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SEMBOLLER VE KISALTMALAR
: ramazan bayramu tatil giinleri
: kurban bayramu tatil giinleri
- kis tatili gilinleri
. girig parametreleri
: 0rneklem biiyiikligii
: Zaman
. girdi parametrelerinin sayisi
. glinliik caligma saati

‘a ’ninci aktivitenin tamamlanmast i¢in kullanilmasit gereken s’ninci

malzeme sinifinin miktarini

: k’ninci kattaki a’ninci aktivitenin tamamlanmasi i¢in tayin edilmesi

gereken p’ninci personel sinifinin adam.saat degeri
:a aktivitesinin k’ninci kattaki toplam metraj1
> a’ninci aktivitenin is tarifi

‘a aktivitesinin ¢aligma giinii siiresi
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Bu tez ¢alismasinda, insaat projelerinin siire ve maliyetine etki etme potansiyeline
sahip 68 girdi parametresi belirlenerek bu parametrelerin insaat siiresine ve maliyetine
etkileri Monte Carlo Simiilasyonu ile incelenmistir. Simiilasyon, her bir parametre igin
25.000 rastgele deger Tlreterek insaat siiresini ve maliyetini tahmin etmek igin
kullanilmistir. Girdi parametreleri, aktivite siireleri, personel, is makinesi ve malzeme
bedellerinin belirsizliklerinden olusmaktadir. Is programi olusturulurken dogrusal is
programi yontemi uygulanmistir. Parametreler, normal dagilima gore belirlenen belirsizlik
dagilimlarina uygun sekilde modellenmis ve her parametre igin rastgele eslesmeler
yapilarak insaat siiresi ve maliyeti 25.000 defa analiz edilmistir. Simiilasyon sonucunda, 9
katli bir bina projesi iizerinden ingaat maliyeti 69.476.481,63 TL + 4.695.718,72 TL ve
ingaat stiresi 472,47 + 36,89 giin olarak tahmin edilmistir. Paranin zaman degeri dikkate
almarak ve alinmayarak iks farkli simiilasyon senaryosu olusturulmustur. Insaat siire ve
maliyetine en ¢ok etki eden parametreler vurgulanmistir. Bu ¢alisma, insaat projelerindeki
belirsizligin etkilerini 6lgmek ve risk analizlerini iyilestirmek i¢in etkili bir yontem

sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Monte Carlo Simiilasyonu, insaat maliyeti, is programi, belirsizlik
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1. GIRIS

Insaat sektorii, ekonomik biiyiimenin ve kentsel ddniisiimiin temel
dinamiklerinden biridir. Bu sektorde faaliyet gosteren sirketler, rekabetin yogun oldugu bir
ortamda, is tekliflerinin titizlikle hazirlanmasi1 ve dogru bir sekilde degerlendirilmesi
gerektiginin farkindadir. Bu siirecte, is programinin ve maliyet tahmininin yiiksek
dogrulukta olmasi, sadece isin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in degil, ayn1 zamanda
sirketin itibarinin ve uzun vadeli karliliginin korunmasi agisindan da hayati oneme sahiptir.

Ancak siire ve maliyet tahminlerinin dogrulugunu saglamak her zaman kolay
degildir. Insaat projeleri, karmasik ve dinamik yapilariyla bilinirler. Bu nedenle, insaat isi
i¢in siire ve maliyet tekliflerinin hazirlanmasinda kullanilan verilerin detayli, glivenilir ve
gergekei olmasi gerekmektedir. Ozellikle, is kalemlerinin metrajinin yanls hesaplanmasi
veya maliyet analizlerindeki belirsizliklerin dikkate alinmamasi1 gibi faktorler, insaat
maliyetinin yanlis tahmin edilmesine ve dolayisiyla sirketin karliliginin olumsuz
etkilenmesine ve hatta zarar edilmesine neden olabilir.

Insaat isi icin siire ve maliyet tekliflerinin hazirlanmasi asamasinda, dogru ve
giivenilir bir i programinin olusturulmas: da kritik bir 6neme sahiptir. Insaat siirecinin
zamaninda ve biitce dahilinde tamamlanmasi, miisteri memnuniyetinin yani sira sirketin
itibarin1 da etkileyen onemli bir faktordiir. Ancak, is siiresinin yanlis tahmin edilmesi
durumunda, proje maliyetlerinde artiglar ve is sonrasi sorunlar kaginilmaz hale gelebilir.

Bu baglamda, insaat isi icin siire ve maliyet tekliflerinin hazirlanmasinda ve is
programlarinin olusturulmasinda kullanilan verilerin dogrulugunu artirmak i¢in yeni
yaklasimlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Monte Carlo Simiilasyonu gibi
gelismis analitik yontemler kullanilarak, ig siiresi ve maliyet tahminlerinin ne kadar dogru
oldugunu belirlemek ve bu tahminleri gelistirmek amaciyla bir arastirma yapilmistir.

Arastirmanin  sonuglarina dayanarak, is tekliflerinin hazirlanmast ve 1is
programlarinin olusturulmasi i¢in daha etkili ve gilivenilir yontemler gelistirilebilir.
Planlamacilar tarafindan belirlenen risk oranlarima gore teklif bedeli ve siiresinin
hesaplanmasi icin bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama, miiteahhitlerin belirlenen
miktar iizerine glivence payr ve kar eklemelerine olanak taniyarak, isin sonunda

olusabilecek olumsuz durumlari en aza indirmeyi hedeflemektedir.



1.1 Monte Carlo Simiilasyonu

Monte Carlo simiilasyonu, belirsizlik altinda olan bir sistemin davranisini
anlamak ve tahmin etmek icin kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Bu simiilasyon,
rastgele say1 iiretimi ve istatistiksel analizler aracilifiyla bir sistemin olas1 farkl
durumlarmi modellemek igin kullanilir. insaat projeleri gibi karmasik ve belirsizlige acik
sistemlerde Monte Carlo simiilasyonu O6nemli bir aragtir ¢iinkii bir¢ok degiskenin
etkilesimini ve belirsizliklerini hesaba katarak gercekci tahminler saglamaktadir.

Monte Carlo simiilasyonu, projenin belirsizlik altinda olan parametrelerini
dikkate alarak, her bir parametreden rastgele degerler secer ve bu degerlerle bir¢ok kez
simiilasyon calistirir. Bu simiilasyonlar sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak
analiz edilerek, projenin olas1 farkli durumlari ve sonuglar hakkinda bilgi saglar. Ornegin,
ingaat projelerinde kullanildiginda, siire, maliyet, kaynak gereksinimleri ve riskler gibi
faktorler Monte Carlo simiilasyonuyla modellenebilir.

Bu yontem, projenin olasi farkli senaryolarini degerlendirmek ve riskleri anlamak
icin kullanilir. Insaat projelerinde, siire ve maliyet gibi faktorlerdeki belirsizliklerin
degerlendirilmesi, proje yoneticilerine ve paydaslarina daha dogru bir resim sunar. Bu
sayede, daha bilin¢li kararlar aliabilir, kaynaklar daha etkili bir sekilde yonetilebilir ve
projenin basaril1 bir sekilde tamamlanmasi i¢in gerekli onlemler alinabilir.

Monte Carlo simiilasyonu, insaat projeleri gibi karmasik ve belirsizlige acik
sistemlerde, gercekei tahminler saglayan, proje yonetiminde 6nemli bir aractir. Bu yontem,
projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in gerekli stratejilerin belirlenmesine ve
risklerin etkin bir sekilde yonetilmesine yardimer olur.

1.2 Planlama

Insaat projelerinin imalat asamalarmin planlanmasi, projenin basarili bir sekilde
tamamlanmas1 i¢in hayati oneme sahiptir. Bu planlama siireci, gergege yakin verilerle
titizlikle yapilmalidir. Is planlamasi, projenin her asamasinda hangi giin hangi is kaleminde
imalat yapilacagina ve kag iscinin ¢alistirtlacagina dair kritik bilgileri saglar. Ayrica, is
bitirme siiresini belirlemek i¢in de onemli bir aractir. Bu siiregte, her bir is kaleminin
gereksinimlerine ve siireclerine detayl bir sekilde odaklamilir. Is planlamasi yapilirken,
projenin kapsami ve hedefleri titizlikle incelenir. Hangi is kalemlerinin ne zaman
tamamlanmas1 gerektigi belirlenirken, isin karmasikligi, 6l¢egi ve kaynaklarin uygun
kullanimi g6z oniinde bulundurulur. Is¢i ve kaynak planlamasi yapilirken, her bir is

kaleminin ihtiya¢ duydugu is¢i sayisi, uzmanlik alanlar1 ve ¢alisma saatleri detayli bir
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sekilde degerlendirilir. Buna ek olarak, ig bitirme siiresinin belirlenmesi i¢in projenin genel
zaman ¢izelgesi olusturulur ve isin her asamasinin tamamlanmasi i¢in gereken toplam siire
hesaplanir. Bu siirecte, olasi riskler ve belirsizlikler de dikkate alinir. Projenin herhangi bir
asamasinda ortaya cikabilecek sorunlara karsi alternatif planlar olusturulur ve siirecin
kesintisiz ilerlemesi saglanir. Is planlamasi, proje ydnetiminde énemli bir rol oynar ve
projenin bagarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in gereken adimlarin belirlenmesinde 6nemli
bir faktordiir.

1.3 Metraj Hesaplama

Kesif ve gergek metrajlarin detayli ve dogru bir sekilde hazirlanmasi, yapim
projelerinin kritik bir adimidir. Bu siireg, projenin maliyet tahminlerinin dogru yapilmasini
saglar ve islerin siiresiyle ilgili daha saglam bir temel olusturur. Ayrica, ekiplerin ihtiyag
duydugu malzemelerin ne zaman temin edilmesi gerektigini belirlemeye yardimci olarak
operasyonel verimliligi artirir. Bu silire¢ ayni zamanda is siireclerini optimize yardimci
olur. Metrajin dogru hesaplanmasi ingaat siire ve maliyetinin dogru bir sekilde
belirlenmesi, santiyeye getirilecek olan malzemenin dogru miktarda getirilmesi ve eksik
malzeme getirilmesi durumunda olusabilecek olumsuz durumlar1 ortadan kaldirir.
Dolayisiyla, kesif ve gercek metrajlarin dogru bir sekilde hazirlanmasi, yapim projelerinin
basaril bir sekilde tamamlanmasi i¢in hayati 6neme sahiptir.

1.4 Tezin Amaci

Bu tez calismasi, insaat sektoriinde siire ve maliyet tlizerine karsilagilan
belirsizlikleri onceden tahmin etme ve etkilerini en aza indirgeme hedefiyle titizlikle
incelemektedir. Insaat projelerinde, zaman ve maliyet tahminlerindeki belirsizlikler sik¢a
beklenmeyen zorluklara ve maliyet artiglarina sebep olabilmektedir. Bu calismada, bu
belirsizliklerin dogru bir sekilde tanimlanmasi, analiz edilmesi ve etkili stratejilerin
gelistirilmesi i¢in ¢esitli matematiksel ve istatistiksel yontemlerin nasil kullanilabilecegi
lizerine yogunlasilmistir.

Monte Carlo Simiilasyon yontemi bu calismanin temel araglarindan biridir. Bu
yontem, projenin silire ve maliyeti {izerinde etkili olan ¢esitli degiskenleri ve arasindaki
iligkiler ile olas1 senaryolar1 daha iyi anlamak i¢in kullamilmistir. Monte Carlo
Simiilasyonu, projenin siiresi ve maliyeti lizerindeki etkilerini farkli parametrelerle analiz
ederek, gelecekteki olasi durumlari modellemeye yardimci olmustur. Bu durum proje

yoneticilerinin daha gilivenilir tahminler yapmalarina, tahminlerinin belirsizlik sinirlarim



belirlemelerine ve proje siiresince karsilagabilecekleri riskleri daha iyi yonetmelerine
olanak tanimaktadir.

Yapilan analizler ve hesaplamalar, insaat projelerindeki belirsizliklerin biiytlik
Olclide 1s kalemlerine bagli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, slire ve maliyet
tahminlerinde dikkate alinmasi gereken belirli i kalemlerine odaklanmanin kritik 6nemi
vurgulanmigtir. Bu tez g¢alismasi, ingaat sektoriindeki profesyonellerin belirsizlikleri ele
almak ve yonetmek i¢in somut bir ¢erceve sunmaktadir. Monte Carlo Simiilasyonu gibi
matematiksel ve istatistiksel araclarla desteklenen bu c¢erceve, insaat projelerinin daha
saglam bir temel {izerine insa edilmesine ve basariyla tamamlanmasina katk1 saglayacaktir.

1.5 Tezin Kapsam

Bu tez calismasinda, 9 katli konut projesi ele alinmis olup, projenin tiim kalemleri
icin metraj hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesaplamalarda, Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi tarafindan yayinlanan poz tariflerinden faydalanilmig ve imalat
yapilan is kalemleri, bu tariflerdeki acgiklamalara gbre diizenlenmistir. Siire
hesaplamalarinda ise, gercege yakin sonuclar elde edebilmek adina is¢ilik boliimlerinde
hizlandirma uygulanmistir. Malzeme fiyatlari i¢in poz tariflerinde belirtilen birim fiyatlar
ile gilincel degerler karsilastirilmis ve fiyat farki fazla olan is kalemlerinde fiyat
diizenlemesi yapilmistir.

Uygulamada resmi tatiller ve hafta sonu tatilleri dikkate alinmamig, bayram
tatillerinde ingaatta tatil olacak sekilde programlanmistir. Ayrica, kis tatili olarak 01 Ocak-
01 Mart tarihleri arasinda ingaatta imalat yapilmamaistir.

Insaat  siiresince  olusabilecek  olumsuz  durumlar  dnceden  tahmin
edilemeyeceginden, bu durumlarla ilgili standart sapma degeri olarak %20 kabul edilmistir.
Bu oran, olasi risklerin ve belirsizliklerin hesaplamalara yansitilmasini saglamak amaciyla
belirlenmistir.

Bu calismada, gercege yakin sonuglar elde edebilmek icin belirli kabuller yapilmis
ve olasi risklerin hesaba katilmasi i¢in ¢esitli Onlemler alinmistir. Ancak, insaat ortaminda
olusabilecek her tiirli durumun Onceden tahmin edilemeyecegi ve bazi durumlarin
bilgisayar programlariyla tam olarak modellenemeyecegi goz 6niinde bulundurulmustur.
1.6 Tezin Farkhliklar1 ve Avantajlar

Monte Carlo Simiilasyonuyla ilgili yapilan ¢alismalarda genellikle diger
simiilasyon uygulamalariyla karsilastirma yapilarak hangi simiilasyon tekniginin daha hizl

sonuglar sagladig vurgulanmistir. Ancak, onceki ¢alismalarda insaat siiresi ve maliyeti
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hesabi i¢in farkli uygulamalar gelistirilmis olmasina ragmen, Monte Carlo Simiilasyonu
yontemiyle insaatin tim unsurlarin1 géz 6niinde bulundurarak hangi is kaleminin siire ve
maliyet {izerindeki etkisinin kritik olduguyla ilgili bir calisma yapilmamistir. Bu eksikligi
gidermek amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.

Literatiirdeki bu eksiklige yonelik olarak, insaat aktivitelerinin siire ve maliyet
lizerindeki etkilerini hesaplamak igin bir uygulama gelistirilmistir. Onceki ¢alismalarda
kullanilan metraj ve siire hesaplamalarinin sonuglar1 ile Monte Carlo Simiilasyonu ile
olusturulan uygulamanin sonuglarini karsilastirma imkani saglanmistir.

Uygulama olusturulurken Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin
yayinladig1 poz tariflerinden yararlanilmis olup, gergekci sonuglara ulasmak igin bazi
iscilik ve maliyetlerde diizenleme yapilmustir. Insaat siire ve maliyet hesaplamalari yapan
sistemlere gore daha acik bir sistem gelistirilmistir. Belirsizlik analizi yapan uygulamaya
herkes tcretsiz ulasabilmekte ve miihendislik egitimi almis biri kolaylikla anlayip
kullanabilmektedir.

Bu uygulamanin avantaji belirli bir projenin maliyet ve siire analizlerini hizli bir
sekilde sonuclandirmasidir. Ayrica uygulama {iizerinde calisilan projenin maliyetini ve
stiresini onemli Olclide etkileyecek aktiviteleri de belirlemektedir. Uygulama ile ilgili
hesaplamalar yapildiktan sonra siire ve maliyet ile fazla etkilesim gosteren is kalemleri
belirlenecektir. Uygulama yapilan her projede fazla etkilesim olusturacak is kalemleri
degisiklik gosterebilmektedir. Belirlenen is kalemlerinin dikkatli bir sekilde tekrardan

incelenmesine olanak saglamaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Helton (1993), radyoaktif atik bertarafi i¢in performans degerlendirmelerinde
Diferansiyel Analiz, Monte Carlo Analizi, Tepki Yiizey Metodolojisi ve Fourier Genlik
Duyarlilik Testi tekniklerini karsilastirmistir. Radyoaktif atik bertarafi ve diger ilgili
islemler i¢in performans degerlendirmesinde kullanilan modeller, genellikle hem girdi hem
de ¢ikt1 degiskenlerinin ¢ok oldugu problemlerde asir1 karmasiklagmaktadir. Yontemlerin
karsilastirilmas1 sonucunda radyoaktif atik bertarafi icin performans degerlendirmelerinde
kullanilmak iizere en genis uygulanabilirlige sahip olan yaklasimin Monte Carlo yontemi
oldugu belirlenmistir (Helton, 1993).

Akgol ve Giinay (2018) sehirlerin yol ag1 rasyonelliklerinin Ol¢iilmesinde
kullanilan giizergah rasyonellik 6lgekleri i¢cin Monte Carlo tabanli alternatif bir yontem
onermistir. Verilerin elde edilebilmesi i¢in Java programlama dili kullanilarak Google
Maps ile entegre calisan bir yazilim gelistirilmistir (Akgol & Giinay, 2018).

Kose ve Yanmaz (2010) koprii dik kenar ayaklar1 etrafindaki temiz su oyulmasinin
zamansal degisimini veren amprik ve yar1 amprik nitelikte iki yontem sunmus, ayak temel
derinliginin oyulma egilimine kars1 gilivenilirli§ini amprik yontem ve Monte Carlo
benzesimleriyle bulmustur. Calismada dogrusal olmayan denklemler ig¢in giivenilirlik
hesaplamalar1 Monte Carlo yontemi ile gergeklestirilmistir. Amprik ve yart amprik yontem
sonuglarinin birbirleriyle ve deneysel veriyle uyumlu oldugu ortaya konmustur (Kose &
Yanmaz, 2010).

Yatay ylikler bag kirislerinde egilme ve beraberinde Onemli oranda kesme
gerilmelerine neden oldugu icin, bosluklu perdeli sistemlerin yapisal davraniglari bag
kiriglerinin geometrik, mekanik 6zellikleri ve bag kirisi katki oran1 (r) ile yakindan alakali
olan davraniglarindan olduk¢a fazla etkilenmektedir. Bu nedenle, r-degerleri bosluklu
perdeli sistemlerin dogrusal olmayan hesabinda 6nemli bir parametre olarak diisiiniilebilir.
Doran ve Alacali (2017) “r” degerlerini belirlemek amaciyla uygulamada sikca karsilasilan
geometriye sahip yeterli sayida bosluklu perdeli sistemler dikkate alinarak bag kirisi katki
oranlar1 genisletilmis cubuk teorisi yardimi ile ifade ederek Monte Carlo simiilasyonu ile
s0z konusu bag kirislerin go¢me olasiliklart hesaplanmistir (Doran & Alacali, 2017).

Aydemir ve Zorbozan (2012) kolon egilme momenti kapasitesi Mp’yi etkileyen
parametrelerin istatistik dagilimlarini1 dikkate alinarak, bu parametrelerdeki belirsizliklerin
egilme momenti kapasitesi lizerindeki etkilerini incelemistir. Bu amagla; malzeme

dayanimlari, kesit boyutlar1 ve farkli beton davranig modellerinin kullanildigi analitik
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moment-egrilik iligkilerinin deneysel sonuglarla gozlenen degiskenlikleri Monte Carlo
benzesim yontemi yardimiyla sayisal olarak modellenmistir. Hazirlanan bir bilgisayar
programi yardimiyla, donati diizeni, kesit boyutu, beton sinifi, donat1 sinifi ve yanal donati
mekanik indeksi farkli 6rnek kolon kesitleri i¢in egilme momenti tasima gilicli artis
katsayilar1 hesaplanmis ve elde edilen sonuglar istatistiksel degerlendirmeye tabi
tutulmustur (Aydemir & Zorbozan, 2012).

Sengiil (2011) klor iyonlarinin beton igine girisi ve taginimini Fick’in 2. yasasi ile
modellenmis ve yapr Ozelliklerindeki ve ¢evresel etkilerdeki dagilimlart Monte Carlo
analizi ile dikkate alan bir yazilim hazirlanmistir (Sengiil, 2011).

Birgoniil ve Dikmen (1996), Monte Carlo Benzetim teknigini kullanilarak gotiirii
bedel 6rnek bir proje i¢in uzman goriislerinin ve 6nceki yillara ait kayitlarin 1s181inda
maliyet tahmini gergeklestirmistir. Ornek bir apartman projesi iizerinde ¢alisilmistir. Risk
analizinin yiiriitilmesine olanak saglamak amaciyla proje maliyeti, alt maliyet gruplarina
ayrilmis ve her alt maliyet grubunca kapsanan risk faktorleri, uzmanlarin goriigleri
dogrultusunda belirlenmistir. Olasilik dagilimlarinin belirlenmesi asamasinda, her alt
maliyet grubunun davraniglarinin en iyi karakterize eden olasilik dagilim ve araliklari
tespit olunmustur. Proje girdileri yiiklenerek 2000 iterasyon gerceklestirilmistir. Karar
verme yetkisindeki kisi, risk konusundaki tutumuna bagli olarak iistlenebilecegi risk
mertebesini belirlemek suretiyle uygun teklif hazirlayabilecektir (Birgoniil & Dikmen,
1996).

Calamak (2016) Tanyeri Baraji’nin {stten asilma giivenilirligini olasilik
yontemlerle degerlendirmistir. Monte Carlo benzesimiyle iki degiskenli taskin
hidrograflar1 ile tagkin Oncesindeki hazne su seviyeleri rastgele olarak iiretilmis ve
maksimum tagkin dalgas1 seviyesinin barajin kret seviyesini ge¢gme olasiligi tahmin
edilmistir (Calamak, 2017).

Cavus ve Yanikoglu (2003) Monte Carlo yontemiyle karmasik sistemlerin
giivenilirlik analizinin nasil yapilacagini gosterilmistir. Analiz yapilirken 5 elemanl: seri ve
paralel olmayan karmagik bir Ornek sistem incelenmistir. Monte Carlo yoOntemi
bilgisayarlar kullanildiginda analitik yontemlere gore daha kisa zamanda sonug¢ verdigini,
Niimerik metotlarin ayni sistem i¢in her zaman ayni sonucu verirken, Monte Carlo metodu
iretilen rastgele sayilara bagli olarak birbirine yaklasik sonu¢ verdigini, Monte Carlo
metodunu kullanirken uygun 6rnekleme sayisini se¢gmenin onemli oldugunu belirtmistir

(Cavus & Yanikoglu, 2003).



Oztekin (2015), civatali birlesimlerdeki civatalar arast ve civatalarin birlesim
levhasi kenarlarina olan mesafelerin gilivenilirliklerini arastirmistir. Yiikleme tiirdi, civata
tiirti, birlesim levhasi kalinlig1 degisken olarak alarak Monte Carlo Simiilasyon yontemi ile
girdi parametrelerin tiim kombinasyonlar1 igin giivenilirlik analizleri yapmistir (Oztekin,
2015).

Saglam ve Bettemir (2018) insaatlarda kullanilan ekskavator se¢iminde kazi isinin
stiresi ve kazinin birim maliyetinin 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Ekskavator verimini
ve kazi hizim1 etkileyen faktorler ekskavatoriin kepce hacmi, kepge doluluk orani, doniis
acisi, c¢evrim siiresi, ¢evre ve hava kosullari ile kazilan zeminin tiirli olarak ifade
edilmistir. Bu calismada ¢evre kosullarin1 ve farkli zemini dikkate alarak kazi siiresini ve
gerekli kamyon sayisini tahmin eden C++ programlama dilinde bir yazilim gelistirilmistir
(Saglam & Bettemir, 2018).

Bettemir (2006) metrik kamera ve pushbroom tarayici ile ¢ekilen goriintiiler
kullanilarak diferansiyel rektifikasyon yonteminin duyarlilik ve hata analizini yapmustir.
Algoritmanin duyarhlign ve verimliligi diger goriintii rektifikasyon methodlar ile
karsilastirilmis ve sonuglar analiz edilmistir (Bettemir, 2006).

Bettemir (2020) insaat faaliyetlerin yiiriitiilmesi sirasinda is paketlerinin kritik olma
olasiliklarinin tespiti i¢cin modifiye PERT yontemini tiim olast yol tamamlama
kombinasyonlarini dikkate alarak uygulamistir. Bir yolun belirli bir zamanda bitirilmesi ve
geriye kalan yollarin ilgili zamandan daha Once bitirilmesi olasiligi hesaplanarak ilgili
yolun kritik yol olma olasiliginin hesaplanmasii saglamistir. Biiyiik aglar i¢in yol
tamamlama kombinasyonlari ile istatistiksel kesisim islemleri arasindaki iliski tiiretilmis ve
kesisim hesaplamalarini yiirliten bir makro kodu olusturulmustur. Calisma 4 06rnek
tizerinden yapilmis ve sonuglar Monte Carlo simiilasyonu ile karsilagtirilmistir. Calismanin
sonucunda yontemin benzer olasilik tahminleriyle Monte Carlo simiilasyonundan 6nemli
6l¢iide daha hizli oldugunu yorumuna varilmistir (Bettemir, 2020).

Bettemir (2011) yer kontrol noktalar1 kullanmadan pushbroom uydu goériintiilerinin
cografi referanslama hassasiyeti tahmin etmistir. Calisma, yildiz izler, GPS alicisi, goriintii
alma zamanlamasi, i¢ kamera parametreleri ve sayisal yiikseklik modelinin (DEM) cesitli
hassasiyetleri i¢in senaryo analizlerini igermektedir. Girdi parametrelerinin olasilik dagilim
fonksiyonu, sensor Ozellikleri, c¢evresel etkiler ve varsayimlar dikkate alinarak
belirlenmistir. Diferansiyel hassasiyet analizi ile belirli bir sensor ve goriintiileme

geometrisi hassasiyeti i¢in en olast cografi referansli koordinatlari ve hassasiyetini
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incelenmistir. Calisma, BilSAT yoriingesi ve SPOT 5 ve Landsat optik sistem 6zellikleri
temel alinarak gerceklestirilmistir. Cografi referanslamada bir ShuttleRadar Topography
Mission (SRTM) DEM ve stereo goriintillerden elde edilen bir DEM kullanilmistir
(Bettemir, 2011).

Yan vd. (2011) tasarim, gorsellestirme ve egitimde bilgisayar oyunlarinin mevcut
uygulamalarina yonelik ¢aligma gerceklestirmistir. Tasarim egitiminde bilgisayar
oyunlarinin ¢alisilmasini ve uyarlanabilirligini genisletmek i¢cin mimari gorsellestirmeyi ve
egitimi gelistirmek i¢in oyun ve bina modelleri arasindaki birlikte calisabilirligi ele alan
¢ozlim sunmustur. YBM-Oyununun uygulanmasi mimarlik, miihendislik, bilgisayar bilimi,
gorsellestirme ve oyun gelistirme gibi ¢esitli alanlar arasinda ¢esitli baglantilar saglamstir.
Yan vd. (2010) YBM ve oyunlar entegre etmek icin bir ¢cergeve ve gercevenin kullanimini
ve potansiyellerini gdstermek i¢in sanal bir kullanict modeli ile ger¢ek zamanli, etkilesimli
ve fotogercekei sanal yiirliyils imkan1 sunmaktadir (Yan vd., 2011). Ergen ve Bettemir
(2024) YBM tabanl algoritma ve yazilim gelistirerek betonarme binalarin tam dogrulukta
donat1 metrajlarinin hazirlanmasini saglamistir.

Bettemir (2009) insaatinin bir kismina ait kazi ¢alismasinin siire ve is makinesi
ihtiyacin1  6nceden belirlemeye yonelik proje planlamasindaki belirsizlikleri ve bu
belirsizliklerin sonuca olan etkilerini Monte Carlo analizi ile incelemistir. Is planlamasinda
sikca karsilagilan belirsizlikler ve risklerin is takvimine yansitilamamasi sorunu
modellenmeye c¢alisilmistir. Bu calismada is makinelerinin verimi i¢in sektdrde yaygin
olarak kullanilan makine verim tablolarindan yararlanilmis, tablolarin verdigi belirsizlik
araliginda rastgele sayilar iiretilerek verimlilik tahmini yapilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde kaz1 siiresinin dogru sekilde tahmin edilmesinin en zor kalem oldugu ortaya
c¢ikmistir. Bununla beraber, ekskavator-saat degerinin en az sapma gosteren kalem oldugu
analiz sonucunda elde edilen baska bir ¢ikarimdir (Bettemir, 2009). Bettemir (2024)
otonom bir is makinesinin tesviye kazis1 yapma isleminin siire ve maliyet analizini
simiilasyonla gerceklestirmistir.

Riippel vd. (2011) bina tahliye edilme siirecinde bina durumunun insanlarin
davraniglar1 iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla YBM dayali bir oyun yaklagimi
sunmustur. Gerg¢ek hayatta insan davranisini incelemek amaciyla yanan binalarda kurtarma
testleri yapmak imkansiz oldugu i¢cin mevcut tahliye simiilasyon modellerinin gercegiyle
celismeyecek insan davranislartyla olusturulan bir oyun modellemesiyle gercek hayatta

risk durumunda karsilasilabilecek durumlar {izerinde calisilmistir. Gergekgi ciddi oyun
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senaryolarini yeni ve verimli bir sekilde olusturmak amaci ile YBM'nin kabiliyetleri
mithendislik alanindaki simiilasyonlarda (yangin, duman) kullanilabilirligi gosterilmistir.
YBM bina sakinlerinin yani sira kurtarma ekiplerinin oyun senaryosunun modellemesi
olmadan en kisa silirede farkli senaryolar1 gosterme imkani sundugu i¢in c¢atigmalarin
engellenmesine ve giivenlik risklerinin 6nceden belirlenmesine katki saglayabilecegi
belirtilmistir (Riippel & Schatz, 2011). YBM ayni zamanda malzeme israfinin en aza
indirilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Ergen ve Bettemir (2025) yer karosu désemesi isini
en az malzeme israfi ile gerceklestirebilen YBM tabanli algoritma ve yazilim gelistirmistir.

Beccali vd. (2011) hava durumu veri tabaninin yonetimini kolaylastirmak ve
kullanicilarin dosyay1 kolayca olusturabilmelerini saglamak amaciyla Microsoft Visual
Basic for Application (VBA) dilinde makro yazarak bir uygulama gelistirilmistir. Bu
sayede, ISO 15927 4'lin uygulanmasi, Microsoft Excel veya Access gibi popiiler bir
yazilim araci kullanilarak, baska herhangi bir pahali 6zel yazilim kullanilmadan da
miimkiin olabilecegi ifade edilmistir (Beccali vd., 2011).

Goulding vd. (2014) entegre projeler icin web tabanli bir sanal bulut platformu
tarafindan desteklenen bir oyun ortami sunmuslardir. Goulding vd. (2014), kursiyerlere
gelecegin santiyesinin simiilasyon deneyimini sunmak i¢in bulut tabanli bir VR Santiye
Simiilatorii sunmustur. Gelistirilen simiilator, stajyerlerin aldiklart kararlarin islerini nasil
etkileyecegini degerlendirebilecekleri risksiz bir ortam sunmaktadir (Goulding vd., 2014).

Natephra vd. (2017) aydinlatma durumunun gercekei bir sekilde gorsellestirilmesi
ve enerji tiikketiminin hesaplanmasi i¢in bir yontem Onererek BIM tabanli bir aydinlatma
tasarimi geri bildirim (BLDF) prototip sistemi gelistirilmistir. Calismada gelistirilen
sistem, binalardaki giin 1518511 ve yapay i1siklarin aydinlatmasimi simiile etmek igin
etkilesimli ve siiriikleyici bir sanal gerceklik (VR) ortami kullanilmis ve dijital kameralar
kullanarak gercekei sanal gergeklik sahnelerini gorsellestirilmistir (Natephra vd., 2017).

Sandoval (2018) bir ingaat faaliyetinin Ayrik Olay Simiilasyonu (AOS) modelini ve
ayni ingaat faaliyetinin fiziksel 6zelliklerini temsil eden bir YBM modelini ticari bir oyun
motoru i¢inde entegre eden bir simiilatdr prototipi gelistirmislerdir. Oyun motorlari,
gelistiricinin programlama deneyiminden bagimsiz olarak ig¢erdikleri mevcut kaynaklardan
yararlanarak yazilim ¢oziimlerini daha hizli ve daha ucuza sunmak amaciyla kullanilmistir.
Prototip, kullanicinin tek bir insaat faaliyetinin siiresinin farkli girdi parametrelerinden
nasil etkilendigini gorsellestirmesini saglamaktadir. Sunulan simiilator prototipi, AOS ve

YBM modellerini entegre etmek i¢in umut verici bir yaklasim oldugu ve kullanicilarin
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bunlarla 3D ortamda etkilesime girmesine olanak tanidigini belirtilmislerdir. Buna ek
olarak, kullanicilarin kendi YBM modellerini i¢e aktarmalarina ve endiistride bir¢ok
potansiyel kullanima sahip olan kendi AOS c¢alismalarini yiiriitmelerine olanak
tanimaktadir. Kaynaklarin kullanimi, malzemelerin konumu ve gorev hiyerarsisi ile ilgili
farkl: stratejileri test etmek icin insaatinin planlanmasi sirasinda bir tesisin YBM modelini
kullanmak, karar verme siirecinde paydaglara yardimei olacagi belirtilmistir. Ayrica, bu
planlarin sonuglarinin 3 boyutlu bir ortamda gorsellestirilmesi, ingaat yoneticilerinin
projelerini daha hizli ve daha iyi anlamalarina da yardimci olabilecek entegrasyonu ingaat
yonetimi egitimi i¢in ciddi bir oyunun ¢ekirdegi olarak kullanma olasiligini arastirmay1
amaglamiglardir. Buna ek olarak, insaat faaliyetlerini dijital olarak incelemek igin alternatif
bir yol saglamasi, modelin tek bir insaat faaliyetine odaklanmak yerine tiim tesisi
kapsayacak sekilde genisletilmesi, kullanicinin faaliyetler arasindaki etkilesimi goz 6niinde
bulundurarak eksiksiz bir ingaat projesini yonetmesine olanak tanimasi amaglanmistir
(Osorio Sandoval vd., 2018).

Yu-Cheng Lin vd. (2018) yar1 daldirilmis sanal gergeklik ortaminda (SG) 6zel
saglik tasarimi i¢in YBM, oyun motoru ve sanal ortam teknolojileriyle entegre bir Veri
taban1 destekli SG/YBM tabanli iletisim ve Simiilasyon (DVBCS) sistemi gelistirilmistir.
DVBCS sistemi, sistemi dogrulamak ve uygulamadaki etkinligini gdstermek icin
Tayvan'daki bir kanser merkezinin tasarim projesinin vaka ¢aligmasinda uygulanmigtir.
Sonuglar, DVBCS sisteminin saglik hizmetleri tasarimi i¢in etkili bir gorsel iletisim ve
simiilasyon platformu oldugunu gdosterdigi ifade edilmistir. DVBCS sisteminin avantajinin
sadece tasarim ekipleri ve saglik hizmeti paydaslari arasindaki iletisim verimliligini
artirmak degil, ayn1 zamanda 3D SG/YBM ortaminda iletisim kurarken gorsel etkilesimleri
kolaylastirmak ve karar verme siirecini kolaylastirmak oldugu vurgulanmistir. Onerilen
DVBCS sisteminin etkin kullanimi, tasarim ekiplerine ve paydaglara gelecekteki saglik
hizmetleri tasarim ¢aligsmalarini sistematik bir sekilde ele alma konusunda onemli Slgiide
yardimci olacagi 6n goriilmektedir (Lin vd., 2018).

Omaran vd. (2019) bir YBM-oyun prototipinin gelistirilmesinde YBM ve yasam
dongiisii maliyeti (LCC) analizini uygulamistir. Calismada YBM’yi Unity 3D oyun motoru
simiilasyonu ile LCC analiz gorsellestirmesine entegre eden bir YBM-oyun prototipi
olusturulmus ve YBM-oyun prototipinin, kullanicilarin LCC'yi simiile etme kabiliyeti ile
bina ortamlarinda gezinmelerine olanak taninmistir. Gelistirilen sistemin mimarlik,

miihendislik, bilgisayar programlama ve oyun gelistirme gibi bircok alanin birlesiminden
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olustugu vurgulanmigtir. YBM-oyun prototipinin etkinligini degerlendirmek i¢in bir anket
gelistirilmis ve sonuglarin sistemin gelecekteki projelerde kullanilmasi i¢in 6nemli bir
potansiyel oldugu 6ne siiriilmiistiir (Omaran vd., 2019).

Liu vd. (2021) evrimsel oyun teorisine dayali olarak kurulan ii¢lii evrimsel oyun
modeline is sahibinin ceza yogunlugu, tesvik havuzunun biiyiikligii ve tahsis orani, YBM
maliyeti, Entegre Proje Teslimati (IPD) kazanci, tasfiye edilen hasar, YBM veri kaynagi
paylasimindan olusan kayip ve diger degisebilir parametreler eklenmistir. Uglii davranis
stratejileri evrimsel oyun teorisi ile incelenmis ve degisken parametrelerin ve sistem
dengesinin kararliliginin evrimsel oyunlarin kararliligi iizerindeki etkisi analiz edilmistir.
Calismada yollar MATLAB programi kullanilarak matematiksel olarak simiile edilmistir.
Calismada is sahibi denetiminin dinamik mekanizmasi a¢iga kavusturulmustur (Liu vd.,

2021).
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3.YONTEM

Bu tez ¢aligmasinda konut tipi yapilarin ingaat maliyet ve siire hesaplamalarindaki
belirsizlik sinirlart Monte Carlo Simiilasyonu ile tahmin edilmistir. Monte Carlo
Simiilasyonunu ger¢eklestirmek i¢in hazirlanan MS Excel uygulama dosyasi verilerin
tanimlanmasinin ardindan temel, bodrum kat, zemin kat ve iist katlarda gerceklestirilecek
kaba ingaat ve ince islerin metrajin1 hesaplayip ayri bir tabloda metraj 6zeti sunar.
Kullanicinin her is kalemi icin calisacak is¢i sayisini atamasinin ardindan is paketinin
siiresi hesaplanir ve poz tariflerinden yararlanilarak isin yiiriitiilmesi i¢in kullanilmasi
gerekli malzemeler belirlenir. Proje siiresi boyunca giinliik ¢alisan is¢i sayisi, i programi,
rayicler, siireler-ekipler, degerler ve sonuglar boliimlerinden olugmaktadir. Bu uygulamada
gerekli hesaplamalar1 gergeklestiren tablolarin igerikleri ile ilgili 6zetler ve akis semasi

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Tez calismasinda calisma yapilan proje ile

ilgili boyut, kesitler, malzeme sinifi,

Y

VERI GIRISI

!

TEMEL METRAJ HESABI

calisilmayan glinler vb. veriler programa
tanitilir.

Veriler tablosu aracihigi ile girilen verilerden
BODRUM KAT METRAJ HESABI . .
yararlanilarak kazi, kaba wve ince isler

UST KATLAR METRAJ HESABI metrajlaninin hesaplandig bélimdar.

iNCE ISLER METRAJ HESABI

Hesaplanan metraj verilerinin is kalemleri
METRAJ OZETI HAZIRLANMASI | temel alinarak birlestirilip tek tablo halinde
dizenlendigi bolimdir.

POZ TARIFLERININ SECIiMI

Cevre Sechircilik wve Iklim Degisikligi
Bakanligi'min yaymladigi poz tariflerinden
yararlanilarak is kalemlerine yapim tarifleri
atanir.

Poz tariflerinde belirtilen malzeme wve isci
sayilarinin metraj dzetinde yer alan metraj
degeri ile carpilmasi sonucu bir kat icin
kullanilacak malzeme miktar: ve uygulama

ADAM.SAAT VE MALZEME
MIKTARLARININ HESAPLANMASI

Y

yapacak adam.saat degeri belirlenir.

Sekil 3.1 Tez ¢alismasi akis semasi 1

13



SURE VE EKIP SECIMI

iS5 PROGRANMI

L

I3 kalemleri igin hesaplanan adam saat
degerleri diklate almmarale vapim sliresi ve
ekip biyviakligd hesaplanir

PALZEME KULLAMINMI

Altiviteler arasinda tamumlanan i1y bitince
baglar tird iigkiler we aktivite siireleri
dikkate abmarak ingaatin i3 programi,
ekiplerin galigsma programlan ve mevsimsel
etitilerden dolayt galisilamayan giinler gdz
dniine almaralk olustorslor.

FAYMNAE KULLAMINI

Y

I3 programu ve i kalemlerinin ingasi igin
gereken malzeme miltarlar diklcate almaralk
mzaat sireci bovunca ginlik lkollanilan
malzeme miltan ve sunfl belirlenir.

l

RAYICLER TABLOSL

¥

is programu we is kalemlerinin insasi icin
calizan ekipler dikkate alinarak insaat sidreci
boyunca gunlik calisan isci sayisi ve simifi
belirlenir.

l

savl URETME TABLOSU

Y

Inzaatta kullamilacak clan malzemelerin ve
iggiliklerin birim  fivatlanmin  kaydedildigs
bElimdiir.

l

DEGERLER TABLOSU

SONUCLAR TABLOSU

insaat sire we maliveti hesaplamak icin
gerekli olan is kalemleri ile ilgili 25000 adet
deger dretildigi balimdr.

Say1 Udretme tablosunda elde edilen
degerlerin kaydedilip uygulamada tek tek
yverine yazilarak sonuc aldigirmiz balGmdir.

Degerler tablosundaki degerler yerine
vazilarak elde edilen siire  maliyet
hesaplamalan sonuglanimin kaydedildigi,
korelasyon sayilarnim hesaplayip grafikleri
olusturdugumusz baélGmdar.

Sekil 3.2 Tez calismasi akis semasi 2
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3.1 Veri Girisi

Veriler boliimiinde hesaplama yapilan projeye ait aks aralarindaki mesafeler, temel
ve kazi ¢ikma, temel yliksekligi, kat yiiksekligi, bodrum kat sayisi, bodrum kat yiiksekligi,
grobeton-gakil yiiksekligi verileri ile bina geometrisi tanimlanir. Malzeme ile ilgili temel
birim donati, temel membran hesabi ile ilgili veriler, baslik kiris Olgiileri, kusak Kkiris
Olctileri, kolon olgiileri, kiris olgiileri, perde kalinligi, doseme kalinligi, yangin kapisi
Olciileri, asansor Olgiileri, demir imalatlarinda kullanilacak olan Olgiiler, birim uzunlukta
farkli captaki demirlerin kg cinsinden degerleri, duvar yiikseklikleri ve kalinliklari, kap1
olgiileri, pencere Olciileri ve sayisi, lento Olgiileri, stiplirgelik yiiksekligi, giinlik caligma

stiresi ve santiyenin tatil oldugu bayram giinleri ile ilgili bilgiler girilmistir.

A 940 cm
B 865 cm
C 1740 cm
D 1700 cm
E 1725 cm
Temel cikma 100 cm
Kazi gikma 100 cm
Temel yiksekligi 125 cm
Kat sayisi 9 adet
Kat ylkseklgi 300 cm
Bodrum Kat Sayisi 1 adet
Bodrum Kat Yiksekligi 350 cm
Gro beton,cakil yiikseklik 15 cm
Temel yan membran alami 184,25 m2
Temel altt membrani 1357,5625 m2
Temel cikma membran alam 147,4 m2
Bina yan membran alam 508,81 m2

Sekil 3.3 Bina geometrisinin girilmesi igin gerekli veriler
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Giinliik ¢calisma stiresi 10 saat

Tampon Siire 5 giin
iSE BASLANGIC TARIHi 1.04.2023
RAMAZAN BAYRAMI 2023 21.04.2023 KURBAN BAYRAMI 2023 28.06.2023
22.04.2023 29.06.2023
23.04.2023 30.06.2023
1.07.2023
RAMAZAN BAYRAMI 2024 10.04.2024 KURBAN BAYRAMI 2024 16.06.2024
11.04.2024 17.06.2024
12.04.2024 18.06.2024
19.06.2024
KIS TATILI BASLANGIC 1.01.2024
KIS TATILI BiTiS 1.03.2024

Sekil 3.4 insaat tatil giinleri ile ilgili girilmesi gereken veriler

3.2 Is Tariflerinin Tanimlanmasi (Poz Tarifleri Tablosu)

Bu calismada metraj Ozeti tablosu hazirlandiktan sonra adam-saat ve malzeme
verileri ile ilgili Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'nin yaymladigi poz
tariflerinden yararlanilmistir. Hesaplanan metrajlar poz tariflerindeki aciklamalara gore
diizenlenmistir. Poz tariflerinden alinan degerler ile metraj 6zetinde yer alan ilgili poz
miktar1 carpilarak yapilacak olan is kaleminin gerceklestirilmesi icin gereken malzeme ve
is¢ilik miktarlar1 elde edilmistir. Bazi poz tariflerinde santiye sartlarinda yapilan
uygulamalardan ¢ok daha fazla iscilik degeri ¢ikmaktadir. Bu tiir durumlarda azaltilarak
poz tariflerindeki is¢ilik degerleri gercege yakin hale getirilmistir. Bu yapilan islemle elde
edilen veriler uygulamada daha gercekci sonuglar alinmasini saglayacaktir.

Insaat siirecinde dis duvar malzemesi olarak 25 cm gaz beton kullamlmustir. I¢
duvar malzemesi olarak 15, tuvalet kismi ayirict duvar malzemesi olarak 10 cm yatay
delikli tugla kullanilmistir. Bina koridor tabaninda terazzo karo malzemesi, tuvaletlerde ise
zemin ve duvar fayans malzemesi ayri ayr1 kullanilmistir. Oda tabanlar1 ahsap parke
malzemesi olarak imalat yapilmistir. Is kalemleri igin tayin edilen poz tarifleri tablosu

Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1 Mimari elemanlarin tanimlanabilmesi i¢in girilmesi gereken veriler

Fore Kazik @ 45 cm capinda, her boyda, C 30/37 basin¢g dayaniminda yerinde

dokme betonarme fore kazik yapilmasi (1m igin)

Ince Donati 0?8 - P12 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugu, cubuklarin kesilmesi,

biikiilmesi ve yerine konulmasi(1 ton i¢in)
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Kalin Donati

0 14- @ 28 mm nerviirlii beton ¢elik ¢gubugu, ¢ubuklarin kesilmesi,

biikiilmesi ve yerine konulmasi. (1 ton i¢in)

Kalip Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmasi (1 m2 i¢in)
Beton Beton santralinde tretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
basilan, C 25/30 basing dayanim sinifinda beton dokiilmesi (beton
nakli dahil)
Beton Mobil beton pompasi'nin (420 HP) 1 saatlik ticreti
Kazi Makine ile yumusak ve sert kiiskiiliikk kazilmasi (serbest kaz1)
Siva Kireg¢ harci yapilmasi (sénmiis kireg torbali)
Siva Di1s Cephe Sivast
Ince Siva 350 Kg ¢imento dozlu ince harg yapilmasi
Kaba Siva I¢c Cephe Kaba Sivasi
Kaba Siva 0.170 m3/200 Kg kire¢ ve ¢imento karigimi kaba har¢ yapilmasi
(sonmiis kireg torbali)
Ince Siva 0.100 m3/250 Kg kireg-¢imento karigimi ince har¢ yapilmasi
(s6nmiis kireg torbali)
Alg1 Siva Alg¢1 s1va yapilmasi
Kaba Siva 0.200 m3/150 kg kireg-¢cimento karisimi kaba har¢ yapilmasi

Su Yalitimi

3 mm kalinlikta plastomer esasl (-5 sogukta biikiilmeli) cam tiilii
tastyicili ve 3 mm kalinlikta plastomer esasl (-5 sogukta biikiilmeli)

polyester kege tasiyicili polimer bitiimlii ortiiler ile iki kat su yalitimi

yapilmasi
Cakil Serimi Cakil temin edilerek, makine ile serme, sulama ve sikistirma
yapilmasi
Duvar 85 mm kalinliginda yatay delikli tugla (190 x 85 x 190 mm) ile
duvar yapilmasi
Duvar 135 mm kalinliginda yatay delikli tugla (190 x 135 x 190 mm) ile
duvar yapilmasi
Duvar 250 mm kalinliginda yatay delikli tugla (240 x 250 x 190 mm) ile
duvar yapilmasi
Duvar 25 cm kalinhigindaki techizatsiz gazbeton duvar bloklar1 ile duvar

yapilmasi (gazbeton tutkali ile) (5,00 N/mm? ve 600 kg/m?)
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I¢ Cephe Boya

Yeni siva yiizeylere macun ve astar uygulanarak iki kat su bazh

hybrid teknolojili boya yapilmasi (i¢ cephe)

D1s Cephe Boya

Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar uygulanarak

silikon esasli grenli/tekstiirlii kaplama yapilmasi (dis cephe)

Karo Yapimi

30x30 cm diiz yilizeyli, her renk ve desende, sirli porselen (granit)

karolar ile fugali doseme kaplama

Karo Yapimi

(25 x 33 cm) veya (25 x 40 cm) anma ebatlarinda, her tiirlii desen ve
yiizey 6zelliginde, 1. kalite, renkli seramik duvar karolar1 ile 3 mm

derz aralikli duvar kaplamasi yapilmasi (karo yapistiricisi ile)

Karo Yapimi

30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma ebatlarinda, her tiirlii renk,
desen ve yiizey ozelliginde, I.kalite, mat, sirsiz porselen karo ile 3

mm derz aralikli doseme kaplamasi yapilmasi (karo yapistiricisi ile)

Is1 Yalitimi

3 cm.tagylinii 1s1 yalitim levhal.dis duvarlarin distan 1s1 yalitimi,ist

yalitim s1vasi

Is Iskelesi Celik borudan tam giivenlikli cephe is iskelesi yapilmasi (0,00-
51,50m arasi)
Kalip Iskelesi | Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00m aras1)
Kalip Iskelesi | Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (4,01-6,00m arasi)
Parke Parke yer kaplamasi ile doseme kaplamasi yapilmasi (siiplirgelik
dahil)
Ic Cephe Boya | Yeni siva yiizeylere astar uygulanarak iki kat su bazli mat boya
yapilmasi (i¢ cephe)
D1s Cephe Boya | Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar uygulanarak

silikon esasli su bazli boya yapilmasi (dis cephe)

Terrazo Yapimi

Terrazo karo plak(k.mozaik) (beyaz ¢im.)diliz veya des. kirilma yiikii
sartlar1 (sinif 2)(25x25,30x30vb)

Karo Yapimi

(30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma ebatlarinda, her tiirlii desen ve
yiizey ozelliginde, 1.kalite, renkli seramik yer karolar1 ile 3 mm derz

aralikli doseme kaplamasi yapilmasi (karo yapistiricisi ile)
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Tablo 3.1°de sunulan pozlarin tanimmin detaylar1 olusturulan uygulamaya
tamtilmistir. Ornek olarak “Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalibi yapilmasi (1 m2

i¢cin)” pozu Sekil 3.5’te sunulmustur.

151.801.002 Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalibi yapilmasi(1 m2 igin) m2
KALIP
Rayig¢ No Tanimi Birimi Miktar
Malzeme:
04.168/B3 Film kapli 21 mm Plywood kalip malzemeleri (TS 46) (1,20/30= 0,04 m2) m? 1,2 1,9
04.168/B3 Film kapli 21 mm Plywood kalip malzemeleri (TS 46) {Baglanti malzemeleri vb. karsiligi %10) m?2 0,004 0,19
04.116/1 Yag bazl kalip ayinci (konsantre kalip yagi, ahgap-plastik) kg 0,1
| kesitli ahsap kirig (alt ve Gst baghklar min.40x80 mm) (T3S 46} ({Alt ve st baghklar min.
04.168/C 40x80 mm finnlanmis ladin, kéknar vb. kereste gévde suya dayanikli sunta veya kontraplak —m 1,1
min. 30 mm.kalinhkta) (1,10 / 10
l04.272 Catal civi (TS 155) kg 01
f04.270 Civiler (TS 155) kg 02
isgilik: Hizlandirma 8 4
Yapilmasi ve sékiillmesi Kolay is Orta Zorluk
'01.009 Marangoz ustasi Saat 11 0,1375 0,275
'01.209 Marangoz usta yardimcisi Saat 1,1 0,1375 0,275
01501 Diiz isci Saat 0,75 0,09375 0,1875

Sekil 3.5 Ornek poz sunumu

3.3 Metraj Hesaplamalar
3.3.1 Temel islerinin metraj hesabi

Temel metraj isleri kisminda santiyede temel kisminda kullanilacak olan cakil
hacmi, membran alani, koruyucu tugla sayisi, toplam kazi hacmi hesaplanmistir. Ayrica
temelde kalip metraji, donat1 metraji, beton metraji ve geri dolgu yapilacak olan topragin
hacmi bu boliimde hesaplanmis olup formiilleri sekilde degerlerin yan hiicresinde
gosterilmistir.

Kazi hacmi hesaplanirken;

Bina temel eni = Bina eni + temel ¢ikma uzunlugu,

Bina kaz1 eni= bina temel eni + kazi ¢ikma uzunlugu,
Bina temel boyu = Bina boyu + temel ¢ikma uzunlugu,
Bina kazi boyu = bina temel boyu+ kazi1 ¢ikma uzunlugu,
Kazi alan1 = Bina kaz1 eni* Bina kaz1 boyu,

Kaz1 hacmi= Kazi alan1* kaz1 yiiksekligi olarak hesaplanmistir.
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Bina eni 3545 cm TEMEL

Bina boy 3425 cm

Temel beton hacmi 1696,953 m3 (Temeleni*Temelboyu)*Temelyukseklik/10/6
Temel eni 3745 cm Temel kalip 184,25 m2 2*(Temeleni+Temelboyu)*Temelyukseklik/1074
Temel boy 3625 cm
Kazi eni 3945 cm
Kazi boyu 3825 cm Temel ¢akil hacmi 150,8963 m3
Temek kazi derinligi 490 cm Toplam Membran Alani 219,8023 m2

Koruyucu Tugla Sayist 8570 adet

Toplam kazi hacmi 7393,916 m3

Sekil 3.6 Toprak islerinin veri girigi ve metraj hesaplamalari

3.3.2 Kaba isler metraji

Kaba isler metraj isleri kolon, kiris, doseme elemanlarinin beton, kalip, demir ve
kalip iskelesi hesaplamalarindan olusmaktadir.
3.3.2.1 Beton metraj1 hesaplama

Beton metraji hesaplama islemi maliyet hesaplamalarinda olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Betonun birim fiyat1 yiiksek oldugundan yapilacak olasi1 bir hata teklif asamasinda
olmas1 gerekenden diisiik veya yiiksek teklif verilmesine neden olacaktir. Bu durumda
yanlig hesaplama ya zarar edilmesine veya teklifin yiiksek olmasimi ve sunulan teklifin
kabul géormemesine neden olacak 6nemli bir kalemdir. Bu ylizden beton metraj islemleri
dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

Beton metraj1 hesaplanirken kolon, kiris ve doseme elemanlarinin hesaplamalari
ayr1 ayri yapilmigtir. Beton miktar1 hesaplarda metrekiip (m®) yapilmistir. Hesaplama

%e cevrilmesi

yapilirken proje Olgiilerinde cm cinsinden oldugundan sonuglarin m
unutulmamalidir. Hesaplama yapilan eleman ile ayni olgiilere sahip elemanlar var ise
benzeri olarak isleme katilmistir.

Ornek olarak Sekil 3.7°de verilen kiris acilimda verilen 6lgiilere gore kiris beton

metraj1 hesab1 yapilmistir.
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Sekil 3.7 Basit kiris kesiti

Kiris Eni= z ¢cm, Kiris Arka Yiiz Derinligi= x cm, Kiris On Yiiz Derinligi= y cm,
Kiris Boyu= L cm olarak adlandirilmistir. Kiris beton metraj hesabi: (x*z*L)/10° m®
cinsinden hesaplanmistir. Kolon, perde ve doseme hesaplamalart ile alakali analitik

formiiller Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Beton metraj hesab1 yapilirken kullanilan analitik formiiller

KOLON (Koloneni* Kolonboyu* Katyuk)/10°

PERDE (Perdekalinlik* Katyuk* D2E2Kirisaralik) /10°

KIRIS (Kirisderinlik* Kiriseni* (A_aks-Kolonboyu))/10°

DOSEME ((C_aks-Kiriseni)*(B_aks-Kiriseni)*Dosemekalinlik)/10"-
dosememinha

Kolon, perde, kiris ve dosemelerde beton hesab1 yapilirken dikkat edilmesi gereken
durum bu elemanlarin birlesim bolgelerinin 1ki ayr1 elemana ait hesaplara dahil
edilmemesidir. Beton hesabi yapilirken ayni bolgeyi iki kere hesaplamamak igin bu
bolgeleri minha olarak isleme almak gerekmektedir. Bu uygulamada minha iglemi doseme
beton hesabinda islemlere dahil edilmistir. Doseme betonu hesaplanirken déseme en ve

boy hesaplamalari kirisin i¢ kismindan i¢ kismina olacak sekilde islemlere alinmistir.
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Sekil 3.8 Kolon-kiris-déseme birlesim noktasi 6rnegi

Minha metraj alan hesabi=(X*Y)/10* m? olarak hesaplanmustir.

Bu kisimda minha hesabi yapilirken sari renk ile belirtilen kisim kolon beton hesabi
yapilirken hesaplanmistir. Kolon beton hesabi kisminda hesaplanan alanin ddseme
alanindan ¢ikarilarak hesaplara katilmas1 gerekmektedir. Minha alanlar1 bu projede 5 ayr1
cesit olmak iizere formiillestirilmis ve hesaplamalara eklenmistir. Sekil 3.8’de minha
hesaplamalar ile ilgili analitik formiiller verilmistir. Hesaplanan minha alanlari déseme
alanindan ¢ikarilarak désemenin net alan1 hesaplanmistir. Doseme yiiksekligi ile ¢carpilarak

doseme igin gerekli olan beton miktart m® cinsinden hesaplanmistir.

Tablo 3.3 Beton minha hacmi hesaplamalarinda kullanilan analitik formiiller

Ceyrek minha ((Koloneni/2-Kiriseni/2) * (Kolonboyu/2-Kiriseni/2))10*
Yarim minha ((Koloneni/2-Kiriseni/2) * (Kolonboyu-Kiriseni)) /10*
Tam minha ((Koloneni-Kiriseni) * (Kolonboyu-Kiriseni)) /10*

Dilatasyon tam minha ((Dilkoloneni-Kiriseni) * (Dilkolonboyu-Kiriseni)) /10*

Dilatasyon yarim minha | ((Dilkoloneni-Kiriseni) * (Dilkolonboyu/2-Kiriseni/2)) /10

Kolonlarin beton hacmi hesaplanirken kolon eni, kolon boyu ve kat yiiksekligi
carpilarak elde edilmistir. Beton hacmi hesaplanan kolonlar ile ayn1 6lgiilerdeki kolonlarin

say1s1 ¢arpilarak kolonlar i¢in kullanilacak olan toplam beton hacmi hesaplanmistir.
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Kirislerde hesaplamalar yapilirken kiriglere ait derinlik, en ve agiklik degerleri
girilerek hacim hesab1 yapilmis olup benzeri kirislerde hesaba katilarak kirisler i¢in gerekli
beton hacmi hesab1 yapilmistir.

Perdelerde hesaplamalar yapilirken perdelere ait kalinlik, yiikseklik ve agiklik
degerleri girilerek hacim hesab1 yapilmis olup benzeri perdelerde hesaba katilarak perdeler
icin gerekli beton hacmi hesabi1 yapilmustir.

Dosemelerde beton hesabi yapilirken 6nce doseme-kolon birlesmelerinden dolay1
olusan minhalar hesaplanmistir. Minhalar ¢eyrek minha, yarim minha ve tam minha olmak
tizere 3 ¢esit hesaplanmistir. Dosemelerde beton hacmi hesaplanirken dosemelerin eni,
boyu ve veriler kisminda belirtilen doseme yliksekligi degerleri carpilmistir. Elde edilen
sonuglardan désemeye ait minhalar ¢ikarilmistir. Benzeri dosemeler ile ¢arpilip bulunan

tiim degerler toplanarak dosemeler i¢in gerekli beton hacmi hesab1 yapilmistir.

Tablo 3.4 Beton metraj1 i¢in uygulamada kullanilan analitik formiiller

KOLON Koloneni* Kolonboyu* Katyuk

KIRIS Kirisderinlik* Kiriseni* (A_aks-Kolonboyu)
PERDE Perdekalinlik* Katyuk* D2E2Kirisaralik
DOSEME (C_aks-Kiriseni)*(B_aks-Kiriseni)*Dosemekalinlik

23




BETON METRAIJI

KOLOMLAR

En Boy Yiikseklik Hacim Benzeri Toplam
Al Kolonu 70 70 300 1,47 16 23,52 m3
D1 Kolonu 35 70 300 0,735 2 5,88 m3
Mormal kat toplam kolon beton hacmi hacmi 29,4 m3
Mormal kat genel toplam kelon beton hacmi 264,6 m3
KIRISLER

Derinlik En Acikhk Hacim Benzeri Toplam
B2-B3 Kirisi 7O 20 2870 1,827 - 10,962 m3
B1-B2Z Kirigi 70 30 560 1,176 16 18,816 m3
B2-C2Z Kirigi 70 20 1620 3,423 2 27,284 m3
AZ-BZ Kirisgi 70 30 510 1,071 a2 3,568 m3
D2-E2 Kirigi 70 20 1670 3,507 & 21,042 m3
Mormal kat toplam kiris beton hacmi 86,772 m3
MNormal kat genel toplam kiris beton hacmi 780,948 m3
PERDE
Kalinhik Yikseklik Acikhk Hacim Benzeri Toplam Minha

CZ-D2Perdesi 30 300 1670 15,03 b 30,06 m3
C2-C3 Perdesi 20 200 870 7,83 2 15,66 m2
D2-D3 Perde minha 0,63
A=zansor perdesi 20 300 1780 10,68 1 13,68 m3
Mormal kat toplam perde beton hacmi 55,77 m3
Mormal kat genel toplam perde beton hacmi 501,23 m3
DOSEME

En Boy Minha Hacim Benzeri Toplam
A1-BZ DEsemesi 3.5 835 0,0576 0,06932 1 22,788 m3
A2-B3 Dosemesi 845" 910 0,0384 0,08463 1 24,3592 m3
B1-CZ Dosemesi 8,65 835 0,0384 0,07716 1 22,2728 m3
B2-C3 Dasemesi 3,47 910 90,0256 0,11126 1 24,2896 m3
C1-D2 Dogemesi 1695 835 0,024 22,6212 1 22,6212 m3
DZ-E3 Dasemesi 1635 310 3,2544 21,4248 1 21,4248 m3
C2-D3 Dogemesi 1695 910 0,016 24,6792 1 24,6632 m3
MNormal kat toplam dGégeme hacmi 41,828 m3
Mormal kat genel toplam ddseme hacmi 376,452 m3

Sekil 3.9 Zemin ve normal kat beton metraj hesaplamalari

3.3.2.2 Kalip metraji1 hesaplama

Kalip metraj hesaplamalart kolon, kiris ve ddseme kalibi olarak ayr1 ayri
hesaplanmas1 gerekmektedir. Kalip metraj islemleri beton metraj hesaplamalarina gore
daha ugrastiricidir. Kalip metraj hesabi m? biriminde yapalir.

Ornek olarak Sekil 3.7°de verilen kiris acilimda verilen dlgiilere gore kiris kalip
metraj1 hesab1 yapilmistir.

Kiris Eni= z cm, Kiris Arka Yiiz Derinligi= x cm, Kiris On Yiiz Derinligi= y cm,
Kiris Boyu= L cm olarak adlandirilmistir
Kirigin 3 yiiziiniin alanin hesaplanmasi asagida verilen analitik formiiller ile yapilir.

On yiiz kalip= (L*y) /10* m?

Arka yiiz kalip= (L*x) / 10* m?

Alt taban kalip= (L*b) / 10* m?

Toplam Kiris Kalibi= L*(a+b+c) /10* m? formiilleri ile kiris kalip hesab1 yapilmaktadar.
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Kolon kalip hesab1 yapilirken kolonun her yiizii i¢in ayr1 ayr1 metraj hesab1 yapilip
elde edilen degerler toplanarak toplam kolon kalip hesabi elde edilir. Kolon kalip hesabi
yapilirken projede verilen kolon, kiris ve dosemeyi 3 boyutlu olarak diisiiniip kolon kalib1
icin minhalanacak olan alanlar hesaplanmalidir. Kolon metraj hesabinda yiikseklik 6l¢iisii
bina disina gelen kolon ile bina i¢ kisminda olan kolon i¢in iki farkli deger hesaplara
katilmalidir.

Bina dis kisminda kalan kolon yiizii i¢in yiikseklik degeri “Kat yiiksekligi” olarak
hesaplamalara katilir. Bina i¢ kismina denk gelen kolon yiizleri i¢in yiikseklik degeri “Kat
yiiksekligi-doseme kalinlig1” olarak hesaplamalara katilir.

Kolon metraj hesaplamalarinda dikkat edilmesi gereken bir diger husus kolonun
hangi yiiziinde kiris ile baglantisi var ise kolon ylizey alanindan kiris alani

minhalanmalidir.

K124(k,l)

D120 h=c

S104(x,y)
K123(a,b)

Sekil 3.10 Kolon,kirig,doseme birlesme detay1

Sekil 3.10’de de kolon, kiris ve doseme detaylar1 verilmistir. Verilen bu olgiilere

gore S104 kolonu icin kalip hesab1 formdilleri Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5 S104 kolonu kalip hesab1 formiilleri

1.ylizey alani(Al) (y*kat yiiksekligi)/10*

2.ylizey alani(A2) (x*(kat yiiksekligi-c)-k*(I-c))/10*
3.yiizey alani(A3) (y*(kat yiiksekligi-c)-a*(b-c))/10*
4.yiizey alani(A4) (y*kat yiiksekligi)/10*

Toplam kalip alan1 Al+A2+A3+A4

Doseme kalip metraj hesabi yapilirken beton i¢in metraj hesabi yapilan minha
alanlar1 déoseme alaninda ¢ikarilarak net doseme kalip alani elde edilir. Beton metrajt
hesaplanirken minha olan kisimlarin m? olarak hesaplanmasi kalip metraji hesaplarken de
kullanilmasi igindir.

Kalip metraj1 yapilirken kalip iskelesi hesabi da yapilmasi gerekmektedir. Kalip
iskelesi yapilirken bina i¢ hacminin hesaplanmasi gerekmektedir. Islemler bir kat icin

yapilip kat sayisi ile carpilarak hesaplamalara katilir.

Tablo 3.6 Ornek iskele hesabi analitik formiilleri

Iskele hesab1 | (BinaEni*2+2*Kiriseni)*(BinaBoyu)* (Katyuk-Dosemekalinlik))

Insaatta bulunan kolonlarin kalip hesabi hesap yapilacak olan kolona ait kolon eni
veya kolon boyu o6lg¢iilerinin veriler tablosunda belirtilen kat yiiksekligi ile carpilmasindan
elde edilen alan hesabiyla yapilmistir. Kolonlarin dort yiizii ayri ayr1 hesaplanmistir.
Bulunan tiim yiizeylerin metraj sonuglar1 toplanmistir. Hesap yapilan kolon ile ayni
oOl¢iilere ait kolon var ise benzeri seklinde hesaba katilip toplan kolon kalip metraj hesab1

yapilmistir.
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En Boy Yiklceklik Aland{m2}  Beneesi  Toplam
7O 7O EL T
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ana & 4a382a m2

saza 2| 118a8 m2
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1826
o832
3.49 2| 10,

o
B
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2

21973 an2
Howmal kat gened toplam kolon kalyp alan IZBE an2

Sekil 3.11 Zemin ve normal kat kolon kalip hesabi i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

Insatta bulunan kirislerin kalip hesabi yapilirken kirisin derinlik 6lciisiinden doseme
derinligi ol¢iisii ¢ikarilip kalip hesabinda kullanilacak derinlik Olgiisii hesaplanmustir.
Hesaplanan bu deger kiris agiklig1 ile carpilip kirisin diisey yiizeylerinden birinin alan
hesab1 yapilmistir. Kirige ait iki adet diisey yiizey oldugundan iki ile carpilarak kirigin
diisey olan kisimlarinin alan hesab1 yapilmistir. Kiris alt kisminda ise kiris eni ve kiris
aciklig1 degerleri garpilarak alan hesabi elde edilmistir. Hesaplanan ara degerler toplanarak
kirise ait kalip hesab1 tamamlanmistir. Hesaplanan kiris ile ayni ol¢iilere ait olan kirigler
benzeri olarak yazilmistir. Alan hesabi1 ve benzeri kiris sayisi carpilarak toplam kalip
metraji elde edilmistir. Farkli Olgiilere ait kirislerde bu formiiller ile hesaplanmistir.

Bulunan tiim degerler toplanip bodrum kat kiris kalip hesab1 tamamlanmustir.
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KIRISLER

Derinlik En  Acikhk Alan Benzeri Toplam
B2-B3 Kirisi 70 30 630 8 604 6 52,164 m2
B1-B2 Kirisi 70 30 560 7,728 16 123,648 m2
B2-C2 Kirisi 70 30 420 6,624 B 52992 m2
A2-B2 Kirisi 70 30 510 7,038 8 56,304 m2
DO2-E2 Kirisi 70 30 570 7,866 6 47,196 m2
MNormal kat toplam kiris kahp alam 332,304 m2
MNormal kat genel toplam kiriz kalip alani 4898456 m2

Sekil 3.12 Zemin ve normal Kiris Kalip hesabi i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

Insaatta bulunan perdelerin kalip hesabi yapilirken perde eni ve bodrum kat
yiiksekliginden doseme kalinligi ¢ikarilarak elde edilen deger ile c¢arpilip alan hesabi
yapilmustir. Olgiileri ayn1 olan perdeler benzeri olarak hesaba alinmistir. Farkli dlgiilerdeki
perdeler hesaplanarak tiim degerler toplanmistir. Yangin kapisina ait minha hesaplanip

perde kalip hesabindan ¢ikarilarak sonug elde edilmistir.

PERDELER
En Yiikseklik Alan  Minha Benzeri Toplam

C2-D2Perdesi 570 300 33,288 2 66576/ m2
C2-C3 Perdesi 630 300 36,792 2 73,584/ m2
D2-D3 Perde minha 5,76

Azansdr Perdesi 1780 300 53,4 53,4 m2
Mormal kat toplam perde kalip alan 187,8/ m2
Mormal kat genel toplam perde kalip alani 2817 m2

Sekil 3.13 Zemin ve normal kat perde kalip hesabi i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

Insatta bulanan ddsemelerin kalip hesab1 yapilirken ddseme ait en ve boy degerleri
carpilarak alan hesabi yapilir. Désemelerin beton kisminda hesapladigimiz minhalardan
ka¢ adet var ise minha degeri hesaplanip bulunan alandan ¢ikarilmistir. Benzeri Olciilere
sahip dosemeler hesaba katilmistir. Bulunan tiim degerler toplanip bodrum ve normal kat

doseme kalip hesab1 tamamlanmaistir.
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DOSEME

En Boy  Minha Alan Benzeri Toplam
Al-B2 Dosemesi 570 620 0,36 34,98 4 13992 m2
42-B3 Disemesi 5707 670 024 3795”7 2 75,2 m2
B1-C2 Disemesi 520 620 0,24 32 4 128|m2
B2-C3 Disemesi 520" 670 0,16 34,55' 2 £9,36 m2
D1-E2 Dizemesi 545 620 0,15 36,74 4/ 146,96 m2
[02-E3 Dosemesi 5o5 670 20,34 18,525 1 18,535 m2
C2-D3 Disemesi 595 670 0,1 39,865 1| 39,765 m2
Normal kat toplam ddseme kalip alam 619,43 m2
Normal kat genel toplam ddseme kalip alan 59291,45 m2

Sekil 3.14 Zemin ve normal kat doseme kalip hesabi i¢in veri girisi ve metraj
hesaplamalar1

3.3.2.3 Donat1 metraji hesaplama

Donat1 metraji hesaplarken kolon, kiris ve doseme i¢in metraj hesab1 yapilmaktadir.
Donat1 metraji hesaplamak beton ve kalip metrajlar1 arasindan en ugrastirici ve hata
yapilma olasilig1 en yiiksek hesaplama alanidir. Donati metraji hesaplarken diizenli bir
sekilde ve ayrintili bir sekilde hesaplama yapmak gerekmektedir. Donat1 fiyatlar1 oldukca
yiikksek oldugu icin yapilacak olasi bir hesaplama hatasi maliyet hesaplarinin gergek
degerlerden uzaklagmasina neden olacagindan donati hesaplama islemleri ozenle
yapilmalidir.

Ornegin Sekil 3.15’te verilen doseme planinda donat1 hesabi 6rneklendirilmistir.
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Doseme eni= L, Doseme Boyu= D, Doseme Derinligi= d, Déseme Donat1 araligi= a,
Donati ¢ap1 birim agirligi= b olarak tanimlanmistir.

Boyuna donati uzunluk= L + (Komsu Kirig Eni) *2 + (Komsu Doseme Eni/4)*2
Pilye uzunluk=L +2 *0,82 * d

Boyuna donat1 sayisi= D/a + 1

Pilye sayisi= (D/a+ 1) -1

Boyuna donat1 agirhigi= (L + (Komsu Kiris Eni) *2 + (Komsu doseme Eni/4) *2) * ( D/a
+1) * (b)

Pilye agirligi= (L + 2*0,82*d) * ((D/a + 1)-1) * (b)

Tek yonde bulunan toplam boyuna donat1 agirhigi= (L + (Komsu Kiris Eni) *2 +
(Komsu doseme Eni/4) *2) * (D/a+ 1) * (b) + (L + 2*0,82*d) * ((D/a + 1)-1) * (b)

Yapilan islemlerde tek yonde bulunan donati agirligini hesaplaylp metraji
belirlenmistir. Ayni1 islemler enin donati ebatlar1 degistirilerek enine donati hesabi i¢inde
yapilir. Tek tip basit doseme donati metraji tamamlanmis olur.

Kolon donatit hesabi yapilirken bir kolon i¢in etriye ve boyuna donati
Olciileri olmak tizere iki ayr1 hesaplama yapilmistir. Bulunan donati agirliklar toplanarak
bir adet kolona ait demir hesabi tamamlanmastir.

Siklastirma boyu hesaplanirken kat yiiksekliginin 4’1, kolonun eni ve kolonun
boyu degerlerinden maksimum olan degeri hesaba alarak belirlenmistir. Serbest boy degeri
bodrum kat yiliksekliginden alt ve {ist kiris birlesme noktalarindan siklagtirma boyunu ve
kiris derinligini ¢ikararak elde edilmistir. Kolon olgiileri dikkate alinarak etriye sayisi
belirlenmistir. Kolon etriye boyu ve sayisi carpilarak ilgili kolona ait toplam etriye
uzunlugu hesaplanmistir. Etriyelerde @8 kullanildigindan bulunan toplam etriye uzunlugu
ile @8 donat1 birim agilif1 ¢arpilarak hesap yapilan kolona ait etriyelerde kullanilan
donatinin agirligt bulunmustur. Donati c¢apr degistirildiginde donatinin birim agirhigt
yetistirilen uygulama tarafindan otomatik bi¢imde giincellenmektedir.

Boyuna donat1 hesab1 yapilirken bodrum kat yiiksekligi ile filiz boyunu toplayip
hesap yapilan kolona ait boyuna donati uzunlugu hesaplanmistir. Veriler kisminda
hesaplanan bodrum kat kolon donati sayisi ile boyuna donati uzunlugu ¢arpilarak toplam
boyuna donat1 uzunlugu hesaplanmistir. Boyuna donati olarak @16 kullanilmistir. Bulunan
boyuna donati uzunlugu ile @16 donat1 birim agilig1 ile carpilarak boyuna donatilarda
kullanilacak toplam donati agirligi hesaplanmistir. Uygulamada farkli donati caplar

kullanilabilmektedir, bu durumda veri girisi tabinda ilgili donat1 ¢ap1 listeden segilir ve
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donatiin birim agirli§i otomatik olarak getirilmektedir. Bu sekilde metraj hesaplamalari
otomatiklestirilmistir.

Bulunan etriye ve boyuna donatilarin agirligi toplanarak hesap yapilan kolona ait
donat1 agirlik cinsinden hesaplanmistir. Benzeri kolonlarin sayisi1 da carpilarak hesaba

eklenmistir. Bodrum kat kolonlar i¢in yapilan hesaplamalar ve islem adimlar1 Sekil 3.16’de

gosterilmistir.
KOLONLAR TOPLAM
Al Kolonu Etriye
Siklastirma boyu 75 cm
Serbest boy 90 cm
Etriye sayisi 35 adet
Etriye boyu 103,6 m @e
Etriye agirlik 40,92 ke 082,128 kg

Al Kolonu Boyuna donat

Donat boyu 410 cm

Toplam boyuna donati boyu 2.4 m @16

Toplam boyuna donat agirhgi 155,275 kg 37266 kg
Benzeri 24 adet

Sekil 3.16 Zemin ve normal kat kolon donati hesabi i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

Bodrum kat kirig betonarme donati hesab1 yapilirken bir kiris i¢in etriye, asal ve
montaj donati Olgiileri olmak {izere iki ayri hesaplama yapilmistir. Bulunan donati
agirliklar toplanarak bir adet kirige ait demir hesab1 tamamlanmustir.

Kirislerde etriye hesabi1 yapilirken kirise ait agiklik degerine gore siklastirma boyu
hesaplanmistir. Kirise ait acikliktan 2*siklastirma boyu ¢ikarilarak serbest boy
hesaplanmistir. Siklastirma ve serbest boylarda kullanilacak etriye sayisi, etriye uzunlugu
ile ¢arpilarak etriyeler i¢in kullanilacak donati uzunlugu hesaplanir. Kiris i¢in hesaplanan
etriye donati uzunlugu ile @8 donati birim agirligi carpilarak etriyelerde kullanilacak
donatinin agirlik cinsinden degeri hesaplanmistir.

Kirise ait asal donat1 sayis1 hesaplanip asal donati uzunlugu ile garpilarak toplam
asal donat1 uzunlugu elde edilmistir. Montaj donat1 boyu hesaplanip sayisi ile carpilarak
montaj donatistnin uzunluk cinsinden degeri hesaplanmigtir. Kiris toplam asal donati
uzunlugu ve toplam montaj donati uzunlugu ile donatilara atanan donati ¢apinin birim

agirlik degerleri ile ¢arpilarak donatilarin agirliklar: bulunur.
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Bulunan etriye ve boyuna donatilarin agirlig1 toplanarak hesap yapilan kirise ait
donati agirlik cinsinden hesaplanmistir. Benzeri kiriglerin sayist da carpilarak hesaba
eklenmistir. Zemin kat ve normal katta bulunan kiris demir metrajlar1 bodrum katta yapilan

hesaplamalar ile ayni1 formiillerle yapilmis olup Sekil 3.17°de gosterilmistir.

KIRISLER

A2-B2 Kirisi Etriye

Acikhk 510 cm

Siklastirma boyu 268|cm

Serbest boy 246 cm

Etriye sayisi 39 cm

Toplam etriye boyu 80,34 cm @e

Toplam etriye agirhig 31,7343 kg

Benzeri B 253,874 kg

A2-B2 Kirisi Boyuna donati

Donat boyu 822/ cm

Toplam donat boyu 3284 m @18

Maontaj boyu 600 cm

Toplam montaj boyu 24'm

Toplam boyuna donati agirhg 94,61 kg

Benzeri 8 adet 756,851 kg

Sekil 3.17 Zemin ve normal kat kirig donat1 hesabi i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

Doseme donatt metrajinda dosemeye ait x ve y dogrultusundaki diiz donat1 ve pilye
donat1 metrajlarinin ayr1 ayr1 hesaplanip toplanmasiyla elde edilmistir.

Désemenin en ve boy uzunluklarma kiris eni ve 2*kiris derinligi eklenerek diiz
donatt uzunluklart1 hesaplanmistir. Pilye donati uzunlugu hesaplanirken doseme
uzunluguna komsu kirisin eni ve komsu ddésemelerin %4’ ve 0,82* doseme kalinlig
eklenerek hesaplanmistir. Komsu déseme bir tane ise komsu déseme uzunlugunun %4’ ve
kirig derinligi olarak hesaplanmistir.

Doseme donat1 sayilart belirlenirken déseme uzunlugunun veriler tablosunda
belirtilen donat1 aralik degerine boliimii ile bulunur. Hesaplanan sonug bir iist sayiya
tamamlanir. Elde edilen diiz ve pilye uzunluklar1 hesaplanan adet ile carpilarak doseme
icin kullanilacak donatinin toplam uzunlugu hesaplanir. X ve y dogrultusu i¢in ayr1 ayri
hesap yapilmistir. Hesaplanan donati uzunlugu kullanilan donatini birim agirlik degeri ile
carpilarak hesap yapilan dosemede kullanilacak olan donatinin agirlik cinsinden hesabi
yapilmistir. Hesap yapilan doseme ile benzer Olciilerde olan ddsemeler benzeri olarak

hesaba katilmistir.
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DOSEME

Al-B2 Dosemesi En Boy
600 650
Dz Pilye
¥ Dogrultu boyu 7700 865,12 Y Boyu 620 ¥ Sayl 21
¥ Dogrultu boyu 8200 925,62 % Boyu 570 x Say 20
@10 Boyu 652,079 m
@10 Agirlik 427,013 kg Benzeri 4
Taplam 1708,1 kg
A2-B3 Dogemesi En Boy
600 700
Doz Filye
¥ Dogrultu boyu 7700 BB312 Y Boyu 670 Y Say 23
¥ Dogrultu boyu 870 1093,12 ¥ Boyu 570 X Say 20
@10 Boyu 768,242 m
@10 Agirlik 474,005 kg Benzeri 2
Toplam 0480 kg

Sekil 3.18 Zemin ve normal kat doseme demir hesab1 igin veri girigi ve metraj
hesaplamalar1

Perde donat1 hesab1 boyuna ve tevzi donatilar1 olmak iizere x ve y dogrultusunda iki
ayr1 donat1 hesab1 yapilarak bulunan donati sonuglarinin toplanmasi ile gergeklestirilir. X
dogrultusunda kullanilacak olan tevzi donatilarin hesabinda perde agiklignin veriler
tablosunda belirlenen perde donati aralik degerine bdliinmesi ile adet olarak kullanilacak
donat1 belirlenir. Kullanilacak olan boyuna donati uzunlugu ilgili katin yiiksekligi ile perde
filiz boyu degerinin toplanmasi ile elde edilmistir. Y yoniinde kullanilacak olan donatilarin
hesab1 yapilirken bodrum kat yiiksekligini verilerde belirtilen bodrum perde yan donati
aralig1 degerine boliinmesi ile donat1 adedi elde edilir. Donat1 boyu ise perde agikligina
perde yan filiz boyu degeri eklenerek hesaplanmistir.

Hesaplanan donati adetleri donati boylari ile carpilarak hesap yapilan perdede
kullanilacak olan toplam donati uzunlugu hesaplanmistir. Bulunan toplam donati uzunlugu
ilgili perde i¢in belirlenen donati ¢apmin birim agirhik degeri ile carpilarak dosemede

kullanilacak olan donat1 agirlik cinsinden degeri hesaplanmustir.

PERDE

Perde Uzunlugu Boyuna Sayl Dikey donatiboy  TevziSayl Yatay donatiboy Benzeri Toplam
C2-D2 Perdesi 1670 168 360 20 17232,5 2 18386 m
C2-C3 Perdesi 870 28 360 20 975 2 1023,6 m
Asansdr perdesi 1245 178 360 20 1305 1 9%0L,8m
Mormal kat toplam perde agirh@ 3395,712 kg P12

Sekil 3.19 Zemin ve normal kat perde demir hesab1 i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari
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3.3.3 ince isler metraji tablosu

Ince isler metraj hesaplamasi yapilirken detayli ve 6zenli bir yaklasim gereklidir.
Isin her asamasinda, her bir parcanin veya bilesenin detayli bir incelemesi yapilmali ve
olas1 hatalarin 6nlenmesi i¢in her bir unsurun 6l¢iileri, malzeme gereksinimleri ve diger
onemli detaylar goz &niinde bulundurulmalidir. Ince isler metraji hesaplama islemlerinde
tic boyutlu diisiinmek gerekmektedir. Bu da projenin her agidan tam olarak anlasilmasini
saglar ve hesaplama siirecindeki hatalarin azaltilmasina yardimci olur. Son olarak, dikkatli
bir sekilde yapilan hesaplamalar, her bir detayin gézden kagirilmadigindan emin olmak
icin 6nemlidir.
Ince isler metraji dis duvar, i¢ duvar, kilicina duvar, parke, i¢ siva, dis siva,
stiptirgelik, i¢ cephe boya, dis cephe boya, fayans metrajlarindan olusmaktadir.

3.3.3.1 Ince isler metraji analitik formiiller

Ince isler metraji hesaplarken adim adim hesaplamalar yapilmali ve hesaplama
yapilacak kalemler arasinda baglanti oldugu unutulmamalidir. Sekil 3.20°de kesit duvar

Olciileri ve duvar metraj hesaplamalarinda dikkate alinmas1 gereken bilgiler verilmistir.
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Sekil 3.20’e gore duvar metraji hesaplama asagida verilen analitik formiillerle

yapilmaktadir.

Net agiklik= L (Iki kolonun merkezinden merkezine),

Kat Yiiksekligi= H (doseme kalinlig1 dahil),

Kap1 Yiiksekligi= f,

Kap1 Genisligi= g,

Kolon Eni=n,

Kirig Derinligi= d,

Lento Yiiksekligi=k,

Lento Genisligi= g + 2*20(pencere eni+20cm),

Stipiirgelik Yiiksekligi=s;

Duvar net yiiksekligi= (H — d)

Duvar net genisligi= (L — (n1+n) /2)

Kap1 Minha (Bosluk)= g*f

Lento Minha= k*(g+2*20)

Duvar Yiizey alami= [(H — m) *(L — (n1+n2) /2)] — [(g*f) + k*(g+2*20)] /10* m? *dir.
Siva metraj hesaplamalar1 yapilirken asagidaki analitik formiiller kullanilmistir.

Siva yiiksekligi= H

Siva genisligi= (L + (ng+n2) /2)

Kap1 Minha (Bosluk)= g*f

Siva Yiizey alam= [(H) *(L + (n1+n2) /2)] — [(g*f)] /10* m? *dir.

Kesitte yer alan boyanacak alanin boyutlar1 hesaplanirken asagidaki analitik

formillerden kullanilmistir.

Boya yliksekligi= H- s

Boya genisligi= (L + (n1+ny) /2)

Kap1 Minha (Bosluk)= g*f

Boya Yiizey alani= [(H- s) *(L + (n1+n2) /2)] — [(g*f)] /10* m**dir.
3.3.3.2 D1s duvar metraj hesaplamalar:

Zemin kat dis duvar metraj hesab1 yapilirken duvara ait kiris aciklik uzunlugu ile kat
yiiksekliginden kiris derinligini ¢ikararak elde edilen deger ¢arpilip alan hesab1 yapilmistir.
Di1s duvarda bulunan pencere ve lento minhalari metraj hesaplart yapilarak duvar
metrajindan ¢ikarilmistir. Ayni dlgtilere ait duvarlar var ise benzeri olarak metraj hesabina

katilmistr.
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Ust katlarda bulunan dis duvar metrajlar1 zemin katta yapilan hesaplamalar ile ayn

formiillerle yapilmigtir. Bina girisinin oldugu aks dis duvar metrajin1 farklilastiran

bolgedir.
DI$S DUVAR
Acikhik Yilkseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
B1C1 Duvar 1630 230 37,49
Minha P1 400 160 6,4
Minha Lento 440 20 0,38
30,21 2 60,42 m2
Acikhik Yilkseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
A1B1 Duvan 1650 230 37,95
Minha P1 400 160 6,4
Minha Lento 440 20 0,38
30,67 1 30,67 m2
Acikhik Yilkseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
ALAZ Duvan 775 230 17,825 2 35,65 m2
Acikhik Yilkseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
AZAZ Duvan 870 230 20,01
Minha P2 50 50 0,25
Minha Lento 30 20 0,18
14,73 3 44,19 m2
Acikhik Yilkseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
DI1EL Duvar 7,90 230 18,18
Minha P2 50 50 0,25
Minha Lento 30 20 0,18
17,75 1 17,75 m2
Dis duvar toplam alan 188,68 m2

Sekil 3.21 Normal kat dis duvar metraj hesab1 i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

3.3.3.3 i¢ duvar metraj hesaplamalar

f¢ duvar metraj hesaplamalarinin birimi m?’dir.Oriilecek olan duvarin yiizey alam
hesaplanir. Zemin ve normal kat i¢ duvar metraj hesab1 yapilirken duvara ait kiris agiklik
uzunlugu ile kat yiiksekliginden kiris derinligini ¢ikararak elde edilen deger carpilip alan
hesab1 yapilmustir. I¢ duvarda bulunan kapi1 (kapi yiiksekligi*kap: eni) ve lento (lento
aciklik*lento yiiksekligi) minhalar1 metraj hesaplar1 yapilarak duvar metrajindan

cikartlmistir. Ayni dlgiilere ait duvarlar var ise benzeri olarak metraj hesabina katilmigtir.
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iC DUVAR

Acikhik Yikseklik Alan(m2) Benzeri Toplam
B2C2 Duwarn 480 230 11,04
Minha ofis kap 100 210 2,1
Minha Lento 140 20 0,28
8,66 2 17,32 m2
Acikhik Yikseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
A1B1 Duvan 510 230 11,73 4 46,92 m2
Aciklhik Yiikseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
B2B3 Duvan &30 230 14,49
Minha ofis kap 100 210 2,1
Minha Lento 140 20 0,28
12,11 4 48,44 m2
Aciklik Yiikseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
C1C2 Duvar 560 230 12,88
Minha ofis kap 100 210 2,1
Minha Lento 140 20 0,28
10,5 g2 24 m2
Aciklhik Yiikseklik Alan{m2) Benzeri Toplam
D2E2 Duvan 570 230 13,11
Minha Ofis kap 100 210 2,1
Minha Lento 140 20 0,28
10,73 2 21,46 m2
Ic duvar teplam alan 218,14 m2

Sekil 3.22 Normal kat i¢ duvar metraj hesab1 i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

3.3.3.4 Dis siva metraj hesaplamalar

Zemin ve normal kat dis siva hesabi yapilirken bina dis Olgiileri toplanip siva
uzunluk degeri elde edilir. Elde edilen uzunluk degeri ile kat yiiksekligi carpilarak alan
hesab1 yapilmistir. Dis siva alan hesabindan elde edilen degerden duvarlarda bulunan kapi,

pencere, havalandirma boslugu vb. bosluklar minhalanarak dis siva net metraj alani elde

edilmis olur.

DIS SIVA

En Boy Yiikseklik Alan Benzeri Toplam
Alsd 2030 300 60,9
Minha tuvalet penceresi 50 50 1,5
Tuvalet pencere disi siva 1,62

61,02 2 122,04

En Boy Yiikseklik Alan Benzeri Toplam
Al 3610 300 108,53
Minha arsiv pencere 50 50 1
Arsiv pencere dis siva " 1,08
Minha pl 400 160 25,6
Pl Dus siva 3,744

BE,524 2 173,048 m2

Toplam dis siva alan zemin 295,088 m2

Sekil 3.23 Zemin kat dis s1va hesabi icin veri girisi ve metraj hesaplamalari
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3.3.3.5 i¢ s1va metraj hesaplamalan

Zemin ve normal kat i¢ siva metraj hesaplamalar1 yapilirken hesap yapilacak olan
bolmeye ait duvar uzunluklar1 toplanip toplam uzunluk elde edilmistir. Kat yiiksekligi
degerinden doseme kalinligir c¢ikarillarak siva yapilacak bdlmenin yiikseklik degeri
hesaplanmistir. Hesaplanan uzunluk ve yiikseklik degeri carpilarak m? cinsinden siva alani
elde edilmistir. Siva alanindan duvarlarda bulunan kap1 ve pencere alanlar1 minhalanarak
stva yapilacak net alan elde edilmistir. Tavan siva metraji hesaplanirken islem yapilacak
olan bolmenin en ve boy uzunluklar1 carpilarak tavan alani elde edilmistir. Elde edilen
tavan alanindan kolon iz diisiim alanlar1 minhalanarak net alan elde edilmistir. Tavan ve
duvarlara yapilan siva metrajlar1 toplanarak hesap yapilan bolmenin i¢ siva metrajt

hesaplanmistir. Benzer Olgiilere ait olan bolmeler benzeri olarak carpilarak hesaba

katilmistir.
IC SIVA
En Boy Yiikseklik Alan Benzeri  Toplam
Al1C2 1132,5 B632,5 284 100,252
Kolon dis 1 45 284 2,556
Kolon dis 2 27,5 284 1562
Minha P1 400 160 12,8
Minha kapi 100 210 42
Tavan 1132,5 B32,5 71,6
Minha Al 0,2025
Minha B1 0,515
Minha C1-A2 0,2475
Minha B2 0,1925
Minha C2 0,075625
158,0 4 631,87 m2

Sekil 3.24 Normal kat i¢ s1va hesabi i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

3.3.3.6 Boya metraj hesaplamalari

Zemin ve normal kat boya metraj hesab1 yapilirken hesap yapilan bolmenin duvar
uzunluklar toplanmistir. Yiikseklik degeri kat yiliksekliginden doseme kalinligr ¢ikarilarak
elde edilmistir. Toplam duvar uzunlugu ve elde edilen yiikseklik degeri ¢arpilarak boya
yapilacak olan alan hesaplanmistir. Duvarlarda bulunan kap1 veya pencere alanlar1 bulunan
degerden c¢ikarilmistir. Hesaplanan duvar uzunlugu ile siiptirgelik yiiksekligi ¢arpilarak
elde edilen alan toplam alandan c¢ikarilarak boya yapilacak olan net alan hesabi elde
edilmistir. Tavan boyas1 yapilacak alan ile tavan i¢ siva yapilan alan esit oldugundan i¢

stva i¢in hesaplanan deger hesaba katilmistir.
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BOYA

A1C2
Minha sipurgelik

Tavan boyasi

B2C3
Minha kap
Minha sipiurgelik

Tavan boyasi

D1E2

Minha kapi
Minha p2

Minha sipurgelik
Ayinc duvar

Tavan boyasi

En Boy Yikseklik Alan
11325 32,5 284 87,37
B 11,0048
76,3652
70,6

En Boy Yikseklik Alan
535 GBS 284 69,2096
100 210 B4
B 1,5744
59,3216
36,345

En Boy Yiikseklik Alan
17,5 32,5 284 71
100 210 4.2
0,5
B 28072
£32,5 284 35,026
09,4188
37,457

Benzeri

Benzeri

Benzeri

Toplam

4 305,4608 m2
4 282,39 m2

Toplam

2 1186432 m2
2 72,69 m2

Toplam

4 3976752 m2
4 145,828 m2

Sekil 3.25 Normal kat boya hesabi icin veri girisi ve metraj hesaplamalari

3.3.3.7 Parke ve fayans metraj hesaplamalarinda kullanilan analitik formiiller

Parke, fayans, terazzo vb. yer kaplama malzemelerinin metraj hesaplamalar1 benzer
analitik formiillerle yapilmaktadir. Projede belirtilen alanin yer kaplamasi ne ise dikkat
edilip ona gore metraj hesaplamalarina katilmalidir.  Sekil...

kesitinde doseme malzemesi olarak laminant parke uygun goriilmiistiir. Laminant parke ile

duvar birlesim kdse kisimlarinda siipiirgelik imalati yapilacaktir.
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Sekil 3.26 Ornek calisma odasi ¢izimi ve dlgiileri

Sekil 3.26’e gore yapilacak olan laminant parke metraj hesaplamalarinda;
Calisma odasi1 eni=A
Calisma odas1 boyu=B
S101 kolonu dis uzunluklari= a, b
S102 kolonu dis uzunluklari=c, d
S103 kolonu dig uzunluklari= g, h
S104 kolonu dis uzunluklari= e, f
(a = S101 kolonu eni-duvar kalinligi, b=S101 kolonu boyu-duvar kalinlig)
(d = S102 kolonu eni-duvar kalinligi, c=S102 kolonu boyu-duvar kalinlig)
(h = S103 kolonu eni-duvar kalinligi, g=S103 kolonu boyu-duvar kalinligr)
(e = S104 kolonu eni-duvar kalinligi, f=S104 kolonu boyu-duvar kalinlig)

Kap1 genisligi= k
Duvar eni= x olarak belirlenmistir.

Laminant parke yiizey alani=A*B
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Minha S101=a*b

Minha S102=c*d

Minha S103=g*h

Minha S104=e*f

Kapr esik alani= k*x

Laminant parke net yiizey alani= (A*B- a*b- ¢*d- g*h- e*f+ k*x)/10% m? dir.
Stipiirgelik metraj hesaplama islemi yapilirken;

Stipiirgelik net uzunlugu= 2*(A+B)-k m’dir.

3.3.3.8 Parke-fayans metraji hesaplama

Parke metraj1 hesaplanirken islem yapilan bélmenin en ve boy Ol¢iileri ¢arpilarak
alan hesab1 yapilmistir. Elde edilen alandan kolon iz diisiim alanlar1 minhalanmistir. Kap1
esiginin i¢ kismina da parke yapilacagi i¢in kapi eni ve boyu carpilarak elde edilen sonug
hesaba eklenmistir. Benzeri Ol¢iilere sahip alanlar metraj hesabina benzer olan alan sayisi
kadar benzeri siitununa yazilmis ve ilgili mekanin alani ile ¢arpilarak toplam alan elde
edilmistir.

Zemin katta fayans metraj hesabi yapilirken islem yapilacak olan alanin en ve boy
degerleri ¢arpilmistir. Elde edilen alan hesabindan kolon iz diisiim alanlar1 ve bélme duvar

alani (duvar eni*duvar uzunlugu) minhalanarak net fayans alani elde edilmistir.
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PARKE
En Boy Alan Benzeri Toplam
ALC2 Parkesi 11325 632,5 71,63063
Minha kolon 1,033125
Kapi esigi 84 15 0,141
70,739 4 282,954 m2
En Boy Alan Benzeri Toplam
D1EZ Parkesi 6175 632,5 39,05688
Minha kolon " 040
Kapi esigi 84 15 0,141
Minha kilicina duvar 632,5 10 0,6325
38,17 4 152,664 m2
En Boy Alan Benzeri Toplam
B2C3 Seramik 535 BBS 36,6475
Minha kolon 0,30
Kapl esigi 94 15 0,423
36,77 2 73,536 m2
En Boy Alan Benzeri Toplam
Tuvalet fayans 5825 685 39,90125
Minha 0,39875
Minha aying duvar 200 10 1
Minha kilicina duvar GBS 10 0,685
Kapi esigi 10 1 0,516
38,3335 2 76,667 m2

Sekil 3.27 Normal kat parke-fayans hesabi igin veri girisi ve metraj hesaplamalari

3.3.3.9 Siipiirgelik metraji1 hesaplama

Stipiirgelik metraj hesab1 yapilirken hesap yapilan bolmeye ait duvar uzunluklar
toplanarak metre cinsinden sonug¢ elde edilmistir. Kolon dis kisimlari da uzunluk olarak
hesaplanarak toplanmistir. Duvarda bulunan kapi 6l¢iisii de metre cinsinden minhalanarak

hesap yapilan boélmenin siipiirgelik metraj1 hesaplanmaistir.
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SUPURGELIK

En Boy Uzunluk Benzeri Toplam
AlLC2 11325 6325 35,3
Kolon dis 1 45 09
Kolon dis 2 275 0,55
Minha kapi 100 2,36
34,39 4 137,56/m
En Boy Uzunluk  Benzeri Toplam
D1E2 6175 6325 25
Minha ayno duvar kahnhk 02
Ayrici duvar 12,65
Minha kap 100 2,36
35,09 4|  140,36|/m
En Boy Uzunluk  Benzeri Toplam
B2C3 535 6B5 244
Minha kapi 100 472
19,68 2 39,36 m
En Boy Uzunluk  Benzeri Toplam
D2E3 6175 6B5 26,05
Minha kap 100 2,36
23,69 2 47,38/ m
Toplam siplrgelik uzunlugu normal kat 364,66 m

Sekil 3.28 Normal kat siipiirgelik hesabi i¢in veri girisi ve metraj hesaplamalari

3.4) Adam-saat ve malzeme tablosu

Is kalemlerinin gerceklestirilebilmesi icin gereken malzeme miktar1 ve iscilik
miktarlar1 bu asamada hesaplanir. Her bir is kalemi i¢in Once insaat tekni8i segilir,
ardindan secilen teknige goére poz tarifi atanir. Adam-Saat ve malzeme tablosu
hazirlanirken is kalemleri ile ilgili hesaplanan metraj ve poz tariflerinde birim is i¢in
gerekli olan malzeme ve is¢ilik hesaplamalarindan yararlanilmistir. Adam-saat tablosu
hazirlanacak olan her kalem i¢in metraj degerinin bir is¢inin veya bir ustanin giinliik
yapabilecegi is miktarina boliinmesi ile yevmiye miktarlar: hesaplanmistir. Giinliik calisma
stiresi 10 saat olarak belirlenmistir. Usta, usta yardimcist ve diiz is¢i hesaplamalari is
kaleminin normal sartlar altinda gerceklesmesi beklenen isci verimi dikkate alinarak
adam.saat birimine gore belirlenmistir. Adam.saat ile ilgili yapilacak olan is kaleminde
usta, usta yardimcisi, diiz is¢i sayilart Esitlik 1’de wverilen analitik formiillerle
hesaplanmistir. Is kaleminin siiresi kullanici tarafindan atanmaktadir. Bu tabloda is
kalemlerinin kag giin siirecegi belirlendikten sonra bu imalatlar yapilirken ¢alismasi

gereken usta, usta yardimcisi ve diiz 1s¢i sayilar1 hesaplanmistir.
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_ (Metraj, i )*XE° x,p
ATajep = [ Siire,*GCS ] (1)

M _ (Metraj, x )*XR° POZy
aks — -
Siire,*GCS

(2)

Adam saat ve malzeme miktar1 Esitlik 2’de gosterildigi gibi hesaplanmistir. Esitlik
2’de AT,k Kk’ninci kattaki a’ninci aktivitenin tamamlanmasi igin tayin edilmesi gereken
p’ninci personel smifinin adam.saat degerini vermektedir. M,xs a ’ninci aktivitenin
tamamlanmasi i¢in kullanilmasi gereken s’ninci malzeme simnifinin miktarini, Metraj, a
aktivitesinin k’ninci kattaki toplam metrajin1 belirtmektedir.POZ, a’ninci aktivitenin is
tarifini ifade etmektedir. ps sisteme kayithi poz adetini ifade etmektedir.Slire, ifadesi a
aktivitesinin ¢aligma gilinli siiresini, GCS giinliikk calisma saati degerini ifade
etmektedir.”[]” ifadesi denklemde elde edecegimiz kiisuratli sonuglar i¢in yukari yuvarla
anlamina gelmektedir. Tablo 3.7’de goriildiigli gibi metraj degeri birim zamanda yapilacak
olan imalata boliiniir ve ¢ikan sonug bir iist sayrya tamamlanir. Boylece her is kalemi i¢in

giinliik ¢alismas1 gereken usta sayisi belirlenmis olur.

Malzeme miktar1 belirlenirken hangi kalem i¢in islem yapiliyorsa birim metrajda
kullanilacak malzeme miktar1 icin Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin
yayinladig1 poz tariflerinden yararlanilmistir. Birim metrajda kullanilacak olan malzeme
miktarlar1 ile hesaplanan metraj degeri carpilarak kullanilmasi gereken malzeme miktari
elde edilmistir. Olusturulan bu tabloda her kalem i¢in ayr1 ayr1 islem yapilmistir. Santiyede
kullanilacak her bir malzeme cinsi i¢in toplam malzeme miktar1 belirlenmistir. Bu tablodan

yararlanilarak malzeme tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.7 Usta,usta yardimcisi, diiz is¢i say1 belirlemede kullanilan excel

formulleri

Soguk demirci ustas1 | =EGER((V31ASAGIYUVARLA(V31/($X$27*GiinliikCalismaSa
ati);0))*GiinliikCalismaSaati*$X$27)<Fazlamesai;ASAGIYUVA
RLA(V31/($X$27*GilinliikCalismaSaati);0);
YUKARIYUVARLA(V31/($X$27*GilinliikCaligsmaSaati);0))
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Soguk demirci usta | EGER((V32-

yardimcist ASAGIYUVARLA(V32/($X$27*GiinliikCalismaSaati);0))
*GiinliikCalismaSaati*$X$27)<Fazlamesai;ASAGIYUVARLA(V
32/($X$27*GiinliikCalismaSaati);0);
YUKARIYUVARLA(V32/($X$27*GiinlikCaligmaSaati);0))

Diiz isci EGER((V33-
(ASAGIYUVARLA(V33/($X$27*GiinlikCahismaSaati);0)) ~ *
GiinliikCalismaSaati*$X$27)<Fazlamasai;ASAGIYUVARLA(V3
3/($X$27*GuinliikCalismaSaati);0);
YUKARIYUVARLA(V33/($X$27*GiinliikkCaligsmaSaati);0))

Donati isgilik Adet giin
Santiyeye gelecek (8-12) donati 13,2934 Ton
Santiyeye gelecek (14-28) donati 9,68479 Ton
Demir kesme ve bikme makinesi 43,4233 1
Soguk demirci ustasi 99,5069 2
Soguk demirci usta yardimeisi 1 3
Diiz isgi 57,819 a4

isgilik Adet -gl'.'ln

Kalip

Santiyeye gel
Baglanti malz

=EGER((V31-(ASAGIYUVARLA(V3L/($X$27*GunlukCalismasaati);0))*
GinlikCalismaSaati*$X527)<Fazlamasai; ASAGIYUVARLA(V3L/(5X527*

Kalip yag: GiinlikCahgmasaati);0);YUKARIYUVARLA(V31/($XS527*GlinlikCalismas

| kesitli ahsap aati);0)) | .l
Catal givi 135,927 kg

Civiler 271,853 kg

Marangoz ustasi 373,798 6

Marangoz usta yardimeisi 373,798 6

Diiz isgi 254,862 4

Diiz isgi

3.5) Siire ve EKkip

Betoncu ustas 16,69 2

Beton dékme

33,37 4
Priz alma siiresi

Sekil 3.29 Adam-saat ve malzeme hesaplamalari

Hesaplamalar

Is kalemlerinin siire ve ekip biiyiikliigii analizleri yapilirken adam-saat tablosunda

hesaplanan iscilik gereksinimlerinden ve kullanicinin  belirleyecegi

tamamlanma

stiresinden yararlanilmistir. Kalip, donati, beton, dis duvar, i¢ duvar, i¢ siva, dis siva,

parke, fayans, boya, parke is kalemlerinin bodrum, zemin ve normal katta calisacag usta,

usta yardimcisi ve isci sayilari tablo haline getirilip diizenlenmistir. Kalip, donati, beton,

dis duvar, i¢ duvar, i¢ siva, dis siva, parke, fayans, boya, parke, kazi isleri, temel donati,
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mekanik isleri, beton kiirii, kalip sokme siireleri, elektrik tesisat ve mekanik isleri gibi is
kalemlerinin siireleri de tablo haline getirilmistir. Siire ve ekip analizleri gerceklestirilen
tablo iki boliimden olusmaktadir.

Birinci boliim adam saat tablosunda hesaplanan degerlerin diizenli hale
getirilmesiyle olusturulmustur. Her is kalemi i¢in ayr1 ayr1 gerekli olan gilinliik usta, usta
yardimcist ve diiz is¢i hesaplamalari tek tabloda birlestirilmistir. Bundan sonra yapilacak
olan islemlerde kullanilacak olan degerler tablonun ilgili satirindan elde edilmistir.

Ikinci boliimde ise her is kalemi igin 25000 adet siire tayin edilmistir. Siireler

degisiklik gosterdikce imalat i¢in gerekli olan is¢i ve usta sayist da otomatik olarak

- .
degismektedir.
Bodrum(iggi) Zemin(isgi) Normal kat(isci) Normal kat bitig siiresi 5,441907687 gun 1,088382 54
Marangoz ustasi 4 4 6 Zemin kat bitis siiresi 7,212228175 gin 1,442446 55
Marangoz ustasi yrd 4 4 6 Bodrum kat bitig siiresi 9,14455268 giin 1,828911 56
Duz iggi 3 3 4
Bodrum(ig¢i) Zemin(isgi) Normal kat{igci) Normal kat bitis siiresi 8,517432664 gun 1,703487 57
Kesme makinesi 1 1 1 Zemin kat bitis siiresi 6,748257559 gin 1,349652 58
Soguk demir ustasi 2 2 2 Bodrum kat bitis siiresi 6,272483476 gun 1,254497 59
Soguk demir usta yardimaisi 3 3 K
Daz iigi 3 3 4
Bodrum(ig¢i) Zemin(isgi) Normal kat{igci) Normal kat bitig siiresi 1 gun 0,2
Beton ustasi 2 2 2 Zemin kat bitis siiresi 1 gin 0,2
Duz isgi 5 5 4 Bodrum kat bitis siiresi 1 gun 0,2
Beton vibratér 1 1 1
Priz alma siiresi 4 gin 0,8
i l kipler tabl
Sekil 3.30 Siireler ekipler tablosu
.
3.6 Rayicler Tablosu

Rayigler tablosu Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginin yayimladig
birim fiyat tablosuna goére hazirlanmigtir. Tablo hazirlanirken hesaplanan maliyetlerde
gercege yakin degerler elde etmek i¢in insaat malzeme fiyatlarinin bazilar1 gilincel
degerlere gore dlizenlenmistir. Bu boliimde santiyenin maliyet hesaplama islemleri ile
alakali islemler yapilmistir. Rayigler tablosu iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
bir yil 3 aylik 4 periyoda boliinerek her periyot icin malzeme fiyatlar1 %50 arttirilmistir.
Her is kalemi igin 2023/1-2023/2-2023/3-2023/4-2024/1-2024/2-2024/3-2024/4 olacak
sekilde 8 ayr1 periyotta islem yapilmstir.

Rayiglerin tanitilmasi ve rayicin gegerli oldugu periyodun gosterimi Sekil 3.31°de
sunulmustur. Tanimlanan rayi¢ degerleri ilgili malzeme veya isgilikle iligkilendirilerek

imalatin gergeklestigi tarih dikkate alinarak maliyet hesaplanir.
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2023-1 20232 20233 20234 20241 2024-2 2024-3 20244 STANDART SAPMA ORANI 2023-1 2023-2 2023-3 2023-4 2024-1 2024-2 2024-3 2024-4
Donati 0.2
Santiveye gelecek (5-12) donat:
Santiveye eclecek (14-28) donat
Kalip
Santiyeye gelecek kalbp

1 259350 3.241,88 3.890,25 4.538,63 5.18700 5.96505 6.483,75 7.00245
2.593,50 3.241,88 3.890,25 453863 5.187,00 596505 6.483,75 7.002,45

~

57,00 s 85,50 99,75 11400 13120 14250 153,90
57,00 s 85,50 99,75 11400 130 14250 153,90
2,70 338 4,05 473 5,40 621 675 729
28,00 35,00 42,00 49,00 56,00 64,40 70,00 75,60

Baglant malzemesi
Kalp yag

T kesith ahsap kiris
Beton dékme

Beton

Duvar

Dis duvar(Gaz beton)

e w

7 280,00 330,00 420,00 450,00 360,00 634,00 700,00 736,00

Gaz beton 8 54,50 68,13 81,75 9538 10900 12535 13625 147,15
Tutkal 9 0,69 0,87 1,04 121 139 1,60 1,74 1,87
i¢ duvar

Tugla 10 08 0,60 0,72 0,84 0,96 1,10 1,20 1,30
Kireg harat 11 15264 190,80  228% 267,12 30528 351,08 38161 412,13
Kum(tuvenan agrega) 12 15,00 23,75 28,50 33,25 38,00 43,70 47,50 51,30
Cimento 13 308,00 385,00 462,00 539,00 616,00 708,40 770,00 831,60
Sonmus toz kireci 14 15264 190,80 2289 267,12 30528 351,08 38161 412,13
Su 15 4,30 5,50 6,60 7,70 8,80 1012 11,00 11,88
Kilicma duvar

Tugla 16 048 0,60 0,72 0,84 0,96 1,10 1,20 1,30
Kireg harct 17 15264 190,80 2289 267,12 30528 35,08 38161 412,13
Kum(tuvenan agrega) 18 19,00 23,75 28,50 33,25 38,00 43,70 47,50 51,30

15 30800 38500 46200 535,00 61600 70840 770,00 831,60
20 152,64 150,80 22896 26712 30528 351,08  38L61 412,13
n 4,40 5,50 6,60 7,70 8,80 1012 11,00 11,88

Sekil 3.31 Rayigler tablosu

Cimento
Snmis toz kireci
Su

3.7 Takvimli is Programm

Takvimli is programi olusturulurken aktivitelere atanan siireler ile calisilamayan
stireler verilerinden yararlanilmistir. Santiyenin ise baglama tarihi olarak 01.04.2023 tarihi
belirlenmistir. Ise baslama tarihi veriler tablosundan manuel olarak girilebilmektedir. Her
kalem icin erken baslangi¢, erken tamamlama, tatil siiresi ve bitis tarihi hesaplanmistir.
Her kalem i¢in erken baslangig siiresine siireler ekipler tablosunda hesaplanan imalat siiresi
eklenerek erken tamamlanma siiresi hesaplanmistir. Erken baslangi¢ ve erken tamamlanma
stireleri arasinda tatil giinleri var ise tatil olan giin sayis1 kadar erken tamamlama siiresine
eklenerek bitis tarihi belirlenmistir. Tatil giinlerinin belirlenmesi Sekil 1°de gosterilen
algoritma akis semasi ile acgiklanmistir. Tarihler hesaplanirken santiyenin baslangic
tarihinden itibaren tarihler sirali bir sekilde ilerletilmistir. Is kalemlerinin birbiriyle
baglantilt olan durumlari siralamay1 olustururken dikkate alinmigtir. Tiim is kalemlerinin
hangi tarihte basladig1 ve bitirildigi hesaplanmistir. Aktiviteler arasindaki fiziksel ve
mantiksal kosullar dikkate alinarak baslangic ve bitis tarihleri dikkate alinir. Kalip ve
donat1 isleri tamamlanmadan beton dokiimiine baslanamaz. Bu nedenle beton dokiimii ile
kalip ve donati isleri arasinda bitince baglar tiirii iliskiler kurulmustur. Beton dokme erken
baslangig tarihi, kalip ve demir kalemlerinin bitis tarihlerine gore olusturulmustur. Hangi
kalem daha gec bitiyor ise beton dokme i¢in erken baslangi¢ tarihi o is kaleminin bitig

tarihi olarak belirlenmistir.
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TAKVIM GUND

1

TATIL

Evet

Hayw
» is GUND

Sekil 3.32 Tatil giinleri kontrolii algoritma semast

Takvimli 1§ programinda is yapilan giiniin tatil olup olmadig1 kontrolii Sekil
3.32’de verilen algoritma ile yapilmustir. Is programu tablosu belirlenirken 2023-2024
yillarindaki bayram giinlerinde ve 01.01.2024-01.03.2024 tarihleri arasinda kis tatili
verilmistir.

x=1rb ise x =3 degilse x=0
x=kt ise x=4 degilse x=10

isgini(x) = { 3)

Esitlik 3°de x is takviminde i baglangi¢ tarihinden itibaren sirali bir sekilde takvim
giinlerini, rb ramazan bayrami tatil gilinlerini, kt kurban bayramu tatil giinlerini, ifade
etmektedir. Tatil giinleri veriler tablosunda belirtilmis. Is kaleminin baslama tarihi ramazan
bayramina denk geliyorsa 3 giin, kurban bayramina denk geliyorsa 4 giin tatil verilmistir.

{x =yt ise x=01.03.2024 @)

isglini(x) = x #yt ise x

Esitlik 4°de x is takviminde is baslangig tarihinden itibaren sirali bir sekilde takvim

giinlerini, yt ise kis tatili giinlerini ifade etmektedir. Tatil giinleri veriler tablosunda
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belirtilmistir. Is kaleminin baslama tarihi kis tatiline denk geliyorsa sdz konusu isin

baslangi¢ tarihi olumsuz kig sartlarindan dolay1 ¢alisilamayan siirenin sonuna eklenir.
Algoritmanin uygulanmast ic¢in gerekli denklemler asagidaki Tablo 3.8’de

sunulmustur. Is programinin olusturulmasi ile ilgili detaylar Bettemir ve Bulak (2022),

Bettemir (2018), tarafindan gergeklestirilen ¢calismada yer almaktadir.

Tablo 3.8 Takvimli is tablosunda kullanilan excel formiilleri

B1 KAT BETON =EGER(VE(F15<Veriler!$C$163;F15>Veriler!'$C$162); Veri
ERKEN BASLANGIC | ler!$C$163:MAK(F14;F15))

B1 KAT BETON
ERKEN TAMAMLAMA | =Cl6+Siireler.ekipler!120

=EGER(VE((Veriler!$C$151+1)>="Takvimli(ISCI)"'C14;Ver
B1 KAT BETON TATIL | iler!$C$151<="Takvimli(ISCI)"'D14);3;0)+EGER(VE((Verile
GUNU HESAPLAMA r!$C$156+1)>="TakvimliiSCI)''C14;Veriler! $C$156<='Takvi
mli(iSCI)'!D14);3;0)+EGER(VE((Veriler!$HS$151+1)>="Tak
vimli(ISCI)''C14;Veriler!$H$ 151<='Takvimli(ISCI)'!D14);4;

0)

B1 KAT BETON
TAKVIMLI BITIS =D16+E16
GUNU
Parke Baglangig _
Parke Bitig 12.03.2024

EB ET TATILGOND TAKVIMLI BiTiS Parke Silte GUNLOK MALZEME KULLANIMI  i$ GOND MALIYET
PARKE 2804136,867
B1
z 21.11.2023 28.11.2023 0,00 28.11.2023 2023 4 27157515 1049,27 38946,35 7,00 272624,4176
K1 28.11.2023  3.12.2023 0,00 3.12.2023 2023 4 27157515 1049,27 54524,88 5,00 2726244176
K2 3.12.2023  8.12.2023 0,00 8.12.2023 2023 4 27157515 1049,27 54524,88 5,00 2726244176
K3 8.12.2023 13.12.2023 0,00 13.12.2023 2023 4 27157515 1049,27 54524,88 5,00 2726244176
K4 13.12.2023 18.12.2023 0,00 18.12.2023 2023 4 27157515 1049,27 54524,88 5,00 2726244176
K5 18.12.2023 23.12.2023 0,00 23.12.2023 2023 4 27157515 1049,27 54524,88 5,00 2726244176
K6 23.12.2023 28.12.2023 0,00 28.12.2023 2023 4 27157515 1049,27 54524,88 5,00 2726244176
K7 28.12.2023  2.01.2024 60,00 2.03.2024 2023 4 27157515 1049,27 54524,88 5,00 2726244176
K8 2.03.2024  7.03.2024 0,00 7.03.2024 2024 1 31037160 1199,16 62314,15 500 311570,763
K9 7.03.2024 12.03.2024 12.03.2024 2024 1 310371,60 1199,16 62314,15 500 311570,763

Sekil 3.33 Takvimli iscilik tablosu
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Sekil 3.33’te verilen takvimli is¢ilik tablosu drneginde parke baslangig tarihi i¢ siva
baslangig tarihleri ile ilgili formiilasyon olusturulmustur. i¢ siva 1. Kat baslangig
tarithinden sonra veya i¢ sivanin bitis tarihinden once parke bitmeyecek sekilde parke
baslangig tarihi formiile edilmistir.

Parke iglerinin katlara gore hangi tarihte bagladigi ve bitirildigi hesaplanmistir.
Yedinci katta imalat yapilirken bitis tarihinden Once insaatta kig tatili verildigi i¢in is
kalemine imalat esnasinda ara verilmis ve bitis tarihine eklenmistir. Boylece parke isi
02.01.2024 tarihinde bitmesi gerekirken 02.03.2024 tarihinde bitmistir. Takip eden parke
imalatlar1 02.03.2024 tarihine gore devam etmistir.

Is kalemlerinde imalat yapilirken diiz is¢i, usta yardimcisi ve usta sayilar1 siireler
ekipler tablosundan giinliik maliyet ile ilgili rakamlar rayicler tablosundan g¢ekilip
carpilarak is kalemlerinin giinliik is¢ilik maliyetleri hesaplanmistir.

3.8 Malzeme Kullanim Tablosu

Giinlik malzeme kullanim1 degerleri hesaplanirken is kaleminin ger¢eklestirilmesi
icin kullanilmasi gereken malzeme cinsi ve miktar1 degerlerinden yararlanilmustir. Is
kalemlerinde imalat yapilirken hangi malzemelerin gerekli oldugu adam.saat tablosundan
cekilerek giinliik malzeme maliyeti hesaplanmustir. Is kalemi igin gerekli toplam malzeme
maliyeti i kaleminin siiresine bdliinerek malzeme giinliik kullanim1 hesaplanmistir. Elde
edilen giinliik maliyetler is kaleminin siiresi ile ¢arpilarak hesaplama yapilan ig kaleminin
toplam maliyet hesab1 tamamlanmistir. Tiim is kalemlerinin toplam maliyetleri toplanarak

ingaattaki tiim malzeme maliyeti hesaplanmistir.

Dig duvar Baslangic  24.07.2023

Dig duvar Bitig 2.11.2023

Aktivite EB ET TATILGUND TAKViMLI BiTiS Gazbeton Tutkal GUNLUK MALZEME KULLANIMI S GUNU MALIYET
DI$ DUVAR 5951305,076
B1

Z 24.07.2023 1.08.2023 0,00 1.08.2023 2023 3 52000,04 4410,43 6267,83 9,00 56410,47465
K1 1.08.2023 12.08.2023 0,00 12.08.2023 2023 3 52000,04 4410,43 5641047 11,00 6205152212
K2 12.08.2023 22.08.2023 0,00 22.08.2023 2023 3 52000,04 4410,43 5641047 11,00 620515,2212
K3 22.08.2023 1.09.2023 0,00 1.09.2023 2023 3 52000,04 4410,43 5641047 11,00 620515,2212
K4 1.09.2023 11.09.2023 0,00 11.09.2023 20233 52000,04 4410,43 5641047 11,00 620515,2212
K5 11.09.2023 22.09.2023 0,00 22.09.2023 20233 52000,04 4410,43 5641047 11,00 620515,2212
K6 22.09.2023  2.10.2023 0,00 2.10.2023 2023 3 52000,04 4410,43 5641047 11,00 620515,2212
K7 2.10.2023 12.10.2023 0,00 12.10.2023 2023 4 60666,72 5145,50 65812,22 11,00 7239344247
K8 12.10.2023 23.10.2023 0,00 23.10.2023 2023 4 60666,72 5145,50 65812,22 11,00 7239344247
K9 23102023 2.11.2023 0,00 2.11.2023 2023 4 60666,72 514550 65812,22 11,00 7239344247

Sekil 3.34 Malzeme kullanimi tablosu
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3.9 Paranin Zaman Degeri Degisimi Tablosu

Paranin zaman degeri degisimi tablosu olusturulurken, 6ncelikle "takvimli maliyet"
ve "takvimli ig¢i" tablolarindan yararlanilmaktadir. Bu tablolar her bir is kalemi i¢in ayr1
ayr1 iscilik ve malzeme miktarlarini hesaplamaktadir. Bu siiregte, takvimli maliyet tablosu,
isin gerceklestirilmesi sirasinda ortaya c¢ikan tiim maliyetlerin detayli bir dokiimiinii
sunmaktadir. Isci tablosunda, her is kalemi i¢in ilgili is giicii ve zaman diliminin ne kadar
gerekli olduguna dair bilgiler yer almaktadir. Bu iki tablo aracilifiyla elde edilen is¢ilik ve
malzeme tutarlari, faizli tablonun olusturulmasinda bir temel olusturur. Her bir is
kaleminin imalat tarihi ve bu siirecteki toplam iscilik ile malzeme tutarlar1 belirlenerek
paranin zaman degeri degisimi tablosu olusturulmustur.

Isin baslangic tarihinden itibaren, her ay icin toplam maliyet hesaplamalari
yapilmistir. Bu siireg, isin ilerlemesiyle birlikte maliyetlerin nasil degistigini gérmek
acisindan onemlidir. Ayrica, aylik belirlenen maliyetler {izerinde %35 gibi bir faiz orani
uygulanarak, bu maliyetler isin baglangi¢ tarihine tasinmistir. Her ay icin gerceklestirilen
hesaplamalar, isin baslangicinda toplam faizli maliyetin daha net bir sekilde belirlenmesini
saglamaktadir. Boylece, proje biitcesi lizerinde daha saglikli ve anlasilir bir degerlendirme
yapilabilmekte ve maliyet unsurlari arasindaki iliski daha 1yi anlagilabilmektedir.

5%

GEMNEL GIDER TOPLAM MALIYET FAIZLI MALIYET
£60.771.295,28 £47.310.179,71

MALIYET

1 1.04.2023 +£4.092.160,47 A50000,00 £4.542.160,47 £41.542.160,47
2 1.05.2023 +6.171.280,21 A65000,00 £6.636.280,21 £6.320.266,86
3 1.06.2023 +3.498.306,64 450000,00 £3.948.306,654 £3.581.230,51
4 1.07.2023 +3.754.005,68 465000,00 £4.219.005,68 +£3.644.535,74
5 1.08.2022 +5.170.720,99 AB5000,00 £5.635.720,99 £41.636.521,60
6 1.09.2023 +6.156.342,69 450000,00 £6.906.342,69 £5.411.300,21
7 1.10.2023 +7.088.711,96 465000,00 £7.553.711,96 £5.636.696,17
8§ 1.11.2023 +5.088.481,43 450000,00 £5.538.481,43 £3.936.095,35
9 1.12.2023 +4.576.780,52 AB5000,00 £5.041.780,52 £3.412.475,51

10 1.01.2024 40,00 0,00 +0,00 +0,00

11 1.02.2024 40,00 0,00 +0,00 +0,00

12 1.02.2024 +£6.832.313,14 AB5000,00 £7.297.313,14 £41.266.587,86

13 1.04.2024 +3.002.191,56 450000,00 £3.452.191,56 £1.922.309,43

14 1.05.2024 40,00 0,00 0,00 +0,00

15 1.06.2024 40,00 0,00 +0,00 +0,00

16 1.07.2024 £0,00 0,00 £0,00 £0,00

17 1.08.2024 40,00 0,00 40,00 40,00

18 1.09.2024 40,00 0,00 0,00 +0,00

19 1.10.2024 40,00 0,00 +0,00 +0,00

20 1.11.2024 £0,00 0,00 £0,00 £0,00

21 1.12.2024 40,00 0,00 +0,00 +0,00

22 1.03.2025 40,00 0,00 +0,00 +0,00

23 1.04.2025 £0,00 0,00 £0,00 +£0,00

Sekil 3.35 Paranin zaman degeri degisimi tablosu
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3.10 Monte Carlo Analizi

Monte Carlo Similasyonu, girdi parametrelerindeki belirsizliklerin = ¢ikt1
parametreleri iizerine etkisini istatistiksel sekilde modelleyen bir analiz yontemidir. Monte
Carlo Simiilasyonu 5 agsamadan olugmaktadir.

Ilk asamada, belirsizlik iceren giris parametreleri ile belirsizliklerin dagilimi ve
dagilimin araligi saptanir. Belirsizlige sahip giris parametreleri X; ile ifade edilir ve ilk
adimda her xi icin olasilik dagilimi atanir. Ikinci asamada, araliklardan ve atanan
dagilimlardan 6rnekler olusturulur. Bu agsamanin sonunda her bir 6rnek i¢in n adet rastgele

say1 uiretilerek m adet 6rnek olusturulur.
Xi = [Xi1, Xi2, ..., Xim] i=1,2,.....n (5)

Esitlik 5'de n girdi parametrelerinin sayisi, m ise orneklem biiyiikliglidiir. Dogru
orneklem biiyiikliigiiniin segilmesi oldukca énemlidir. Orneklem boyutu ¢ok kiigiikse, girdi
parametrelerinin  birbirleriyle etkilesimi diizgiin bir sekilde modellenemez ve
belirsizliklerin etkisi tam olarak 6lciilemez. Orneklem boyutunun g¢ok biiyiik olmasi
durumunda ise modelleme asir1 bellek ve hesap yiikii gerektireceginden cok yliksek
kapasiteli bilgisayarlarin kullanilmasini gerektirecektir. Rastgele sayilarin olusturulmasi ile
ikinci asama tamamlanmis olur.

Uglincii asamada, giris parametreleri birbirleriyle eslestirilir ve m adet
kombinasyon olusturulur. Rastgele eslestirilen giris parametreleri ile ¢ikis parametrelerinin

olusumu Egsitlik 6'da gosterilmistir.
yi=f(Xi1,Xi2, ....., xin) = f(xi) i=1,2,....., m (6)

Temelde bu model, degerlerin belirsizliklerini analiz etmek i¢in girdi parametreleri
icin bir esleme yapar. j = 1, 2, ..., n girig parametreleri her xjj i¢in eslestirilir ve her giris
parametresi i¢in olasilik dagilimlarina gore rastgele tiretilen sayilarla m giris simiilasyon
modeli olusturulur. Olusturulan modeller, normal dagilim kullanilarak ¢iktinin
belirsizligini tahmin etmek i¢in kullanilir.

Dérdiincii agamada, elde edilen veri setinin yi degerlerinin ortalamalar1 alinir.
— Vi
E()=2i, 2 0
Besinci asamada, yi degerlerinin standart sapma ve giris parametreleri ile

korelasyonu hesaplanir.

52



V(y) = yr, XED @)

m-—1

Hesaplamalar sonucunda elde edilen ortalama ve standart sapma degerlerinden bir
normal dagilim egrisi olusturulur. Belirli bir sonug i¢in risk analizi z-tablosu araciligiyla
gerceklestirilir (Saglam & Bettemir, 2018).

Monte Carlo simiilasyonunun ingaat siire ve maliyet belirsizligini modellemek i¢in
68 adet girdi parametresi incelenmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen girdi
parametreleri Tablo 3.10°da sunulmustur. Birinci asamada hesaplanan metraj yontemleri
ile alakali olan malzeme maliyetleri, is¢ilikler ve santiyenin siiresini belirlemek i¢in imalat
yapilan islerin siireleri ile ilgili 68 adet kalemde islem yapilmistir. Monte Carlo
simiilasyonunun ikinci asamasinda belirlenen girdi parametrelerinin siire ve maliyet
degerlerinin normal dagilimina uygun olarak modellenebilecek bi¢cimde belirsizlik icerdigi

degerlendirilmis ve ortalama degerinin %20 ‘si kadar standart sapmaya sahip olacagi kabul

edilmistir.
Tablo 3.9 Girdi parametreleri
GIRDI PARAMETRELERI
1 Celik Maliyeti 35 Boyaci ustas1 Maliyeti
2 Santiyeye gelecek kalip 36 Fayans ustas1 Maliyeti
Maliyeti
3 Kalip baglant1 malzemesi 37 Kalip zemin kat bitis siiresi
Maliyeti
4 Kalip yagi Maliyeti 38 Kalip bodrum kat bitis siiresi
5 I kesitli ahsap kirig Maliyeti 39 Donat1 zemin kat bitis siiresi
6 Beton Maliyeti 40 Donati bodrum kat bitis siiresi
7 Gaz beton Maliyeti 41 Dis duvar zemin kat bitis siiresi
8 Tutkal Maliyeti 42 I¢ duvar zemin kat bitis siiresi
9 Tugla Maliyeti 43 I¢ s1va zemin kat bitis siiresi
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10 Kire¢ harc1 Maliyeti 44 Dis s1iva normal kat bitig siiresi

11 Kum(tuvenan agrega) Maliyeti | 45 Dis siva zemin kat bitis siiresi

12 Cimento Maliyeti 46 Parke normal kat bitis siiresi

13 Sénmiis toz kireci Maliyeti 47 Parke zemin kat bitis stiresi

14 Su Maliyeti 48 Fayans normal kat bitis siiresi

15 Kaba Har¢ Maliyeti 49 Fayans zemin kat bitis siiresi

16 Ince Har¢ Maliyeti 50 Boya zemin kat bitis siiresi

17 Kum(ince,derz) Maliyeti 51 Cakil-grobeton siiresi

18 Parke Maliyeti 52 Su yalitimu siiresi

19 Silte Maliyeti 53 Mekanik(temel)

20 Fayans Maliyeti 54 Temel donat1 siiresi

21 Harg(Fayans) Maliyeti 55 Temel kalip siiresi

22 Zimpara kagid1 Maliyeti 56 Beton dokme siiresi

23 Astar Maliyeti 57 Beton kiirii siiresii

24 Macun Maliyeti 58 Kalip s6kme(temel) siiresi

25 Boya Maliyeti 59 Donati kalip siiresi araligt

26 Diiz is¢i Maliyeti 60 Katlar mekanik stiresi

27 Marangoz ustas1 Maliyeti 61 Kalip normal kat bitis siiresi

28 Marangoz usta yardimcisi 62 Donat1 normal kat bitis stiresi
Maliyeti

29 Soguk demir ustas1 Maliyeti 63 Di1s duvar normal kat bitis

stiresi

30 Soguk demir usta yardimcist 64 I¢ duvar normal kat bitis siiresi
Maliyeti

31 Betoncu ustas1 Maliyeti 65 I¢ s1iva normal kat bitis siiresi

32 Duvarci ustast Maliyeti 66 Boya normal kat bitis siiresi

33 Sivaci ustas1 Maliyeti 67 Kazi siiresi

34 Sivaci usta yardimcist Maliyeti | 68 Kalip sokme siiresi

Ugiincii asamada say1 iiretme tablosundan yararlanilmistir. Say1 iiretme tablosu
25000 satirdan ve 137 siitundan olusmustur. ilk siitunda 25000 adet 0 ile 1 arasinda deger

olusturulmustur. Olusturulan degerler is kalemlerinin 6nce standart sapmasi %20 olacak
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sekilde sonra ortalamalar1 hesaplanan deger olacak sekilde olusturulmustur. Bu tabloda
maliyet ve siire hesaplamalarinda yararlanilacak degerler olusturulmustur. Maliyet
belirleme islemleri i¢in 37 adet is kalemi, siire belirlemek i¢in 31 adet is kalemi degerleri
olmak iizere toplamda 68 is kalemi i¢in islem yapilmistir. Bu tabloda olusturulan 25000
adet deger sonuclar tablosunda tek tek kaydedilmistir. Sonuglar tablosuna kaydedilen
degerler sirali bir sekilde isleme alinmistir. Ornegin 7 is giinii olarak hesaplanan kalip
imalati i¢in standart sapmasi 1.4 ve ortalamasi 7 olan 25000 adet deger olusturulmustur.

Ikinci asamada 68 girdi parametresi i¢in olusturulan 25000 adet 6rnek deger icin

esitlik 9°daki analitik formiiller kullanilmastir.

Xin = X; £ (0,2 * X;)X; = (Xi1, Xijzy eve v+ r Xizsooo)i = 1,2,3, ...t ... ,68 9

1

2 std sapma

3 02

4

5 285,00 | 57,00 28500 270 13,50] 28,00] 140,000 280,00 1400,00]
6 2451,798536  12967,5 4451,2811 12968 98 285,00 98 285,00 4,63 13,50 48,06 140,00 480,63 1.400,00
7 0,2893 25935 25935 2593,621 2593,621 57,00 57,00 5700 57,00 2,70 2,70 2800 2800 280,00 280,00
8 1 0,240  2150,780 10666,481 14,428 2,239 11,104 23,2203 115,158 232,2030 1151,577
9 2 0,856  7669,300.16185,001 =D8+(SE$5_$D$6) 15,714 7,984 16,850 82,7995 174,737 827,9946 1747,369
10 3 0,550 4928500 13444,202 15,477 5,131 13,996 53,2092 145,147 532,0018 1451466
11 4 0497  4453,925 12969,5626 97,888 285,047 097,888 285,047 4,637 13,502 48,0856 140,023 480,8556 1400,230
12 5 1,000  8961,700 17477,402 406060 294440 102000 384,119 9,330 18,195 96,7525 188,690 967,5250 1886,899
13 6 0,188 1685545 10201,246 _C8/$C$7*$D$5 5 224,203 1,755 10,620 18,1975 110,135 181,9751 1101,349
14 7 0,728 6526212 15041,913 - 3 330,591 6,794 15,660 70,4584 162,396 704,5843 1623,958
15 8 0,064 573,778 9089,480 12,601 199,708 Ls0l1 199,769 0,597 9,463 6,1946 098,132 61,9464 981,320
16 9 0,706 332,142 14847,843 139,168 326,326 139,168 326,326 6,592 15,458 68,3632 160,301 683,6321 1603,006

Sekil 3.36 Say1 iiretme tablosu

Uciincii asamada degerler tablosunda iiretilen sayilarin sonuglar tablosuna
kaydedilmesi ile birlikte her 68 kalem i¢in 25000 adet hesaplama yapilacak sekilde
programlanmigtir. Say1 iiretme tablosunda elde edilip sonuglar tablosuna kaydedilen her
satir i¢in ayr1 ayr1 sonug elde etmek amacglanmistir. Santiyenin siire hesab1 yapilirken siire
degiskenleri ile alakali degerler siireler.ekipler tablosunda, maliyet hesaplama ile alakali
degerler rayigler tablosunda yerine yazilarak santiyenin silire ve maliyet sonuglari
olusturulmustur. Monte Carlo Analizi sirasinda rastgele eslestirme ile olusturulan girdi
parametreleri degerlerinin hesaplamalarda kesintisiz bigimde kullanilabilmesi i¢in ayr1 bir
tablo olusturulmustur. Olusturulan tabloya makro kodu ile degerler yazdirilmaktadir ve
hiicre baglanti formiilleri ile ilgili hiicreye yazdirilan deger is programi ve maliyet
analizlerinde kullanilmaktadir. Sekil 3.37’de olusturulan degerler tablosundan bir kesit
gosterilmistir. Bu asamada kullanilan makro formiilleri Sekil 3.38’te verilmistir.

Bu asamada yapilan islemlerin analitik agiklamas1 Esitlik 10°de verilmistir.
yi= f(Xi1, Xiz, ....., Xizs000) = f(xi) i=1,2,....., 25000 (10)
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Sekil 3.37 Degerler tablosu

Sub Makroli()

bim i, J, k, deneme Rs Integer

Dim degisken, degisken2, degisken3 As Double
deneme = 25000

For i = 1 To deneme

For j =1 To 68

Sheets ("SONUCLAR") .Select

degisken = Cells(5 + i, 2 + J).value

Sheets ("Degerler"™) .Select

Cells(l + 3§, 2).vValue = degisken

Next j ' monte carlo simlasyonu igin deder eslemesi yapild:
Bpplication.CalculateFull

Sheets ("Takvimli (IS¢I)™).Select

degisken = Cells (23, 653).vValue ' Toplam maliyet
degisken2 = Cells (19, 64).value ' Insaat Siiresi
degisken3 = Cells (24, 65).Value ' Faizli toplam maliyet

Sheets ("SONUCLAR") . Select

cells(5 + i, 72).Valus = degisken2

Cells(5 + i, 73).Value = degisken

Cells(3 + i, 74).value = degisken3 ' sonuglar tabina deder yazdirild:.
Next i

Sekil 3.38 Analizde kullanilan makro formiilleri
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3.11) Analiz Sonuclar Tablosu

Sonuglar tablosu 25000 adet satirdan olugsmaktadir. Her satirda kaydedilen degerler
makro formiilii olusturularak degerler tablosuna tasinip kaydedilmistir. Degerler tablosuna
kaydedildikten sonra elde edilen siire ve maliyet sonuglar1 tekrar sonuglar tablosuna
kaydedilmistir. Her satir i¢in maliyet ve siire hesaplamasi yapilmistir. Hesaplamalar
sonucunda 25000 adet maliyet, 25000 adet siire degeri olusturulmustur. Olusturulan
maliyet degerlerinin ortalamasi alinarak maliyet hesabi tamamlanmistir. Esitlik 11°de

maliyet ve siire sonuglarinin ortalamasinin alindig1 analitik formiiller gosterilmistir.

E(y) = X290 zsyﬁ (11)

Olusturulan siire degerlerinin ortalamasi alinarak santiyenin siire hesab1 tamamlanmistir.
Hesaplamalar tamamlandiktan sonra her is kalemi icin siire ve maliyet korelasyonlar
hesaplanmistir. Olusturulan korelasyon sayilarmin analitik formoller ile aciklamasi Esitlik
12°de gosterilmistir. Olusturulan uygulamanin sonuglar tablosundan tablosundan bir kesit

Sekil 3.39°da verilmistir.

i—E 2
V(y) = 3750000 BT (12)

25000-1
STD.SAPMA 3557244478 #5135 762 43
Sure Maliyet
2,553267023 1,691954494 5051827013 149233019 £,495597354 488,3534178 55.344.791,74 % @ '-0.00834—. 0,00056 '-D.DDZES '-0‘01123' 0,00408 '-D.DDEE?’ 0.00735'
3,633128647 1,915272138 5,132591649 1379548768 7,166948633 478,3627064 55.357.353,72¢
2,45016882 1513577622 4,454978801 15481078599 9579582019 492,9794556 61.511.968,48¢
3,71489598 1,327491613 2965633507 1506039156 6,37747752 436,1768412 52.382.286,27 £
3,86112512 2,291483858 3,974529294 1613075826 6,134480791 476,6729769 61.85523184% i 0,45741 i D,45994'—D,Dl319 '—D‘DDIEZ i 0,21581 I 0,40022 i 0,03863 !
2,581328345 2,106456882 2979016318 2 214833359 1000644055 445,2527353 59704 499,84 &
2,608091549 1,557999507 5,025907969 1348521204 1047367385 478,6115286 6173401874 %
3,895848557 2,056817641 2,96225275 2,29p118828 5612508163 484,8202077 53.997.740,70 %
3,056979308 1,448324152 3442840575 2,438573177 10,5120762 4b6,B904372 53.535.542,59 %
3,218439474 1,758523961 5028954119 2151738092 10,3792731 485,2741078 57.720.109,66 %
3,126793957 2,284939897 5,185418293 1,737207665 6,535056195 453,1724492 55.562.561,49%
3,005031035 2,09105931 3,277611819 12,361753889 10,47604104 465,1838544 63.909.410,20 ¢
3,671363607 2,274476003 4150568206 2421470718 6,251831766 505,8817722 59.22261995%
2,003512184 2,242361077 2,84500348 161428639 8684367578 466,0905608 51.121402,47 &
3,346785911 1986996071 3454469073 233848126 745538017 514,3865707 61.205194,11%

Sekil 3.39 Sonuglar tablosu
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4. VAKA ANALIZi

Uygulama gelistirilen bina projesinin bodrum, zemin ve normal kat projeleri

verilmistir.

SRS
S i

Sekil 4.2 Zemin kat plani
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Sekil 4.3 Normal kat plani

4.1) Metraj Ozeti Tablosu

Metraj 6zeti tablosunda bodrum, zemin ve normal katta kullanilacak olan kaba isler
metrajlar1 (beton, kalip, donati1) ve ince isler metrajlar1 (dis duvar, i¢ duvar, tuvalet duvari,
ayirict duvar, parke, terazzo, i¢ siva, dis siva, siipiirgelik, duvar boyasi, tavan boyasi,
fayans, dis cephe boyasi, mantolama) tek tabloda toplanmistir. Metraj 6zeti tablosunda
kalip iskelesi ve is iskelesi hesaplanmustir.

Metraj 6zeti tablosu hazirlanirken elde edilen tiim metraj degerlerinin diizenli bir
tablo haline getirilmesi amaglanmistir. Bu tabloya kadar yapilan tiim metraj hesaplamalari
degisiklik gosterdik¢e tablodaki degerler otomatik olarak giincellenecektir. Diizenli tablo
haline getirmek bundan sonra yapilacak olan hesaplamalar1 kolaylastiracaktir. Bu islemin
devaminda iscilik ve malzeme hesaplamalarinda bu tablodan faydalanilacaktir. Metraj
Ozeti tablosu tiim is kalemleri i¢in su ana kadar hesaplanan metrajlarin toplanmasi ile
hesaplama yapilan projede hangi kalemden ne kadar kullanilacag bilgisine ulasabilmek

icin yardimci olacaktir.

Tablo 4.1Metraj 6zeti tablosunda kullanilan excel formiilleri

BODRUM KAT KALIP =Bodrumkolonkalip+Bodrumkiriskalipalani+Bodrumddsem

ekalipalani+Bodrumperdekalipalani
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BODRUM ZEMIN [KALIP isKELES]]
Bodrum Beton 278,953 m3 D5 Duvar 156,3 m2 En Boy Yikseklik Toplam
Bodrum Kalip 1691,89 m2 ic Duvar 218,14 m2 Bodrum 3550 2000 264 18744
Bodrum Ince Donati 16,6959 Tuvalet Duvan 52,09 m2 Normalkat 3610 2030 284 208124
Bodrum Kalip Donati 7,04311 kg irici Duvar 71,852 m2

Parl 294,141 m2

ic siva 1529,8665 m2
ZEMIN Dis Sva 205 088 m2 _En Boy Yikseklik Alan
Zemin Beton 222,487 m3 Supurgelik 33248 m 3610 2030 300 3384 m2
Zemin Kalip 1359,27 m2 Duvar Boyasi
Zemin Donatl ince 12,6604 kg Tavan Boyasi
Zemin Donati Kalin 9,05121 kg Tuvalet fayans 76,667 m2

Terazzo 261,39275 m2 . —

Bodrumki ‘

NORMAL KAT NORMAL KAT
Ust Kat Beton 222,487 m3 Dis Duvar 156,53 m2
Ust Kat Kalip 1359,27 m2 ic Duvar 247,57 m2
Ust Kat ince Donati 12,6604 kg Tuvalet Duvarl 52,09 m2
Ust Kat Donati kalin 9,05121 kg Ayiric Duvar 71,852 m2

Parke 509,154 m2

ic Siva 1638,895 m2

Dis Siva 295,088 m2

Siplrgelik 364,66 m

Boya 1576,7078 m2

Tuvalet fayans 76,667 m2

Di5 Cephe Boyas! 295,088 m2

Mantelama 105 m2

Sekil 4.4 Metraj 6zeti tablosu

Projeleri verilen insaat i¢in hesaplanan siire ve maliyet hesaplamalar1 i¢in gerekli
olan islemler tamamlaninca standart sapma isleme katilmadan hesaplanan maliyet
60.706.427,84 TL, siire ise 368,6 giin olarak hesaplanmistir. Standart sapma degeri %20
olacak sekilde degerler elde edilip 25000 adet maliyet ve siire degeri elde edilmistir. Elde
edilen degerler sonucunda 68 is kalemi i¢in siire ve maliyet korelasyon degerleri

hesaplanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Insaat Siiresi Ile ilgili Sonuclar
5.1.1 Insaat siiresi ile zayif etkilesimli girdi parametreleri

Korelasyon degeri -0,1 ile 0,1 arasinda olan girdi parametrelerinin insaat siiresi ile
zayif bir etkilesim igerisinde oldugu kabul edilmektedir. Bu kabulden anlasilacag: iizere
siire ile zayif etkilesim icerisinde olan girdi parametrelerinin insaat siiresinin uzamasi veya
kisalmasi sonucunda toplam maliyete Onemli Olgiide etkisinin olmadigl sonucuna
vartlmistir. Girdi parametrelerinin ingaat siiresi ile zayif etkilesim igerisinde olmasi
aktivitenin kisa slirede tamamlanmasi veya ingaatin geneline yayillmamasindan
kaynaklanmasi sonucunda olabilecegi gibi ingaatin toplam maliyeti tizerindeki etkisinin az
olmasindan da kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Zayif korelasyonlu islerin siire
uzatimi sonucunda insaat toplam maliyetine c¢ok fazla etkisinin olmayacagi

degerlendirilmektedir.

Tablo 5.1 Siire ile zay1f etkilesim olusturan girdi parametreleri

SURE ILE ZAYIF ETKILESIM OLUSTURAN GIRDI PARAMETRELERI
No Is Kalemi Korelasyon Degeri Kismi Tiirev
1 Donat1 Maliyeti 0,021 0
2 | Kalip Maliyeti 0,0009 0
3 | I Kalip baglant1 malzemesi Maliyeti 0,0102 0
4 | Kalip yag1 Maliyeti 0,00293 0
5 | I kesitli ahsap kiris Maliyeti 0,0039 0
6 | Beton Maliyeti 0,0008 0
7 | Gaz beton Maliyeti 0,0027 0
8 | Tutkal Maliyeti 0,0079 0
9 | Tugla Maliyeti 0,0078 0
10 | Kireg harc1 Maliyeti 0,0032 0
11 | Kum(tuvenan agrega) Maliyeti 0,00043 0
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12 | Cimento Maliyeti 0,0028 0
13 | Sonmiis toz kireci Maliyeti 0,00201 0
14 | Su Maliyeti 0,01213 0
15 | Kaba Har¢ Maliyeti 0,0044 0
16 | ince Harg Maliyeti 0,0035 0
17 | Kum(ince) Maliyeti 0,00562 0
18 | Parke Maliyeti 0,00595 0
19 | Silte Maliyeti 0,0011 0
20 | Fayans Maliyeti 0,0045 0
21 | Harg(Fayans) Maliyeti 0,0038 0
22 | Zimpara kagidi Maliyeti 0,00101 0
23 | Astar Maliyeti 0,0034 0
24 | Macun Maliyeti 0,003 0
25 | Boya Maliyeti 0,0147 0
26 | Diiz ig¢i Maliyeti 0,00031 0
27 | Marangoz ustas1 Maliyeti 0,0044 0
28 | Marangoz usta yardimcis1 Maliyeti 0,0002 0
29 | Soguk demir ustas1 Maliyeti 0,0035 0
30 | Soguk demir usta yardimcis1 Maliyeti 0,0066 0
31 | Betoncu ustas1 Maliyeti 0,00023 0
32 | Duvarc ustas1 Maliyeti 0,0034 0
33 | Sivaci ustas1 Maliyeti 0,0039 0
34 | Sivaci usta yardimcis1 Maliyeti 0,0014 0
35 | Boyaci ustas1 Maliyeti 0,00348 0
36 | Fayans ustas1 Maliyeti 0,0015 0
37 | Kalip zemin kat bitis siiresi 0,0127 0
38 | Kalip bodrum kat bitis siiresi 0,00186 0
39 | Donat1 zemin kat bitis siiresi 0,062 0,0075
40 | Donat1 bodrum kat bitis siiresi 0,0645 0,09
41 | Dis duvar normal kat bitis siiresi 0,0730 0,6788
42 | Dis duvar zemin kat bitis siiresi 0,034 0,007
43 | I¢ duvar zemin kat bitis siiresi 0,075 0,0075
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44 | I¢ s1iva zemin kat bitis siiresi 0,038 0,0056
45 | Dis s1va normal kat bitis siiresi 0,002 0

46 | Dis s1va zemin kat bitis siiresi 0,0054 0

47 | Parke normal kat bitis siiresi 0,0505 0

48 | Parke zemin kat bitis siiresi 0,016 0

49 | Fayans normal kat bitis siiresi 0,00262 0,0377
50 | Fayans zemin kat bitis siiresi 0,0099 0

51 | Boya zemin kat bitis siiresi 0,0477 0,005
52 | Cakil-grobeton 0,0025 0,0009
53 | Su yalitimi 0,0524 0,00566
54 | Mekanik(temel) 0,0386 0,00283
55 | Temel donat1 siiresi 0,093 0,01375
56 | Temel kalip stiresi 0,0042 0

57 | Beton kiiri suresi 0,063 0,0056
58 | Kalip sokme(temel) 0,0078 0,0009
59 | Donat1 kalip siiresi aralig1 0,0045 0

60 | Katlar mekanik siiresi 0,0031 0

DONATI MALIYETI-SURE
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Sekil 5.1 Siire- donati maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.4 Siire-kalip yag1 maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.2 Siire-kalip maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.3 Siire-1 baglanti malzemesi maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.5 Siire-1 ahsap kiris maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.6 Siire-beton maliyeti etkilesim grafigi

GAZ BETON MALIYETI-SURE
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Sekil 5.7 Siire-gaz beton maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.8 Siire-tutkal maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.9 Siire-tugla maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.10 Siire-kire¢ harct maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.11 Siire-kum (tuvenan agrega) maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.12 Siire-cimento maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.13 Siire-sonmiis kire¢ tozu maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.14 Siire-su maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.15 Siire-kaba har¢ maliyeti etkilesim grafigi
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100 200 300 400 500 600
GUN

Sekil 5.16 Siire-ince har¢ maliyeti etkilesim grafigi
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5.1.2 Insaat siiresi ile yiiksek etkilesimli girdi parametreleri

Korelasyon degeri 0,1'den biiyiik olan girdi parametrelerinin siire ile fazla bir
etkilesim i¢inde oldugu yorumlanmistir. S6z konusu parametreler insaat siiresinin uzamast
veya kisalmasiyla insaat maliyetine 6nemli dl¢giide etkisinin oldugunu gostermektedir. Bir
baska ifadeyle insaatin uzamasi veya belirtilen is kalemlerinin kullanildig1 malzemelerin
fiyatlarinin  yiikselmesinin toplam maliyet {izerinde Onemli bir etki yapabilecegi
sOylenebilir. Bu parametreler, projenin siiresini belirleme ve ydnetmede kritik 6neme
sahiptir. Bu durum, bu parametrelerin hesaplamalarinin dogrulugunun hayati 6nem
tasidigini ve yapilan hatalarin siire hesaplama sonuglari iizerinde ciddi bir etkiye sahip
olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, bu parametrelerde yapilacak hatalarin kesinlikle
g6z ard1 edilemeyecegini ve yanlis hesaplamalarin elde edilen sonuglarin gercege uygun
olmamasina neden olabilecegi ongdriilmektedir. Sonug olarak proje yonetiminde ve siire¢
planlamasinda bu parametrelerin dogru bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir.

Is paketleri arasinda kritik olan islerden biri de kazi isinin siiresidir. Insaat
projelerinde kazi islemlerinin siiresi, projenin ilerleyen asamalarini dogrudan etkileyen
hayati bir faktordiir. Cilinkii kaz1 islemi insaat yapim aktivitelerinden ilk sirada yapilacak
olan islemdir. Kaz1 siiresinin uzamasi, diger yap1 faaliyetlerinin baslama tarihlerini
erteleyerek genel insaat siliresini artmasina neden olacaktir. Bu gecikmelerin birlesmesi,
ingaat siiresinin artmasina ve dolayistyla maliyetin yiikselmesine neden olacaktir. Zamanin
artmas1 maliyeti artirir ¢linkii iscilik, ekipman kiralama ve malzeme depolama gibi
maliyetler artar. Ayrica, insaat siiresinin uzamast beklenmedik ek harcamalari da
beraberinde getirebilir; 6rnegin, ek ekipman veya malzeme kiralanmasi gerekebilir. Bu
nedenle, kaz1 islemlerinin zamaninda ve hizli bir sekilde tamamlanmasi, genel proje siiresi
hesaplamalarinda fazla etkilesimli bir imalattir ve maliyeti agisindan kritik 6nem tasir.

Insaatta yapim islerinde siire analizi yapmak olduk¢a onemlidir. Siire analizi, bir
ingaat projesinin zaman ¢izelgesini olusturmasi ve planlanmasi icin gereklidir. Projedeki
her agamanin ne zaman tamamlanmasi gerektigini belirlemek, is akisin1 diizenlemek ve
kaynaklar1 etkin bir sekilde yonetmek ic¢in 6nemlidir. Siire analizi olusturmak projenin
basaril bir sekilde ilerlemesini saglar ve gecikmelerin 6niine gecilmesine yardimci olur.

Stire analizi, belirli gorevlerin tamamlanmasi i¢in gereken stireleri belirler. Bu da
is¢ilik, malzeme ve ekipman gibi kaynaklarin ne zaman ve ne kadar stireyle kullanilacagini

planlamak icin rehberlik eder. Boylece kaynaklarin etkin bir sekilde yoOnetilmesi ve
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gereksiz maliyetlerin 6nlenmesi saglanir. Bu durumda projenin zamaninda bitirilmesine ve
belirlenen biit¢e igerisinde kalmasina yardime1 olur.

Siire analizi, potansiyel gecikme risklerini belirler ve bu risklere karst dnlemler
alabilecegimiz ortami olusturur. Gecikmelerin etkileri azaltilarak veya Onlenerek proje
maliyetlerinin kontrol altinda tutulmasi amagclanir. Proje ilerlemesini izlemek ve paydaslari
bilgilendirmek i¢in bir temel saglar. Projenin ne zaman tamamlanacagina dair net bir
anlayis, paydaslar arasinda gliven ve memnuniyet olusturur. Bu nedenlerle, insaat
projelerinde siire analizi yapilmasi1 onemlidir ve basarili bir proje yonetimi i¢in temel bir

gerekliliktir.

Tablo 5.2 Siire ile yiiksek etkilesim olusturan girdi parametreleri

SURE ILE YUKSEK ETKIiLESiM OLUSTURAN GiRDi PARAMETRELERI

No Is Kalemi Korelasyon Degeri Kismi Tiirev

1 | Kalip normal kat bitig siiresi 0,2825 0,0297

2 Donati normal kat bitis siiresi 0,27995 0,0392

3 I¢c duvar normal kat bitis siiresi 0,14195 0,6587

4 | I¢ s1va normal kat bitis siiresi 0,2449 0,3231

5 Boya normal kat bitis siiresi 0,1756 0,0595

6 Kazi siiresi 0,1144 0,013

7 | Beton dokme siiresi 0,1227 0,012

8 | Kalip sokme stiresi 0,3958 0,04

KALIP NORMAL KAT SURESI-SURE
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Sekil 5.17 Siire-normal kat kalip siiresi etkilesim grafigi
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Sekil 5.18 Siire-normal kat donat Siiresi etkilesim grafigi
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Sekil 5.19 Siire-normal kat i¢ duvar siiresi etkilesim grafigi

iC SIVA NORMAL KAT SURESI-SURE
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Sekil 5.20 Siire-normal kat i¢ siva siiresi etkilesim grafigi
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Sekil 5.21 Siire-normal kat boya siiresi etkilesim grafigi
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Sekil 5.22 Siire-kazi siiresi etkilesim grafigi

BETON DOKME SURESI-SURE

100 200 300 400 500 600
GUMN

Sekil 5.23 Siire-beton dokme siiresi etkilesim grafigi
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KALIP SOKME SURESI-SURE
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Sekil 5.24 Siire-kalip sokme Siiresi etkilesim grafigi

5.2 Ingaat Maliyeti Ile Ilgili Sonuglar
5.2.1 insaat maliyeti ile zayif etkilesimli girdi parametreleri

Korelasyon degeri -0,1 ile 0,1 arasinda olan girdi parametrelerinin ingaat maliyeti
ile zayif bir etkilesim igerisinde oldugu kabul edilmektedir. Kabulden anlagilacag: iizere
maliyet ile zayif etkilesim igerisinde olan girdi parametrelerinin ingaat yapim maliyetinin
artmast veya azalmasi durumlarinda etkili olmadigi ve toplam insaat siiresine Oonemli
Olciide etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Girdi parametrelerinin ingaat maliyeti ile
zayif etkilesim igerisinde olmasi genellikle is kalemlerinin siiresiyle alakali parametreler
oldugunu veya santiyenin geneline yayillmamasindan kaynaklanabilecegi anlamina
gelmektedir. Zayif korelasyonlu islerin maliyet artirnmi sonucunda insaat toplam

maliyetine ¢ok fazla etkisinin olmayacag1 degerlendirilmektedir.

Tablo 5.3 Maliyet ile zayif etkilesim olusturan girdi parametreleri

MALIYET ILE ZAYIF ETKILESIM OLUSTURAN GiRDI
PARAMETRELERI
No Is Kalemi Korelasyon Degeri Kismi Tiirev
1 I baglant1 malzemesi maliyeti 0,00126 0,0004
2 | Kalip yagi maliyeti 0,00009 0,0005
3 | ahsap kiris maliyeti 0,0224 0,00617
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4 | Tutkal maliyeti 0,00928 0,00539
5 | Tugla maliyeti 0,043 0,0106

6 Kireg¢ harci1 maliyeti 0,0085 0,0018

7 | Kum(tuvenan agrega) maliyeti 0,0046 0,001

8 | Cimento maliyeti 0,0381 0,0068

9 Sonmiis toz kireci maliyeti 0,0002 0,0013
10 | Su maliyeti 0,0017 0,0002
11 | Kaba Har¢ maliyeti 0,0152 0,0021
12 | Ince Harg maliyeti 0,0074 0,0009
13 | Kum(ince) maliyeti 0,003 0,006
14 | Silte maliyeti 0,004 0,001
15 | Harg¢(Fayans) maliyeti 0,0019 0,0004
16 | Zimpara kagidi maliyeti 0,0001 0,0000001
17 | Astar maliyeti 0,0004 0,0000002
18 | Macun maliyeti 0,00029 0,00000154
19 | Boya maliyeti 0,0011 0,00000004
20 | Marangoz ustasi maliyeti 0,07387 0,0173
21 | Marangoz usta yardimcisi maliyeti 0,0569 0,0112
22 | Soguk demir ustas1 maliyeti 0,0159 0,0033
23 | Soguk demir usta yardimcisi maliyeti 0,0203 0,0044
24 | Beton ustas1 maliyeti 0,0008 0,0004
25 | Duvar ustast maliyeti 0,0409 0,0089
26 | Siva usta yardimcisi maliyeti 0,044 0,0106
27 | Boya ustas1 maliyeti 0,062 0,013
28 | Fayans ustas1 maliyeti 0,0482 0,00896
29 | Kalip zemin kat bitis siiresi 0,015 0,011
30 | Kalip bodrum kat bitis siiresi 0,0082 0,0098
31 | Donat1 zemin kat bitis siiresi 0,0348 0,0539
32 | Donat1 bodrum kat bitis siiresi 0,04923 0,0575
33 | Dis duvar normal kat bitis siiresi 0,02 0,08
34 | Dis duvar zemin kat bitis siiresi 0,0287 0,0045
35 | I¢ duvar zemin kat bitis siiresi 0,0352 0,0083
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36 | I¢ s1va zemin kat bitis siiresi 0,0243 0,0176
37 | Dis s1va normal kat bitis siiresi 0,007 0,00018
38 | Dis s1va zemin kat bitis siiresi 0,0103 0,0062
39 | Parke normal kat bitis siiresi 0,0139 0,0282
40 | Parke zemin kat bitis siiresi 0,0197 0,004
41 | Fayans normal kat bitis siiresi 0,0012 0,0697
42 | Fayans zemin kat bitis siiresi 0,0209 0,0072
43 | Boya normal kat bitig siiresi 0,02529 0,109
44 | Boya zemin Kat bitis siiresi 0,0109 0,009
45 | Cakil-grobeton stiresi 0,000029 0,00591
46 | Su yalitim siiresi 0,0301 0,045
47 | Mekanik(temel) siiresi 0,0145 0,0192
48 | Temel donati stiresi 0,0609 0,0624
49 | Temel kalip siiresi 0,0018 0,0013
50 | Beton dokme stiresi 0,0826 0,0249
51 | Beton kiirii siiresi 0,0314 0,022
52 | Kalip sokme(temel) siiresi 0,0095 0,0066
53 | Donati kalip stiresi araligi 0,0052 0,0000129
54 | Katlar mekanik siiresi 0,0019 0,00000376
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Sekil 5.25 Maliyet-1 baglanti malzemesi maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.26 Maliyet-kalip yag1 maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.27 Maliyet-1 ahsap kiris maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.28 Maliyet-tutkal maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.29 Maliyet-tugla maliyeti etkilesim grafigi

KIREC HARCI MALIYETI-MALIYET
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Sekil 5.30 Maliyet-kire¢ harct maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.31 Maliyet-kum(tuvenan agrega) maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.32 Maliyet-gcimento maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.33 Maliyet-sonmiis kireg tozu maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.34 Maliyet-su maliyeti etkilesim grafigi

78



4.2.2 Insaat maliyeti ile yiiksek etkilesimli girdi parametreleri

Korelasyon degeri 0,1'den biiyilik olan girdi parametrelerinin maliyet ile yiiksel bir
etkilesim icinde oldugu kabul edilmektedir. S6z konusu durum parametrelerin insaat
maliyetinin artmasi veya azalmasiyla onemli dlgiide iliskili oldugunu gosterir. Yani, bu
parametrelerin degerlerindeki degisikliklerin yapim maliyetine 6nemli bir etki yapabilecegi
sOylenebilir. Maliyete tesiri yiiksek olan gider kalemleri projenin yapim maliyetini
belirleme ve yonetmede kritik Oneme sahiptir. Bu durum, bu parametrelerin
hesaplamalarinin dogrulugunun proje teklifleri belirlenmesinde ©onemli oldugunu ve
yapilan hatalarin maliyet hesaplama sonuglari tizerinde ciddi bir etkiye sahip olabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, bu parametrelerde yapilacak hatalarin kesinlikle goz ardi
edilemeyecegini ve yanlis hesaplamalarin elde edilen sonuglarin gercege uygun
olmamasina neden olabilecegi ongdriilmektedir. Sonug olarak proje yonetiminde ve siire¢
planlamasinda bu parametrelerin dogru bir sekilde ele alinmasi1 gerekmektedir.

Insaat maliyeti ile yiiksek etkilesimli olan aktivitelerin ortak ozelligi, insaat
uygulamalarinda fazla miktarda kullanilan veya birim fiyati yliksek olan malzemelerden
olusmasidir. Yiiksek etkilesimli is kalemlerinin hesaplamalarda daha dikkatli olunmasini
gerektirir. Ornegin, celik maliyeti, insaat maliyetini artirirken, celik kaleminin insaatlarda
fazla miktarda kullanilmasindan ve birim fiyatinin yiiksek olmasindan kaynaklanir. Benzer
sekilde fazla etkilesimli olan bir diger aktivite normal kat kalip siiresidir. Ozellikle yiiksek
katli binalarda her katta kalip siiresinin artmasi diger aktivitelerin gecikmesine neden
olacaktir ve bu durum maliyeti artirir. Bu tiir durumlar, ingaat projesinin planlanmasi ve
yonetilmesi asamasinda 6zel 6nlem gerektirir. Clinkli bu faktorlerin dikkate alinmamasi,
projenin biitcesinin ve siiresinin kontrolsiiz bir sekilde artmasina yol agabilir. Bu nedenle,
ingaat projelerinde bu tiir fazla etkilesimli aktivitelerin Onceden tanimlanmasi ve
hesaplamalarinda dikkatli olunmasi1 6nemlidir.

Insaat yapim isleri projelerinde maliyet analizi yapmanin bircok faydasi
bulunmaktadir. Maliyet analizi, projenin finansal sagligini degerlendirme ve biitce
planlamasin1 yapma agisindan dnemlidir. Projeye baslatmadan once, beklenen maliyetlerin
belirlenmesi ve buna uygun bir biitge olusturulmasi, projenin basariyla tamamlanmasi i¢in
onemli bir adimdir.

Ayrica, maliyet analizi maliyetlerin nerede ve nasil olustugunu anlama ve kontrol

altina alma imkan saglar. Bu, gereksiz harcamalarin 6nlenmesine ve maliyetlerin optimize

79



edilmesine yardimci olur. Bdylece, projenin biitce dis1 kalmasi veya finansal sorunlarla
karsilasilmasi riski azalir.

Maliyet analizi ayn1 zamanda, kaynaklarin etkin bir sekilde yonetilmesine ve en
uygun maliyetle en iyi sonucun elde edilmesine yardimci olur. Maliyetlerin detayli bir
sekilde analiz edilmesi ve izlenmesi, kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglar
ve gereksiz masraflarin 6nlenmesine yardimci olur. Bununla birlikte, maliyet analizi
risklerin ve belirsizliklerin belirlenmesine ve bunlarin yonetilmesine de yardimci olur.
Projeye iligskin potansiyel risklerin ve maliyet artiric1 faktorlerin 6nceden tespit edilmesi,
proje yoneticilerinin bu risklere karsi onlemler almasini saglar ve projenin basarili bir
sekilde tamamlanmasini yardimet1 olur.

Sonug olarak, insaat yapim islerinde maliyet analizi yapmanin faydalar1 oldukca
fazladir. Bu analiz, projenin finansal saghigini degerlendirir, maliyetlerin kontrol altina
alimmasina yardimci olur, kaynaklarin etkin bir sekilde yonetilmesini saglar ve risklerin
belirlenmesine ve yonetilmesine yardimci olur. Bu da projenin basarili bir sekilde

tamamlanmasini ve hedeflerine ulagmasini saglar.

Tablo 5.4 Maliyet ile yiiksek etkilesim olusturan girdi parametreleri

MALIYET ILE YUKSEK ETKILESIM OLUSTURAN GIiRDI
PARAMETRELERI

No | Is Kalemi Korelasyon Degeri Kismi Tiirev
1 | Donat1 Maliyeti 0,468 0,088
2 | Kalip Maliyeti 0,158 0,013
3 | Beton Maliyeti 0,46292 0,11
4 | Gaz Beton Maliyeti 0,34548 0,079
5 | Parke Maliyeti 0,15102 0,036
6 | Fayans Maliyeti 0,10363 0,0162
7 Diiz Isci Maliyeti 0,25129 0,055
8 Siva Ustas1 Maliyeti 0,12166 0,028
9 Normal Kat Kalip Siiresi 0,16699 0,248
10 | Normal Kat Donat1 Siiresi 0,1345 0,11
11 | Normal Kat i¢ Duvar Siiresi 0,22273 0,274
12 | Normal Kat I¢ Stva Siiresi 0,10529 0,038
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Kazi Siresi 0,10934

0,104

14
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Sekil 5.35 Maliyet-donat1 maliyeti etkilesim grafigi

KALIP MALIYETI-MALIYET
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Sekil 5.36 Maliyet-kalip maliyeti etkilesim grafigi

BETON MALIYETI-MALIYET

TL

Sekil 5.37 Maliyet-beton maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.38 Maliyet-gaz beton maliyeti etkilesim grafigi

PARKE MALIYETI-MALIYET
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Sekil 5.39 Maliyet-parke maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.40 Maliyet-fayans maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.41 Maliyet-diiz is¢i maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.42 Maliyet-siva ustas1 maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.43 Maliyet-normal kat kalip siiresi etkilesim grafigi
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Sekil 5.44 Maliyet-normal kat donat1 siiresi etkilesim grafigi
iC DUVAR NORMAL KAT SURESI-MALIYET
&0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000 +£100.000.000
TL
Sekil 5.45 Maliyet-normal Kkat i¢ duvar siiresi etkilesim grafigi
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Sekil 5.46 Maliyet-normal kat i¢ siva siiresi etkilesim grafigi
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Sekil 5.47 Maliyet-kaz siiresi etkilesim grafigi
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Sekil 5.48 Maliyet-kalip sokme siiresi etkilesim grafigi

5.3 Ingaat Paranin Zaman Icerisinde Degisim Maliyeti ile Tlgili Sonuclar

5.3.1 Ingaat paramin zaman icerisinde degisim maliyeti ile zayif etkilesimli girdi
parametreleri

Korelasyon degeri -0,1 ile 0,1 arasinda olan girdi parametrelerinin ingaat paranin
zaman icerisindeki degisimi maliyeti ile zayif bir etkilesim igerisinde oldugu kabul
edilmektedir. Kabulden anlasilacag: tizere maliyet ile zayif etkilesim icerisinde olan girdi
parametrelerinin insaat yapim maliyetinin artmast veya azalmasi durumlarinda etkili
olmadig1 ve toplam insaat siiresine dnemli Sl¢iide etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.
Girdi parametrelerinin paranin zaman igerisindeki degisimi maliyeti ile zayif etkilesim
igerisinde olmasi genellikle is kalemlerinin siiresiyle alakali parametreler oldugunu veya
santiyenin geneline yayillmamasindan kaynaklanabilecegi anlamia gelmektedir. Zayif
korelasyonlu iglerin maliyet artirimi sonucunda insaat toplam maliyetine ¢ok fazla etkisinin

olmayacag1 degerlendirilmektedir.
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Tablo 5.5 Paranin zaman igerisinde degisimi ile zayif etkilesim olusturan girdi

parametreleri

PARANIN ZAMAN ICERISINDE DEGISIMI MALIYET ILE ZAYIF ETKILESIM

OLUSTURAN GIRDi PARAMETRELERI

No | Is Kalemi Korelasyon Degeri Kismi Tiirev
1 | I baglantt malzemesi maliyeti 0,00346 0,0008
2 | Kalip yagi maliyeti 0,0012 0,0009
3 I ahsap kiris maliyeti 0,027 0,012

4 | Tutkal maliyeti 0,0115 0,0095
5 Tugla maliyeti 0,047 0,016

6 | Kireg¢ harcit maliyeti 0,0083 0,0032
7 | Kum(tuvenan agrega) maliyeti 0,0041 0,0017
8 Cimento maliyeti 0,036 0,016

9 Sonmiis toz kireci maliyeti 0,0017 0,0021
10 | Su maliyeti 0,00892 0,003
11 | Kaba Harg maliyeti 0,0167 0,0036
12 | Ince Harg maliyeti 0,0056 0,0015
13 | Kum(ince) maliyeti 0,0008 0,001
14 | Silte maliyeti 0,0047 0,0002
15 | Fayans Maliyeti 0,09544 0,024
16 | Harg (Fayans) maliyeti 0,00008 0,00006
17 | Zimpara kagidi maliyeti 0,0029 0,00003
18 | Astar maliyeti 0,00606 0,000064
19 | Macun maliyeti 0,000084 0,0000003
20 | Boya maliyeti 0,0041 0,000009
21 | Marangoz ustasi maliyeti 0,078 0,032
22 | Marangoz usta yardimcist maliyeti 0,06606 0,0217
23 | Soguk demir ustas1 maliyeti 0,0190 0,0066
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24 | Soguk demir usta yardimcist maliyeti 0,02657 0,0082
25 | Beton ustas1 maliyeti 0,00096 0,00095
26 | Duvar ustas1 maliyeti 0,03911 0,015
27 | Stva usta yardimcisi maliyeti 0,04351 0,016
28 | Boya ustasi maliyeti 0,049 0,019
29 | Fayans ustasi maliyeti 0,0417 0,0131
30 | Kalip zemin kat bitis siiresi 0,00853 0,023
31 | Kalip bodrum kat bitis siiresi 0,0203 0,021
32 | Donat1 zemin kat bitis siiresi 0,05835 0,046
33 | Donat1 bodrum kat bitis siiresi 0,043 0,016
34 | Dis duvar normal kat bitis siiresi 0,049 0,018
35 | Dis duvar zemin kat bitis siiresi 0,01307 0,017
36 | Ic duvar normal kat bitis siiresi 0,054 0,349
37 | I¢ duvar zemin kat bitis siiresi 0,0076 0,0098
38 | I¢ s1va normal kat bitis siiresi 0,0069 0,22
39 | I¢ s1va zemin kat bitis siiresi 0,011 0,012
40 | Dis siva normal kat bitis siiresi 0,0129 0,0019
41 | Dis s1va zemin kat bitis siiresi 0,0096 0,0114
42 | Parke normal kat bitis siiresi 0,0105 0,05
43 | Parke zemin kat bitis siiresi 0,0153 0,008
44 | Fayans normal kat bitis siiresi 0,0048 0,14
45 | Fayans zemin kat bitis siiresi 0,0174 0,009
46 | Boya normal kat bitig siiresi 0,01312 0,13
47 | Boya zemin kat bitis siiresi 0,0044 0,012
48 | Cakil-grobeton siiresi 0,00169 0,0038
49 | Su yalitimi siiresi 0,0068 0,044
50 | Mekanik(temel) siiresi 0,005 0,046
51 | Temel donat siiresi 0,0054 0,046
52 | Temel kalip siiresi 0,0011 0,0028
53 | Beton dokme siiresi 0,02373 0,007
54 | Beton kiirl siiresi 0,005 0,0005
55 | Kalip sokme(temel) siiresi 0,0045 0,0054
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56

Kalip sokme siiresi

0,0546

0,0085

57

Donati kalip siiresi araligi

0,0064

0,000008

58

Katlar mekanik stiresi

0,0026

0,00086
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Sekil 5.49 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -1 baglant1 malzemesi maliyeti
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etkilesim grafigi
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Sekil 5.50 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -kalip yagi maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.51 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -1 ahsap Kirig maliyeti etkilesim
grafigi
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Sekil 5.52 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -tutkal maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.53 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -tugla maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.54 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -Kire¢ harct maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.55 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -kum(tuvenan agrega) maliyeti
etkilesim grafigi
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Sekil 5.56 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -cimento maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.57 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -sonmiis kire¢ tozu maliyeti
etkilesim grafigi
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Sekil 5.58 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -su maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.59 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -kaba har¢ maliyeti etkilesim grafigi

91



iNCE HARC MALIYETIi-PZiD MALIYET

200

250

200

150

1L

100

50

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.60 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -ince har¢ maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.61 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -kum(ince) maliyeti etkilesim grafigi
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Sekil 5.62 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -silte maliyeti etkilesim grafigi
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5.3.2 insaat paranin zaman icerisinde degisimi maliyeti ile yiiksek etkilesimli girdi
parametreleri

Korelasyon degeri 0,1'den biiyiik olan girdi parametrelerinin paranin zaman
icerisindeki degisim maliyeti ile yiiksek bir etkilesim i¢inde oldugu kabul edilmektedir.
S6z konusu parametrelerin ingaat paranin zaman igerisindeki degisimi maliyetinin artmasi
veya azalmasiyla 6nemli Ol¢iide iliskili oldugunu gosterir. Paranin zaman igerisindeki
degisimi maliyet hesaplamalari, tim ingsaat kalemlerinin baslangi¢ tarihine tasmarak
yapilmaktadir. Bu yontemle, her bir is kaleminin baslangi¢ tarihinde ingaat maliyetine
dogrudan etkisi belirlenir. insaat siirecleri boyunca farkli zamanlarda olusacak maliyetlerin
baslangi¢ tarihine taginmasi, bu maliyetlerin tek bir referans noktasinda analiz edilmesini
saglar. Boylece, is kalemlerinin zamanlamalarina bagl olarak paranin zaman igerisindeki
degisimi maliyete etkileri dogru bir sekilde Olgiilir. Bu yaklasim projedeki maliyet
akiglarmin net bir sekilde anlagilmasini ve maliyet artislarinin kaynaginin belirlenmesini
kolaylastirir. Ozellikle projeye ozgii yiiksek maliyetli ve fazla kullanilan kalemlerin,
toplam maliyet lizerindeki etkisi bu yontemle daha dogru sekilde analiz edilebilir. Bu
nedenle, bu 1is kalemlerinin hesaplanmasinda biiylikk bir 06zen gosterilmeli ve
hesaplamalarin dogrulugu titizlikle kontrol edilmelidir.

Paranin zaman igerisindeki degisimi maliyet hesaplamalarinda, ingaat projelerinde
kullanilan tiim is kalemlerinin baglangi¢ tarihine taginmasi, 6zellikle yiiksek enflasyonun
etkili oldugu ekonomik kosullarda, maliyet analizi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu
yontem, insaat silirecinde farkli zamanlarda olugsan maliyetlerin baglangi¢ tarihine gore
normalize edilmesini saglayarak, her bir is kaleminin projeye olan dogrudan maliyet
etkisini dogru bir sekilde ortaya koyar. Ozellikle, insaat projelerinde fazla etkilesim
icerisinde olan is kalemleri, proje boyunca maliyet artiglarina neden olan en kritik
unsurlardir. Baglangi¢ tarihine tasinarak yapilan bu tiir bir hesaplama, yiiksek enflasyon
gibi ekonomik belirsizliklerin neden oldugu fiyat dalgalanmalarinin is kalemleri tizerindeki
etkisini ayristirmay1 ve daha mantikli sonuglar elde etmeyi miimkiin kilar.

Bu hesaplama yontemi sayesinde, yliksek maliyetli veya fazla miktarda kullanilan
insaat kalemlerinin, proje maliyetine etkisi daha net bir sekilde anlasilir. Ornegin, celik
gibi hem birim fiyat: yiikksek hem de insaatlarda yogun sekilde kullanilan malzemelerin
maliyetleri, enflasyon etkisiyle zaman igerisinde onemli degisiklikler gosterebilir. Ancak
tiim maliyetlerin baslangi¢ tarihine taginmasi, bu tlir malzemelerin gercek maliyet ylikiinii

ve faizli maliyete etkisini daha saglikli bir sekilde hesaplamay1 saglar. Benzer sekilde, is
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giicli ve zaman planlamasi gibi projeyi dogrudan etkileyen diger faktorler de baslangic
tarihine gore analiz edildiginde, maliyetlerin daha dogru bir sekilde yonetilmesine olanak
tanir.

Bu yontemin bir diger avantaji, maliyetlerin tek bir referans tarihine indirgenmesi
sayesinde biitce planlamasinda daha giivenilir tahminler yapilabilmesidir. Ozellikle yiiksek
enflasyon donemlerinde, is kalemlerinin ekonomik dalgalanmalardan nasil etkilendigi ve
bu etkilerin projeye nasil yansidigi bu yontemle detayli bir sekilde incelenebilir. Sonug
olarak, baglangi¢ tarihine tasinan bu hesaplamalar, ingaat projelerindeki maliyet
unsurlarinin daha iyi anlagilmasina ve projelerin biitce yonetiminin daha etkin bir sekilde
yapilmasina yardimci olur. Bu nedenle, bu is kalemlerinin dogru bir sekilde hesaplanmasi
ve enflasyon etkilerinin detayli bir sekilde analiz edilmesi, proje basarisi acisindan oldukga

onemlidir.

Tablo 5.6 Paranin zaman igerisinde degisimi ile yiiksek etkilesim olusturan girdi

parametreleri

PARANIN ZAMAN ICERISINDE DEGISIMI ILE YUKSEK ETKILESIM
OLUSTURAN GIRDi PARAMETRELERI

No Is Kalemi Korelasyon Degeri Kismi Tiirev
1 | Donat1 Maliyeti 0,56447 0,17
2 | Kalip Maliyeti 0,27298 0,026
3 | Beton Maliyeti 0,54329 0,22
4 | Gaz Beton Maliyeti 0,35838 0,14
5 | Parke Maliyeti 0,1421 0,054
6 | Diiz Is¢i Maliyeti 0,259 0,11
7 | Siva Ustas1 Maliyeti 0,117 0,04
8 | Normal Kat Kalip Stiresi 0,28429 0,41
9 | Normal Kat Donat1 Siiresi 0,18943 0,165
10 | Kaz1 Siiresi 0,12097 0,1009
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DONATI MALIYETI-PZID MALIYET

20000
18000
16000
14000
12000

= 10000
8000
6000
4000
2000

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.63 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -donati1 maliyeti etkilesim grafigi

KALIP MALIYETI-PZID MALIYET |

4350
400
350
200
250
200
150
100

50

1L

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.64 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -kalip maliyeti etkilesim grafigi

BETON MALIYETi-PZiD MALIYET|

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

L

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.65 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -Beton maliyeti etkilesim grafigi
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GAZ BETON MALIYETI-PZID MALIYET

400
350
300
250
200

1L

150
100
50

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.66 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -gaz beton maliyeti etkilesim grafigi

PARKE MALIYETI-PZID MALIYET |

700

600

500

400

1L

200
200

100

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.67 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -parke maliyeti etkilesim grafigi

|Di_'lz iSCi MALIYETI-PZIiD MALIYET

120

100

20

60

1L

40

20

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.68 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -diiz is¢i maliyeti etkilesim grafigi
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SIVACI USTASI MALIYETI-PZIiD MALIYET

160
140
120
100

80

1L

60
40
20

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.69 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -siva ustast maliyeti etkilesim grafigi

NORMAL KAT KALIP SURESI-PZIiD MALIYET

12

10

GUN
[4]]

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.70 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -normal kat kalip siiresi etkilesim
grafigi

| NORMAL KAT DONATI SURESI-PZIiD MALIYET|

12

10

GUN
[4)]

£0 £20.000.000 £40.000.000 £60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.71 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -normal kat donat siiresi etkilesim
grafigi
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KAZI SURESI-PZID MALIYET

12

10

8
=

=1 [
[G]

a

2

o

&0 £20.000.000 £40.000.000 +60.000.000 £80.000.000
TL

Sekil 5.72 Paranin zaman igerisinde degisim maliyeti -kazi siiresi etkilesim grafigi

5.4 Sonuclarin Kismi Tiirev Yontemi Ile Kontrol Edilmesi

Tez ¢alismasi sonucunda elde edilen is kalemlerinin toplam proje maliyeti ve siiresi
ile korelasyon degerlerinin dogrulugu, kismi tiirev yontemi ile hesaplanarak teyit
edilmistir. Her bir is kalemi igin siire, maliyet ve paranin zaman i¢indeki degeri dikkate
alinarak kismi tiirev yontemi ile ilgili hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar sirasinda
belirli bir matematiksel model temel alinmis olup, Esitlik 13’de verilen formiili
kullanilmistir.

—f(x+2h)+8f(x+ h) —8(x — h) + f(x — 2h) (13)
12h

') =

Formiilde, siire ile ilgili kalemler icin h degeri 0,1 olarak belirlenmis ve
hesaplamalar bu dogrultuda yapilmistir. Maliyetle ilgili kalemlerde ise birim fiyat1 100 TL
ve lizeri olan is kalemleri i¢in h degeri 1 TL, birim fiyat: 100 TL’den az olan is kalemleri
icin ise 0,01 TL olarak alinmistir. Hangi is kalemi i¢in islemler yapilacak ise diger is
kalemleri sabit tutulmus ve alinan sonuglar siire, maliyet ve paranin zaman igerisindeki
degisimi olarak hesaplanmustir. Ornegin, normal kat kalip siiresi hesaplamalara 7 is giinii
olarak dahil edilmis olup, kismi tiirev hesaplamalarinda h degeri 0,1 olarak kullanilmistir.
Benzer sekilde, baslangi¢ birim fiyati 12.967,5 TL olan donati maliyeti islemlere dahil
edilerek, ilgili hesaplamalarda h degeri 1 TL olarak belirlenmis ve ilgili formiilde degerler
yerine yazilarak hesaplamalar gergeklestirilmistir. Insaat siiresi ve maliyetini hesaplamak
i¢cin olusturulan hesap tablosunda tiim formiiller tanimli olarak islendigi i¢in h degerinin

girilmesi ile kismi tiirevler otomatik olarak hesaplanmaktadir.
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1 1-DOMNATI MALIYETI

SURE MALIYET FalzZLi
0O B54,5308333 556,0839583
ETKI = 0,007836875 0,02990150

1 5-1 AHSAP KiRis MALIYETI

SURE MALIYET FAlZLI
o 4220,16 3576,910542
ETKI = 0,00003813 0,00014421

0,01 9-TUGLA MALIYETI

sORE MALIYET FAlZLI
o 3832755 286830,6242
ETKI B 0,00009242 0,00027252
1 13-50NMis KIREC TOZU MALIYETI
sORE MALIYET FaizZLi
0 162,82 118 2369917
ETKI B 0,00000169 0,00000468
1 17-KUM({iNCE) MALIYETI
sORE MALIYET FaizZLi
0 485 7608333 356, 7985585
ETKI B 0,00000037 0,00000105
1 21-FAYAMNS HARCI MALIYETI
sORE MALIYET FaizZLi
0 7400916667 47 21064167
ETKI B 0,00000020 0,00000043

Sekil 5.73 Kismi tiirev hesaplama tablosu

Hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler, Monte Carlo simiilasyonu ile
hesaplanan korelasyon degerleri ile karsilastirilmis ve sonuglar uyumlu, uyumsuz veya
bulanik olarak degerlendirilmistir. Monte Carlo simiilasyonu ile elde edilen korelasyon
degeri 0,1’den kiiciikse ve kismi tiirev yontemi ile hesaplanan deger de 0,1’den kiigiik
c¢ikmigsa, bu durum sonuglarin uyumlu oldugunu gostermektedir. Uyumlu olarak
hesaplanan degerler iki gruba ayrilmistir: Eger elde edilen sonuglar birbirine %10 oraninda
yakinsa dogrudan uyumlu kabul edilmis, ancak aradaki fark bu orami asiyorsa uyumlu
ancak bulanik olarak degerlendirilmistir. Tablo 5.7°de sonuglarin degerlendirilmesi ile

ilgili  bilgiler verilmistir. Sekil 5.74’te elde edilen sonuglar kaydedilmis ve

karsilastirilmistir.
Tablo 5.7 Sonug degerlendirilme tablosu
Monte Carlo Degeri Kismi Tiirev Yontemi Sonug
X<0,1 X<0,1 Uyumlu
X>0,1 xX>0,1 Uyumlu
X<0,1 X>0,1 Uyumsuz
xX>0,1 X<0,1 Uyumsuz
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SURE KISMISURE  UYUMLU UYUMSUZ BULANIK MALIVET KISMi MALIYET UYUMLU UYUMSUZ BULANIK PARANIN ZAMAN DESER| MALIYET KISMi PARANIN ZAMAN DEGERI  UYUMLU UYUMSUZ BULANIK

0021020508 o 0468307282 0,088705585 __— 0,56302508 0,172520512 [
=~ 0,000808¢15 o 058572771 0013712884 —— 0170736485 0028885017 ——

0010261734 o E— 0001263451 0,000626440 [N 0,003520406 0,000821045 [N
0002536288 o 516606 0,00050455+ N 00012201 0,000573230 [

I kesicl ahsap kirls 000326168 o 0022435625 0,008174808 - 0027056884 0012008855

setan 000084648 o E— 0463062761 0,112092013 [N 0543572994 0221774437

Gazbeton 0002785278 o 0341778068 0,079361501 _ 0355818197 01404157« [N

Tutkal 0007587621 o . 0008288332 0,0053563s4 N 0011526671 0008548024 -

T ocorsasias o EE— SouEsETA| G oueTee - ojosr0asss1 0016502297 SN

ireg hare: 0003208836 o E— o00sss1323 0001881323 NN 0008399959 0,0032305¢0 [N

Kumtuvenan seregs) 0000342343 o 0004649778 0,00100751 NN 0,004103568 0001703755 [

Cimento 0002887284 o 003813108 0,008827185 - 0,038086021 oot1s7115 I

Sonmis cozkiraci 0002018087 o 0000260025 0,001295725 0,001740488 0,002162025 N

s 0012133239 o E— 0001748826 0,000224523 NN 0008924548 0,000378435 [N

Keba Hare 0008237359 o 0015269662 0,002146726 [ 0016754048 0,003615055 [

nce Hare 00038187 o 0007377888 0,000833365 NN 5008888015 0,001573055 [N

Kumlince,ders] ocose26e17 o E— 0000322005 0,000609215 [N 0000832672 0001026762 [N

Parke 0.005850585 o 0157719259 0,036243052 _ 0140537459 0056724886 [

sire 0001152143 o 0004023176 0,00012001 0,004719185 0,000211237

fayans R o I 00388381 016203881 —— o0ssossa1r 0025775201 N

vare 0003803889 o E— 0001954203 0,00044e21 [N 83653608 0,00065¢¢4o [N

Zimpara kadidi 0010194501 o oooorssszr 142757615 0002908043 32756515 [

Sekil 5.74 Iki duyarlilik analiz sonuglarinin Karsilastirma tablosu

Stire ile ilgili hesaplamalarda 68 is kalemi icerisinden 53 is kalemi i¢in uyumlu, 7 is
kalemi i¢in uyumsuz ve 8 is kalemi i¢in uyumlu ancak bulanik olarak hesaplanmistir.

Uyumsuz olarak hesaplanan sonuglar Tablo 5.8’de gosterilmistir.

Tablo 5.8 Siire ile ilgili uyumsuz sonug alinan is kalemleri

KALIP-NORMAL KAT SURESI KAZI SURESI

DONATI-NORMAL KAT SURESI BETON DOKME SURESI

DIS DUVAR-NORMAL KAT SURESI KALIP SOKME SURESI

BOYA-NORMAL KAT SURESI

Maliyet ile ilgili hesaplamalarda 68 is kalemi igerisinden 43 i kalemi i¢in uyumlu,
9 is kalemi i¢in uyumsuz ve 16 is kalemi i¢in uyumlu ancak bulanik olarak hesaplanmistir.

Uyumsuz olarak hesaplanan sonuglar Tablo 5.9°da gosterilmistir.

Tablo 5.9 Maliyet ilgili uyumsuz sonug alinan is kalemleri

DONATI MALIYETI DUZ ISCI MALIYETI

KALIP MALIYETI SIVA USTASI MALIYETI

GAZ BETON MALIYETI IC SIVA-NORMAL KAT SURESI

PARKE MALIYETI BOYA-NORMAL KAT SURESI

FAYANS MALIYETI
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Paranin zaman degeri ile ilgili hesaplamalarda 68 is kalemi icerisinden 47 is
kalemi i¢in uyumlu, 9 is kalemi i¢in uyumsuz ve 12 ig kalemi i¢in uyumlu ancak bulanik

olarak hesaplanmistir. Uyumsuz olarak hesaplanan sonuglar Tablo 5.10’da gdsterilmistir.

Tablo 5.10 Paranin zaman degeri ilgili uyumsuz sonug alinan is kalemleri

KALIP MALIYETI IC DUVAR-NORMAL KAT SURESI
PARKE MALIYETI IC SIVA-NORMAL KAT SURESI
SIVA USTASI MALIYETI FAYANS-NORMAL KAT SURESI
KALIP-NORMAL KAT SURESI BOYA-NORMAL KAT SURESI
DONATI-NORMAL KAT SURESI
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