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Capraz |zgarali Tastyici Yapilar

Cihat UYSAL
Mimar Yiksek Muhendis

Kerpic ve tas kullanimi ile Uretimeye baslayan :
yapilara bigim verilirken, onlarin kemer, kubbe :
gibi teknik buluslarla hafifletiimesi tarihin en eski :
i glkmig ve yapilarin tasariminda, taslyici sistemle-

ve oOnemli ¢ozumlerindendir. Bugin bu mirasi

betonarmeden c¢elige ve ahsaba kadar birgok
segenek icin gelistirerek kullaniyoruz. Birbiri ile
kesisen dgelerden olusan izgara (grid) 6rgusi-
nun de yapilarin tasiyici sistemini olustururken :
tarih boyunca gelistirildigini biliyoruz. Bu yazida :
1Izgara o6rgull yapilarin tarihten glinimiize g¢apraz :
orneklemeye :

: megaron plani da, (her ne kadar yan yana getiri-

konumda nasil
calisacagim.

kullanildigini
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Sanayi devrimi sonrasinda toplu Uretimin getir-
digi bir bicimlenme olarak basta moduler tekrar
olmak Uzere rasyonelligin dngordleri ile 6n plana

rinin birbirine dik eksenler (1zgara) ile bigimlen-
mesi tercih edilmistir. Izgara tercihinin nedenlerini
bircok gerekce ile aciklayabiliriz. Tarihe bakarsak,
Izgara plan Misir'da Piramitlerle baglamig, antik
doénemde Megaron olarak temel bir mekan terci-
hine donusmustir. Bugin Mimarlar Odasinin
simgesi olan, mekani en yalin hali ile anlatan



lirken dalgali araziye oturturken amorf hale getiril-
: olarak genisletilerek kafes duvar olusturuluyor.
Megaronun ardindan, Milet'li Hipodamus Priene
Kentinin 1zgara planh olmasini éngérmisti. O
nedenle, bu yaklagimin yapi-gevre baglamindaki :
C ylzyilda Milet'li :
Hipodamus atti diyebiliriz. Yapilarin tasariminda
1zgaranin yaygin kullaniminin nedenleri saymak- :
la bitmez. Ornegin, yercekiminin belirledigi, dose-
me ve kolon ihtiyaci ile 1zgaranin yatay ve dusey :
konumlanmasinin, varligini giinUmuzde de sdr-
dirmesinde basat neden oldugu soylenebilir. :
: Ancak yapiy 6zgiin ve benzersiz yapan gapraz
konumda kullaniimasi ise, yercekimi etkenine :
kargi farkli olanaklar getirmistir. Bu kullanim
gunumizde c¢apraz izgara sistem (diagonal grid :
ya da dia-grid) olarak adlandiriimaktadir. Capraz
: blyiikliik gercekten bir meydan okuma. Oyle bir
hem duvar denebilecek kire, koni ve benzeri

mis olsa da) o6zinde izgaradan tlremedir.

ilk tohumunu MO V.nci

Izgaranin déndurllerek disey ve yataya aykir

Izgara sistemi yapilarda ¢ati, duvar ve hem cati

kapali bicimlerde giderek yayginlagsmaktadir.

zemin yaltimi, ortii gibi 6geleri degistigi halde
taslyici ¢apraz izgara karakteri degistiriimeden :
kullaniliyor. Oyle ki, gliniimiizde Asya digindaki
Ulkelerde de bu tur yapilari kullananlar var. Kisa :
slirede kurulan bu yapilarin duvarlarini silindirik
ahsap kafes duvar olusturuyor. Daha sonra Uzeri :
¢adir ya da benzeri ile kaplanan bu yapilarin insa-
noglu yerytzinde var oldugu strece kullanilaca- :
g1 anlasiliyor. Yurt kurulurken duvari olusturacak
Izgara yapim yerine demet halinde birbirine bag- :

lanmis olarak getiriliyor ve ardindan teleskopik

Bu mekanizmayi anlatmak Gzere makasli akrobat
aydinlatma konsolu fotografini yaziya ekledim.
Simdi sizlere gapraz 1zgara sistemleri ile tasar-
lanan ve ingsa edilen Cin Halk Cumbhuriyetinin
Baskenti Pekin’deki bir yapiy1 anlatmak istiyorum.
Cin televizyon merkez binasi diyebilecedimiz bu
yapi “CCTV Headquarters” olarak aniliyor. Bu
yap! zemin Uzerinde yaklasik 50 kath olarak
tasarlanmis. O nedenle, yeni yapilanlarla karsi-
lastirildiginda gokdelen demek dogru olmaz.

1Izgara sistemi ile 75 m.’ye varan bir konsola sahip
olmasli. Konsol yapi yaklasik 13 kath ylksek,
guse demeye dilim varmayan heyula bir kiitleden
olusuyor. Bedenimizle algilayamayacagimiz bu

cevrede yasayan insani etkileyecek, donustire-

: cek algl ve farkindalik yaratacak bir yapi. Bu

Capraz i1zgaranin giniimuzde kafes kabuk ola-
rak taslyici yapi sistemi haline gelmesinin gegmi- :
sini Asya’da yaklasik 3000 yillik bir gocer gelene-
gin drlind olarak Mogol, Kazak, Tirkmen ¢adirla-
rinda goriyoruz. Asya’da bu yapilara Yurt deni- :
yor. Fotografta gériilen Yurt yapilar gesitli blylk-
[Uklerde yapiliyor. Bu yapilar ginimizde de :

yapinin tasarim ve yapim OyklsUni bagka bir
yaziya birakiyorum.

Ozetle, capraz izgara tasiyicilar kafes kabuk
sisteminin yaygin kullanimi ile son ddnemin
buylk ve gosterigli yapilari olarak diinyanin nere-
de ise bitun bolgelerindeki yogun yapi yerlesim-
lerinde boy gosteriyor. Oyle ki, geleneksel
muhendislik kavramlari zorlanarak, bilgisayar
ortaminda tasarim, teknolojik modelleme ve
hesaplama olanaklarinin gelismesi ile yapilar
kabuk degistirme sancilarini yasiyor. Malzeme
uretiminde meydana gelecek yeni secenekler
belki de bize yeni bir fiziksel ¢cevre tasarlama ve
uretmemizi sagdlayacaktir. Ginumizde bu gelis-
meler agir bedel ddenerek ortaya ¢ikiyor. Bunu,
yarina iligkin bir 6ngéru olarak sdyliyor ve umut
ediyorum.

Sayin Okuyucular,

Derginiz Yapi1 Dinyasr’nin yayin ilkesi, bilgide paylasim ve katilimdir.

Yapi sektortiinde giindeme getirilmesi gereken goruslerinizi paylasmaya giderek daha fazla ihtiy-
acimiz var. Olusturmaya calistigimiz bilgi ortami, lkemizin dncl sektoru olan yapi sektortinin
niteligini yukseltecek ve toplumsal faydayi arttiracaktir. Bu nedenle, basta sektorimuzin
muhendis, mimar, 6zel uzmanlk edinmis butiin teknisyenlerini, akademisyenleri ve yapi tasarim

ve uretim surecine katkida bulunan herkesin bilgi ve deneyimlerini paylasmak lGzere katiliminizi
bekliyoruz.
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Cam Asfaltlar

Erol ISKENDER
Karadeniz Teknik Universitesi,
Of Teknoloji Fakiiltesi, ingaat Miihendisligi Bélimdi

Atakan AKSOY
Karadeniz Teknik Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, ingaat Miihendisligi B&limii

Ozet

Nifusun ve buna bagli olarak trafikteki arag

sayisinin artmasi ve teknolojinin gelismesiyle : |emler iilkemizin en dnemli cevre sorunlarindan-

insan ve yik tagimaciligi da artmaktadir. Ozellik- : qr. Niifus artisina paralel olarak kati atik miktar-

le ylksek tonajli araglar yol kaplamalarinda daha : \ar, 4a artmakta, 6zellikle biiyiik kentlerimizde
bidydk gen l{meler/n olugmasina neden olmgktgd/r- : tliketim aligkanliklarinin degisimine paralel olarak
lar. Bu gelismeler kaplamalardan beklentileri art- : . L. O

o . i atik kompozisyonu da hizla degismektedir. Yine
tirmaktadir. Bu beklentileri karsilamak igin daha : larda hizl " i bélael
yliksek performansli karigimlar (retme yolunda : son yrllarda hizll sanayliesme ve sanayl bolgele-

calismalar yapimaktadir. Asfalt kangimlar igin @ "nin de belirli merkezlerde yogunlasmasi nede-

gradasyon degisiklikleri ve katki uygulamalari en niyle sanayiden kaynaklanan atik miktarinin art-

stk kullanilan yéntemlerdir. Bu galismalar sirasin- i masina yol agmistir. Ontimiizdeki dénemlerde
da, performansi arttirirken, giinliik yasantimizda i nufus artisimizin devam edecegi ve sanayi tesis-
ortaya ¢ikan evsel ve endiistriiyel atiklarin da kul- :

laniimasiyla hem gevrenin korunmasina hem de

kaynaklarin verimli kullaniimasina katkida bulun-

kinda bilgi vermektir.

dénisim.

8  YAPIDUNYASI OCAK-SUBAT 2016

1. Girig
Son yillarda kati atiklardan kaynaklanan prob-

lerinin sayisinin artmaya devam edecegi kabu-
linden hareketle atik miktarinin artacagdi ve buna

paralel olarak atik problemlerinin de artacagini

mak bir arayis olmustur. Atik camlar da yol uygu- : sgyleyebiliriz. Bu nedenle mevcut sikintilarin en

lamalarinda kullanilan materyaller arasinda yerini : 574 indirilmesi icin yapiimasi gerekenler ve dzel-

almigtir. Cam asfalt uygulamasi, cam atiklarin likle gelecekte olasi problemler ve ¢oziim yon-

asfalt kar/§lm/ard§ agrega yerine belirli oranlarda temlerinin simdiden ortaya cikarimasi ve buna
kullaniimak suretiyle olusturulmus sicak karigim : uygun bir planiama yapilmas: gerekmektedir [1]
tirtidir. Bu g¢alismanin amaci cam atiklarin yol : yg P yap g i

uygulamalarinda kullanimi ve cam asfaltlar hak- y i ) o
: lanmasi veya dogaya terk edilmesi ok buylk

guclukler yaratmakta, cevre kirliligi dahil topluma
Anahtar kelimeler: Cam atik; cam asfalt: geri : ¢ok blyuk sorunlar getirmektedir. Ginimuzde,

: cesitli Grinlerin (iretimi sirasinda elde edilen yan

Atik olarak elde edilen cesitli Grtinlerin depo-



arin veya atiklarin degerlendirilmesi Uzerinde
yogun olarak galigiimaktadir. Yiksek performan- :
sli karisimlarin elde edilmesinde farkli uygulama-
lar gortlmektedir. Cesitli katkilarin kullanimi, Ust
performans de@erinde malzeme secimi, yuksek
kalite kontrolu, farkh tasarim ydntemleri, giincel
test teknikleri bu uygulamalar arasinda yer§
almaktadir. Yollarda kullanilan yuksek performan-
sli bitimld sicak karisim Uretiminde uygulanan
yontemlerden birisi endUstriyel atik maddelerin :

bir katki olarak kullanimidir. Atik malzemelerinin :

degerlendiriimesi ile hem atiklarin olusturacagi lerin p|§|r|Ir__neS|'er ?Id.? edllmevktedlr. Er'|t|Im|.§
: cam, kalip Gzerine dokulerek sogutulunca isteni-

gevre kirliligi Gnlenmekte, hem de bu atiklar kulla- : |0 tormda camlar elde edilmektedir. Normal bir

nilarak yollarin bazi 6zellikleri iyilestiriimektedir. cam kirilgandir, kolaylikla kiiclik parcalara kirila-
: bilir. Bu fiziksel 6zellik, atik camlari karisim amag-
: I olarak istenilen sekilde kirmada kullaniimakta-
i dir. Genellikle, kirilmis camlarin 6zgll agirligi
2.5gr/cm3, 1m3 kirilmig camin agirhigi 1.3-1.4 ton-
i dur ve su emme orani %0.3-0.4’tir. 700°C’ye
: kadar ylksek hacimsel stabilite gosterirler.
: Termal genlesme katsayisi ve yumusama noktasi
: siraslyla 8.8-9.2x10-6cm/cm/°C ve 718-738
¢ °C’dir. Asfalt betonu uygulamalart igin agrega ola-
: rak uygun olan kirilmis pargacik boyutu 4.75mm
i veya daha kuguktdr [4].

Ayrica, atiklarin degerlendiriimesiyle Ulke ekono-
misine de katkida bulunulmaktadir [2].

Kati atiklari kaynaklarina gére asagidaki
sekilde siniflandirabiliriz.

a) Evsel kati atiklar
b) Endlstriyel nitelikli kati atiklar
1. Tehlikeli atiklar
2. Evsel nitelikli endustriyel atiklar
c) Tibbi atiklar
d) Ozel nitelikli kati atiklar

lardir. Bu noktada entegre atik ydnetim sisteminin
temel pargalari su sekilde 6zetlenebilir [1]:

a) Atik miktarinin azaltiimasi
b) Atiklarin mimkudn oldugunca geri kazanimi

mesi.

Turkiye’de kati atik dagilimini inceledigimizde
cam atiklar %6 ile gok dnemli bir yer tutmaktadir. :
Sadece geri donusturilebilen atiklar igerisinde :

ise camlar %18.46 yer tutmaktadir [1].

2. Camlarin genel 6zellikleri

Cam Tablo-1'de gbsterildigi gibi silisyum ve
diger kiigiik miktarda oksitleri iceren ham madde- :

Diger
yanabilenler
19% \ Mutfak atiklan
— 34%

Diger
yanmayanlar
22%
Plastik
2%

Hacimli karton

4%

Sekil-1 Trkiye'deki kentsel kati atiklarin kompozisyonu [3]

Cam atiklar temelde iki farkh sekilde geri kaza-

nilabilmektedir. Birincisi dogrudan geri kazanim,

Ulkemizde kati atik konusu uluslararasi gelis-
melerin etkisiyle veya baskisiyla gindeme gel- :
meye baslamistir. Ozellikle biiyiik belediyeleri-
mizden bazilar entegre atik yonetim sisteminin :
olusmasina doniik calismalar yapmaya baglamig- :

digeri de dolayh geri kazanimdir. Dogruda geri
kazanimda camlar tekrar eritilerek yeni cama
dénustirilir. ikinci ydntemde ise atik camlar kiri-
larak cam asfalt yapiminda, yol alt tabakalarinda,
yol kenarlarindaki yansitici boyalarda, déseme ve

tezgah dretiminde, peyzaj elemanlarinda ve
: dekoratif uygulamalarda kullanilabilmektedir. Bu
: yazida cam asfaltlar ile ilgili bilgiler verilmektedir.

. ' Tablo-1 Camin genel kimyasal bilesimi [4]
c) Atiklarin en ekonomik ve en uygun sekilde
gevreye zarar vermeyecek bicimde bertaraf edil- :

Oksit Agirlik %
SiO, 70.87-72.83
Na,O 12.40-13.67
Ca0 8.84-10.47
Al,O4 1.47-2.43
K,O 0.79-1.17
SO, 0.20-0.26
MgO 0.11-3.91
Fe,04 0.03-0.37
TiO, 0.01-0.04
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Tablo-2 Cama ait standart degerler [5]

Ozellik Standart Deger
Dogrusal Isil Genlesme ASTM E 228-71 90x10-7 °C
Yogunluk ASTM C 693-84 2.499 glem3
Yumusama Sicakli, Ts ASTM C 338-73 715°C
Tavlama Sicakligi, Ta ASTM C 336-71 536 °C
Gerilme Sicakligi, Tst ASTM C 336-71 500 °C
Kirilma indisi, no 1.5188
Kirilma Modiili, S ASTM C 158-84 100 MPa
Esneklik Modiilil, E 71 GPa

3. Cam asfaltlar
asfalt ince ve kaba agreganin %5 ile %401 ora-

sicak karigsim asfalta benzemektedirler.

1960’larin sonu 1970’lerin basinda Amerika’'da
camin sicak asfalt karisimlarinda kullanimini
incelemek igin bircok galisma yapilmistir. Bu :

yapmistir. Kopuklendirilmis cam atik cam malze-
i meler igin ¢evre dostu geri donusum teknolojileri
¢ kullanilarak olusturulmaktadir. Degisik cam kay-
naklarindan elde edilmis yongalanmis cam tozla-
: n cgesitli kimyasal baglayicilarla karistirilip cam
: kdpugune donustiirtiimektedir. Normal tane boyu-
: tu 10-60 mm arasinda gesitlilik gostermektedir.
Drenaji yapilmis dolgunun igerisine yerlestirilip
¢ sikistinldiginda, sikistirma makinesine ve sikigtir-
: ma glclne bagl olarak birim hacim agirlig
3,00-3,50 kN/m3 arasinda degismektedir.
¢ Yollarda donmayi 6nleyici tabaka olarak da Gstiin
yalitim 6zelliginden dolayi kullanilabilir [6].

Cam asfaltlara belirli kaplama turlerinde kulla-

: nilabilirligini dogrulamak igin 1960’'larda degerlen-
: dirme testleri yapildi. O zamandan beri kirilmis
Literatirde “glassphalt” olarak bilinen cam :

cam Uretmenin asiri yliksek maliyetinden dolayi

: cam asfalt yaygin olarak kullaniimadi [7].
ninda kirilmis cam pargaciklari igermesi diginda ]

donemlerde test uygulamalari 33 bolgede uygu- : B9

lanmigtir. 1970’lerin ortalarindan 1980’lerin orta- : o
larina kadar Baltimore caddelerini camla kapla- :
mak i¢in birtakim programlar uygulamaya gegiril-
misti. En az 17 cadde pirilti etkisi saglamak :
adina camla kaplanmistir ki bu da glines isinlari- :
nin veya cadde lambalarinin cam ylzeye yansi- :
masindan olusmustur. 1980 ortalarinda arastir- :
malar Long adasinda devam etmis ve cam uygu- :
lama alanlari tasarlanip, uygulamaya gegirilmistir. :
Bu calismada yaklasik 14.000 ton cam kullanil-
mistir. Yakin zamanda birgok kaplama projesi :
hayata gecirilmistir. En iddiali program New§
York'un Ulastirma Departmaninda baslatiimigtir :
ve 1990’dan 1995’e kadar yaklasik 250.000 ton :
cam kullaniimigtir. Tim bu ¢alismalarda, uygun
oranlarda (karisimin agirlikca %10-15) kullanildi- :
dinda yansimanin g0z kamasmasina neden
olmadigr saptanmigtir. Cam katkisinin yuzey :
gOrindrligind arttirdigi gézlenmistir. 1960’larin
sonu 1970’lerin baginda Amerika'da camin sicak :
asfalt karigimlarinda kullanimini incelemek igin :
bircok calisma yapilmistir. Bu donemlerde test

uygulamalari 33 bolgede uygulanmistir [6].

Norveg Hiikiimetinin Karayollari Yonetimi hafif :
dolgu malzemelerinin yol tabaninda kullanimi :
Uzerine 1972’den beri ¢alismalarini strdirmekte-
dir. Son senelerde 6 yol projesini tanelenmis :
kopklendirilmis cam (hlcresel cam) kullanarak :
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Maksimum boyut 4.75mm

Sekil-2 Suya daldiriimis tekerlek izi testinden sonra cam
asfaltlarin i¢sel durumunun gérinimd [8]



Cam c¢oziilemeyen veya yakilamayan ametal
inorganik bir malzemedir. Camdan yapilan malze- :
meler kirilgandir ve cok miktarda silisyum icer-
mektedir; Ustelik hidrofilik olduklarindan dolayi :
bitim ile kohezyonda dusuk yakinsaklik gosterir-
ler. Bu kohezyon, suyun varliginda azalacak ve :
arag hareketlerinden dolayi asfalt tabakalarinda :
soyulmayla sonuglanacaktir. Bu tip problemleri :
Oonlemek icin genellikle soyulma &nleyici katkilar
: ifade edildi [13].

kullanilmaktadir [7].

Camlarin geri donustirilmesi ¢evresel etkileri-
ni azaltirken mevcut kaynaklar faydali hale getiri- :
lerek kullanilabilecektir. Yapilarda kullanilan mal- :
zemelerin davraniglari mihendislerin dlisinmesi
gereken dnemli bir konudur. Bu ylzden, atik mal-
zemelerin mevcut materyallerden daha iyi olup :
olmadiginin veya en azindan esit olup olmadigi-
nin aslini 6grenmek icin bu malzemelerin davra- :
¢ yinin otomobil farlariyla aydinlatiimasi sirasinda

nis ve etkinliginin ¢alisiimasi gerekir [7].

Cam asfaltlarin performanslarini degerlendir-
mek icin cesitli arastirmalar yapiimistir. Bu aras-
tirmalardan birinde, asinma tabakasinda %10 :
kinlmis cam igeren asfalt kaplamanin memnun :
i yansima katsayisi (Qd) belirlenmistir. Bu degerler

Bir bagka galismada da %10-%15 kirilmig cam
parcaciklari iceren asfalt kaplama tabakasinda :
bir kireg tiirli %2 oraninda kullaniimis ve kaplama :
ornekleri memnun edici bir performans ortaya :
koymustur. ilaveten giivenlik konusunu da igeren
(tekerlek patlatma gibi) miisaade edilebilen teknik :
ozellikler ve limitler diistinilerek asfalt kaplama- :
larda musaade edilebilir maksimum cam pargacik :
boyutu olarak 4.75mm boyutun kullanilabilecegi
i testleri yapildi. Calisma sonucuna gore, cam Tablo

Cam asfaltlar daha yliksek igsel stirtlinme gos- :
termektedir. Bu durum cam pargaciklarinin daha :
kdseli olmasindan kaynaklanmaktadir ve cam
kirintilari iceren orneklerin rijitik modilinin art- :
masinda 6nemli rol oynamaktadir. Diger taraftan :
kirnlmis cam parcaciklarinin piirliizsiizIigi biti- : katsayilarinin geleneksel asfaltla karsilastiriimasi [6]
mun yeterince absorbe edilememesiyle sonug-
lanmakta, bu yuzden belirli bir limitten daha yuk- :
sek cam igeriginin kullaniimasi rijitik modulinG

edici bir performans sergiledigi goralmuastar [9].

s6ylenmektedir [10].

dusurmektedir [11].

Buyuk cam kirintilari kadar biyuk oranda kiril- —

. ¢ Sirtinme
mig cam da kaplamalarda yetersiz surtinme ve katsaysi(SK) 95 75 79 58 103 87 8 6
kilittenmeye yol acar. Buna ragmen, yiiksek oran- : ——
TP . 5 ara |
da cam pgrpkullermm kuIlIe'mlml kaplamanin alt D kisysR) 5 78 T
tabakalari igin uygun olabilir. Uygulamada, gele- :

neksel sicak karisim asfalt icin uygulanan tasarim :

metodlari aynen cam asfalt kaplamalar icin de katsaysi (Qd) 45 41 53 62 S8 65 61 108

kullanilabilir. %30 oraninda kirilmig cam iceren
binder ve bitimli temel tabakasi belirli trafik yGk-
leri icin cam asfalt kaplamalarin uygunlugunu
degerlendirmek icin kullanildi. Maksimum kiriimis
cam boyutu 20mm segildi. Sonuglar, trafik yikleri
altinda cam asfalt karisimin performansinda artis
oldugunu gosterdi [12].

Yine optimum kosullarda kirilmig cam ilavesi ile
kaplamanin yorulma omrinin iki katina ciktigi

Cam asfltar Uzerine yapilan bir galismada bitim-
[0 baglayici nanoteknoloji ile modifiye edildi.
Modifiye baglayici ile cam asfalt (iretildi ve gelenek-
sel karisim ile karsilastirildi. Modifikasyonla birlikte
cam asfalt karisimin gekme mukavemetinin arttigi,
karisimin su hasari direncinin iyilestigi goralda [14].

Geleneksel ve cam asfalt numunelerine parlak-
lik ve yansima deneyleri uygulanmistir. Yol ylize-

geri yansima Ozelliklerinin dlgtlmesi, geri yansitil-
mis parlaklik katsayisi (RI), yol ylzeylerinin glin-
diz ve gece far ve sabit aydinlatma altinda ne
oranlarda isik igerdigi ve aydinlik altinda ortalama

tabloda verilmistir. Atk cam katki malzemesinin
yolun kayma direncini ve goérinebilirlik 6zellikleri-
ni arttirdigi goézlenmistir. Tablo-5.17'de deney
sonuglari verilmistir [6].

Washington’da yapilan bir ¢alismada, kirilmis
cam ve agrega degisik oranlarda (0; %15; %50;
%100) karistirilarak ingaat uygulamalari igin test
edildi. Kaliforniya tagima orani (CBR) , gradasyon,
sikistirma testleri, elastik ¢ eksenli tekrarli ylk

4 — Tablo-5’de verilen muhendislik yaklagimlariyla
kullanildiginda bir agrega olarak gugli, guvenli,
temiz ve ekonomik oldugu vurgulanmaktadir [15].

Tablo-3 Cam asfaltlarin sirtinme, parlaklik ve yansima

Geleneksel bitiimld sicak karisim Attk cam Katkili bitiimld sicak karigim

Agindinimamis — Asindmimis Asindirimamig Asindinimig

Kuu Islak  Kuu Itk Kuru  Islak  Kuru  Islak
ylzey yuzey yizey yuzey yizey \yuzey ylzey yzey

Yansima
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Tablo-4 Yapisal kullanimlar i¢in agrega-cam
karigsimlarin uygulama kosullari [15]

¢ lanildi. Aragtirmaya gore limitin lzerinde (>%20)
¢ kirlmig cam orani kullanilmasi temel tabakasinin
. performansini %30’a kadar arttirdigi ifade edildi.

Elek Agiikga  Kullanim  Maksimum ~ Maksimum  Minimum Literatlrde temel tabakasi igin genellikle agirlikga
boyutu - gegen tlrd cam  debris skisima i %15’ kadar kirilmig cam kullanimi Gnerildigi
(mm) h '9‘3/"9' k()(gfm?;‘:ﬂ) sev°|/yeS| : fakat bu galismada %15 kirilmig cam igeriginin
’ seviyesi % ! kullanilabilece@i ve hatta agrega kirilma edgrisi
i Ozerinde calisilmasi gerektigi bu sekilde bu ora-
19.0 100 Temel 15 5 % nin da yiikseltilebilecegi ifade edilmektedir [16].
6.3 10100 Altemel 30 5 % ! Tablo-6 Geri donistiirilmiis camlarin kullanildigi bazi
19 0-50 Dolgu 30 5 9 i yoluygulamalari [17]
Optimum Camiile
0.425 0-25 Yapisal olmayan 100 10 85 e ;ﬂfﬂgm ey Tavsiyeler Referans
d0|gU Te“m'e' i Gradasyon sartnamesi 18
emel pedala maksimum ris i b
007505 Tbanve 100 5 % E o e
geri dolgu AR tomel 3 Dogial agrega Maksimum debris %5 19
Dolgu 30
l:::'a : 10-20 Dogal agrega Maksimum debris %5
Tablo-5 Drenaj dolgulari igin kullanilan agrega-cam %Eﬂ‘ie” azemeler 20
karigimlarin uygulama kosullari [15] e ERG Taranmis _ P
Elek  Agirlikca  Kullanm ~ Maksimum ~ Maksimum ~ Minimum = emer 20 Dogalagrega 1o ymm e TV o,
boyutu  gegen tird cam debris  sikigtrma Do o st 23
(mm) % iceri  (camdaki  seviyesi AT Sab bl fdi'me'iw 3
% kontaminant) % S
seviyesi %
— Sonuglar
80 100 stinat duvaran 100 > % ¢ Atkilar ginimuzde hem depolama olarak hem
6.3 10-100  Temel drenaji 100 5 % i de gevre kirliligi olarak 6nemli problemler olustur-
19 0-100 Drenaj blanketleri 100 5 ) maktadir. Nifusun artmasi ile hem evsel hem de
: endustriyel atiklar da artmaktadir. Buna bagli ola-
0425 050  Franszareni 100 g % % rak atiklarin yonetimi giderek daha fazla 6nem
0.075 0-5

Temel tabakasinda agrega olarak degisik oran- : yver ttmaktadir. Atik camlar biriktirilerek geri

larda geri donGstrdlmas kinlmig cam kullanimi- dénistim yontemiyle yol uygulamalarinda cesitli

nin tekerlek izi direncine etkisinin arastirildigi bir amaclar icin kullanilabilmektedir.

calismada guvenli olarak eklenebilecek maksi- :
mum cam icerigi arastirild. %0, %10, %20, %30,  5grega yerine kullanildiginda iyi sonuglar alinabil-
%50 oranlarinda kirilmig cam agrega olarak kul- : meytedir. Cam asfaltlar igin %15 geri kazanilmis
¢ kirlk cam orani literatiirde genellikle sinir deger

: olarak verilmektedir.

N, ESAs for 10mm Rut Within Aggregate

0% Glass 10% Glass 20% Glass 30% Glass 50% Glass

Sekil-3 RLT testinde 10mm tekerlek izi olusmasi igin yiik
tekerrlr sayisi Uzerinde kirilmig cam igeriginin etkisi [16]
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kazanmaktadir.

Cam atiklar batin atiklar icerisinde énemli bir

Yollarda, cesitli tabakalarda, belirli oranlarda,

Drenaj maksatl olarak ta atik camlar kullanila-

: bilmektedir. Hem asfalt tabakalarda hem de dre-
: naj maksatli olarak kullanimlarda maksimum cam
i boyutu da 6nemli olmaktadir. Kullanim tavsiyele-
rine uyulmasi 6nem arz etmektedir.
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Ahsap: Mekanik Ozellikler

Prof. Dr. ilker USTA

Hacettepe Universitesi, Agag isleri Endiistri Miihendisligi

Ozet

uygulamalar icin de ézellikle ondan istifade etmistir.

lik hayatin ierisinde kullaniimasini saglamistir.

uygulamalarda ahgabin kullaniimasi dsdindldiginde,
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: Gngorilen agag malzemenin mevcut mekanik ozellikleri-

Itina ile yetistirilen siirddirilebilir ormanlardaki agaglar-
dan temin edilen dogal bir malzeme olan ahsap, temel
ihtiyaglarin karsilanmasi ve olasi gereksinimlerin gideril-
mesi maksadiyla, insanoglunun kendi éngériisiine gére :
sekillendirip faydalandigji organik bir malzemedir. insanlar
(bir agag tiirevi olarak) ahsabi (agag malzemeyi) dogadan :
alip kendi imkanlari dogrultusunda isleyip (emprenye adi
verilen gesitli koruma yéntemlerinden gegirerek ve degi-
sik Ust yiizey iglemlerine tabi tutarak) arag-gereg imala- :
tinda ve esya yapiminda tercihen kullanirken, muhtelif :
: rir. Bu perspektifte, ahsabin (agag malzemenin) s6z
Bunun temel sebebi, ahsabin anatomik yapisi ve kimya-
sal bilesimi ile fiziksel ve mekanik zellikleridir. Bu bag- :
lamda, 6znel bir igsellige sahip olan ahsabin kolay sekil-
lenebilir olmasi, hafif bir malzeme olmasina ragmen
yik(lenme)lere karsi (bir dereceye kadar) dogal halde :
dayanikli olmasi, onun vazgegilmez bir tutku olarak gin- :
¢ Tsoumis (1991)'den genis 6lgiide faydalaniimigtir.

Boyut ve sekil degistirmelere ilaveten, agsiri gerilmeler
ile kirlmalara neden olan harici yiik(lenme)lere veya kuv-
vet(lerle karsi aga¢ malzemenin (ahsabin) 6zgisel :
mukavemet gdsterme diizeyi (baska bir deyisle direng :
gG6sterme kabiliyeti veya karsi koyma giicti), ahgabin
mekanik 6zellikleri olarak betimlenir. Bu gergevede, 6zel- :
likle binalarda kullanilan ahsap yapi elemanlari igin
mekanik ézellikler biiyik 6nem tasidigindan; cati ve cati
Ortiileri, kirisler ve kolonlar, déseme ve merdiven gibi
: niyetin gelismesinde gok énemli bir rol oynamistir.

nin bilinmesi ve bu dogrultuda ideal tasarimlarin gergek-
lestiriimesi gerekir. Bu durum, ahsabin asil veya tamam-
layici bir malzeme olarak diistiniildiigi diger birgok kons-
triiksiyon igin de gecerlidir.

Esasen bir aja¢ malzeme olan ahsabin mekanik ézel-
likleri, kullanim yerleri itibariyle (mukavemet veya direng
tanimlamasiyla) farkl sekilde ele alinip degerlendiriimesi
gereken Oznel bir kurgu olup elastikiyet, egilme, cekme,
basing, makaslama, burulma, yarilma, ¢ivi ve vida tutma,
Sok (dinamik egilme), sertlik ve asinma gibi konulari ige-

konusu mekanik ézelliklerini takdim etmek lizere hazirla-
nan bu yazi, kiiltirlerarasi etkilesimde seckin bir dogal
malzeme olan ahsabin kendine 6zgli teknik dzelliklerinin
bir kez daha ifsa edilmesini saglayacaktir.

Ahsabin Mekanik Ozellikleri temasini isleyen bu yazi-
nin hazirlanmasinda, Bozkurt ve Gbéker (1987) ile

1 Girig

Ahsabin (agag¢ malzemenin) kultUrleraras etkilesimde
“degerli bir nesne” olarak kabul edilip 6zimsenmesinde,
onun vazgegilmez bir tutku ile evvelden ezele glnliik
hayatimizda kullanilmasini saglayan anatomik yapisi ile
kimyasal bilesimi ve fiziksel dzellikleri ile mekanik 6zel-
likleri oldukga 6nemlidir (Usta, 2013). Ahsap (dogasi
geregi sahip oldugu mekanik ozellikleri itibariyle) mede-



Gunimuzde gelisen teknoloji, bazi alanlarda ahsabi
baska malzemelerle ikame edilme durumuna getirmis :
olsa da, killtlrlerarasi etkilesimde seckin bir dogal mal-
zeme olan ahsabin mekanik Ozelliklerinin tanitiimasi, :
vermek (izere) dis kuvvetlerin olusturacagi gerilmelere
i esittir.

ahsap hakkinda 6nemli bir farkindalik saglayacaktir.

1.1 Temel Kavramlar

Ahsabin mekanik 6zelliklerinin tanitimasindan énce,
genel olarak tim malzemelerin mekanik 6zellikleri bagla-
minda, asagidaki bazi temel kavramlarin agiklanmasi :
: gosterilir. Bazi kaynaklarda; kuvvet kp (kilopond) ile gds-
¢ terilirken, gerilme ise kp/cm2 ile gOsteriimektedir
(Bozkurt, 1986; Bozkurt ve Goker, 1987). Kuvvet ve

Mekanik; kuvvetlerin etkisi altindaki cisimlerin statik :
(duragan haldeki) ve dinamik (hareketli haldeki) dengele-
rini inceleyen bir bilim dalidir (URL 1). Buna gore, meka- :
nik bilimi; bir kuvvet tesiri altinda seklini hig degistirmeyen
rijit cisimleri (ideal cisimler mekanigi), kuvvet etkisiyle :
: mahiyetinde, gerilme; ayni zamanda, yiikleme yapilan
ve gaz akigkanlarini (akigkanlar mekanidi) neden-sonug :
iliskisi kapsaminda mekanik 6zellikler olarak inceler. Bu
baglamda, ahsap (agag malzeme) bir cisim olarak ele ali- :
nacak olursa; ahsabin mekanik ¢zellikleri, onun mevcut :
seklini degistirmeye yonelik etkide bulunan dig kuvvetlere :
karsi gosterdigi 6zglisel mukavemet dlzeyidir (Tsoumis,
1991). Bagka bir ifadeyle, mukavemet; bir mekanik 6zel- :
lik tanimlamasi olup halihazirdaki bigimini degistirme
mahiyetinde, kendisine tesir eden kuvvet(ler)e karsi :
ahsabin gosterdigi direng kabiliyetidir veya igsel bir karsi
koyma gticudur. Ahsabin bu kuvvet(ler)e karsi gosterdigi :
direng; tesir eden kuvvet(ler)in biyikligi ile yapilan :
yukle(n)menin (aga¢c malzeme Uzerinde olusturdugu :
germe, sikistirma, makaslama, egme ve burma bigiminde
ortaya ¢ikan etkisel) sekline baglidir. Ahsabin, metaller ve :
diger homojen yapiya sahip malzemelerin aksine, anizot-
rop bir malzeme olmasi sebebiyle, anatomik ve fiziksel :
ozellikleri liflere paralel yonde (boyuna yonde) ve liflere
dik yonde (yillik halka gevrimi yoninde: teget yonde ve 6z :
isini- dogrultusunda: radyal yonde) farkli oldugu igin, :

faydall olacaktir.

1.1.1 Mekanik

sekil degistiren cisimleri (katl mekanigi: mukavemet), sivi

mekanik dzellikleri de farkli sekilde ortaya gikar.

1.1.2 Kuvvet

temel etkilerine dayanabilmek amaciyla, aga¢ malzeme-
nin biinyesinde gelistirdigi i¢ kuvvetlerdir ve i¢ gerilme
(veya sadece gerilme) olarak adlandirlir. Bu tepkisel
gerilmeler, (yapilan ylklemenin etkilerine birebir karsilik

Hoadley (1980) ve Tsoumis (1991) tarafindan belirtil-
digi gibi, kuvvet (veya yukleme) Newton (N) veya pounds
(Ib) ile gosterilir. Gerilme ise, birim alandaki kuvvet olarak
tanimlanir ve N/mmz2, Pascal (Pa) veya Ib/inch? (psi) ile

Gerilme, kg (kilogram) ve kg/cm? seklinde de gosteril-
mektedir (Ors ve Keskin, 2001). Bu tanit nasil olursa
olsun, bir kuvvetin etki ettigi kesitte, birim alana dlsen
kuvvete geriime denir. Yukarida da vurgulandigi gibi,
etkiye esit olmak Uzere i¢sel bir tepki agiga ¢ikariimasi

malzemenin, ona tesir eden kuvvete karsi ortaya koydu-
gu bir direng/mukavemet gostergesi durumundadir. Buna
gore, Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan agiklandig
gibi; a) kuvvet, malzeme kesitine dik ise ve boyut degi-
simlerine sebebiyet veriyorsa; normal gerilme, b) kuvvet,
kesit icinde ise ve agl degisimine neden oluyorsa; kayma
gerilmesi gerceklesir.

Tsoumis (1991) tarafindan aciklandigi gibi, ahsapta;
cekme, basing ve makaslama olmak Uzere ¢ temel
gerilme tr0 bulunur. Bunlardan, ¢ekme ve basing geril-
meleri “normal gerilmeler” olarak da adlandirilirlar.
Kuvvetlerin (stindirme bigimindeki) tesiriyle gekme geril-
mesi altinda bulunan agag¢ malzemenin uzunlugunda bir
miktar artis gortlebilir. Kuvvetlerin (sikistirma yapmak
uzere) zit yonde etki etmesiyle basing gerilmesi altinda
bulunan adac¢ malzemede ise, bir kisalma gergeklesebi-
lir. Makaslama gerilmesi ise, aga¢ malzemeye tesir eden
kuvvetlerin (ayni yiizeyde bitisik halde bulunan iki boli-
mU birbiri (izerinde) kaydirmaya yonelik bir gerilmeye
neden olmasi durumunda ortaya cikar.

Tsoumis (1991)'in acikladigi gibi, dis kuvvetlerin etkisi

altinda gerilen agag¢ malzemenin sekli ve boyutu degise-
¢ bilir. Bu degisim, mevcut formun degismesi (veya defor-

Kuvvet; hareketsiz bir cisme hareket kazandiran,
hareketli cismin ise hizini veya yoninU degistiren, cisim- :
de sekil veya boyut degisimine neden olan bir etkidir
(Sunley, 1968). Tsoumis (1991) tarafindan bahsedildigi :
tzere, dis kuvvetlerin etkisi altinda kalan aga¢ malzeme
(ahsap), halihazirdaki durumunu korumak igin, tesir eden :
kuvvete, dogal bir refleks ile karsi koymaya calisir ve
yapilan yuklemeye karsi tepkisel bir direng (mukavemet) :
gosterir. Bu direng; disaridan tesir eden kuvvetlerin muh-

masyon) olarak adlandirilir. Cekme ve basing altinda
deformasyon, mm (veya inch) olarak olcullr. Ahsabin
mevcut formunu degistirmesi; toplam deformasyon ve
stinme terimleriyle betimlenir. Stinme, birim uzunlukta
meydana gelen deformasyondur ve toplam deformasyo-
nun aga¢ malzemenin gerilme 6ncesindeki uzunluguna
oranlanmasi suretiyle tespit edilir. Ahsap (aga¢ malze-
me); gekme altinda tesir eden kuvvetin bayGkIigi karsi-
sinda, erisebilecedi en yuksek gerginlik seviyesine kadar

YAPI DUNYASI OCAK-SUBAT 2016 15




gerilerek bu yiiklemeye bir mukavemet gdsterebilmek
icin, plastiklesme davranigiyla kopma sinirina kadar :
stnebilir. Bu durum, (gerilme sinirina kadar mevcut for-
mun degismesi slrecinde meydana gelen toplam defor- :
masyon miktarina bagli 6zglin bir unsur olarak) agac
malzemenin slinme yetenegini gosterir ve ahsabin :
(ve bu durumda bir dayaniklilk gdsterme), aga¢ malze-

Ahsap da dahil olmak tizere bir cok malzemede, geril- :
me ve gerginlik arasinda (Hooke kanunu uyarinca (URL :
2), belirli bir noktaya kadar gergeklesmesi miimkin olan :
gerilmenin gok blyUk olmamasi halinde) dogrusal bir ilig-
ki bulunur. Bu nokta, gerilme siniri (veya elastik sinir) :
olarak adlandirilir. Ahsapta meydana gelen gerilmenin,
s0z konusu gerilme sinirni agsmasi halinde (geriime :
nedeniyle olusan gerginlikten daha biyik bir gerilme
ortaya ¢lkacag! icin), aga¢ malzeme 6zgisel dayanma :
yetisini kaybederek kopar veya kirilir. Bu durum, ahsa-
bin statik egilmede ylik-deformasyon iliskisi grafigi ile :
: melere dayanamamasi, kirilgan olmalarina sebep olur ve
¢ kirlgan ozellikte bulunan malzemelerin kirilmasi igin
: daha az is harcanir.

Elastikiyet; agag malzemenin gerilmesine ve form :
degistirmesine neden olan yikiin kaldirimasiyla, sekil ve
boyut olarak ilk durumuna geri donmesi Ozelligidir :
(Tsoumis, 1991). Ahsabin (agag¢ malzemenin) elastikiye-
ti, gerilme sinirinin altinda gergeklesir. Gerilme sinirinin
(izerinde yiklemenin devam etmesi halinde ise, ahsapta- :
ki sekil ve boyut degisikliklerinin bir kismi kalici olur. Bu :
gerime ve siinme iligkisi, Elastikiyet Modiili (MOE) :
: ahsabin mekanik ozellikleri olarak tanimlanir (Usta,

Adac malzemede, genellikle edilmede veya liflere :
paralel ylklemede belirlenen Elastikiyet Moduli (MOE), :
sadece gerilme sinirina kadar gegerli bir olgudur
(Tsoumis, 1991). Bunu baska bir sekilde ifade etmek :
gerekirse, yiiksek elastikiyet modilii, (gok fazla bir defor-
masyona ugramaksizin oldukca yiksek bir gerilimle :
ayakta durabilen) gii¢ biikilme 6zelligine sahip sert bir
i 1952; Kollmann & Cote, 1968; Hoadley, 1980; Bozkurt,
Singer & Pytel (1980) tarafindan agiklandigi gibi, elas- : 1986; Bozkurt ve Goker, 1987; Tsoumis, 1991; Ors ve
tikiyetin tersi, plastiklesme olgusudur. ideal olarak plastik : Keskin, 2001)
malzeme, meydana gelen sekil veya boyut degisiklikleri-
nin ¢ogunu yuk kaldirildiktan sonra bile korur (ve kalici :
deformasyon gergeklesir). Oysa, ideal plastik malzeme
bir izafi yaklagim olup gercgekte boyle bir malzeme yoktur. :
Buna karsin, yukln kaldiriimasi halinde tekrar eski duru-
muna dénme davranigl ise, ancak ideal elastik malze- :
meler tarafindan gerceklestirilir. Bu mahiyette, ahsap :
(aga¢ malzeme), dogas! geregi; tesir eden kuvvete isti- :
naden belli bir seviyeye kadar sehim yapmak (egilmek)
suretiyle kendine 6zgu bir mukavemet ortaya koyarken, :
mevcut yiikiin kaldinimasi halinde ise (yiklenme once- :

stneklilik diizeyi terimiyle ifade edilir.

degerlendirilir.

1.1.3 Elastikiyet

(veya Young Modiilii (URL 3)) olarak tanimlanir.

yapinin mevcudiyetinin géstergesidir.
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sindeki) eski durumuna tekrar dénmeye yonelik dznel bir
davranis sergiler.

1.1.4 Is ve Enerji
Tsoumis (1991) tarafindan agiklandig tizere, ani veya
darbeli bir ylikle(n)meye karsi bir sok direnci gdsterme

menin (ahsabin) diger 6nemli mekanik ozelligidir. Bu
oOzellik, enerji ile dlctlir ve yikleme yapiimis olan agag
malzemenin 6zlimseyebilecedi miktari gosterir. Enerji
(deformasyonun gerceklestigi anda tesir eden kuvvet
(yUk) tarafindan aciga cikartilan degere esit olmak
lizere), is olarak dlciiliir. Is; Nm, Joules (J) veya inch Ib
ile gosterilir (bazi kaynaklarda ise; kpcm, kpm veya
kpm/cm2 ile gosterilir). Bir malzemenin kirilmasi igin
gerekli is dederinin fazla olmasi, o malzemenin yiksek
dayaniklilik 6zelligine sahip bir yapida oldugunu gosterir.
Birgok durumda, malzemelerin yiiksek diizeydeki geril-

2 Ahsabin Mekanik Ozellikleri

Ahsabin (aga¢ malzemenin) mekanik ozellikleri; farkli
sekilde etki eden kuvvet(ler)e istinaden gerceklesen
yikle(n)melere karsi, aja¢ malzeme (ahsap) tarafindan
halihazirdaki mevcudiyetini korumak maksadiyla gosteri-
len direng olup tepkisel olarak bu(nlar)a yonelik ortaya
konulan mukavemet, 6znel bir karsi koyma gucudir ve

2013). Bu mahiyette, tesir eden kuvvet ile uygulanan
yukin etkisel sekline gére, ahsabin mekanik 6zellikleri;
elastikiyet modiilii, egilme direnci (kopma modiili), dina-
mik egilme (sok) direnci, gekme direnci, basing direnci,
makaslama direnci, yarilma direnci, civi ve vida tutma
kabiliyeti, sertlik, aginma direnci, burulma direnci tanim-
lamasiyla degisik isimler altinda betimlenir (Brown vd.,

Bu ozellikler, degisik faktorlerin etkileri kapsaminda,
asagida ayri ayri agiklanmistir.

2.1 Elastikiyet - elasticity of wood

Elastikiyet, uygulanan kuvvet sonrasi aga¢ malzeme-
nin tekrar eski formuna geri donmesi 6zelligi olarak ifade
edilir ve (elastikiyet siniri i¢inde kalan gerilmeyle bigim
degistirme arasindaki oran mahiyetinde) elastikiyet
moduili ile betimlenir (Kollmann & Cote, 1968). Ahsabin
mekanik 6zelliklerinden biri olan elastikiyet mod(ill, lite-
ratirde MOE kisaltmasiyla sembolize edilir. Tsoumis



(1991)'in agikladig1 gibi, Elastikiyet Modiili (MOE); adag :
malzemenin kuvvet altinda elastik sekil degistirmesinin :
olclisil olup birim uzama basina dlisen gerilmeyi ve birim
uzunlugu bir kat arttirmak icin uygulanmasi gerekli kuv- :
veti gosterir. Buna gore, bir malzemenin sekil degistirme
kabiliyeti agisindan bakildi§inda; rakamsal olarak dsik :
degerdeki MOE (elastikiyet modiild), kolay sekil degisti-
ren esnek bir malzemeyi simgeler. Bagka bir deyisle, :
diisiik MOE yiiksek elastikiyet dzelligini (fakat diisik egil- :
me direncini) gosterirken, ylksek MOE ise ahsabin yik- :
sek duzeyde bir egilme direncine sahip oldugunu (fakat
: me testlerinden belirlenen degerlerden daha dsuktir

Tsoumis (1991)'in agikladigi gibi, ahsap (ada¢ malze- :
me); elastikiyet 6zelligi bakimindan, diger tim malzeme- :
lerle karsilastirildiginda, orta dereceli bir MOE ile arada :
bir yerde bulunur. Fakat bu durum; Vorreiter (1949), : mektedir (Kollmann & Cote, 1968).
Kollmann (1951), Filipovici (1965), Dams (1968), Bolza & :
Keating (1972), Farmer (1972), Wagenfiihr (1975) tara- :
findan izah edildigi Uzere, belli sinirlar igerisinde ve agag
trlerine gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bu baglam- :
da, FPL (1987) tarafindan (hava kurusu halde test edilen
ahsap numuneler kapsaminda) ortaya konulan aragtirma
verilerine gdre, ahsabin Elastikiyet Modili (MOE) deger-
GPa,
362,500-2,465,000 psi) arasinda degisir. Ahsabin elasti-
kiyet modiilii; aga¢c malzemenin anizotrop bir yapiya :
sahip olmasi nedeniyle, liflere paralel yonde ve liflere dik :
yonde (radyal ve teget yonlerde) farkliliklar gosterir. Agag :
malzemenin elastikiyet modiili; liflere paralel yénde en
yliksek, radyal yonde diisiik ve teget yonde ise en dislk :
seviyededir. Yukarida verilen MOE degerleri, liflere para-
lel elastikiyet modull degerleridir, oysa liflere dik yonde- :
ki elastikiyet modulu degerleri 300-600 N/mmz2 (300-600
MPa, 43,500-87,000 psi) arasinda degisir. Bununla bir- :
likte, sayisal olarak radyal ve teget yénlerde elastikiyet :
modulu degeri bakimindan 6nemli bir farklilik bulunma- :
digi Uzere, sik rastlanan durum; dis kuvvetlerin etkisi

Buna ilaveten, Tsoumis (1991) tarafindan agiklandigi :
izere; Baumeister (1967), Junival (1967) Bolz & Tune :
(1970), ACI (1985), FPL (1987), Fellers (1990) tarafindan :
ortaya konulan karsilastirmali data, aga¢ malzemenin
(ahsabin) diger malzemelerden daha dusuk bir elastiki- :
yet modiiliine sahip oldugunu (yani belli bir yiik altinda
daha fazla egildigini) gbsterse de esasen [hava kurusu :
halde] yogunlugu ve mukavemeti tespit edilmis ahsap
(agac malzeme) [malzeme bilesimi ve imalat iglemi baki- :
mindan metaller ve beton mekanik 6zelliklerinin gdsterge
degerlerindeki farkliliklar nezdinde] basta celik olmak :
lzere, metaller ve diger malzemeler ile kiyaslanabilecek
¢ kirig bulunur: 1) basit kiris (uglarindan desteklenmis), 2)
Elastikiyet Modiili (MOE), (genellikle statik olmak :

dusuk elastikiyet 6zelligini) gosterir.

leri 2500-17,000

N/mmz2

(2.5-17

maktadir.

bir dayaniklilik 6zelligi gosterir.

lzere) statik veya dinamik egilme testleriyle belirlenir.
Dinamik testlerden tiretilmis degerler (yaklasik %10-15
gibi bir farkla) biraz daha yiiksektir (Bodig & Jayne,
1982), oysa basit kiris kullanilarak statik egilmeden ture-
tilmis degerler ise, (egilmenin bir kismi, makaslama
deformasyonundan tiretildigi igin) cekme testlerinden
elde edilen degerlerden biraz daha diglktir (Lawers,
1969). Bu kapsamda, daha dogru degerler, 6zelikle lifle-
re paralel gekme testlerinden belirlenebilmektedir fakat
bu testlerin yapilmasi gok zordur. Liflere paralel basing
testlerinden belirlenen elastikiyet modulu degerleri, egil-

(IHD, 1965). Dinamik egilme testlerinin disinda, elastiki-
yet modilli; ahsap numunelerin dinamik olarak titresimi
ile ortaya ¢ikan ses dalgalari araciligiyla da belirlenebil-

2.2 Egilme Direnci - strength in bending

Bozkurt (1986) ile Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan
belirtildigi gibi, egilme direnci; tek veya ¢ift taraftan bir
mesnet (izerine tespit edilmis aga¢ malzemenin (ahsa-
bin) liflerine dik yonde etki edip egilmesine sebep olacak
kuvvetlere karsl, ahsap (aga¢ malzeme) tarafindan gos-
terilen direng olarak tanimlanir. Ahsabin yapilarda kulla-
niimasi halinde (genellikle edilme etkisi yapan yiikleme-
lerle karsilastigi icin), bir yapi konstriiksiyonunda bulu-
nan ahsap kirisler egilme direncini ortaya koyacak bir
performans sergilerler. Oyle ki; bu kirislerin (izerine egil-
me etkisi yapacak sekilde muhtelif kuvvetlerle
yikle(n)me vyapildiginda, aga¢ malzemede basing,
cekme ve makaslama gerilmeleri basta olmak (zere
cesitli mekanik gerilmeler olugur.

Bu perspektifte, ahsap yapilarin gogunda aga¢ malze-
me egilmeye sebebiyet veren yliklemelere maruz kaldig
icin, statik edilme durumunda egilme direnci gok 6nemli
bir mekanik ozelliktir. Tsoumis (1991) tarafindan agiklan-

altinda malzeme eksenine dik gelecek sekilde gercekle-
sen ahgsap kirig egilmesidir. Buna gore, egmeye yonelik
tesir eden kuvvetlerin etkisi altinda, aga¢ malzemede
(eksenel diizleme uygulanan yikle(n)me itibariyle)
cekme, basing ve makaslama gerilmeleri gelisir. Bu (g
gerilme de (kuvvetlerin tesir ettigi ahsabin eksenel diizle-
mi esas alindiginda) liflere paralel olarak ortaya ¢ikar. Bu
cercevede, a) gekme gerilmeleri, odun liflerini uzatma egi-
limindedir, b) basing¢ gerilmeleri ise, bunlarin kisalmasi
icin faaliyet gosterir, c) makaslama gerilmeleri ise, ahsap
kirigin Ust tarafini alt tarafindan kaydirmayi ongordr.
Tsoumis (1991Yin agikladi§i gibi, yaygin olarak g tip

konsol kiris (sadece bir ucundan desteklenmis), 3) surek-
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li kiris (uglarindan ve ortasindan desteklenmis). Bu kap- :
samda, basit kiriste; egilme Ust sinirina kadar egilmis :
olan aga¢ malzemenin her zaman alt ylzeylerinde (dis-
bikey tarafinda) cekme gerilmeleri ve Ust ylizeylerinde :
(ichtkey tarafinda) basing gerilmeleri meydana gelir. Bu :
cekme ve basing gerilmeleri, aga¢ malzemenin ortasina :
dogru yavas yavas azalir ve ahsabin eksensel diizlemi
Uzerinde sifir olur. Makaslama gerilmeleri ise, eksensel :
dizlem Uzerinde ylksektir ve ylzeylerde sifirdir.
Gerilmelerin ahsap kirisin uzunlamasina dagilimi, ylkle- :
me sekline (merkezden, (glnci noktadan, yeknesak)
¢ lere karsi gosterdigi direngten iki kat daha fazla oldugu-

Egilmede agag¢ malzemenin direnci, genellikle Kopma
Moduli (MOR) ile ifade edilir (Tsoumis, 1991). Buna :
gére, kopma modili (MOR); birkag dakika sireyle kade-
meli olarak arttirilarak aga¢ malzemeye uygulanan yuk- :
leme etkisi altinda kalan ahsap kirisin kirildi§1 andaki, dis
kisimlarda bulunan odun liflerinin en ylksek seviyedeki :
gerilmelerini gosterir. Kopma Modli (MOR), 55-160 :
N/mm? (55-160 MPa, 8000-23,200 psi) arasinda degi- :
sir. Rakamsal olarak bu degerler, egilme direncinin liflere
paralel gekme direnci ile benzer durumda oldugunu gos- :
termektedir. Bu nedenle, egiime direnci mahiyetinde :
ahsabin kopma modull; diger Ozelliklere ait sayisal :
degerlerin mevcut olmamasi halinde, agag malzemenin
liflere paralel ¢ekme direncinin rakamsal anlamda bir :
: gore en ylksek degerde olma ozelligi tasir; b) liflere dik

Aga¢ malzemenin egilme direnci, metaller ile karsilas- :
tinldiginda diisiktiir fakat metal olmayan birgok malze-
meden ise ylksektir (Tsoumis, 1991). Bu perspektifte, :
adac malzeme; cogu kez diistik elastikiyet modilii avan-
tajina sahiptir ve direncin agirliga olan iligkisi bakimindan :
direnci 50 kat daha yiiksektir, 2) liflere dik yonde, radyal
i ve teget yuklemenin etkisi ayni degildir.

baglidir.

gostergesi olarak kullanilabilir.

daha uygundur.

2.3 Dinamik Egilme (Sok) Direnci - toughness of
wood

arastirilr.
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Agac malzeme tarafindan Oziimsenen eneriji; statik
haldeki sabit ylklemelere nazaran, dinamik haldeki ani
yiklemede daha yiksektir. Baska bir ifadeyle, ahsap; ani
yiklere karsi onemli derecede dinamik egilme (sok)
direncine sahip bir malzemedir. Bu gergevede, ani ylkle-
medeki bir kiris, yaklasik iki kat yikiu destekleyebilir.
Ayrica, ani yiklemeyle ahsap kirigsin sehiminin (egilme
miktarinin) statik haldeki ylkle(n)meyle karsilastiridigin-
da yaklasik olarak iki kat daha fazla oldugu belirlenmistir
(Tiemann, 1947; Wangaard, 1950). Bu ¢ikarimlar, ahsa-
bin dinamik ylklere karsi gosterdigi direncin, statik yuk-

nu gostermektedir.

2.4 Gekme Direnci - strength in tension

Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan agiklandigi gibi,
cekme direnci; birbirlerine ters yonlerde ahsaba etki ede-
rek, aga¢ malzemenin liflerini kopartip ayirmaya calisan
iki kuvvete karsl, ahsabin gosterdigi mukavemet olarak
tanimlanir.

Agac malzemenin (ahsabin) cekme direnci, yikleme-
nin liflere paralel veya dik olmasina gére farkliliklar gos-
terir. Bu mahiyette, ahsabin gekme direnci, liflere paralel
ve liflere dik yonde olmak uzere iki turllidur (Kollmann &
Cote, 1968; Bozkurt ve Goker, 1987): a) liflere paralel
yonde ¢ekme direnci, diger bitin direng Ozelliklerine

yondeki cekme direnci ise, buylme hatalarinin ve budak-
larin liflere dik yonde olmasi sebebiyle kopmaya kars!
ahsabin direncini olumsuz yonde etkiledigi icin, liflere
paralel yondeki ¢ekme direncine oranla gok distktr.
Kollmann & Cote (1968)'a gére, 1) liflere paralel gekme

Tsoumis (1991)'in belirttigi gibi, 1iman iklim kusaginda

yetismis farkll agaglarin liflere paralel ¢ekme direnci

Dinamik egilme direnci (veya dinamik egilmedeki
enerji), egilme-gekme-basing-makaslama konularinda :
6ne ¢ikan sabit veya yavas yavas artirilarak uygulanan
yuklemelerin aksine, sok bigiminde ani bir yiklemeye :
karsi agac malzeme tarafindan gosterilen direnci ifade N/mmz2 (300 MPa, 43,500 psi) olabilmektedir.
eder (Tsoumis, 1991). Bagka bir ifadeyle, dinamik egilme :
direnci; ahsabin (sok seklinde) ani bir darbeyle meydana
gelen etkiye karsi gosterdigi direng olarak tanimlanir ve : N/mm? (200-1300 MPa, 29,000-188,500 psi) gibi yuk-
¢ogu kez ahsabin sok direnci olarak adlandirilir. Bu 6zel-
lik; el aletleri, spor malzemeleri, kutular, kasalar vb gibi :
agac malzemenin sok seklinde ani yliklemelere maruz
kalabilecegi belli kullanis yerlerinde dnemlidir. Ahsabin :
(aga¢ malzemenin) bu tlr yiiklemelere karsi koyma dere-
cesini saptayabilmek icin, dinamik egilme (sok) direnci :
: loz zincirleri ile mikrofibriller ve hiicreler arasinda diisik

degerleri, 50-160 N/mm2 (50-160 MPa, 7250-23,200
psi) arasinda degisirken, liflere dik cekme direnci ise, 1-7
N/mm2 (1-7 MPa, 145-1015 psi) olmaktadir. Bazi tropi-
kal agac tlirlerinde ise, liflere paralel gekme direnci, 300

Tekil hiicreler (igne yaprakli agaglarin boyuna traheid
hiicreleri ile genis yaprakli agaclarin lifleri) 200-1300

sek bir seviyede liflere paralel direng gosterirler
(Kollmann & Cote, 1968), mikrofibrillerin direnci ise daha
da yuksektir. Seliiloz zincirlerinin direnci, teorik olarak
7500 N/mma2 (7.5 GPa, 1.087,50 psi) tahmin edilmektedir
(Giordano, 1971). Selliloz zincirlerinin ve mikrofibrillerin
agag eksenine olan paralelliklerinden sapmalari ve seli-



direncli maddelerin (hemiselliloz, lignin, pektik maddeler
ve ekstraktifler) bulunmasi, direncin (sellloz zincirlerin- :
den aga¢ malzemeye ardisik bir sekilde) azalmasinin
temel nedenidir. Dinwoodie (1975)'ye gore, agag malze- :
menin liflere paralel cekme direncindeki basarisizligi; lif-
lere paralel yaz odunu tarheidlerinde, S1 ve S2 tabaka- :
lar arasinda ve ilkbahar odunu traheidlerinde, hiicre :
duvarinin eksene dik yonde kirimasiyla meydana gelir. :
Hlcre uzunlugu ile aga¢ malzemenin ¢ekme direnci ara-
sinda bir iliskinin oldugu gériilmiistir. Oyle ki: uzun hiic- :
relere sahip agac malzeme (genelde, genis yaprakii :
agag tlrlerine nazaran igne yapraklilar) daha yuksek bir :
dirence sahiptir. Bu durum, hiicre uzunlugu ile mikrofib-
rillerin bigimsel kurgusu arasindaki iliskiye baglanabilir. :
Ayni agag turiinde; mikrofibrilller ile hlicre ekseni arasin-
daki aginin uzun hucrelerde kictk oldugu (paralellestik- :
¢e blylidigu), kisa hiicrelerde ise genis oldugu belirlen-
i mukavemet olarak tanimlanir. Liflere paralel yondeki

Tsoumis (1991) tarafindan agiklandig iizere, yukarida :
bahsedilen liflere paralel gekme direnci degerleri kapsa- :
minda (6zellikle de en yiiksek olani baglaminda), aga¢ :
malzemenin bu direnci ile metaller ve diger malzemeler :
rahatlikla kiyaslanabilir. Buna gre; agag malzemenin ve :
dier malzemelerin 6zgul agiriga (yogunluga) bagh :
mekanik 6zellikleri ile ilgili olarak Baumeister (1967),
Junival (1967) Bolz & Tune (1970), ACI (1985), FPL :
(1987), Fellers (1990) tarafindan ortaya konulan karsi- :
lastirmalr verilere gore; direncin, yogunluk (6zgul agirlik) : & Cote, 1968; Bozkurt ve Goker, 1987): a) liflere paralel
ile iliskilendirilerek kiyaslanmasi halinde, aja¢ malzeme-
nin biraz daha iyi oldugu sdylenebilir. Bu kiyaslamada, :
adac malzemenin celige esdederde bulundugu, diger :
yap! malzemeleriyle kiyaslandiginda ise, daha Ustiin bir :
gelir. Ornegin, normal kat yiiksekliginde tasarlanmis bir
Schulz (1966) tarafindan belirtildigi gibi, aga¢ malzeme- :
nin, hafif olmasina ragmen giiclii bir malzeme olusu, :
‘kopma uzunlugu” ile ifade edilir. Buna gore, kopma :
uzunlugu; ahsabin kendi agirhg altinda kirilacag teorik
serit uzunlugudur. Ahsabin kopma uzunlugu, kilometre :
(km) ile élgiliir ve farkli agag tiirleri igin 7-30 km arall- :
ginda degisir (igne yapraklilar: 11-30 km, genis yaprakli- :
lar; 7-30 km). Diger malzemelerin kopma uzunlugu ise;
yap! celigi: 5.4 km, diger celikler: 12-32 km, durallimin- :
yum (aliminyum-bakir alagimi): 13.6 km, beton: 0.2 km, : yiiksektir ve 25-95 N/mm2 (25-95 MPa, 3625-13,775
i psi) arasinda degisirken, liflere dik basing direnci deger-

mistir.

oOzellikte oldugu gortllr. Kollmann (1960) ve Knigge &

dokme demir: 1.8 km, PVC (plastik): 4 km dUzeyindedir.

Tsoumis (1991)e gore, aga¢ malzemenin ylksek
seviyedeki liflere paralel gekme direnci (liflere paralel :
cekme gerilmesi ile birlikte makaslama gerilmesinin
gelismesi sebebiyle) nadiren kullanilir. Aga¢ malzemenin :
makaslama direnci (liflere paralel gekme direncinin % 6-
10'u kadar olmak Uzere) nispeten gok dlstktir. Ayrica, :
yilhk halka kurgusunu olusturan anatomik unsurlarin,

liflere paralel cekme direnci; aga¢ malzemede budaklar,

lif kivrikhgr ve diger blylme kusurlarinin bulunmasi
halinde 6nemli 6lglide azalir. Liflere paralel gekme geril-
mesi, helikopterlerin garklari ve kiglk ucaklarin perva-
neleri gibi sadece 6zel durumlardaki uygulamalarda geli-
sir. Bir yikleme yapilmis olan aja¢ malzemenin (ahsa-
bin) cekme direnci, liflere dik yonde gok kigtlik oldugun-
dan, liflere dik gekme gerilmesinin gelismesi, ahsap yapI-
larda dikkate alinmaz. Ote yandan, ahsabin kurumas
sirasinda meydana gelen daralmaya bagli olarak agag
malzemede ¢atlaklarin olusmasi, bu direncin sifir seviye-
sine kadar diigmesine neden olabilir.

2.5 Basing Direnci - strength in compression

Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan agiklandigi gibi,
basing direnci; birbirlerine dogru gelmek (izere, agac
malzemeye baski uygulayarak, onu ezmeye veya sikis-
tirmaya calisan iki kuvvete karsi ahsabin gosterdigi

basing gerilmesi, aga¢c malzemenin yapilarda tasiyici
eleman olarak 6ngortlen muhtelif kullanim yerlerinde en
fazla maruz kaldi§i geriimelerden bir tanesi oldugu igin,
ahsabin basing direnci 6nemli bir gosterge olarak deger-
lendirilir. Oyle ki: agac malzemenin yapilarda kullanilabi-
lirliginin tespitinde, dncelikle basing direnci kapsaminda
degerlendirmeler yapilir.

Ahsabin (aga¢ malzemenin) basing direnci, liflere para-
lel ve liflere dik yonde olmak tzere iki tirlidir (Kollmann

yonde basing direnci; kazik, dikme, direk ve kolon (situn)
gibi ahsap yapi elemanlarinda ortaya ¢ikmakta olup mev-
cut ahsap yap! elemaninin yiksekligi degistikce, malze-
menin gdsterdigi basing direncinde degisiklikler meydana

ahsap dikme, daha fazla ylikseklikte tasarlanmis dikmeye
oranla daha fazla basing direnci gosterir; b) liflere dik
ybnde basing direnci ise; taslyici kirisler, lentolar ve hatil-
lar nezdinde agida cikmakta olup liflere paralel yondeki
basing direncinden oldukga diisukttir.

Bu aciklamalara istinaden, yuklemenin liflere paralel
veya dik olarak yapilmasina gore, aga¢ malzemenin
basing direnci de farklidir. Tsoumis (1991) tarafindan
belirtildigi gibi, liflere paralel basing direnci 15 kat daha

leri ise, 1-20 N/mm?2 (1-20 MPa, 145-29000 psi) arasin-
da degisir. Yillik halka ¢evrimi yonlndeki teget basing
direncinin, igne yaprakli tlirlerde, 6z 1sini dogrultusunda-
ki radyal basing direncinden yliksek oldugu, genis yap-
raklilarda ise dustlik oldugu tespit edilmistir (Giordano,
1971). Bu farklilasmada; enine kesitte goriilen diyagonal
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radyal veya teget kesitlerde bulunan yapisal bilesenlere
kiyasla daha diisiik dirence sahip olmalarinin roli vardir :
: konstriiksiyonel uygulamalardaki birlesme ytizeyleri ile

(Wangaard, 1950).

Tsoumis (1991) tarafindan agiklandigi Gizere, agag :
malzemenin liflere paralel basing direnci, metaller ile
kiyaslandiginda kiiguktir fakat tugla ve tas gibi diger bir- :
cok yapi malzemeleriyle karsilastiriidiginda ise ytksekir.
Ayrica; agag malzeme, gekme direncinin yaklasik yarisi :
kadar bir basing direncine sahip oldugu icin, metaller ve
mineraller gibi diger malzemelerden farklidir. Bu farklili- :
gin nedeni, aga¢c malzemenin anatomik yapisidir. Agag
malzemenin iskeleti, liflere paralel ydnde oldukca yiksek :
cekme direncini veren seliloz zinciri molekiillerinden
olusmaktadir. Diger bilesenler (hemiselllozlar ve lignin) :
basing direncine katkida bulunurlar ama seliloz ayrica :
i makaslama veya burulma makaslamasi ile basarisiz

Kollmann & Cote (1968) ile Kucera & Bariska (1982; :
1985) tarafindan agiklandigi gibi, aga¢ malzemenin lifle- :
re paralel basing direncinin basarisizligi; hiicrelerarasi :
katmanlarin kirlmasina, yariimaya veya makaslamaya, :
hiicrelerin burumasina veya katlanmasina ve hiicre :
duvarinin kirilmasina baglanabilir. Duvarlardaki gegitler, :
azalan direncin mevkilerini olusturur. Tersine, liflere dik :
basingtaki gerilme ise; enine kesitteki hiicre bigiminin :
degismesine ve hiicre bosluklarinin boyutunun azalma-
sina neden olur. Yiklemenin artmasi ile bu degismeler :
yiizeyden agac malzemenin i¢ kisimlarina dogru kade- :
¢ kiyaslandiginda, 6nemli seviyede dusukttr. Bunun yani

basing yiklemelerini de destekler.

meli olarak ilerler.

Wangaard (1950)'a gére, liflere dik basing gerilmesi,
demiryolu traverslerinde ortaya gikarken, liflere paralel :
basing gerilmesi ise kolonlarda meydana gelir. Ahsap :
kolonda, uzunlugun ahsap numunenin en kiiguk boyutta- :
ki kenar genigligine orani, basing direncinde dnemlidir.
Bu oranin, 11:1 degerinden kiglk olmasi; ahsap kolon :
direncinin tamamen agag malzemenin liflere paralel :
basing direncine bagh oldugunu gdsterirken, bu oranin :
11:1 degerinden biylk olmasi ise; aga¢ malzemenin
(elastikiyet moduli mahiyetinde) burulmaya karsi diren- :
: ylklemeleri etkisi altinda, agag malzeme genellikle bu

mesindeki sertligi bakimindan ayrica 6nemlidir.

Belli agac tirlerinin, liflere paralel basing gerilmesi
altindayken kirilmadan oénce karakteristik bir gUrlti
clkartarak uyarma yetenegine sahip olduklari sdylenir. :
Bu adag tiirleri; ladin, melez, cam, kayin, hus ve yalanci :
akasya olarak rapor edilmistir (Trendelenburgh & Mayer- :
zemeyi yarmaya calisan dis kuvvetlere karsi gosterilen
: direnci ifade eder. Baska bir deyisle, yariima direnci;
: aga¢ malzemenin lifleri arasina giren ve onu yarmaya

Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan agiklandigi gibi, :
makaslama direnci; ahsabin iki bitisik ylzeyini, bir diiz-
lem Uzerinde birbirine ters yonlerde kaydirarak lifleri :
koparmaya ve birbirinden ayirmaya calisan kuvvete karsi :

Wegelin, 1955; Knigge & Schulz, 1966).

2.6 Makaslama Direnci - strength in shear

20 YAPIDUNYASI OCAK-SUBAT 2016

aga¢ malzeme tarafindan gésterilen direng olarak tanim-
lanir. Ozellikle, aga¢ malzemenin kesit ara yliziine sahip

ek yerlerinde ve centik agilmig bdlimlerinde makaslama
direnci blyUk 6nem tagir.

Makaslama, boyuna kesitte veya teget ile radyal kesit-
lerde (liflere paralel veya dik olarak) meydana gelebilir.
Liflere paralel makaslama gerilmesi, egilmeye karsi geril-
mis agac malzemede gortillr. Farkli agag turlerinin liflere
paralel makaslama direnci 5-20 N/mm2 (5-20 MPa,
725-2900 psi) arasinda degisir (Tsoumis, 1991).

Enine kesit tizerinde rol oynayan liflere dik makasla-
ma direnci, liflere paralel makaslamadan 3-4 kat daha
byUktur (Kollmann & Cote, 1968), fakat (aga¢ malzeme,
liflere dik makaslamadan once ilk olarak liflere paralel

oldugundan) bunun pratikte bir dnemi yoktur (Tsoumis,
1991). Bu noktada, Tsoumis (1991)'e gore, liflere paralel
makaslama direnci, pratikte oldukga blylk bir dneme
sahiptir.

Wangaard (1950) ve Silvester (1967) tarafindan agik-
landi§i Gizere, aga¢ malzemenin teget veya radyal kesit-
leri (zerine yapilan liflere dik yiklemeler, burulma
makaslamasi gerilmelerinin bir sebebidir ve gok seyrek
olmakla birlikte boyuna kesitteki liflerin burulmasina
neden olur. Bu perspektifte, aga¢ malzemenin burulma
makaslamasi direnci liflere paralel makaslama direnciyle

sira, egik makaslama gerilmeleri liflere paralel ¢ekme
veya basing ylklemeleri ile meydana gelir. Bu yiikleme-
lerin etkisiyle, hicre duvarlarinda ve hicreler arasinda
egik makaslama y(zeyleri olusur. En yiksek makaslama
gerilmesi, (makaslama kuvveti ile gerilen ylizeyin ekseni
arasindaki) aginin yaklasik 45° oldugu durumda gergek-
lesir ama (mevcut gesitli hiicre tipleri, 6z 1ginlari, ilkbahar
ve yaz odunu vb gibi) aga¢ malzemenin biitin anatomik
yapisi, kopma yiizeylerinin yaklasik 60-70° agi altinda
olusmasina katkida bulunur. Sonug olarak, makaslama

sekilde basarisiz olur.

2.7 Yarilma Direnci - cleavage of wood
Tsoumis (1991) tarafindan agiklandigi gibi, aga¢ mal-
zemenin yarilma direnci: bir kama bigiminde aga¢ mal-

caligan yabanci bir cisme karsl ahsabin gdsterdigi direng
olarak tanimlanir. Anatomik yapisina bagli olarak liflere
paralel yonde kolaylikla (odun uzunlamasina) yarildigi
icin, aga¢ malzeme liflere paralel yonde yarilimaya karsl



dustik bir dirence sahiptir. Bu durum, (yakacak odunun
yariimasi gibi) belli kullanimlarda yararli iken, (ahsap :
yap! icerisinde konuslandirilacak aga¢ malzemenin, givi
cakilirken veya vidalama iglemi gergeklestirilirken yaril- :
masi gibi) diger kullanimlarda ise sakinca olusturur. Agag
malzemenin liflere dik ydndeki yarilma direnci ele alina- :
cak olursa, liflere dik yonde ve 6z 1sini dogrultusunda yik :
uygulandiginda (iginlarin varligi nedeniyle) yarilma :
direnci diisliktir. Bagka bir ifadeyle, (yillik halka gevrimi
yoniinde) teget yondeki yarilma direnci, (6z 1sini dogrul- :
tusunda) radyal yéndekine gére daha ylksektir. Diger
taraftan, farkli agag tlrleri farkli yarilma direncine sahip- :
tirler. Ornegin; igne yapraklilar (goknar, ladin) ve hafif
genis yapraklilar (kavak), agir genis yapraklilar (akga- :
agag, hus, incir, yalanci akasya, glrgen) ile kiyaslandi-

ginda dustk yarilma direncine sahiptirler.

Bozkurt (1986) ile Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan :
aciklandigi tzere, ahsabin kolay bir sekilde yarilip yaril- :
mamas|, kullanimini etkileyen énemli 6zelliklerden biridir.
Ornegin, agag malzemenin givi tutma kapasitesi ile yaril- :
ma direnci arasinda dogrusal bir baglanti vardir. Oyle ki,
ahsabin ¢ivi ve vida elemanlarini kavrayarak siki bir :
sekilde tutabilmesi icin, yapi ve insaat islerinde yarima :
direncinin yuksek oldugu agag turlerinin oncelikli olarak :
ozellik olan sertlik; ahsabin kesilmeye ve islenmeye karsi

Tsoumis (1991)in belirttigi gibi, aga¢ malzemenin :
(ahsabin) mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine yénelik
numune sekilleri ve yikleme bigimi goz dntine alindigin- :
da, yarilma direnci testi, ayni numunelerin kullaniimasi
nedeniyle liflere dik yondeki gekme direnci testine benzer :
ve yariima degerleri N/mm (yarilan yiizeyin genisliginin :
milimetre basina tekabul eden Newton) olarak gosterilir. :
Yarilma testi; catlaklarin ilerlemesine karsi gosterilen
direncin belirlenmesi baglaminda, kirlma dayaniklihgr :

kullaniimasi gerekir.

yerine kullaniima egilimindedir.
2.8 Civi ve Vida Tutma Kabiliyeti - nail and screw

holding power
Agag malzemenin civi ve vida tutma kabiliyeti, dnemli

mesi performansidir.

cisimlerin kurgusuyla dogrudan iligkilidir. Soyle ki; vida,
(helisel egrisine atfen) yivli eksenel yiizeyi sebebiyle,
ilave bir spiral baglanma gergeklestirdigi icin, yivsiz ekse-
nel ylizeyi itibariyle civi ile kiyaslandiginda, aga¢ malze-
me igerisinde daha fazla ve daha gigli bir tutunma per-
formansi sergiler.

Aga¢ malzemenin givi ve vida tutma kabiliyeti (tutkal
ya da bagska bir yapistirici olmaksizin) birden ok farkli
parganin birbirlerine ¢ivi veyahut vida ile baglanmasi
bakimindan da 6nemli olup (gati, képri, iskele vb gibi)
ahsap uygulamalarda ve (bahge mobilyasi gibi) ahsap
esya imalatinda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir
olgudur.

2.9 Sertlik — hardness

Tsoumis (1991) tarafindan agiklandigi gibi, sertlik; bir
kuvvet tesiriyle igerisine girmeye calisan yabanci kati
cisimlere karsl agag malzemenin gosterdigi direncin
olgustdur. Bu direng, liflere dik yonlere kiyasla liflere
paralel yonde yaklasik olarak iki kat daha yuksektir (rad-
yal ve teget yizeyler arasindaki farklilik nadiren 6nemli-
dir) (Kollmann, 1951).

Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan agiklandigi izere,
aga¢c malzemenin basing direnci ile yakindan ilgili bir

gosterdigi diren¢ kapsaminda belirlenmektedir. Bu mahi-
yette, sertlik; aletlerle ve makinelerle ahsabin iglenme
kolayhgi veya zorlugu hakkinda 6nemli bir gosterge olup
agac¢ malzemenin asinmaya ve gesitli nesnelerle kazin-
maya karsi ortaya koyacagi direnglerle iliskilidir. Sertlik;
zemin désemesi, kapi-dograma, masa-sandalye, ahsap
mobilya, spor malzemeleri, ahsap kalemler gibi degisik
kullanim yerlerinde dnemli bir dzelliktir ve 6zel bir anlam
ifade etmektedir.

Tsoumis (1991) tarafindan aciklandigi gibi, bazi agag

tirleri oldukga yumusaktir (kavak, s6gut, thlamur, cam),
digerleri orta sertliktedir (gam, goknar, ardig, ceviz) ve
i bazilari da serttir (porsuk, mese, karaagag, yalanci akas-
: ya, disbudak, kayin, incir, glirgen, akgaagag, hus, zey-
bir mekanik ézellik olup ahsabin ideal bir yapi malzeme- :
si olarak yapilarda kullanilabilmesi igin, givi ve vida tutma
kabiliyetinin (baska bir ifadeyle, civi ve vida tutma guicu- :
niin) yiksek olmasi gerekir. Hoadley (1980) tarafindan :
izah edildigi Uzere, ahsabin givi ve vida tutma kabiliyeti; :
liflere paralel ve/veya dik yonde yapilan givileme ve vida-
lama iglemi sonrasinda (Givileme/vidalama dizlemine :
paralel olacak sekilde) givi ve vida elemanlarinin asilarak :
geri ¢lkariimaya calisiimasi halinde, aga¢ malzeme tara- :
findan bunlarin sikica kavranip tutulmasi ve saliverilme- :
: lama olarak ahsabin kullanilmasi halinde dzellikle ¢ne
Ahsabin givi ve vida elemanlarini kavramasi, bu :

tin). Tropik agaglar ise, cok yumusaktan (balsa) ok serte
kadar degisen tlrlerdir.

2.10 Asinma Direnci — wear resistance

Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan aciklandigi gibi,
agac malzemenin evsel asindirici etkilere mukavemet
gosterme 6zelligi, asinma direnci olarak tanimlanir. Bu
kapsamda, aginma direnci, ahsabin i¢ mekandaki kulla-
nim yerine ve kullanilma sekline baglidir. Aga¢ malze-
menin (ahsabin) asinma direnci; déseme, parke ve kap-

¢ikan bir mekanik ézelliktir. Bu baglamda, ahsap yizey-
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lerinde asinma olusumundaki en énemli etken, stirtinme
olup malzeme Uzerine ani ¢arpma etkisiyle disen ylkler :
ve sok biciminde gelen kuvvetler de aginmanin meydana
i 1968; Hoadley, 1980; Bozkurt ve Goker, 1987; Tsoumis,
: 1991). Buna gbre; rutubet azaldiginda, direng artar (rutu-
i betarttiginda ise, direng azalir) (Wangaard, 1950; Krpan,

gelmesinde etkilidir.

2.11 Burulma Direnci - torsional strength

Burulma direnci; eksenel diizlemi yere dik konumda :
bulunan bir aga¢ malzemede, dikey eksen etrafinda :
burkma (veya baska bir deyisle, burkulma) etkisi meyda- :
na getiren kuvvet(ler) sebebiyle gerceklesen yliklenmeye :
kars!, ahsabin burulma bigiminde gosterdigi direng olup :
burkulmanin kirilmayla sonuglanacagi ana kadar, aga¢ :
malzeme tarafindan ortaya konulan maksimum gerilme-
dir. Berkel (1970) tarafindan ifade edildigi (zere, bir :
ahsap cubuk etrafinda ters yonlerde etkide bulunan iki :
kuvvet tarafindan (veya sarmal sekilde tek yonden tesir :
eden bir kuvvet tarafindan) cevrilerek buruldugu takdir-
de, bir burulma momenti meydana gelir. S6z konusu
burulma momentinin biyikligii ise, ajac malzemenin :
mevcut yapisal bilesimi ile enine kesit sekline gore degis- :

kenlik gOsterir.

Ahsabin burulma direnci ile ilgili olarak, Bozkurt ve
Goker (1987) tarafindan yapilan agiklamalar uyarinca,
su ¢ikarimlar yapilabilir: a) hava kurusu halde test edilen :
ahsabin burulma direnci nezdinde, igne yaprakli agag
turlerinden elde edilen ahsapta burulma direnci 100-170 :
Kp/cm2 iken, genis yaprakli adag tiirlerinden elde edilen :
ahgapta ise 150-300 Kp/cm? arasinda degisir; b) numu- :
ne enine kesiti itibariyle, ahsabin burulma direnci sirala-
masl, daire > kare > dikdértgen biciminde gergeklesir; ¢) :
liflere dik yondeki burulma direnci (liflere paralel yondeki :
burulma direncine gére) diigtik olup liflere dik burulmada, :
6z 1sin1 diizlemi boyunca kirilmalar olusur; d) liflere para-
lel burulmada, maksimum gerilme sinirinda iken boyuna :
yonde catlamalar ve enine kesiti kdseli olan agag malze-
¢ kurusu rutubet miktari (olan %12 veya %15) sonrasinda

Ahsabin burulma direnci; acik alanda kullanilan (git,
dikme, direk, kolon vb gibi) agac malzemede, riizgar ve :
benzeri hava akim(lar)i sebebiyle gerceklesirken, kapall :
mekanlarda ise, kapi ve pencere kanadi gibi (yan donel : mistir. Wangaard (1950) ve FPL (1987) tarafindan agik-
sekilde) aclilir-kapanir elemanlarin devinimleri dolayisiyla
tasiyici dikey parcaya aktarilan/uygulanan kuvvet(ler)e :
: gore, teorik olarak tam kuru haldeki ajag malzemenin
¢ direnci iki kat artar. Ancak bir istisna olarak dinamik egil-
me (sok) direnci, rutubetin azalmasiyla artmazken,
i bazen ise aga¢ malzeme kurudukga azalir. Bu durum,

Ahsabin (aga¢ malzemenin) mekanik 6zellikleri genel
olarak; rutubet miktari, yogunluk (6zgl agirlik), sicaklik, :
yikleme siiresi, malzeme kusurlari gibi faktorler tarafin-
dan etkilenir. Bu etmenlerin ahgabin mekanik 6zellikleri- :

mede ise, kiymiklanma goralir.

istinaden ortaya ¢ikar.

3 Ahgabin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen
Faktorler

ne nasll bir etkide bulundugu asagida agiklanmistir.
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3.1 Rutubet Miktar
Rutubet, lif doygunlugu noktasi altinda degistigi
zaman, mekanik ozellikleri etkiler (Kollmann & Cote,

1954; Filipovici, 1965; FPL, 1987).

Stamm (1964) tarafindan agiklandigi gibi, rutubetin
azalmaslyla direncin artmasi, yogunlasan hiicre duvarla-
rindaki degisiklikler dolayisiyla gergeklesir. Huicre duvari-
nin yapisal bileseni olan mikrofibriller, birbirine yaklasir
ve seliloz zincir molekdlleri arasindaki cekici kuvvetler
daha gugli hale gelir Bu daralma eylemi, direncin artma-
sina etki eder. Hiicre duvarlarindan rutubetin kaybolma-
slyla, birim hacimdeki odun bilesenlerinin kutlesi artar.
Rutubet kaybi (aga¢ malzemenin yariimasiyla sonuglan-
madidi stirece) direncin artmasi igin bir 6n kosuldur. Bu
mahiyette, rutubet kaybi sirasinda meydana gelen yaril-
ma veya ¢atlama gibi durumlar, aga¢ malzemenin diren-
cini dagdrdr.

Rutubetin, ahsabin mekanik dzelliklerini etkileme sid-
deti, farkli 6zelliklerde farklidir (Tsoumis, 1991). Bu cer-
cevede [Wangaard (1950), Bozkurt (1986), Bozkurt ve
Goker (1987), FPL (1999) tarafindan agiklandigi tizere],
rutubet miktari ve mekanik ézellikler iliskisi kapsaminda
yapilan arastirmalara gore, rutubette %1 kadar bir degi-
siklik; elastikiyet moduliinde (MOE, statik egilmede) %2,
egilme direncinde (kopma modulli, MOR) %4, ¢ekme
direncinde %3, liflere paralel basing direncinde %6,
makaslama direncinde %3, burulma direncinde %3, sert-
likte (liflere dik yonde) %2.5 ve (liflere paralel yonde) %4
kadar bir farkhlik olusturur. Rutubet miktari, lif doygunlu-
gu noktasindan sifira dogru azaldikca, aga¢ malzemenin
direnci iki kattan daha fazla artar. Bu hususta; Filipovici
(1965)'nin arastirmasi, saricam ve hus tlrlerinde hava

tam kuru hale dogru (%0 rutubetlilige kadar) gidildikge,
liflere paralel basing direncinin yaklasik %120 arttigini,
statik egilmedeki egilme direncinin %145 arttigini gdster-

landi§i gibi; kuru aga¢ malzeme, (kirlma anina kadar)
cok fazla yik taslyabilir fakat az egilir. Tsoumis (1991)'e

yas haldeki aga¢ malzemenin deformasyonunun biyuk-
lugtne baglanabilir. CUnku dinamik egilme (sok) direnci,
sadece yiikle(n)menin siddetinden degil, ayni zamanda
agag malzemenin sertliginden de etkilenir.

Rutubetin etkisi ylziinden (ve karsilastirilabilir sonug-



larin elde edilmesi amaciyla), mekanik ozellikler ayni
rutubet miktarinda belirlenir; a) taze halde (lif doygunlu- :
gu Ustlinde) veya b) lif doygunlugu altinda, genellikle
hava kurusu halde (cogunlukla %12 ve bazen %15) :
: (1986) ile Bozkurt ve Goker (1987) tarafindan yapilan

Farkl rutubet miktarindaki direng veya diger mekanik :
6zellik degerleri, karsilastirma amacina gére diizeltime- :
lidir (Galligan, 1975; ASTM D 143; 1ISO 3129; ISO 13061- :
1; 1SO 13061-2; ISO 13061-3; 1SO 13061-4; SO 3132; :
ISO 13061-6; ISO 13061-7; 1ISO 3347; ISO 3348; ISO :
3350; 1SO 3351; ISO 9087; TS 2470; TS 2471; TS 2472;
TS 2473; TS 2474; TS 2475; TS 2476; TS 2477; TS :
2478; TS 2479; TS 2480; TS 3459; TS 6094; TS 7613; :
¢ bir degisiklige kars, elastikiyet modulinde %2 kadar bir

Bu mahiyette, asagidaki esitiik; rutubet miktari ve @ farklilik olusturacagi esasina gore):

kullanilabilir
(Galligan, 1975; FPL, 1987; Tsoumis, 1991; FPL, 1999): :

(Kollmann & Cote, 1968; Giordano, 1971).

TS EN 1382; FPL, 1987; FPL, 1999).

direng iliskilendirmesi  kapsaminda
P=P,x [P,/ Pg][(12—RM)/(RMp—12)]
Burada,

P = dngodrilen rutubet miktarindaki direng
RM = éngorilen rutubet miktari (%)

RM, = lif doygunlugu noktasi rutubet miktari

Py, = (hava kurusu halde) %12 rutubet miktarindaki

direng

miktari > lif doygunlugu noktasi)

Esitlikte RM, ile gosterilen lif doygunlugu noktas, %30
rutubet miktarindan az bir degerdedir ve farkli agag tir-
leri igin %21-27 arasinda degisir (ortalama ise %25'dir) direnci (N/mm?)
(Galligan, 1975). Ayrica; s0z konusu bu dlizeltme, yuka- :

ridaki esitlikte gosterilmis olan iliskinin dogrusallastirimis
; g ; ; g ; ; : me direnci (N/mm?)

bicimi ile asagidaki sekilde yapilabilir (Tsoumis, 1991):

log P, =log P, +[(RM,~RM;) / (RM~-RM,)]  log (P, /P,) :

Burada, P, ile P, direncin ve RM, ile RM, rutubet mik-
tarinin bilinen degerleridir. P ise dngdriilen RMj rutube- :
tine bagli direng degeridir. Ornegin; bir laboratuar calis- : .. .. R 0 .
maslyla elde edilen deneysel verilerden P,'in taze halde : siklige karsi, gekme direncinde %3 kadar bir farkliik
(RMy) ve P,'nin ise %9.5 rutubette (RM,) belirlendigi soy-
lendiginde, %12 rutubet miktarindaki (RM;) direng (P;) :
ne kadar olur ? (buradaki RM, degeri, ahsap numunenin :
lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktaridir). Bu drnek :
diizeltme, belli sinirlar igerisinde ortaya konulmus olan i (N/mm?)
eldeki veriler kapsaminda, aga¢ malzemenin direncine :
ait degerlerin logaritmasi ile ahgabin rutubet miktarinin  girenci (N/mm2)
dogrusal olarak iliskilendirimesi suretiyle gerceklestirilir :
(Lawers, 1969). Tsoumis (1991)’e gore, direng degerleri-
nin dlzeltiimesinde, rutubet miktarinin aga¢ malzeme :
icerisinde yeknesak bir sekilde dagildigi ongériiliir. Bu :

duzeltmeler, rutubet miktarinin lif doygunlugu noktasi
altinda bulunmasi halinde gerceklestirilir.

Lif doygunlugu noktasi altinda, rutubet miktar ile
mekanik &zellikler iligkilendirmesi hususunda, Bozkurt

degerlendirmeler géz dniine alindiginda, lif doygunlugu
noktas altindaki rutubet miktarindaki %1’lik bir degisiklik
halinde, [elastikiyet modllli (MOE), egilme direnci
(MOR), ¢ekme direnci, basing direnci, makaslama diren-
ci, burulma direnci, sertlik gibi] ahsabin mekanik ézellik-
lerinin (teorik olarak) ne kadar degisebilecedi, asagidaki
esitlikler araciligiyla hesaplanabilir:

Elastikiyet Mod(ilii (MOE); (rutubet miktarindaki %1’lik

MOE, = MOE, x [1 - ((0,02) x (RM, - RM;))]
MOE,: dngérllen herhangi bir rutubetteki elastikiyet

: modilii (N/mm?)

MOE;: test numunesinin sahip oldugu rutubetteki

: elastikiyet modilii (N/mm)

RM,: éngorlen rutubet miktari (%)
RM;: testin yapildigi numunenin rutubet miktari (%)
Egilme Direnci (MOR, Kopma Mod(ilii olarak); (rutubet

Pg = yas haldeki aga(} malzemenin direnci (rutubet miktarindaki %1’lik bir degisiklige karsl, egilme direncin-

: de %4 kadar bir farklilik olugturacagi esasina gére):

MOR, = MOR; x [1 - ((0,04) x (RM, — RM,))]
MOR,: 6ngoérulen herhangi bir rutubetteki egilme

MOR;: test numunesinin sahip oldugu rutubetteki egil-

RM,: dngortlen rutubet miktari (%)
RM;: testin yapildi§i numunenin rutubet miktari (%)
Cekme Direnci; (rutubet miktarindaki %1’lik bir degi-

olusturacag! esasina gore):
O¢y = 0gy x [1-((0,03) x (RM, - RM,))]
O¢,: Ongorilen herhangi bir rutubetteki gekme direnci

0¢- test numunesinin sahip oldugu rutubetteki gekme
RM,: dngorlen rutubet miktari (%)

RM;: testin yapildigi numunenin rutubet miktari (%)
Basing Direnci; (rutubet miktarindaki %1’lik bir degi-
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siklige karsi, basing direncinde %6 kadar bir farklilk :
i ¢ivi ve vida tutma kabiliyeti, asinma direnci gibi mekanik
ozellikler tUzerinde ne kadar bir farklilik olusturacag!
i konusunda sayisal veriler ise yoktur [veya nedensel
Ogy: Ongorilen herhangi bir rutubetteki basing direnci clkarsama yapﬁ/nayl saglayacak r%ahiyett[e o);dukga SINIr-
: Iidir]. Bu nedenle, soz konusu ozelliklere yonelik siste-
matize edilmis teorik hesaplama esitlikleri heniiz gelisti-

¢ ril(e)memigtir.

olusturacagi esasina gore):
Og, = Ogy X [1-((0,06) x (RM, - RM))]

(N/mm2)

Og4: test numunesinin sahip oldugu rutubetteki basing
direnci (N/mmz)

RM,: dngortlen rutubet miktari (%)

RM;: testin yapildi§gi numunenin rutubet miktari (%)

Makaslama Direnci; (rutubet miktarindaki %1’lik bir (baska bir deyisle 6zgiil agirik), agag malzemenin birim

degisiklige karsl, makaslama direncinde %3 kadar bir : hacimdeki net odun miktari olup ahsabin mekanik 6zel-
likleri Uzerinde oldukga 6nemli bir dzelliktir. Buna gore,
: ahsabin yogunlugu arttikca, mukavemeti de artar
Oyy: Ongoriilen herhangi bir rutubetteki makaslama ; (Kollmann & Cote, 1968; Hoadley, 1980; Bozkurt, 1986;
Bozkurt ve Goker, 1987; Tsoumis, 1991; FPL, 1999).

farklilik olusturacagi esasina gore):
Oy = Oy X [1-((0,03) x (RM, - RMy))]

direnci (N/mmg2)

Ous: test numunesinin sahip oldugu rutubetteki malzeme kusurlari olmayan bir ahsabin direncinin en

: temel ve en iyi gostergesidir. Birim hacimdeki mevcut
¢ odun bilesenlerinin 6lglisti yogunluk oldugu igin, yogun-
: luk arttikga direng de artar. Yiiksek yogunluk, kalin
Burulma Direnci; (rutubet miktarindaki %1'lik bir degi- : duvarl ve az bosluklu hiicrelerin oransal olarak goklu-
siklige karsi, buruima direncinde %3 kadar bir farkik ; 9uY1a gerceklesir (baska bir ifadeyle; ilkbahar odunu hiic-
: relerine kiyasla, hlicre geperi kalin ve Iimeni dar olan
: yaz odunu hicrelerinin (yillik halka igerisindeki) istirak
: oraninin artmastyla, yogunluk artar). Bunun neticesinde,
¢ kusursuz halde bulunan yliksek yogunluklu agag malze-

: menin direnci daha fazla olur.

makaslama direnci (N/mm?)
RM,: dngortilen rutubet miktari (%)
RM;: testin yapildigi numunenin rutubet miktari (%)

olusturacagi esasina gore):

Opp, = Opy % [1-((0,03) x (RM, = RM,))]

07, Ongorllen herhangi bir rutubetteki burulma diren-
ci (N/mm2)

074 test numunesinin sahip oldugu rutubetteki burul- :
i nik 6zellikler ile farkli sekilde degisir (Wood, 1990), fakat
: genellikle dogrusal bir iligki gosterir (Lawers, 1969,
¢ Pearson & Gilmore, 1980). Tsoumis (1991) tarafindan
: belirtildigi (izere, agag tirleri arasindaki farkli hiicresel
Sertlik; (rutubet miktarindaki %1'lik bir degisikiide : bilesime ve farkli (yabanci) eksatraktif madde ierigine
karsl, sertlikte [lifler dik yonde %2.5 ve liflere paralel
yonde %4 kadar] bir farklilik olusturacagi esasina gore): nin de farkli olmasina neden olabilir. Oyle ki, mevcut eks-
i traktiflerin odundan uzaklastiriimasi halinde direng azalr.
: Bu mahiyette; Pecina (1981) tarafindan gergeklestirilen

H,:- ongorilen herhangi bir rutubetteki sertik (N/mm?) i arastirma, etanol-benzol ile husta ve sicak su ile ladinde

H;: test numunesinin sahip oldugu rutubetteki sertii : oy qtrapfifierin uzaklastirimasi sonrasinda, her iki agag
¢ malzemenin liflere paralel cekme direnglerinde bir azal-
: ma meydana geldigini ortaya koymustur. Bundan étiird,
yogunluk; kesin bir dl¢lt degildir ama daha énce bahse-

k: lflere dik ydndeki sertiik icin 0.025 iken, liflere para- ; dildig gibi direncin onemli bir gostergesidir.

ma direnci (N/mmz2)
RM,: 6ngorulen rutubet miktari (%)
RM;: testin yapildi§gi numunenin rutubet miktari (%)

H, = Hy x [1 - ((k) x (RM, - RMy))]

(N/mmz2)
RM,: 6ngortlen rutubet miktari (%)
RM;: testin yapildi§gi numunenin rutubet miktari (%)

lel yondeki sertlik iin 0,04 alinir
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miktarindaki %1’lik bir degisiklige karsi yariima direnci,

3.2 Yogunluk (Ozgiil Agirlik)
Birim hacim agirlik esasiyla tespit edilen yogunluk

Tsoumis (1991) tarafindan aciklandigi gibi, yogunluk;

Yogunluk ve direng iligkisi, farkli agag tiirleri ve meka-

bagli farkliliklar, ayni yogunluktaki agag tlirlerinin direnci-

Ayni agag tlriinde, 6zodunu ve diri odun ayri ayri kar-

Yukarida 6rneklenen esitlikler, teorik degerlendirmeler §|Ia§t|rvlld|g|r.1$ja,. yoél‘,“'“?? ve direng agagldéki bag|r_1t|
bakimindan manidar olmakla biriite, nihai sonuglarin : araciigiia iliskilendiriebilir (Wangaard, 1950; Tsoumis,
gercek kosullarda hazirlanan numuneler ile laboratuar © 1991):

testleri yapilarak belilenmesi esastir. Ahsabin rutubet :

SIS =[g/g]



Burada, S ve S” ifadeleri g ve g” yogunluklarina bagl :
direng degerleridir. Esitlikte gosterilen n degeri ise, 6zel- :

lige bagh olarak 1.25 ve 2.50 ararsinda degisir. Omegin;  direnci azalir (Comben, 1955; 1964; Rusche, 1973). S6z

liflere paralel basing direnci ve elastikiyet modiilii (MOE) : konusu azalma; ajag malzemenin rutubet miktari, sicak-

icin 1.25, statik egilmede egilme direnci (kopma modilii, : 1Tk derecesi, isitma suresi, ytkleme bicimi, agag tiirii ve

MOR) icin 1.50, liflere dik basing direnci ve sertlik icin ise ahsap yap! elemanlarinin boyutlar gibi faktérlerden etki-

¢ lenir. Ayrica, direngteki bu azalma; (sicakligin degismesi-
i ne bagli olarak degisen rutubet miktari nedeniyle mey-
: dana gelen catlaklar gibi) agag malzemenin kusurlarin-

: dan kaynaklanir. Rutubetin es zamanli olarak degismesi

Ahsabin mekanik ozellikleri Uzerine agag malzemenin  : sebebiyle, sicakligin (ve 1sinin) agag malzemenin diren-

anatomik yapisinin nasil bir etkide bulundugu hususu; : cine ve diger 6zelliklerine etkisini belirlemek zordur.

yillk halka yapist, hiicre yapisi, lif agisi kapsaminda irde- :

lenebilir. Buna gore, Tsoumis (1991) tarafindan agiklan- (1982) tarafindan yapilan arastirmalar, sicakligin ve rutu-

digi gibi, yogunlugun mekanik ozelliklere etkisi, yogunlu- : petin ahsabin elastikiyet modiiliinii nasil etkiledigi goste-

gun degismesine neden olan yapisal farkliliklardan kay- :
: 1in0 arttirdigr, oda sicakligindan (20 °C, 68 °F) daha
olan (yillik halka genisligi, yaz odunu istirak orani, vb :
gibi) 6zgisel unsurlar, agag malzemenin direncini de
etkilerler. Bu nedenle; yaz odununun yillik halka genigli- :

ginin artmasiyla azaldi§i hizli biiyiiyen igne yaprakli tikiyet modUlln0 arttiran, yliksek sicakliklarda ise disU-

yapraklilarda ise; halkall traheli (mese ve kestane gibi) : duslk sicakliklar ayrica arttirici bir etkiye sahiptir. Orne-

agaclardaki genis yillik halkalar, yiiksek yaz odunu orani : 8in; Geissen (1976)'e gore, %119 rutubet miktarinda

ve yiiksek direnc ile iliskilendiriirken, daginik traheli : Pulunan ladin odununda, 0 ile - 20 °C (32 e ~ 4 °F) ara-

(kayin ve kavak gibi) agaclarda, yaz odunu kusag ayr- smd_a elalstilfiy_et modUIUnUnvtam dogrusal olgrak arttigi

o ' R : tespit edilmisti. Donmus aga¢ malzemedeki bu artis,
minin belirgin olmamasi nedeniyle net bir iliski yoktur. hilcre limeninde buz olusmastyla saglanan ilave sertige
¢ dayandirilir. Sicakligin ve rutubetin etkisiyle ilgili olarak,

Mekanik Ozellikleri etkileyen hiicresel karakteristikler, : Ganowicz vd. (1980) tarafindan gerceklestirilen arastir-

temel 6zelliklerdir fakat buna dair iligkiler literattirde nadi- : maya gore; sicaklik artisi, elastikiyet moddling distr-

ren bulunur. Ornegin; Datta & Basu (1983) tarafindan Tik mu§ ve azalma yuksek rutubet miktarinda daha fazla

olmustur. Wangaard (1950)'a gore, bu durum; firinda
: kurutma isleminde dnemlidir. Ornegin; agag malzemenin
sayllarinin artmasi gekme direnci tizerinde bariz bir zayif-
lama olusturmustur; b) hacimsel olarak lif duvari miktar :

ve lif duvarlarinin ortalama kalinligi ise, ekme direnci

lzerinde az da olsa etkili olmustur; C) basing direnci; i sinda belirgin bir etkiye sahiptir. Bu mahiyette, liflere dik

genellikle paransim hiicrelerinin miktari, trahe elemanlari- : ¢ekme direnci, (oda sicakligindaki sayisal degerleriyle

nin olusum sekli ve bunlarin uzunlugu ile belilenmistir kargilagtinidiginda) 1/3 veya 1/2 kadar azalabilir

(bu perspektifte, kisa trahelerin bulundugu aga¢ malze- :

L S e e 3 S tildiginda, 100 °C (212 °F)'den dlstk sicaklikla-
menin ezilmeye kars! daha direncli oldugu gorilmistur); : sure Il A o oy
d) egime direnci; liflerin sikiigi, yumusak elemanlarin : rin olumsuz bir etkis gorulmeg falfa't 65 °C (150 °F)'den

i yuksek sicakliklarin (1sitma suresinin uzamasiyla) kalici

: olumsuz etkileri olabilir. Ornegin; 200 °C (400 °F) sicak-

Brazier (1986)'e gore, hilcre ceperi nezdinde ultra : | o Gakikada direnci disirir (Galligan, 1975). FPL

yapisal karakteristikler, ahsabin mekanik ozelliklerini : (1987), sicakligin ve isitma siiresinin (ahsabin egime

etkileme bakimindan ayrica gok énemlidir. Ornegin; S2 : ozelligine etkisi cercevesinde) elastikiyet modiiliini
tabakasinin mikrofibril agisi oldukga onemli bir etkiye : (MOE) ve [kopma modiilii (MOR) mahiyetinde] egilme
direncini azalttigini géstermistir. Buna gére, sicaklik ile

stire ve egilme ozellikleri arasindaki iliskilendirmede,

2.50 alinir.

3.3 Anatomik Yapi

naklanir. Yogunlugun yiksek ve disik olmasina sebep

Bunlar, genellestiriimis iliskilerdir.

(Tectona grandis) igin yapilan galisma, asagidaki bulgula-
ri ortaya ¢ikarmistir: a) her lif Gizerinde bulunan gegitlerin

dagilisi ve trahelerin olusum sekliyle iliskilendirilmistir.

sahiptir. Geng oduna 6zgu bir 6zellik olan biyuk agllar,
direncin diismesine neden olurlar.

3.4 Sicaklik
Genel olarak, sicakligin artmasiyla aga¢ malzemenin

Sulzberger (1953), Geissen (1976), Bodig & Jayne

rilmigtir. Buna gore; distk sicakliklarin elastikiyet modu-

ylksek sicakliklarin ise elastikiyet moduliini diisurdigu
gortlmdstar. Buna karsin, rutubetin etkisi ise tam tersidir.
Oyle ki; ylksek rutubet miktari diiguk sicakliklarda elas-

rutubet miktarinin lif doygunlugu noktasi tstiinde bulun-
masi kosuluyla, kurutmanin ilk agamasi stresince liflere
dik cekme direncindeki azalma, ¢atlaklarin ortaya ¢ikma-

Isitma slresi olduk¢a dnemlidir. Ajag malzeme kisa
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uzun sirenin (mevcut elastikiyet modiilii ile egilme diren-
ci Uzerindeki) bozunma etkisinin, aga¢ malzemenin kim- :
ilgili degisik faktorler tarafindan etkilenir (Tsoumis, 1991).

Cesitli mekanik dzellikler, sicaklik tarafindan degisik :
sekillerde etkilenir (Kollmann, 1960; Rusche, 1973).
Ozellikle dinamik egilme (sok) direnci, sicakliga cok :
duyarhdir; disik rutubet miktarinda azalir ve ylksek
rutubet miktarinda sicaklik artigiyla artar (lliston vd., :
1979). Su ile doygun halde bulunan donmus aga¢ mal- :
zemenin, statik egilmedeki egilme direnci (kopma modi- :
i) degerinin yiiksek oldugu fakat oda sicakligindaki
hava kurusu halde bulunan degeriyle karsilastirildiginda :
ise dinamik egilme (sok) direncinin oldukca diistik oldu- :
i Ornegin; yapilarda kullaniimak Uzere boyutlandiriimis

Suyun isitilmasi (buharin 1sitiimasiyla karsilastirildi-
ginda), direncin azalmasina daha az neden olur ama :
sicak hava en az etkilidir (Wangaard, 1950; Stamm,
1964). Boyutsal olarak kiiglik agag malzeme numuneleri :
biiylk olanlara gére daha gok sicakliktan etkilenir ve yik- :
sek sicakliklarin tekrarl bir sekilde uygulanmasi bu etki- :
siyon odunudur. Bunlara ilaveten; mantarlar ve bocekler
i tarafindan yapilan tahribat ile ajag malzemenin bozul-
: masina sebep olan diger faktdrler, direng lizerinde ayrica

Y(kleme stresi, (ahsap yapilarin taslyabilecegi yikin :
biyUkIigl cercevesinde) aja¢ malzemenin direnci lize-
rinde onemli bir etkiye sahiptir. Bu sebeple; saniyelik :
veya birkag dakikalik yikleme kapsaminda yapilan labo- :
ratuar testlerinin sonuglari, sadece kiyaslanabilir bir :
degeri gosterir ve ancak diizeltme yapildiktan sonra
uygulamada kullanilabilir (Wood, 1960). Bu perspektifte, :
zamana bagli olarak malzemelerin ¢zelliklerinin degisi- :
miyle ilgilenen mekanik dali olan Reoloji (URL 4) kapsa- :
minda ylkleme (ya da ahsap nezdinde yiikle(n)me hase-
biyle) bu konuya bakildiinda; zamana gére degisen :
direncin biiyiikligu, benzer diger sartlar altinda (yiikle- :
menin sirekli veya dénemsel olmasi durumuna gére) :
yikleme sekli tarafindan etkilenir. Tsoumis (1991) tara-
findan agiklandigi tzere, strekli ylkleme faaliyeti altin- :
da, ajag malzeme (ve diger malzemeler) zamanin ilerle-
mesiyle deformasyonun yavasca blyudigu sinme dav- : olabilir (Knigge & Schulz, 1966; Kucera, 1973;
ranisini sergilerler. Donemsel ylklemeler ise, yorulmaya
i ayni sartlar altinda, yukleme sekline baghdir (6rnegin;
(1972); siirekli yiiklemenin (kopma modiilii kapsaminda) :
edilme direncini, kisa sureli statik testlerden elde elden :
degerlerin %50-75'ine kadar disurdGgunt gostermistir.
Wangaard (1950) ve Giordano (1971)’'ya gére, dénemsel :
yiiklemeler de benzer etkiye sahiptir ama geride kalan
direnc (dayaniklilik siniri) statik degerlerin %25'i kadar :
1964; Curry, 1965; Glos & Schulz, 1980) tahmin edilir.

Genel olarak, aga¢ malzemenin ylkleme siresine :
olan dzgiisel davranigi; (adag tirdi, yogunluk, rutubet :

yasal olarak ayrismasina bagli oldugu gérulmastr.

gu gorilmastir (Kollmann, 1960).

nin daha da artmasina neden olur (lliston vd., 1979).

3.5 Yiikleme Siiresi

neden olurlar. Her iki durumda da, direng azalir. Pearson

dustk olabilir.
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gibi) agac malzemeyle iligkili ve (ylkleme biyukligu,
yikleme stiresi, degisim diizeni gibi) yikleme sartlariyla

Silvester (1967)'e gdre, ahsapta yorulmaya kars! diren-
me, yogunluk ile artarken, stinme ise, rutubet miktari ve
sicaklik ile artar.

3.6 Malzeme Kusurlan

Kusurlar agac malzeme direncini disurir (Kollmann &
Cote, 1968; Hoadley, 1980; Bozkurt ve Goker, 1987;
Tsoumis, 1991). Bu kusurlarin etkileme derecesi; cesit,
boyut ve kusurun bulundugu yer ile yilkleme bicimine
baglidir. Ajag malzemenin boyutu, ayrica bir faktordr.

kusurlu bir kereste, kusursuz halde bulunan agag malze-
meyle kiyaslandiginda, yiksek rutubetten daha az etkile-
nir. Ayrica, 6nemli bir saptama olarak; yapi kerestesinin
direnci, mevcut boyutlarin biyutiimesi halinde azalir.
Direnci dlgtiren en énemli kusurlar; budaklar, lif kivrikli-
g1, catlaklar, (basing ve ¢ekme odunu olmak izere) reak-

olumsuz bir etkiye sahiptir.

3.6.1 Budaklar: Budaklarin, esasen aga¢ malzeme
uzerinde konuslandiklari bélge itibariyle lif kivrikligina ve
catlaklara sebebiyet verdiklerinden dolayi olumsuz etkisi
vardir. Catlaklar; (genellikle basing ve cekme odunu ige-
ren, agac govdesine gore lif yonu farkli olan ve yiksek
yogunlukta bulunan) budaklarin genislemesi ve daralma-
sI sirasinda (budagin etrafindaki odun lifleri arasinda
ortaya ¢ikan farkliliklar nedeniyle) olusur. Kaynamis
(stki) budaklar, buyuk lif kivrikligina ve daha fazla ¢atla-
maya neden olurlar. Diser (oynak) budaklar, lif kivrikligi-
na ilaveten, diserek aga¢ malzeme (izerinde bir delik
olusmasina veya anatomik unsurlarin budagin konuslan-
dig1 yerde kesintiye ugramasina neden olurlar. Kaynamis
ve duser budaklarin etkisi nispeten benzer veya farkli

Wagenfiihr & Scheiber, 1974). Bu durum cogunlukla,

her iki budak turtine ait ayni etki, liflere paralel cekmede
gorilmistlr). Genel olarak budaklarin ¢api, budaklarina
sayisindan daha fazla bir etkiye sahiptir. Direng lizerinde
budaklarin etkisi, budak(larin) capi ve aga¢ malzemenin
genisligi (budak orani) iligkisinden (Dinwoodie, 1975;
llston vd., 1979) veya budak alani oranindan (Dawe,

Buna gore, capi aga¢ malzeme genisliginin yarisina
kadar olan budaklar, (bulunduklari yere ve yikleme bigi-



mine bagl olarak) direnci %50'ye kadar dsrebilirler :
(Dinwoodie, 1975; lliston vd., 1979). Diiser budaklarin :
dismesi nedeniyle ortaya ¢ikan deliklerin etkisi ise, alet-
lerle agilan ayni boyuttaki deliklerin etkisinden farklidir :
: diizeydedir ve aslinda bu direng (lif kivrikli§i nedeniyle)
Budaklarin bulunmasi, (budaklarin civarinda olusan lif : artabilir (Wangaard, 1950).
kivrikhgr sebebiyle) aga¢ malzemenin liflere paralel
cekme direncini énemli élglide dlstrlr (Dawe, 1964; :

Curry, 1965; Kunesh & Johnson, 1972; Glos & Schulz, : 229"ntl ile hesaplanabilir (Kollmann & Cote, 1968,

1980; FPL, 1987). Daha 6nce bahsedildigi gibi; liflere dik i Galligan, 1975; FPL, 1987; Tsoumis, 1991; FPL, 1999):
cekme direnci, liflere paralel basing direncine kiyasla gok
dusuktar. Liflere paralel basing direnci (kaynamig budak- :
larin bulunmas! halinde) biraz diiserken, liflere dik basing :
direnci ise artar (Trendelenburg & Mayer-Wegelin, 1955; :
Knigge & Schulz, 1966). Bu durum, demiryolu traversleri
gibi belli kullanim yerlerinde agag malzemenin kullanil- :
masl halinde bir avantaj saglar. Ahsabin egilme direnci
(kopma modiili, MOR), budaklarin konumundan oldukca :

etkilenir. iki ucundan desteklenen basit kirislerin alt tara- direnci igin 1.5-2, liflere paralel basing direni igin 2-2.5,

finin ortasina yakin bir yerde bulunan budaklar, yiksek : statik egilme direnci ve dinamik egilme (sok) direnci igin
: 1.5-2, elastikiyet modiili igin 2 alinabilir.
kirisin (st tarafinin ortasinda olmasi ve kiris uglarina :

yakin veya iki ug arasinda gok kiigiik olarak bulunmasi :

(Kollmann & Cote, 1968).

seviyede olumsuz bir etkiye sahiptirler. Budaklarin ahsap

halinde ise, bu olumsuz etki en az seviyeye diser. Yatay
makaslama direnci, budaklardan ¢ok az etkilenir veya hig
etkilenmez (hatta budaklar gatlaklarin bir satih boyunca
ilerlemesini engelledigi icin artabilir) (Trendelenburg &

& Johnson, 1972). Genel olarak, ahsap numunenin
kenarlarinda bulunan budaklar (ve diger kusurlar) agag
malzemenin igerisinde yer alan ayni boyuttaki budaklar
ile karsilastirildiginda daha fazla olumsuz bir etkiye

Garrett, 1979).

3.6.2 Lif Kivrikhgr: Lif kivrikhigi etkisi, esasinda agag
malzemenin liflere paralel ve dik direncleri arasindaki

baglamda, Armstrong (1955)'a gore, aginin biylimesi,
direncte daha fazla azalmaya neden oldugu igin, direncin
yikleme acisinin artmasi ile azaldigi hususu belirgin
sekilde ortadadr. Lif kivrikhdr kapsaminda; Cekme diren-
ci, basing direncine gére daha cok etkilenirken, egilme
direncindeki azalma ise orta seviyededir (Baumann,

Cote, 1968). Bir diger mekanik 6zellik olarak, elastikiyet

etki dinamik egilme (sok) direncinde gordllr (Tsoumis,

1991). Kayin odununda; 5° kivrikligin direnci %10 azalt-
tig1, acinin 10° olmasi halinde ise direnci %50’ye kadar
azalttigi belirlenmistir (Kollmann & Cote, 1968). Lif kiv-
rikliginin yatay makaslama direncine etkisi en disuk

Lif kivrikiigina bagl direngteki azalma asagidaki

N=(PxQ)/[(PxSinn8) + (Q x Cos" 8)]

Burada,

N: lif ydnlinden sapmis belli bir agi (8) altindaki direng
P: liflere paralel direng (6 = 0°)

Q: liflere dik direng ((6 = 90°)

n: direnclere bagli katsayi olup liflere paralel cekme

3.6.3 Catlaklar: Tsoumis (1991) tarafindan agiklandi-

¢ g1 gibi, catlaklarin etkisi; catlaklarin boyu ile yonlne ve
ylkleme seklinde baglidir. Liflere paralel ¢gekme direnci
¢ catlaklardan hig etkilenmez veya gekmeye yonelik tesir
: eden kuvvetler sebebiyle ayni yénde bulunan catlaklar-
Mayer-Wegelin, 1955). Ayrica, elastikiyet moddili ve sert- :
lik ile birlikte aa¢ malzemenin yarilmaya karsi direnci
artar (Kolimann, 1951; Kollmann & Cote, 1968; Kunesch : direncinde catlaklarin etkisi kiigiiktiir (liflere paralel
: basingla kiyaslandiginda, liflere dik basingta daha
¢ kiicliktlr) fakat catlaklara badli olarak yatay makaslama
direncinin azalmasi oldukga énemlidir. Kirislerin yklen-
i mesinde; catlaklarin yatay makaslama gerilmelerinin en
sahiptirler (Kunesch & Johnson, 1972; Boatright & : fazla oldugu eksensel diizleme yakin olmasi halinde,
¢ etkinin artti§1 bir gercektir. Yariimaya karsi direng, catlak-
: larin mevcut olmasi halinde 6nemli élgiide azalir.
¢ Catlaklar, genellikle lif kivrikligi ve budaklar ile birlikte
© gordlr.

farka baglidir. Cinkd, (cekme veya basing direngleri goz :
onlne alindiginda) liflere paralel direng yiiksektir. Bu :

dan oldukga az etkilenir. Oysa, liflere dik cekme direnci
(catlaklar yuziinden) 6nemli miktarda azalir. Basing

3.6.4 Reaksiyon Odunu (Basing odunu, Cekme

¢ Odunu): Tsoumis (1991) tarafindan agiklandi§i zere,
: reaksiyon odunu; dikili haldeki agagta (riizgar, kar ve top-
¢ rak kaymasi gibi cevresel etmenlerin etkisiyle) meydana
gelen egilmeye bagh mekanik gerilmelerle gerceklesen
: olagandisi bir bliylime kusurudur. Reaksiyon odunu;
: basing odunu (igne yapraklilarda) ve gekme odunu
1922; Wangaard, 1950; Silvester, 1967; Kollmann & : (genis yapraklilarda) terimleriyle ifade edilir ve aga¢ mal-
zemenin statik egilme direnci ile dinamik egilme (sok)
modull de lif kivrikiigi tarafindan azalir ama en biyuk :

direncini (0zellikle, cekmede gerilen tarafta bulunmasi

: halinde) oldukga diistirir.
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Basing odununun veya ¢ekme odununun bulunmasi,
agac malzemenin direncini bazen olumlu bazen de olum- :
suz etkilerken, belli durumlarda ise énemli bir farkliliga :
sebebiyet vermemektedir (Wangaard, 1950; Perem, :
1960; Cockrell & Knudson, 1973; Kucera, 1973;). Direng;
yikleme sekli ile agag tlirli ve mevcut basing odunu veya
cekme odunu derecesinden etkilenir (Perem, 1960;
Kucera, 1973). Basing odunu; dlstk elastikiyet modald, :
distk statik egilme direnci ve dislk dinamik egiime
(sok) direnci Ozelliklerine sahiptir (Wangaard, 1950). :
GCekme odunu ise, (kayinda) oldukca dUstik liflere paralel
basing direncine sahip iken, yliksek liflere paralel cekme :
direnci ile yiiksek dinamik egilme (sok) direncine sahiptir
(Clarke, 1937). Tsoumis (1991) tarafindan agiklandigi :
gibi, normal yetisen agaglar icin 6ngorilen direng ile
yogunluk ve rutubet iligkisi, ayni agag turl olsa dahi :
basing veya ¢cekme odunu igin tatbik edilemez. Genel
olarak, bu olagandisi odun yapisi, direng lizerinde olum- :
suz bir etki olarak degerlendirilir, giinkii catlamalara veya
yuksek duzeydeki liflere paralel daralma sebebiyle rutu- :
bet miktarinin degismesi ile aga¢ malzemede carpiima
gibi sekil degismesine neden olur. Bundan dolayt, reak- :
siyon odunu bulunan ada¢ malzemenin, mukavamet :
gerektiren (muhtelif yiklemelere maruz kalacak) ahsap :
yapilarda kullaniimasindan 06zellikle kaginilmaldir.
Ahsap merdiven, kibrit vb gibi kullanimlarda, bazen aga¢ :
malzemede goriilen ani kirimalar, (lif kivrikigi veya mal- :
zeme kusurlarinin butdnsel bir etkisiyle meydana geldigi :
gibi) basing odunu veya gekme odunu yiiziinden gergek-
lesir. Bu baglamda; kirilma sekli itibariyle basing odunu, :
: yoni ile lif dogrultusu arasindaki agiya ve yiikleme siire-

Kucera (1973)ya gore, diger olagandisi blyime :
kusurlari, 6rnegin 6ze yakin geng odunu (6ztin kendisi de
: yetisme bdlgesi kosullarina ve mikroklima oOzelliklerine
: [agacin yetistigi; a) iklime, b) sicakliga, c) nem miktarina,

3.6.5 Curtime ve Diger Biyolojik Bozulmalar: Agag :
malzemenin mantar ve bocekler tarafindan saldirya ugra-
masl! ve deniz oyuculari tarafindan tahrip edilmesi, ahsa- :
bin direncini en aza diistirir fakat baglangi¢ asamasinda- :
ki saldir ayrica olumsuz etkilere sahiptir (Tsoumis, 1991). :
Ozellikle dinamik egilme (sok) direnci, baslangic ciriikli-
gi ile diger. Okseotu (Mistletoe: Viscum album L.) gibi :
bitki parazitleri (URL 5), ayrica direnci dugUrir. Bu agikla-
malara istinaden, direncin 6nemli oldugu yerlerde, (biyolo- :
jik zararlilar tarafindan) herhangi bir seklide zarar gérmis
i mal biyume gdstermis (reaksiyon odunu bulunmayan,
: diizgiin lifli) adaclardan alinmasi, taslak kerestenin
i kusursuz (budaksiz, ¢atlaksiz, ¢lirimemis ve mantar tah-

Gecmisten gliniimiize (dogrudan veya dolayli sekilde)
insanhgin hizmetinde bulunan en eski dogal malzemeler- :
den biri olan ahsap, dogas geregi sahip oldugu anatomik

bir tarak biciminde kirilir.

dahil olmak (izere), aga¢ malzemenin direncini dusUrdr.

agac malzemenin kullanilmasindan kaginiimalidir.

4 Sonug
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yapisi, kimyasal bilesimi, fiziksel ve mekanik ézellikleri
sayesinde, vazgegilmez bir tutku ile kullanilmistir. Ahsap
bu dzgusel i¢selligiyle, hem ginlik hayatin gereksinimle-
rini karsilayan hem de organik yagsam tarzini pekistiren
bir malzemedir. Oyle ki, ahsap bu dzelliklerine atfen, fark-
i kiilttire sahip toplumlar arasinda ve/veya ayni kiltlir(in
farkli kusaklari arasinda bir esya olarak veya bir arag-
gereg olarak veyahut bir uygulama olarak kiltirlerara-
sinda iletisimi saglamis ve kultirlerarasinda etkilesimi
gerceklestirmistir. Ahsabin kiiltirlerarasi etkilesimi sagla-
yan seckin bir dogal malzeme olusu, yadsin(a)maz bir
gerceklik olarak ortadadir. Ahgabin bir nesilden/kusaktan
digerine veya bir toplumdan digerine bir kltir aktarimi
yapmasindaki énemli unsurlardan biri, onun (kendine
has) mekanik ézellikleridir. Bu gergevede, bir agac mal-
zeme olan ahsabin mekanik dzellikleri: elastikiyet modu-
U, (kopma modiilli olarak) egilme direnci, dinamik egilme
(sok) direnci, gekme direnci, basing direnci, makaslama
direnci, yarilma direnci, civi ve vida tutma gucU/kabiliye-
ti, sertlik, asinma direnci, burulma direnci bigiminde degi-
sik adlandirmalar altinda konusulabilir

Anizotrop bir malzeme olan ahsabin mekanik 6zellikle-
ri, liflere paralel (boyuna yonde) ve liflere dik [yillik halka
cevrimi ydnlinde] teget yonde ve [6z 1sin1 dogrultusunda]
radyal yonde farklidir. Bir ajac malzeme olan ahsabin dis
kuvvetlerin etkilerine karsi koyabilme giici olan direng
veya mukavemet, ylkleme yapan kuvvet(ler)in tesirinde
kalan ahsap numunenin kesit sekli ile ylzey boyutu ve
aga¢ malzemenin tepkisel gerilme 0Ozelligi dahilinde,
ahsaba etki eden kuvvet(ler)in biyUkligune, yiiklemenin

sine baglidir. Ote yandan, aga¢ malzemenin dis kuvvet-
lerden etkilenme derecesi; 1) ahsabin elde edildigi agacin

d) yetisme muhitinin toprak yapisina], 2) ahsabin elde
edildigi agac tlriine [halihazirdaki ahsabin; a) anatomik
yapisina, b) yogunluguna (6zgul agirligina), ¢) mevcut
rutubet miktarina, d) normal ya da reaksiyon odunu olu-
suna, e) malzeme icselligi itibariyle ¢lirik veya saglam
olusuna ve teknolojik kusurlarinin bulunup bulunmamasi-
na bagl olarak degisiklik gosterir.

Ahgabin mekanik Ozellikleri, glinlik hayatin pek ok
alaninda 6nemli olup mekanik dzelliklerinin belirlenmesi
ongorllen bir aja¢ malzemenin segiminde; ahgabin nor-

ribati ile bocek zararlarina ugramamis halde) saglam
olmasi, gergeklestirilecek olan testler dncesindeki temel
kriterdir.
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Ozet

ikl 22.maddesine gére, s6zlesme kapsaminda

cetvelinde yer alan her hangi bir is kaleminin mik-

meydana gelmesi ve toplam artigin ayni zamanda
s6zlesme bedelinin ylizde 1’ini gegmesi halinde,

i tespit edilen is kalemleri igin hakedis raporlarinda

Ulkemizde 5/1/2002 tarihli ve 4735 sayili Kamu
Ihale Sézlesmeleri Kanununa gére sézlesmeye
baglanan yapim islerinin ydrttilmesinde uygula- :
nacak genel esaslari belirlemek amaciyla hazirla- :
nan “Yapim lsleri Genel Sartnamesi” nin beginci
béliminiin “Isin  Yiiritilmesi” bashkl, “Sézles- :
mede bulunmayan islerin fiyatinin tespiti” alt bas-
. Revize Birim Fiyat
yaptirilacak ilave islerin bedelleri, idare ve ylikle-
nici ile birlikte tespit edilen yeni birim fiyatlar (ize- :
rinden yiikleniciye édenir. Kamu Ihale Genel :
Tebligi 52.madde “Yapim islerinde is kalemi mikta- : ve 4735 sayili
rinin degismesi” Yapim iglerine ait tip sézlesmenin
(teklif birim fiyat sézlesmelerde) 28.maddesi :
“Sézlesmede bulunmayan iglere ait birim fiyat tes-
piti” baslkli 28.2. baglikli “is kalemi miktarinin
degismesi”, “28.2.1. Sézlesme eki birim fiyat teklif

revize birim fiyat hesaplanmali mi? Bu ¢alismada
bu soruya yanit aramak adina Gevre ve Sehircilik
Bakanli§i Yiiksek Fen Kurulu karar ve goérigleri
irdelenmis, ilgili yénetmelik tetkik edilerek 6neriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: insaat Yénetimi, Yeni
Birim Fiyat, Yapim lIsleri Genel Sartnamesi,

Giris

Yapim isleri genel sartnamesi 5/1/2002 tarihli
Kamu ihale Sézlesmeleri
Kanununa gore s0zlesmeye baglanan yapim isle-
rinin ylrGtilmesinde uygulanacak genel esaslari
belilemek amaciyla hazirlanmistir. ilgili sartna-
menin 22. Maddesi sdzlesmede bulunmayan isle-
rin fiyatinin nasil tespit edilecegini belirtmektedir.

¢ Bu maddeye gore Ozetle yeni islerin fiyati bir sira-
tarinda, isin devami sirasinda %20’yi asan artisin
¢ idare tarafindan olusturulan bir tutanak ile karar-
lastirilir. Miiteahhit ve idare yeni birim fiyat tespi-
artisin sézlesme bedeli icindeki payi nispetinde :
ilgili is kalemine ait birim fiyat asagida gésterildigi :
sekilde revize edilir ve bu is kaleminin yiizde yirmi :
artisi asan kismina revize birim fiyat (izerinden : Ancak miiteahhit, fiyat ihtilafi hakkinda Yiksek
6deme yapilir.” alt baghginda revize birim fiyat :
hesabinin nasil yapiimasi gerektigi bir formdil ile
agikga belirlenmigtir. Uygulamada yeni birim fiyati

lamaya uyularak tespit edilerek muteahhit ve

tinde ihtilafa diiserse anlagsmazlik tutanagi diizen-
lenerek T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yuksek
Fen Kurulu Bagkanligrna basvuruda bulunulur.

Fen Kurul kararini beklemeden Idare tarafindan
tespit edilmis fiyat (zerinden ise devam etmek
zorundadir.
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Yiiksek Fen Kurulu 2005-2015 yillari arasinda :
aldiklari karar ve goruslerini iceren 2015 yilinda :
bir kitap yayinlamistir. ilgili kitapta 98 adet kurul
karari ve gorlisi yer almaktadir. Yayinlanan bu :
kurul kararlari icerisinde 18 adedi yeni birim fiyat
_ : (25.000/1.000.000) x 100 = %2,5 > %1
gorusleri icermektedir. Incelenen kurul karar ve :
: = 487,50 TL/m3
icin gorus bildirilmis, yeni is kaleminin miktari igin
herhangi bir gorls ayriligina disllmedigi igin hali : edilebilmesi icin asagidaki sartlarin saglanmasi
\ : hususu Yapim igleri Genel Sartnamesinin
Kamu lhale Genel Tebllgl 52.madde “Yaplm 22 .maddesinden g|kar||m|§t|r;
islerinde is kalemi miktarinin degismesi” teklif :
birim fiyath yapim islerine ait tip s6zlesmenin :
28.maddesi “Sozlesmede bulunmayan islere ait
birim fiyat tespiti” baslkl 28.2. baslikli “is kalemi
miktarinin degismesi”, “28.2.1. Sozlesme eki :
birim fiyat teklif cetvelinde yer alan her hangi bir :
is kaleminin miktarinda, isin devami sirasinda ‘:
%?20’yi asan artisin meydana gelmesi ve toplam
artisin ayni zamanda s6zlesme bedelinin ylzde
1’'ini gecmesi halinde, artisin s6zlesme bedeli :
icindeki pay! nispetinde ilgili is kalemine ait birim
fiyat asagida gosterildigi sekilde revize edilir ve :
bu is kaleminin ylzde yirmi artigi asan kismina
revize birim fiyat Uzerinden 6deme yapilr.” alt
basli§inda revize birim fiyat hesabinin nasil yapil- :
masi gerektigi bir formil ile acik¢ca belirlenmistir.

tespitinde yasanan ihtilaflar hakkinda karar ve

gorislerinde yeni is kaleminin fiyatindaki ihtilaflar

ile kurul bu konuda bir yorum getirmemistir.

Revize birim fiyat form(li asadidadir;

R=Fx[1-(AxF)/S]

Formiilde belirtilen sembollerin agiklamalari :

asagidaki gibidir;
S= Soézlesme bedeli (TL),
F= is kaleminin sézlesme birim fiyati (TL/....),

A= Is kaleminde meydana gelen toplam artig

miktari (adet, mt, m2 vb.),
R= Revize birim fiyat (TL/....)

Ornek olarak; 1.000.000.-TL sdzlesme bedeli
Uzerinden ihale edilen bir yapim isinde is kalemi
miktarinin degismesi sonucundaki revize fiyatin

hesabi;
S (Sozlesme bedeli): 1.000.000.-TL

TL/m3

A1 (is kaleminin s6zlesmedeki miktari): 100 m3
A2 (is kaleminin uygulamadaki miktarr): 150 m3 :
A (Is kalemindeki toplam artis miktari): 150-100

=50 m3
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F (is kaleminin sozlesme birim fiyat)): 500

is kalemindeki toplam artis yiizdesi: (150-
100)/100 x 100 = %50 > %20

is kalemindeki toplam artis tutari: 50 x 500 =
25.000 TL

Sozlesme bedeline goére artis ylzdesi:

Revize birim fiyat: 500x[1-(50x500)/1.000.000]

Sozlesmede bulunmayan iglerin fiyatinin tespit

* Yapim isleri Genel Sartnamesi 12.madde
4 fikrasinda (idare, sdzlesme konusu islerle
ilgili proje v.b. teknik belgelerde, degisiklik
yapilmaksizin isin tamamlanmasinin fiilen
imkansiz oldugu hallerde, isin sOzlesmede
belirtilen niteligine uygun bir sekilde tamamlan-
masini saglayacak sekilde gerekli degisiklikleri
yapmaya yetkilidir. YUklenici, islerin devami
sirasinda gerekli gorllecek bu degisikliklere
uygun olarak ise devam etmek zorundadir.
Proje degisiklikleri, ilk projeye gore hazirlanmis
malzemenin terk edilmesini veya degistiriime-
sini veya baska yerde kullaniimasini gerektirir-
se, bu ylizden dogacak fazla iscilik ve giderleri
idare yukleniciye dder. Proje degisiklikleri isin
slresini etkileyecek nitelikte ise yiklenicinin bu
husustaki sure talebi de idare tarafindan dikka-
te alinir.) belirtilen proje degisikligi sartlarinin
gerceklestigi haller,

» isin yuritilmesi agamasinda idarenin gerekli
gorerek yapilmasini istedigi ve ihale dokima-
ninda ve/veya teklif kapsaminda fiyati verilme-
mis yeni is kalemlerinin ve/veya is gruplarinin
bedelleri ile 21 inci maddeye (S6zlesme kap-
saminda yaptirilabilecek ilave igler, is eksiligi
ve igin tasfiyesi) gore sdzlesme kapsaminda
yaptirilacak ilave islerin bedellerinin tespiti.

idare ve Miiteahhit birim fiyat teklif cetvelinde
yer almayan yeni is kaleminin fiyatinin tespitin-
de Yapim isleri Genel Sartnamesi 22.maddesi
2.fikrasinda yer alan asagidaki siralamaya
uyularak olusturulan analizlerden biri kullanilir;

a) Yiklenicinin birim fiyatlarinin/teklifinin tespi-
tinde kullanarak teklifi ekinde idareye sundugu



ve yeni is kalemi/grubu ile benzerlik gosteren is
kalemlerine/gruplarina ait analizlerle kiyasla- :

narak bulunacak analizler.

ve yeni is kalemine/grubuna benzerlik gésteren
analizlerle kiyaslanarak bulunacak analizler.
c) ihaleyi yapan idarenin daha énce gercekles-

tirdigi ve ihale konusu ise benzer nitelikteki

kiyaslanarak bulunacak analizler.

¢) Yeni is kaleminin/grubunun yapilmasi sira-

sinda tutulacak puantajla tespit edilecek mal-

turulacak analizler.

yapilmali midir?

Bir is kalemine revize birim fiyat hesabi yapila- :
bilmesi igin yukarida verilen formiilden de goriil- :
diigl Gzere is kaleminde meydana gelen toplam
artis miktarinin hesaplanabilmesi igin is kaleminin
bir s6zlesme miktarinin bulunmasi gerekmekte-
dir. Uygulamada yeni birim fiyat tespit tutanagin-
da is kaleminin sadece Miiteahhit ve idare tara- :
findan anlasma altina alinan birim fiyati yer :

almaktadir.

Uygulamada 6zellikle idareler yapim islerinde
benzer is gruplari listesinde yer alan V.grup
Karayolu isleri (Altyapi+Ustyapi) 3.bélim cadde
ve sokak yapim islerini agik ihale usulii ihale ede- :
rek teklif birim fiyatl s6zlesmeler hazirlamaktadir-
lar. Teklif birim fiyatl islerde teklif mektubunun :
ekinde yer alan birim fiyat teklif cetvelinde her bir

is kaleminin miktari yer almaktadir.
Yeni birim fiyat tespit tutanaginda miktari belir-

tiimeyen is kaleminden muteahhit sézlegsme
. : bedelinin % kagina kadar yapabilir? Birim fiyat
b) Idarede veya diger idarelerde mevcut olan :

teklif cetvelinde yer alan is kalemlerine revize

birim fiyat hesabi uygulanabilmesi icin iki sart
bulunmaktadir. Birincisi is kaleminin sézlesme
: miktarinda %20’yi asan artisin meydana gelmesi
ve ikincisi toplam artisin ayni zamanda soézlesme
: bedelinin yiizde 1'ini gegmesi.

yapim islerinin s6zlesmelerinde ortaya gikan is :
kalemleri/gruplarina ait maliyet analizleriyle

Yapim isleri Genel Sartnamesi 22.maddesi
Tetkiki ve Oneriler

Yapim Isleri_Genel Sartnamesi 22.maddesi;

: Sozlesmede bulunmayan islerin fiyatinin tespiti
zeme miktarlari, iggi ve makinelerin galisma :
saatleri ile diger tim girdiler esas alinarak olug-

Bashk Tetkiki: 22.maddenin bashg! sadece

fiyat ile ilgilidir. Miktar tespitinin de ele alin-
: masinin dogru oldugu kanaatindeyiz.

Yapim isleri Genel Sartnamesi madde 22, yeni
islerin fiyatlarinin nasil belirlenecegi agikga belir- :
tilmistir. Uygulamada yeni is kaleminin tutari tes-
pit edilen yeni birim fiyat ile uygulama miktarinin
carpllmasi sonucu hakedis raporlarindaki yapilan
igler listesinde (carsaf) eklenerek 6demesi yapilir.
Hakedis raporunun eklerinden birisi de revize
birim fiyat hesap sayfasidir. Bu asamada uygula- :
mada su soru akla gelmektedir. Yeni birim fiyati :
belirlenen isg kalemine revize birim fiyat hesabi

Bashk Onerisi: Sozlesmede bulunmayan
islerin fiyat ve miktar tespiti

(1) 12 tncu maddenin 4 Uncd fikrasinda belirti-
len proje degisikligi sartlarinin gerceklestigi
hallerde, isin yuritllmesi asamasinda idarenin
gerekli gorerek yapilmasini istedigi ve ihale
dokimaninda ve/veya teklif kapsaminda fiyat
verilmemis yeni is kalemlerinin ve/veya is grup-
larinin bedelleri ile 21 inci maddeye gére s6z-
lesme kapsaminda yaptirilacak ilave islerin
bedelleri, ikinci fikrada belirtilen usuller cerce-
vesinde yiklenici ile birlikte tespit edilen yeni
birim fiyatlar Gzerinden yikleniciye 6denir.

Tetkik (1) Bu fikrada sadece fiyat tespitin-
den s6z edilmistir. Esas isin ihale konusu is
kalemlerinin yapilmasini onleyici ve ihale
surecinde saglanan rekabete proje uygula-
ma asamasinda zarar vermemek adina mik-
tar tespitinin de yapilmasi kanaatindeyiz.
Ayrica esas igin ihale konusunun degisme-
sini 6nlemek adina yeni birim fiyati belirle-
necek is kalemi/kalemlerinin toplam tutari-
nin (miktar(x)birim fiyat) sézlesme bedeli-
nin %20’sini agsmayacak sekilde olmasina
dikkat edilmesi gerektigi diisiincesindeyiz.
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Oneri (1) 12 iincii maddenin 4 iincii fikrasin-
da belirtilen proje degisikligi sartlarinin ger- :
ceklestigi hallerde, isin yiiriitilmesi agama- :
sinda idarenin gerekli gorerek yapilmasini :
istedigi ve ihale dokiimaninda ve/veya teklif :
kapsaminda fiyati verilmemis yeni is kalem- :
lerinin velveya is gruplarinin bedelleri ile 21
inci maddeye gore sozlesme kapsaminda :
yaptirilacak ilave iglerin bedelleri, ikinci fik-
cergevesinde :
Miiteahhit ile birlikte tespit edilen yeni birim :
fiyatlar ve miktarlar lizerinden yukleniciye :
odenir. Yeni birim fiyati belirlenecek is kale- :
mi/ kalemlerinin toplam tutari so6zlesme :

rada belirtilen usuller

bedelinin %20’sini agmamalidir.

(2) Yeni fiyatin tespitinde is kalemi veya is gru-
bunun niteligine goére asagidaki siralamaya :
uyularak olusturulan analizlerden biri kullanilir: :

Tetkik (1) Bir siralamaya uyularak yeni fiyat
tespitinin yapilmasi kamu yarari ig¢in daha :
uygun fiyata yapilabilecek diger yonteme :

ulagiimasini 6nledigi kanaatindeyiz.

Oneri (1) Yeni fiyatin tespiti is kaleminin :
malzeme, makine, iscilik ve nakliye bedelle- :
ri acikca belirtilecek sekilde isin tarifini de :
iceren analiz seklinde yapilmalidir. Yeni
birim fiyati tespit edilecek is kalemi veya is :
grubunun niteligine gore agagidaki yontem- :
lerden herhangi biri kamu yarari g6z éniin- :

de bulundurularak idare tarafindan segilir;

a) Yiklenicinin birim fiyatlarinin/teklifinin tespi- :
tinde kullanarak teklifi ekinde idareye sundugu :
ve yeni is kalemi/grubu ile benzerlik gosteren is
kalemlerine/gruplarina ait analizlerle kiyasla- :

narak bulunacak analizler.

Tetkik (1) Acik ihalesi yapilan ve teklif birim
fiyath sozlesmelerde birim fiyat teklif mek- :
tubunun ekinde birim fiyat teklif cetveli yer :
almaktadir. Birim fiyat teklif cetvelinde de :
idare tarafindan hazirlanan ihtiyag listesin-
de yer alan is kalemi no, is kalemi acikla- :
masi, birimi, miktan, teklif bedeli ile tutar :
yer almaktadir. Teklif cetveli ekinde idare’ye :
bulunmamaktadr. :
Analizlerin olmamasi yeni ig kalemi analizi :

sunulan analiz

icin kiyas imkani sunmamaktadir.
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Oneri (1) Miiteahhittin teklif mektubu eki
olan birim fiyat teklif cetvelinde idareye
sundugu yeni birim fiyati belirlenecek olan
is kalemi ile benzerlik gosteren is kalemleri-
nin birim fiyatlarni ve miktarlan ile kiyasla-
mak

b) idarede veya diger idarelerde mevcut olan
ve yeni is kalemine/grubuna benzerlik gésteren
analizlerle kiyaslanarak bulunacak analizler
(Bu madde i¢in dnerimiz bulunmamaktadir.).

c) ihaleyi yapan idarenin daha énce gercekles-
tirdigi ve ihale konusu ise benzer nitelikteki
yapim islerinin sdzlesmelerinde ortaya ¢ikan is
kalemleri/gruplarina ait maliyet analizleriyle
kiyaslanarak bulunacak analizler (Bu madde
icin Onerimiz bulunmamaktadir.).

¢) Yeni is kaleminin/grubunun yapilmasi sira-
sinda tutulacak puantajla tespit edilecek mal-
zeme miktarlari, is¢i ve makinelerin galisma
saatleri ile diger tim girdiler esas alinarak olug-
turulacak analizler.

Tetkik (1) Yeni birim fiyat tespiti icin en ger-
cekei yontemin bu madde oldugu kanaatin-
deyiz.

(3) Is kalemi veya is grubunun niteligine uygun
olarak yukaridaki analizlere, kaynaklarin
verimli kullaniimasi gozetilerek asagidaki
rayiclerden biri, birkagl veya tamami uygulana-
bilir:

Oneri (1) Yeni birim fiyatin belirlenmesi igin
hazirlanacak analizlerde malzeme, makine,
iscilik ve nakliye hesaplarinda kaynaklarin
verimli kullanilmasi gozetilerek asagidaki
rayiglerden biri, birkagi veya tamami uygu-
lanabilir:

a) Varsa yuklenicinin teklifinin ekinde idareye
verdigi teklif rayicler. (Bu madde igin 6nerimiz
bulunmamaktadir.)

b) idarede veya diger idarelerde mevcut rayic-
ler. (Bu madde igin Onerimiz bulunmamakta-
dir.)

c) ihaleyi yapan idarenin daha énce gercekles-




tirdigi ve ihale konusu ise benzer nitelikteki :
yapim islerinin sézlesmelerinde ortaya ¢ikan :
fiyatlar. (Bu madde igin dnerimiz bulunmamak- :

tadir.)

¢) Idarece kabul edilmek sartiyla, ticaret
velveya sanayi odasinca onaylanmis uygula-
i gore saydamligl, rekabeti, esit muameleyi, give-
nirligi, gizliligi, kamuoyu denetimini, ihtiyaglarin
Tetkik (1) Yeni birim fiyat tespiti icin kullani- :
lacak rayigler i¢in en gergekgi yontemin bu
: sorumludur. ihale sozlesmesinde bulunmayan
yeni is kalemlerinin tespiti de idarelerin bu sorum-
(4) Yeni fiyat yuklenici ile birlikte yukarida belir- :
tilen usullerden biri ile tespit edilerek diizenle- :
nen tutanak idarenin onayina sunulur ve otuz :
gun zarfinda idarece onaylanarak gecerli olur.
Yeni fiyat tespitinde ylklenici ile uyusulamaz :
ise, taraflarca anlagmazlik tutanagi diizenlenir :
ve anlagsmazlik idare tarafindan on gln iceri- :
sinde Bayindirlik Kuruluna intikal ettirilir. :
Bayindirlik Kurulu tarafindan tespit edilen fiya- :
tin iki tarafca kabulli zorunludur. Yiklenici, fiyat :
uyusmazhgi hakkindaki Bayindirlik Kurulunun :
kararini beklemeden idare tarafindan tespit
edilmis fiyat Gzerinden ise devam etmek zorun- :

ma ayina ait yerel rayigleri.

madde oldugu kanaatindeyiz.

dadir.

(5) Yeni fiyatin hesabinda, ikinci fikranin (a)
bendine goére, teklif analiz ile kiyaslanarak : Ankara, Haziran 2015.
bulunan analizin kullaniimasi halinde, bu anali-
zin temsil ettigi is kalemi miktari ile yeni tespit :
edilecek is kalemi miktarinin rayiclere ve genel

giderlere tesiri dikkate alinir.

Tetkik (1) Bu madde acgik olmadigi igin
onceki maddeler fiyat ile birlikte miktar tes-
piti de yapilacagi icin bu maddenin ¢ikaril-

masi gerektigi kanaatindeyiz.

(6) idare istedigi taktirde; bir iste, s6zlesmeye
esas proje iginde kalan ancak 6ngérilemeyen :
durumlar nedeniyle bir is artisinin zorunlu oldu-
gu hallerde, ayrica bir yikleniciye yaptiriimasi :
mumkln olan bir isi baskasina da yaptirabilir,
bundan dolayi yiklenici herhangi bir hak tale- :

binde bulunamaz.

Tetkik (1) Bu maddede sozlesme tarafi
Muteahhit disinda baska bir Muteahhite :
Idare tarafindan is yaptirimasi uygulamada :

karsilagilan ve hakedis 6deme kisminda
muhasebe islemlerinde karigikliga sebebi-
yet verecegini duslindugiimiiz igin ilgili
maddenin kaldiriimasi kanaatindeyiz.

Sonug _
Idareler 4734 sayili Kamu lhale Kanunu'na

uygun sartlarla ve zamaninda karsilanmasini ve
kaynaklarin verimli kullaniimasini saglamakla

lulugu agisindan ¢ok 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda yeni is kaleminin birim fiyat tespiti yapi-
lirken miktar tespitinin yapilip, revize birim fiyat
hesabina dahil edilmesinin s6zlesme konusu asil
isin degismesini onleyerek, rekabetin ve esit
muamelenin s0zlesme uygulama asamasinda da
saglanacag! kanaatindeyiz.

Kaynaklar

1. 4734 Sayili Kamu ihale Kanunu.

2. 4735 Sayili Kamu Ihale Sdzlesmeleri
Kanunu.

3. Yapim isleri Genel Sartnamesi.

4. Kamu ihale Genel Tebligi.

5. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Yiksek
Fen Kurulu Karar ve Gorisleri 2005-2015,
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2008 Kuresel Ekonomik Krizinin

Diinya'da Ingaat Sektoriine Etkileri ve

Global Yapi Maliyetleri
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Teknoloji Fakiiltesi, ingaat Mithendisligi B&limii
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Ozet

Bu ¢alismada 2008 ekonomik krizinin diinya insa-
at sektoriindeki etkisi incelenmigtir. Tiirkiye'nin diinya
Ulkeleri arasinda, insaat sektdriindeki konum analizi-
ni yapmak igin, éncelikle GSYH'nin (Gayrisafi Yurtici
Hasila’nin) yillar igindeki degisimi g6zlenmigtir. Bu
sektdrde Global Yapi Maliyetleri'nin 2009-2014 yillari
arasinda diinya llkelerindeki degisimleri, Ec Harris
danigsmanlik sirketinin istatistiksel verilerinden yarar-
lanilarak analiz edilmistir. Bu analizde gelismig (ilkeler
ve gelismekte olan Tiirkiye'nin Global Yapi
Maliyetleri’nin ekonomik krizden nasil etkilendigi belir-
tilmigtir. Ttrkiye'de ve Ulkelerde insaat pazarlarindaki
olumlu ve olumsuz beklentiler de sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Kriz, GSYM, Diinya

Insaat Sektérii, Global Yapi Maliyeti
Giris
Dinyanin en blytk ekonomik durgunlugu olarak bili-

kalarindan Lehman Brothers’in batisi ile baslamis, piya-
salardaki ¢okls basta ABD olmak iizere tlim diinyada
finans piyasalarini etkilemistir. ABD’deki finansal sarsil-

cok fazla iligkili hale gelmis ve ekonomik olaylarin yan-
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2008 Effects of Construction Sector In The
World Of The Global Ekonomic Crisis And
Global Construction Costs

Abstract

In this study it is aimed to examine the effect of 2008
economic crisis on construction sector in the world.
Firstly, the change of GDP in years are observed to
make the position analysis of Turkey’s construction
sector among the world countries.In this sector,the
change of global construction cost among the world
countries between 2009 and 2014 is analyzed by using
the statistical data of the consultancy firm Ec HARRIS.
In this analysis it is showed how progressive Turkey’'s
and developed countries’ global construction costs are
affected by economic crisis. The positive and negative
expectations in the construction market of Turkey’s and
developed countries’ are also investigated.

Key Words: Economic Crisis, GDP, World
Construction Sector, Global Construction Cost

simalari da bu iliski nedeni ile daha 6nemli hale gelmis-
: tir. Bugline gelinceye kadar dinyada degisik zamanlar-
nen 2008 ekonomik krizi, diinyanin énemli yatirim ban- :

da farkli nedenlere bagli olarak ortaya gikan ekonomik

¢ krizler gorilmis ve yansimalari da pek gok tilkede etki-
sini gostermistir. Kiiresellesmenin hiz kazanmasi nede-
: ni ile yasanan 2008 krizinin etkisi eskilere gore ok
ma once hizla Avrupa piyasalarini etkilemis, sonrasinda :
da Asya piyasalarini tetiklemistir (1). Yasanan kiresel-
lesme sireci nedeni ile ekonomik olaylar da birbiri ile :

daha genis alanlari etkilemistir (2). Bu alanlardan bir
tanesi de insaat sektoriidir. Hem yurtici hem yurtdisi
faaliyetler sayesinde ingaat sektori tlkemizin kalkinma-

sinda énemli yer tutmaktadir. ingaat sektériiniin geligimi



ve kiresel rekabetgiligi birtakim etmenlere baglidir.
Sektoriin strdurdlebilir bir blyime gdstermesi agisin- :

dan bu etmenlerin iyi algilanmasi ve gerekli iyilestirme-
lerin yapilmasi gerekmektedir. Gerek yurtici, gerekse

dirilmesi ve bu dogrultuda bir stratejik planlama yapil-
masi kilit bir nokta olarak gorilmektedir.

onemli nedeni bulunmaktadir. ilki, dinyada kuresel
ekonomik krizin ilk ortaya ¢ikisinin ingaat ve konut

gerekse de ulkenin istihdamina olan 6nemli katkilar
nedeniyle dinyada oldugu gibi TUrkiye'de de ekono-
minin lokomotif sektdrlerinden birisi olmasidir. Ozetle,

lendirilmigtir.
Tlrkiye'de ingaat sektorlinin diinya Ulkeleri arasin-

GSYH icindeki payi analiz edilmelidir. GSYM bir Ulke-
nin ekonomik blyuklGginin birkag dlgitlinden biridir.
sinde belli bir uretilen

zaman iginde,

yil olabilir. GSYH genellikle bir yil igin ele alinir. Nihai
mal ve hizmetler ise, Uretilen toplam mal ve hizmetler-

torinin GSYH'deki payi azalmistir. Diinyanin pek ¢ok
Ulkesinde kriz 6nlemi olarak kamu altyapi yatirimlari-
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Sekil-1 Tiirkiye'de 2000-2014 yillari arasinda GSMH ile Yizde
Degisim oranlari (Kaynak: Tirkiye Istatistik Kurumu) (5)

camalarinin agirlikli olmasi, insaat sektortintn krizden
en fazla etkilenen birinci sektér olmasina neden

olmustur. Kiresel kriz sonucunda, 2009 yilinda ingaat
¢ sektoriinde Uretim ve ihracat gerilemis, yan faaliyet
yurtdisi degisimler sektor izerinde olumlu ya da olum-
suz etkiler gosterebilir. Bu etkiler altinda sektérin glgli :
yonlerinden istifade edip, zayif yonlerinin de kuvvetlen- :

alanlarinda Uretim azalmig, konut stoklari artmis,
konut fiyatlari dibe vurmus, isten g¢ikarimlar artmis,
sektordeki firmalarin bazilar piyasadan ¢ekilmek

zorunda kalmistir (3). Bu suregte ingaat sektorlinin
: dinyadaki toplam blytklGgunin 3,5 trilyon dolar civa-

Okumakta oldugunuz ekonomik degerlendirme :
esasl calismada insaat sektériiniin segilmesinin iki :

rinda oldugu tahmin edilmektedir. S6z konusu rakam
diinyadaki toplam GSMH'nin yaklasik %8'ine denk

gelmektedir. Bu degerin %30’u Avrupa’da Uretilmekte-
¢ dir. Diinya sanayi istihdaminin yaklasik %30'unun
sektorii ile ilgili olmasidir. Ikincisi ise, ingaat sektori-
niin gerek Ulke ekonomisinin biyimesine olan etkileri :

ingaat sektoriinde oldugu tahmin edilmektedir. ingaat
sektorl gerek sanayi boyutuyla gerekse de pazarlama

: ve ticaret boyutuyla Tirkiye'nin de en bilylk sektorle-
rinden birisini olusturmakta, dolayl olarak 400 sekt6-
i r0/alt sektorl etkilemektedir (4). GSYM buyime ve
kiresel ekonomik krizin ortaya gikmasi ve yayilmasin- :
da ingaat sektori dnemli bir yere sahiptir. Bu derleme
calismasinda 2008 yili diinya ekonomik krizinden yola :
clikarak, krizin rekabetgi (lkelerin insaat sektoriindeki :
global yapi maliyetlerine yansimasi ve Turkiye ingaat
sektoriinuin kiresel ingaat pazarindaki konumu deger-

insaat sektortindeki gelisim hizlari asagidaki tablolar-
da verilmistir. (Bkz. Sekil-1 ve Sekil-2)

Bu verilere dayanarak “2004-2012 ddneminde
blylmenin bilesenleri icinde imalat sanayinin agirhg
daha fazla olsaydi insaat sektorinlin daha ylksek

oranli bir biylme sergileyebilecegi” kuvvetli bir hipo-

: tez olarak 6ne siirilebilirdi. imalat sanayinin ekonomi-
deki payinin ylksek oldugu Asya Ulkeleri bu hipotezin
daki profil analizini yapmak igin, éncelikle GSYM'nin :
yillar igindeki gelisimi incelenerek insaat sektorinlin :

yakin dénem kanitlari olarak dikkat gekmektedir. Bu
yillarda finansal genislemenin hem konut sektérini

hem de diger insaat faaliyetlerini uyardidi sdylenebilir.
: Buna ek olarak kamu, kentsel alanlarda arsa uretimi
GSYH, GSMH’den farkli olarak, bir Ulke sinirlari igeri- :
tim :
nihai mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden degeri-
dir. Bu tanimda belli bir zaman; bir ay, li¢ ay ya da bir :

ve imar dizenlemeleri ile konut ve ticari bina Uretimini
destekleyici rol Ustlenmistir. Ancak 2004-2012 ddnemi
incelendiginde yine de insaat sektdriinlin bliyuimede
“sUrdkleyici” rol Ustlendigini sdylemek mimkudn gorin-

i memektedir. 2000’li yillarda saglanan biiyiimenin siir-
durdlebilir bir patikaya oturtulmasi icin imalat sanayi-
den (retim igin kullanilan ara mallar dlsUldikten :
sonra geriye kalan degerdir. 2009 yilinda insaat sek- :

nin GSYH igindeki payinin yeniden artiriimasi, %14-
15'ler diizeyinden %25’lere ¢ikmasi, Tirkiye’'nin dlge-

gi (nufus, ekonomik buyUklik vb.) ve jeopolitik konu-
: mu da dikkate alindiginda 6nemli bir zorunluluk haline
na onem verilirken, Tirkiye'de 6zel sektor yatirim har- :
lerin gelisiminde, blyume deseninde bir degisiklik
: yapilip yapilamayacagi ve bir sigrama yasanip yasa-
: namayacag! belirleyici olacaktir (7).

gelmektedir. insaat da dahil olmak iizere diger sektor-

GSYH ve ingaat Sektori Geligim Hizian %

=GSTH ®ingoat
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Sekil-2 2004-2015 yillari arasinda GSYH ve ingaat Sektori
Gelisim Hizlari % (Kaynak: Trkiye Istatistik Kurumu) (6)
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2016-2018 donemini kapsayan Tirkiye ekonomisi- :
nin 2016 yilinda %4 biylmesi 6ngorilmektedir.
2015'in ilk ceyreginde %2,5 ile mitevazi bir diizeyde :
biylyen Turkiye ekonomisi 6zellikle hizlanan yatiri- :
min ve tlketimin katkisiyla ikinci ¢eyrekte %3,8 buyu-
mus ve G-20 ulkeleri iginde en hizli buydyen dordin- :
cli ekonomi olmustur. Boylece 2015'in ilk yarisinda :
“Buylme Yillik Ekonomik Rapor 2015-22”" baz etkisi-
nin de katkisiyla %6,9 biytyen 6zel sektor yatirmla- :
rinda 2011 yilindan bu yana en guglii artis kaydedil- :
mistir (8). Bu sebeple ekonomik bliylimeye paralel ola-
rak 2016 sonrasi ingaat sektérinin olumlu yénde etki- :
lenecegi Ongoriilmektedir. Yarattigi katma deger ve :
istihdam olanaklariyla Turk ingaat sektor, Ulke eko-
nomilerinin blylmesi igin dnem arz etmektedir. Cogu :
zaman insaat sektorl bir kaldirag gorevi Ustlenmesi ile :
ayri bir 6neme sahiptir. Zira ginimuzde ‘ingaat’, yal-
nizca gevrenin inga edilmesini degil, bakim, onarim ve :
isletiimesine katkida bulunan faaliyetlerin timind ige- :
recek sekilde degerlendirilmektedir. insaat iretimi
artik yalnizca yapinin Uretimi olarak algilanmamakta; :
cevreyle dost, sosyal sorumluluk tasiyan, sosyal yasa- :
ma, toplumsal yapiya dogrudan etki eden, saydam ve
surddrdlebilir tretim anlamina da gelmektedir. Bu bil- :
gilere dayanarak insaat sektoriinlin diinya ekonomi- :
Harris’'in sirketine ARCADIS ile bir istiraki olarak

Dinya Ticari Ofisi, yerel pazar ve emek oranlarina :
dayali yani; verimlilik, malzeme siireci, satis vergisi ve :
rekabet kosullarina gore global maliyet endekslerini
i legmis ve igglcl buyumustir. Birlesme 2012'de
tipik olarak bir kabuk ve ¢ekirdek olarak bir yapiyi tes- :
lim alirken, ingiltere’de genellikle gelistiriciler kategori :
standartlarina gére déseme, tavan vb. modellerine
gore kategorize etmektedirler. Model dogrulugu ve :
yerel uygulamalar (6rnegin; metal damizlik bolim, :
sival blok calismalari duvari vb.); degisen yerel tasa-
rimlardan ve yonetmeliklerden etkilenebilir (9). Ayrica, :
ingaat maliyetleri; bina tipi, yer, erigebilirlik, ve dizayn- :
: Uizere bir bant olarak ifade edilmektedir. Buna gére
standartlarla insa edildigi kabul edilse de, ayni tip bina- :
nin farkli dlkelerdeki ingasinda yerel yonetmeliklere :
yansimas! farkli olmaktadir. Ornegin; Bati Avrupa'da
yalitim ve isitma gereksinimleri isveg, italya ve ispanya :
gibi Ulkelerde g¢ok farkli olacaktir. Tirkiye'de ise :

sinde buyiik bir payi oldugu ifade edilebilir.

karsilastirmaktadir. Ornegin; Hindistan'da bir kirac

dan etkilenebilir. Her ne kadar binalarin uluslararasi

Binalarda Isi Yalitimi Yoénetmeligi'nin yapi ve yalitim
malzemelerinin standarda uygunlugu, yodnetmeligin
17.maddesine gore belirlenen 1sil iletkenlik hesap
degerlerine gore hesaplanir ve malzemelerin CE veya
G uygunluk isareti ve uygunluk beyani veya belgesi
olmasi zorunludur (10). Tirkiye'de Yapi Denetim
Kanunu’na gore; Yapi Maliyetleri: Binalarda Bakanlikga

bedellerinin hesabina gore, yaklasik birim maliyetlerine
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iliskili olarak mevzuatta belirtilen birim maliyet (metre
kare basina diisen maliyet) ile yapi insaat alaninin gar-
pimindan elde edilir. Yapi ile ilgili betonarme iksa, fore
ve cakma kazik, istinat duvari ve yapi malzemeleri gibi
oOzellikli imalatin toplam bedelini, binalarda gergeklesti-
rilecek degistirme, glclendirme ve esasli onarim isleri-
nin bedeli ve bina disinda kalan yapilarda ise yapinin
kesif bedeli belirlenir (11). Dinya’nin farkl yerlerindeki
arsa bedelleri, yapim teknolojileri, yapi malzemeleri,
kalite, kanun ve standart uygulamalari birbirinden fark-
Il ingaatlar goriilmektedir. Bu nedenle yapi maliyetleri
ulkeler arasinda bolgenin yerel ihtiyag ve tasarimlarina
gore farkllik gostermektedir.

Edward Charles Harris tarafindan 1911 yilinda
kurulan “EC Harris” firmasi, faaliyet gosterdigi tlkeler-
de yillik ‘Global Yapi Maliyetleri’ arastirma raporlari
sunmaktadir. EC Harris sirketi birgok sanayi dalinda
danigsmanlik yaparak faaliyetlerine baslamistir.
1950’lere gelindiginde is, ingsaat mihendisligi ve altya-
p! gelistirme odaklanarak blyik olgide mdlkiyet
temelli olmustur. Bu sirketin Avrupa’nin ilk tesis yone-
timi danismanlik hizmeti,1986 yilinda olmustur ve
1996 yilinda ig, tam yasam donglsl sermaye projesi
ve danismanlik tesisleri sunmaya baslamistir. 2003
yilinda Ec Harris Limited Ortaklik (LLP) olmus ve Ec

21.000’den fazla profesyonelin erisimi vardir. 31 Ekim
2011 tarihinde EC Harris’in 183 ortaginin oylamasi
sonrasinda 2 Kasim 2011 tarihinde Arcadis NV ile bir-

Arcadis gelirlerinde %84 artisi saglamistir (12). Yillik
arastirma verilerine gore Ec Harris danismanlik sirke-
tinin yap1 maliyetleri degerlendirmeleri, ekonomik kriz
sonras! istatistiklere asagidaki yillik tablolardaki gibi
yansimaktadir. Tablolarda ingiltere ingaat maliyetleri
referans olarak alinmis ve 100 birim kabul edilmigtir.
Ulkelerin ingaat maliyetleri tek bir deger degil bu refe-
rans degerin 20 puan az ve 20 puan Uzerinde olmak

érnegin ingiltere maliyetleri igin; minimum 80, maksi-
mum 120 degerlerinde bulunan bir bant verilmistir.

Ec Harris uluslararasi gayrimenkul danigmanlik gir-
ketinin 2009 yili Ulkeler arasi Global Yapi Maliyeti sira-
lamalarina gore kiresel finansal kriz, kiiresel durgun-

luga dénusmeye baslamig; dis talepte bu nedenle
i gozlenen sert diislis Tirkiye gibi biylimeye calisan
ulkelerde Uretime énemli darbe vurmustur. Ekonomisi
i gUglG Ulkeler arasindaki rekabet de sert dlsuse kapil-
¢ mis ancak insaat sektoriinde onciliiklerini korumaya
: devam etmislerdir. Ec Harris'in bu istatistiki verilerine
i gore (Sekil-3) Danimarka en ylksek yapi maliyetine
her yil yayimlanan mimarlik ve muhendislik hizmet :

sahip Ulke olarak gorllmektedir. Bunun sebeplerine

: bakilacak olunursa, Danimarka’nin diinyadaki en



gelismig (lkeler arasinda yer almasinin arkasinda :
yatan en 6nemli faktér, Danimarka firmalarinin yaratti-
g1 yuksek orandaki katma degerdir. S6z konusu katma :
deger isglcu Ucretlerini ve Uretim siirecinde sermaye-
den saglanan kari ifade etmekte olup, s6z konusu :
gelir Gzerinden alinan vergi de Danimarka’nin bir refah :
devleti olabilmesini saglayan en énemli yapitaslarin-
dan birini olusturmaktadir (13). Bu sebeple Danimarka :
tipik bir iskandinav lkesi ekonomisine sahip, dengeli :
: ninda kigtlmustir. Ozel tiketimin %1 oraninda art-
lari ile kisi basina ylksek ulusal gelir tablosu 2008 :
mali krizinde biraz bozulsa da, 2009 yilinda Global :
Yap! Maliyetleri arasinda en ylksek de@erlere sahip
i dususe karsilik, yurtdisindaki sermaye ve is gelirlerini

ve istikrarli bliylime, dusuk enflasyon ve issizlik oran-

olan tlke olmusgtur.

isvigre, stiregelen gliglii performansinin bir sonucu
olarak 2009 yilinda ikinci siradaki yerini muhafaza :
etmistir. Ulkenin gdze carpan en giiclii dzellikleri yeni- :
lesmesine baglamak mimkindir. Bu gugli yaratic
: kapasitenin yiiksek patentleme ile birlesmesi Isvigre'yi
: bu alanda diinyada 2.siraya tasimaktadir (15).
“Kuresel Rekabet Edebilirlik 2009-2010 Raporu’na
: gore, ABD, zayiflayan finans piyasalari yuziinden
¢ birinciligi kaybederken, isvigre, géreceli ekonomik
istikrardan dolay ilk siraya gikmistir. isvigre ekonomi-
¢ sinden, yenilesmedeki mikemmel kapasitesi ve ok
i karmasik is kiltiriinden 6tiri Gvglyle bahsedilen
raporda, finans piyasalarindaki zayiflik ve makroeko-
: nomik istikrarsizligina ragmen, birgok yapisal 6zelligi-
nin ABD ekonomisini ziyadesiyle verimli kildigi ve is
i cevrelerindeki degisiklikler ile ekonomik soklar atlat-
: mada saglam bir temele sahip olmasini sagladigi
: ifade edilmistir.
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Sekil-4 Global ingaat Maliyetleri (Ec Harris 2010) (16)

lik, teknolojik gelisme, isglcl piyasasinin etkin yapisi-
dir. Ulkenin aragtirma enstitiileri, bilim ve is diinyasi
arasindaki isbirligini en iyi sekilde yuritmekte ve dln-
yanin en iyi arastirma merkezleri arasinda bulunmak-
tadir. Bu merkezlerde Ar-Ge galismalari igin ylksek
Odenekler ayrilmakta, yapilan arastirmalar pazarlana-
bilir Grtinlere donlstlrilmekte ayrica ¢iktilar, kati ml-
kiyet haklari ile korunmaktadir. 2009 yilinda Isvigre
ekonomisi (gayri safi yurtici hasilasi) reel %1,9 ora-

masi, gayri safi yurtici hasilanin daha yiksek oranda
kucllmesini engellemistir. Ingaat yatirimlarindaki artis
da kuculmeyi frenlemistir. Gayri safi yurt ici hasiladaki

de ihtiva eden gayri safi milli hasila, cari fiyatiarla

%10,2 oraninda artmistir. Bu olumlu gelismeyi, isvigre
bankalarinin yurtdisindaki subelerinin durumunun iyi-

isveg, Danimarka, Finlandiya, Aimanya ve Hollanda

¢ gibi Avrupa llkeleri, endekste ilk 10’da hakimiyeti ele
gegirirken, ekonomideki bu degisim Ec Harris danis-
: manlik sirketinin “2010 Global Constraction Cost rapo-
i ru"na gore (Sekil-4)‘deki gibi yansimistir. Diinya
Ekonomik Forumu (World Economic Forum WEF)
: Rapora gore, 2008-2009 kiresel rekabet edebilirlik
: endeksinde 63'lincl sirada yer alan Tirkiye, 2009-
2010 endeksinde ise iki sira ylkselerek 61’inci siraya
¢ ¢ikmigti (17). Bu ekonomik rapora kiyasla Ec Harris
¢ danismanlik sektoriinin yayinladigi “2010 Global
i Constraction Cost” raporuna gére Tiirkiye 2008 krizi-
nin etkisi altinda olan 2009 yilinda global yapi mali-
i yetleri siralamasinda 29. sirada iken 2010 yili global
i yapi maliyetleri (Sekil-4) siralamasinda 28.siraya y(ik-
selmistir. Bolgenin diger Ulkeleri gibi, Finlandiya da iyi
: yonetilen ve yiiksek seffafliga sahip kamu kurumlari
¢ ile bu kategoride basi gekmektedir. Finlandiya WEF
raporuna goére birkag alanda yapidi kiguk ilerlemeler
: ile bir basamak yiikselerek 3.siraya gelmistir. Bu eko-
nomik rekabet degisimleri global yapi maliyetlerini
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2008 krizinden sonra 2009 ve 2010 yillarinda insaat :
sektoriinde ekonomisi glcli olan Ulkeler siralamasin-
da devam etmistir. Sonradan AB yeligine katilmis :
Finlandiya da ekonomik anlamda diger llkelere gore :
Danimarka ve Isvigre’den sonra diinyanin en yiiksek
liglincii Global Yapi Maliyetine sahip olan ilkedir. Ozel :
kuruluglar da diinyanin en iyi igleyen ve en etik kurum- :
lari arasinda yer almakta ve 2008 ekonomik krizinden
insaat sektdrl konusunda rakip Ulkeler siralamasinda :
da 3.siradadir. Bir siire sonra Danimarka hikimeti :
ozellikle ekonomik blytimeyi desteklemek amaciyla
kisa ddnemde bankaclilik sisteminde istikrar saglama- :
yi hedeflemistir. Diinyada en ylksek vergi yiikii olan :
ulkelerden biri olan Danimarka’da istihdam desteklen-
mesi amaciyla gelir vergilerinin 2011 yilinda dusurdl- :
mesi amaglanmis, ancak uygulamaya konulamamis- :
tir. Klresel ticaretin 6nemli oyuncularindan biri olan
Danimarka’nin diinya genelinde yasanan finansal kriz- :
den 2008 yilindan itibaren olumsuz olarak etkilenmesi :
sonucu 2008 ve 2009 yillarinda ekonomisi kiigtimus-
tir. 2010 yilindan itibaren yavas da olsa toparlanma :
stirecine giren Ulke ekonomisi 2011 yilinin ikinci yari- :
sinda daralmistir.

isvigre’nin 2010-2011 dénemleri icin enflasyon
orani %1 seviyesindedir. Ulkedeki i talep durgunlu-
gunu surdirmektedir. Buna karsin mal ihracati 3.¢cey-
rekte %4,3 oraninda artmis olup geyrek donemler ara-
sindaki artis %2,3 oraninda gergeklesmistir. Mal itha-
lat %-0,14 duzeyinde gerilerken hizmet ithalati %1,8
oraninda artmistir. Yatirimlar konusundaki talep art-
mistir. Ozel ve kamu tiketimi artmis, tiketici giiveni
Ocak 2010 da uzun dénem ortalamasini tizerinde sey-
retmistir. Ulkedeki i¢ talep durgunlugunu siirdiirmekte-
dir. Buna karsin mal ihracati 3.ceyrekte %4,3 oranin-
da artmis olup ¢eyrek donemler arasindaki artis %2,3
oraninda gergeklesmistir. Mal ithalati %-0,1 diizeyin-
de gerilerken hizmet ithalati %1,8 oraninda artmistir
(15). Bu oranlarla ekonomik kriz baslangicindan 2012
yilina kadarki ekonomik sallantilar yapi maliyet seyrini
(Sekil-4) yukaridaki endekslere yansittigini ifade ede-
biliriz. Ekonomik kugllmesine ragmen Danimarka
guclu ve guvenilir altyapistyla 2011 yili global yap1 mali-
yeti siralamasinda konumuna devam etmektedir. (13)

Simco veri tabanina gore 2011 yilinda global insaat
aktivitesi 5,6 trilyon euro’ya ulagirken 2000 yilina gore

: %A48'lik bir artis gdstermistir. Bu hizli gelisimde artan

globallesme ve bununla birlikte distnilmesi gereken
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Sekil-5 Global Insaat Maliyetleri (Ec Harris 2011) (18)

46 YAPIDUNYASI OCAK-SUBAT 2016

: finansal geniglemenin blylk payi bulunmaktadir.
Afrika ve Gliney Amerika’da ingaat sektdrl gelismesi
i daha fazla altyapi yatirimlarina dayanirken Avrupa’da
¢ konut faaliyetleri, 6zellikle de onarim ve renovasyon
(yenilik) faaliyetleri 6ne ¢ikmistir. Konut digi bina insa-
: atlari Hindistan ve Rusya’da ingaat yatirimlarinda
¢ agirhg olustururken henliz konut yatirimlarinin topar-
lanmadigi ABD’de de ylksek paya sahiptir.

IMF tarafindan aciklanan “World Economic Outlook-

April 2012” raporuna gore, 2010 yilinda gelismis Ulkeler
i %3,2 oraninda biylrken, gelismekte olan dlkeler ise
%7,5 gibi oldukga yiksek oraninda blyime gdstermis-
: tir. 2011 yilinda ise gelismis Ulkeler %1,6 ile oldukga
¢ kiiglk oranli bir artig gosterirken, gelismekte olan Ulke-
lerdeki buylme orani %6,2 olarak gergeklesmistir. 2012
¢ yilrigin gelismis Ulkelerde biylime beklentisi %1,4 iken,
i gelismekte olan Ulkelerde %5,7 ile daha yiiksek olarak
ifade edilmisti. IMF‘nin bu raporuna gore, 2011 yili ikin-
¢ ci yarisinda ABD’de artan ekonomik ivme ve Avro bol-
i gesinde uygulanan basarili politikalar kiiresel kriz tehdi-
dini azaltmistir ve dlinya ekonomisindeki kotilesmenin
i iyilesme durumuna gegmesini saglamistir (19).

Son ddnemlerde ekonomideki krizin iyilesmeye

yonelmesinin en 6nemli tetikleyicisi ingaat sektoériinde-
: ki canlanma ve sektorinin ekonomiye katkisi olarak
i gorilmektedir. Bu yillarda dinya ekonomisi kiresel
ekonomik krizin etkisiyle biylk yaralar almis ve Ulke
: ekonomileri bu krizle mucadele etmeye baglamisti. Bu
nedenle birgok llkede ekonomik krizin etkilerini orta-



dan kaldirmak ve ekonomik durgunlugun 6nlne geg-
mek amaclyla bir dizi 6nlem paketleri ele alinmig ve :
gesitli 6nlem politikalarlyla ekonominin canlanmasi :

amaglanmisti. Ekonomik kriz blylk oranda da Ulke
ekonomilerinin lokomotifi olan ingaat sektorini etkile-

I ve surdirdlebilir bir glice ulasmasi hedeflenmistir. Bu
ekonomik reform paketleri 2012 Ec Harris global yapi
maliyetlerine Sekil-6'da goruldigu gibi yansimistir.
IMF 2012 raporuna gore; 2013 yilina yonelik bek-
lentiler sirasiyla %2 ve %6 olarak ©ngdérdimuisti.
2010-2013 yillan arasinda llkeler bazinda buyime
ylzdelerini soyle tanimlanmaktaydi: 2010 yilinda
diinya ekonomisinde yasanan ylksek oranli bliyime-

da diinya ekonomisi %5,3 oraninda buyurken, Cin

bliyumeye dnemli katkilar saglamisti. 2012 ve 2013
yillarinda éngdrilen biylme oranlarinin elde edilme-
sinde de yine bu iki Ulkenin belirleyici rol oynamasi
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Sekil-6 Global Insaat Maliyetleri (Ec Harris 2012) (21)

beklenmisti. 2012 yilinda Cin’'in %8,2 ve Hindistan’in
%6,9 oraninda blylmesi 6ngdrilmekteydi. Bu rapora
gore; s6z konusu ulkelere ait 2013 yili biyime tah-

minleri de %8,8 ve %7,3 ile oldukga ylksek olarak
¢ tanimlanmgti.

mis ve ingaat sektdriinun ciddi bir bigimde daralmasi- :
na ve yavaglamasina sebep olmustu (20). Bu nedenle :
uygulanan ekonomik reform paketlerinde ilk sirada
insaat sektorlnlin canlandirilmasi ve sektorin istikrar- :

Tiirkiye’deki yapi maliyet degisimlerinin
kriz sonrasi durumu
Turkiye’de 2012 yilinda ekonomi %0,4 oraninda

gerilemistir. Bu gerilemenin temel nedenlerinden biri
i dis ticarette beklenen blylimenin gelistirilememesidir.
i ithalatin ihracattan daha hizli bir oranda artmasi
: GSYH'Yyi olumsuz etkilemigtir. 2014 yilinda %0, 1olarak
: gerceklesen bliyiime orani 2015 yilinda %1,7 olarak
i tahmin edilmekteydi (22). Bu durumda GSYH'nin inga-
at sektdrline yansimasi da olumsuz olacakti ve yapi

¢ maliyetleri endeksleri Sekil-5 teki gibi analiz edilmisti.
de, Cin ve Hindistan oldukga etkili olmustu. 2010 yilin-

2002-2006 déneminde Tirkiye’'de konut talebi yik-

i selmistir. GUnku yuksek faiz-dugtk kur politikasinin
%10,4 ve Hindistan %10,6 oraninda blyiume basarisi :
gostermisti. 2011 yilinda da Cin ve Hindistan'daki :
%9,2 ve %7,2lik artiglar diinya GSYH'daki %3,9'luk : doviz yerine gayrimenkul yatirimlarini tercih etmeye
¢ baslamislardir. Bankalar yine bu donemde diisik faiz-
: I konut kredi imkanlari sunmustur. Konut talebi

: 2006'nin ikinci yarisindan itibaren azalmaya baslamis,

etkisiyle dlnyadaki likidite Turkiye'ye yonelmistir.
Ayrica bu politkaya bagli olarak tasarruf sahipleri
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ingaat sektoriindeki blylime hizi da 2007’nin ikinci :
baglamistir. :
Goriilmektedir ki insaat sektoriindeki olumsuz kosul- :
: Ulkeler arasinda Turkiye'nin ilk siralarda oldugunu

ceyreginden itibaren  azalmaya

lar, kiiresel krizden énce ortaya gikmistir. Konut arzi

ile talebi arasinda denge kurulamamistir (25). 2008
yilinda yasanan kiresel kriz ile insaat sektorii 2008'in :
ilk geyreginden itibaren klgllmustir. Turk insaat sek-
tort 2008 yilinda dlnyanin birgok Ulkesini etkileyen :
ekonomik kriz nedeniyle gelisim ivmesini dislirmeye :
baslamistir. Ancak gelismekte olan ekonomiler blyu-
meyi surdlrebilmek konusunda diger kiiguk ekonomi- : 2008'den 2009'a bir yilda %8,4 oraninda azalmistir.
lere gore bliylimeyi siirdiirebilmislerdir. insaat sektorii- :
niin bu ekonomik krizin getirdigi olumsuzluklar nede- :
niyle etkilenip etkilenmemesi, (ilkenin ve bdlgenin sos- :
yal ve ekonomik durumuyla paralel ifade edilebilir.
Kiresellegsme ile diinyanin herhangi bir yerinde mey- :
dana gelen bir olayin yansimalari, diger Ulkelerde de :
gorllmekte ve sadece olayin ortaya ¢iktigi dlkeyi degil,
binlerce kilometre uzaklikta bile bagka tlkeleri de etki- :
lemektedir. Gelismekte olan tlkelerde ekonomik blyi- :
me, istihdamda da artisa yol agmaktadir. Ancak bu
ulkelerde sermaye kit oldugundan yatirimlar yeteri :
kadar arttirlamamaktadir. Diger yandan geng nifusun :
fazlahgr ve onlara nitelikli egitim olanaklari sunulama-
masi, issizlik sorununu beslediginden istihdam sorunu :

¢ozllememektedir.

Ulkemizde yasanan durum da ne yazik ki buna

ornek verilebilecek niteliktedir (26).
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Sekil-8 Global Insaat Maliyetleri (Ec Harris 2014) (24)
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Karsilastirmali olarak yapilan analizlerde blylme,
issizlik gostergeleri, dis ticaret hacmi ve gelir dagili-
minda asir bozulma, kiresel krizi en agir yagsayan

ortaya koymaktadir. Sz konusu ekonomik gésterge-
lere bakildiginda 2009 yili Tirkiye ekonomisi temel
sorunu, dengeli bir ekonomik bliyiime slrecinin yaka-
lanamamasidir. Tirkiye'de 2000’li yillarda blylime
orani, istikrarsiz bir yapi sergilemis ve gelismekte olan
ulkeler ortalamasinin altinda kalmistir.  GSYH

2009 yihinda dunya ticaret hacmi 11,9 daralirken
Turkiye’nin dig ticaret hacmi de %34,8 oraninda daral-
mistir. Bu oranlar Turkiye de konut piyasalarindaki
talebi azaltmig ve ingaat sektéri olumsuz yonde etki-
lenmistir (27). Bu olumsuz etkileri Ec Harris global
yap! maliyetlerinin yillara gore Turkiye degisimi asagi-
daki grafikle (Sekil-9) gosterilebilir. Grafikte maliyetleri
gosteren minimum degerler en distk, maksimum
degerler en yiiksek, ve orta degerler de ortalama bas-
liklari ile verilmigtir.

Bu grafige gore; Tlrkiye 2008 ekonomik krizi son-
rasinda ingaat sektoriinde yap1 maliyetlerinde miteva-
zi bir biyume gostermis 2011 yili ivmesini dugurmis
ve 2013 yilinda tekrar yiukselmeye baglamistir.

Global Beklentiler
Hizli biydyen ekonomilerin baslangigta diigiik mali-

yetli isglciine dayal ucuz ve dislk teknolojili mal ihra-
i cl, zamanla takliti veya yenilikgi yliksek teknolojili Giriin-
lere dogru yayilmaktadir. S6z konusu yapisal donlsim-
i le, hizla gelisen bu (lkeler, giderek daha yiksek tekno-
¢ lojili sektorlerde rekabet avantaji elde etmeye baglamig-

tir (27). “2013 Kiiresel Uretim Rekabetgilik Raporu’na
i gore bir (lkenin rekabetcilik diizeyini belirleyen en
6nemli gosterge vasifli isguict olup bunu Ulkenin ticare-
: ti, finansal yapisi, vergi sistemi, isglcii ve malzeme
maliyeti izlemektedir. Cin, 2010 yilinda ABD’yi gegerek
i global ingaat faaliyetleri icindeki payl en yiksek Ulke

90
80

70 I_’

o0 - I~

50 - N YUKSEK
40 | s EN DUSUK
30 | 4= ORTALAMA

20 1
10 ¢

U. - . r - y
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sekil-9 Ec HARRIS Yillara Gore Tiirkiye Global Yapi Maliyetleri (28)



durumuna gelmistir. 2012 yilinda global payi %18’e ula- :
sirken 2025 yilinda bu payin %25 olmasi beklenmekte-
dir. ABD, global krize ve 2005-2012 déneminde ingaat :
uretimindeki %30’luk gerilemeye ragmen dlinyanin ikin-
ci blylk insaat pazari durumundadir. Japonya da : |
ABD'nin ardindan iiglincli biiyiik ingaat pazari olmustur. : Istatistik Kurumu) (6).

Gelismekte olan Ulkeler arasinda Cin ve Hindistan : _
belirleyici rol oynarken, gelismis Ulkeler arasinda kiire- : Gtlay DINCEL — Ekonomik Arastirmalar dincelg@tskb.
sel finansal krizin basladigi tlke olan Amerika Birlesik
Devletleri’nde 2010 yilinda ekonominin %3 oraninda :
biyidigi gériilmekteydi. Bu artista Gin, Hindistan ve : Nisan 2015.
ABD'nin %54'luk payr olacagi tahmin edilmektedir. :
2009 yili rakamlari dahilinde diinya insaat sektériinin :
%46'sini olusturan yiikselen ekonomilerin 2020 yili iti- : Malzemelerinin standarda uygunlugu/ Madde 17.
bariyle %55’lik orana sahip olacaklari 6ngoriilmektedir
(29). Sonug olarak 2020 yilinda kiresel pazarlarda :
dengelerin degisecegdi ve Cin'in lider llke konumuna : \ -
gelecedi dngérilmektedir. 2010 yilinda Amerika'nin Danimar-ka Ekonomisi Raporu.
tahtini elinden alan Cin, insaat sektériiniin en gugli :
iilkesi konumuna gelmistir ve biiylimesini 2011 yilinda :

da devam ettirmistir. Cin'in yiikselisinin diger Asya : ihracati Gelistirme Etiid Merkezi (isvigre Ulke Raporu

ulkelerinin de blyumesini tegvik etmesi beklenmekte- 2011).
dir. 2020 yili itibariyle Asya’daki ylikselen ekonomilere :

yonelimin etkisiyle Hindistan dlnyanin Gglinci en :

blyiik insaat pazari haline gelecek ve boylelikle Forum WEF).

Japonya’nin yerini almis olacaktir. ABD'nin konut :
ingaati sektorii, 320 milyonluk nifusunun etkisiyle :

blyuyecektir ve ABD'yi diger gelismis lilkelerin arasin- Para Fonu/"World Economic Outiook- April 2012

da ilk siraya yerlestirecektir (30).

borcu gibi sorunlar oldukga olumsuz etkilemektedir.
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Guclendirme Tasariminda Yapilan Bazi Hatalar ve

Coziim Onerileri

Dr. Hiiseyin TEKEL

OZET

Glglendirme tasarimi igin egitim asamasinda
verilen bilgiler yeterli degildir. Bu amagla ilgili
meslek sonrasi egitimlere katilmak, bu hizmeti :
veren firmalarda belirli siire ¢alismak gerekmek-
tedir. Hata bu evrelerde edinilen kuramsal bilgiler
uygulama asamasindaki gézlemlerle pekistiril-
. faaliyetlerine devam etmislerdir. Bu faaliyetler

melidir.

Verilen 6érneklerde, gliclendirme projelerinin
tasariminda deneyim, mevzuat, uygulama ve ‘:
: Bu kapsamda (iniversitelerimizin ingaat fakiilte ve

maliyet konularinin  énemi belirtiimektedir.

Yapilan hatalarin énlenmesi igin ivedilikle Etkin :
Miihendislik veya benzeri bir denetim sisteminin :
gun teorik olarak konuyla ilgili bilgiler ders kap-
: samlarinda verilmektedir, ancak bu bilgilerin sag-
: likh olarak uygulamaya aktarildigini sdylemek

13 Mart 1992 Erzincan Depremi yapilarin giig- :
lendirilmesi konusunda milat sayiimaktadir. Bu :
tarinten 6nce, egitim, kamu kurumlari ve tasarim- :
ci miihendislerin konuyla ilgili bilgi ve deneyleri :
cok sinirliydi. ilk kez énemli boyutlarda yapilarin
guglendirilmesine bu depremden sonra baslan- :
mistir. Erzincan’daki gliglendirme faaliyetlerinin :
gerceklestiriimesi icin yogun kaynak taramasi
yapillimig, basta Japonya’daki uygulamalar olmak
uzere Ulke disinda yapilan uygulamalar arastiril- :
mistir. Buglin gok basit gibi goriinen detay ve :
uygulamalar o tarihte arastirihp bulunamayan bil-
: agamasinda bu bilgilerden yoksun olarak glglen-

kurulmasi gerekmektedir.

GIRIS

giler arasinda yer aliyordu. Oglnki kosullarda,
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¢ buglnki internet ve mail olanaklari bulunmiyor-

du. Dolayisiyla kaynak arastirmalari ve bilgilerin
paylasimlari gok sinirlydi.

Erzincan depreminden sonra, birgok Universi-
tede konuyla ilgili dernek veya vakiflar kurulmus-
tur. Bu dernek ve vakiflar canliliklarini korumak
icin konuyla ilgili arastirmalarina ve bu alandaki

sonucunda konunun onemi anlasiimig, deprem
ve guclendirmeyle ilgili egitime agirlik verilmigtir.

bélimlerinde dersler, bdlimler acgilmis, lisans
sonras! egitim programlari duzenlenmigtir. Bu

¢ok gugctir. Bunun gug¢ oldugu asagida verilecek
orneklerden anlagiimaktadir.

INCELEME

Sekil-1'de glglendirme tasarimi kapsaminda
hazirlanan bir mimari rolove projesi gorulmekte-
dir. Planda higbir i¢ 6lgt, duvar kalinliklari ve kul-
lanilan malzemelerle ilgili bilgiler yer almamakta-
dir. Hazirlanan réléveden hareketle duvar yukleri-
nin, dolayisiyla yapi kutlesinin dogru olarak
hesaplanmasi mumkin degildir. Dogseme ve
duvar malzemeleri gosteriimemistir. Gliglendirme



dirme onarim malzemelerinin, dolayisiyla mali-
yetleri hesaplanamamaktadir. Rélévede bulun- :
masi gereken kesit ve gorinlsler yer almadigi
icin, dis cephedeki ve catidaki onarim imalati :
diizenlenmesinin :
mimari rolove ile ilgisi olmadigi gibi, bu rélove ile :
saglikli bir analizin yapilmasi da mumkun degildir.

bilinmemektedir. Projenin
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Sekil-1 Rolove projesinde kat plani

uygundur.

olarak ihale edilmigstir. Belirsizliklerle hazirlanan

edilmektedir.

temel derinlikleri, zemin su iliskisi de tespit edil-
mektedir. Mevsimlere gére zemin su seviyesi
degistigi icin, temel donatilarinda korozyon olup
olmadigi da tespit edilmektedir. Her iki durum da
temeldeki imalat maliyetini dnemli dlglide artir-
maktadir.
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Sekil-2 Giilendirme projelerinde yer alan temel bilgileri

Boyle bir uygulamanin érnegine ne konuyla

ilgili kaynaklarda nede uygulamada rastlamak
mimkiin degildir. internete temel giiclendiriimesi
i diye yazmaya kalksaniz, ¢ok sayida kaynaga ve

Sekil-2’de temel giiglendirme plan ve detay :
gorulmektedir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak :
binalar Hakkinda Ydnetmelik (DBYBHY-2007)'te
“Temel sistemi bina iginde veya disinda acilacak :
yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.”
denilmektedir. Hazirlanan guclendirme projesin- :
de ise, zemin ve temel bilgilerinden yoksun, var-
sayimlara dayali, hesapsiz, kitapsiz ucu agik bir :
yontem belirlenmektedir. Boyle bir uygulama ne
yonetmelige nede proje dizenleme standardina :
dugu gibi, yapi tasiyici sistemi mevcut haliyle her

Bilindigi gibi, temel imalatlari zemin etut rapo- :
rundaki bilgilere uygun olarak tasarlanmaktadir. :
Temel imalatinin maliyetleri Ust yapi maliyetinden
oldukga yuksektir. Temel tirleri ve temel sistemi-
nin farkliligi maliyetlerin boyutunu énemli dlglde :
artirmaktadir. Temel sistemi ve detaylari oimadan
imalatin yapilmasi da mumkun degildir. Bu proje- :
lerin yer aldigi ihalelerin tamami anahtar teslimi
i jeyi yapma yetkisini vermek mevcut sistemin
maliyetlerin kabul edilebilirlikleri miimkiin degildir. :
Bu durumda, ya devlet ya da yikleniciler magdur :
yararlar kadar zararlarini birlikte getirmistir. Artik

Temellerin incelenmeleri sadece temel cinsini :
belirlememektedir. Bu inceleme kapsaminda :

ornegine rastlamak miimkiindir. ingaat miihendi-
si olup, temel dersi gérmemis mihendisi disun-
mek mumkin degildir. Ayrica dnerilen yontemin
mihendislik bilgileri ile bagdasir tarafi degil, bilim-
sellikle ilgisini kurmak mumkin degildir. Bilindigi
gibi, her yapinin temeli o yapinin Ust yapisina ve
zemin kosullarina bagl olarak degisiklik goster-
mektedir.

Sekil-3’te glclendirme projesinden alinmig
kalip plani gortlmektedir. Kalip planindan gorul-

iki yonde de tam bir simetriye sahiptir. Ancak,
glclendirme perdesinin ilavesi ile bu simetri
tamamen bozulmustur. Bir yapinin dayanimi
kadar davranisinin da énemli oldugu dikkate ali-
nirsa, bu yapinin gigclendiriimesiyle yapida dep-
rem riskinin azalmadigi tam tersine artigi1 kolayca
gorulmektedir.

Mezun olur olmaz bir muhendise her turll pro-

hatasidir. Bilgisayarin ve bilgisayar programlari-
nin hizmete girmesi muihendislikte sagladigi

eskiden oldugu gibi adim adim kontroll olarak
projeler yapiimamaktadir. Bunun sonucunda
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muhendislik Griinleri degil, fason bilgisayar Griin- :

leri Uretilmektedir. Aslinda birgok gliclendirme

meti gormus olmaktadir.
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Sekil-3 Giiglendirme kalip plani

Sekil-4’'te glglendirme projesi kapsaminda

ginde ilgingliigi anlasiimaktadir.
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Sekil-4 Gliclendirme perde detay

mamistir. Perde disey donatilarinda f8 donati
kullaniimistir. Yatay kesitlerde kolon glclendirme-

verilmemigtir.
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Kontrollerin yapilmasi, metraj ¢ikarilmasi igin

: yeterli bilgiler bulunmamaktadir. Béyle bir proje-
projesi mihendislik hizmeti degil bilgisayar hiz-

nin uygulanabilirligi de mumkun degildir. Her sey

i demirci ustasinin maharetine kalmaktadir. Bu gibi
: projeler,
i muhendisler kiglk dusurilmektedir.

santiyede alay konusu edilmekte,

Sekil-5'te, zayif zeminde yer alan bir yapinin,

radye temelinin B/A kazik gakilarak giclendiril-
mesi kapsaminda yapilan bir tespit ve gercek
i durum goérlilmektedir. Sekilden goéruldugi gibi,
zemin durumunun tespiti igin 1.5 m derinlikte bir
i gukur kazilmistir. Buradan hareketle nasil tespit
edildigi bilinmeyen bir sekilde, saglam zeminin
i 6.5 m derinlikte oldugu belirtiimistir. Uygulama
projeleri bu tespite uygun olarak hazirlanmigtir.
¢ Ancak, uygulamada gergekte saglam zeminin 6.5
m degil, 2.5 m derinlikte oldugu gortlmuis ve pro-
i jeler revize edilmigtir. Degisiklik sonucunda proje-
hazirlanan perde detayi goérilmektedir. Artik bu
gibi detaylar, glclendirme projesi yapan teknik :
elemanlar tarafindan c¢ok iyi bilinen standart
detaylardir. Yonetmelikte de perde detayi yer :
almaktadir. Ancak, buna karsin detay incelendi- :

nin uygulama maliyeti 0.50 oraninda azalmistir.

72227 | 1.50m Olglen
Dolgu Kalinhgi

.50m Tespit Edilen Dolgu
linlidg

KAYA ZEMIN

Sekil-5 Saglam zeminin tespiti

Sekil-6'da 4.derece deprem bolgesinde yer

alan, bodrum, zemin ve iki normal olmak Uzere
toplam dort katl bir yapinin, hazirlanmig giglen-
: dirme projesinin kalip plani goérilmektedir.

Bu yapinin bodrumu, ¢evre duvarlari 50 cm

: kalinlikta tas duvarlarla gevrili ve zemine gémiilii
rijit kattir. Duvarlarda tasiyici dolu tugla kullanil-
¢ migtir, yani yapi tasiyici sistemi karmadir. Bitin
: katlarda kolonlar 30/30 cm boyutundadir. Kat
i yukseklikleri en Ust katta 2.80 m, diger katlarda

Disey kesitten gorildugu gibi, perde baslik
bdlgesi bulunmamaktadir. Donati agilimlari yapil- :

3.60 m yuUksekliktedir.
Mevcut beton dayanimi 13.5 Mpa olarak tespit

: edilmistir. Bu yapinin son kati harig diger katlarin-
i da bir ydonde %2, diger yonde %0.2 oraninda per-
si gorllmezken, dusey kesitte kolon boyuna
donatilar gértlmektedir. Kesitlerde higbir boyut :

delere ilave olarak tim kolonlar B/A manto ile ile
guclendirilmistir. Higbir duvar glclendirmesi 6n

: gorilmemistir.
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Sekil-6 Gliglendirme kalip plani

yiktiriimasi gerektigini gdostermektedir.

Sekil-7’de glclendirme kapsaminda, temel :
cinsi tespiti gérilmektedir. Hemen kolonun altin- :
dan tespit yapilmis, betona rastlayinca temel cin- :
verilmistir. :
Uygulamada temel cinsinin radye degil, tekil oldu- :
: deneyimlerinden kaynaklandigini géstermektedir.

sinin  radye olduguna karar

gu anlagiimistir.

Anahtar teslimi olan isin sartnamesi geregince, :
muteahhit temeli radyeye cevirerek c¢ok buyuk
maddi kayiplara ugramistir. Temel cinsi tespitinin :
nasil yapilacagi acikca belirtiimektedir. Bu uygu- :
lama, bilingsizligin ve sorumsuzlugun en gizel :

ornegidir.

it TEMEL CINSI KONTROL ~ DOSEME VE DOSEME
" NOKTAST KAPLAMAST
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Sekil-7 Hatal temel cinsi tespiti

Yukarida verilen érnekler, bizzat uygulamadan :
ve Kamu ihale Kurumunun ihale ettigi islerin dos- :
yalarindan alinmistir. Yani, bu projeler kullanila-
rak bu binalar guglendirilmistir. Bu sagliksiz pro- :
jelerle gliclendirmenin ne kadar amacina hizmet :

ettigini séylemek oldukga giiclesmektedir.

Bu yanlis uygulamalarin érneklerini gogaltmak
mimkundur. Verilen érneklerin, glglendirme pro- :
jelerinin tasariminda yapilan hatalarin boyutlarini

ortaya koymak acgisindan yeterli oldugu dusin-
i cesindeyim.

Uygulamadan uzak egitimle yetisen muhendis-

ler, rakamlara ve bilgisayar programlarina mah-
¢ kaim olmaktadirlar. Miihendislik konularinin teknik
+ i boyutu kadar igin maliyeti, projenin uygulanabilir

olmasi ve ihale mevzuatlarinin bilinmesi de
: 6nemlidir. Ozellikle maliyet konusu yapilarin giic-
" i lendirimesinde ¢ok daha énem kazanmaktadir.
i Glglendirme maliyetinin yeni yapim maliyetine
orani yapinin guclendirilmesiyle ilgili kisi ve
i kurumlarin dusuncesini etkilemektedir. Yanlis

Yapi karma olarak dikkate alinacagina betonar-
me olarak dikkate alinmistir. Yapi her iki dogrultu- :
da da ayni rijitlik ve dayanima sahip oldugu halde, :
degisik oranda orantisiz deprem perdeleri ilave :
edilmistir. Yapida bir yonde 0.02 gibi ¢ok ylksek
oranda deprem perdeleri kullanilmistir. On géri- :
len giiglendirme maliyetleri yeni yapim maliyetinin :
0.50’sini agmaktadir. Yani, maliyet orani yapinin :
lik diplomasinin verdigi tim yetki ve haklara sahip

kararlarin sebebiyet verdikleri kaynak kaybinin
boyutu ¢ok buylk farkhhklar gdsterebilmektedir.
Bu yetersizliklerin gideriimesi ve saglikli bir sekil-
de muhendislik hizmetlerinin verilebilmesi igin
Yetkin Mihendislik Sistemine gecilmelidir.

Yeterli egitim ve tesis alt yapisindan yoksun
universitelerden mezun olan muhendisler, yeterli
muhendislik egitimi alamadiklari halde muhendis-

olmaktadirlar.

SONUG VE ONERILER
1) Yukaridaki ornekler, acikca bazi yanlis
uygulamalarin muhendislerin yetersiz bilgi ve

2) Cagimizin teknolojisi bilgiye ulagimi oldukca
kolaylastirmaktadir. Mihendislik bilgi diizeyi gitik-
¢e yukselmektedir. Ancak, buna paralel olarak
glclendirme tasarimlarinda beklenen dlzeye ula-
sllamamaktadir.

3) Yeterli bilgi ve deneyime sahip olmayan

: miihendislerin ayiklanabilmesi veya teknik diize-
: yin ylkseltilebilmesi igin bir an 6nce Yetkin
: Mihendislik veya benzeri denetim mekanizmala-
¢ rinin hayata gegirilmesi gerekmektedir.
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Yeni Birim Fiyat Analizlerindeki

Oncelik Siralamasi

Atilla INAN
E. Sayistay Uzman Denetgisi
Bagkent Universitesi, ihale Hukuku Ogr. Gér.

Mustafa BASYIGIT
insaat Miihendisi

Giris

Yeni birim fiyat ihtiyaci, 4735 sayili Kamu ihale
Sozlesmeleri Kanununun 24.maddesinde tanimlanan

yasal is artis ve eksiliglerinin uygulamasinda karsimi- : tespiti baglikli 22.maddesinde;

za gikmaktadir.

Yeni birim fiyat, isin sézlesme ve eklerinde yer alma- : Jisi ST )
yan fakat isin devami esnasinda idare tarafindan yapil- : 191 §artlar/n/r'1 gerg'ekle\gt/gl' hfi/lerde, 3y urutL'/lmes:I
masi istenilen veya yapimindan vazgecilen is kalemle- a§am§31nda idarenin gerekli gorerek.yapllmasm/ ISt?dI-
ri igin Yapim Isleri Genel Sartnamesinin 22.maddesin- : di ve ihale dokiimaninda ve/veya teklif kapsaminda fiya-
deki sartlar gergevesinde kalinmak kaydiyla idare ve :

yiiklenici arasinda olusan mutabakatla belirlenir. Bir

baska deyisle yeni birim fiyat belirlenmesi idare ile yiik-
uyulmasi gereken bazi ilkeler vardir. Bunlar;
oncelik siralamasina uyulmasi,

degistirilemeyecegi,

3- Yeni birim fiyat analizlerinde uygulanacak rayigle-
i kullanarak teklifi ekinde idareye sundugu ve yeni i kale-

4- Yeni birim fiyat konusunda karsilikli mutabakat
: ait analizlerle kiyaslanarak bulunacak analizler.

rin bir dlizen igerisinde olmasi,

saglanmasi,
5- Rayiclerin tespit tarihlerinin 6nemi,

6- Yeni birim fiyatlarda yuklenici kéari ve genel gider- is kalemine/grubuna benzerlik gésteren analizlerle

7- Pursantaj Gzerinden yeni birim fiyat belirlenme- kiyaslanarak bulunacak analizfer.

lerin belirlenmesi esaslari,

mesi ilkesi,

ilke, usul ve esaslardir.

analizlerinde oncelik siralamasi incelenecektir.
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1) Yeni Birim Fiyat Analizlerindeki Oncelik
Siralamasi:
YiGS'nin Sézlesmede bulunmayan iglerin fiyatinin

(1) 12.maddenin 4.fikrasinda belirtilen proje degisik-

ti verilmemis yeni is kalemlerinin ve/veya is gruplarinin
bedelleri ile 21.maddeye gére sdzlesme kapsaminda

¢ yaptirilacak ilave islerin bedelleri, ikinci fikrada belirtilen

lenicinin mutabakati ile gerceklesir. Ancak bu sirecte : ysyller ercevesinde yiiklenici ile_birlikte tespit edilen

¢ yeni birim fiyatlar (izerinden ylikleniciye 6denir.
1- Yeni birim fiyat analizlerinde kurallarla belirlenen : y A y /

(2) Yeni fiyatin tespitinde is kalemi veya is grubunun

2. Stzlesmeye esas fiyat analizlerinin sonradan niteligine gére asadidaki siralamaya uyularak olusturu-

i lan analizlerden biri kullanilir:

a) Yiklenicinin birim fiyatlarinin/teklifinin tespitinde
mi/grubu ile benzerlik gbsteren is kalemlerine/gruplarina

b) Idarede veya diger idarelerde mevcut olan ve yeni

c) ihaleyi yapan idarenin daha énce gerceklestirdigi

8- Yeni birim fiyatlarin her iki taraf igin de baglayici- ve ihale konusu ise benzer nitelikteki yapim iglerinin s6z-

Ii§1 oldugu, seklinde ana bagliklar altinda belirledigimiz : /esmelerinde ortaya ¢ikan is kalemleri/gruplarina ait

maliyet analizleriyle kiyaslanarak bulunacak analizler.
Bu yazimizda deginilen ilkelerde yeni birim fiyat :

¢) Yeni is kaleminin/grubunun yapilimasi sirasinda

tutulacak puantajla tespit edilecek malzeme miktarlari,



isgi ve makinelerin ¢alisma saatleri ile diger tim girdiler
esas alinarak olusturulacak analizler.” denilmek suretiy-
: tekliflerin degerlendirilmesi ile sézlesmenin uygulanmasi

Fiyat analizleri konusunda YiGS'nin 22.06.2005 tari-
hinden onceki halinde yeni birim fiyat analizi kaynaklar :
bakimindan herhangi bir éncelik ve Ustiinlik sirasi :
yoktu. Halen yiirirliikte olan yeni diizenlemede, analiz :
kaynaklarinin dncelik ve Ustunlik kurali gézetilirken yeni
fiyati yapilacak is kaleminin yapim sartlari ve teknik :
oOzelliklerinin 6n plana ¢ikarilmasi gerekmekte, yapila-
cak isin ilgili analizi tam olarak karsilayip karsilamadigi :
hususuna dzellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Eger
diizenlenen analiz, yapilacak is kalemini tam olarak kar- :
silamiyorsa bir alt siradaki analiz kaynagina gidilmesi
i bulunmasi halinde ise Kanunun 38.maddesi uyarinca

YiGS'nin 22/2 maddesinde “Yeni fiyatin tespitinde is
kalemi veya is grubunun niteligine gére asagidaki sira-
lamaya uyularak olusturulan analizlerden biri kullanilir’
denildiginden, maddede yapilan analiz kaynagi sirala- :
masina uyulmasi gerekecektir. Alt siradaki bir analiz
kaynagi oncelikle tercih edilmeyecek, en (st siradaki :
duruma gore bir fiyat analizi yapilamiyorsa ikinci sirada-
i Yénetmeliginin 30.maddesinin birinci fikrasinin (¢) ve (d)

Ornegin, kamu idarelerinde bulunan bir analiz varken
bunun yerine daha alt siradaki bir analizin kullanilabil- :
mesi igin bunun bilimsel ve teknik agidan yapilacak isi
tam olarak karsilamadiginin (kullanilacak malzemenin :
teknik Ozellikleri, TSE standartlarina uyumluluk, birim
imalatta sarf edilecek miktar, yardimci malzemeler, :
amortisman giderleri, zayiat oranlari, is¢ilik cesitleri ve
¢ Bu hiikiim Danistay karari sonrasinda Yonetmelik degi-
sikligiyle kaldirilarak ihale esnasinda isteklilerden teklif
i ekinde analiz istenmesi uygulamasindan vazgegilmistir.

YiGS'nin 22/2-a maddesindeki “Yiiklenicinin birim
fiyatlarinin/teklifinin tespitinde kullanarak teklifi ekinde :
idareye sundugu ve yeni is kalemi/grubu ile benzerlik
gdsteren is kalemlerine/gruplarina ait analizlerle kiyasla-
narak bulunacak analizler.” ifadesi geregince, yeni birim
fiyat tespitinde varsa yuklenicinin idareye teklif ekinde :
sen YiGS'nin 22/2-a maddesinin uygulama alani da kal-

Bu y6ntem kiyas esasina dayanmakta olup, isteklinin :
rekabetci ortamda ihaleyi kazanmasina sebep olan ana-
lizlerinin daha gergekgi ve uygulanabilir oldugu kabull- :
ne dayanmaktadir. idare, bu analizleri ihale esnasinda
inceleyip uygun gérerek ihaleyi verdiginden, uygulama :
verilen teklifleri degerlendirdikten sonra Kurum tarafin-

Esasen bu hikim, 04.03.2009 tarihli 1.Mikerrer :
Resmi Gazetede yayimlanan Yapim lsleri ihaleleri :
i altinda olan isteklilerden agiklama isteneceginin belirtil-

¢) Yaklasik maliyeti, Kanunun 13.maddesinin birinci
fikrasinin (b) bendinin (2) numarali alt bendinde yapim

le, analiz kaynaklarinin éncelik sirasi belirlenmistir.

gerekecektir.

ki ve daha sonra digerleri sirasiyla tercih edilecektir.

saatleri vb) ortaya konulmasi gerekecektir.

1-1- Yiiklenicinin Teklif ekinde Sundugu Analizler

sundugu analizlere dncelik verilmesi gerekecektir.

esnasinda tekrar incelenmesine gerek kalmayacaktir.

Uygulama Yo6netmeliginin 30/¢ maddesinde,

isleri icin 6ngdriilen (st limit tutarina esit ve (izerinde
olan ihalelerde, idare tarafindan isteklilerden asiri diigiik

asamasinda kullaniimak (izere teklifleri ekinde

1) Anahtar teslimi gétiirti bedel iglerde, teklif bedelini
olusturan is kalemleri ve/veya is gruplarina ait miktarlar
ve bunlara ait birim fiyatlar ile bu fiyatlara iliskin idarenin
tanimladigi yapim sartlarina gére ihale dokimani kap-
saminda verilen analiz formatina uygun analizler ve tek-
lif bedelini gésteren hesap cetveli,

2) Teklif birim fiyatli islerde; teklif edilen fiyatlara iliskin
olarak idarenin tanimladigi her bir is kaleminin yapim
sartlarina gére ihale dokiimani kapsaminda verilen ana-
liz formatina uygun analizler,istenir. Teklifin asir diigtik

yapilacak agiklamada, ayrica bu analizlere dayanak teg-
kil eden biitiin bilgi ve belgeler (proforma faturalar, mal-
zemeye lliskin teklif alma yazilari, yardimci analizler ve
buna benzer) sunulur.” seklinde diizenlenmisken,
26.06.2010 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan
“4/3/2009 tarihli ve 27159 (Miikerrer) sayili Resmi
Gazete’'de yayimlanan Yapim lgleri ihaleleri Uygulama

bentleri yirtirliikten kaldiriimistir.” seklindeki Yoénetmelik
degisikligiyle iptal edilmistir.

Goriilecedi lizere, Yapim Igleri ihaleleri Uygulama
Yonetmeliginin 30/¢ maddesinin degisikliginden dnceki
halinde isteklinin teklifiyle birlikte her is kalemi icin yeter-
lik kriteri olarak fiyat analizi verme zorunlulugu vardi ve
bu analizleri vermeyen istekliler ihaleden elenmekteydi.

Kanaatimizce YiGS'nin 22/2-a maddesindeki fiyat
analizi konusundaki bu hiikim Yapim isleri ihaleleri
Uygulama Ydnetmeliginin degisikliginden o6nceki hali
geregince ilk siraya konulmustur. Ancak, isteklilerin
26.06.2010 tarihinden sonraki ihalelerde idareye teklifle-
ri ekinde analiz sunma zorunlulugu olmadigindan, esa-

mamistir.

Diger taraftan, Yapim isleri ihaleleri Uygulama
Yonetmeliginin “Sinir deger ve asiri dusik teklifler” bag-
likli 60.maddesindeki;

“(1) Degisik: RG-7/6/2014-29023) Ihale komisyonu

dan belirlenen ybnteme g6re sinir degeri hesaplar.
(2) Ihale ilaninda ve dokiimaninda teklifi sinir degerin

mesi halinde, sinir degerin altinda olan teklifler ihale
komisyonunca asiri diisiik teklif olarak tespit edilir. Bu
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teklif sahiplerinden Kurum tarafindan belirlenen kriterle-
re gore teklifte nemli oldugu tespit edilen bilegenler ile
: lizi olusturulmasinda dikkate alinmasina iligkin bir zorun-
lulugun olmadigi diistinilebilir. Ancak, YiGS’nin 22.mad-
b) Segilen teknik gbziimler ve teklif sahibinin igin yeri- :
kamu yarari da gozetilerek idareyle ytklenicinin karsilik-
¢ I olarak anlasmas! halinde buna engel bir durumun da

gibi hususlarda yapilan yazili agiklamalari dikkate
alarak asiri diis(ik teklifleri degerlendirir. Bu degerlendir-
me sonucunda, agiklamalari yeterli gériilmeyen veya
yazili agiklamada bulunmayan isteklilerin teklifleri red- :
dedilir. ihale komisyonunca reddedilmeyen teklifler

ilgili ayrintilar yazili olarak istenir. ihale komisyonu;
a) Yapim yénteminin ekonomik olmasi,

ne getiriimesinde kullanacagi avantajli kosullar,
c) Teklif edilen isin ézgdinliigdi,

gegerli teklif olarak belirlenir.

(3) Ihale ilaninda ve dokiimaninda ihalenin, Kanunun
38.maddesinde éngériilen agiklama istenmeksizin
sonuglandirilacaginin belirtiimesi halinde; ihale, ekono-
: MSB, TCK, DSi, TEDAS, DLH, iller Bankasi, Koy

(4) Yaklasik maliyeti Kanunun 8.maddesinde 6ngéri-
len esik degerin yarisina kadar olan ihalelerde, ihale ila-
ninda ve dokiimaninda sinir degerin altinda olan teklif-
lerin reddedileceginin belirtimesi halinde, sinir degerin :
altinda oldugu tespit edilen isteklilerin teklifleri agiklama
istenmeksizin reddedilir.” seklindeki hiikiimler geregin- :
hazirlayan kurumun ihtisas alanina bakilmasi gerekir.

isteklinin bu cergevede idareye sundugu fiyat analiz- :
lerinin uygulama esnasinda ortaya gikan yeni birim fiyat
analizlerinde kullanilip kullanilamayacagi tartisilabilir. :
Zira bu analizler ihalenin bagindaki teklif ekinde sunulan
analiz hlviyetinde olmayip, gogu zaman isteklilerin iha- :
leyi kazanabilmek ve idareyi ikna edebilmek i¢in cesitli
amaclarla sonradan sundugu ek belge niteligindedir. : Hikmiindeki
Asiri dusik sorgulamasina iliskin disik fiyat veren teda-
rikci ile bu teklife gore hareket eden mali misaviri kont- :
rol eden bir mekanizma yoktur. Piyasada sirf bu isle
(asin dustk sorgulamasi) profesyonel olarak istigal :
tiiziik, yonetmelik, tip s6zlesme, sartname, rayig, fiyat

Diger taraftan, agir distik teklif sorgulamasi stirecin- :
de idareye verilen analizlerin teklif ekinde, teklifle birlikte
veya teklif kapsaminda verildigi séylenemez. Zira, 4734 :
saylll Kanunun tanimlar baslikli 4.maddesine gore
“Teklif: Bu Kanuna gére yapilacak ihalelerde isteklinin :
vardi. Ancak, Bayindirlik ve iskan Bakanhigi 04.07.2011
belge ve/veya bilgiler” seklinde tanimlandigindan, istek- :
lilerin ihaledeki teklifleri agiklandiktan sonraki degerlen-
dirme asamasinda ve sadece agiri disUk teklif sahiple- :
rince sunulan analizlerin teklif eki oldugunu soyleyebil-
mek zordur. Ayrica, asir diisiik sorgulamasinda isteni- :
len analizler YiiUY’nin 60.maddesindeki tanimiyla :
“agiklama” olarak nitelendirilmis olup, “teklif eki” niteli- :
Kanunu ve 4735 sayili Kamu ihale Sézlesmeleri
Bu agiklamalar gergevesinde, mevzuatta yer almasi

mik agidan en avantajli teklif (izerinde birakilir.

ce istekliden asirn dusik sorgulamasi istenebilmektedir.

eden firmalarin bulundugu da bilinmektedir.

idareye sundugdu fiyat teklifi ile degerlendirmeye esas

ginde olmadigr savunulabilir.
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sebebiyle asir disik sorgulamasinda ortaya gikan tek-
lif analizlerin uygulama esnasindaki yeni birim fiyat ana-

desindeki “......ylklenici ile birlikte...” ibaresi geregince

olmayacagi kanaatindeyiz.

1-2- idarede veya Diger idarelerde Mevcut Olan ve
Yeni is Kalemine/Grubuna Benzerlik Gosteren
Analizlerle Kiyaslanarak Bulunacak Analizler:
Yapim Isleri Genel Sartnamesinin 22/2-b maddesinde
yer alan “idare” sdzclginden sozlesmenin tarafi olan
kamu kurulusunu, “diger idareler” sézctgiinden ise birim
fiyat yapma yetkisi olan Cevre ve Sehircilik Bakanligl,

Hizmetleri Genel Mudurligu gibi kamu idarelerinin anla-
siimasi gerekir.

Birim fiyat yapma yetkisine sahip kurumlarin ayni is
tirlerine iliskin farkli analizleri olabilir. Bu durumda
emsal alinacak analizin, yapiimasi istenilen imalati tam
olarak karsilayip karsilamadigi hususuyla birlikte analizi

Ornegin alt yap! islerinde iller Bankasi analizlerinin, yol
islerinde Karayollari Genel MudUrligli analizlerinin, bina
islerinde Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait analizlerin
kullanilmasi daha gercekgi olacaktir.

13.12.1983 tarihli 180 sayili Bayindirlik ve iskan
Bakanhiginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Kararnamenin  “Kamu Kurum ve
Kurulusglarinin  Yakimlaligi” baslikli 32.maddesindeki
“(Degisik madde: 08/06/1984 - 209 KHK - 15 md.) Kamu
kurum ve kuruluglari; katma blitgeli daireler, il 6zel ida-
releri, belediyeler; 2.maddenin (n) bendinde belirtilen

analizleri ve birim fiyatlarina uymak ve uygulamakla
yukimliddrler.” hikmU geregince, mulga Bayindirlik ve
iskan Bakanliginca her yil yayimlanan birim fiyat, rayic
ve bunlara ait fiyat analizlerinin, birim fiyat yapma yetki-
si olmayan idareler bakimindan ilk sirada baglayicilig

tarihli 644 sayil Kanun Hikmiindeki Kararname ile yeni-
den yapilandirilarak Cevre ve Sehircilik Bakanligr ismini
almigtir. 644 sayili KHK’nin “Kamu kurum ve kuruluglari-
nin yukimlligu” baslikli 32.maddesinde; “(1) Merkezi
y6netim kapsamindaki kamu idareleri, sosyal giivenlik
kurumlari ve mahalli idareler, ilgili kanunlarinda aksine
bir hiikiim bulunmadigi takdirde 4734 sayili Kamu lhale

Kanununa g6re ihale ettikleri isler haric bu Kanun



Hiikmiinde Kararname uyarinca gikarilan y6netmelik, tip
sbézlesme, sartname, rayic, birim fiyat, birim fiyatlara ait
analiz ve tariflerine uymak ve bunlari uygulamakla :
yukiamliddr.” denildiginden, 4734 ve 4735 sayili kanun-
lara gore yr(tilen yapim islerinde Cevre ve Sehircilik :
Bakanliginca hazirlanan birim fiyat, rayi¢ ve fiyat analiz-
lerine ilk sirada ve dncelikle uymak ve uygulamakla ilgi- :
: minine hiikmolunmustur.

li yakimltlik kaldirlmistir.

Burada hatirlatiimasi gereken bir bagka konu da, Milli
Savunma Bakanhginin kendi 6zel ihtiyaglari icin hazirla-
diyi birim fiyat ve fiyat analizleri resmi olarak ilan edil- :
mediginden, diger idarelerin bu fiyat ve analizleri kullan-
ma zorunlulugunun olmadidi kanaatindeyiz. Ancak, bu :
analizlerden kaynak cesitliligi bakimindan istifade edil-
¢ kalinhginin 15-20 cm oldugunu, bu nedenle 18.185 poz

YiGS'nin konuya iliskin hikmiindeki “idarede veya :
diger idarelerde mevcut olan ve yeni is kalemine/grubu-
na benzerlik gbsteren analizlerle kiyaslanarak buluna-
cak analizler” ifadesinin bu konudaki intiyaci tam olarak :
karsilamadi§i kanaatindeyiz. Zira, burada sadece “ben-
zerlik” ve “kiyas” sozciikleri kullanilmistir. Halbuki, idare-
de veya diger idarelerde mevcut olan analizlerin yahut
kamu kurum ve kuruluglarinca yayimlanan birim fiyat :
analizlerinin yapilacak isi bire bir tam olarak kargilamasi
halinde, kiyas yontemine gerek olmadan dogrudan kul- :
1998 yili Birim Fiyat Tarifleri ve Eki Birim Fiyat Listeleri

mesi de faydali olabilir.

laniimasi mUmkind(ir.

Az yukarida bahsedildigi tizere, ayni is tiirlerine iligkin :
olarak farkli kamu kuruluslari tarafindan hazirlanmig bir-
den fazla analiz varsa ve bu analizler birbirinden farkliy- :
sa, fiyat analizinin yapilacak isi tam olarak karsilayip
karsilamadigi hususuyla birlikte analizi diizenleyen :
kamu kurumunun ihtisas ve istigal alanina gére tercihte
i madde kullanmadan, demirli ve demirsiz beton insaatin

bulunulmasi gerekecektir.

Esasen bu dizenleme, idarelerin sadece Cevre ve
Sehircilik Bakanliginca yayimlanan birim fiyat ve analiz- :
lerinin degil, ayni konudaki diger kamu kurumlarinca
yayimlanan birim fiyat ve analizlere de vakif olmalarini

gerekli hale getirmistir.

Sayistay Temyiz Kurulu Karari:
Yili: 1998, ilam No: 1457, Dosya No: 26171,
Tutanak No: 26219, Karar Tarihi: 31.03.2003

Ozeti: Kaldinm diizenleme isinde, beton yol sokiil- :
mesi bedelinin iller Bankasinin 18.1732 poz nolu (Beton :
yol kirlmasi) birim fiyati (izerinden odenmesi gerekir- :
ken, Bayindirlik ve iskan Bakanliginin 18.185 poz nolu
(Patlayict madde kullanmadan demirli ve demirsiz beton :
insaatin yikilmasi) birim fiyati Gizerinden 6denmesi mev-
den sbz konusu iste rogar kirilmasi da bu kapsamda

zuata aykirdir.

“3- Ayni ilamin 3.maddesi ile Taseron......ylklenimin-
de bulunan........ Emanet insaati isinde beton yol sokiil-

mesi bedelinin B...G.S.nin 20.maddesi geregi iller
Bankasi Genel Fiyat Analizlerinde yer alan 18.1695 poz
nolu birim fiyat (izerinden &denmesi gerekirken
Bayindirlik ve iskan Bakanligi Birim Fiyat Analizlerinde
yer alan 18.185 poz nolu “Patlayici Madde Kullanmadan
Demirli ve Demirsiz Beton Insaatin Yikilmasi” birim fiya-
t1 tizerinden 6denmesi sonucu 693.459.000.-liranin taz-

Dilekgi dilekgesinde, lller Bankasi Genel Miiduirliigi
Genel Fiyat Analizinde yer alan 18.1695 poz nolu beton
sokiilmesi birim fiyatinin tarifinde “Bu poz kalinhgi 10
cm’ye kadar (10 cm dahil) olan beton yolun her cins alet
ile sékilmesi ibaresinin yeraldigini, halbuki édenen iki
adet hakediste ekli metrajlarinda gértilecedi lizere beton

nolu patlayici Madde Kullanmadan Demirli ve Demirsiz
Beton Ingaatin Yikilmasi” pozunun birim fiyati ile 6de-
mede bulunulmasinin bir fazla 6demeye neden olmadi-
gini, Kurumlarinin 180 sayil KHK’nin 209 maddesi ile
degisik 32.maddesi kapsamina girdigini bu nedenle
Bayindirlik ve iskan Bakanliginin yayinladigi birim fiyat-
lar ile ihale yapildigini, yapilan imalatin burada yeralan
18.185 poz nolu patlayici madde kullanmadan demirli ve
demirsiz beton insaatin yikim isi oldugunu, ayrica yapi-
lan ise ait s6zlesmede, s6zlesme tabii ekleri arasinda,

ile Bayindirlik Isleri Genel Sartnamesinin yeraldigini
belirterek konunun Temyiz Kurulu tarafindan karara bag-
lanmasini talep etmektedir.

Hakedis 6demesine esas alinan 18.185 Poz No.lu
Patlayici Madde Kullanmadan Demirli ve Demirsiz
Beton insaatin Yikilmasi analizinin tarifinde “Patlayici

yikilmasi, insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tasi-
ma, bosaltma, her tiirli iscilik, arag ve gereg giderleri,
miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil, 1 m3 demirli ve
demirsiz beton ingaatin yikilmasi fiyati:

OLCU: Yikilan yerin kayitlarina gére hacmi hesapla-

nir. denilmektedir.

S6z konusu igle ilgili hakedig raporuna ekli metraj ve

atasman sayfalari incelendiginde; Bayindiriik ve lskan
i Bakanhigi Birim Fiyat Analizlerinde yeralan 18.185 poz

nolu “Patlayici Madde Kullanmadan Demirli ve Demirsiz
Beton Insaatin Yikilmas:” birim fiyati ile 15-20 cm kalin-
ligindaki beton yol kirilmasi ve rogar kirilmasina iliskin
islerin bedellerinin édendigi anlasiimaktadir.

18.185 no.lu pozun tarifinden de anlasilacagi izere,
bu pozda ingaat islerinde beton kirilmasi diizenlendigin-

degerlendirilip, bedelinin bu pozun birim fiyati (izerinden
6denmesinde mevzuata aykiri bir husus bulunmamakta-

YAPI DUNYASI OCAK-SUBAT 2016 57




dir. Ancak 15-20 cm kalinligindaki beton yol kirlmasina
iliskin islerin bedellerinin 6denmesinde 18.1695 no.lu
lller Bankasi pozunun kullaniimasi bu pozun tarifi gere-
gi mimkdin dedildir. Zira bu pozun tarifinde “Kalinligi 10
cm’ye kadar (10 cm dabhil) olan beton yolun her cins alet :
: s1”imalati ile 51.106/B poz nolu “Galvanizli Kafes Telden
diisey tasima, bosaltma ve her tirlii is¢ilik, alet, edavat :
giderleri ile yiiklenici kéri ve genel giderleri dahil, beton
yol s6kiilmesinin 1m3 fiyati......... “denilmektedir. Bu :
nedenle 15-20 cm kalinligindaki beton yol kirilmasi igin
yapilan 6demelerde lller Bankasinin 18.1695 nolu pozu
yerine 18.1732 nolu Beton Yol Kirilmasi pozunun esas
: tutanakta yazili olmakla igbu ilam tanzim kilindi.”
Aciklanan nedenlerle ilamin 3.maddesi........ liraya ilis-
kin olarak verilen tazmin hiikmiiniin, yeniden hikim :
tesisini teminen bozularak dosyanin ilgili daireye TEV-
DIINE, (.......nun ilAmda tazmin kararina esas alinan
lller Bankasinin 18.1695 nolu pozunun yapilan ige
¢ Bayindirlik ve iskan Bakanligi analizlerinin bilimsel ve
ylklenicinin bu kesfe gére ihaleye katilip ve ihale tenzi-
lati yapmasi nedeni ile beton yol kinimasina iligkin 6de-
melerde iller Bankasi Genel Fiyat Analizlerinde yer alan
18.1695 poz nolu birim fiyati yerine Bayindirlik ve iskan :
Bakanhgi Birim Fiyat Analizlerinde yer alan 18.185 poz
nolu “Patlayici Madde Kullanmadan Demirli ve Demirsiz
Beton Ingaatin Yikilmasi” birim fiyatinin esas alinmasin-
da mevzuata aykiri bir husus bulunmamaktadir Bu : dir. Bayindirlik Bakanhgi birim fiyatlarindaki 26.221
nedenle tazmin hiikmiiniin kaldirilmasi gerekir seklinde-
i (10x15x50cm)” pozunun analizinde 1 m de kullanilacak
bordiir adedi 2 (100 ¢cm/50 cm)’dir. Dolayisiyla zayiat
i ongérilmemistir. Ayni sekilde 26.222 “Andezit Bordiir
Temini Ve Yerine Dégenmesi (10x20x70 cm)” pozunun
i analizinde 1 m de kullanilacak bordtir adedi 1,43 (100
¢m/70 cm) olarak belirlenmis, zayiat 6ng6rilmemigtir.
Ozeti: Yeni birim fiyat analizlerinde, emsal alinan :
Bayindirlik ve iskan Bakanli§i analizlerinin bilimsel ve
i dan 844 sayili ilamin 21.maddesiyle verilen tazmin hiik-

ile sékiilmesi, yol kenarina istifi insaat yerindeki yatay,

alinmasi gerekmektedir.

uygun olmamasi,18.185 pozunun kesifte yer almasi,

ki ayrisik goériislerine karsi) oy ¢oklugu ile,.....
31.03.2003 tarihinde karar verildi.”

Sayistay Temyiz Kurulu Karari:

Yili: 2007, ilam No: 844, Dosya No: 32829
Tutanak No: 34677, Karar Tarihi: 27.03.2012

teknik gerekgesi olmaksizin degistirilmemesi gerekir.

“Kabul edilebilir bilimsel ve teknik bir gerekgeye
dayanmadikga, yeni birim fiyat yapiminda, emsal alinan
Kamu Birim Fiyat Analizindeki iggilik ve malzeme miktar-

larinin artirilmas! miimkdn degildir.

YFZ.24 poz nolu “PVC kapli galvanizli tel ¢it yapiima-
s1” yeni fiyat analizinin yapim sarti “Projesine gére daha :
Onceden hazirlanmis boru karkas lizerine pvc kaph gal-
vanizli kafes teli, gergi telleri ile gerdirilerek sarimasi, :
...” seklinde tarif edilmistir. Yeni birim fiyat yapilirken
Karayollari Genel Miidtrliiginiin 51.106/B poz nolu :
“Galvanizli Kafes Telden Git Yapilmas” analizindeki
04.278 galvanizli tel, 04.278/1 galvanizli kafes tel pozla- :
rinin miktarlari ve iscilikler artinlarak alinmigtir. Ancak
telin pvc kaplanmis olmasi tel ¢itin yapilmasi igin daha
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fazla miktarda tel ve isgilik kullanilmasini gerektirme-
mektedir. Dilekgede de pvc kapli telin pve kapli olmayan
tele gére miktar ve isgiliklerinin neden artmasi gerektigi-
ne dair agiklama yapilmamigtir.

YFZ.24 poz nolu “PVC kapli galvanizli tel ¢it yapiima-

Cit Yapilmasi” imalati arasindaki tek fark telin pvc kapl
olmasidir ve ilamda pvc kaplama bedelinin édenebilece-
gi kabul edilmigtir.
Bu itibarla dilekgi iddialarinin reddiyle 844 sayili ilamin
20.maddesiyle verilen tazmin hiikmiiniin TASDIKINE,
Karar verildigi  27.03.2012 tarih ve 34677 sayili

Sayistay Temyiz Kurulu Karari:

Yili: 2007, ilam No: 844, Dosya No: 32822

Tutanak No: 34678, Karar Tarihi: 27.03.2012

Ozeti: Yeni birim fiyat analizlerinde, emsal alinan

teknik gerekgesi olmaksizin degistirilmemesi gerekir.
“Yeni birim fiyat yapilan 16.080/A “Andezit bordiir
désenmesi (15/10/50 cm)” ve 16.080/AA “Andezit bordir
désenmesi (10/25/70 cm)” pozlarinin analizlerinde zayi-
at dngoérilmigtir. Kamu idarelerince hazirlanan birim
fiyatlarda imalat esnasinda zayiat olabilecek is kalemle-
rinin analizlerinde zayiat orani ayrica dikkate alinmakta-

“Andezit Bordir Temini ve Yerine Ddsenmesi

Bu itibarla bordtir désenmesi imalati igin yapilan yeni
birim fiyatlarda zayiat 6ngérilmesi miimkiin olmadigin-

miiniin TASDIKINE,
Karar verildigi  27.03.2012 tarih ve 34678 sayili
tutanakta yazili olmakla igbu ilam tanzim kilindi”

1-3- ihaleyi Yapan idarenin Daha Once
Gergeklestirdigi ve ihale Konusu ise Benzer
Nitelikteki Yapim islerinin Sézlesmelerinde
Ortaya Gikan Is Kalemleri/Gruplarina Ait Maliyet
Analizleriyle Kiyaslanarak Bulunacak Analizler:
Yapim Isleri Genel Sartnamesinin 22/2-c maddesine
gore bu analiz kaynag! 3.sirada yer almaktadir. Yapim
isleri ihaleleri Uygulama Yénetmeligindeki 26.06.2010
tarihindeki degisiklikler sebebiyle Ydnetmeligin 30/¢
maddesinin iptal edildigi ve ihale esnasinda isteklilerden



teklif ekinde analiz istenmesi uygulamasindan vazgegil- :
leri gibi fiyat analizinin olusturulmasinda birgok paramet-

idarelerin bu gibi durumlar igin, daha énceki benzer :
sdzlesmelerin uygulanmasi esnasinda ortaya c¢ikan
analizleri de kullanabilmeleri mimkiin olmakla birlikte, :
idarenin elinde daha énce gerceklestirdigi ihaleler baki-
mindan teklif ekinde sunulan analiz olmayacagindan, :
analiz diizenlemelerinde bu kaynaklarin kullaniimasinda
zorluklar yasanacagi tabiidir. idarenin dokimanlarinin :
aksine, yuklenici durumu belgelendirdiginde, ytklenici-
i iscilik ve malzeme degerlerinin, mikerrerlik ve teknik

Bu arada, idarelerin bu konuda ciddi bir arsiv olugtur-
madiklarinin uygulamada dikkati gektigini vurgulamak :
: yapmak miimkiin degildir.

Bazi idare uygulamalarinda sikga rastlandigi tizere, :
yaklasik maliyet hazirlarken kullanilan analizlerin idare
tarafindan onaysiz olmasi halinde bunlarin gegerligin- :
den soz edilemez. Zira, analizlerin gegerligi ancak onay
sartina baglidir. Bazi idarelerce yaklagik maliyet hazirla- :
nirken ingaat, mimari, mekanik tesisat, elektrik tesisati,
alt yapi, peyzaj isleri gibi genel anlamdaki meslek disip-
linlerine ait yaklagik maliyet icmalleri ile bunlarin genel
toplamlarini imzalamakla yetindikleri, bunlarin detaylari- :
ni gosteren birim fiyat analizlerini onaylamadiklari goru-
lebilmektedir. Bu durumda yaklagik maliyetin icmal say- :
fasinin onaylanmasiyla fiyat analizlerinin de onaylanmis
oldugunu varsaymak tartisma konusu olabilir. Bununla :
birlikte genel anlamdaki bir onayin, detaylarin onayini da
kapsadi§i disiinllebilirse de, bu durum bir kuralla veya :
19.043 pozunun analizinden faydalanilarak iggilik tespit

Belirtilen nedenlerle, idarelerin yaklagik maliyet hazir- :
larken kullandiklari onaylanmis fiyat analizlerinin uygu-
lama esnasinda bagka bir igin yeni fiyat tespitinde de :
kullanabilecekleri géz oOnine alinarak, bu analizleri
onaylayarak ihale islem dosyasinda muhafaza etmeleri :
: i ileri siirmektedli.

digi ifade edilmisti.

nin sundugu belge esas alinmalidir.

gerekir..

ictihatla agiklik kazanmamistir.

uygulama esnasinda blyuk kolaylik saglayacaktir.

1-4- Yeni is Kaleminin/Grubunun Yapilmasi
Sirasinda Tutulacak Puantajla Tespit Edilecek
Malzeme Miktarlar, isgi ve Makinelerin Galisma
Saatleri ile Diger Tiim Girdiler Esas Alinarak
Olusturulacak Analizler:

gore bu analiz kaynagi 4.sirada yer almaktadr.

bedelleri, hava sartlari, kullanilan enerji, sarf malzeme-

resi olan girdilerin saglikli bir sekilde puantajla tespit
edilmesi esasina dayanir.

Sayistay Temyiz Kurulu Karar

Tarih: 23.06.1998, Tutanak No: 24192

YiGS’ nin 20.maddesinde belirtilen yol izlenmek sure-
tiyle tespit edilen yeni birim fiyat ile bu fiyatlarin elde edil-
mesinde kullanilan veya puantaj suretiyle elde edilen

bilirkisi harig, yiksek oldugunu ileri surerek analizini ve
birim fiyatini degistirmek ve tazmin hikmine dayanak

Sayistay Temyiz Kurulu Karari:

Yili: 1994, ilam No: 2143, Dosya No: 24604

Tutanak No: 25030, Karar Tarihi: 30.01.2001

Ozeti: Aksi teknik yonden kanitianmadigi siirece, tes-
pit edilen yeni birim fiat ile bu fiatlarin elde edilmesinde
kullanilan veya puantaj suretiyle elde edilen isgilik ve
malzeme degerlerine itibar edilmesi gerekir.

“2143 sayili ilAmin 3.maddesiyle, ayni insaat iginde,
YFZ/02 6zel poz no.lu izolasyon imalat ig kalemi anali-
zinde, yardimei analiz olan 19.043 poz no.lu resmi anali-
ze nazaran malzeme ve isgilik miktarlarinin fazla olmasi
sebebiyle 473.307.580.-liraya tazmin hiikmolunmustur.

Bu hiikme karg! dilekgi, idarece tanzim olunan
YFZ.02 pozunun tespitinde Bayindirlik Bakanlidina ait

tutanagi ve kullanilan malzemenin fatura fiatinin esas
alindigini, kendi pozlari ile Bayindirlik pozunda yer alan
imalatlarin farkli oldugunu, imalatin yapiminda kendi
analizlerinde belirtilen malzeme ve isgiliklerin kullanilmig
olmasi sebebiyle herhangi bir fazla édeme yapilmadigi-

lldmdan, isin ézel bir imalat oldugu, Bayindirlik ana-

lizlerinin bu isin yapimi igin yeterli olmadigi, yeni analiz-
¢ lerin gerekli oldugunun idarece kabul edilerek uygulan-
digi, Sayistay denetim ve yargisinin da bu hususlari
: kabul ettigi anlagiimaktadir. Tartisma konusu olan, yeni
analizde yer alan isgilik miktarinda idarece tutanakla tes-
Yapim Isleri Genel Sartnamesinin 22/2-¢ maddesine :
lizlerinde belirtilen isgilik saat sayisinin mi kullanilmasi

Bu yontem idareler tarafindan sikga basvurulan bir :
yontem olmayip, zorunlu hallerde bagvurulacak bir yon-
temdir. Yapi denetim elemaniyla yUklenicinin birlikte :
yapacag! bir calismayla imalata giren bltin malzeme
cesitleri, malzemelerin miktari, malzemenin zayiati, igci, :
usta, usta yardimcilari ve ciraklarin ¢alisma saatleri,
makine ve ekipmanlarin ¢alisma saatleri, amortisman

pit edilen iggilik saat sayisinin mi yoksa Bayindirlik ana-

gerektigi hususudur.

llk olarak birbirinden farkli imalatlarin ayni miktar isgi-
lik ile yapilmasi, ikinci olarak B.I.G.S.nin 20.maddesinde
belirtilen yol izlenmek suretiyle tespit edilen yeni birim
fiat ile bu fiatlarin elde edilmesinde kullanilan veya
puantaj suretiyle elde edilen ig¢ilik ve malzeme degerle-
rinin, miikerrerlik ve teknik bilirkisi tespiti harig, yiiksek
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oldugunu ileri siirerek analizini ve birim fiatini dedistir-
mek ve tazmin hikmiine dayanak yapmak mimkin :

degildir.

stk oyuna karsi) oycoklugu ile...”

Sayistay Temyiz Kurulu Karari:
Yili: 1994, ilam No: 2003, Dosya No: 24410,
Tutanak No: 25104, Karar Tarihi: 20.03.2001

malzeme degerlerine itibar edilmesi gerekir.

biinyesine giren bitim bedellerinin Orta Anadolu

sirasinda bu analizde belirtilen 21.001 poz no.lu ahsap
seri kalip yerine 21.035/1 poz no.lu “sag ile digli (nerviir-

sebepleriyle tazmin hiikmolunmustur.

[tamin 27/A ve B maddeleriyle verilen tazmin hiikiim-
lerine iligkin olarak dilekgi tarafindan tahsilat bildirilmek-
te ise de, hiikim tarihinden dénce yapilmis olan séz
konusu tahsilatlar temyiz konusu olmayip yargilamanin
iadesiyle ilgili bulundugundan, geredinin ifasini teminen

dosyanin ilgili daireye tevdii gerekmektedir.
llamin 27/C maddesiyle verilen hiikme karsi dilekgi,

tazmin hikmdiniin kaldiriimasini talep etmektedir.
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llamda, 8x8x8 cm. boyutlarinda granit kiip tas ile
hargh tretuvar kaplamasi imalati igin, imalatta kum yeri-

i ne harg kullanilmasi sebebiyle, idarece yapilan yeni

Yukarida belirtilen sebeplerle, dilek¢i iddialarinin
kabulii ile 2143 sayili ilamin 3.maddesiyle.....liraya iliskin
olarak verilen tazmin hiikmiiniin KALDIRILMASINA (...
Baskanu....nin ilamda belirtilen sebep ve gerekgeler dog-
rultusunda hiikmiin tasdikinin gerektigi hakkindaki ayri-
: yeni analiz yapilmistir. Eger yeni analizin gerekliligi
kabul edilmis ise, miikerrerlik ve teknik bilirkisi tesbiti
: harig, usuliine uygun olarak yapilan bu analize bagli kal-
mak gerekmekte, idarece fiili tesbit sonucunda elde edi-
i len miktari, fahis ve yanlis olmadigi stirece, kabul zorun-

Ozeti: Aksi teknik yonden kanitlanmadigi siirece, tes-
pit edilen yeni birim fiat ile bu fiatlarin elde edilmesinde :
kullanilan veya puantaj suretiyle elde edilen isgilik ve
: ma (9 cm) alinmak suretiyle miktar tesbiti yapilmigtir.

2003 sayili ildmin 27/A maddesiyle 1993 yilindan
1994 yilina devreden ihzarat malzemeleri igin ihzarat :
kesintisi yapilmamasi; 27/B maddesiyle bazi imalatlar
i tas sayisi ise 144 adet olmaktadir. Bu durum idarece
Rafineri rayi¢ fiati yerine igbasi rayi¢ fiatindan édenme-
si; 27/C maddesiyle, 17.143 poz no.lu analizden fayda- :
lanilarak tanzim edilen 8x8x8 cm boyutlarindaki granit
kiip tas ile hargh tretuvar kaplamasi yapilmasi isinde :
birim imalétta 04.034/1 poz no.lu kiigiik parke tasindan
102 adet kullanilmasi gerektigi halde 145 adet kullanil-
mig gibi birim fiat tesbit edilmesi, 27/D maddesiyle, ilk
kesfe tahminen konulan Beton Bordiir Yapimi ve Yerine :
Désenmesi imalatina ait birim fiatin TCK'ya ait 3362 poz
no.lu “Beton Yaya Kaldinm Bordiiri” imalétina iligkin
analizden yararlanilarak tesbit edildigi, ancak uygulama
i olmadigini, yapilan yeni analizde, 6zel fiat yerine, duru-
ma en uygun 21.035/1 poz no.lu analizde belirtilen sag
lii) giplak beton ve betonarme déseme kalibi” kullanildi-
g1 varsayimindan hareketle birim fiat tespit edilmesi

analiz esas olarak kabul gérmis, ancak idarece fiilen
yapilan élgiimlerde tespit edilen 145 adet tas yerine
17.143 poz no.lu analizde belirtilen 102 adedin esas
alinmasi gerektigi hiikme esas alinmigtir.

17.143 poz no.lu analiz ihtiyaca cevap vermediginden

lu olmaktadir.
17.143 poz no.lu Bayindirlik Analizi, boyutlari 8, 9 ve
10 cm olan kiiptaslarin her biri igin ayri ayri degil ortala-

Idarece yapilan yeni analizde ise, fillen kullanilan 8 cm
lik kiip tas ve 0.5 cm lik derz araligi dikkate alindiginda,
1 m de kullanilan tas sayisi 12 adet, 1 m2 de kullanilan

yapilan tesbiti ve dilekgi iddialarini dogrulamaktadir.
llamin 27/D maddesiyle verilen hilkme kars! dilekgi,
bordiir taslarinin 8.000-10.000 titresimli basing altinda
ve beton slambi 8 olacak sekilde prefabrik olarak yapil-
digini, bu hususlarin temin edilebilmesi igin sa¢ kaliplar
kullanildigini, TCK'ya ait 3362 poz no.lu imalatin ise
isyerinde ve ahgap kalipla yapilmasi sebebiyle istedikle-
ri 6zellikleri elde edemeyeceklerini, bu sebeple ne bu
pozda ne de 21.001 no.lu pozda yer alan ahsap seri
kalibi kullanamadiklarini, kullanmig olduklari 6zel sag
kalibin resmi makamlarca tesbit edilmig bir birim fiatinin

kalibin fiatinin esas alindigini ileri stirerek tazmin hiik-
miiniin kaldirlmasini talep etmektedir.

Yukarida 27/C maddesine iliskin gériislerimizde de
actklandigi tizere, gerekliligi kabul edilen ve usule uygun
olarak yapilan yeni analize, miikerrerlik ve teknik bilirki-
si tesbiti ile fahis miktar ve fiatlandiriimalar harig, bagli
kalmak ve kabul zorunlu olmaktadir. ilAmda ise bu yolda
higbir iddia ve hiikiim yer almamaktadir. lldmda ayrica,

i sorumlular tarafindan ileri siiriilen, sag kalibin ve imala-
tin 6zel oldugu hususu da karsilanmamigtir.

17.043 poz no.lu imalata iliskin analizden isgilik miktari-
nin tesbiti amaciyla yararlanildigini, derz aralarinin 0.5
cm olacak sekilde projelendirildigini, birim imalattaki tas
miktarinin fiili tesbitlere dayandirildigini, bu tesbit sonu-
cunda 145 adet tas kullanildiginin belirlendigini ve yeni
fiatin tesbitinde bu miktarin esas alindigini ileri stirerek

Aciklanan sebeplerle, dilekgi tarafindan ilamin 27/A
ve B maddesine iliskin olarak bildirilen ve hiikiim tarihin-
den énce mahsuben yapilmis olan tahsilatlar temyiz
konusu olmayip yargilamanin iadesi ile ilgili bulundu-
gundan, bu hususta Kurulumuzca yapilacak islem olma-
digina ve gereginin ifasini teminen dosyanin ilgili daire-

ye tevdiine, 27/C ve D maddeleri ile ilgili itirazlarinin



kabuliine; sonug olarak 2003 sayili ilamin 27. madde- :
siyle ... liraya iliskin olarak verilen tazmin hikmdiin-
den........ liralk kisminin disilerek kalan........ liranin
liz oldugu hiikmedilen analizlere kiyasla bu analizlerin
mdn.......... lira olarak DUZELTILMEK SURETIYLE TAS- :
DIKINE (Uye.......in esasa iliskin gerekgelere aynen :
katildigi ancak sonug hiikmiiniin A ve B fikralari igin dai-
resine tevdii, C ve D fikralari igin ref olmasi gerektigi
oygokluguyla,

seklindeki aynisik  oyuna  karsi)
20.03.2001 tarihinde karar verildi.”

Sayistay Temyiz Kurulu Karari:
Yili: 2008, ilam No: 1104, Dosya No: 33576
Tutanak No: 35951, Karar Tarihi: 18.12.2012

malzeme degerlerine itibar edilmesi gerekir.

sunu ortadan kaldirmaz.

rin kullanilacagi tek tek sayilmistir.

Sartname hiikmdiniin yeni birim fiyatin tespitinde kul-
lanilacak analizlere iligkin 6ncelik sirasi ile saymis oldu-
gu analizlerin incelenmesinde, bu analizlerin iki ayr
grupta olduklari gérilmektedir. Birinci grupta yer alan
analizlerin, 1-Sézlesme ve eklerindeki (birim fiyat cetvel- :
lerindeki) birim fiyatlarin tespitinde kullanilan analizler
veya varsa o ise ait teklif analizler, 2-Sézlesme birim :
fiyatlarinin tespitinde kullanilan analizlerle veya varsa o
i tutanakta yazili olmakla isbu ilam tanzim kilindi.”
3-Diger Idarelere ait benzer analizler oldugu gérilmek-

ise ait teklif analizlerle kiyaslanarak bulunacak analizler,

tedir.

Bu grupta yer alan analizler yapilacak olan imalata
kiyasla tespit edilen analizlerdir. Yani yapilacak olan :
imalata bire bir uydugu veya yakin bir imalat oldugu
kiyasen tespit edilen analizler, ya aynen uygulanacak :
lesme eki Yapim Igleri Genel Sartnamesinin 22.madde-
¢ sinde belirtilen analiz kaynaklarindaki dncelik siralama-

Ikinci grupta ise Birim fiyati tespit edilecek is kalemle-
ri igin o igin yapilmasi sirasinda tutulacak puantajla tes-
pit edilecek malzeme miktarlari ile is¢i ve makinelerin
calisma saatleri esas alinarak olusturulacak analizlerin

veya bir kisim girdileri dedigtirilerek yeni analiz yapila-
caktir.

yer almakta oldugu gériilmektedir.

Yapilmig olan yeni birim fiyat analizleri Bayindirlik
Isleri Genel Sartnamesi’'nin 20.maddesi g¢ergevesinde :
yliklenici ve idare arasinda mutabakat igerisinde, olustu-

rulmus analizler olup, teknik bir bilirkisi tespitine dayali
olmadan bu analizlerde yer alan girdi miktarlarinin fazla
oldugunu sdylemek miimkiin olmadigi gibi, benzer ana-

girdi miktarlarinin benzer analizlerle ayni olmasi gerekti-
gini s6ylemekte miimkiin gérilmemektedir.

llam hiikmii yukarida belirtildigii gibi her hangi bir tek-
nik tespite dayali olarak tesis edilmemis oldugundan
yerinde goriilmemektedir.

Bu itibarla, 1104 sayili ilam’in 2.maddesi ile verilmis

olan tazmin hikmiiniin KALDIRILMASINA,

3-) 1104 sayili llam’in 3.maddesi ile........... Ingaat

¢ sine iliskin...nolu Hakedisin hesaplanmasinda 26.215
poz nolu “3cm Andezit Duvar Kaplama Yapilmasi” ima-

Ozeti: 1-Aksi teknik yonden kanitlanmadigi siirece, :
tespit edilen yeni birim fiat ile bu fiatlarin elde edilmesin-
de kullanilan veya puantaj suretiyle elde edilen iggilik ve :

latinin birim fiyatinin hatali alinmasi nedeniyle.....TL'ye
tazmin hikmi verilmistir.
Dilekgi dilekgesinde dzetle, s6z konusu hatanin kesin

hesapta diizeltilecegini; ancak, s6z konusu yapim isinin

2-Bir isin gegici kabuliinin veya kesin hesabinin :
yapilmamis olmasi, imalatin birim fiyatinin hatali alin-
masi nedeniyle kamu zararina sebebiyet veriimesi husu-

bugiine kadar gegici kabulii yapilmadigi gibi kesin
hesabi da ¢ikarilmadigindan ve her iki konunun da yar-
glya intikal etmis olup, davanin ...... Mahkemesinde

N Esas no ile devam ettigini; buna gére 1104 sayil

“Sartname’de yeni birim fiyat tespit edilirken éncelik :
sirasi ile hangi analizlerin kullanilacagi belirtildikten
sonra bu analizlerde yine 6ncelik sirasi ile hangi rayicle-

Sayistay llaminin bozularak.....Mahkemesinde.....Esas
no ile devam eden dava sonucunun beklenmesini talep
etmigtir.

S6z konusu isin gegici kabuliiniin yapilmamasi,
llam’a konu edilen 26.215 poz nolu “3 cm Andezit Duvar
Kaplama Yapilmasi” imalatinin birim fiyatinin hatali alin-
masi nedeniyle kamu zararina sebebiyet verilmesi husu-
sunu ortadan kaldirmayacaktir. Zira, ilamin hikim tarihi
itibariyle ortada bir kamu zarari bulunmaktadir.

Bu itibarla, 1104 sayili llamin 3.maddesi ile verilmis
olan tazmin hikmiiniin TASDIKINE,

Karar verildigi  18.12.2012 tarih ve 35951 sayili

SONUG: 4734 sayilli Kamu ihale Kanununa gére
ihale edilip 4735 sayill Kamu Ihale Sézlesmeleri
Kanununa gore sozlesmeye baglanarak ydritilen bir
yapim isinde, uygulama esnasinda yeni birim fiyat ana-
lizi ihtiyact dogmasi halinde, yeni fiyat analizlerinin s6z-

sina uyulmasi kaydiyla idareyle ylklenicinin mutabakati
aranir.
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