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OZET

Karayolu projelerinin altyapisini olusturan toprak isleri, {izerine gelecek iistyapiya
tastyicilik gorevi géren bir boliimdiir. Mavi kotu temsil eden bu boéliim, arazinin dogal
kotu olan siyah kot ile asfalt kotu olan kirmizi kot arasinda bulunmaktadir. Bu bdliimde
arazi yapisina gore yolun en uygun giizergahi belirlendikten sonra yapiin dolgu veya
yarma kesitleri belirlenir. Dolgu ve yarma kesitleri belirlendikten sonra dolgu ve yarma
miktarlart kullanilarak dengeleme yapilir. Yolun yarma kesitinin dolgu Kkesitini
kargilamadigi ya da yarma kesitte bulunan malzemenin dolgu kesit i¢in fazla geldigi
durumlar olmaktadir. Dolgu fazlalig1 meydana geliyorsa bir ariyet ocagina ihtiya¢ duyulur.
Calisma alanina en uygun mesafede ve malzeme olarak da uyusan bir ariyet ocagi
belirlenir. Eger yarma fazlalig1 olusuyorsa bir depoya ihtiya¢ duyulur ve ¢alisma alanina
yakin bir depo alam belirlenmektedir. Bununla birlikte bir kazi, bu kazilarin depoya
taginmast ve ihtiya¢ duyulan miktarin ariyete tasinmasini gerektirmektedir. Boylece bir
kaz1 ve tasima maliyetleri olusacagindan bu maliyetler proje maliyetinde 6nemli bir yere
sahip olacaktir. Bu maliyetler; kullanilacak malzeme, donanim, teghizatlar ve bakimlari ile
is¢ilik maliyetlerini olusturan prodiiktif maliyetleri meydana getirmektedir. Prodiiktif
maliyetler, verimlilik agisindan proje maliyeti i¢cin biliylik Oonem arz etmektedir. Bu
ihtiyaglar beraberinde maliyet faktorii olusturmakta ve bu maliyet faktorii ise projenin
maliyetine 6nemli bir etki etmektedir.

Bu calismada; daha 6nce uygulanmig eski bir baglanti yolunun plani {izerinden
dolgu ve yarma Kesitleri belirlenerek, en uygun ocak yeri belirlenmistir. Daha sonra
boyuna tagima, depo ve 6diing maliyetleri, prodiiktif maliyetleri incelenmistir. Bu maliyetler
2017 Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyatlarma gore hesaplanip ¢aligmaya esas bir

ekonomiklik sinir1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak isleri, Kaz1 maliyetleri, Tagima maliyetleri, Proje maliyetleri,
Prodiiktif maliyetler



SUMMARY

Investigation of Excavation, Loading and Transport Costs in Soils Workshop

The land works that constitute the infrastructure of highway projects are a department
that acts as a superstructure carrier. This department which represents blue elevation is
located between ground elevation, which are natural elevation of the material, and grade
elevation, which are asphalt elevation. In this section, the most suitable route is determined
according to the land structure, then the fill or cut sections of the structure are determined.
After filling and cutting cross sections are determined, balancing is needed on fill and cut
quantities. There are cases where the cutting section of the path does not meet the filling
section or the material in the cutting section is too much for the filling section. If fill excess
takes place, a borrow pit is needed. A borrow pit that provides required material is
determined in the most appropriate distance to the work area. If cut excess occurs, a
storage space is needed, so a storage area close to the work area should be determined.
However, an excavation requires these excavations to be transported to the storage and the
amount needed to be transported to the borrow pit. Thus, as an excavation and
transportation costs will be generated, these costs will have an important place in the
project cost. These costs constitute the materials to be used, equipment, maintenance and
the production costs that create labor costs. Productive costs are of great importance for
project cost in terms of efficiency. These requirements form together a cost factor, which
has a significant impact on the cost of the project.

In this study; the most suitable location of the borrow pit was determined by
determining the filling and cutting sections on the plan of an old connection road which
was built previously. Then, longitudinal transport, storage and borrowing costs, and
productive costs were examined. These costs are calculated according to the unit prices of

Environment and Urban Ministry of 2017 and a basic economic limit is set for working.

Key Words: Soil work, Excavation cost, Transportation cost, Project cost, Productive cost
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1. GIRIS

1.1. Konunun Onemi

Toprak isleri, bir miithendislik projesinin ger¢eklesmesi amaciyla dogal arazi yilizeyinde
yapilan islemlerin tiimiinii igerir. Toprak islerinde kazi, yiikleme, tasima ve bosaltma
islemleri yapilir. Ulasim yollarinin govdelerini olusturmasi maksadiyla yapilacak toprak
isleri ¢aligmalarinin detayli bir sekilde incelenmesi gerekir. Bu gereklilik santiye
programinin ilerleyisi ve en ekonomik ¢éziim yolunun bulunmasi bakimindan gereklidir.
Toprak govdenin olusabilmesi i¢in yarma kesitlerini olusturan kesimlerin kazilmasi ve
dolgu Kesitlerinin doldurulmasi ¢alismalarindan meydana gelir [1]. Bu c¢alismalar
neticesinde bir tasima olusmakta ve buna bagli olarak da bir tagima maliyeti ortaya
cikmaktadir.

Toprak islerinde tasima maliyeti, tasima uzakligina baglidir. Toprak islerinde tek tiir
bir tagima aracinin kullanilmasi ile tasima maliyetinin mesafeyle orantili olmasi tagima
momenti olarak adlandirilan tagima birimi tasima maliyeti i¢in uygun bir 6lgli olusturabilir
[2]. Ancak tek tiir bir tasima araci kullanilmasi hali ve tasima maliyetinin tasima mesafesi
ile orantili olmasi1 halinin uygulamada bir gecerliligi yoktur ya da 6zel durumlar i¢in s6z
konusudur. Ciinkii tasima i¢in bir¢ok ara¢ kullanilabildigi gibi tasima maliyeti ile tasima
mesafesi arasindaki iliski, kullanilan aracin tiiriine ve o6zelliklerine gore farklilik gosterir.
Bu nedenle tasima aracinin, tasima uzakli§i g6z Onilinde bulundurularak seg¢ilmesi
gerekmektedir.

Tasima araglarinin verimliligi, araglar1 kullanan ya da kullanacak olan operatorlerin
yeterli teknik bilgi ve tecriibeye sahip olmalarina bagldir. Ciinkii tasima araglarmin
olusturdugu verimsizlik tasima maliyetlerini biiyiik oranda etkilemektedir.

Santiye yonetiminde oOnemli hususlardan biri de proje biitgesinde etkin maliyetin
ekonomik kullanimidir. Etkin maliyet yonetimi, proje biitcesinin ekonomik sinirlar iginde
olusturulmasi ve projenin en uygun sekilde planlanmasidir [3]. Ekipmanlari, araglari,
malzemeyi, isgliciinii ve paray1r mevcut proje siiresi igerisinde en verimli sekilde kullanmak
icin etkili bir sekilde karsilik veren bir zaman yonetim sistemine ihtiya¢ vardir. Dogru
program ve plan ile saglikli bir koordinasyon projenin Kkalitesini arttiracagi gibi, zamaninda

teslimi ve mevcut biitge i¢inde tamamlanmasi igin gereklidir.



Calismalart yiiriitecek yiiklenici ingaat firmalarinin hedefi kar etme oraninin
yiiksekligidir. Bu sebeple, kar oranini arttirabilmek igin, toplam insaat maliyetini miimkiin
oldugunca diisiirmeyi hedeflemektedirler. Bu insaat maliyeti ise; ekipman, iscilik ve
malzeme maliyetinden olusmaktadir. Burada malzeme maliyeti, insaat maliyetinin tamami
icin bakildiginda 6nemli bir kismini olusturmaktadir [4]. Yiiklenici ingaat firmalarmin kar
oranlarimi ve ¢alisma performanslarini arttirabilmeleri i¢in malzeme yonetim sisteminin etkili
bir sekilde uygulanmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Insaatin ilerleyisi icin gerekli olan
malzemenin santiyedeki c¢alisma esnasinda bulunmamasi halinde insaat projelerinin
gecikmesine ve bu yilizden ekonomik kayiplara neden olmaktadir [5-8]. Malzeme
yonetiminde basariyr artirabilmek i¢in, insaat malzemelerinin, santiyeye pargali bir sekilde
devamli getirilmesi gerekir. Boylece malzemelerin siklikla temin edilmesi kolaylastigi gibi
malzemenin fazla kalmasi da 6nlenmis olur [9-10]. Malzeme santiyede isin ilerleyisi ile adim
adim temin edilip ihtiyaca binaen kullanildiginda santiyedeki stok seviyesi de daha

ekonomik kullanilmaktadir [11].

1.2. Daha Once Yapilmis Cahsmalar

Santiye yonetiminde maliyet hesaplar1 ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Maliyet hesaplari
isletmenin en ekonomik bir sekilde yonetilmesi igin, santiye yonetimine gerekli olan
bilgileri sunan, santiye basarisinin elde edilmesine yonelik 6nemli yonetim araglaridir.
Bircok calisma, karayolu insaat projelerinin diger ingaat projelerine gére daha yiiksek risk
ve maliyet tasidigin1 dogrulamaktadir. Cilinkii karayolu projeleri daha genis cografi alanlara
yayilmistir. Degisken zemin kosullari, otoyol insaat projelerinin kumlu ve kayalik alanlar
da dahil olmak iizere bir¢ok arazi tipine yayilmasi anlamimna gelir [12]. Bu projelerde,
beklenmeyen bir sorun biitceyi ve zamani asabilmekte, donanim ve is¢ilik fazla oldugu i¢in
ise ekonomik maliyetleri yiiksek olabilmektedir.

Ocake¢1 [13], yapmis oldugu calismada, santiyelerin basar1 ve kar analizlerinde
kullanilmak tizere her bir insaat projesi igin ayr1 olarak biit¢e diizenlemistir. Bu diizenleme
ile piyasa kosullar ile uyumlu esnek biitgeleme sisteminin santiye kontrol araci olarak
bi¢imlendirilmesini amaglamistir.

Wilmot vd. [14], yapmis olduklari ¢alismada, otoyol insaat maliyetlerinin zaman

igindeki degisimini incelemislerdir. Yapay bir sinir agi modeli ile malzeme, is¢ilik ve



techizatin maliyetine, s6zlesmenin 6zelliklerine ve sozlesmeye orantili olarak bir karayolu
ingaat maliyeti belirlemislerdir.

Bir karayolu insaat projesinin evreleri, zaman ve maliyet analizleri lizerine ¢alisan
Coskun vd. [15], etkin bir proje yonetimi igin ele aldiklari bir insaat projesinin zaman
analizini yaparak buradan bir maliyet analizi yapmislardir.

Ugur [16], yapmis oldugu c¢alismada bir yiiklenici insaat firmasinin galismalarinda
teklif sirasinda degerlendirmeye aldiklar1 hususlar vardir. Bu hususlarin 6nemleri, proje
siiresinin ekonomik bir sekilde belirlemek i¢in kullandiklar1 teknikler, maliyet hesab1
yapmak ic¢in uyguladiklar1 yontemler ile beklenmeyen faktorleri degerlendirme sekilleri,
kullandiklar1 degiskenlerin kullanim sikliklarinin  belirlenmesi i¢in ¢alismistir. Bu
calismada daha sonra gerceklesen projedeki ana kalemlerin maliyetleri ile baslangicta
ongordiikleri maliyetlerle kiyaslama yapilmis olup, sapma oranlar1 belirlenmistir.

Acar vd. [17], yapmis olduklar1 g¢alismada, Artvin bolgesinde bir yol projesi
tasarlanmis olup daha etkili bir ¢alisma i¢in belirlerken yolun ingasi i¢in ihale, kaz1 miktari
ve araziye dagilimi en uygun sekilde belirlemeyi amaglamistir.

Hassanein vd. [18], yapmis oldugu ¢alismada, oncelikle planlama hususlarina
odaklanarak, karayolu insaat projelerinin planlama ve zamanlama asamalarinin
biitlinlestirilmesi i¢in tasarlanmis bir model sunulmaktadir.

Goktepe vd. [19], yapmis oldugu calismada, eksen kotlarindan gegen siyah ¢izginin
yerine, hayali bir siyah ¢izgi olusturarak toprak islerini optimize etmeyi ve bu optimize ile
toprak isleri maliyetlerini diisiirmeyi amaglamistir.

Turabi vd. [20], yapmis olduklar1 ¢alismada, karayolu projesinin kaliteli ve ekonomik
bir yapim ile tamamlanmasi i¢in proje kaynaklarini verimli bir sekilde kullanilmasinin
zorunlulugunu belirtmislerdir. Boylece kaliteli bir proje ile sonuglanabilmesi icin kalite
yonetim sisteminin uygulanabilirligini ele almis olup, bu yontemin proje i¢cin Onemli
katkilar sagladigin belirtmislerdir.

Kabasakal vd. [21], yapmis olduklar1 ¢alismada, karayolu ve demiryolu projelerinin
yapimi, bakim-onarimi ve isletme maliyetlerini ayr1 ayri incelemislerdir. Maliyet temelli
yaptiklar karsilastirma ile pozitif ve negatif yonlerini belirtmislerdir.

Ozkan [22], yapmis oldugu ¢alismada tasarimei tarafindan halihazirda olusturulan bir
diisey giizergahi optimize etmeye odaklanmistir. Autocad Civil 3D yazilimina program

modiilii entegre edildikten sonra gergek bir karayolu projesinin bir kesimi uygulanmistir.



Projenin temel tasarim Ozelliklerini degistirmeden diisey ekseni bir miktar ayarlayarak
toprak isleri maliyetinde azalma oldugunu gostermistir.

Acar vd. [23], yapmis olduklar1 ¢alismada, Goller Bolgesinde 2003 ile 2008 yillart
arasinda yapilan 43 adet orman yolu ingaat1 i¢in, ihale, kesin hesap, hakedis dosyalarini
incelemislerdir. Bu ¢alismadaki orman yollarinin ihale siireci ile hakedis siirecindeki is
miktarlar1 ve maliyetleri karsilastirilmistir.

Alver [24], yapmis oldugu ¢alismada ¢ogu insaat firmasi tarafindan 6ngériilmeyen, ¢ok
yiiksek tutarlarda harcamalara mal olan, zaman zaman kontrolden ¢ikan santiye yonetimi
maliyetleri lizerine bir inceleme yapmustir.

Kirmanl [25], yapmis oldugu bu g¢alismada zemin 6zelliklerinin makine se¢imi i¢in
Oonemini vurgulamistir. Burada makinenin dolma periyodu ve faktorii ile zemin tasima
direnci ekskavator segimi yaparken dikkate alinmistir. Tagima i¢in ise kamyon sayisi ve
kapasitesi belirlemek i¢in optimum kepge sayisi ile dolduruldugunda toplam hacim ve bos
kasa hacmine bagli oldugu belirlenmistir. Satin alma maliyetleri de kullanilarak yapilacak
is1 yapacak ekskavator ve kamyon maliyetleri igcerisinde en diisiik maliyetleri elde edilerek

optimum kamyon ve ekskavator sayisi belirlenmistir.

1.3. Mevcut Calismanin Kapsami

Karayolu projelerinin altyapisini olusturan toprak isleri, yapilacak karayolunun siyah
kot ve mavi kot arasini olusturan, {izerine gelecek iistyapiya tastyicilik yapan énemli bir
boliimdiir. Toprak islerinde tasima maliyetleri ve diger prodiiktif maliyetler proje
maliyetinde 6nemli bir yere sahiptir.

Tez kapsaminda, karayolu projesinin toprak islerinde maliyet analizi yapilmigtir. En
uygun ekonomik kosullarin meydana gelmesi i¢in ekonomik smrliligin belirlenmesi
amaclanmastir.

Tez alt1 boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde, konunun 6nemi, literatiir galigsmalari
ve mevcut ¢alismanin kapsami yer almustir. Ikinci béliimde; boyuna tasima, depo ve ddiing
maliyetlerinin ekonomik degerlendirmeleri. Ugiincii boliimde; Tasima araglarinin
verimliliginin incelenmesi. Ddordiincii boliimde; Prodiiktif maliyetlerin incelenmesi.
Besinci bdliimde; sayisal uygulama anlatilmistir. Sayisal uygulamada, daha oOnceden
tamamlanmis bir otoyol projesinin toprak isleri incelenmistir. Altinct boliimde ise; tezden

elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.



2. BOYUNA TASIMA, DEPO VE ODUNC MALIYETLERI
2.1. Tasima Maliyeti

Bir toprak igleri santiyesinde, birbirinden farkli 6zellikler gosteren ve farkli gorevler
iistlenen bir¢ok tasima araci bulundugunda sirasiyla T;, T,, T3 araglar1 olarak belirlersek
tasima uzakligim da "I” ile gosterirsek, m® tasima maliyetini ifade eden maliyet

denklemleri birbirinden farkli olurlar. Kullanilan araglar igin belirtilen siraya uygun olarak;

M, =F, (1), My=F, (1), M5=F;(1), (2.1)

biciminde ifade edilebilirler. Apsis ekseninin uzaklik ekseni (/) ve ordinat ekseninin
maliyet ekseni (M) olarak belirlenen bir eksen takiminda yukaridaki maliyet bagintilarinin

egrileri ¢izilirse “tasima uzaklik-maliyet grafigi” elde edilebilir (Sekil 2. 1).

Mell - e

Me2
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lel le2
Sekil 2. 1 Tasima uzaklik - maliyet grafigi

Sekil 2. 1’ deki mevcut tasima araglari igin belirlenmis maliyet egrisi incelendiginde
tasima uzakligina bagl olarak ekonomik olan ve dolayisiyla kullanilmas1 gereken araglarin

kolaylikla belirlenebilecegi anlagilmaktadir.

Fi(D=F, (D), F,(D=F3(D),..., F,;(D=F, (D) (2.2)



Denklem 2. 2 esitligi ile tagima araglarmin ekonomik tasima yapacaklar1 mesafelerin
sinirlar1 belirlenebilir. Omegin le; uzaklig1 belirlenmisse le;’den kiigiik uzakliklarda T;’in
ekonomik c¢alisacagi anlasilir, dolayisiyla T; aracinin maliyet egrisinde gecerliligi olan
kesim 0 ile arasindaki kesimdir. Ikinci esitligin verecegi le, uzakligi le;’den biiyiik
uzakliklarda ekonomik olan T, araci i¢in iist uzaklik sinirini belirler. Bdylece T, aracinin
maliyet egrisi le; ve le, arasindaki kesimiyle, ekonomik tasima alanina ve kullanilma
durumuna kars1 gelmektedir. Bu belirlemeler ile tiim tasima araglari i¢in siirdiiriilerek le; ,
le;, les.... Leng gibi uzaklik sinirlart ve tasima araglarinin ekonomik kullanim alanlari
tanimlanabilir [2]. Bunlarin digsinda tagima maliyeti zeminin yapisi ve oOzellikleri ile bu
egrinin cizilmesi i¢in Olgekler degisebilir. Zemin tiiriiniin 1m?® tasima maliyeti uzaklik

maliyet egrisinde belirlenebildigi gibi tasima mesafesi de belirlenebilir.

2.2. Depo Odiing Islemleri ve Maliyetleri

1- Depo maliyeti kazi isi iki boliimden olusur:

a- Depo yapilacak yer i¢in 6denecek kamulagtirma ya da kira maliyeti (Mg TL/m? m),
b- Tagima Maliyeti (Mg TL/m?)

Boylece 1 m® zeminin depo maliyeti:

My = My + My (2.3)
olur.

2- Odiing maliyeti ii¢ boliimden olusur:

a- Odiing yeri icin 6denecek kamulastirma ya da kira maliyeti (Msi TL/m?)
b- Kazi maliyeti (Mqk TL/m?)

c- Tagima Maliyeti (Mol TL/m® m)

Boylece 1m?® zeminin ddiing maliyeti:

M, = (M_, + My, + M, (D) (2.4)

bagintis1 ile verilebilir.



3. BiR TEPEDEN OLUSAN KUTLELER DiYAGRAMINDA TOPRAK DAGITIMI

Toprak gévdenin olusmasina iliskin sorunlar yarma kesimlerinin kazilmasi ve dolgu
kesimlerinin doldurulmasi ¢alismalarinda ortaya ¢ikar. Dolgu kesimlerinin doldurulmasi
icin gereken malzeme iki yoldan temin edilebilir. :

1. Yarma kesimlerinden ¢ikan topragin dolguya elverisli olmamasi durumunda, uygun
nitelikteki toprak yol gévdesi disinda se¢ilmis yerlerden saglanir. Bu islem 6diing olarak
adlandirilir.

2. Yarma kesimlerinden kazilan zemin, dolgular1 olusturmak i¢in gerekli 6zelliklere sahip
ise, yarmalardan ¢ikan toprak dolgulari olusturmak i¢in kullanilir[1].

Yarma kazisindan ¢ikan toprak dolguya elverisli degilse ya da dolguda kullanilmasi
ekonomik degilse, kullanilmayacak toprak uygun bir yere yigilmalidir. Bu islem depo
olarak adlandirilir. Biitiin bu durumlar degerlendirildiginde:

1. Gilizergah boyunca her yarma kesiminden kazilacak topragin dolguya m1 gotiiriilecegi
yoksa depoya m1 konulacagi,

2. Zemin dolguya tasinacaksa hangi kesimlerdeki yarma topragiyla hangi kesimlerdeki
dolgularin olusturulacagi, hangi kesimlerdeki yarma topraginin nerelere depo edilecegi,

3. Glizergah boyunca her dolgu kesiminin olusturulmasi i¢in gerekli topragin yarmadan
mi1 yoksa ddiingten mi saglanacagi,

4. Yarma ve dolgularin olusturulmas: i¢in gerekli kazi, yiikkleme ve tasima islemlerinin
giizergdhin neresinden ve hangi araglarla gerceklestirilecegini belirlemek gerekir.

Bu sorunlarin ¢dziimiinde kiitleler diyagramindan yararlamilir. Bir ulasim yolunun
toprak govdesinin olusturulmasi gecit yerlerinden baslar ve iki yana dogru ilerler. Kiitleler
diyagraminda karsilagtirma c¢izgisine paralel ve kapali alan olusturan ¢izgiler dengeleme
yaptigina gore, tepe bicimindeki diyagram kesiminde maksimum, vadi bigiminde diyagram
kesiminde minimum noktalarindan baglanarak dengelemeyi gelistirmek gerekmektedir.
Baska bir anlatimla toprak dengelemesi boy kesitte gecit noktalarindan, kiitleler
diyagraminda bu noktaya karsi gelen maksimum ya da minimum noktalardan baglar. O
halde kiitleler diyagraminda en uygun toprak dengelemesini saglamak icin, maksimum ya
da minimum noktasindan baglayarak gelistirilen dengelemede karsilasacak secenekleri
maliyet Olciitline gore degerlendirmek ve ucuz secenekleri segmek gerekecektir (Sekil 3.
1).



N N

Sekil 3. 1. Kiitleler diyagrami

Santiyede kullanilacak tagima araglariin tasima uzaklik-maliyet diyagrami iizerine

depo ve 6diing maliyetleri toplam1 My+M, grafigi ¢izilmelidir (Sekil 3. 2).

M
(TU/m?)
M=F()

Md+Mo

:/

Jm

Sekil 3. 2. Depo ve 6diing maliyetleri toplam1

(Mg + M) toplami sabit oldugundan grafigi yatay eksene paralel bir dogru olacaktir.
Boylece ayni eksen takimi iizerinde boyuna tasimali, depo ve ddiinglii ¢oziimlerin maliyet
egrilerinin kesim noktasi iki ¢6ziim arasindaki ekonomiklik sinirini belirler. |,” den kiigiik

uzakliklarda boyuna tagimanin |,” den biiyiik uzakliklarda depo ve 6diingle dengelemenin

ucuz oldugu goriilmektedir [2].



3.1. Briikner Yontemi ile Toprak Dagitimm

Briikner yontemi ile toprak dagitimini yaparken boyuna tasima ile tasima maliyetinin
tasima uzaklig1 ile orantili olarak hesaplanmaktadir. Burada dagitim ¢izgisinin kapattigi
alanlar maliyeti belirtmektedir. Amag olarak kapali alanlar toplamini minimum degere
diisiirmektir. Bu amaca en uygun yaklasim dagitim ¢izgisinin tepe ve vadi kisimlarinda
ayirdigi pargalarin esit olmasidir.

Bu yontemde yarma kazisi ile ¢ikan malzeme dolguda kullanilmasi gerekir. Ciinkii
yarma ve dolgu dengelenmelidir. Briikkner yonteminde yarma kazisinda ¢ikan zemin
dolguda kullanilabilir olmasi gerekir. Bu yontemde baska bir onemli husus, tasima
momentidir. Tasima momenti egride dagitma ¢izgisinin sinirlandirdigi kapali alandaki V
hacmindeki topragin ortalama L, mesafesine tasinmasi i¢in olusan alanin degeridir.
Boylece tasima momenti ne kadar az olursa briikner dagitimi o kadar ekonomik olur ve
maliyet diismiis olur. Burada kazi fiyatlar1 sabit olup tagima maliyetleri ise dogal olarak
uzaklikla orantili olarak degisebilmektedir.

Briikner yonteminde ilk olarak karsilastirma ¢izgisinin altinda veya tistiinde kapali alan
olugmayacagi i¢in dengeleme olamayacak depo ve Odiing islemleri gerekebilecektir. Bu
yiizden olusan kiitleler diyagraminda son noktalarin karsilagtirma ¢izgisi iizerinde bulunan
kiitleler diyagramindaki dagitim ¢izgisi ile ¢akigmasi gerekir (Sekil3.3). Yarma miktari
fazla olan kiitleler diyagraminda depo ve ddiince imkan verilmediginden dagitim ¢izgisinin
karsilastirma ¢izgisi ile S noktasindan ge¢mis olan yatay ¢izgi arasinda bulunmalidir.

Esas denge cizgisi ve yardimecr denge ¢izgisine bakildiginda yardimci denge c¢izgisi
tistte kaliyor ise arada kalan miktar depo olarak yardimci denge ¢izgisi altta kaliyorsa arada

kalan miktar ariyet olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 3. 3. Dengeleme diyagrami



Sekil 3. 3. deki diyagrama gore;
EF:tly FG:VJ_’ GH:tZ, H|:V2, 1J=t3, JK=v3 olsun.
M(ty) + M(t2) + M(ts) + Mg = M(vy) + M(v2) + M(v3) + My (3.1)

esitligi yardimiyla tasima maliyeti M=k X | ifade edildiginden;

K. t1+ k X to+ kK X t3=k X vi+ k X v, + k X v3 k sadelesmesi yapilirsa

1+ th+ ta=vi+ Vo + V3 (32)

bagmtis1 bulunur.
Bu diyagramda dagitma ¢izgisinin ayirmasi ile olusan uzunluklarin toplami, diyagramin

vadilerinden ayirdigi uzunluklarin toplamina esit olmasi gerektigini gostermektedir [2].

4. PRODUKTIF MALIYETLER

Projeyi tamamlamak i¢in harcanan maliyetlerdir. Prodiiktif maliyet, is¢ilik, malzeme,
makine ve ekipmanlar gibi iiretim igin yapilan masraflardir. Bu masraflar birbirleriyle
iligkili ve birbirlerine bagimlidirlar. Bunlardan birinin eksikligi veya birinde meydana

gelecek kayip dogrudan maliyeti de etkilemektedir.

iscilik

makine ve

) malzeme
ekipman

Sekil 4. 1. Prodiiktif dongii
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4.1. Iscilik

S6z konusu projenin tamamlanabilmesi ve projenin ortaya ¢ikmasini saglamak icin saat
basina yapilan iiretimdir. Baska bir deyisle; yapilacak projenin sartnamelere uygun
Ozeliklerde, hedeflenen  siire igerisinde, i3 programima uygun vaziyette
tamamlanabilmesidir.

Isciligin, iscilik saati ve saatlik {icret olmak iizere iki elemani vardir. Is¢inin ya da
tiretimin birim Olglisiine (m?, m2, m, ad, ton, kg v.b.) harcanan toplam is¢ilik saati ile
carpildiginda, birim iiretime harcanan is¢iligin maliyeti bulunur. ihale hesaplarinda birim
{iretime harcanan iscilik saati, dnceki islerden edinilen deneyimlere gére hesaplanir. Iscilik

saat licreti ise is¢iye igverenin 6dedigi dogrudan masraftir [26].

4.2. Malzeme

Projenin isciligine sebep olan ve isin bitimi igin gerekli olan, yapiyr olusturan
unsurlardir. Projede kullanilan malzemeyi iki grupta inceleyebiliriz; Ana malzemeler (yap1
malzemeleri gibi) ve yardimci malzemeler (iskele, kalip, v. b.). Malzeme maliyeti, satin
alma maliyeti ve yiikleme, bosaltma ve malzemeden kayiplarin olusturdugu maliyettir. Ana
malzemeler yap1 elemanlarina, karayolu platformuna giren malzemelerdir. Ornegin;
agrega, bitiim, ¢imento, gibi yap1 elemani i¢in 6nem teskil eden malzemelerdir. Yardimei
malzemeler ise yap1 elemanlar igin kullanilan kiigiik malzemelerdir. Ornegin; Baglayici
malzemeler, Katki malzemeleri, tel, kalip gibi malzemelerdir. ki grup icinde de tek
kullanimlik malzemeler ya da siirdiirtilebilir kullanimdaki malzemeler vardir. Bu dlgiitte
maliyetleri géz 6niine alinip, bakim-onarim hatta kira maliyetleri de dahil olabilmektedir.

Malzeme miktari; is¢ilik saati gibi insaat metodunun se¢imine bagli olarak, onceki
metraj hesaplarina gore azalmasi s6z konusu olmayacagina gore insaat biinyesine giren
malzeme ile yardimci malzeme zayiatinin minimumda olmasinin teminine ¢aligilir[27].
Malzeme zayiatinin azaltilmasi i¢in alinacak onlemlerin yaninda isgilerin de egitilmeleri
oldukca Onemlidir. Bu zayiati en aza indirmek i¢in gerekli onlemler birim fiyatlara,

santiyenin kapasitesine, malzeme fiyatina, isin hizina bagli olmamalidir.
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4.3. Makine ve Ekipman

Toprak islerinde kullanilan makine ve ekipman (is makineleri grubu) isin
kolaylastirilmasinda iscilige yardimer olan mekanizmalardir. Son teknolojide is makineleri
daha pratik ve kullanigli olmasi nedeniyle isin tamamlanmasinda biiyiik kolayliklar
saglamaktadir.

Cogu yapisal stiregler teknolojik sistemlerle calisan makineler tarafindan
yiiriitiilmektedir. Mevcut projeyi yiirtitmek i¢in kullanilacak makinelerin se¢iminde, teknik
parametreleri, dis ¢evrenin (hava kosullari, iklim kosullari, ¢alisma sahasindaki zorluklar)
etkisi isin verimliligini ve giivenirliligini arttirmaktadir.

Toprak islerinde kullanilan makineler robotik mekanizmalar olup farkli
kombinasyonlart mevcuttur. Robotik mekanizma, tipik bir hidrolik sistem ile malzeme
yiikkleme veya kazi gibi gorevler i¢in tasarlanmistir. Bu 6zellikler yaninda bu 6zellikteki
makinelerin kullanimint yapan operatorlerde makine verimliligine etki etmektedir.
Operatoriin makinesini kullanilabilirligi yaninda makine kapasitesini giivenli ve en iyi
sekilde kullanmas1 gerekir. Makinesini en iyi kapasite kullanmasi i¢in yagcisi ile birlikte
makinenin bakimma 6zen gostermelidir. Isveren operatr alirken santiye deyimi ile
sanatkar bir operator arar, ¢iinkii elindeki projeyi mevcut makinelerle mevcut siirede
tamamlamak i¢in isi kolaylagtiran makineleri kullanan operatorlerin sanatkar, makine
bilgisi iyi olmas1 makinede kotii veya yanlis kullanimdan kaynaklanan arizalar sebebiyle

aksamasini engeller.
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4.3.1. Kaz Islemleri

Yol en kesitinde kirmiz1 ¢izgi tizerinde kalan ve kazilmasi gereken kisimdir (Sekil 4.

2). Yarmadan ¢ikan malzeme miktar1 dolguya veya depoya gonderilir.

Sekil 4.2. Yarma kesiti

Yol en kesitinde kirmiz1 ¢izgi altinda kalan, yarmadan ya da 6diing deposundan temin
edilerek doldurulan kisimdir (Sekil4.3).

X

Sekil 4. 3. Dolgu kesiti

Toprak islerinde yarma kesitinde bulunan malzeme miktar1 kazilarak dolgu kesitine
tasima yapilarak veya baska bir dolgu kesitinde kullanilmak {izere depoya tasinir.
Dolgudaki malzeme miktar1 yarma kesitindeki malzemeyi karsilamiyorsa, malzemesi
uygun bulunan ariyet ocagindan temin edilir. Ocakta malzeme ihtiyaci i¢in yapilan kazi
yarmada yapilan kazidan farki yoktur. Ancak yarma kesitinde yapilan kazi gibi sev

olusturma, sev oranini baz alma, kot ayarlama yoktur.
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4.3.2. Kaz1 Islemlerini yapan is makineleri

Modern is makineleri insaat sahasindaki gesitli tiirdeki iglerin yapiminda gorev yapmak
tizere kullanilmistir. Makine seg¢iminde Ozellikle hangi islerde kullanilacagin1 bilmek
gerekir. Is makinelerini tanryip teknik ozelliklerini bilmek, onlarin is gii¢lerinden en
verimli bir sekilde yararlanmak, her teknik eleman icin gerekliliktir. Is makineleri

kullanilarak gergek bir iiretim ve maliyet analizi yapilmalidir[28].

Calisma kapsaminda incelenen is makineleri;
e Ekskavator,
e Dozer,
¢ Greyder,
o Silindir

olarak incelenecektir.
4.3.2.1.Ekskavator
Toprak islerinde zemine paletleriyle mesnetlenen ana boliimiinden hareket yonetimi

saglanarak ozel olarak kazi ve yiikleme amacina hizmet eden araglara ekskavator denir.

(Sekild.4.)

GENEL GORUNUM

Sekil 4. 4. Ekskavator genel goriintim

Motor gii¢leri 50-800 HP, agirliklar1 ise 6-100 ton arasinda degismektedir. Calisma

sistemlerine goére mekanik ekskavatorler ve hidrolik ekskavatorler olarak ikiye ayrilirlar.
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Mekanik Ekskavatorler, uzun bumlara sahip olduklar1 i¢in derin kotu yiiksek genis
alanlarda yapilan islerde ekonomik calisma saglayan makinelerdir. Kullanilan kepgeye
gore adlandirilirlar. Sovel (kasik), dreglayn, klemsel (kavrama) gibi sallama kepce ve
Klemsel (kavrama) biiyiik ¢ogunlukla kum-gakil gibi gevsek malzemelerle yapilan
yiikleme, bosaltma islerinde kullanilirlar [28].

Hidrolik Ekskavatorler ise yer degistirmeden donerek calisabilme o6zelligine sahip
olduklarindan dolay1 ¢cok genis calisma alanlarina sahiptir. Hidrolik Ekskavatorlere beko
kepge veya onden yiiklemeli sovel kepge de takilabilmektedir. Biiyiik kapasiteli hidrolik
ekskavatorler paletli olup, beko kepceli ekskavatorler ise hem paletli hem de tekerlekli

olarak bulunabilir.

Sekil 4. 5. Ekskavator

4.3.2.2. Dozer

Zemin kotu ve altindaki kotlarda her cins malzemeyi sermek, sokmek, diizeltmek gibi
isleri yapabilen paletli ve lastikli is makinesidir. Genellikle dolgu, yarma, kazi islerinde
kullanilir. Dozerlerin 6nlerinde ¢elik bir levha(bigak) bulunur. Bu bigak yatay eksen
etrafinda hareket ederek zeminde bulunan malzemeyi siiriiklemeye, zemin kotunu
diistirmeye ve kazidan ¢ikan malzemeyi sermeye, yaymaya yarar. Dozerler zeminde
yiirlirken bicag ile siyirarak kazarlar, kazilmis malzemeyi de bigaklariyla yayarak, iterek

tagirlar.
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Sekil 4. 6. Dozer genel goriinim

Dozerlerin bigaklar1 zemin c¢esidine gore, degisik fonksiyonlardaki isleri yerine
getirmek i¢in hidrolik olarak ya da mekanik olarak degistirilebilir. Dozerler, 40-700 HP
motor giiclinde, 4-80 ton agirliginda iiretilirler. Dozerlerin ¢ogunlugunun motor giicii 300-
400 HP ve agirligi 30-40 tondan olusmaktadir. Bigak tipine goére, buldozer, angle dozer, tilt
dozer olarak adlandirilirlar.

Buldozerler, santiyelerde dozer olarak bilinir. Toprak tesviyesi i¢in kullanilir ve bigag
diizdiir. Buldozerin 6niinde uzun ve giiglii bir kepgesi vardir. Buldozer bu kepgenin
yardimiyla altinda bulunan bigakla toprak yiizeyini kazma, pargalama, kaldirma ve
stirikleme iglemlerini yapabilir (Sekil4.6).

Zemin Tlzerindeki engebeleri, tlimsekleri kaziyip kaldirarak ¢ukur olan bolgelere
dagitip zemin ylizeyinin kabaca diizeltilmesini saglar. Buldozerlerle yakin mesafeli 40 m
ye kadar mesafelerde ekonomiktir.

Angle Dozerler, uzun mesafeli islerde kullanilirlar. Karigik en kesitlerde yarmadan
kazilan malzemenin dolgu gerektiren yerlere tasinmasinda oldukga elverislilerdir.
Buldozerlerin bigaklarinin agis1 degistirildiginde hem angle dozer hem de buldozer

kullanilabiliyor. Ancak makinenin verimi % 8-12 civarinda degisebilmektedir (Sekil4.7).
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Sekil 4. 7. Angel dozer

Tilt dozerler, buldozerle ayni bigak kullanilir ancak bigagin bir ucu yukari
kaldirildiginda diger ucu asagida kalabilmektedir. Bu iki u¢ arasindaki fark 25 cm

olabilmektedir. Hendek agma agag kokii temizligi, kazma islerinde kullanilirlar (Sekil4.8).

SAE

Sekil 4. 8 Tilt dozer

Genel olarak dozerler,
¢ Riperleme, kazma, kiireme, zemin {izerini nebatiden temizleme,
o Her tiirlii kazi igleri,
¢ Acilan hendekleri doldurmak,
¢ Kaba tesviye ve kazilan zemini 100 m. ye kadar tagimak,
¢ Dolguda malzemeyi serme,

islerinde kullanilir.
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4.3.2.3. Greyder

Toprak islerinde buldozerlerin daha bir gelismis hali olan greyder lastik tekerlekli
biiylik araclardir. Paletli dozerler 10 kilometre hizina c¢ikabiliyorken greyderler 50
kilometreye kadar ¢ikabilmektedir.

Toprak islerinde isin en ince isini yapan greyder, platform istliniin diizenlenmesi,
tesviye edilmesi ve en kesite egim vermesi islerini yapar (Sekil4.9).

Greyderin bigagi greyderin giiciine ve yapilacak isin bicim ve boyutuna gore ¢esitli
sekil ve biiytikliiktedir.

Sekil 4.9 Greyder

Greyderler 7 ya da 8 ileri vitesli ve 2 ya da 3 geri vitesli olup, bigaklar1 yukar1 asagi
hareket edebilir. Bicak boyunun 2/3 L si kadar yana alinabilir, 6ne arkaya egilebilir.

Sev yiiksekligi 3.00 m’yi gecemeyecek sekilde sev diizenlemesi ve tesviye edilmesini
yapar. Mavi kotta terasman kotunun dolgusunu sifirlamasin1 yapar. Greyder iyi ¢alisma

kosullarinda ortalama hizi 4-20 km/saat arasinda degigsmektedir.
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4.3.2.4. Silindir

Zeminde sikismayi saglayan silindirler, vibrasyonlu silindirler, ¢elik bandajh silindirler
lastik tekerlekli silindirler olarak ayrilirlar. Toprak islerinde zemin ve zemin ile mavi kot
arasindaki tabakalar ne kadar saglam olursa olsunlar sikismaya ihtiya¢ her zaman vardir.
Ciinkii iist yapida tamamlandiktan sonra yol trafige agildiginda trafigi kaldirmaz.

Vibrasyonlu silindirler ile zemindeki tanecikler arasinda bulunan su ve hava bosluklar

en aza indirildiginde sikismis zeminin mukavemeti artar. Bu yiizden vibrasyonlu silindirler

zemin tanecikleri arasinda bulunan boslugu yok etmek amaciyla kullanilir (Sekil 4.10).

Sekil 4. 10. Vibrasyonlu silindirler

Celik bandajli silindirler, daha c¢ok killi cakil, killi kum =zeminler ve asfalt
sikistirmalarinda kullanilirlar. Sikigma birim bandaj genisligine iletilen yiike baglidir. 0.20-
0.30 m sikistirma kalinlig1 olup diizgiin bir yiizey elde edilmektedir (Sekil 4.11).
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Lastik tekerlekli silindirler ise kohezyonu az, daneli zeminlerde sikigsmasina yardimci
olmak icin kullanilirlar. Siispansiyonlu olmasindan dolay: diiz olmayan ylizeylerde esit
tekerlek yiikleri uygulama olanagina sahiptir. Asfalt kaplamasinin sikigmasi konusunda
celik bandajhi silindirde malzemenin iri taneleri arasinda koprii etkisi goriildiigiinden lastik
tekerlekli silindirde lastiklerin elastikiyetinden dolayi taneler arasinda bulunan girintiler

kolayca yerlesip iyi bir sikisma verebilirler (Sekil 4.12).

Sekil 4. 12. Lastik tekerlekli silindirler

4.3.2.5. Kamyon

Tiim ingaat iglerinde yaygin olarak kullanilan tagima aract olan damperli kamyonlar iki
veya ii¢ dingilli olanlarmndan faydalanilmaktadir. Isletme ekonomisi incelendiginde
damperli kamyonlar damper kapasitesi arttik¢a taginan malzemenin birim, mesafe maliyeti

de azalmaktadir[28].
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5. SAYISAL UYGULAMA

Tez caligmasimnin bu bolimiinde, toprak isleri santiyesinde tiim maliyet gruplari
incelenip hesaplanmigtir. Mevcut proje kapsaminda karayolu santiyesinin toprak isleri i¢in
ne kadar maliyet olustugu ve bu projenin en uygun maliyet Olcilisiinde tamamlanabilmesi
icin gerekli onlemler ve tedbirler gosterilmeye calisilmistir. Bu amagla, sirasiyla 6ncelik
proje olusturulmus, projenin kapsami altinda degerlendirmeler yapilmis, isin
tamamlanmasina kadar is kalemleri incelenmis ve ekonomik degerlendirmeler yapilarak
maliyet analizi yapilmistir. Inceleme asamas ise;

e Uretime yonelik iscilik ve hizmet bedeli,

e Makine amortismani kirasi,

¢ Enerji tiikketim(mazot, benzin, yag, v. b...) harcamalari

e Kaz1 ve tasima maliyeti,

e Toprak isleri toplam maliyeti,

asamalarinda incelenecektir.

5.1. Cahsmann Ozellikleri

Tez kapsaminda, 488,38 m uzunlugunda tasarlanmig devlet yolunun iizerinde koprii ile
baglanmig bir kdy yolunun tamamlanmasi i¢in maliyet analizleri yapilmistir. Bu analizler
neticesinde en uygun tedbirleri belirlemek amaglanmistir.

Bu uygulamada kazi icin ekskavator, sermek i¢in dozer, sikistirma icin silindir
kullanilmistir. Tagima i¢in ise damperli kamyon kullanilmistir. Burada mekanik araglarin
giderleri, iscilik ve diger (enerji, parca) tiiketim malzemeleri ile bir santiye maliyeti

hesaplanarak en uygun maliyeti belirlemek amaclanmistir.
5.1.1. Projenin Ozellikleri

Proje uzunlugu 488,38 m, platform genisligi 6 m. olan C sinifi olarak tasarlanmig bir
yan yol projesidir. Sekil 5.1 deki projenin planda giizergahi netcad programi ile

cikarilmistir. Bu projenin aliymanlarin kurplar yerlestirilmeden onceki kesisme noktalar:

(Some noktalar1), Aliyman dogrultulart arasindaki sapma agisi (A), Kurp yarigapi (R),
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Diisey Kurp Boyu (L) Sekil 5.3 de verilmistir. Projede zemini sikismis kum ¢akil olarak
alinmis, bu kum ¢akil zeminin yogunlugu 1.76 t/m* olup, zemin s6kme katsayist (k) 0.80,
gegici kabarma katsayis1 (8g) 0.20 alinmustir. Santiye katsayis1 (B) ise 0.70 olarak

alimustir.

Sekil 5. 1. Planda giizergah
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Tipik en kesitte de goriildiigii gibi her iki seritte 0,5 m banket genisligi, 2,5 m serit
genisliginde bir profil tasarlanmistir. Kesitten de anlasilacagi gibi profilde hem dolgu
kesiti, hem de yarma kesiti vardir (Sekil 5. 1).

X:4159515.174

SOME NO: 1
Y: 390485.058

R= 55
T= 32.362

= -67.7168
L= 58.503
LK1=
LK2=
Al=
A2=

TO (Km) =0+069.315
X: 4159524.085
Y: 390453.947

TF (Km) =0+127.818
X: 4159538.042
Y: 390507.957

0,50m.
T Ti 2.50m. — e 2.50m.

% 2.0 %2.0

Sekil 5. 2. Yolun tipik en kesiti

X:4159608.693
SOME NO: 2

Y: 390578.702 X:4159680.335

SOME NO: 3
Y: 390588.667
R= 60
T= 20145 R= &g
= .41.2436 T= 19.959

L= 38.8710 S |40.889
- L= 38.537
ko LK1=

LK2=
Al=

Al=
A2=

A2=

TO (Km) =0+207.654
X: 4159594.458
Y: 390564.448

TO (Km) =0+278.753
X: 4159660.566
Y: 390585.917
TF (Km) =0+246.525
X: 4159628.646

TF (Km) =0+317.290

X:4159694.518

Y: 390581.477 Y: 390602.711

X:4159794.430
SOME NO: 5

Y: 390688.463

R= 100
T= 10.399
= -13.1933
L= 20.724
LK1=
LK2=
Al=
A2=

TO (Km) =0+438.859
X: 4159786.023

Y: 390682.341

TF (Km) =0+459.583
X: 4159801.397
Y: 390696.183

Sekil 5. 3.Kurp geometrik 6zellikleri
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Dolgunun yarmadan fazla oldugu kesitlerde 6nce yarma kesitindeki dolgu ihtiyaci
mevcut dolgu kesitinden karsilandiktan sonra dolgu fazlaligi ¢alisma alanina yakin uygun

bir alana nakledilir. Bu alan depo olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 5. 4. Depoya nakliye plan

Bu c¢aligmada depo alan1 proje sonu kilometresi olan 0+488,38 den 206,05 m ilerisinde
bir mesafede segilmis ve kullanilmistir (Sekil5.4). Burada 6ncelikle depoya gidecek miktar
(m?) hesaplanarak belirlendikten sonra giizergahin agirlik merkezi belirlenecek ve tasima

momenti hesaplanip Lo belirlenecektir.

5.2. Kazi-Dolgu Hesabi

Kiibaj hesab1 yapilirken yarma malzemesinin dolgu kesitini aktarilmasi ile dolguda
1slem gordiikten sonra sikismis hali kabarma yiizdesini verir. Burada kabarma %20 olarak
belirlenmistir. Kabarma yiizdeleri malzemenin kazidan sonraki hacmi yerine, dolguya
aktarildiktan sonra serme ve sikistirma yapildiktan sonraki hacmi bulunmaktadir.
Kiibaj tablosunda kazi ve dolgu hacimleri bulunduktan sonra kazi m3leri malzemenin
cinsine gore kabarma ve sikisma yiizdeleri ile degiserek hesaplanan kazi hacimleri

briiknerde esas alinir. Bu katsayilar ilgili idarenin arastirma laboratuvarlarinda belirlenir.
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Tablo 5.1. Kiibaj tablosu-1

Kilometre Ara Alan (m 1} Hacim (m J] Kabarma|  Kumulabf Hacum (m J] Depoya Gidscek
Mesafe Yarma Dalgu Yarma Dolgu (%) Yarma Dalgu Miktar (m”)

0+040,00 0482 16,085 0,000 0,000 20 0,000 0,000 0,000
10,000

(0+030,00 1,606 0,000 20,290 80415 20 14348 80,425 56,077
10,000

0+060,00 2,707 0,000 31,565 0,000 20 62,226 80,425 -18,199
9314

0406931 0292 1234 11,966 5747 20 78,986 86,172 7186
0,686

0+070,00 0,001 1977 0,131 1101 20 79,143 87273 $£,130
10,000

0+080,00 0,000 23734 0455 118,555 20 79,680 115,828 -136,139
10,000

0+090,00 0,000 54747 0,000 392408 20 79,689 608233 528544
10,000

(+100,00 0,000 69,778 0,000 621,615 20 70,630 1230,358 -1151,169
10,000

0+110,00 0,000 61494 0,000 656,360 20 79,680 1887218 -1807,529
10,000

0+120,00 0,000 32108 0,000 467,995 20 79,689 2155213 207554
7817

(+117,82 1113 9415 4,741 162,281 20 85178 1517494 1432116
3,713

0+131,53 4,208 5173 10,064 27,083 20 07455 2544577 2447121
1,750

0413328 11,726 0,000 13942 4526 20 114186 2549103 2434917
1,750

(+135,03 16,353 0,000 14,260 0,000 20 143,669 1540,103 1405434
1,843

0+136,87 20,954 0,000 34378 0,000 20 184,023 2540,103 -1364,180
0,903

0+137,78 0,732 0248 9,791 0,112 20 196,673 2549215 215254

TOPLAM 163,894 2549215 196,673 2549215 2350542
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Tablo 5. 2. Kiibaj tablosu-2

Kilometre An Alan (m 1} Hacim (m J] Kabarma|  Kumulatf Hacim (m J] Depoya Gidecek
Mesafe Yarma ‘ Dolgu Yarma Dolgu (%) Yarma Dolgu Miktar (n')
NAKLI YEKIN 163,804 2340213 196,673 249213 2352342
0+137,78 0,732 0248 0,000 0,000 20 196,673 2549215 2352541
1144
(413892 0,000 0,000 0419 0,142 20 197,175 2549357 2352182
57,035
0+19298 0,000 0,000 0,000 0,000 20 107,175 2549357 -2351182
0,965
(419692 0,000 0,000 0,000 0,000 2 107,175 2549357 2352182
1,360
(410828 0,000 0,000 0,000 0,000 20 197,175 2549357 2352182
1,500
(+109,78 0,000 0,000 0,000 0,000 2 107,175 2549357 2352182
0,640
(420042 0,000 0,000 0,000 0,000 2 197,175 2549357 2352182
0,360
0+201,28 0,000 7843 0,000 3am 20 107,175 2552,720 1355554
0,140
20142 0,000 8,059 0,000 1118 2 197,175 2533842 2356667
0,500
0+201,92 0,000 546 0,000 3351 20 107,175 1857,104 -2360,019
0429
(4202,35 240 0,000 0,520 1147 2 187,798 2538340 2360542
37
0+206,10 90,346 0,000 190,661 0,000 20 416,503 1558340 21317147
1558
(420765 101,033 0,000 156,005 0,000 20 §12,908 2538340 1044433
12346
0+220,00 142,394 0,000 1502,673 0,000 20 417117 2558340 -141223
10,000
(4230,00 142,963 0,000 1426,785 0,000 2 4120259 2538340 1300,009
10,000
(+240,00 151441 0,000 1472,020 0,000 20 805,683 2558340 178,119
TOPLAM 491,069 2538340 5895,683 2538340 2781,119
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Tablo 5. 3. Kiibaj tablosu-3

Kilometre An Alan(m 2) Hacim ( m J] Kabarma|  Kumulatf Hacim ( m J] Depoya Gidecek
Mesafe Yarma ‘ Dolgu Yarma Dolgu (%) Yarma Dolgu Miktar (n')
NAKLIVERTN 913,069 380 803683 133830 ML119
0+240,00 151,441 0,000 0,000 0,000 0 5805681 155340 2781119
6,525
0+146,53 160,909 0,000 1019,042 0,000 0 7118534 155340 800,161
13475
0+260,00 148,637 0,000 2085566 0,000 0 9621113 155340 5885727
10,000
0+270,00 144112 0,000 1463,745 0,000 0 1377707 155340 7340472
8,782
0+178,75 154302 0,000 1306,234 0,000 0 12045211 155340 8655,726
1148
0+180,00 154,056 0,000 192471 0,000 0 13176177 155340 8348107
10,000
0+200,00 150,475 0,000 1567,685 0,000 20 15057,363 1558340 10415852
10,000
0+300,00 146,791 0,000 1531330 0,000 0 16804,050 155340 11847181
10,000
0+310,00 115288 0,000 1310,305 0,000 0 13467433 155340 13257877
7180
0+317.19 06,236 0,000 770,899 0,000 0 10302211 155340 14028476
12711
0+330,00 76,083 0,000 1095173 0,000 0 20706,720 155340 15123,650
10,000
0+340,00 65,832 0,000 709,575 0,000 0 21558210 155340 15833225
10,000
0+330,00 62,207 0,000 640,195 0,000 0 1206444 155340 16473420
10,000
0+360,00 50,661 0,000 609,340 0,000 20 23057,651 1558340 17082,760
8175
0+368,18 56,558 0,000 475,045 0,000 0 23627706 155340 17557,805
11825
0+380,00 47344 0,000 614,321 0,000 0 24364801 155340 18172126
TOPLAM 0304076 | 2538340 1364891 | 2558340 18172126
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Tablo 5. 4. Kiibaj tablosu-4

Kilometre Ana Alan (m 1} Hacim (m J] Kabarma|  Kumulahf Hacm (m ]] Depoya Gidecek
Mesafe Yarma ‘ Dolgu Yarma Dolsu (%) Yarma Dolsu Miktar (n’)
NAKL] YEKTN 030407 1558340 Ui 881 1558340 BI.1%
0+380,00 4734 0,000 0,000 0,000 20 24364801 1558340 18172,126
10,000
0-390,00 30940 0,000 136,420 0,000 2 24388505 2558340 18608546
15,956
0+405,96 20,084 0,000 550,673 0,000 20 25540,403 1558340 10159.219
14,044
0-420,00 49 0,000 379230 0,000 2 26004479 2558340 10538449
10,000
0+430,00 177171 0,000 213,495 0,000 20 26160,673 1558340 10751,944
8,360
0-438,86 12619 0,000 134,654 0,000 2 26421259 2558340 10886598
11,140
0+450,00 9.203 0,000 111,540 0,000 20 26568,117 1558340 20008,147
9,583
0-459,58 4905 0,000 68,030 0,000 2 26643753 2558340 20076,177
10417
0+470,00 6,013 0,000 51387 0,000 20 26718617 1558340 20133564
10,000
0-480,00 2317 0,000 41,700 0,000 2 26768,657 2558340 20175264
8,384
0+488,38 0.839 0,000 13330 0,000 20 26784533 1558340 20188494
TOPLAM 320444 | 2558340 26784,533 2558340 20188,494
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Tablo 5. 5. Kazinin depoya taginmasi hesabi

Agwrli | Depo | Govded | Serv. .
Cati Malzeme Tasinan K Serv. o Yol. Toplam Tasima Momenti
ansian Tas. Malzeme | Merke | Yolu Tas. Tas. > .
. . Tasima ! i >10.000
Miktar: zZi | Ayrimi | Mes. Mes. 10.0000
(m3) |[(Km)|(Km)| (m) | (m) (m) (m4)vf (m4)
Kisum | Depo Adi @=1 (f=d+e | (97X W (h=ax2/100
() | (0) | (e) | pop | (o) |V ) o)
0+040.00
0+488.384 D 20.188,494 - - 200,430 | 206,050 | 406,480 | 407.027,277
+ | o I
B= 20.188,494 A= 407.027,277
Lort=(A/B)?%= 406,480

5.3. En Kaesitler

Proje ekseni dogrultusuna dik olan diizlemde kalan, arazi tizerindeki elemanlarin diisey

izdliisimii olarak ifade edilebilirler. Toplam kazi dolgu miktarini diyagram seklinde

gosterdigimiz briikner egrisinde her kesitteki kazi ve dolgu hacimleri toplanir. Kazi

degerleri pozitif degerde, dolgu ise negatif degerde belirtilir. Proje ekseni dogrultusuna dik

olan diizlemde kalan Kesitteki bu degerler kiimiilatif sekilde toplanarak tablo olusturulur

(Sekil 5.5).
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Km = 0+430.000
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5.4. Briikner Egrisi

Briikner egrisinin ¢izilebilmesi igin Oncelikle kiibaj tablosu hazirlanmis olmasi
gerekmektedir. Tablo hazirlandiktan sonra yatay eksen kilometreyi, diisey eksen kiimiilatif
kaz1 dolgu degerleri olacak sekilde ¢izilmistir (Sekil.5.31). Egride 0+220.97 km’ye kadar
19 m? dolgu ihtiyaci olup, 0+220.97 km’den sonra 0+488.38 km’ye kadar yarma fazlasi
20188 m?, %20 kabarma ile kabarmig 24226 m* malzeme depoya taginmasi belirtilmistir.
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Sekil 5.31. Briikner egrisi

Sekil 5.32° de goriildiigli gibi karsilastirma ¢izgisine paralel ve kapali alan olusturan
cizgiler dengeleme yapmaktadir. Tepe bigimindeki diyagram kesiminde maksimum, vadi
bi¢iminde diyagram kesiminde minimum noktalarindan baglanarak dengeleme
gerekmektedir. Toprak dengelemesi boy kesitte gegit noktalarindan, kiitleler diyagraminda
bu noktaya kars1 gelen maksimum ya da minimum noktalardan baslar. Bu ylizden kiitleler
diyagraminda en uygun toprak dengelemesini saglamak i¢in, maksimum ya da minimum
noktasindan baslayarak gelistirilen dengelemede karsilasacak segenekleri maliyet dlgiitiine

gore degerlendirmek ve ucuz segenekleri secmek gerekecektir.

.
V=19m3
(01) L = 161 M. (A = 3060 MA) £/
719

o

29.31m.

DN = 0+040.00
DN = 0+069.31 <
= @+07084

Sekil 5.32. Kiitleler diyagrami
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Bu yontemde esas denge c¢izgisi ile yardimci denge ¢izgisine baktigimizda yardimei

cizginin iistte kaldigi kistmdaki miktar depo olarak goriilmiistiir. Oncelikle yarma

fazlaliginin dolguda kullanilmasini gerektirdigi i¢in 19m? dolgu ihtiyaci karsilanmistir.

5.5. Tasima Maliyetleri

Briikner egrisinin ¢izilmesi ile egri iizerinden Olgiilen kazi malzemesinin Cevre ve

Sehircilik Bakanligimin 2017 birim fiyatlar1 kullanilarak tagimalarinin  maliyetleri

hesaplanmustir.

07.005/K-1 — Depoya gidecek veya ariyet ocagindan getirilecek kazi malzemelerinin 10

000 m’ye kadar tasinmasi pozuna gore tasima momenti Tablo 5. 6. da hesaplanmustir.

Tablo 5. 6. Tasima momenti

> Agklrh Depo Serv.Govdede Servis Yol | -\ Tasima Momenti
Malzeme 3 Yolu |Tasima| Tasima P i<10.000 ‘ >10.000
Malzeme |Merke : . | Tasima
fstlan K Tagima | oo o ) | zi Ayrimi  [Mesafesi| Mesafesi m) .
Calisilan Kisim (k) (km) (m) (m) m
Depo A B C D=|B-C| E (F=D+E)| G=AxVF | H=Ax2/1000
0+040.00 D | 20.188,494 200,430| 206,050 |=406,480| 407.027.277
0+488.384 B ' ' =4Uo, 027,
B=20.188,494 A=407.027,277

Lon=(A/B)?=406,480

F=0,00023 x K x YM [TL /Ton]
F = 0,00023 x 225,00 x V406,48 TL /Ton
F =1,043 TL/Ton

Zemin cinsi: Sikismis kum-gakil 1,760 Ton/m?
Md=1,760 x1,043x20188,94=37.060,433 TL

41




5.6. Kaz1 Maliyetleri

KGM/15.001/B pozu, Ekskavatorle depoya gidecek veya ariyetten getirilecek kazilar
igin her cins topragin kazilmasi ve kullanilmasini belirtmektedir. Bu poza gore birim fiyati
2,30TL/m* diir. 20188,64m? ekskavator ile yapilmis kazinin maliyeti (Mk),

Mk=2,30x20188,494= 46.433,54 TL.

5.7. Produktif Maliyetleri

Toprak islerinde kazi ve tagima islemlerinin yapilabilmesi i¢in makine, ekipman ve
is¢ilik gibi unsurlara ihtiyag vardir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi, harcanmasi veya
tilkketilmesi neticesinde bir maliyet olusmaktadir. Bu maliyetleri olusturan prodiiktif
maliyetler bu béliimde incelenmistir. Incelemede 2017 Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ve

KGM birim fiyatlarindan faydalanilarak hesaplamalar yapilmaistir.

5.7.1. Dozerin Saatlik Masrafi

Calismada kullanilan buldozer, bigaginin hareket yoniine gére konumu istenilen sekilde
degistirilip ayarlanabilmektedir. Kaz1 bicak oOniinde itilerek dolgu yapilacak yere kadar
getirip doldurup serebilmektedir. Topragin siiriiklenerek taginmasi 25-30 metre gibi yakin
mesafelerde gerceklestirilmesi ekonomik agidan uygun olmaktadir. Kullanilan dozerin
dayanikli yapisi, ¢alisma kosullarina uygunlugunun yani sira iiretkenlik, optimum operator
konforu ve dayaniklilik gbéz Oniine alindiginda 345HP motor giiciine sahip modeli
kullanilmistir.

Makinenin bir hizmet olusturdugu goz Oniine alinarak ¢alisma ile meydana gelen
asinma ve eskimenin parasal degerini olusturan amortisman masraflari (Tablo 5.7),
tiketilen yag ve yakit masraflart (Tablo 5.8), formen, operatdr ve yagci masraflarin

olusturan isletme masrafi (Tablo 5.9) hesaplanarak dozerin saatlik maliyeti hesaplanmuistir.
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Tablo 5. 7. Dozerin amortisman masrafi

Amortisman Masrafi (saatlik)

Oram | Makine bedeli|  Makine

amortismani

Amortisman masrafi | 0,000125 714000 89,25

Yedek parga masrafi [ 0,000066 714000 47,124

Tamir ve bakim masrafi | 0,000016 714000 11,424

Sermaye faiz ve sigorta [ 0,000025 714000 17,85

Nakil montaj ve de montaj [ 0,00001 714000 7,14

TOPLAM 172,788 TL

Motor giicline bagli olarak saatte harcadig1 yakit ve yag masraflari;
Tablo 5. 8. Yakit tiikketimi
Yakat Tiiketimi

A B C Y=AxBxC
Katsayist | Motor giicii | Litre Fiyat1 | Yakit Tiiketimi
Mazot tiiketimi 0,150 345 4,55 235,4625
Yag tiiketimi 0,030 345 4,55 47,0925
TOPLAM 282,555 TL

Dozerin bu ¢alismasinda giinliik ¢alisma saati 8 alinarak hesaplanan is¢ilik masraflari;

Tablo 5. 9. Isletme masrafi

Isletme Masrafi (saatlik)
A B i=AxB
Katsayisi | Ucreti (TL) | isletme Masrafi
Formen {icreti 0,002 15,95 0,0319
Operator ticreti 0,03 12,75 0,3825
Yagci ticreti 1 8,10/8 1,013
TOPLAM 1,4269 TL
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19 m? dolgunun 150 m de tasimasi (Q=5.5) , kazmasi ve kiiremesi ile dozerin verimi ise;

Qx60

V, = Bx 61
: [16;§vg m,l;%dﬂo]X(Heg)
g— V. 730 =5 — . sa

T67x25 16.7x5.0 0-20x(140.25)
is giiniinii bulmak i¢in;

. Vi  m®

oo =y (g 52
denklemi ile

Is gﬁnﬁ:32189z9x8: 0.07giin= 2 saat

Dozer’ in toplam masrafi ise;

Tablo 5. 10. Toplam dozer masrafi

Dozerin Masrafi
Amortisman masrafi (saatlik) 172,788
Yakit tiiketimi (saatlik) 282,555
Isletme masrafi (saatlik) 1,4269
TOPLAM 456,77 TL
Is giinii siiresince maliyeti 913,54 TL

5.7.2. Greyderin Saatlik Masrafi

Calismada yarma kazisi yapildiktan sonra ve dolgunun tamamlanmas: ile yapilacak
tesviye isinde kullanilmistir. Bu tesviye, bigagi ile ince kalinlikta siyirarak kazmasi ve
bicaklarin 6niinde siirerek yaymasi ile yapilmaktadir. Burada kullanilan greyderin galisma
kosullarina ve projenin yapisina uygunlukta 190HP motor giicline sahip modeli
kullanilmistir.

Greyderin ¢aligmasi ile meydana gelen asinma ve eskimenin parasal degerini olusturan
amortisman masraflari (Tablo 5.11), tiiketilen yag ve yakit masraflari (Tablo 5.12), formen,
operatér ve yagct masraflarin1 olusturan igletme masrafi (Tablo 5.13) hesaplanarak

greyderin saatlik maliyeti hesaplanmistir.
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Tablo 5. 11. Greyder amortisman masrafi

Amortisman Masrafi (saatlik)
Oram | Makine bedeli| ™Makine
amortismani
Amortisman masrafi | 0,000050 540000 27,000
Yedek parca masrafi | 0,000027 540000 14,580
Tamir ve bakim masrafi | 0,000007 540000 3,780
Sermaye faiz ve sigorta | 0,000022 540000 11,880
Nakil montaj ve de montaj | 0,00001 540000 5,400
TOPLAM 62,640 TL
Greyderin saatlik harcadigi yakit ise;
Tablo 5. 12. Greyder yakit tiiketimi
Yakat Tiiketimi (saatlik)
A B C Y=AxBxC
Katsayisi [ Motor giicii | Litre Fiyat1 | Yakit Tiiketimi
Mazot tiiketimi 0,150 190 4,55 129,675
Yag tiiketimi 0,030 190 4,55
TOPLAM 155,61 TL

Greyderin bu ¢alismasinda giinliik ¢alisma saati 8 alinarak hesaplanan is¢ilik masraflari;

Tablo 5. 13. Greyder isletme masrafi

Isletme Masrafi (saatlik)

A B i=AxB
Katsayisi | Ucreti (TL) | isletme Masrafi
Formen tcreti 0,002 15,95 0,0319
Operator ticreti 0,03 12,75 0,3825
Yagci ticreti 1 8,10 /8 1,013
TOPLAM 1,4269 TL
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488,38 m’nin tesviyesi i¢in ilk ¢alisma aninda (1, 2, 3) seferde yol ancak 2. vitese miisaade
etmekte, 4 ve 5. seferde 3. vitese miisaade edilmekte olup randimani (E) 0.80 alinmistir.




1, 2, 3 seferlerinde 4km/saat, 4,5 seferlerinde 6km/saat, 6 seferinde 8km/saat yapmaktadir.

S1XL1 S2XL2 S3XL3
V1XE V2XE V3XE

Isi bitirme zamani (T) = (5.3)
S=Sefer sayisi

L= Yolun uzunlugu(km)

V=Hiz (km/saat)

E=Randiman

3X0,488 2X0,488 1X0,488 .
T= + + = 0,737saat = 44 dakika,
4X0,8 6X0,8 8X0,8

Greyderin toplam masrafi ise;

Tablo 5. 14. Toplam greyder masrafi

Greyderin Masrafi
Amortisman masrafi (saatlik) 62,64
Yakait tiiketimi (saatlik) 155,61
Isletme masrafi (saatlik) 1,4269

TOPLAM 219,68 TL

Is giinii siiresince maliyeti 161,10 TL

5.7.3. Ekskavatorun Saatlik Masrafi

Calismada ekskavatdr, yarma kazisinin yapilmasi, yiiklemesini yapmasi ve malzemeyi
yigmas1 gorevini iistlenmistir. Yiiridiigli zemin iizerinde kaziy1 yaptiktan sonra depoya
naklini saglamak i¢in yiikleme yapar. Yiikleme yaparken kovasini bosaltir, makine odasi
ve kolla beraber doner. Kova asagi indirilip kazi vaziyetine tekrar getirilir. Burada
kullanilan ekskavatoriin kazi kuvvetinin biiylik olmasi, kovasinin hassas bir sekilde
kumanda edilebilmesi ve kazilan zeminin O6zellikleri dikkate alindiginda 300HP motor
giiciine sahip paletli modeli kullanilmustir.

Ekskavatoriin calismasi ile meydana gelen asinma ve eskimenin parasal degerini
olusturan amortisman masraflar1 (Tablo5.15), tiiketilen yag ve yakit masraflar1 (Tablo
5.16), formen, operator ve yagci masraflarini olusturan isletme masrafi (Tablo5.17)

hesaplanarak greyderin saatlik maliyeti hesaplanmustir.
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Tablo 5. 15. Ekskavator amortisman masrafi

Amortisman Masrafi (saatlik)
Katsayis1 | Makine bedeli Mal.<|ne
amortismani
Amortisman masrafi [ 0,000083 588000 48,804
Yedek parga masrafi | 0,000044 588000 25,872
Tamir ve bakim masrafi| 0,000011 588000 6,468
Sermaye faiz ve sigorta [ 0,000023 588000 13,524
Nakil montaj ve de montaj [ 0,00001 588000 5,880
TOPLAM 100,548 TL
Ekskavatoriin saatlik harcadig: yakit ise;
Tablo 5. 16. Ekskavator yakit titketimi
Yakit Tiiketimi (saatlik)
A B C Y=AxBxC
Katsayist | Motor giicii | Litre Fiyat1 | Yakit Tiiketimi
Mazot titketimi 0,150 300 4,55 204,75
Yag tiiketimi 0,030 300 4,55 40,95
TOPLAM 245,70 TL

Ekskavatoriin bu ¢alismasinda giinlilk calisma saati 8 alinarak hesaplanan is¢ilik

masraflari;

Tablo 5. 17. Ekskavator isletme masrafi

isletme Masrafi (saatlik)
A B i=AxB
Katsayis1 | Ucreti (TL) | isletme Masrafi
Formen tcreti 0,002 15,95 0,0319
Operator ticreti 0,03 12,75 0,3825
Yagci ticreti 1 8,10 1,013
TOPLAM 1,4269 TL
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20188,494 yarma kazis1 kazilacaktir. Ekskavatoriin kepgesinin doldurma kapasitesi 3.10
m? olup, saatte yapmis oldugu deplasman (n) 3450saniyedir. Optimum kazi derinlik %100,
zemin sdkme katsayisi(k) 0.80, 0y (Gegici kabarma katsayis1) 0.20’dir. Bir periyot i¢in
gecgen saniye (t)16saniye, N (Ekskavator omrii) 10 sene, N1 (ekskavator omrii)16000saat,
Santiye katsayisi(3) 0.70’tir.

d
(146

Vpg=Px XGL:)-H) xTxKxS (5.4)

31 (3600-3450)
(1+0,20) 16

Vpg=0,80% x10x0.80x10=1550m?*/giin=193,75m?/saat

20188,94 .. .. . v g .
lisgiini= o = 13,03 gun = 13gun(8 saatlik giinliik ¢calisma ile)

Toplam ekskavatoriin toplam masrafi ise;

Tablo 5. 18. Toplam ekskavator masrafi

Ekskavator Masrafi
Amortisman masrafi (saatlik) 100,548
Yakat tiiketimi (saatlik) 245,70
Isletme masrafi (saatlik) 1,4269
TOPLAM 347,67 TL
Is giinii siiresince maliyeti 36.157,68 TL

5.7.4. Silindirin Saatlik Masrafi

Calismada silindir, dolgu tamamlandiktan sonra sikismasini tamamlamak amaciyla
kullanilmistir. Silindir 22-26 ton dinamik kuvvetle sikistirilmasini yapmaktadir. Motor
giicii 76-96 HP olan bu silindirle sulamas1 yapilmis dolguyu sikistirmak i¢in kullanilmigtir.
Silindirin ¢alismasi ile meydana gelen asinma ve eskimenin parasal degerini olusturan
amortisman masraflari (Tablo 5.18), tiiketilen yag ve yakit masraflari (Tablo 5.20), formen,
operator ve yagci masraflarini olusturan isletme masrafi (Tablo 5.21) hesaplanarak

greyderin saatlik maliyeti hesaplanmuistir.
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Tablo 5. 19. Silindir amortisman masrafi

Amortisman Masrafi (saatlik)
Katsayisi | Makine bedeli | Makine

amortismani

Amortisman masrafi | 0,000083 258000 21,414

Yedek parga masrafi | 0,000044 258000 11,352

Tamir ve bakim masrafi| 0,000011 258000 2,838

Sermaye faiz ve sigorta| 0,000023 258000 5,934

Nakil montaj ve de montaj| 0,00001 258000 2,580

TOPLAM 44118 TL

Silindirin sikisma masrafi ise
Tablo 5. 20. Silindir sikisma masrafi
Kgm-15.052/5, silindirle sikisma yapmasi
3 3
Saatlik sikisma masrafi il TL/m 1L
19 159,03 3021,57 TL
Silindirin saatlik harcadig yakit ise;
Tablo 5. 21. Silindir yakit masrafi
Yakit Tiiketimi (saatlik)
A B C Y=AXxBxC

Katsayist | Motor giicii | Litre Fiyat1 | Yakit Tiiketimi
Mazot titketimi 0,150 86 4,95 58,695
Yag tiiketimi 0,030 86 4,55 11,739
TOPLAM 70,434 TL
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Silindirin bu ¢alismasinda giinliik ¢alisma saati 8 alinarak hesaplanan is¢ilik masraflari;

Tablo 5. 22. Silindir isletme masrafi

Isletme Masrafi (saatlik)

A B I=AxB
Katsayisi | Ucreti (TL) | isletme Masrafi
Formen ticreti 0,002 15,95 0,0319
Operator ticreti 0,03 12,75 0,3825
Yagcr ticreti 1 8,10 1,013
TOPLAM 1,4269 TL

0+000-0+220 kum-gakill1 zeminin dolguda sikistirilmasi, 22 m yol genisligi ve ortalama 4

cm dolgu ihtiyacinda dolgunun sikistirilmasi igin;

Tablo 5. 23. Silindir 6zellikleri

Silindir hizi(v)

4,51 Km/h=75 m/dak.

Silindir genisligi 2,131 m

Siire(tp) 3,251 dak.

Zemin tiri Kum —¢akil

En biiyiik sikilikta gerekli gegis sayist 4
Saatte ¢alisilan faydal siire 50 dak/h.

Silindirin ¢alistig1 platform genisligi (w ) 2,131 m. olup yol genisliginin (W) yaklagik

1/3” 1 kadardir. Yol genisligi ise 6,10 m’dir.

Silindir hiz1: V = 4,51 Km/h = 75 m/dak.
Kum-cgakilli Zeminin faktorii: £ =0.86
Sikigan tabakanin genigligi: W = 22,00 m.

Sikisan tabaka uzunlugu: L =220 x 3 = 660 m.

Sikisan tabaka kalinligi: D = 0,04 m.

Ihtiyach gegis sayisi: n = 4, Verim: E=50/60=0,83

Devre siiresi: Cpy =t + § = 3.25 + 660/75 = 12.05 dak.
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60xWxDxLxfxE
nxCm

Verim: Qs = (5.6)

_ 60x2.13%0.04x660x0.86x0.83
- 4x12.05

is siiresi=—=0.38sa=23dakika

= 50m?/h

Qs

Silindirin toplam masrafi,

Tablo 5. 24. Toplam silindir masrafi

Silindir Masrafi
Amortisman masrafi (saatlik) 44,118
Sikisma masrafi (saatlik) 3021,570
Yakat tiiketimi (saatlik) 70,43
Isletme masrafi (saatlik) 1,4269
TOPLAM 3.137,55 TL
Is giinii siiresince maliyeti| 1.202,728 TL

5.7.5. Kamyonun Saatlik Masrafi

Calismada kullanilan damperli kamyon, malzemenin nakli i¢in olduk¢a yaygin ve
kullanighdir. Damper kapasitesinin maliyet a¢isindan 6nemi oldukga fazladir. Yani damper
kapasitesi arttik¢a taginacak malzemenin tonaji, km mesafesi maliyeti de diiser. 150 HP
giiciinde, silme (kasa) hacmi 8.00 m? olan bir damperli kamyon se¢ilmistir.

Kamyonun caligmasi ile meydana gelen asinma ve eskimenin parasal degerini olusturan
amortisman masraflar1 (Tablo 5.24), tiiketilen yag ve yakit masraflar1 (Tablo 5.25), sofor
masraflarin1  olusturan isletme masrafi hesaplanarak greyderin saatlik maliyeti

hesaplanmustir.
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Tablo 5. 25. Kamyon amortisman masrafi

Amortisman Masrafi (saatlik)
Katsayisi | Makine bedeli am'\(/)lftﬁ?r?am
K M KxM

Amortisman masrafi | 0,000083 164000 13,612

Yedek parca masrafi | 0,000044 164000 7,216

Tamir ve bakim masrafi | 0,000011 164000 1,804

Sermaye faiz ve sigorta | 0,000023 164000 3,772

Nakil montaj ve de montaj | 0,00001 164000 1,640

TOPLAM 28,044 TL

Kamyonun saatlik harcadigi yakit ise,
Tablo 5. 26. Kamyon yakit masrafi
Yakiat Tiiketimi (saatlik)

A B C Y=AxBxC
Katsayisi | Motor giicii | Litre Fiyat:1 | Yakit Tiiketimi
Mazot titketimi 0,150 150 4,55 102,375
Yag tiiketimi 0,030 150 4,55 20,475
TOPLAM 122,85 TL
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Kamyonun bu caligmasinda giinliik ¢calisma saati 8 alinarak soforiin saatlik ¢alisma masrafi

12,55 TL dir.

Sekil 5.33. Tasima mesafesi

Ekskavatoriin 20188,494 m? kazisin1 13 giinde giinlik 1550 m® kazmasi ve giinliik bu
miktarin1 depoya tasimasi esas alinarak,

Kamyonun yiikleme zamant;

J
t,= 3 *t (5.6)
= 0.60-155 d (5.7)
310 ' '
Dolu kamyonun zemin agirligs;
Q,=J *y (5.8)
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Qy=8* 1.76=14.08 ton

Q=Qy+Qy=14.080+12.100=26.180 ton

Kamyonun yiiklii gidis hiz;

u*0,270¥H,, m?
Vem— s () (5.9)
Q*(o+190)

v 0.9%0,270*150
& 26180%(0.06+0.02)

=17.4km/saat<60km/saat

Kamyonu gidis siiresi ise,

_ L (Km)
™ R (5.10)

V(saat

0.4065x60 _
toidig™ TAO =1.40 dakika

Kamyonun bosalttiktan sonra bos olarak doniis hizi;

W*0.270*H, ,
V —

d— S
Qs (@t 190)
_0.9%0.270*150
47 12100%(0.06+0.02)

, m3/saat (5.11)

=37.66 km/saat<60 km/saat

Kamyonun dontis stiresi ise,
0.4065*60

tdoniis™ 377 =3,98 dakika

Boylece kamyonun bir seferinde gecen siire (0),

+t

8:tyl"lkleme TtHiz kazanma manevras: gidi$+tb0$altma manevrast (5 12)

0=1,55+1,40+3,98+1,00=7,93dk.

olarak hesaplanir.
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Bu hesaplamalar neticesinde kamyonun giinliik verimi;

M. = J % 8 *B
& (1+0,) 6/60

3 8,00 8saat
€ (140,20) 7,93 /o

x0,70=282,47m>/ giin

Bu verimle bu hacmi tagiyacak kamyon sayisini belirlemek igin,

Vp
Ny = MLXS(saat)
)
193,75

Ne=375.96

ihtiyac1 bulunmaktadir.

Kamyonun bu masraflar ile toplam olarak,

*8(saat=5.49=6 kamyon

Tablo 5. 27. Toplam kamyon masrafi

Kamyon Masrafi

Amortisman masrafi (saatlik) X Kamyon sayis1(6) 168,26

Yakat tiiketimi (saatlik) X Kamyon say1s1(6) 737,10

Sofor masrafi (saatlik) x Kamyon sayis1(6) 75,30

TOPLAM (980,66 TL

hesaplanmustir.

(5.13)

(5.14)

Boylece kazi, tasima ve prodiiktif maliyetler toplam olarak 127.222,24 TL hesaplanmistir

(Tablo 5.27).

Tablo 5. 28. Toplam maliyetler

Kazi maliyeti 46.433,54 TL
Tasima maliyeti 37.060,43 TL
Prodiiktif maliyetler 43.728,27 TL
Toplam maliyet 127.222,24 TL
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6. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda toprak isleri santiyesinde kazi, tasima ve prodiiktif maliyetler
incelenmis olup eldeki projenin verimlilik 6l¢iisiinde degerlendirilmesi yapilmistir. Proje
belirlendikten sonra kiibaj hesab1 yapilip dolgu ve yarma miktarlari hesaplanmistir. Dolgu
ve yarma en Kesitleri ¢izilip, daha sonra Briikner egrisi belirlenmistir. Bu egride dolgu ve
yarmalarin birbirini karsilayip sifirladigi anlasilmistir. Bu dolgu ve yarma miktarlar ile
depoya ihtiya¢ duyuldugu anlasilmistir. Dolgu ihtiyact 19 m?® gibi ¢ok az bir miktar oldugu
anlasilip 150 m tasima ile giderilmistir. Yarma miktar1 ise dolgu karsilandiktan sonra
20188,494 m? olmustur. Bu miktar elde fazladan kaldig1 i¢cin depolama ihtiyact dogmustur.
Daha sonra uygun bir depo alani belirlenip malzeme buraya tasimasi yapilmistir. Tagima
araci belirlendikten sonra tasima hesaplar1 yapilip ortalama tagima uzakligi hesaplanmistir.
Dolgu miktarinin karsilanmasi, yarma kazisinin yapilmasi ve bu kazinin tasimasi ile
dolgunun tesviyesi, sikistirilmasi igin gerekli is makineleri secilmistir. Is makinelerinin
seciminde Ozellikle proje ozellikleri ve ihtiyaglari dikkate alinmistir. Bu kapsamda her
birinin bitirme siireleri belirlenmistir. Bu is bitirme siirelerinin maliyete etkisi oldukca
onemli olugu anlagilmigtir. Bu maliyetler, 2017 KGM ile Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
birim fiyatlar1 temin edilip, bu birim fiyatlar esas alinarak maliyetleri birebir
hesaplanmistir. Bu esasta toprak isleri santiyesinde kazi, yiikkleme ve tasima maliyetleri
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Diger santiye ve iscilik giderleri gibi prodiiktif maliyetler de
hesaplanarak, bu degerlendirmede toprak islerinin toplam maliyetleri belirlenmistir.

Maliyet degerlendirmelerinde, proje 6zellikleri ve kosullarinin biiyiik bir 6nemi oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle makine secimlerinde arazi kosullar1 dikkate alinmistir, makinelerin
giicleri bu dogrultuda secilmistir. Zemin sokme katsayist diisiik olan bir zemine cok
yilksek motor giiciine sahip ekskavator ile kazi yapildiginda makinenin prodiktif
maliyetler kapsaminda genel maliyete arttirma yoniinden Onemli bir etkisi oldugu
anlasilmistir. Bu makinelerin verimliligi i¢in operatdrlerin kullaniminin biiyiik bir 6nemi
oldugu da goriilmektedir. Tasima maliyetlerinde briikner egrisinde yarma malzemesinin
dolgu malzemesinde kullanilabilir olmasi1 ve tasinmasi, egrinin kapanmasinda etkili oldugu

gibi tasima momentini etkileyip maliyeti diistirmede etkili oldugu anlasilmistir.
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