ve anlasilmasi
saglanmalidir

3. Yontemler 6rgiitiin her kademesinde aynen uygulanmalidir

4. Orgiitte gorevli herhangi bir iiye kime bagli oldugunu ve kimin kendisine bagli oldugunu
bilmelidir

5. Orgiitteki her gorevli bir denet¢iye baglanmalidir (bir kisinin direkt olarak iki amirinin
bulunmasi hi¢bir zaman diisiiniilemez)

6.  Bir denet¢iye dogrudan bagli personel veya biirolarin sayist verimli bir sekilde idare
edilebilecek bir sayidan fazla olmamalidir

7. Calismalardan sorumlu olan kisi veya biirolara miimkiin oldugunca genis is yetkisi ve
sorumlulugu verilmelidir. Ancak bu yetki ve sorumluluk, miiessesenin politikasinin
gerektirdigi kontrol ve is yontemlerine engel olmamalidir

8.  Ust diizeylerdeki amirler, biitiin astlarinin giinliik islerini incelemekten ¢ok tiim
miiesseseyi ilgilendiren genel problemlerle ugrasmalidirlar

9.  Orgiitlendirmede isin basarisina engel olacak bigimde, ¢cok genis bir 6rgiitlemeye kesinlikle
gidilmemelidir
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IS YONTEMLERININ GELISTIRILMESI

Bu yontemler eldeki personel, makine-ekipman ve malzemeyi en iyi sekilde kullanarak ve en az
giderle, en kisa zamanda en az ¢abayla daha ¢ok sayida ve en iistiin kalitede mal-hizmet {iretimini
saglayacak pratik bir plan olusturur. Bu amagcla yapilacak isler sunlardir:
1.) Isler elemanlara ayrilir. Bir isi olusturan biitiin elemanlarin bir listesi ¢ikarilir
2.) Her elemana ya da is i¢in su sorular ayr1 ayri sorulmalidir:
e Nigin gereklidir ?
Ne amagla yapilir ?
Nerede yapilmalidir ?
Ne zaman yapilmalidir ?
Kim en iyi yapar ?
Nasil yapilmast uygundur ?

3.) Yeni yontem gelistirirken de;

Gereksiz isleri ¢ikarin

Gerekli iglemleri birlestirin

Is sirasini1 yeniden diizenleyin

Biitiin islemleri basitlestirin. Is daha cok kolaylastirilir, kontrol yontemleri
sadelestirilir. Malzeme, makine ve techizat is sahasina en uygun yere yerlestirilir.
Iste ¢alisan personelin iki eli de faydali sekilde kullanilmaya ¢aligilir.

e. Buldugunuz yeni yontemi maddeler halinde yazin

fac o

2.1.1.3. Koordinasyon ve Kontrol:

Koordinasyon, bir kurulusun islemesini kolaylastiracak sekilde biitiin ¢alismalarin uyumlan-
dirilmasidir. Diger bir deyimle her calisan boliimiin parasal ve sosyal biinyesine kendisinden
beklenen is emin ve az giderle yapabilecek en uygun Olgiiler verebilmektir. Koordinasyonun
bulundugu bir kurumda her sube ya da boliim, diger subelerle beraber isi yiiriitiir. Her kisim, hem
kendisinin yapacagi hem de diger kisimlarin yapacag islerdeki payinin ne olacagini bilir. Cesitli
servislerin hazirladiklar is programlari, kurumun ana hedefine uygun olur.

Kontrol ise, her isin yapilan programa, verilen emirlere, kabul edilen prensiplere uygun olarak
yuritiilip yiiriitilmedigini yoklamak demektir. Amag, yapilan hatalar1, yanhsliklart ortaya ¢ikarip
onlan diizeltmek ve bir kez daha tekrarlanmalarina olanak vermemektir. Kontroliin etkili
olabilmesi i¢in uygun zamanda yapilmasi ve ceza uygulamasi bulunmasi gerekir. Idari, ticari,
teknik, mali ve emniyet konularinda kontrol gereklidir.

2.1.14. Personel Egitimi:

Bir yonetici, personel egitimiyle ilgili olarak sunlar1 yapmalidir:

a. Unitede calisacak personelin secimi i¢in gerekli yetenekleri belirlemek

b. Unite i¢inde disiplin kurmak, personeli ¢alismalarindan sorumlu tutmak, personeli tayin
etmek, gerekirse isten ¢ikarmak, terfi gibi islemlerin zamaninda yapilmasini saglamak

c. Calismalarin daha iyi yiiriitiilmesini saglamak i¢in zaman zaman personelden teklifler
istemek ve bu teklifleri olumlu bir tutumla karsilamak

d. Personelin isten memnuniyetini arttiracak, moralini yiikseltecek ve onlan ise baglayacak
Onlemler almak

e. Anlagsmazliklarin zamaninda ve adil bir sekilde ¢ozlimlenmesini saglamak

f. Personelin davranis, bilgi ve deneyimini gelistirici dnlemler alinmasini saglamak

g. Personele kurum politikas1 ve plan1  hakkinda bilgi vermek, kendi sorumluluklarinin
neler oldugunu agiklamak
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h.
1.
J-

Sik sik personelle fikir aligverisinde bulunmak

Unitede ¢alisanlarin hepsine hakli ve esit islemler yapmak ve onlan calismaya tesvik etmek
Personelden herhangi birinin  yoklugunda iglerin aksamamasi i¢in her duruma ait
gorevin bir bagkasina 6gretilmesini saglamak.

2.2. SANTIYE KURULMASI:

2.2.1.

Santiye Kurulmasinin Nedenleri: Bir yapiy1 en diisiik maliyetle ve ekonomik olarak

olugturmak lizere o yapiya ait makine, malzeme ve insan giicii arasinda optimum bir denge
saglamanin gerekli olmasi, santiye kurulmasinin baslica nedenidir. lyi bir santiye tesisi, basarili
bir yapim hizmetinin esas1 ve miithendisin baslica gérevlerinden birini olusturur.

2.2.2.
a.

2.2.3.

Santiyeye Gitmeden Once Yapilacak Isler:

Proje, sOzlesme, sartname ve diger belgelerin alinmasi: Santiye ve kontrollugunuz

altindaki ise at tiim projelerin (boykesit, enkesit, plan, sanat yapilar1 projeleri, planlama,

Biruckner Epiirii v.b.) sézlesme ve ekleri, sartnameleri (B.I.G.S., Y.I.G.S,, BIK.Y. LY.,

M.K.Y. ve digerleri), basili yaymi (emanet insaatlarda, 1.nci kesif 6zet, emanet ingaat

komisyon karari, fiyat analizleri, birim fiyatlar v.b.) almak.

Santiye personelinin tespiti ve bunlara ait listelerin alinmasi: Santiyeniz veya kontrol

isinizle 1ilgili personelin isimlerini, gorevlerini ve giindeliklerini bir liste halinde

hazirlayiniz.

Santiyeye gerekli tiim alet, ekipman ve malzemenin hazirlatilmasi ve gonderilmesi:

Santiyenizle ilgili olarak size ayrilmig makineler, malzemeyi (¢imento, demir, kereste v.s.)

ve diger donatiy1 (nivo, takeometre, yatak, yemek takimi v.s.), akaryakit miktarlarini

Ogreniniz. Ayrica kendiniz santiye icin gerekli malzeme, makine, akaryakit v.s.yi hesap

edip size ayrilan miktarla hesapladiginiz arasindaki farki bulun ve durumu iist organlara

iletin.

Santiyede kullanilacak basili kagit, kirtasiye ve formlarin saglanmasi: Bu konuda gerekl

olanlar;

o Kontrol islerinde: Rolove defteri, yesil defter, atasman defteri, hakedis raporu, yeni
fiyat tutanagi, gecici kabul tutanaklari, kayit defteri, kesin metraj cetveli, kesin hesap
cetveli, bol miktarda dosya ve klasor

. Emanet islerde veya yiiklenimlerde: Isci puantaj kart1, is¢i karnesi, is¢i gizelgesi, is¢i
bordrosu, makine puantaj karti, kayit defteri, enkesit defteri, r6love, atasman ve yesil
defterler, ambar karti, makine kontrol karti, aylik ilerleme raporu, ¢izim gerecleri,
(gonyeler, pergel, T cetvel, dubl-desimetre), kiibaj cetveli, not defteri, niifus kaydi
ornegi, yeterince kagit, kalem, miirekkep, dosya ve klasorler.

Santiye icin gerekli demirbas malzemenin temin edilmesi ve gonderilmesi: Santiyeye

gerektigi kadar masa, dolap, ranza, karyola, cadir, v.s. nin merkez ambarlarindan veya

piyasadan temin edilmesi gereklidir.

Santiyeye Gittikten Sonra Yapilacak isler:
Isyerinin gezilmesi: Isyeri bastan asag1 gezilerek arazi taninir, isin biiyiikligii hakkinda
fikir elde edilir. Cevredeki su kaynaklari, yollar, telefon, telgraf hatlari, kdyler, kasabalar
not edilir.
Santiye yerinin secimi:

- Santiye yeri, olabildigince insaat yerine yakin olmalidir

- Santiye, ingaat yerinin ortalarina diismelidir

- Santiye yerinde igme suyu ve temizlik i¢ini bol miktarda temiz su bulunmalidir

- Santiye yeri, telefon veya telgraf hat veya merkezlerine yakin olmalidir

- Santiye, olabildigince mevcut bir yola yakin kurulmalidir

- Santiye, calisanlara sehirden uzakta yasamanin verdig iliziintiiyli unutturabilecek,
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manzara yoniinden giizel bir yere kurulmalidir

Isle ilgili malzeme, kazik v.s.nin kontrolii: Isyerine gittigimizde, eger aplikasyon uzun
siire once yapilmigsa bir¢cok aplikasyon kaziginin kayboldugu ya da yerinin degistigi
gozlenir. 1lk is, kaybolan kaziklarin eski yerlerini tekrar bularak, &lciip belirleyerek
yerlerine ¢akmaktir. Ornegin, bir karayolu isinde 6ncelikle yol eksen kaziklari, sonra
some kazig1, tanjant-orijin, tanjant-final ve roper kaziklari, sigorta ve ¢ivili kaziklardan
yararlanilarak cakilir. Bu yapilirken iki kazik ara uzaklig: diizliikte (alinyimanda ) 25 m.'yi,
yatay kurbada 20, diisey kurbada ise 10 m.'yi gegmemelidir.

e Yol ekseni belirlendikten sonra yol boyunca nivelman (kot tespiti) yapilir.
Bu sekilde boykesit ve roperler kontrol edilmis olur. Roperler, birbirine 500
m.den daha uzak olmamalidir.

e Yeni roper yapildiginda, bunlara paralel daima kontrol nivelmani da
yapilmalidir.

e Nivelman ve kotlamalar son olarak sigortalanir. Bundan onceki roper ve
eksen roperlerinden yararlanilir. Yol ekseni sigortalanirken tg-orijin, tg-final
noktalari, diizlikkte en az km'de bir birbirlerini goren ¢ivili kaziklar yapilir.
Yarmadan dolguya gecis noktalarinda da sigortalama yapmak gerekir.
Sigortalar yol ekseninden en az 25 m. uzaga ve calisma sahasi digina
yapilmalidir.

Santiye sahasiin diizeltilmesi ve servis yollarmmin yapim: Santiye yerine karar
verildikten sonra her seyden Once ise ait makine v.s.nin gececegi servis yollarini bir
greyderle diizelttirip santiye yerine baglamak gerekir.

Santiye planinin yapilmasi: Santiyeyi bir plana gore kurmak gerekir. Tesviyeli bir plan
lizerinde ig¢i yatakhaneleri, yemekhaneler, biiro ve ambar yerleri, kum-¢akil depolari,
servis yollari, makine park yerleri v.s. 0lgekli olarak isaretlenir.

Santiye binalarmma at planin yapilmasi: Santiye kurulus plami hazirlandiktan sonra
burada diisiliniilen santye, idare binasi, kantin, yemekhane, yatakhane, biiro, revir, ambar,
demirhane, marangozhane, misafirhane gibi binalara ait projeler hazirlanir. Bunlarin
hazirlanmasinda yoresel malzemelerden yararlanilmasi ve sokiiliip takilmasi, tekrar
tizerinde durulmalidir.

Santiye binalarimin yapimi: Santiyeye makine, malzeme, donat1 ve is¢iyi gondermeden
Once santiye binalar1 ve diger tesisler biiyiik 6l¢iide yapilir.

Malzeme ocaklarimin incelenmesi ve gerekli kamulastirma, yapi icin ayirma ve
isletme ruhsati alma islemlerinin yapilmasi: Santiye kurulurken gerekli kum, cakil, tas
ocaklari, su kaynaklar belirlenir; laboratuvar deneyleri, etiitler sonunda sartname ve teknik
bilgiye uygun cikan malzemelere ait ocaklarin miilkiyeti aragtirilir. Bu duruma gore
kamulastirma ve isletme ruhsati almak i¢in iist organlara, yoresel ya da yerel resmi
yonetime bagvurulur.

Kamulastirma isleminin uygulanma olasihginin arastirilmasi, yapilacak islerin
tespiti, mal sahiplerine gerekli bildirimin (tebligatin) yapilmasa:

Eldeki projelerin araziye uygunluk derecesinin belirlenmesi ve gerekli degisiklik
onerilerinin hazirlanmasi: Santiye miithendis ya da mimar1 olarak size verilen projelerin
araziye uyup uymadiklarini, daha iyi ve ekonomik uygulama olanaginin bulunup
bulunmadigini incelemek gorevinizdir.

Isyerindeki yoresel kosullarin incelenmesi ve gerekli énlemlerin alinmasi: Baslica
parasal kosular, iklim durumu yagislar, gecici is¢i temini, yoreden saglanacak yiyecek,
icecek temini kosullar ve miktarlari. Bunlarin yarn sira santiyenin giivenligi konusunda
etiit edilmesi gerektiginde en yakin hiikiimet yoneticisiyle baglant1 saglanmasi gerekir.
Diger yonetimlerle ilgili bazi islerin ¢éziimlenmesi santiye sahasi i¢inde ¢alismalara engel
olabilecek bazi tesisler, elektrik, telefon direkleri, yeralt1 kablolari, su borulari, kanallar,
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tarihi eserler, askeri yasak bolge v.s. bulunabilir. Boyle durumlarda ilgili yonetimle hemen
iliski kurularak bu konularin ¢6ziime kavusturulmasina caligilir.

2.2.4. Santiye Kurulmasinda Dikkat Edilecek Hususlar:
Depo yerleri, yapinin biiyiikliik ve bi¢imine, depo yerinin durumuna, egimine, santiyede
kullanilacak makine ve gereglere baglidir. Depolarin yapimi i¢in baslica prensipler sunlardir:

1.

NARWD

N

11.

12.

2.3.25.

Diizeltme ve temizleme: Kazidan ¢ikan toprak yapi yerinin diizeltilmesi ve rampalarin
yapilmasinda kullanilir; fazlasi igsyerinden uzaklastirilir

Kum depolari: Harg yapilan yere yakin ve yanina ulasilmasi kolay yerde olmalidir.

Cakil depolari: Bunlar, betoniyerin yakininda yere veya bir huni igerisine depo edilmelidir
Yagh kire¢ cukuru: Harg yapilan yerin yanina yapilir

Tas ve tugla depolari: Elevator kulesi varsa bunun yaninda, egik yapi1 iskelesi
kullanilacaksa bu iskeleye en yakin yerde yapilir

(Cimento: Betoniyer yakininda bir barakaya veya ¢adira depo edilir

Iskele, kemer ve kalip sablonlar1: Bunlar kereste bicme yerine ve marangozhaneye yakin
bir yere depo edilir

Civi, bulon, etriye: Bunlar ayn1 ambarlarda barindirilirsa demir malzeme igin ayri, cam,
¢ini, fayans gibi malzeme i¢in ayr1 ve boyalar i¢in ayn boliimii olan bir ambar kullanilir
Betonarme demirler: Demir biikme tezgahina yakin bir yere depolanir

. Dogramalar: Dograma bina icinde yapilmis veya hazir alinmigsa bina i¢inde bir yere,

santiyede yapilacaksa kereste deposuna yakin bir yerde iiretilir ve yine bina iginde
depolanir

Sicak demir isleri: Kerestelerden, dogramalardan, patlayict madde deposundan uzak bir
yerde yapilmalidir. Soguk demircilik isleri ise ekonomi sartlan gozetilerek uygun bir yerde
yapilir

Park: Makineler ve biiyiik araglar i¢in park yapilir. Ufak araglar ve aletler ambarlarda
saklanabilir

Taze Betonun Tasinmasi ve Kaliplanmasi Isletmeleri:

2.3.25.1. Dovme veyumusak beton (plastik kivamlh beton):

(1)

JAPON ARABASIYLA BETON DOKME: Arabanin hacmi 100-300 lt.dir. Santiye

icinde kolaylikla
sirebilmek i¢in kalastan yapilmis bir yol olusturulur. Yolun eni yaklasik olarak 1 m. olur.
Ayrica yapinin etrafini bir gegis yoluyla ¢evrelemek kolaylik saglar.

(2

CEVRE DEKOVILIYLE BETON DOKME:Yapinin etrafina dekovil hatti ddsenir.

Koselere plakturnan konulur. Betonu temellere kaydirmak i¢in uygun yerlerde diisiim oluklari
tertiplenir. Betonun serbest diisme yiiksekligi en fazla 1.5-2.0 m. olmalidir. Diisiim olugunun
yatayla yaptig1 a¢1 yaklasik olarak 30 © civarindadir (Sekil 2.23).

Gevre DEkov:Ii\,}

Hat A
Hat
YAPI
Plak an
Hat +

SEKIL 2.23) Cevre dekoviliyle beton dokme
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(3) YAPIYA PARALEL DEKOVILLE BETON DOKME: Dayanma duvari gibi uzun bir yapi
gbzoniine alirsa bu yapiya paralel ve kronman (tepe) kotundan bir dekovil hatti gecirmek
gerekir. Dekovil hatt1 kavalet bir kdpriiniin lizerinde bulunur (Sekil 2.24).

Kan h
. J__F,,.r—-"" Tanevra haily

R

Davanm
Duvarn

Beton Déldimii

(4) KAVALET KOPRU UZERINDEN BETON TASINMASI VE BORUYLA DOKUM:
Yap1 kronman kotu ¢ok yiiksekte olursa yiiksek bir kavalet koprii lizerinde gelen beton yapiya
oluklar yardimiyla degil diisiim borulariyla dokiiliir. Prensip dncekinin aynisidir.

(5) ILETIM BANDIYLA BETON DOKME: Betonyerin yiiksek bir yerde

kurulamamasi halinde, hazirlanan beton, iletim bantlariyla yiiksek bir yapiya génderilir. Iletim

bandinin kurulabilecegi en biiyiik egim, asagidaki sekilde gosterildigi gibi amax = 27° dir (Sekil
2.25).

IHetim band:

SEKIL 2.25) f{letim bandiyla
beton dokimii

(6) DEVINGEN BETONAJ KULESIYLE YAPIYA PARALEL BETON DOKME: Yapinin
yiliksek ve arazinin diiz olmas1 durumunda yapiya paralel ray dosenerek lizerine betonaj kulesi
oturtulur. Betonyerle beton silosu bu kulenin {izerine yerlestirilir. Kulenin iist dikmelerine iki
gergi yardimiyla iletim bandi takilir ve yapinin {izerine uzatilir. Agrega ve ¢cimento dekoville gelir,
kulenin elevator kovasina dokiiliir. Elevatorle ¢ikarillan agrega, agrega silosunda toplanir.
Betonyerden ¢ikan beton, beton silosunda toplanir ve oradan iletim bandi yardimiyla dokiim
borusunun hunisine gider, boru araciligiyla betonlanan kota erisir (Sekil 2.26).

|: Geyi A :Dekovil
f%_[g 5 B :Elevator ve kovast
C :Agrega silosu
G D :Betonyer
E :Beton silosu

F :iletim bandi

=
g
ARy
o
A e |
= ~ao  GiSafra
AT |
o
A A A Ay
PoAAA

\ 4/ i ray H:Huni
:Huni
sts | Ak ! SEKIL 2.26) Devingen betonaj kulesiyle

beton dokimii
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(7) KULELI VINCLER VE KOPRULER YARDIMIYLA BETON DOKME: Kuleli ving,
kaliplarin oturtulmasina, kaplama taslarinin taginmasina, betonun yerine dokiilmesine yarar. Eger
beton bir yamacta hazirlaniyorsa, kavalet bir koprii iizerine oturan bir dekovil hatti yardimiyla

binanin yanina getirilir. Kuleli vingle betonu tasiyan kova kaldirilir ve bir huni-boru sistemiyle
beton yapiya dokdiliir (Sekil 2.27).

=
>< “ Beton ve Mz, Dekovili
Kavalet Koprii
J::I::I.:J::I::I.: {‘Y'l‘l.k;ElTl]ﬂ.‘ll})

Kuleli Ving o e

rrErT
q——ﬁ—\, Pty SEKIL 2.27) Kuleli ving
ve krenlerle beton dékiimii

lf P P P P .).I

(8) BETON POMPAJI: Borularda betonun ilerlemesine, betonun gelik iizerinde siirtiinmesi,
dirseklerin akimi 6nlemesi ve betonun i¢ stirtiinmesi engel olur. Kesintisiz ve 1yi bir beton pompaji
yapabilmek i¢in betonun yeteri kadar akici kivamda, yani su oranm yiiksek olmasi gerekir. Yalniz
bu arada belirli bir su dozajin1 da gegmemek gerekir. Su oraninin yiliksek olmasi segregasyona
(=ayrisma) sebep olur. O halde hem uygun su karisimi hem de uygun graniilometride ince
malzeme i¢in yeterli oran1 bulmak gerekir.
Basingli havayla calisan pompaj aletlerinde verilen hava betona karisir ve sivi dozajini arttirir. Bu
tip pompajda genellikle 5 kg/cm2 lik basing yeterli olmaktadir. Pompajda kullanilan beton
karigtirma kabinin en az 750 It. olmasi, borularin yatayla yapacaklan acilann da 60° yi gegmemesi
gerekir. Pratikte 600 m. ye kadar yatay, veya 250-300 m.ye kadar yatay 40-50 m. ye kadar da
diisey iletim yapilabilmektedir.
Beton tulumbalarinin bulunduklar1 seviyelere gore beton iletimi ii¢ sekilde yapilir (Sekil 2.28
a,b,c):

(8.1.) Dik yukart iletim:

135" dirsek " '
SEKIL 2.28 (a) Beton tulumbalariyla
dik yukar1 yonde beton dokiimii
Beton
Tulumbas: ‘“‘--..,hFlan}]L Bomlar
90" dirsek
(8.2.) Az egimli asagi iletim:
Beton .
Tulnmbass SEKIL 2.28 (b) Beton tulumbalariyla az

egimle asag1 yonde beton dokiimii
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(8.3.) Az egimli yukar iletim:
Beton .
Tulumbast SEKIL 2.28 (c) Beton tulumbalariyla az
Dékiim Ucu egimle yukan yonde beton dokiimii

Pompaj yontemi; tilinellerde, galerilerde, diger tasin yontemlerinin uygun olmadigi derin
temellerde, boyu ve yiiksekligi fazla, tasima iskelesi gerektiren durumlarda, gii¢ araz kosularinda,
su altindaki beton islerinde, santiyede beton tasininin trafigi sik¢a kesmesi durumlarinda uygun
olmaktadr.

(9) BASIT BETON POMPAJI: Betoniyer yiiksekte bulunur ve yapilan beton siloda toplanur,
buradan beton pompaj borular1 yardimiyla nakledilir. Yapiya yaklasilincaya kadar pompaj borulari
zemn iizerindedir, yapitya yanasmasi i¢in borular bir rampa iizerine alinir ve beton dokiim
borularmin iizerindeki hunilere oturtulur (Sekil 2.29).

Betoniver Beton )
Pompaj Borusu
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2.3.25.2. Sulu beton:

(1) DURUR AKIM DiREGIYLE BETON DOKME: Akim direginin boyu 60 m.ye kadarsa ve
ahgaptan yapilmigsa beton kovasinin en fazla 500 It.lik olmasi, direk, ¢elikten yapilmigsa en fazla
750 1t.1ik olmas1 gerekir. Bu direklerin ¢aligma alanlarinin yarigap1 30 m. ye kadardir ve bdyle bir
diizenleme beton hacminin 2000 m3 den ¢ok olmasi halinde ekonomik olur. Bdyle bir sistem bir
nokta etrafinda toplanan stadyum gibiyerlerde uygundur. Gene ayn sekilde liman ingsaatlarinda
da kullanilabilir. Yapilan sulu betonu tagima isinden kurtulmak i¢in orta yere sabit akim diregi
dikilir ve ucuna donebilen bir huniyle boru sistemi asilir. Karigmis beton bir asansorle huniye
kadar ¢ikarilir ve dokiiliir. Beton, huniden borular araciligiyla yapiya tasinir. Yalniz beton
borusunu tasiyabilmek i¢in altina iskeleler gereklidir.

2) DURUR AKIM KULESIYLE BETON DOKME: Prensip tamamen bir &ncekinin
aynidir. Direk yerine burada bir kule yapilmistir. Boyle bir sistemin ¢aligma alaninin yarigap 45
m.ye kadar olup, 3000 m’den daha biiyiik beton dokiimiinde ekonomiktir. Kule yiikseklikleri 80
m.ye, beton kovas1 hacmi de 1500 It.ye kadar olabilmektedir.

A3 DURUR KABLOLU KRENLE BETON DOKME: Viyadiik gibi derin vadilerde insaat
islerinde, yapi iizerine bir kablo gerip, betonu kren'in gode'lerine doldurup bunlar1 bir saryo'ya
asili olarak hareket ettirerek yap1 ilizerine gonderip beton dokme islemlerinden olusan bir
sistemdir.

(4) DEVINGEN KABLOLU KRENLE BETON DOKME: Barajlarda oldugu gibi yapi
genisliginin biiyiik oldugu durumlarda tasiyici kablonun sabit olmasi, betonun istenilen yere

48



ulagmasini dnler. Bu gibi durumlarda tasiyici kablo hareket edebilir sekilde diizenlenir.

2.4 BETONARME YAPILARIN OZELLIKLERi VE BETON SOSE SANTIYELERI:
Betonarme yapilarda beton dokiim isleri onceki konularda anlatilmistir. Burada demir, kalip ve
iskele ile ilgili olarak asagidaki konular tizerinde durulacaktir.

Santiyeye gelen tiim demirler caplarina goére gruplandirilarak ayrilir ve istiflenir. Demir
deposunun yaninda demir bilkkme yeri, onun yaninda da hazirlanmis etriyelerle baglanmis ve
iistleri etiketlenmis hazir demir donati bekleme yeri bulunur. Kiigiik islerde bu ii¢ kisim arasinda
tagima isleri is¢iyle yapilir. Biiylik islerde ise yerine gore motorlu tasit ya da dekovil kullanilir.

Iskele ve kalip atdlyelerine gelince, iskele kerestesi ve kalip kerestesi ayr1 ayr1 depo edilmelidir.
Iskele kereste deposu yaninda iskele hazirlama yeri, onun yaninda da hazir iskele bekleme yeri,
kalip i¢inse kalip kereste deposunun yaninda, kalip hazirlama yeri ve onun yaninda da kalip
bekleme yeri yapilir.

(1)  BETON SOSE KAPLAMALARI HAZIRLIK SANTIYELERINDE: Cimento bir ana
depoda toplanir. Sosenin birinci ve ikinci kat tabakalarina gerekli olan agrega ayri ayridir ve iki
ayr1 yerde istiflenmelidir.

2) BETON SOSE INSAAT SANTIYELERINDE: Tamamen makineler kullanilir. Tiim
isler ayr1 makineler tarafindan yapilir. Bir beton sose insaatinda yapilacak baslica isler sunlardir:
1-Beton dokiilecek kismin k yanina ray dosenir

2-Zeminin st yiizey tokmakla doviilerek sikistirilir

3-Kalin kagit serilir

4-Alt katin betonu dokiiliir

5-Alt kat betonu yayilir, serilir

6-Alt kat enine beton derzi yapilir

7-Alt kat betonu sikistirilir

8-Ust kat betonu dékiiliir

9-Ust kat betonu yayilir, serilir

10-Ust kat enine beton derzi yapilir

11-Ust kat boyuna beton derzi yapilir

12-Ust kat betonu sikistirilir

13-Ust kat betonunun derzleri yeniden gdzden gegirilir

14-Ust kat betonunun iizerine giineslik gerilir

15-Ust kat betonu sulanir

2.5. SANTIYE BINALARI:
Isin biiyiikliigiine gore bir santiyede bir kismi ya da tiimii bulunmasi gereken baslica santiye
binalar1 sunlardir:

(1)Biirolar (2)Lojmanlar (3)Isci binalar (4)Barakalar (5)Saglik binalar (6)Atdlyeler

(7)Garajlar ve sundurmalar (8)Bakkal ve kantinler (9)Firinlar (10)Ahirlar (11)Ambarlar
(12)Kiimesler

2.5.1. Santiye Binalarinin Genel Diizenlemeleri:
Santiye binalarinda kullanilacak yap1 malzemeleri o bolgede bulunabilen, iklim kosullarina uygun

ve en Onemlisi ucuz malzemeler olmalidir. Genellikle kerpig, tas, ahsap ve seyrek olarak tugla
kullanilir. Son zamanlarda teknoloji ve malzeme konusundaki hizli gelisim sayesinde hazir,
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sokiiliip kurulabilir, ¢ok ve degisik amagh kullanimlar i¢in, polypropilen esasl 1santiye binalari,
kapali hacimler, boliimler ya da yap:r malzemeler kullanimlar1 yayginlagsmaktadir. Hazir degil de
yerinde iiretiliyorsa, santiye binalar1 iklim kosullar1 ve deprem yonetmeliklerine uygun olmalidir.
Binalarda 1sitma problemi tam olarak ¢oziilmeli, gerekirse ¢ift katli pencere kullanilmali, personel
toplu olarak biiyiikk salonda calistirilmali ve yemek saatlerinde ise genis yemekhanelerde
toplanmalidir. Sivrisinek olan yerlerde, pencerelere ince bir tel gerilmelidir. Emniyet icin
pencerelere demir parmaklik takilmasi, hem emniyet hem de ISI bakimindan da geregine gore
pencerelere tahta kepenkler takilmasi uygun olur.

2.5.1.1. Binalarda ekonomi saglanmasi:

Ekonomi, yap1 elemanlariin standardizasyonuyla saglanir. Standartlik, esas olarak sokiilebilir
(demontabl) yap1 elemanlarina uygulanir. Hangi yap1 sistem kullanilirsa kullanilsin ¢ati, tavan,
doseme, kapi, pencere, tel kafes, demir parmaklik, tahta kepenk, ocak, baca, havalandirma,
yikanma ve tuvalet gibi tesisler mutlaka standartlagtirilmalidir. Binalarin ana tasiyici elemanlari da
standart panolar, prefabrik elemanlar kullanilarak demontabl sekilde yapilabilir. Ayrica bina
icinde kullanilacak esyalar; 6rnegin masalar, portmantolar, dolaplar, sandalyeler, karyolalar ve
benzerleri de standardize edilmelidir.

2.5.1.2. Biirolar:

Biiyiik islerde calisan teknik ve idari personel kalabalik olacagindan bu durumlarda biiro binalar
yapilir. Boyle bir binada santiye sefi, teknik biiro, muhasebe biirosu, malzeme biirosu, yaz1 isleri
biirosu vezne, bekleme odasi, vestiyer, antre, kapici odasi, gibi odalar bulunur. Biitiin bu odalarin
kapilar koridora agilmali, ayrica odalar iyi bir sekilde aydinlatilmalidir.

2.5.1.3. Lojmanlar:

Santiyede calisan personel sayisi az ise, yani 10-15 kisiden olusuyorsa o zaman ayri bir biiro
binas1 yapilmaz; lojmanla biiro binas1 ayn1 yerde bulunur. Boylelikle, lojmanlar biirolu biiyiik
lojman, biirolu kiigiik lojman, ayr1 aile lojmani, blok lojman ve yatakhane olmak {izere bes tipe
ayrilmaktadir.

a-) BUROLU BUYUK LOJMAN: Sayisi ¢ok olmayan personel ve ¢alisma biirolarin1 ayn1 cati
altinda toplamak diisiiniilmiistir. Boyle bir binada g¢alisma biirolarindan bagka yatak odalari,
banyo, mutfak, yemek salonu gibi hacimler de bulunur. Santiye sef evli degilse burada oturur.

b-)BUROLU KUCUK LOJMAN: Evinde de ¢alismaya devam eden evli santiye sefleri igin bu tip
lojman yapilir.

c-) AYRI AILE LOJMANI: Santiye sefi, eger blok lojmanlarda oturtulmayacaksa, diizenleme
sekli biirolu lojmanin aynisi olan bir lojman sekli diistiniiliir.

d-) BLOK LOJMAN: Evli memurlar i¢in blok lojmanlar yapilir. Blok lojman genellikle yan yana
ikili blok olarak, ya da hem yan yana hem de arka arkaya olmak tizere dortlii blok halinde yapilir.
Bu bloklarda santiye sefi de oturabilir. Oturmamas1 halinde ayr1 bir aile lojman1 yapilir.

e-)YATAKHANE: Bunlar alt kademe personel i¢in diisiliniiliir. Yatakhanelerde en biiylik hacim
genel personel yatakhanesine ayrilmistir. Bu kisiler burada yatar ve yemek yerler. Bu nedenle
yatakhanelere mutfak boliimii de eklenebilir. Ayrica santiyeye gelen misafirler ayni bina i¢inde
fakat ayr1 bir boliimde kalabilirler.

2.5.1.4. isci binalarr:

Isci binalarinda , c¢alisan iscilerin yatirilmasma yetecek kadar karyola veya ranza bulunur.
Ranzalar i¢in bir kogus diizenlenir. Bu tip binalarda mutfak, banyo ve WC ye ek olarak is¢ilerin
ekipmanlarini koyacaklar1 bir deponun mutlaka bulunmasi gerekir.
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2.5.1.5. Barakalar:

Barakalar, isbasinda gece kalmayan (vardiya ya da fazla mesai yapmayan) personelin gilindiiz
calismalar1 ve bannmalan icin yapilan, genellikle gecici olan yapilardir. Ancak bu barakalardan
gereginde ¢ift sirali veya tek sirali bir ambar ya da yatakhane olarak yararlanmak olasidir. Bekgi
kuliibeleri de bu cins yapilar i¢ine girerler. Barakalar, ekonomi diisiincesiyle genellikle sokiilebilir
sekilde yapilan yapilardir.

2.5.1.6. Saghk binalar::

Revir, ilkyardim noktasi, hamam ve grup tuvaletler gibi ¢esitli tipte yapilardir.

a-) REVIR: Isbasinda 18 yataga kadar hasta alabilen, doktor, hastabakic1 ve gerekirse eczanesi
bulunan bir binadir.

b-) ILKYARDIM NOKTASI: Isbasinda 3-4 km de bir adet acil yardim igin ilkyardim noktas1
bulunur. Bu binalarda pansuman odas1 ve saglik memuru odasi bulunur.

c-) HAMAM: Uzun siirecek islerde, isbasinda temizligi saglamak icin genel bir hamam
gerekebilir. Hamamlar iki boliimdiir ve birinci boliimde personelin yikanmasi i¢in duslar, ikinci
boliimde de sef, idari ve teknik elemanlarin yikanmasi i¢in 6zel banyolar bulunur. Kazan dairesi,
yakit deposu ve hamam gorevlisinin konaklama yeri ayni ¢at1 altinda bulunur.

d-) GRUP TUVALETLER: Bunlar is¢i tuvaletleri, pisuvarlar ve personel tuvaletler olmak tizere
iic grupta toplanirlar. Tuvaletlerde, foseptik ¢ukurlarinin tuvaletlerin hemen altinda veya yaninda
olmasina, cukurlarla tuvaletler arasindaki baglantinin borularla, koku ¢ikarmayacak sekilde
baglanmis ve iyice kapatilmis olmasina dikkat edilmelidir.

2.5.1.7. Atolyeler:

Isbasinda mozayik atélyesi, dograma atdlyesi, demir atdlyesi gibi cesitli atdlyeler bulunabilir. Her
atolyede tezgahlar i¢in ayrilmig biiylik bir hacim bulunur. Bundan baska atdlye sefi odasi,
malzeme odasi, gelen isler odasi, biten isler odasi ve dokiintii malzemenin y181ldig1 kirpint1 odasi
bulunur. Atdlyeler, tezgahlarm siralanisina goére TEK SIRALI ya da CIFT SIRALI ATOLYELER
olarak iki kisimda diizenlenebilir. Tezgahlara en yakin yere de isletici (motris) kuvvet binasi
yapilmalidir.

2.5.1.8. Garajlar:

Garajlar, kapali, agik veya sundurma gibi ¢esitli sekillerde yapilabilir. Soforlerin kalmalan icin bir
oda, bir de alet, makine ve ekipmani saklamak i¢in takim odasina gereksinimi vardir. Garajlarda,
tagitlarin kontrol, tamir ve bakimi i¢in gdmme kontrol ¢ukurlarinin yapilmasi yararhdir (Sekil 2.40
a,b).

a-) KAPALI GARAJLAR: Bu tip garajlarin 6n duvarlar1 vardir. Garajlarin eni, boyu ve
yukseklikleri garaja girecek araclarin boyutlarina ve sayilarina baghdir.

b-) ACIK GARAJLAR: Kapal1 garajlarin aynisidir, sadece 6n duvarlar1 yoktur.

c-) SUNDURMALAR: Dekovil hatlarina ait makinelerin serviste olmadiklar1 zamanlar
korunmalan icin insa edilirler. Bunlar cogu zaman ahsaptan yapilir, ¢atilar1 ise dalgali sa¢ yada
asbestli kaplama ile oOrtiiliir. Dis duvarlarinin da dalgali sagtan yapilmasi miimkiindiir. Ray
aralarina ates cukuru yapilmasi uygun olur. Arka arkaya en ¢ok ii¢ lokomotif konulabilir. Yapinin
i¢inde sefe ait bir oda ile alet ve ekipman1 korumak i¢in odalar gerekir.

2.5.1.9. Bakkal ve Kantin:

Yalniz bakkal diikkkani veya yalniz kantin yapilabilecegi gibi her ikisi birlikte de yapilabilir.
Bakkal diikkanlar1 genellikle iki bdliimde yapilir. Birinci boliimde diikkan, ikinci bolimde ise
depo vardir. Bunlara ayrica bakkalin evi de eklenir (Sekil 2.41 a,b,c).
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2.5.2. Ambarlar ve Depolar:

Malzeme ambarlar1 firmanin elindeki malzeme miktarina, isin biiyiikliigline, siiresine, piyasa
durumuna ve is mevsimine bagli olarak cesitli yerlerde, c¢esitli sayida, cesitli karakterde ve
biiytikliikte olabilir. Ambarlar koruduklar1 malzemenin ¢esidine gore siniflandirilabilir:

(1)  AMBARLARIN YER BAKIMINDAN SINIFLANDIRILMASI:

Firma merkezinin bulundugu yerdeki ambarlara "merkez ambar1" denir. Isbasinda kurulan
ambarlara ise "santiye ambar1" denir. Is ne olursa olsun mutlaka santiye ambarlar1 bulunur. Bazen
merkez ambarlar1 bulunmayabilir; bu durumda piyasa ambar rolii oynar.

(2) AMBARLARIN MALZEME BAKIMINDAN SINIFLANDIRILMASI:

Ambarlarin i¢ine konacak malzemeler ¢ok cesitlidir. Bir kismi1 sicaga dayanmaz, bir kismi ise
sogukta bozulur. Bir kismi1 neme dayanmaz, bir kismi da havalandirilmak ister. Bir kisminin ise
yere gomiilii saklanmasi1 gerekir. Bir kismu patlayici, bir kismi parlayici ve yanicidir; bir kismi da
paslanir. Bu durumlara bagl olarak c¢esitli sayida ve ayri ayr1 ambarlar yapilir. Kiiciik islerde bir
veya bir ka¢ ambar yapilir; bunlarin iginde cesitli gbzler diizenlenir ve esit istekler gereken
malzemeler aym gozlerde toplanir.

2.6. YAPIDA VE SANTIYELERDE KULLANILAN MAKINELER ( Genel Simiflandirma)

2.6.1.) Yap1 Makineleri ve Kullanimlar1 Hakkinda Genel Bilgiler

2.6.1.1) insaat ve makine:

Makine, elektrik, tekstil gibi seri ve siirekli iiretim yapan endiistriler su sebeplerden dolay1
makinelesme yoluna gitmislerdir:

e Iscilik iicretlerinin giderek artmasi

e Rekabet ve satis fiyatlar1 dolayisiyle maliyetleri ucuzlatma zorunlulugu

e Rekabet, yurti¢i ve yurtdisi liretimlerle yaris dolayisiyle kaliteli mal {iretme zorunlulugu
Uretim sekli siireklilik ve serilik gdstermemekle birlikte is hacimlerinin biiyiik olusu nedeniyle
insaatta ve bagli yan sanayilerinde olduksa yogun makinelesmeye gidilmektedir.

Yapinin cinsi Toprak Baraj Yol Bina
Kullanilan makine degeri 75 30 10
Ingaat bedeli (%)

2.6.1.2) insaatta Makine Kullanilmasini;

Gerektiren sebepler

Onleyen sebepler

Isci bulma zorlugu

Istihdam acisindan bir 6lciide issizlige
sebep olmasi

Biiyiik hacimli islerin ancak makineyle kisa
zamanda yapilabilmesi.

Daha biiylik sermaye gerektirmesi.

Makineli imalatta teknik kontrolun kolay
olmasi

Is hacminin kii¢iik oldugu zamanlarda elle
bir ingaatin daha ucuz olmasi

Makineli imalatta maliyetin 6nceden biiyiik
yaklagiklikla hesaplanabilmesi

Makinelerin amortismani i¢in gerekli olan
islerin her zaman bulunamamasi.

Islerin  daha  iiniform ve  Kkaliteli

yapilabilmesi

Makine kullanim1 ig¢in gerekli kaliteli
personelin her zaman bulunamamasi.

2.6.1.3)

Santiyelerde Karsilasilan Makineyle ilgili Problemler:

Santiyelerde genel olarak karsilasilan ve insaat miihendisleri tarafindan ¢dziimlenmesi gereken
problemler sunlardir:
e Zemin kazma, sikistirma, tasima v.b. isler (toprak isleri)
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e Tas malzeme elde etme, tas kirma, eleme, derecelendirme, yikama v.b. problemleri
e Beton hazirlama, tasima-serme, sikistirma; bitiimlii malzeme hazirligi v.b. isler

e Her tiirlii tasima, istif, yiikleme-bosaltma v.b. igleri.

Yukarida sozii edilen makine kullanimiyla ilgili problemler baglica su ili¢ ana esasa gore

incelenir:

MAKINE SECIMIYLE

ILGILI PROBLEMLER

- Belirli bir insaat 13inin vapila-
bilmesi igin gerekli olan mali-
ne tiplert hangileridir?

. antivede belirli sartlar altinda
bu makine tipleri icinde amaca
en uygua clanlar hangileridir?

MAKINE YERLESIMIYLE
ILGILI PROBLEMLER
- Makine santiyenin neresine
verlegtirilmelidir?
- Montaj sirasmda nelere
dikkat edilmelidir?

2.6.1.4) yap1 makinelerinde aramilan 6zellikler
Herbir yap1 makinesinde aranan 6zellikler birbirinden farkli olmakla birlikte genel olarak tiim yap1
makinelerinde su 6nemli 6zellikler aranmaktadir:
1-Asin yiike dayaniklilik

2-D1s etkenlere dayaniklilik
3-Tasima (transport), kurma (montaj) ve sobkme (demontaj) kolayligi
4-Isletme, tamir ve bakim kolaylig

2.6.2.) Zemin Kazma Makineleri
Calisma sekilleri ve Ozellikleri yoOniinden zemin kazma makineleri 6 temel kategoride

MAKINE ISLETIMIYLE
ILGILI PROBLEMLER
15 verimini artirmalc igin,
malrinenin isletilmesi sirasinda
diklat edilecek hususlar nelerdir?
. Isletme anzalarim azaltmak icin
malrine nasil bir balama tabi tutulmalida?

+ KECIAYAGI SILINDIRLER
(Sheep’s-Foot Roller)

~+ LASTIK TEKERLEKLI
SILINDIRLER
(Rubber-tyre Rollers)

REN TOKMAKLAR
(Freefall Hammers,
Crane Hammers)

guruplandirilir:
UNIVERSAL KABLOLU GODEL] YURUYEREK YUZEN DIGER
EKS. EKS. EKS. EAZAN EKS. EKS. EKS.
*+KASIKLIE. * SARKIK = GODE *DOZEER. " EMICT B TRAKTOR
(Power Shovels) Kablolu E. ZINCIRLIE. (Bulldozers) Yiizen E.E. {Tractors)
(Hoist (Ladder-type
+DRAGLIN KOVA Cableways Trenching GEEYDEER GODELI . HENDEK
LIE. (Draglines) b ASMA Machines) {Graiders) YUZENE. ACMA MAK
KEABLOLUE. W GODE CARKII {Treaching)
-+ CENELI EKS. (Luffing (Whell-type »SKREYPER »DIGER
(Clamshells) Cableways) Trenching (Scrapers) YUZENE. e YUK.L_E.\-IE )
Machines) MAKINELERI
t+ TERS KASIKLI (Loaders)
E. (Backhoes)
* ZEMIN
+DUZ KASIKLI GEVSETME
E. (Hoes) MAKINELERI
(Rippers)
2.6.3.) Zemin Sikistirma Makineleri (Compacting Equipment)
|
v v v
SILINDIRLER TOEMAKLAR VIBRATORLER
(Rollers) {(Rammers-Compactors) (Wibrators)
+DUZ SILINDIRLER SICRAYAN TOKMAKLAR —+SILINDIRLI VIBRATORLER
(Wheel Rollers, (Rammer Compactors, (Vibrating Drum Rollers)
Tandem Rollers) Impact Stampers)

-—+PLAKALI VIBRATORLER
(Vibrating Plate Compactors)

T DAHILI VIBRATORLER
(Terra-Probe Vibrators)
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2.6.4.) Delme ve Cakma Makineleri (Drills And Hammers)

SAHMERDANLAR
ile Hammers

EL SAHMERDANI

DELECLER SONDAJ MAKINELERI
{(Jackhammers, (Dirills)
Sinkers)
“Tabancalar vada CARPMA HAREKETLI
Perferatdrler” (Shot Dnills Diamond Dialls)
“Dirafters”

DONME HAREKETLI
(Rotarv-Percussion Dinlls)

“Wagon Drills™

MEKANIK SAHMERDAN
(Drop Hammers)

DIREKT ETKILI SAHMERDANLAR
(Direct-acting Hammers)

M Yar Otomatik Tokmalklar
(Single-acting Steam Hammers)

== Otomatik Tokmaklar
(Double-acting Steam Hammers,
Differantial-acting Steam Hammers)

= Dizel Tokmady
(Diesel Hamimer)

—* Vibratdrli Tolkmalk
(Vibratorv Hammer)

2.6.5.) Kaldirma ve Iletme Tesisleri (Hoist, Lifting, Trucking And Transportation Systems)
2.6.5.1) kaldirma makineleri (lifting equipment or mechanisms)

HALATLAR MAKARATLAR MANDALLAR SARYOLAR BASIT
(Bopes, VE TAMBURLAR VE FRENLER “Ceraskallar™ EALDIRMA
Wire ropes) (Pulleys, Winches {Latches and (Carnages) MAKINELERI
and Drums) Brakes) (Simple Lifting
Mechanisms
|
I KRIKOLAR (Jacks)
— PATANGALAR (Tackles, Pulley-Block)
—+ VINCLER (Cranes, Winches)
— KEENLEER (Cranes)
v 2 ¥ v v
SABIT YURUR KULELI KOPRU KEABLOLU
KRENLER KRENLER KRENLER ERENLER KRENLER
(Derricks, (Self-propelled {Tower Cranes) {Gantry Cranes, (Cableways)
Shear legs) Cranes) Portal Cranes)

2.6.5.2) iletme tesisleri (transmission plants, trucks, wheels)

'
SUREKLI CALISAN ILETICILER
{Continuous Transmutters. Conveyors)

| BANDLI ILETICILER
(Conveyor Belts)

\—s HEI EZONLU ILETICILER
(Helical Transmitters)

—* ELEVATORLER (Elevators)

— PNOMATIK ILETICILER

!
KESINTILI CALISAN ILETICILER
{Trucks. Dumps. Transporters)

— RAYDA GIDEN I ETICILER
(Fail Trucks)

* YOLDA GIDEN ILETICILER
(Self-propelled, Buber tyred Wheel Trucks)

ARAZIDE GIDEN ILETICILER
(Dumpers, Dump wagons, Fear Dumps)
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2.6.5.3) tulumbalar ve kompresorler (pumps and compressors)
|

TL'I_'L'MB.%A.R (Pumps)

v '

PISTONLU SANTRIFUI
TULUMBALAR TULUMBALAR
Telk Etkili Tek Kademeli

Pistonlu Tulumba
(Single-acting Pump)

Santrifiij Tulumba
(Single-stage
Centrifugal Pump)

Cift Etlili

Pistonlu Tulumba
(Double-acting
Feciprocating Pump)

Cok Kademeli
Santrifiij Tolumba
Multi-stage
Centrifugal Pump)

2.6.5.4) beton ve bitiimlii karlsjlm tesisleri

KOMPRESORLER (Compressors)

'

v

PISTONLU ROTATIF
KOMPRESORLER KOMPRESORLER
(Reciprocating {(Rotary Compressors)
Compressors)

¥
BETON TESISLERI
(CONCRETE PLANTS)
I

M BETON HAZIRLAMA

(Concrete Batching r__nd Mixzing)

M
KESINTILI SURJgK]_i
CALISAN TES. CALISAN TES.
(Construction Mixers, (Central Mixing Plants)
Single or Double
Compartment Drums)

|+ BETON ILETME

(Concrete Han%l_ina & Transporting)

{Pnenmatic or
Sequeeze-type

Concrete Pumps)

Agitator Tiucks) Concrete Pumps

- BETON YERLESTTR[ME (Concrete Placing)

BETON YAYMA
(Spreading or Finishing Tools)

BETON SIKISTIRMA

(Comp actJi.nE Tools)

'

'

¥
BITUMLU KARISIM TESISLERI
(BITUMINOUS BATCHING PLANTS,
ASPHAI T MIXING PLANTS)

—>  BITOMLU KARISIM
HAZIRL AMA TESISLERI

(Batching Plantsz)

—»TAS MALZEME
(Crashed Stone)

F+BITUM (Bitumen)

F+KARISTIEMA (Mixing)

—+KOMPLE BETON HAZIRLAMA TES.

BETON BETON BASINCLI DIGER —» ILETME TESISLERI
TASITLARI TULUMBASI HAVAYLA ILETIM (Handling & Transporting Plants
(Transit Mixers,  (Piston-type ILETIM TES. TESISLERI

I YERLESTIRME TESISLERI
(Placing Equipment)

— YARDIMCI TESISLER

VIBRATORLER ~ WVAKUM TESISLERI SANTRIFUT
(Vibrators (Vacuum) (Centrifuzal)
|
DAHILI YUZEY MASA EKALIP
(Daldirma)
I YARDIMCI TESISLER
3 R ¥ ¥ v K.
DEMIR ONGERME  FREFABRIEASYON DERZ ACMA BETON SOGUKTA
HAZIRLAMA (Precast, {Prefabrication) (Joint Cutter SERTLESTIRME BETON
(Smoothing, Prestressed) Joint Filler (Cuning Systems) HAZIRLAMA
Cutting Equipment) Machines) (Concrete Batching
in cold weather)
-+ DIGER BETON TESISLERT
TRANSPORT TORKRET KOLKERET ENJEKSIYON
BETONU BETONU BETONU TESISI
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2.6.5.5) tas kirma makineleri (konkasorler - crushers) )
(A) TAS KIRMA MAKINELERININ YAPILIS TARZLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI:

v v v v v
CENELT — KONIK CEKICLI SILINDIRLI TAMBURLU
T.EM. TEM. TEM. T.EM. TE M.
* Mafsalls * Mafsalli *  Mafsalls (Roll Crushers) (Rod and Ball Mills)
Ceneli Alksl Celkich
> Eksantrik » Sabit Aksls > Sabu
Ceneli Celich
(Jaw Crushers) » Serbest Aksl (Hammer WMillz)
(Gyratory/Cone
Crushers)

(B) TAS KIRMA  MAKINELERININ KUCULTME ORANLARINA  GORE
SINIFLANDIRILMASI

Kaba Tas Kirma Ince Tas Kirma Kum Yapma
Makineleri Makineleri Makineleri
50 cm=d1<120 cm. 5em.=d1=20 cm. 1 cm=d1<3 cm.

5 cm.=2d1=20 cm. 1 cm =d1<3 cm. 0.1 cm £d1<0.3 cm.

2.7. SERVIS YOL LARI:

Bir ingaata gerekli olan her tiirli malzemeyi, alet ve makineyi isbasina ulastirmak i¢in servis
yollar1 yapilir (Sekil 2.51 a,b,c,d).

2.7. 1.) Genigslikler: Servis yollarmin genislikleri alinyimanlarda (diizliikte) 3 m. olur. Eger yol
yarmada ise yan taraflara 30 cm. genisliginde hendek yapilir. Hendek derinligi de gene 30 cm.dir.

PR

YARMA

DOLGU

W
CEEEF PP S
'f/r"f/-“’/r"f///r'r"f///r‘r’///r‘%@fz R e
B T - R |:| [ll_
3

1/1

030 m. (hendelk)
SEKIL 2.51 (a) Servis yolunda genislikler ve sekil

2.7.2.) Yolun Egimleri: Servis yollarinda en biiyiik egimler kabul edilir. Ornegin % 20 gibi ¢ok
biiylik bir egim oldukga sik rastlanir. Kurbalar ve ek genisliklerde de servis yollarinda en kiigiik
degerler alinabilmekte, kurba yarigapt 15 m. ye kadar diisebilmektedir. Kurbalarda yol platform
genisligi normalden 1 m. fazla yapilmaktadir (4 m). Yolun bu ek genisligi kurbalarin dis tarafina
verilir. Ayrica kurbalarda yolun enine de bir egimi vardir. Savrulmay1 ve yanal merkezkag¢ kuvveti
azaltmak icin verilen bu egime "dever" denilir. Servis yollarinda, deverin degeri % 3 ile % 8
arasinda degisir.

1.00m. 3.00 m. !

SEKIL 2.51 (b) Yol egimleri

% 3 ~ § Dever egimi ev efimi

wt DOLGU
re, i REEPPPR.,
OO EECEE T EEEEEE OO EEEEEEEE OO EEEFEEE S e
- "-""'f//.-"."'f//.-"(".r"f/-"Eﬁ'ﬁ.{(‘Zm/.-".'"f.-"/.-’("f.-"/.-"f("{"//.-’("f'//.-’("f'//.
I ot L 2 L
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2.7.3.) Karsilasma Yerleri: Servis yolu genisligi tek bir aracin ge¢gmesine uygundur. Tasitlarin
kargilagma durumlan icin her 250 m.de bir en az 20 m. lik rastlasma yerleri (cepler) yapilir.
Buralarda yolun genisligi 5 m.dir. Bu fazla genislik, daglik arazide dag tarafina verilir.

| CEP _
_ SEKIL 2.5 1(c)
ERiip: w PELALES Karsilagma yerleri
o3 o3
4 ~230 m. de bir +

2.7.4.) Servis Yolu Kaplamalari: Servis yollar1 genellikle kaplamasiz olarak yapilir. Fakat kisin
da trafik varsa bu durumda yolun iizerine geregi kadar ¢akil ve kirmatas serilir.

2.7.5.) Kasisler Ve Servis Kopriileri: Servis yollarinin rastladigi kuru dereler iizerine bile
mutlaka bir servis kopriisii yapilmalidir. Dereden gelen suyu bir kasis yardimiyla yoldan agirmak
gibi bir ¢oziim diisliniilmemelidir.

2.8. DEKOVIL HATLARI
Dekovil hatlarimin teskilinde asagidaki durumlar dikkate alinir. Yolun imalati agagidan yukariya
dogru belli bir sirayla gergeklestirilir (dolgu, balast, travers, ray, cebire, tirfon, v.b....) (Sekil 2.52).

B
A

[ & =
Bainst SEKIL 2 52)
(022228 Dekovil hatlan
T;-[sBLC} 2.1 Dekowil hatlan tipik 6l¢i degerler: ve deverler:
Hat Travers Ealast Platform Travers Balast Banket Enliigiil:
Genisligi Boyu Genigligi Genishgi Yiiksekhgi | Yiiksellig Genisligi Euwb
(5) (A) (B) (cy (D) (E) (E) Yarigapt
(Rania)
1.00 1.70 240 3.60 0.14 0.30 0.30 50
(Standart)
0.73 (Orta) 1.50 220 330 0.12 025 030 40
0.60 (Dar) 1.30 2.00 310 0.12 0.23 0.30 25

* Olgiiler (m) / ** V - luz (km/saat) / *** R : Yaricap (m)



DEVER :

Hat Eni (8) | Dever Yitk=ekligi [h] (mm) | En Bivik Hiz [V Doz (mim)

(Ein/saat)
1.00 H=83V' /R Viaer=30 Km / saat H...x =85 mm
0.735 H=62V'/R Viaer=23 Km / saat H...x =65 mm
0.60 H=5V*/R V=15 Km / saat Henx =45 mm
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BOLUM 2
MUKAVEMET
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TEMEL iLKELER

Mukavemet, yiik etkisi altindaki cisimlerin gerilme ve sekil degistirme durumunun -i¢
davranisin- incelendigi uygulamali mekanigin bir dalidir. Buradaki cisim kelimesiyle
cubuklar, plak ve kabuklar, kolon ve miller ile bu elemanlarin birlestirilmesiyle olusan yap1 ve
makineler kastedilmektedir. Cisimlerin dayanimi veya sekil degistiren cisimler mekanigi
olarak da adlandirilan malzeme mekaniginde oncelikle gerilme analizi ve cisimlerin mekanik
ozelikleri incelenir.

Malzeme mekanigi calismalari, kuvvet etkisindeki cisimlerde denge kavraminin
anlagilmasiyla baslar. Statik dersinde dengedeki kati cisimlerin dis davranisi incelenirken
mukavemette dis yiiklerden olusacak i¢ kuvvetler ve sekil degistirme arastirilir. Burada ilk
olarak statik denge denklemleri ve yiik etkisindeki bir cisimde uygulanmasi {iizerinde
durulacaktir. Daha sonra malzeme deformasyon yasalar1 ve geometrik uygunluk kosullari ele
aliacaktir.

AMAC

Mukavemette temel amag, cisimlerin yiik tasima kapasitelerinin dayanim, rijitlik ve stabilite
bakimlarindan arastirilmasidir. S6zii edilen kavramlarla bir cismin sirasiyla siirekli sekil
degistirme veya kirilmaya kars1 direnci, sekil degistirme direnci ve cismin denge konumunun
kararlilig1 kastedilmektedir. Gergek yapilardaki karmagik gerilme durumunu deneysel olarak
tespit edilen eksenel gerilmeye baglayan kirilma teorilerinin verecegi gerilme diizeyi, bazen
dayanim icin bir 6l¢ii olarak kullanilir. Gogme veya kirilma en genel anlamiyla yapinin
herhangi bir parcasinin kendisinden beklenen islevi yerine getirememesi olarak
tanimlanacaktir.

Ornegin eleman seklindeki kalici deformasyon, denge konumundaki degisiklik ve yap1
elemaninin kullanimina engel olacaksekil degisimleri bizim igin ayr1 ayri birer go¢cme
bi¢imidir.

Mukavemetin baslica ugrasi alanlar1 sdyle 6zetlenebilir.

1. Yiik etkisindeki cisimlerde gerilme ve sekil degistirme durumunun arastirilmasi

2. Yapilarin hasar gormeden ve/veya gogmeden ve kendisinden beklenen islevi
kaybetmeden tasiyabilecegi enbiiyiik yiikiin hesap yada deneyle bulunmasi

3. Belirli sartlar altinda tanimlanmis yiiklere karst en etkin sekilde direnebilecek
malzemenin se¢imi ve eleman seklinin belirlenmesi -boyutlandirma-

Teknolojideki gelisme, yap1 ve makinelerin daha karmagik hale gelmesine yol agmaktadir. Bu
durumda miihendislerin gerilme, sekil degistirme ve malzeme davranmist konularini iyi
kavrayip bu konularda ustalagmalari gerekmektedir. Bu derste sekil degiStiren cisimler
mekaniginin temel kavram ve bilgilerinin verilmesi kadar uygulamadaki kullaniliS1 hususu
tizerinde de durulacaktir. Konunun tam olarak anlaSilmasi yaninda pratik problemlerin
¢Oziimiinde kullanimin1 gérmek en 1yi 6grenme yontemidir.

ANALIZ YONTEMLERI
Yiiklerin sekil degistiren cisimler lizerindeki etkisinin incelendigi a) Mukavemet b) Elastisite

teorisi olmak iizere yaygin olarak kullanilan iki farkli yaklasim bulunmaktadir. Bu iki
yaklagim arasindaki temel fark, sekil degistirmelerin tanimindan ve yapilan
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basitlestirmelerden kaynaklanmaktadir. Mukavemette, miithendislik uygulamalariyla deneysel
calismalarin sonuglarindan faydalanilarak bazi basitlestirici kabuller altinda problemin
¢Ozlimi aranir. Elastisite Teorisinde ise her adima matematik acidan yaklasilir. Dolayisiyla
yiikleme ve problem seklinin basit oldugu durumlarda kesin sonuca ulasilir. Elastisite
Teorisinde kesin sonuca ulasmada matematik giicliikler bulunur. Yapi elemanlarinin
analizinde asagida verilen hususlarin diisiiniilmesi gerekir

1. Statik denge: Yap1 elemaninin biitiinlinde veya elemandan alinan herhangi bir pargada
kuvvet denge denklemleri saglanmalidir.

2. Sekil degistirmeler: Yap1 elemanini olusturan malzemenin davranis1 gerilme-birim sekil
degistirme (c-¢ ) bagintisina uygun olmalidir.

3. Geometri: Yap1 elemaninda sekil degistirmeden sonra herhangi bir kopma kirilma ve
kiitle kayb1 olmamali, yap1 elemani biitiinliigiinii korumalidir.

Yukaridaki ilkelerin uygulanmasiyla bulunan gerilme ve birim sekil degistirmelerin elemaning
sinir kosullarina uygun olmasi gerekir. Bu durum, sinir kosullarinin saglanmasi olarak ifade
edilir. Analizde her zaman yukaridaki adimlarin verilen sirayla uygulanmasi gerekmeyebilir.
Gerilme ve sekil degistirme analizinde, sekil degistirme enerjisi kavramindan hareketle
geliStirilen enerji yontemleri, denge yontemi yerine kullanilabilir. Her iki yontem yiikleme ve
eleman Seklinin diizenli olmasi durumunda yeterli hassaslikta sonu¢ verirken karmasik
problemlerin ¢éziimiinde de sayisal yontemlerin uygulanabilecegi temeli olustururlar.

KUVVET VE YUKLERIN SINIFLANDIRILMANSI

Cisme etkiyen biitiin kuvvetlerle mesnetlerde olusan reaksiyonlar dis kuvvetler olarak
diisiiniiliir. Bu kuvvetleri yiizey ve cisim kuvvetleri olarak siniflandirmak miimkiindiir. Tekil
tipteki yiizey kuvveti sonlu bir alana yada tek bir noktaya etkirken cisim kuvvetleri, cekim
kuvveti veya manyetik kuvvetler gibi cismin her bir hacim elemanina etkide bulunur.
Diinyanin cisimlere uyguladigi ¢ekim kuvvetine agirlik adim veriyoruz. I¢ kuvvetler ise
cismin biinyesini olusturan malzeme parcalar1 arasindaki etkilesim kuvvetleri olarak algilanir.
Cisme etkiyen ylikler tekil veya yayili kuvvetlerle kuvvet giftleri olabilir. Eger kuvvetin
etkidigi alan elemanin boyutlar ile kiyaslandiginda kiigiik kaliyorsa kuvveti tekil kuvvet
olarak kabul etmek miimkiindiir. Cisme yavasca etki eden duragan yiiklere statik yiikler,
aniden etkiyen yiiklere de darbe yada ¢arpma yiikleri denir. Yikiin cisme binlerce defa etki
edip kaldirilmasi ise tekrarlt yiikleme olarak isimlendirilir. Aksi belirtilmedik¢e cismin
agirhig ihmal edilip, yiiklemenin statik oldugu kabul edilecektir. SI birim sisteminde kuvvet
birimi newton (N), uygulamada ¢ogu zaman kilonewton (kN) olarak kullanilir.

Yiiklerin Siniflandirilmasi :
1. Siddeti zamanla degisen yiikler (Dinamik yiikler)
2. Siddeti zamanla degismeyen yiikler (Statik ytikler)

Etkime Bicimine Gore Yiiklerin Siniflandirilmasi:
1. Tekil yik
2. Yayih yiik

a) Egri boyunca yayili yiik

b) Alana Yayil yiikler

¢) Hacme yayilh yiikler
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Diizgiin yayili yiik Uggen yayih yiik Parabolik yayil yiik

Lo 1 - X
R= b glx i =—g, L qlx)=q,sm—

Upe peaefon e
EIIIRIITLY
T -+

STATIK DENGE KOSULLARI

Yap1 ve makine elemanlarinin tasariminda bu elemanlarda olusan i¢ kuvvetlerin dagiliminin
bilinmesi gerekir. Dis ve i¢ kuvvetlerin belirlenmesinde statigin temel kavramlari ile denge
kosullar1 kullanilir. Daha sonra gorecegimiz bileske i¢ kuvvetin bilesenlerinin -kesit
zorlarinin- olusturacagi deformasyonlar miihendisler agisindan 6zel bir anlama sahiptir.

Cisme etkiyen kuvvet sisteminin bileskesi sif 1irsa, cisim dengededir. Newton’un birinci
yasasina gore parcaciga etkiyen bileske kuvvet sifir ise parcacik ya hareketsiz kalir yada sabit
hizl1 diizgiin dogrusal hareket yapar. Statik adindan da anlasilacag iizere temelde cisim veya
parcacigin hareketsiz olma durumunu inceler. Ug boyutlu bir cismin dengesi diisiiniildiigiinde,
statikge dengenin olabilmesi icin asagidaki denklemlerin saglanmasi gerekir.

DF.=0 DY F, =0 >F.=0 >M =0 >M =0 YM =0

Daha agik bir ifade ile cisme etkiyen kuvvetlerin herhangi bir dogrultudaki toplami ile
herhangi bir eksen etrafinda olusturacagi momentler toplami sifir olmalidir. Eger cisme
etkiyen kuvvetler tek bir (x-y) diizlemin i¢inde ve dengede ise yukaridaki bagintilardan
liciiniin otomatik olarak saglanacagi XF,=0, IM=0, IM,=0 asikardir. Dolayisiyla diizlem
problemlerdeii¢ bagimsiz denge denklemi bulunmaktadir.

ZFX =0 ZFy =0 ZMZ =0 Diizlem Hal i¢in

Acikea kuvvetlerin herhangi iki dogrultudaki (x,y) toplamu ile diizlem i¢indeki herhangi bir A
noktasina veya z eksenine gore bileske moment sifir olmalidir. Yukaridaki denklemlerin
yerine asagidaki iki ayr1 denklem takimi kullanilabilir.

ZFX =0 ZM =0 ZM » =0 Burada A ve B noktalarimi birlestiren dogru x eksenine
dik olmamaktadir.

ZM =0 ZM ;=0 ZM - =0 Burada da A, B ve C noktalar1 ayn1 dogru iizerinde

bulunmamalidir.
Alternatif denge denklemleri, kuvvet toplaminin moment toplami ile degistirilmesi yoluyla

elde edilmigtir. Moment alinacak noktanin dikkatlice secilmesi durumunda alternatif
denklemler cebrik hesaplar1 6nemli dlgiide basitlestirir.
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Ivmeli hareket eden bir cisimde statik denge denklemleri yazilirken ilave olarak atalet
kuvvetlerinin de dikkate alinmasi gerekir. Yap1 analizi bakimindan atalet kuvvetlerinin dis
yiiklere eklenerek, cismin iizerindeki tiim kuvvetlerin etkisi altinda dengesinin incelenmesi
D’ Alembert ilkesi olarak adlandirilir.

Miihendislik problemlerinin biiylik ¢ogunlugu dengedeki yapi1 ve makinelerle ilgilidir.
Genellikle yiikler adin1 verecegimiz tanimli ve belirli kuvvetler etkisinde reaksiyonlar adini
verecegimiz ylikleri dengeleyen bilinmeyen kuvvetlerin bulunmasi s6z konusudur. Yalnizca
denge denklemleri yardimiyla biitiin kuvvetlerin belirlenebildigi problemlere izostatik, denge
denklemlerinin biitiin kuvvetlerin belirlenmesine yetmedigi problemlere de hiperstatik denir.
Hiperstatiklik derecesi, bilinmeyen bagimsiz kuvvet sayisi ile yazilabilen denge denklemi
sayis1 arasindaki farktir. Statikteki denge denklemleri ile belirlenebilecek olan digindaki her
bir reaksiyona hiperstatik bilinmeyen (Redundant) adi verilir. Herhangi bir sistemdeki
hiperstatik bilinmeyen sayisi ile hiperstatiklik derecesi birbirine esittir.

IC KUVVETLER : KESIM YONTEMIi

Kesim
Cisme dis kuvvetler etkidiginde, cisimde bir sekil Dizlemi

degisimi ile birlikte cismi olusturan pargaciklar y
arasinda bu parcaciklar1 bir arada tutacak i¢

kuvvetler ortaya ¢ikar. Simdi mukavemetteki ana '
konulardan biri olan i¢ kuvvetleri kesim yontemi

yardimiyla incelemeye baslayabiliriz. Kesim S
yonteminin  uygulanmasindaki adimlar soOyle Dig
siralanabilir. Kuvvetler

Ig

1. Cismin, bagl oldugu diger -cisimlerden ———| Kuvvetler

ayrilarak mesnet reaksiyonlar1 da dahil olmak

tizere etki eden biitiin kuvvetlerin gosterildigi
cizimlere Serbest Cisim Diyagrami (SCD) adi
verilir.Uygulamada cismin yapacag1 sekil
degistirmeler cismin kendi boyutlar1 yaninda ihmal edilebilecek kadar kii¢lik olacagindan
SCD ¢iziminde dikkate alinmazlar.

2. Bilinmeyen dis kuvvetlerin belirlenmesi amaciyla SCD {izerindeki kuvvet sistemi i¢in
denge denklemleri yazilir.

3. Cisim herhangi bir yerden hayali bir diizlemle kesilerek ikiye ayrilir. Pargalardan biri gz
Online alinarak 2. adimdaki islemler tekrarlanir. Mademki cisim bir biitiin olarak
dengededir, kesimle ortadan kaldirilan i¢ kuvvetlerin dikkate alinmasi sart1 ile o biitiinden
ayrilan herhangi bir parcanin da dengede olmas1 gerekir. Bu noktada, dis kuvvetlerin i¢
kuvvetlerle dengelenmekte oldugunu, diger bir deyisle dis kuvvetlerin, eleman boyunca -
kesim diizlemine bagli olmak kaydiyla- i¢ kuvvetler seklindeyayili olarak devam
ettiklerini s0yleyebiliriz.

En biiylik gerilmeyi olusturan i¢ kuvvetlerin bulundugu yere elemanin kritik kesiti ad1 verilir.

Eleman iizerinde yalnizca tek bir kuvvet etki ediyorsa kritik kesitin yer ve dogrultusuna
gozlemle karar verilebilir.
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KESIT ZOR(LAMA)LARI

Yap1 elemanlarinin biiyiik bir ¢ogunlugu ¢ubuklardan meydana gelir. Bir yap1 elemaninin
cubuk olarak isimlendirilebilmesi i¢in uzunlugunun, enkesit biiyiik kenarinin 5 katindan daha
fazla olmas1 gerekir. Cubuklarin herhangi bir kesitine etkiyen i¢ kuvvetleri, enkesitin agirlik
merkezinde etkiyen bir kuvvetle bir kuvvet ¢ifti vektorii olarak gdsterebiliriz. I¢ kuvvetlerin
bileskesi olan bu iki vektor, enkesite dik ve teget dogrultulardaki bilesenlerine ayrilabilir. N,
S, My, ve M, ile gosterilen bu bilesenlerden yalnizca birinin bulunmasi haline, basit
mukavemet halleri ad1 verilir.

M

Fi Fa M Egilme
Momenti

Burulma
Momenti

»M:

N Eksenel
kuvvet

Kesme Kuvveti
Her bir bilesen bir mukavemet halini gosterir. Bir kesitte bu tesirlerden bir kaci bir arada
bulunursa bu duruma bilesik mukavemet hali denir. Kullanilacak olan sag-li¢lii koordinat
takiminin x ekseni her zaman ¢ubuk ekseni ile ¢akistirilacak, y ekseni yukari, z ekseni ise
okuyucuya dogru yonlendirilecektir.

Sag Ucli
Eksen (+) eksen
Takimi x yonleri

Kuvvet ¢ifti vektoriinlin yonleri daima sag-el kurali ile belirlenecek ve kuvvet vektorleriyle
karismamasi icin uglarinda ¢ift ok gosterilecektir. Dik kesitte bulunan i¢ kuvvetlere kesit
zor(lama)lart ad1 verilir. Her bir kesit zoru ¢ubukta farkl bir sekil degistirme meydana getirir.

Ry eksenel kuvveti elemanin boyunu uzatmaya yada kisaltmaya ¢alisir. Eger bu kuvvet kesim
ylizeyinden uzaklasiyorsa eksenel ¢ekme, kesim yiizeyine dogru yonlenmis ise eksenel basma

kuvveti adini alir.

Ry, R; kesme kuvvetleri komsu malzeme pargalarini keserek birbirinden ayirmaya calisir.
Genellikle S harfiyle gosterilir.

My burulma momenti veya tork elemani kendi ekseni etrafinda dondiirmeye calisir ve
genellikle T harfi ile gosterilir. My, M, egilmemomentleri ise ¢cubugu biikkmeye ¢aligir
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Bileske kuvvetin Bileske kuvvet ciftinin

eksenler eksenler
y dogrultusundaki y dogrultusundaki.
bilesenleri bilesenleri

M, (Egilme Momenti)

Sy (Kesme Kuvveti)

Rx Nx (Normal Kuvvet) T, M, (Burulma Momenti)

S, (Kesme Kuvveti)
M; (Egilme Momenti )

R=Ri+R j+RKk M=Mi+M j+Mk
R=M+5,j+Sk M=Ti+M,j+MKk

Herhangi bir yap1 elemani kesit zorlarindan bir veya bir kagina veya tamamina ayni anda
maruz kalabilir. Tasarimda her bir kesit zoru ayr1 olarak ele alinip ¢6ziim yapilir. Daha sonra
bulunan sonuglarin uygun sekilde birlestirilmesiyle nihai ¢6ziime ulagilir. Dolayisiyla kesit
zorlartyla kesit zorlar1 kullanilarak bulunan gerilme ve birim sekil degistirmelerin
hesaplanmasinda kesim yontemi ilk adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.Uygulamada biitiin
kuvvetler tek bir diizlem icinde etki ettiginden (x-y diizlemi) problem biiyiik olgiide
basitlesmektedir. Diizlemsel problemlerde kesite etkiyen ii¢ kesit zoru eksenel kuvvet N,
kesme kuvveti S, ve eZilme moment M, dir. Bir diizlemin normal vektoriiniin koordinat
ekseni ile ayn1 yonlii olmas1 durumunda bu diizleme pozitif diizlem aksi halde negatif diizlem
denir. Newton’un {li¢iincili yasasina gore kesit zorlar1 kesimle ayrilan pargalara esit ve zit yonli
olarak etkir.

KESIT TESIRLERI ICIN POZITIF YON KABULLERI

Bir diizlem, o diizlemden disariya dogru yonelen birim vektorle tarif edilir. Normalleri,
koordinat eksenlerinin pozitif yonleri ile ¢akisan diizlemlere sirasiyla +i, +j, +k diizlemleri
denir. Asagida sol tarafta gosterilen ve normali +x ekseni yoniinde olan (+i) diizleme pozitif x
diizlemi veya sag kesit de denmektedir. Eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti
icin pozitif diizlemde koordinat eksenleri yoOniindeki, negatif diizlemde ise koordinat
eksenlerine ters yonlii kuvvetler pozitif kabul edilecektir. Bu isaret kabulii ¢ubuklarin yiik
etkisi altindaki davranisina adapte edilebilir. Ornegin pozitif eksenel kuvvetler ¢ubuk boyunu
uzatir.
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Sal kesit/
-x /i
dizlemi

Mz

8

.
] l =
Mg N
z My
M ]
M ]
(T (=)
Diizlem cubukta + s S
ic kuvvetler l l

Dizlem gubukta —
it kuvvetler

Sag kesit/
+x/+i
dizlemi

MESNET TIiPLERI VE GOSTERIM SEKILLERI

Ayni diizlemdeki yiiklerin etkisinde bulunan yapi elemanlarinin mesnet tipleri asagida
gosterilmistir. Bu gosterim sekilleri yapi elemanlarinin SCD ¢izilirken kullanilir. Hareketli
mafsal, yapt elemaninin bir dogrultudaki yer degistirmesine ve donmesine izin veren ancak
belirli bir dogrultudaki yer degistirmeye engel olan mesnet tipidir. Sabit mafsal, elemanin
donmesine izin veren ancak herhangi bir dogrultudaki yer degistirmesine engel olan bir
mesnet tipidir. Sabit ve hareketli mafsallara basit mesnetler denir. Ankastre yada sabit mesnet,
elemanin yer degistirmesine ve donmesine engel olan mesnet tipidir. Dolayisiyla sabit
mesnetlerde hem momente hem de herhangi bir dogrultudaki kuvvete karst konur. Bu kuvvet
ylzeye teget ve mnormal dogrultulardaki bilesenlerine ayrilabilir. Serbest cisim
diyagramlarinda her bir mesnetteki reaksiyon kuvveti (R) ve moment (M) gosterilir.
Elemandaki i¢ kuvvetlerin bulunmasina reaksiyonlarin belirlenmesinden sonra baglanir.

| A) Hareketli Mafsal | | B) Sabit Mafsal | C) Ankastre Mesnet |
i i |
| g o m—
R =0 l
Yo =0 y
! v, |
P =X £ — =X Rx—e> S:I — X
e T
R, T Ry
Rv Ry

M_=0 y

66



TASARIMDA BASLICA ADIMLAR

Tasarimin ana amaci, yapi elemanlarinin verilen yiikleri gé¢meksizin tasiyabilecegi ve

kendisinden beklenilen islevleri yerine getirebilecegi uygun malzeme, eleman sekil ve

boyutlarinin belirlenmesidir. Bu aslinda bir optimizasyon problemidir. Yukarida sozii edilen

amaglara ulagsmadaki etkinlik kullanilan malzeme ve yapim maliyetinin minimum

yapilmasiyla basarilir. Yiik etkisindeki bir elemanin tasariminda asagidaki hususlar goz 6niine

alimmalidir.

l.  Elemanin kendisinden beklenilen islevleri hangi durum(lar)da kaybedecegi
belirlenmelidir.

2. Verilen yiiklemeden olusacak gerilme ve birim sekil degistirme durumu tespit
edilmelidir.

3. Gerilme ve birim sekil degistirme gibi Onemli biyiikliikklerin elemanda go¢me
olusturmaksizin alabilecegi en biiyiik degerleri belirlenmelidir.

4. Giivenlik katsayilar1 se¢ilmelidir.

Yukaridaki iglem adimlari, verilen problemin yapisina bagli olarak uzayip kisalabilir. Pek ¢ok
etkinin dikkate alinmasi s6z konusu oldugunda ¢ogunlukla bir deneme-yanilma islemiyle
tasarim sonuglandirilir. Bu derste eleman malzemesi ile geometrik boyutlar 6nceden secilmis
oldugundan tasarim sirasinda yalnizca dayanim kosulunun saglanmasi iizerinde durulacaktir.
Basit mukavemet hallerinin incelendigi boliimlerde cikartilacak formiiller, uygun eleman
boyutlarinin se¢iminde kullanilacaktir.

Elemanlarin tasariminda dikkate alinmasi gereken diger hususlar da yiikleme sonucu
elemanda olusacak deformasyonun hesaplanmasi ve burkulmadir. Bu konulara daha sonraki
boliimlerde aciklik getirecegiz.

Kullanilan Birim Sistemi Faktér Hece Isaret
Kuvvet F N, kN 1072 Terra T
Uzunluk L mm, m 10° Giga G
Zaman t sn 108 Mega M
Alan A mm?2, m? 102 Kilo
Hacim W mm?3, m? 10° Hekto h
Atalet Momenti | mm*, m? 10 Deka da
Mukavemet Momenti W mm?, m? Faktor Hece isaret
Moment M MNm, kNm 101 Desi r
Gerilme G, T MNime, Némm? 102 Santi c
!Elastisite Maoduili E GPa 102 Wil m
lvme a m/sn? 10° Mikro "
ls-enerji W.u Joule 100 Nano .
Pascal 10 Piko P
1Pa = Njfm? 1MPa =10° Nfm* 1o Femto f
MPa — MNfm?* Nfmm* =10° Nfm* = MPa 1012 Atto a
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CUBUK MUKAVEMETININ ESASLARI

Yapilarboyutlar1 bakimindan

1. Cubuklar (tel, halat, kablo, direk, kiris, kemerler, Bir boyutlu tasiyici cisimler
2. Levha, plak ve kabuklar (Doseme plaklari, kubbe ve tonozlar)

3. Ug boyutlu yapilar  (Agrilik barajlar)

seklinde ii¢ sinifa ayrilabilir. Mukavemette yalniz ¢ubuk seklindeki cisimler incelenecektir.
Cubuklar eksen ve dik kesiti ile belirginlesir. Eksen genel olarak bir uzay egrisi olup, cubugun
biiylik olan boyutunu temsil ederken dik kesit ise kapali bir egri ile ¢evrelenmis diizlem
parcasidir. Sabit kesitli, dogru eksenli cubuklara prizmatik ¢ubuklar denir. Cubuga etkiyen dis
kuvvetler ¢ogu defa yayili olup dogrultular1 genellikle ¢ubuk ekseninden geger. Eger dis
kuvvetlerin tesir ¢izgileri gubuk ekseninden ge¢miyorsa bu kuvvetler ¢ubuk eksenine kuvvet
ciftleri ile birliktetasinir.

KESIT ZORLARININ BULUNMASI

Kesit zorlarinin bulunmasinda asagidaki yontemler kullanilabilir.

1- Kesim yontemi (STATIK)

Dis kuvvetlerin etkisi altindaki sistemin mesnet tepkileri hesaplanir.Eleman, siireksizlik
gosterdigi noktalardan bolgelere ayrilir. Bu noktalar, tekil yiiklerin uygulandigi noktalar,
yayili yiiklerin basladigi ve bittigi yerler ve ¢ubuk kesitinin degistigi noktalardir. Her bir
bolgedeki kesit zorlar1 yazilan denge denklemleri yardimiyla hesaplanir.

2- Integrasyon yontemi

Kesit zorlarina ait diferansiyel denge denklemleri, sinir kosullar1 dikkate alinarak ¢oziiliir.

YAYILI YUKLER ETKIiSINDEKi DOGRU EKSENLi BiR KiRIiSTE KESIiT
ZORLARININ DIFERANSIYEL DENGE DENKLEMLERI

Genellikle ekseni boyunca etkiyen yayili yiikleri egilme direncgleri yardimiyla mesnetlerine
aktaran bir boyutlu (en kesit boyutlar1 kii¢iik, uzunlugu biiytlik olan) yap1 elemanlarina kiris
adi verilir. iimdi dis yiiklerle kesit zorlar1 arasindaki bagintilar1 elde etmek istiyoruz. Asagida
gosterilen basit kirise x ve y eksenleri dogrultusunda qx ve q yayil yiikleri etkisin. qx ve q
sirastyla x ve y eksenleri dogrultusunda etki eden yayili yiiklerin siddetindeki degisimi x
koordinatina bagh olarak ifade eden fonksiyonlardir. Yayili yiikler ve mesnet reaksiyonlari
altinda dengede olan kiristen dx kalinlikli kiiclik bir parca ¢ikartilsin. Biitiinii dengede olan
cubuktan alman bu kiigiik parganin da {izerine etkiyen yiikler ve kesit zorlar1 altinda dengede
olmast gerekir. Alman dx kalinlikli parcanin sag yiiziindeki zorlamalarin sol yiizdeki
zorlamalardan dN, dS ve dM kadar farkli oldugu kabul edilmistir. Eksenler dogrultusundaki
denge denklemlerinden kirise ait asagidaki ti¢ diferansiyel denklem bulunur.
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— —- X
1 > o] /N +an

| T M+ am
a—e] dx |m— ; (\) dx—=

q
ZFXZO (_-’\?_rf.-\T)__?'..T+qx(ﬁ-:[] d—N=_g d_5=_g d‘_"’f=_5-
ZF}-=U (5+d5]—3+qﬂ(fx=0 dx dx : dx
dx ds d[ aM] d'm EEY:;
ZJM’: =0 M +dM - M — 4, (h.?_'- Sdx =0 B '__I_' T 4 ac %

Kirig diferansiyel denklemlerinin integrasyonu ile kesit zorlar1 fonksiyonlar1 belirlenebilir.
Integrasyon sabitlerinin bulunmasinda kesit zorlarmin baslangic degerlerinden yararlanilir.
Integrasyon yéntemi 6zellikle yayili yiik fonksiyonlarinin verildigi hallerde kolaylik saglar.
Onceki sayfada cikarttigimiz diferansiyel denklemleri belirli iki nokta arasinda mesela 1 ve 2
noktalar1 arasinda integre edersek asagida gosterilen ifadeler elde edilir. Bu ifadelerin sag
taraflarindaki integrallerin fiziki anlamlar1 sirasiyla negatif isaretle s6z konusu noktalarin
arasindaki yayili yik fonksiyonlarinin altinda kalan alan ile yine negatif isaretle kesme
kuvveti diyagramimin altinda kalan alan olarak sdylenebilir. S6z konusu denklemlerin sol
taraflar1 ise sirastyla her bir kesit zorundaki degisimi vermektedir.

dN =—q, N.—-N. = _I qrdx =—FFAKA Yayil yiik fonksiyenu altinda kalan alan
dx ' - )
1

ds 2 Yayil yiik fonksiyenu altinda kalan alan
iy S, =S, =—[ g,dx = —YFAKA,

. R -

AM 2 Kesme kuvveti diyagrami alfinda kalan alan
e M, —-M, =~[S,dx =—KKDAKA

dx } T

KIRISE TEKIL YUK VE MOMENT ETKIMESI HALI

Kesit zorlamalarina ait diferansiyel denge y
denklemleri bulunurken goz Oniine alinan A
cubuk parcasi lizerinde herhangi bir tekil

Py

kuvvet yada kuvvet ¢ifti etkimedigi 4 S2
distintilmiistiir. Eger tekil kuvvet ve kuvvet M1 "Jj% N> X
ciftleri varsa kuvvet zorlarinda siireksizlik »
olacaktir. Herhangi bir kesitte x ve y N1 Px
eksenleri dogrultusunda Py ve P, tekil M:
kuvvetleri ile bir M momenti etkisin. St
Tekilligin oldugu yerden alinacak bir NN ——
eleman iizerinde denge denklemleri e -
yazildiginda yandaki bagintilara ulasilir. $1—8=—F

M,—M, =—M
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Ornek

Sekildeki konsol kirisin mesnet tepkilerini hesaplayip, Kesme kuvveti ve
10 kN moment fonksiyonlarini bularak diyagramlarin giziniz.

! |0£x£4l

Sy [kN] 2.4
16 F—.BM_. N —6+5,(x)=0 S, (x) = 67V
6 ’{ —— 2 M, =0
[T — S+ (3)-0
100[kNm] —
=X =
L S F, = S, (x) =16kN
24 o )1DD
4 s 10-4—]18
M, X — S M, =0 M, (x)=16(10—x)-100|

ki ya da daha fazla cubugun (kiris elemaninin) uglarindan rijit sekilde birlestirilmesiyle
olusturulan tasiyici sistemlere ¢ergeve denir. Cergeveyi

olusturan elemanlar ¢esitli dogrultularda uzanirlar. Tek Coui

katl tek aciklikli ¢ergevelere portik adi verilmektedir.
Sanayi yapilarinda sik¢a karsilasilan portiklerin agikligi
26-30 metre civarindadir. Yan tarafta bir sanayi yapisinin
tasiyict sistemi sematik olarak gosterilmistir. Cercgeve
elemanlarina ait kesit zorlari, elemanlara ait eksen
takimlar1 kullanilarak belirlenir. Genelde elemanlara
cer¢evenin i¢inden bakilarak elemanin sol wucuna
koordinat takiminin merkezi yapistirilir. x ekseni eleman
ekseni ile c¢akistirilir. y ekseni (bakis yoniinde) yukari
dogru, z ekseni de kagit diizlemine dik dogrultuda ve okuyucuya yonelecek bigimde gosterilir.
1imdi yatayla o agisi yapan bir elemanin herhangi bir kesitindeki Kesme kuvveti (S) ile
Normal kuvvet (N) yi kolayca hesaplamak {izere iki bagint1 ¢ikaralim.

Yatayla herhangi bir a agis1 yapan ¢ubukta géz 6niine alinan
kesitin solunda kalan parcadaki (yapidaki) Yatay ve diisey
dogrultudaki bileske kuvvetler Y ve D olarak
belirlendiginde s6z konusu kesitteki kesme kuvveti S ve
normal kuvvet N ; y ve x dogrultularinda yazilacak toplam
Pozitif Y ve D kyvvet sifir denklemlerinden hesaplanabilir.

kuwveti

D ZF),:O S—-Y*sina+D*cosa=0
ZFX=0 N+Y*cosa+D*sina=0

Pozitif S ve N
kesit tesirleri
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S=Y*sina—-D*cosa
N =—(Y *cosa+ D*sina)

Ornek 80 kN
l ve moment fonksiyonlarini
B C
_'

El 4 D ] Mesnet tepkilerini

= s 82.5 kN Im hesaplamak igin

23 ’ I yapinin Tamarinda
P — A denge denklemleri

120 KN yazilirsa,
4m 2m 2 m—|
2,5KkN

Onceki sayfada gikartilan iki bogintry kullanarak yiiklemede veya elemanlarin
dogrultusunda degisme olan kritik noktalardaki zorlamalart hesaplayalim,

Sekildeki gergevenin mesnet tepkilerini hesaplayip, Kesme kuvveti

bularak diyagramlarin giziniz.
>Mi=0=C,=825NT
> F =0=4 =120kN «

SM{=0=4 =251

S=F*sma—Dcosa

N

=—(F*cosa+D*sina)

‘ B noktasinin Solu

‘ A noktasinin Sag
N

s
— M =0 N, =—(-120-0.8-2.53.0,6)=97.51v
kN

f D=25kN 5 _g

5,=-120.0.6+2.5-0.8=-T0RN

Y=-120

55 =25-08=2kN

NE=—-25-06)=15kN
ME=1203-120.15-2.3-4=170kNm

‘ B noktasinin Sag ‘

‘ D noktasinin sagi ‘

$=2,5 kN o 5-82
P ey S =212
=k B NE=25.040.1)=0 -
- M
1 D=-2.5 kM _:'Lfs, =170 kNm D=82 sf

.5

55 =82 5KV
H

165 NE=—{825.0+0-1)=0

ME=120-3-120.15-25.6 =165kNm

B0 kN
Bundan @nceki problemlerdeki (tekil veya yayih) vyikler ya
elemanin sol ucuna yapistirdigimiz  x, y eksenleri dogrultusundaki B
bilesenleri cinsinden verilmekteydi ya da stz konusu eksenler E
dogrultusundaki  bilesenlerine kolayca ayrilabilmekteydi.  Bu = o
problemdeki 40 kN/m lik diseyde duzgln yayili yikin AB 2MH 3 ’
elemaninin A ucuna yapistirilan x ve y eksenleri dogrultusundaki A
iki bilegene ayrilmas! (diger bir ifade ile g, , g, yuk fonksiyon- 120 kN s
larinin belirlenmesi) gerekir. 2.5 kN i
ol
1*‘; 1,1\\_ 2
1 o
£ N o®
> > 120 kN B\ B 5
T e '\ / Sy [kN]
o —- y I
T _. g%"& ‘b\ + .
A
A q=T25 " q=96/5
=-14.4 kN/m =18.2 kN/m
AB  elemam O<x<35m
a__ . an _ -192 =N=-192x+¢ (x=0:N=075)=¢, =975
dx dx ) N
N=-192x+975 iN Mz [kNm]
£= -q, £=l4.4 = §=144x+c, (x=0:8=-70)=¢,=-T0
dx Yo : - 15
§=144x-70 N
ar_ 5 ar_ 144x+70 M ==7.2x" + T0x (x=0;M=0) =0 &
E—— E—— AX+ =M =={2+/Ux+c |x=UM=U|=c= Ne [kN]
M==72x"+70x kNm
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BC elemaninin ortasina etkiyen 80 kM Ik bir tekil kuvvet bulunmaktadir. 80 kN
Dolayisiyla © noktasindan dnceki ve sonraki kesit zoru fonksiyonlar c
birbirinden farklidir. Oncelikle koordinat takimini elemanin sol ucu olan

B noktasina yapistirarak, x koordinatimin O ile 2 m. arasinda degistigi -;f‘?':

BD kisminda gegerli olan kesit zorlari fonksiyonlarim belirleyelim. Kesit
zorlarimin x=0 daki baslangig degerlerini daha dnce gikartilan 5 ve N
bagintilart ile belirlemistik. Simdi ayri degerleri kesim yd@ntemi ile
hesaplayalim. BC elemaninda g, . g, yik fonksiyonlarinin her ikisi de

120

| |
sifirdir. -
o
B T M
[ = T e W o

5 S/ N\ YF=0=N=0

E: . am FF=0=5=23 WV

= l M =0=M+120¥1.5+25%4-120*3=0
120 kN M =170 kNm

4 m—e
2,5 kN

BC elemam O<x<lm BC elemam 2<x<dm

T N . .
e N_ Ny Sye. _
dx dx i * v I Sy [kN]
(x=0:N=0)=¢=0 N=0 iV (x=4N=0)mc =0 N=0 &N
ds ds . ds ds 70
—_— =gy, —=0 = 5=g — = —= 8=
PR i R 0 =8=q
(x=0:5=25)=¢, =25 §=235 kN (x=4;5=825)=c, =825 §=815 N
dl A% - - l A -
B _ s M o5 oar=asxee M5 M 935 oar——825v+e,
dx dx ’ dx dx M, [kNm]
[,l:=0:}.-1’=1’.-‘<}:|::>c-.‘=1’.-‘0 (x=4M=0)=¢,=330 =M=-8235x+330 kNm

M=-235x+170 iNm

GERILME

Miihendislerin yiik etkisi altindaki bir elemanin davranmisin1 tanimlamakta kullandigr iki
kavram;

Gerilme ve Birim Sekil Degistirme

dir. Gerilme ve bilesenlerini tanimlamakta kesim metodunu kullanip, eksenel kuvvetten
olusan normal gerilme ile ortalama kayma gerilmesinin bulunusu iizerine duracagiz. Sonra,
ogrendiklerimizin ¢esitli problemlerde nasil kullanildig: agiklanacak eksenel yiiklii ¢ubuklarin
on boyutlandirilmasi ve emniyet gerilmesi incelenecektir.

TANIM : GERILME

Neden normal ayakkabi ile kara gdmiilen, bata ¢ika adim atabilen biri hedik giydiginde yeni
yagmis kar lizerinde bile batmadan rahatga yiiriiyebilmektedir? Nedeni birim alana gelen
agirhigin ikinci durumda azalmasi olarak sdylenebilir. Kuvvet etkisinde dengede olan bir
elemanin i¢indeki herhangi bir noktadaki i¢ kuvvetin siddetine yani birim alana diisen i¢
kuvvete gerilme adin1 veriyoruz.

Gerilme birimi Pascal’dir Uygulamada daha ¢cok MegaPascal (MPa) kullanilir.

N  Pascal
—
" (Pa)
N MegaPascal
—'I _).
mm- [MP&}

Gerilme (g r))
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Yukaridaki sekilde dengede olan bir cisimden kesilerek alinan bir parcanin kesim diizlemi
lizerinde alinan herhangi bir o noktas1 ve bu nokta civarindaki 44 alani ile bu alana etkiyen
AF i¢ kuvveti gosterilmistir. O noktasina yapistirilan koordinat takiminin x ekseni kesim
diizlemine dik olan dogrultu ile ¢akistirilmistir.

AF i¢ kuvvetinin eksenler dogrultusundaki bilesenleri sirastyla AF, , AF , AF. olarak bilinsin.
Bu gerilme bilesenlerini 44 alanina bolerek 44 sifira giderken limiti alinirsa her bir eksen
dogrultusundaki gerilme bileseni tanimlanmis olur. Yiizeye dik dogrultudaki gerilmeye
normal gerilme ad1 verilip o (sigma) harfi ile gosterilirken, kesim ylizeyi i¢indeki gerilmelere
de kayma gerilmesi denir ve t (tau) harfi ile gosterilir. Her gerilme bilesenine eklenen iki
indisden birincisi kesim diizleminin normalinin dogrultusunu, ikinci indis ise gerilme
bileseninin kendi dogrultusunu belirtir. Ornegin 1 x, normali x ekseni olan diizlemde z ekseni
dogrultusundaki kayma gerilmesidir.

. (AF,\ dF,
Gu,:CTIZ].ll‘ﬂ| = |l=—
' aisol A4 ) dd
. [AF,\ dF,
7= lim L |l=—
Voo A4 ) dd
__(AE, | dF,
7. =lim —= :

© T a0\ A4 ) dA

Gerilme;
a) I¢ kuvvetin (4F) noktadan noktaya degismesine bagli olarak degisir.
b) AF’nin etkidigi noktadan gecen diizlemin dogrultusuna da bagl olarak degisir.

Ps

Bir noktadaki gerilmenin tam olarak tanimlanmasi i¢in o noktadan gegen biitiin diizlemlerdeki
(say1s1 sonsuz) gerilmelerin verilmesi gerekir. Ornegin yukaridaki sekilde gdsterilen ve o
noktasinin bulundugu yerden ¢ikartilan dort yiizliiniin ii¢ yliziindeki i¢ kuvvetler verilmis ise
dordiincii yiizdeki i¢ kuvveti ya da gerilme durumunu yalnizca denge denklemleri yardimu ile

bulmak miumkuindir.
P =f1(P,P,,P3)
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Gerilmenin Bilesenleri

Oy Ty Tz Bir noktadan gegen sonsuz sayidaki diizlemin her
T=|r, o, 7| birindeki gerilmenin diger bir deyiSle GERILME
r 7. ol HALI’ nin belirtilmesi i¢in o noktadan gegen ii¢ dik
T diizlemdeki gerilme bilesenlerinin verilmesi yeterli
o, olur.
T A Diizlemler o noktadan gecen eksenlere dik olarak
T o' ) secilirse sonsuz kiigiikk boyutlu bir kiibik eleman
i i1 %17 v elde ederiz. Gerilmelerin elemanin yiizlerine yayili
i - == —T ve O ve O’ noktasindaki gerilmelerin esdeger
L — o, olduklarini diisiiniiyoruz. Gerilmeler her diizlemin
o " = b merkezinde bir vektorle gosterilmistir. Bir noktada
'1}}} o) "oy ¢ dik diizlemdeki toplam 9 gerilme bileseni ile
ot — — = ~ verilen gerilme hali gdsterimine GERILME
. dx 3 TANSORU denir.
¥

Gerilme tansoriiniin her bir satirinda yalnizca belirli
bir diizlemdeki gerilme bilsesenleri siralanirken her bir sutunda ise belirli bir koordinat ekseni
dogrultusundaki gerilmelergosterilmektedir. Skaler biiyiikliiklerin tarif edilmesinde bir rakam
ve birimin verilmesi yeterli olurken vektorel biiyiikliiklerin anlagilmasinda bir rakam ve birim
yeterli olmamaktadir. Ornegin bir yer degistirmenin 5 m oldugu séylemek cismin son konumu
hakkinda hicbir bilgi vermez. Yapilmasi gereken sey cismin baslangi¢ konumuna bir eksen
takimi yapistirmak ve yer degistirmenin 3 m., 4 m., 0 m. gibi bu eksenler dogrultusundaki ii¢
bilesenini vermektir. Verilen bu ii¢ parametre ile cismin son konumu tam olarak tarif edilmis
olur. Bir noktadaki gerilme hali ile daha sonra goérecegimiz bir noktadaki birim sekil
degistirme hali hep tansorel biiyiikliikkler olup dokuz bileseni verilmeden tam olarak
anlagilamayan biiytkliiklerdir.

Kayma gerilmesinin 6zelliklerinin bulunmasi i¢in denge denklemlerini yazalim.

ZFX =0 ; ZFy =0; ze =0 Otomatik olarak saglanir

DM, =0 = —(r,dzdxdy+(r,,dzdy)dx =0

T, =T, DIK DUZLEMLERDEKI KAYMA GERILMELERI ESITTIR.
DM, =0 =7, =1, DM, =0 =7, =1,
_ Tcr, Ao
c,.0,.71, =0 g.o,.7,=0 ¥ ¥
— TJ-?' —— r.\.}'
o A 0] o o, . 00 o, 0 r, 0] o, A = a,
i—]T- 0 0 f—* T 0 o, 0 f—’ Telz, 0 0 T-lz, & 0
1o 0] Lo 0 0 [ ] | [ ] |
- —
PP, Oy L
Tek eksenli, (bir boyutlu)
Gerilme Hali Tki eksenli Gerilme Hali Tam Kayma Hali biizlem Gerilme Hali
(Yalnizca normal gerilme varsa) (Iki tane normal (Yalnizca Kayma
gerilme varsa) gerilme varsa)
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bulunur. Isaret kabulii, diizlemin normali ile gerilmenin yoniiniin her ikisinin de pozitif veya
negatif olmasi durumunda gerilme POZITIF kabul edilir. Simdi gerilme halinin xy diizlemi
tizerindeki izdiisiimiinii alalim (+z yoniinden bakildiginda).

Ekseni Dogrultusunda Kuvvetlerle Yiikli Dogru Eksenli Cubukta Eksenel Normal
Kuvvetler

Bu durumda eksenel normal kuvvet ve uzama veya kisalma s6z konusudur.

ORNEK 1 Sekilde girulen yukler etkisindeki aluminyum gubugun eksenel kuvvet diyagramimi giziniz.

P F—— qF —— }—acr Yik Diyagrami

I Lz [ p—

w— == =g | Serbest Cisim Diyagramlari

[}

2P

X

Eksenel Kuvvet Diyagrami

I pi

el

Cubuk boyuna ekseni dogrultusunda birka¢ eksenel kuvvetle yiiklii ise eksenel normal
kuvvetler kesitten kesite degisir. Bu

amagla oncelikle eksenel normal kuvvet diyagrami ¢izilmelidir. Bunun igin;.

Oncelikle reaksiyonlar hesaplanir.

Yiiklemede degisme olan her bir bolgede (yiikte siireksizlik olan her bir bolgede) ayr1 bir
kesim yapilarak o bolgedeki eksenel normal kuvvet, denge denklemi yazilarak hesaplanir.
Eksenel kuvvet diyagramu ¢izilir.

Diyagramin kapanmasi hesaplamalarin dogrulugunu kontrol etmek i¢in kullamilabilir.
NORMAL GERILME

Cismin herhangi bir kesitindeki gerilme, sabit siddete veya diizgiin yayili ise buna basit
gerilme ad1 verilir.Yiik tagiyan elemanlarin ¢cogunun diisiiniilen bir kesitindeki i¢ kuvvetler ya
eksenel kuvvettir ya da kesme kuvvetidir. Ornegin kablolar, kafes kiris elemanlari, eksenel
yiiklii cubuklarda eksenel normal kuvvet, iki cubugu birlestiren civata, pim ve percinlerde ise
kesme kuvveti s6z konusu oldugundan normal gerilme ile kayma gerilmesini hesaplamakta
dogrudan gerilmenin tanimini ve denge denklemlerini kullanmak miimkiindiir.
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Gergek gerilme yayilisini bulmak i¢in sekil degistirmeleri dikkate almak gereklidir.

Eksenel kuvvetle yiiklii prizmatik bir cubuk diisiinelim.
I I-T kesitinden kesip ayirirsak:
P P L
I P
i .
i = P a

10
L

ZF =0=P=c-4

yana

Cubuk ekseni ile 90”’lik a¢1 yapan I-1

P T kesitini diistinelim. Kesim
og=— 5;:;?'"&“5'."“ yiizeyindeki gerilme sekilde diizgiin
A yayili olarak gosterilmistir.

Bu enkesitteki liniform gerilmenin degeridir. Bunun i¢in;

e P enkesitin agirlik merkezinden uygulanmali

e  (Cubuk dogru eksenli, yapildig1 malzeme homojen olmali
e Kesim diizlemi ¢ubuk u¢larindan uzak olmali

ile verilen ii¢ kriterin saglanmasi gerekir.

1. Kkriter saglanmaz ise moment olusur gerilme enkesite diizgiin yayilmaz.

Celik yap1 elemanlarinin birlestirilmesinde per¢in, bulon (civata) veya kaynak kullanilir.
Perg¢in, kiire takkesi bir bas ve hafif konik gévdeden olusan bir birlestirme elemanidir. Kizil
renk alincaya kadar isitilan per¢in elemanlara acgilan delikten gegirilir. Diger ugtan ¢ikan
konik kisim doviilerek kiire takkesi bigcimi verilir. Konik olan per¢in govdesi doviilme
sirasinda silindire doniiserek deligi tam olarak kapatir. Eski yapilarda kullanilan pergin,
kaynak teknolojisindeki ilerleme sebebiyle giliniimiizde kullanilmamaktadir. Per¢in yada
kaynakla birlestirilen yap1 elemanlarini, elemanlara zarar vermeden sokmek miimkiin
olmadigindan bu birlesim araglar1 kalic1 yapilarda kullanilir. Bir yapinin ileride sokiilerek
baska bir yere taginmasi s6z konusu ise bulon (civata) denilen birlesim araci kullanilir. Civata
altigen bir bas ve tlizerine dis acgilmis silindirik bir govdeden olusur. Elemanlara agilan
delikten gegirilen civatanin disli ucuna somun adi verilen bir par¢a anahtar yardimiyla sikilir.
Hafif egik yiizeylere takilan civatalarda somun takilmadan once yiikiin yayilmasini saglamak
amactyla pul denilen halka seklindeki metal pargalar kullanilir. Celik yapilardaki titresimler
sebebiyle zamanla somunlarin gevsemesi s6z konusudur. Somunlarin gevsemesine engel
olmak i¢in ya rondela ad1 verilen yaylar ya da ¢ift somun sikilmasi yoluna gidilir.
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Direkt kesme haline érnekler:
1- Perginli veya bulonlu -civatali- birlegim

Kayma gerilmesi hesabi

Ornek

P P
T
i S
P
A
d ort = 2
I m- (ﬁ d%)
- e A B =
] | I -
Py = bir perginin tasidigi kuvvet
d m = baglantidaki eleman sayisi -1
dl | ] . .
Sekilde 40 kMluk disey kuvveti tasiyan kafes sistem

girulmektedir. Butun pimler 20 mm gapa sohiptir. Catal
uglardaki kalinhk 10%ar mm, baglant levhasin kalinhigi 15

mm'dir. Elemanlardaki normal gerilmeleri ¢ mafsalindaki
I |_—> Fe kayma ve ezilme gerilmelerini hesaplayimiz.

B diigim noktasinin dengesinden gubuk
kuvvetleri kolayca hesaplanabilir.

50 kN
F0kN —= B _ 3
%=M=—?.sxloﬁm=?.ﬁ@a Basma
0.004
40 kN 5 3
o =210 95,105 Pa = 25MPa Cekme
0.002
50%10°
T =2 = 79.6%10° Pa = 79.6MPa
Imd ;4
- 3
T =3'0f‘—m= 166.7=10° Pa =166.7MPa Mesnet levhasinda
0.015=0.020
Fy 3
o eI 55.10° Pa=125MPa Catal ugta

=m0 % 0.010%0.020

EMNIYET GERILMESI: GUVENLIK KATSAYISI

Yapilarin tasarim ve analizinde karsilasilan g¢evresel etkiler, kullanim yiikleri, malzeme
ozellikleri gibi cesitli belirsizliklere karst uygun bir giivenlik katsayisi se¢ilmesi dnemlidir.
Belirsizlik doguran alanlarin basinda gerilme ve sekil degistirme kabulleri gelmektedir.
Yapinin imalatinda ve kullanimi sirasinda olusacak gerilmeler kesin olarak bilinmediginden
giivenlik katsayisina bazen cehalet katsayisi adi verilir. Baz1 durumlarda malzeme, iizerindeki
yiik sabit oldugu halde sekil degistirmeye devam eder. Zamanla olusan bu sekil degisimine
siinme adi verilir. Diger taraftan sekil degistirmenin sabit oldugu hallerde gerilmedeki
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azalmaya ise gevseme denir. Kursun, lastik ve bazi plastiklerde siinme normal sicakliklarda
meydana gelmektedir. Pek ¢ok metalde siinme olayina ergime sicakliginin yiizde 35-50’si
diizeyindeki sicakliklarda goriilmektedir. Herhangi bir malzemenin siinme hizi yalnizca
sicakliga degil ayn1 zamanda gerilme diizeyi ile yiik ge¢misine de baghdir. Siinme kaynakli
deformasyonlar1 azaltmak amaciyla gerilmelerin kiigiik tutulmasi faydalidir.

Giivenlik katsayisi, yapi elemanina uygulanacak yiikiin, o elamanin tastyabilecegi en biiyiik
yikii asmamasini1 garanti eder. Giivenlik katsayisi, yapt elemaninin (gd¢meksizin)
tagiyabilecegi en bliylik yiikiin kullanim yiikiine oranidir.

- , _ En Biiviik Gerilme _
Glvenlik Katsayst = Kullanim Gerilmesi J o

En biiyiik gerilme, ya akma gerilmesidir yada ¢ekme (basing) mukavemetidir. Giivenlik
katsayisinin oldukga kiigiik olmasi, emniyet gerilmesinin oldukga biiyiik olmasini, bu durumda
da yapmin kullanimi sirasinda problem c¢ikabilecegi gosterir. Diger taraftan oldukga diisiik
emniyet gerilmesi ve oldukca yiiksek giivenlik katsayisi ile yap1 agir ve fazla maliyetli olur.
Giivenlik katsayisi, genellikle 1.5 veya iistiinde secilir. Se¢cim de tecriibe ve miihendislik
onsezisi Onemlidir. Gilivenlik katsayilar1 pek ¢ok iilkede standart ve yonetmeliklerle
belirlenmektedir.

Ornek apt 15 m, et kalinhgi 3 mm olan gelik silindirik tankin gey; = 240 MPa, £, = 2 olduguna gére
tasiyabilecedi p basincini hesaplayiniz.

Cevresel ve Eksenel gerilmeler, emniyet gerilmesini asmamalidir,

20 .-
—120MPa: o, = <o, > p= 120-3 _ 5 480Pa
: 750

s 2

pr o o, -t
O ==z, = p=2—=

a 5
s T

= 0.96MPa

Bulunur. Manometre 0.48 MPa'1 asmamalidir,

Cekme ve Kisa Basma Cubuklarimin Tasarimi

Eksenel yiiklii prizmatik ¢ubuklarin mukavemet yoniinden boyutlandirilmasinda
1. Miimkiin gocme modunun belirlenmesi: Cogunlukla gogmede normal gerilmenin temel
bir biiyiikliik oldugu kabul edilir.

2. Yiik ile gerilme arasindaki bagintinin yazilmasi: o =§

3. En Biiyilk Cekme mukavemetinin belirlenmesi: Malzemenin c-¢ diyagramindaki en
biiyiik ordinati Gaks

4. Giivenlik katsayisimin secilmesi: Enmiyet gerilmesinin hesaplanmasinda giivenlik
katsayisi f; kullanilir.

o =Tmaks Gerekli enkesit alan1 A= £

em
(o3

N em
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olur. Yukarida s6zii edilen islemler ¢ekme ve kisa basing ¢ubuklarinin boyutlandirilmasinda
kullanilir. Narin basing ¢ubuklarinin boyutlandirilmasi daha sonra incelenecektir. Eger cubuk
en kesitinde ani bir degiSim varsa yukaridaki islemler 2. adimdaki gerilmenin hesabinda
gerilme y1gilmasi katsayisi kullanilarak tekrarlanir.

BiRiM SEKIL DEGIiTIRME VE MALZEME (BUNYE) BAGINTILARI

Bir 6nceki boliimde bir yap1 yada makine elemanindaki gerilmeler incelendi. Simdi gerilme
kadar 6nemli bir konu olan sekil degistirme konusunu ele alacagiz. sekil degistirme veya
deformasyon analizi, birim sekil degistirmelerin tanimlari ile baglar. Birim sekil degistirmeler
deformasyonun siddetinin Sl¢iilmesinde kullanilir.

Ileriki boliimlerde malzemelerin  &nemli  karakteristik  6zellikleri tamimlanacaktir.
Miihendislikte kullanilan malzemelerin eksenel cekme deneyi yardimiyla belirlenen mekanik
Ozellikleri tlizerinde durulacaktir. Tek eksenli, ¢cok eksenli ve kesme kuvvetleri etkisinde
gerilme ve birim sekil degistirme arasindaki bagintilar ele alinip sekil degistirme enerjisi
kavramu ile tekrarli yiiklemelerin olusturacagi kirilma olayina giris yapilacaktir.

Dis kuvvetlerin etkisi altinda bulunan bir cismin her noktas1 yer degistirir. Herhangi bir
noktanin yer degistirmesi; sekil degistirmeden yada rijit cisim hareketlerinden (6telenme ve
donme) veya bu iki etkinin bilesiminden meydana gelir. Cisim i¢indeki noktalarin birbirlerine
gore olan konumlarinda bir degisme varsa cisim gekil degistirmistir denir. Herhangi iki nokta
arasindaki uzaklik yada herhangi ili¢ nokta arasindaki a¢1 degismiyorsa yer degistirmenin
sebebi rijit cisim hareketleri olabilir. Bu bolimde yiik etkisindeki miihendislik yapilarinda,
sekil degistirme ile ortaya ¢ikan kiiciik yer degistirmeler incelenecektir.

Sekil degistirme sonucu cismin hacminde yada bi¢iminde degisme olabilir. Bir yapi
elemanindaki gercek gerilme yayilisinin belirlenmesinde bu yapr elemanindaki sekil
degistirmenin dikkate alinmasi gerekir. Dis yiikler ve sicaklik tesiri etkisindeki hiperstatik
yapilarin analizinde sekil degisimi kullanilarak hiperstatik kuvvetlerin hesaplanmasi igin
gereken ilave denklemler saglanir.

Toplam eksenel sekil degistirme d ile gosterilecektir. Cisim igerisindeki herhangi bir noktada
X, y ve z eksenleri yoniindeki yer degistirme bilesenleri u, v ve w ile tanimlanacaktir. Birim
sekil degistirmeleri 1’in yanminda kiiciik, ¢arpimlariyla karelerini ihmal edilebilecek kadar
kiigiik kabul etmekteyiz.
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BiRiM SEKIL DEGiSTIRME TANIMLARI

Normal birim sekil degistirme prizmatik bir gubuk tizerinde tanimlanacaktir.

Birim boydaki uzunluk degizimi: Uzama oran

‘| L

l A B —_— P yiiki uygulandiktan sonra

¥ |k st gubuk boyundaki toplam uzama

e S & & =—

H—i 7

| A 5| P Cubuk baslangic boyu

!

I"_L‘H'I —-l U+AL [+

£>0 UZAMA BIRIMSIZ
£ < [ KISALMA

Kayma sekil degistirmesi, baglangicta dik olan iki dogru arasindaki aginin sekil dedistirme sonrasi diklikten saptig
dederin tanjantina denir. Agi kiglk oldugundan tanjanti yerine radyan cinsinden kendisi yazilabilir.

; - = J . IT—B’ 7> 0 DIK ACI KUCULUR BIRIMSIZ
J ¢ 2 v <0 DIK ACI BOYUR
! .|.l
i'f_r e Elastik bolgede sekil degistirmeler 0.002 veya 2000u degerlerini pek asmaz.

Uzunluk ve agidaki degisimler uniform ise dikdortgen igine aldigimiz iki formiil yeterli
hassasiyette sonug verir. Uniform olmayan bir sekil degistirme s6z konusu ise bir noktadaki
birim Sekil degiStirmelerin tanimlanmasi gerekir.

Ornek Sekilde gdrdlen dikddrigen levha, yiklemaden sonra bir paralel kenara donismistir. Levhanin AB ve CD
kenarlan 0.005 mm uzayip 0.0012 radyan saat dondsd yoninde donerken AD ve BC kenarlan ise 0.002
mm kisalarak 0.0004 radyan saat donis yoniine ters yonde donmdstir. a=40mm, b=20mm olduguna gore
diiziem birim gekil degistirme bilesenlerini hesaplayiniz.

¥ - 7
B - ¥ g, = 0.002 =—0.00003
"]_ 40
B C i
B=20 mm | e = 0.005 025107
’ A M—/ "
I a=40 mm |© A 20, - ¥, =0.0012+0.0004 =0.0016
' I n.000e? D ;
Ornek Sekilde gorilen ince dikdortgen plak iki eksenli cekme gerimeleri etiisinde 5. =6%107 2, =4x107
uzama oranlann yapmaktadir. AC kosegenindeki boy dedisimini hesaplayiniz.
0.0
i Ay
B i ""“"““““"?:‘_:310 AC kigegeninin sekil dedistirdikten
T B I ! sonraki ilk uzunlugu;
1
152 - - -
1'""“ i ! JA52.061F +1203.122) =253.734mm
A X A o : -

I 203 mm ID —-|D.'QE|-—

AL kisegenindeki boy dedisimi;
AD kenanindaki toplam gekil degigtirme= AD-g, =0122mm ¥ / CEgisim;

. A o =0.1343mm
AB kenanndaki toplam sekil dedistime= AB -z, =0.061mm

AC kisegeninin ilk uzuniudu= {1527 £ 203° = 252.6mm

HOOKE YASASI VE POISSON ORANI

Yap1 malzemelerinin ¢ogunda c-¢ diyagramlar1 dogrusal elastik bir bolge ile baslar.
oc=FE¢ ifadesi HOOKE yasas1 olarak bilinir.
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E : Elastisite modiilii (Young Mudiilii) Birimi gerilme birimi ile ayn1 [Pa, MPa] Baslangi¢
tegetinin egimidir. Celik i¢in 200-210 GPa’dur.

€ : boyutsuz biiyiikliik

Orant1 limiti Gistiindeki noktalardaki diyagram egimine teget modiilii E ad1 verilir.

' B . TR o N~
—\, Yine orant: limiti Ustiinde | — |= E oranina Sekant modiilii

) &
/f/ adr verilir. Bu ii¢ deger malzemenin ¢ekme ve basingtaki
- . rijitliginin Olgiisii olarak kullanilir. Elastisite 6zelligi kesme
SN kuvveti tasiyan bir eleman iizerinde benzer sekilde
Al Olgiilebilir.t-y  diyagraminin  dogrusal elastik  oldugu

- kisimdan
=Gy Kayma gerilmesi - Kayma sekil degistirme icin
“Hooke Yasas1 ” denir.
Kayma Modiilii [Pa, MPa]

Cekme gerilmeleri uygulandiginda elemanin boyu uzarken elemanin en kesit alani azalir
(enine dogrultuda biiziilme olur). Elastik bdlgede;

Enine Uzama Crar

Ornek

Sekilde giirilen gelik dikdirgen blok iki ucundan uygulanan

cekme kuwveti etkisindedir.

B = 46706 Nluk cekme kuwweti uygulandiginda 5, = 0.07112
mm artig, 5z = 0.005334 mm azalma dlcilmistir. E ve v'yi

hesaplayiniz.

Pt

Boyuna (eksenel) Uzama Orani

v Poisson Orani - 0.3 Celik igin
0.5 koucuk genellikle 0.25-0.35
0.1 beton arasinda dedigir.

Ornek

Sekilde girilen elemonin lizerine yiklemden énce 10x10
e lik ABCD karesi cizilmistir, Yiklemeden sonra Kare,
egkenar dirtgen seklini aldigina gire Elastisite modiilii ile
Paizson oranini hesaplayiniz.

BS MPa Abcmjﬁmm-'—
>4 =

1

85 MPa

14, 11mm —

A Yiklenmeden &énce kiigegen uzunlugu:
; 254
z l 101.6 mm ]E-\ mm
_ AC =BD =107 +10° =14 14mm
0, =T _144.790Pa
T S - —85 P
_ . E=_=7‘=- 6+ ERTY
i o bonis o=E-¢ = TII-1414 40.6*(10° WPa
a@ 900711 - I
1_8‘_ 7 —W—:x‘lﬂ 14.14
E =206841MPa 1
s =% = 0.000707 .
_ s . pro o Damins 1
c =%=$ﬁ”=-1txm* Brapens 3
25. 23. . 14.11-1414 _ 000212
o - 14.14
poSi_ 1x1 —03
£ 7107
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HACIM DEGISiMi :

dx.dy.dz hacimli bir kip eleman Ozenne yalnizca o, gerilmeasi uygulayahm.

¥
GI
E,'I' =&, ="VE, =—"V—
AN, -
\(dz s Kiibin son hacmi V' =1+ Jac-(1+5, kv (1+5, Jd=
I
i .
o I "= 1+|{E +& +z |+ 2vel. mertebe terimler dx-dy -dz
-+—1— Wl G N y -
dy | Mo b i
X
I"=17, + A"
. 50z
= Sex AV
Birim Hacim Degigimi ==
£
I )
t=lg, +¢, +5, }— p—E_p—%
F E E E
1—2 (ekme Gerilmesi Hacmi Arttinir.
o= Zx(1-2v) =2 | mestracm
B K Basma Gerilmesi Hacmi Azaltir,
Sikigtinlamaz cisimlerde  e=0=1-2Zr=0=v =%
Lineer elastik bilgede v < 0.5
Plastik bdlgede v = 0.5 (hacim sakit kalir)
. Ornek
Ornek
Capi B2 mm, boyu 102 mm olan bir gubudun eksenel
Sekilde giriilen dikme gekme kuvwveti altinda hacminin 125 mm? arttidi
demirden yapilmis gizlenmigtir. Eksenel kuwweti () hesoplayimz E=70
silindir, eksenel &Pa, Poisson Orar=0.3
dogrultuda 40 MPa,

radyal dogrultuda 10
MPohik basma gerilmeleri

etkisindedir. € = 100 &Pa,

v = 0.25 alarak silindirin
boyu ve capindaki
degigimleri ve hacimdeki
degigimi hesaplayimz.

&, =—40MPa

3

7, =, =—10MPa

— < [-40-0.25-10-10)]=-0.35=10""

57 1oﬂ><1c|‘

g =g =
o ][?{le'{]J

AL =-033=107".200=—-0.0Tnm

Ad =+0.025x107 120 =+0.003mm

e=g +&,+& =—033x107+2.0.025=10"

AV =g 1, ==030=107 - 7607 200 =—67%mm"

[-10-0.25(-10-40]]= 0025107

=—030x107"

Hacim azalmasi

¥
.
X 32 mm P
! 102 mm J1
I’—I’ a, 5_
e= —|£ +&,+&, |———1 — V=
A E E
ol = (1-20)7, - (=),
125 = m1 ]A =102
TF0000
P=21461N
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GENELLESTIRILMiS HOOKE YASALARI

Tek eksenli, o-¢ bagintis1 iki ve ii¢ eksenli gerilme hali i¢in genisletilebilir. Deney sirasinda,
normal gerilmelerin kayma birim sekil degistirmesi olusturmadig1 veya kayma gerilmelerinin
de normal birim Sekil degistirmesine yol agmadigimi gérmekteyiz. Malzemenin lineer elastik,
sekil degistirmelerin kiiclik olduklarin  kabul edildiginden siiperpozisyon ilkesinden
faydalanarak iki ve {li¢ eksenli gerilme durumu i¢in Hooke yasalar1 formiile edilebilir.

. ! o
pro isindei
--11 ki eksenli gerime etkisindski Tam kayma etlisindeki eleman

TH g

=

¥
Birim kalinlikl elemanin iki eksenli gerilme etkisinde oldudunu distnelim. o, gerimesinden x ekseni dodrultusunda o,/E kadar
uzama olusur. o, gerilmesi ise x ekseni dogrultusunda vo, /E kadar kisalmaya neden olur. o, ve c}.gerilmelerinin etkisi altinda

¥ ve v dodrultusundaki uzama oranlarini;

o o a o3 T
84 =_*_I'_L g = - -V .: :'Jn = -
E E ¥ E E ’ G

Tam kayma distniididinde ise elastik gerilme — sekil dedistirme bagintist », ='r—“_'olmakta idi . r,, gerilmesi yalnizca »,,
kayma birim sekil dedistirmesi olusturmaktadir. Yukandaki ifadeleri geriimeler cinsﬂﬁden yazarsak;

ES.\ + .I"IG; =0, El-r"_,. —F = _5'|:£5K + 'I"G-"I__:I

Es,—g,=—ve, =Es+1Es =0,[1-17)

bulunur. Bu ifadelere iki boyutiu gerilme halinin HOOKE YASALARI denir.

Benzer gekilde lig boyutlu gerilme halinin Genellegtirilmis Hooke Yosalarin géyle yazabiliriz.

£I=%[crr—v[cr; +CFE:]] 'n=£g‘
g, =%[5_,. —vig, +o, }] Fia =% i
£, =%[~T;—_V{Ux+5y}] e =%
Bu ifadeleri gerilmeler cinsinden yazarsak:
. =m[¢: +&,+ E__]+ 2Ge, Ty = G}"Jg,
o, =%[E__ +&, +5,)+2Gs) 7. =Gy,
o = = VE;_ ) {Ex +E, +E, :|+ 2Ge, T = G}"’R

Doha snce dodrusal ve agisal sekil dedistirmeleri inceledigimiz elemanin diyagonalindeki boy dedigimi normal birim gekil
degigtirme g, ve &, ile kayma birim gekil degisimi 7, 'den olusacagini gérerek kayma modiili Snin £ ve vile ilgili olmas:
gerektidi sonucuna variriz, Bu durum ileri bilimlerde tekrar ele alinacaktir,

Sonug olarak izotrop malzemelerin iki badimsiz elastik sabitinin olacadini bu sabitlerin de eksenel
gekme deneyi ile £ve V seklinde bulundudunu, Kayma modili &nin Eve V cinsinden ifade
edilebilecegini siyleyebiliriz.

E
G =
M+v)
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Ornek  Bir noktadaki sekil degistirme bilegenleri &, = 900, &, = -100p ve y,, = 600 olarak biliniyor. Bu sekil dedigtime
durumunu clugturacak dizlem gerilme halini belifeyiniz. E=200 GPa Poisson orami=0.3

o, =——le, +ve, )= 200000 (900+0.3:=(—1001)=107° =191.2 AdPa
o1t s
E 200000
o, =—=lg +ve, |= —(—100+0.3=x900) =107 =374 MPa
11— o 1-03
E 200000 -
7, =Gy, = Y = 600<10° =46.15 MPa
: 1 +v) 2(1+03)
Ornek Sekilde gorilen blok bitin yizeylerindan etkiyen p = 1§D MPa'lik Gniform basing etkisindedir. E = 200 GPa
v = 0.3 alarak hacimdeki ve her bir kenarindaki boy degisimini hesaplayiniz.
¥

1 . 1-v .

o =7 =F =- S| p =V = 2P| = ——
IP = ¥ B B £, E[_p ¥l p] T I-p)

-,

\{/40 mm + . g, =:[—P—F|—-’P']= I (- p)

T -~ = W

nm ;,v' & ==lp-vi-2p]l=—=-p)

1-2v \

z 100 mm S.=E = =E=—T -p)
e=12203 1 1sp)- —p3x10” AV s 2 =32= AP =—3.03x107100-40-30 = 108z’

200=10° ]'.’EI * ¥ *

8, =-03x107-100 = —0.03mm 5, =-0.3x107-30=—0.009mm 8, =—03x107-40 =—0.012mm

GERILME VE BiRiM SEKIL DEGISTIRME ANALIZi

Daha onceki boliimlerde ele aldigimiz gerilme ve birim sekil degistirmeleri tanimlamakta
eleman eksenine dik dogrultuda alinan kesitleri kullandik. Bu boliimde ise egik bir diizlem
tizerinde bulunan bir noktadaki gerilme ve birim sekil degistirme hali incelenecektir. Gerilme
ve birim sekil degistirme bilesenleri her zaman yiik etkisindeki elemanda g6z oniine alinan
noktanin konumuna baglhdir. Dolayisi ile gerilmenin noktadan noktaya degisimi de ele
aliacaktir.
Bu boélimde diizlem gerilme ve diizlem sekil degistirme durumlart iizerinde durulacaktir.
Burada cikarilacak formiiller ile tamitilacak grafik teknik gesitli yliklere maruz elemanin bir
noktasindaki gerilme ve birim sekil degisstirme doniisiimiiniin analizinde biiyiik kolaylik
saglar. Ozellikle grafik teknigin bir noktadaki gerilme degisiminin anlasiimasi bakimindan
ayr1 bir 6nemi vardir. Ilerideki béliimlerde lineer elastik malzemelerde E, G ve v arasindaki
bagintinin bulunmasinda doniisiim yasalar1 kullanilmistir.
¥ Pz

DUZLEM GERILME

Gerilmeler koordinat eksenlerinin

herhangi birinden bagimsiz ise

(burada z ekseni) iki boyutlu

gerilme hali s6z konusu olur.

Ornegin; eksenel yiikli bir

cubugun egik bir kesitinde olusan
*  gerilmeler, burulma etkisindeki bir

mil, eksenine dik dogrultuda

yiiklenmis bir kirig. Bu gerilme hali

Pz
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bir’den fazla yiik etkisindeki elemanin herhangi bir noktasindan gecen biitiin diizlemlerde de
olusur.

TANIMLAR: Iki boyutlu problemler diizlem gerilme ve diizlem sekil degistirme olmak {izere
iki sinifa ayrilabilir. Bu durum, kalinligi boyunca diizgiin yayili yiikler etkisindeki ince
levhalarda karsimiza ¢ikar. Levha ince oldugundan iki boyutlu gerilme bilesenlerinin kalinlik
boyunca degismedigi, ve diger gerilme bilesenlerinin de sifir oldugu Kabul edilebilir.

Diizlem gerilme haline bir diger 6rnek, yapi ve makine elemanlarinin serbest ylizeyleri
verilebilir. Diizlem gerilme halinde,

o.=t_=1,_=0; 0,057, #0
olur. Bu gerilmelerin genellestirilmis Hooke yasalarinda yazilmasiyla,

T,

G Ve=V,.=0

1 1 Y
£, =E(Gx -vo,); &, =E(Gy —Vvo,); &, =—E(Ux +0,); 7y =

bulunur. ilk iki denklemden (o, + & ,) ¢oziilip e, de yerine yazilirsa,

v
£, :——I_V(8x+gy)

Bu ifade diizlem digi asal birim sekil degisimie, 'nin diizlem i¢i & ve & birim sekil degisimi

cinsinden ifadesidir.

Diizlem sekil degistirme halinde t,. vet,. benzer sekilde sifir alinabilir. Ancak o. sifir degildir
ve degeri o; ve o; cinsinden hesaplanabilir. oy ,0;, ve 1y, sifirdan farkli degerler alabilir.
Amacimiz cismin igindeki bir noktadan alinan sonsuz kiiciik eleman iizerindeki o; , G, ve 1y,
gerilme bilesenlerinin doniisiim denklemlerini ¢ikartmaktir. Asagidaki sekilde bir gerilme
eleman1 gosterilmistir.

Simdi elemanin x ekseni ile 0
ac1s1 yapacak sekilde donmesi
durumunda x* ve y’ donmiis
eksen takimindaki -ya da
diger bir ifade ile x’
diizlemindeki-gerilme
bilesenlerini bulmak istiyoruz.
| z  dogrultusundaki gerilme
g, sifir olmasa bile su anda ilgi
alanimiz  disindadir.  Gerilme
elemanin ii¢ boyutlu goriiniisii unutulmadan problemi basitlestirmek iizere elemanin diizlemsel
gosterilisini  vermek adettendir. Sekilden de fark edilebilecegi gibi elemanin paralel
yiizlerindeki gerilme bilesenlerinin siddetleri degismemektedir.

0 e——
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EGIK DUZLEMLERDEKI GERILMELER

Simdi, gosterilen birim kalinlikli (sayfa
diizlemine dik  dogrultudaki  kalinlik)
elemanin Sekildeki x,y eksen takimini, x
referans ekseninden baglayip saat doniisiine
ters yonde 0 agis1 kadar dondiirerek x' ve y'
donmiis  eksen  takimini  olusturalim.
Amacimiz x| egik diizlemindeki ay’ve Xy
gerilmelerini bulmaktir.

X' ekseninin dogrultusunu gosteren 0 agist,
saat doniis yoniine ters oldugundan pozitittir.
x' eksenine dik olan AB kenarma etkiyen
gerilmeler, yandaki kama {iizerinde pozitif

yonde gosterilmistir. AB kenarinin bulundugu o = T AASING
yilizeyin alan1 AA ise 0A ve OB kenarlarinin -

bulundugu ylizeylerin alanlar1 sirasiyla, G, AASIng
Apa=AAcos0 ve Aogg=AAsin0 olur. x' ve y dogrultularindaki kuvvetlerin dengesinden,
YF. =0 oAd-ogAdcosfeosf—1, Adcosdsinb—o Adsmfsnd—7, Adsinfeoséd=0

EF, =0 - Tohd+o,Adcos@sinf—1, Adcosfcos f —a Adsinfeos+7, Adsinfsinf =0

Denklemleri basitlestinp yeniden dizenlersek,

"o':. =0, cos® &+ Uysiﬂ.i 9—21‘@ sin & cos 6‘” ||T:Iyl = rﬁﬂpﬂsz & —sm* 6'}— [cr: -, ]si.n & cos E?|

T -gerilmesi &, teriminde & yering &+x/2 yazilarak hesaplanakbilir Igy, =g, sin’ @+ o, cos” B— 21, sinfcos g]

Yukarida ¢ikarilan denklemlerde  2cos =1+cos20  2sin *0 = 1-c0s26 2sinBcosO = sin26

trigonometrik bagintilarin1 kullanarak 20 cinsinden yazabiliriz. Bu durumda gerilme doniisiim
denklemleri,

“O'x. = % (cr_\_ oy )+ 12 (cr_\_ — )cos 20+, sin 26’”

Ty = —% (O'_v — O'J,_)Sin 20+t cos 26’“

x'y

.l"

“cr = %(crx o )— % (cr_t ~a, )cos 26 —v,, sin 20

biciminde yazilabilir. En son elde edilen bagintilar bir noktadaki gerilme halinin yani dik iki
diizlemdeki {i¢ gerilme bileseninin bilindigi durumda, 6 agis1 ile tanimlanan biitiin miimkiin
AB vylizeylerindeki gerilmelerin hesaplanmasinda kullanilabilir. Gerilme, birim sekil
degistirme ve atalet momenti gibi biiyiikliikler ikinci mertebeden tansorler olup yukaridaki
bagintilarla doniistiiriiliirler. Daha sonra gorecegimiz MOHR dairesi, tansorel biiytikliiklerin
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doniisiimiinde kullanilan grafik bir gdsterim tarzidir. Son elde edilen ilk iki baginti taraf tarafa
toplanirsa;

c.+0,=0,+0, =Sabit

ifadesi bulunur. Dolayisiyla iki dik diizlemdeki normal gerilmelerin toplam1 0 agisindan
bagimsiz olup degismezmis. Bu durum ii¢ eksenli gerilme halinde de gegerlidir. Asagidaki
problemde 0 agisina bagli olarak gerilmelerin degisimi incelenecektir.

Omek Sekilde bir makine pargasi Uzerindeki bir noktadaki gerilme hali gdsterilmistir. 2-a ve b-b dodrultulanna paralel
dizlemlerdeki normal ve kayma gerilmelerini hesaplayip ydnlenmis bir eleman dzerinde gbsteriniz.

¥ 5 MPa ¥ dofrultusu edik dizleme dik olarak segilmektedir Burada,
I ¥, ¥ @kimindaki gerilme halini x|, ¥ takimina déndstimek
a istivoruz. Gerilmeler ve dandsler kendi isaretieri ile
/ kullanmaya dikkat edilmelidir.
a) =45 g =10MPa o, =-3MPa 1, =-6MFa
10 MPa —= 10 MPa * ' =
|II %{IOH— *]I]I——[llil —-5 Ilcos 00 +(—6)sin 90 = 3.5 MPa
h &=
T = —:{141—{—5]]sm 90+(-6)cos 80 =-7.5MPa
5MPa
: l11|:2|+[ :~||——[1IJ—[ ‘illcosﬁﬂ—[ msmgl} 8.5 0 Pa

b) §=30+90=120° o, =10MPa o,=—5MPa t_=—6MPa

—

—{10+1—“:II——I:11'}—I: 5 Illcoi. 240+(- 635111240 =395MPa

(]

T..o= ——I:IEI —(=5))sin 240 + (— 6)cos 240 = 9.5 A{Pa

A

].u_l qIl—llllﬂI - jlcui"-lu—l 65 240 =105 MPa

r\.:||>—-

ASAL GERILMELER: EN BUYUK KAYMA GERILMESI

Bir noktadaki gerilmelerin siddetlerinin o noktadan gecen diizleme bagli oldugunu daha 6nce
belirtmistik. En biiylik gerilmeler ile bu gerilmelerin etkidigi diizlemlerin yapidaki gé¢cme ile
ilgili olmasi1 sebebiyle bizim i¢in ayr1 bir 6nemi vardir. En biiylik oy,gerilmesini hesaplamak
lizere 0’ ya gore tlirevini alarak sifira esitleyelim.

do

do, = —g(o-x - O'y)sin 20 + 2rxy cos260=0 tan(29p)= % (O--‘?V_ o )

Kutu igerisinde gosterilen bagintidan bulunacak © agisi en biiyiikk ve en kiigiik normal
gerilmenin etkidigi diizlemi gosterdiginden O yerine 0, ile yazilmistir. tan20 = tan(26+n)
oldugundan birbirinden 180° farkli 20, agilar1 yukaridaki bagintiy1 saglarlar. Dolayisiyla 0, ve
bundan 90° farkli iki diizlem, normal gerilmenin en biiyiik ve en kiiglik oldugu iki dik diizlemi
gosterir. Simdi normal gerilmenin maksimum ve minimum oldugu diizlemlerdeki kayma
gerilmelerini hesaplayalim.
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v T PR - T
sin|28 |=F— cos|28 |=F—=2—L
P r P 2}.

Kayma gerimesinin sifir oldudu dizlemlerdeki en biyik ve en kigik normal
gerilmelere ASAL gerilmeler adi verilir.

o —o ) o
P "|+,—_|:|:'-“
r | or)

N =

1 "y,
o.,=0_, =—\o +c |+=|o —G_l:F
s L L Y

Saysal olarak biyik olan normal gerilmeyi o ile gdsterip en biyik asal gerlme adim verelim.

o P +Jmk1 =O'1+ﬂ"1=ﬂ"! +O"_

asal gerilmelerinin dogrultularin1 veya etkidigi diizlemleri gosteren 0, agilarim 0,1 ve 0, ile
gosterecegiz.

o, ve @, asal gerilmeleninin dodrultulanini veya etkidiji dizlemlen gosteren &, agilann &' ve 8, ile gisteracadiz.
&

Yukanda izledigimize benzer islemler yaparak
en biyik kayma gerlmesiyle etkidigi dizlemler

aragtiralimn.
dr,.. -
= _p  badintsindan,
dd
dar_. 2 .
- g, -, Je0s26—27,_sin28=0
déa 2 :
o —a
tan(28, |]= ————=
21.':_|_

bulunur. Burada 6 en biiyiik kayma gerilmesinin etkidigi diizlemi gostermektedir. Cergeve
icindeki bagntiy1 birbiriyle 90°’1ik a¢1 yapan iki ayr1 dogrultuda saglar. Bu dogrultular1 05’ ve
0;" ile gosterelim. Asal dogrultular ile en biiylik kayma gerilmesi dogrultusunun
kiyaslanmasiyla aralarinda 45°’lik a¢1 bulundugu anlagilir. En biiyiilk kayma gerilmesinin
degerini hesaplayalim.

le - )
e~ Ty

tan(28,)=—

cos(28, ) =F -2 sin(28 )=7F| -
AT "

=

etk = —

i I —_ '
|6¢ G..‘ L
1.\ 2 | =

Fiziksel olarak cebrik igaret anlamsiz oldugundan en biiyilik kayma gerilmesindeki isarete dikkat
etmeden maksimum kayma gerilmesi adi verilir. Eger o, ve o, asal gerilmeler olursa 1x,=0
olacagindan

_0,70,
maks 2

(o3

bulunur.
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Asal gerilmelerin  etkidigi diizlemlerde kayma gerilmesi bulunmamasina karsin
maksimum  kayma gerilmesinin  etkidigi diizlemlerde normal gerilme bulunur. Bu
gerilmenin hesaplanmasi i¢in 6 bagintisinda 20, yazilmasi yeterlidir.

c,—0,

oc.+to. o -0 (T - c.+o0
Oy =——+——"| = |+7,, — 2 o,=0'=—=
2 2 r 2

(o, +0,)toplami sifir olmadik¢a maksimum kayma gerilmesinin bulundugu diizlemlerde

normal gerilme de olur.

Gerilme etkisindeki bir elemanda en biiylik kayma gerilmelerini gosteren oklarin bulustugu
koseleri birlestiren diyagonale KAYMA KOSEGENI denir. Bu diyagonal maksimum asal
gerilme dogrultusundadir. Ayrica en biiylik asal gerilme, enbiiyliik kayma gerilmesinin
yoniiniin belirlenmesinde de kullanilabilir.

Ugeksen dogrultusundaki o, o, ve o3 gerilmelerinin ayn1 noktaya etkidigini diisiinelim
Asagidaki sekilde gerilmelerin
G| > 02> 03

»5

Ry 1
g

.

Bu durumda en hiyik kayma gerilmesinin,

) B
Tty — —=

ifadesiyle hesaplanacadl ve en biylk ve en kigik asal
gerilmenin etkididi duzlemleri ikiye ayiran dodrultularda olacad
anlagiimaktadir

—_—,
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Ornek Sekilde bir dizlem gerime hall gosterilmistir. a) Asal genlmelen hesaplayimiz. b) Maksimum kayma

gerilmesini ve ilgili normal gerilmeyi bularak a ve b siklannda buldugunuz gerilmeleri yénlenmis bir eleman
(zerinde gosteriniz

2 MPa

|_ 5 MPa
Hangi dizlemin hangi asal gerilmenin dodrultusunu gdsterdidini bulmak igin
7 MPa ddnusim denkleminde & = 21.7° yazalim.

)=l 0L IO 1
Ty DB 5 = s tan

7 MPa

x o, =0, =1009MPa pulunur. Sonug clarak, & =10.09MFPa & 5 =317

o, =—1.090MPa <» &, =121.7°

ayrica %aﬁmna da ayni sonucu vermektadir

T = 3.50MFPa €5 8 =—133°

il

Toate =—2-39MPa > &' =76.7°

=<3 g, =1, . =559MPa

50z konusu dizlemlerdeki nomal gerilme, o=t _r="""=45MPa
Tz "IN dodruttusunu bulmakta kayma diyagenali kullanilabilir,

Bu noktadaki geriime hali matris formunda,

§=0° 8=>31.7° 8=-13.3°

[ s oo 0 r45 559 .
| | MP, | |MPa | MP verilebilir.
s 27" {0 -vo9) |5.59 4.5] ’

DUZLEM GERILME HALI iCIN MOHR DAIRESI

Gerilme doniisiim denklemlerine grafik bir yorum getirmek miimkiindiir. Bu kisimda, bir
noktadaki gerilme halinin anlasilmasin1 biiyilk Olglide kolaylastiran ve diizlemlerin

degismesiyle gerilmelerdeki doniisiimlerin hizla yapilmasimi saglayan grafik bir teknik
tizerinde durulacaktir. Bu amagla

OC=0,, T=T, ifadelerini tekrar yazalim
c.+o, o©,-0
o-————>=—"—"co0s20+7_, sin26
2 2 Y

o -0, .
r=—"—25in20+7_ cos26
2 Xy

Denklemlerin kareleri alinip toplanirsa,

o _+0 (o2

o, +
(O-— )+ = (=) 1)

o, +0
Bulunan bu bagint1,c - t eksen takiminda » = (%)2 +7., yart gapli gember denklemi

i . o, t0, | )
olur. Cemberin merkezi 5 de dir.
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MOHR DAIRESININ CiZILMESI

Mohr dairesinin ¢iziminde dncelikle yatay a ve

disey t kartezyen eksen takimi, gerilme yL Iy
Olcekleri ayni olacak sekilde ¢izilir. + i ¥ —=  Tiy
diizlemindeki gerilme hali referans alimir. Bu . X
diizlemdeki normal gerilme ile kayma GH oy
gerilmesi koordinat degerleri olarak alinip ¢ -t \.\

diizleminde bir nokta (x) isaretlenir. Benzer o ___E_ - X
sekilde + j diizlemindeki gerilme hali i
yardimiyla ikinci bir nokta (y) belirlenir. Bu
iki noktay1 birlestiren dogrunun yatay ekseni
kestigi nokta, dairenin merkezi olup C harfi ile
gosterilir. C merkezli Cx yada Cy yarigaph
daire ¢izilir. Gerilme elemani ile Mohr dairesi
tizerindeki doniis yonlerinin ayn1 olabilmesi i¢in
7 ekseninin pozitif yoniinii asagi aliyoruz.
Mohr dairesi, biitlin tansorel biiytikliiklere
uygulanabilmektedir. Olgekli olarak ¢izim
yapildiginda sonuglarin grafik olarak okunmasi
miimkiindiir. Cogunlukla kaba bir ¢izim
yapilarak uzunluk ve ag1 degerleri trigonometri
yardimu ile hesaplanir. Bu teknikle ¢ok eksenli
gerilme durumlariin pek¢ogu ele alinabilir.
Mohr dairesindeki 1 ve 2 noktalar1 asal
gerilmeleri; D ve E noktalar1 da en kiigiik ve en
bliyiik  kayma  gerilmelerinin  etkidigi
diizlemleri gostermektedir. Mohr dairesinden,
en bliylik kayma gerilmelerin etkidigi diizlemlerin asal gerilmelerin bulundugu diizlemlerle
45°’lik ag1 yaptig1 da goriilmektedir. Dairenin merkezi C, T, nin etkidigi diizlemlerdeki normal
gerilme o' nii saglamaktadir.

Mohr Dairesinin Yorumu

*Mohr dairesindeki doniis yonii ile 8 agisinin doniis yonii aynidir.
*Daire tizerindeki 26’ lik a¢1 doniisii gerilme elemaninin 6 kadarlik doniistine karsi gelir.

oc.—0C
*Dairenin yarigapt CX =V CF* + FX’ CX = \/ (%)2 +72,

olup maksimum kayma gerilmesi T, 1n siddetine esittir. x ve y diizlemlerindeki gerilmeler
daire lizerinde A ve B noktalartyla temsil edilir. AB den farkli her bir ¢ap, orijinal eksen
takimina gore 0 kadar bir agiyla doniilen x' ve y’ diizlemlerindeki gerilme halini gosterir. Daire
tizerindeki A’ noktasinin koordinatlar1 gerilme doniistim denklemlerini vermektedir.

CXile C1 arasindaki ag1 24911’ olsun.olsun. Mohr dairesinden

=29 L excos(20" — 20 — CX'sin(20" — 20
o, = 5 + cos(20, —20) Ty = sin(26,, —20)
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veya ag1 farklarmin trigonometrik esitliklerini yazarak,

' o0,+0, 1 . 1
o, = + CX(cos26, cos26 +sin 26, sin 26)
2 P P

7. =CX(sin 2(911) cos26 —cos 20113 sin 260)

CX cos20, =CF ; CXsin26, = FX ifadeleri yerine yazilirsa,

o.to . .
o, =— 5 ~ 4+ CF cos20 + FXsin26; r,, =—CFsin20+ FX cos20

X

c,.—0O

CF =

Yy . —
; FX =1,

gerilme doniisiim denklemleri elde edilir. Boylece daire iizerinde 20 agisiyla belirlenen  x'
noktasinin, gerilme elemaninda 0 agisiyla doniilerek bulunan x' diizlemindeki gerilme
bilesenlerini gosterdigi anlagilmaktadir.

Burada sik karsilasilan gerilme durumlarina ait Mohr daireleri gosterilmistir. Degisik yiikleme
durumlarindaki malzeme davranisini, gosterilen gerilme durumlarindan elde etmek
miimkiindiir. Asagida goriilen esit gekme ve basma halinde ¢J,=0 olup ayrica s,=0 de sifir
olmaktadir. Dolayisiyla hem diizlem gerilme hem de diizlem sekil degistirme hali s6z konusudur.
Bu haldeki elemanin 450 dondiiriilmesiyle tam kayma hali bulunmaktadir. Ug eksenli ¢ekme
halinde Mohr dairesi c¢izilirken elemanin her bir yliziindeki durumun ayri ayri ¢izimi
yapilmaktadir.

Eg Cekme ve Basma; Tam kayma
l G =% Yanal Basma Ve Cekme U Eksenli Cekme

i e
[er &

\ &

{53

=7

NERW N\
1
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Ornek Onceki problem Mohr dairesi yardimiyla céziilecektir.

a3
=

Dairenin merkezi, - ekseni Uzerinde, C= =4 5MPy dadir

72

¥

Referans nokias) koordinatlan =(7, 5 dir.

Asal gerilmeler,
o, =00=zCl=45=%

Asal gerilme dizlemler,
i .‘I
=634

5
7-2

w2

28 = tan™ 26’: =634+180=243 4"

Dolayisiyla 6';. =31.7" = o, =10.09 MPa

£, =121.7" - o, =-1.09 MFa

. o, =10.09MPa
-
o, =-1.09MPa

1 2 MPa

5MPa

—= 7 MPa

—— ¥

b) En bidyik kayma gerilmesi
D ve E noktasiyla tanimlandidindan

P =45.50MPa

Bu gerilmelerin etkididi dizlemler,
& =T6.7°+00" =166.7" Veya-1330
Br=31.7"+45 =76.7"

Yonlenmis eleman iizerinde gerilme halinin gosterilmesi:

Asal gerilmelerin gdsteriminde, Mohr dairesindeki x
referans noktasindan baglanarak en kisa yoldan 1
noktasina gidilir. x¢; agis1 birinci asal dogrultunun x
referans ekseni ile yaptig1 agcinin iki katini1 gosterir. Bu
acinin yarist X ekseninden baglanip Mohr dairesi
iizerinde gosterilen yonde alinarak birinci asal eksen
cizilir. Bu asal eksene 90° eklenerek ikinci asal eksen
belirlenir. Asal eksenlerin {lizerine sembolik bir birim

boyutlu kare eleman yerlestirilir. Asal dogrultulardaki
gerilmeler elemanin yiizlerinde vektorlerle gosterilir.

En biiyiik kayma gerilmelerinin gosterimi i¢in, Mohr
dairesindeki x referans noktasindan baglanarak en kisa
yoldan E noktasina gidilir. xcg agist en biiyiik pozitif
kayma gerilmesinin etkidigi diizlemin normalinin x
referans ekseni ile yaptig1 aginin iki katidir. Bu aginin

T

yarist x ekseninden baslanip Mohr dairesi lizerinde
gosterilen yonde alinarak birinci eksen ¢izilir. Bu

En bilyuk kayma Gerilmelerinin yonlenmig
eleman uzerinde gosterimi

eksene 90° eklenerek ikinci eksen Dbelirlenir.

Eksenlerin {izerine sembolik bir birim boyutlu kare eleman yerlestirilir. Kare elemanin
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yiizlerinde sirast ile E ve D noktalarindaki gerilme hali vektorlerle temsil edilir.

1.0% MPa

Asal
Gerilmelerin
yonlenmis

eleman Uzerinde
gasterimi

1.08 MPa 43 Mp, o
Arnek Sekilde ahgap bir yap! eleman Ozerindeki gerilme hali verlimistic. Ahsabin biyame dodrultusundaki liflerine
paralel dizlemlerdeki normal ve kayma genlmesi nedir #
¥ 207TMPa
/”"‘ ‘
423 M Da—b-"’/"-l—f-.BS MPa .
= 5, AN
15" « (-4.83:00 x ¥ (2.070)
210°
207 MPa v
- —483+2.07
Merkez 0o ————— = —1 38MPa =
2 1
<
(483+207Y ]
Yanigap J| TR0 407 =3.45MPa
\ 2 1.725 MPa
n A ".|"'| h&?!‘l
o, =—138+345c0s30 =1 61MPa C
Ty = 3.455m30 =1.725MPa

¥ 105
axTMPE g 1
T, =-138-345c0o530=—437MPxa -

. 1 h"-? a
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GEMNELLESTIRILMIS HOOKE YASALART

+0, )]

1 1
o] e R
e e =Ie
Y s ?’F—E Ve G
Bu ifodeleri gerilmeler cinsinden yazilirsa:
g, = LK [E +E,+TE J+EG:: T, = 17 {E +E,+E :]+ZG£ @, =L[E +E,+& ]+ZG£
*leel-) T i Pl 4 folrel-e) ]

7. =G

Ty =GFy

iKi BOYUTLU HALDE
GENELLESTIRILMIS HOCKE 1 1 T,
YASALARI EI=E{5x"’Jy] Er=E[Ur—Wz] ">~ 5]
E E
0'==1_P!(E:+VE:,] 0, =T (ve, +2, =Gy, |

E, v ve G Arasindaki Baginti

Elastisite modiilii E, kayma modiilii G ve Poisson orani v arasindaki bagintiy1 ¢ikartmak i¢in
tam kayma etkisindeki bir elemana ait mohr dairesini diigiinelim. Bu durumda 6| = Tep, G2=-Tep
olup Asal diizlemlerle kayma diizlemleri arasindaki 45°lik a¢1 bulunmaktadir.

Ea [s] Ey
. Tawz=Eq
(1

Genellestirilmis Hooke yasalarindan birinci bagmti

Teb

z (1+v)

1
& :E(O-l —vo,) =

ifadesini verir. Ayrica tam kayma halindeki Mohr dairesinden &, = Yo Hooke yasasindan
day,, = Yo oldugu diisiiniiliirse Ler (1+v)= Ler yazilabilir. Buradan G = bulunur. x,
G E 2G 2(1+v)

y eksen takiminin baska keyfi dogrultularda secilmesi halinde de ¢erceve icerisindeki bagintinin
gecerli oldugunu sdyleyebiliriz. Dolayistyla elastik izotrop malzemelerde iki ve ii¢ boyutlu
gerilme-birim gekil degistirme bagmntilarinin iki bagimsiz malzeme sabitiyle yazilmasi
miimkiindiir.
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Ornek 60X80 mm boyutlarindaki dikdértgen gelik plak sekilde gisterilen gerilmelerin etkisindedir. E=210
5Pa, v=0.33 oldujuna gire; a) AC ve BD diyagonalindeki boy dedigimlerini hesaplayinz.

.T lliﬂ.‘;ﬁ‘a 1
" £, =—— [300-033(-150)]=1664.10"°
s g 210*10° - )]
60mm 00MPa &, =———[~150-033(300)] = ~1186.10"
— *T210710° S
100 100 y
4 Smm D * R T T T Y TR T
2(1+033)
 DAC=tan”[ 3| 2370
180
—_ 7 .
Eyo= 1064 +E 1186) e+ 1664 -:1 186 ficos(2#379 + 12:5' Lsin(2*37%) =1241u
& = A
G =& AC=100*124 La=0124mm. wuzawma
Sy = S = 23.31%10°7,

8, =100%2331*107° =2.33*107 mun.
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ALAN MOMENTLERI

Cubuklarin gerilme analizinin yapilmasi sirasinda ¢ubuk kesitlerinin geometrisi ile ilgili bir
takim integral ifadelere rastlanir. Bunlar arasinda Atalet Momentleri adiyla anilan bir takim
biiyiikliikler 6nemli yer tutar.

Bir Alanin Birinci Momenti (STATIK MOMENT) “S”

dS. =vdA dS, =zdd
S.=[vad S, =] zdd
_ 5, _ S,
z=— V="

4 ' 4

Alanin herhangi bir simetri ekseni varsa Alan merkezi bu eksen
tizerindedir. Simetri eksenine gore statik moment sifirdir. Eksen
takimlar1 kesitin alan merkezinden gegerse bu biiyiikliikler sifir

olur.

ORNEK Sekildeki iicgenin alan merkezini bulunuz.
y

] o h—vy b,
2= g=—(h-1¥) =
b h [/ y=
dy h h
* I.
_+_—*— [y [ J[h V)dy
¥ 7= =4 =
<t Y= bh

— :

Bir Alanmn fkinci Momenti (ATALET MOMENTI) “1”

Atalet momenti, bir alanin bir eksene gore konumu hakkinda
fikir vermek ilizere yanda tanimlanan bicimde hesaplanan
pozitif bir sayidir. Bu say1, alan eksenden uzaklastik¢a biiylir,

yaklastikea kiigtiliir.
1) Seklin bir eksene gore atalet momenti, o seklin
parcalarinin  aynt  eksene gore bulunan atalet

momentlerinin toplamina esittir.

y 2 3l
i, [ (=32 )ty = LI,
iy 2 3,

1
_ ¢
s L
h 2 3/ 3
A
dA
B

e b Ieng"dA

2) Kesitte bosluklarin var olmasi halinde ise dolu kesitin eksene gore atalet momentinden
boslugun ayni eksene gore alinmis olan atalet momentini gikarilir.

3) Bir eksene gore atalet momenti hesaplanirken Seklin herhangi bir pargasini ayirip, o
eksene gore paralel olarak kaydirmak atalet momentini degistirmez.
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A
., [ =0 (Kartezyen atalet momentleri daima pozitiftir
dr,=zdd 1= [aa| O MEMe P )
A

>0
<0 (Garpim atalet momenti her degeri alabilir)
=0

dr=p’d4 J= [pl dd} >0 (Polar atalet momenti daima pozitiftir)
i

J=1I_+1,

ATALET YARICAPI

[

PARALEL EKSENLER TEOREMI (EKSENLERIN PARALEL KAYDIRILMASI)

I, I, ve I,y biiytikliikleri eksenlere bagl oldugundan eksenlerin degismesi halinde onlar da
degisecektir. Bu sebeple eksenlerin degismesi hallerini inceleyecek olursak

;k' A I, =J‘,1‘de‘i=j[:f—a]zd.4 —
z 4 : I. =1 +a 4
] _[2 2 —
K“ = b = JJ a4 +J a dA+I2mdA
l_'ll" o 8 ¥ = 5
_ 2 Iv —IJ_,+E> A
T - ) G
I,=I,+ab4d
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EKSENLERIN DONDURULMESI
y
A

Danmiis eksen takimina gére olan
Atatlet momentlerini iki agi
cinsinden yazarsak;

I.=1I (1-sin’8)+I sin’ 6+ sin26

‘ sin® @+17_ +1_ sin26

J l-cos2é

(saat dontisiine ters yonde)

'=zcosf—ysind V' =zsinf+ vcosh

I.= 1‘}-"2([/{ = J‘{ zsin 8+ ycos 8]:dA =1, sin® 6+1_2sinfcosf+1, cos’ 8
:4 4 )

I, =1, cos’ E+1,2sindcosf+1, sin’ @

I, =1 sin*@—1I_2sinfcosf+1 cos’ 6

I, = —[:I: —1I,)sinfdcosG+1, [:::os2 6—sin’ 6)
L+I, I.-I, ,
I =— 2+ = Jc0s20+71 sin2é
= 3 zy
I -1 .
I, =———%sin260+1cos26
E > 2
I +1I, I -1 :
L, =——2——=—2cos20—1_sin26
K 2 2 2

Carpim atalet momentini sifir yapan eksenlere ASAL EKSENLER denir.

-4 3

I, =— sin28+17_ cos260=0
: > ! I -1,
2T
ar . I.-1I, . tan 26, = & _<,9;
. —= =2 ¥qin28+2] cos28=0 an =&, = o
2 Imaks L:g L I: —er EJ,D_S_:J 3

—

&
tan 28 = ———

L’ niin en biiyik oldugu eksenler, ayni zamanda g¢arpim atalet momentini sifir yapan

eksenlerdir.

. X3 b. .

I-1,
I+I, I-I 3 I,
I:'m?‘k:: -.)J_--’J S +I:\ 'V‘
e - < -1y -1,
‘ z ¥ _I_‘z ‘ z vy ‘z
0526, sn2é,

Atalet Momenti Dontistim Denklemlerinin karelerini alip taraf tarafa toplayalim;

99



=T

cos 26+IQ, sin 26

= ¥

sin 26 + I, cos 26

Atalet Momenti
Dénagdm
Denklemlerinin
karelerini alip
taraf tarafa
toplayahm;

(11,0)

1.l

ASAL

Z(lz, lzy)

I )

2

I+1T {f_ -1

sin268+17_ cos 28}

5

cos2@+7I_ sin 29}

2

Cemberin
merkezinin apsisi

Referans noktalar;

" [ I -1

2

2

Gergek donus yonu ile

2L, L) Mohr grafik
7y —_— gosterimindeki donis
y(ly, -lpy) — yond ayni

Cemberin merkezi ve yarigapi

2

tan 26;, =

o X
-1, ‘aas

ORNEK Sekilde gosterilen alanin carpim atalet momentini hesaplayiniz.

g b—y a, .
}k == g=—Ib-y)
L . a b b
g 3 b o 1 B r_‘l‘: . X
1, =Jaaa=[E gt =1 [ L2 fyan
N 4 0 2 2 o b_
dy ’4g.-"2+— b R o 2l 2. 1I4b R
' I =—=[(0y =207 + )y == | == - Zb’ + | =
7y L ‘*# T2y 2b7| 2 3 41, 2b 12
Y/ b
Z - L * Y I - a’b’
|_ a - 24
|'- -

dx i

Ustteki sekilde burulma momenti etkisindeki bir ¢ubukta meydana gelen sekil degistirme
gosterilmistir. Cubugun dis yliziinde dx uzaklikli iki kesit arasina ¢izilen bir dikdértgenin
sekil degisimi sonrasi biitiin dik agilarinin bozuldugu, yine ¢ubugun dis yiizeyinde eksene
paralel olarak c¢izilen bir dogrunun helise doniistiigii sdylenebilir. Ayrica ¢ubugun dis yliziine
etkiyen herhangi bir kuvvet olmadigindan dis yiizeydeki kayma gerilmelerinin sifir olmasi
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gerektigi bilinmektedir.
Sekil Degistirme Hipotezi :

» Cubuk eksenine dik ve diizlem olan kesitler yer degiGtirmeden sonra da ¢ubuk eksenine
dik ve diizlem olarak kalir (ex=¢,=¢,=0).

« Dik kesit rijit bir levha gibi ¢ubuk ekseni etrafinda doner.
« Kesitlerin donme agilart x koordinatlarinin dogrusal bir fonksiyonudur.

Sekil degistirme hipotezine gore ¢ubuk eksenine dik ve diizlem olan kesitler sadece
donmektedir. Dolayistyla kesit iizerinde normal gerilmenin sifir olmasi1 gerektigi
anlasilmaktadir. Bu durumda denge denklemlerinden ilk ii¢ii kendiliginden saglanir. Kesitte
yalnizca kayma gerilmeleri olacaktir. Ayrica bu kayma gerilmeleri kesit sinirlarina teget
olmalidir (Sinir sarti).

y
A
I-J.j'_____ 1 jadi =0 '[ yo .d4=0
T, T/é} N [zo.d4=0 [zyda=0
z :. © :| J-szdA =0 I(yrxz -zT,, )dA =T
\ /
\ /

En kesit iizerinde yalnizca kayma
gerilmelerinin etki ettigi daha once ifade
edilmigti. Yandaki sekilde en kesit
diizleminde c¢ubugun smir bolgesinde
alman bir eleman goriilmektedir. Bu
elemana etkiyen kayma gerilmeleri, biri
siira teget digeri dik dogrultudaki iki
bileseni cinsinden verilmistir. En kesit
diizlemindeki eleman ile sinir
bolgesindeki ve cubuk y