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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAPI BILGIi MODELI TABANLI INSAAT PLANLAMASI YAZILIMI GELISTIRIMI

OMER FARUK BULAK

[nonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

101+X sayfa
2021
Danisman: Dog. Dr. O. Halis BETTEMIR

Bu calisgmada yapi1 insaatinda mevcut her is kaleminin metraj hesabi, yapilan metraja
karsilik olusturulacak ekiplerin adam.saat hesaplamalari, insaat asamasinda kullanilacak
malzemeler, is siiresinin ve buna bagh olarak her is kaleminde ekiplerin olusturulmasi, giin
ve ekip sayilarina bagl is programinin hazirlanmasi asamasinda kullanilacak iglemler
yapiya ait geometriyi tanitarak, yapilacak imalatin mevcut malzeme ve ekipman kaynagi
ile iligkilendirilerek formiil haline getirilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin her yil
miitemadiyen yayinladig1 birim fiyat tablosunda belirtilen poz numaralarina bagh kalinarak
tabloda belirtilen malzeme, is¢ilik ve makine ekipmani kullanimlar1 her is kaleminin birim
hesab1 yontemi ile yap1 ingaatinda gereken malzeme, is¢ilik ve makine ekipman1 miktarlari
kendi birimlerince hesaplanmistir. Farkli olarak is programlarinda dikkate alinmayan
mevsimsel etki, imalatta calisacak ekiplerin tatil giinleri, imalat giliniinde mevcut hava
kosullar1 ve Ramazan ay1 gibi faktorler dikkate alinarak is¢ilik verimleri hesaplanmis ve bu
verimlerin is verimine etkisi ile gercege daha yakin is programi olusturulmustur. Belirtilen
bu faktorler 15181nda insaatin bitis siiresi ile baslangic siiresi arasinda en uygun kosullara
gore hesap kabiliyeti gelistirilmis ve yap1 insaatinin tamamlanma siiresi gercege nispeten
yakin sekilde hesaplanmustir. Literatiirde mevcut olan ¢alismalarda mevsimsel etkiye bagl
is¢ilik verimi ve projede calisacak ekiplerin tatil giinlerinin dikkate alinmadigi
goriilmektedir. Sonug olarak is programi olusturulurken kaginilan problemlerin istiine
egilip gercege en yakin sekilde insaat projeleri i¢cin is programi ve takibi tablosu
modellenmeye ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Bilgi Modeli, Optimizasyon, Kritik Yol Ydntemi, Maliyet
performans endeksi, Is programi performans endeksi
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Supervisor: Dog. Dr. O. Halis BETTEMIR

In this study, the quantity calculation of each existing work item in the building
construction, the man-hour calculations of the teams to be formed in response to the
quantity made, the materials to be used in the construction phase, the creation of the teams
for each work item, the work time and accordingly, the processes to be used in the
preparation of the work program depending on the number of days and teams. It has been
formulated by introducing the geometry of the product to be made and associating it with
the existing material and equipment resource of the production to be made. Adhering to the
item numbers specified in the unit price table published by the Ministry of Environment
and Urbanization every year, the use of materials, labor and machinery equipment
specified in the table was calculated by the unit calculation method of each work item and
the amount of materials, labor and machinery equipment required in the construction of the
building. On the other hand, labor productivity was calculated by taking into account the
seasonal effect, which is not taken into account in the work programs, the holidays of the
teams to work in the production, the current weather conditions on the day of production
and the month of Ramadan, and a work schedule closer to reality was created with the
effect of these yields on the work efficiency. In the light of these factors, the ability to
calculate the most suitable conditions between the completion time of the construction and
the start time has been developed and the completion time of the construction has been
calculated relatively close to the truth. In the studies available in the literature, it is seen
that the seasonal effect-related labor efficiency and the holidays of the teams to work in the
project are not taken into account. As a result, it has been tried to model the work schedule
and follow-up table for construction projects as close to reality by focusing on the
problems that were avoided while creating the work program.

Keywords: Building Information Model, Optimization, Critical Path Method, Cost
performance index, Work program performance index
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1. GIRIS

1.1 Insaat Siirecinin Is Cizelgelemesi, Yénetimi ve Optimizasyonu

Insaat islerinde is programinim en iyi hale getirilmesi verimi yiiksek is¢i ve makine
kullanim1 ile saglanir. En diisilk insaat maliyetini sunan optimum proje bitis siiresi
planlama ile belirlenir. Ancak malzeme tedarik hizinin yetersiz olmasi, dis etkenler,
planlama hatalari, yeterli sayida kaynak temin edilememesi gibi durumlar insaat Oncesi
hazirlanan is programinin sapmasina neden olabilir. Insaat sirasinda mevcut is programinin
revize edilmesi ve kaynak optimizasyonunun gergeklestirilmesi santiye ortaminin
yogunlugu dikkate alindiginda yiiksek basariyla tamamlanabilecek bir ugras degildir.
Ozellikle is akismnin aksadigi ve maliyet artisinin goriildiigii durumda olusan stres ve
endise dogru planlama yapilmasini daha da giliclestirmektedir. Bu sorunun ¢oziimii tiim
yazilimlarin entegre bicimde planlama ve insaat yonetimi siirecine dahil olmasini saglayan
yap1 bilgi modeli ile ¢dziilmektedir. Ozellikle son on yilda tasarim, planlama ve insaat
stireglerini yonetebilen yazilimlar gelistirilmektedir. Yap1 bilgi modeli yazilimlar1 olarak
adlandirilan bu yazilimlar otomatik metraj, maliyet analizi ve i programi hazirlama
islevlerini yerine getirmektedir. Literatiirde otomatik metraj, goriintiiden is ilerleme raporu
hazirlatma, yap1 denetimi gibi alanlarda yazilimlarin islevlerini iyilestiren c¢alismalar
oldukca yaygindir.

Is programinda siirenin de optimize edilmesi gerekmektedir, ciinkii planlama
asamasinda hedeflenenden daha yavas bir hizla yiiriitilen islerde dolayli maliyetin
yikselmesi ve sozlesmede belirtilen gecikme cezalarmin uygulanmasi sonucu projenin
toplam maliyeti 6nemli 6l¢iide artar.

Proje planlama c¢alismasi tamamlandiginda kullanicidan girdi olarak geometrik
boyutlarmni isteyerek projenin metraj, iscilik, Is planlamasi gibi hesaplamalari makrolar
vasitasiyla gerceklestirip i programinin insan miidahalesi olmadan olusturan yap: bilgi
modeli tabanli bir sistem gelistirilecektir. Kullanicidan girdi isteyerek aktivitelerin nasil
yapilacagina optimizasyon sonucunda karar verilecektir. Boylece planlama ofisinin is yiikii
onemli Olclide azalacak ve insan hatasindan kaynaklanan hatali kararlarin alinmasi

engellenecektir. Otomasyon destegi ile alinan hizli kararlar proje maliyetini en aza indirip



proje paydaslarina yiiksek verim, diisiik maliyet, kisalan insaat siiresi ve yiiksek kalite
olmak iizere genis alanda rekabet avantaj1 saglayacaktir. Bu sayede i¢ pazarda maliyetleri
diisecek olan yiikleniciler daha diisiik fiyatlarla kar elde edebilecek ve ingaat hizmetleri
daha diisiik maliyetle gerceklestirilebilecektir. Dis pazarda ise Tiirk miiteahhitleri daha
fazla uluslararasi insaat projesi alma basarin1 gosterebilecek ve daha fazla istihdam

olusturacaklardir.

1.2 Yapa Bilgi Modeli

Tez konusu Yapi Bilgi Modeli uyumlu bigimde olusturulacak uygulama ile herkesin
rahat ulasabilecegi ve miihendislik egitimi almis birinin kolayca kullanabilecegi, insaat
planlanmasinin yapilmasini saglayan yazilimin gelistirilmesidir. Bu nedenle tez ¢alismasi
yap1 bilgi modeli, planlama, metraj hazirlama, maliyet analizi, is programinin iklim ve tatil
giinlerinin verime olan etkisi altinda optimize edilmesi asamalarin1 kapsamaktadir.

Yap1 bilgi modeli ABD Ulusal Yap1 Bilgi Modellemesi standardinda, bir yapinin
fiziksel ve fonksiyonel 6gelerinin dijital bir sunumu olarak tanimlanmis olup yapinin fikir
asamasindan yikim asamasina kadar tiim yasam dongiisii igerisinde ger¢eklesecek karar
verme siireclerinde giivenilir verinin saglandigi kaynak olarak belirtilmistir. Yap1 bilgi
modeli, yap1 elemanlarinin geometrisi, mekansal iligkileri, cografi bilgileri, miktarlar1 ve
ozellikleri, maliyet tahminleri, malzeme envanterleri ve proje cizelgesini karakterize eder.
Olusturulan model tiim bina yasam dongiisiinii gostermek i¢in kullanilabilir (Bazjanac,
2006). Yap1 Bilgi Modeli, Bir yapinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin sayisal sunumu;
yapinin tiim 6zelliklerinin paylasildig bilgi kaynagi; tasarim, yapim, kullanim ve bakim
asamalarinda yapinin  bilgilerinin  bir araya getirildigi isbirligi ortam1 olarak
tanimlanmaktadir. Bu dogrultuda tez ¢alismasi boyunca veri akisi ve modellemeler yapi

bilgi modeli iizerinden saglanacaktir.

1.2.1 Planlama

Planlama calismalar1 yaygin bicimde kritik yol yontemi ile gerceklestirilir. Insaat
projesi birbirine fiziksel kisitlarla baglh is paketlerine ayrilir. Is paketlerinin her biri igin
ihtiyac duyulan siire ve personel belirlenir. Bu durumda insaat projelerinin siire ve maliyet
denetimlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in planlamaya kesinlikle ihtiya¢ duyulacaktir.
Projenin hangi bolimde ve hangi safhada ne tiir malzeme ile ve kag kisi ile yapilabilecegi

gibi, projenin tahmini bitis siiresini de belirtmeye yardimci olacaktir.



1.2.2 Metraj hazirlama

Yapiy1 olusturacak tiim faaliyet ve malzemelerin detayli bir sekilde birimlerine ayrilip
smiflandirmas1 olarak &zetlenebilir. Insaat projelerinde is siiresi ve maliyet tahmini
hesaplari ile ekiplerin olusturulmas: ve materyallerin sahaya ne zaman getirilecegi gibi
sorularin karsiligin1 bulabilmesi i¢in yapinin kesif ve gercek metrajlar1 dnceden hazirlanir.
Planlama safthasi daha somut verilerle icra edilebilsin ve yapilan islerin hak edis bedellerini
gercege yansitarak maliyet problemindeki aksakliklarin oniline gegerek proje risklerini

azaltacaktir.

1.2.3 Maliyet analizi

Yapilacak isin maliyet analizi yapilirken kac¢ takvim giinlinde tamamlanacag1 insaat
simiilasyonu ile hesaplanmakta ve buna gore dolayli maliyetler ve firsat maliyetleri de
hesaplanip direk maliyetlere eklenmektedir. Boylece insaat projesinin toplam maliyeti
belirlenecek ve planlamaci toplam maliyeti géz Oniine alarak is¢i ve makine sayilarini en

diistik maliyetli olacak sekilde diizenleyebilecektir.



2. LITERATUR TARAMASI

Feng, Liu, ve Burns, (1997) Genetik Algoritma (GA) ile zaman maliyet 6diinlesim
problemini optimize etmislerdir. Kritik Yol Yontemini (KYY) kullanarak, genel proje
maliyetini, proje siiresini etkilemeyecek sekilde kritik olmayan faaliyetler i¢in daha ucuz
kaynaklar kullanilarak azaltilabilecegini, Dogal seleksiyon ve lireme genetigine benzeyen
GA ile ¢ogu problemi ¢ozmede basarili olup optimal ¢oziimler igin etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Li ve Love (1997) ¢alismalarinda temel GA i¢in birkag iyilestirme sunup,
gelistirilmis GA ile gergeklestirilen optimizasyonun hesaplama maliyetlerini azalttigini ve
en uygun ¢oziimleri aramanin verimliligini 6nemli dl¢iide artirdigini belirlemislerdir.

Shahsavari Pour vd. (2012) yonetici tarafindan alinacak risk oranini hesaba katarak
Yeni Gelismis Genetik Algoritma (YGGA) yontemini Onerdiler. YGGA her ne kadar
Genetik algoritmaya benzer olsa da GA aksine girdi degiskenleri sayilar yerinde kelimeler
olup almman risk miktartyla birlikte proje-uygulanabilirliginin gercek sonuclarina
yakinsayan bir sonu¢ vermektedir.

Peter Demian ve David Walters (2014) Yap1 Bilgi Modeli’nin (YBM), hiikiimetler ve
insaat uzmanlar1 tarafindan insaat endiistrisindeki sorunlara ¢Oziim sunmasi igin
gelistirildigini ve YBM'nin sagladig1 faydalar konusunda arastirma yapilmasi gerektigini
belirmistir. YBM'nin bir insaat ekibi i¢indeki bilgileri iletmek i¢in etkin bir arac¢ olarak
kullanilabilecegini vurgulamis ve prefabrik beton iiretim tesisinin bir 6rnek ¢alismasini
yapmustirlar. Calisma sirasinda, tesis dort kamu sektorii projesi i¢in prekast birimler tedarik
edilmis ve e-posta, bir ingaat projesi extranet araci, bir Kurumsal Kaynak Planlama sistemi
ve yeni bir YBM tabanli sistem olmak tizere dort bilgi yonetimi sistemi kullanilmistir. Dort
medya iizerinden bilgi akisi, projeler ilerledikce 6l¢iiliip gorsellestirilmistir. Bilgi akisinin
bu nicel Ol¢limii, tesis personeli ile yapilan goriismelerden elde edilen nitel verilerle
birlestirilmistir. YBM tabanli sistemin tamitiminin, bina modeli boyunca ve extranet
sisteminden uzaga bilgi akisini yonlendirdigi bulunmustur. E-posta kullaniminin biiyiik
oranda etkilenmedigi tespit edilmistir. YNM, zamaninda ve uygun bilgi aligverisini dnemli
ol¢tide daha dogru yapmistir. YBM'nin faydalarindan bazilarini bilgi yonetimine 6lgmenin

miimkiin oldugu sonucuna varilmistir. Bu arastirma, gelecekteki arastirmalar icin bina



modelleri ile daha yakindan baglantili daha fazla insaat projesi bilgisinin yonetimine yol
acmaktadir.

Lee vd. (2015) YBM uyarilarin1 insaat sinifi agisindan incelemek i¢in Pareto analizini
uygulamay1 6nermektedir. Kaliforniya eyaletinde gerceklestirilen ii¢ saglik projesinden toplanan
verilere dayanarak yapilan analiz 25-80 kuralinin vaka projeleri ve tasarim agsamalari igin gegerli
oldugunu ortaya koymustur. Dikkate deger olan diger iki bulgu sunlardir: (1) yalnizca sematik
tasarim asamasi, 25-80 arasindaki farkli bir Pareto kuralinin yam sira, benzersiz amaci nedeniyle
diger tasarim asamalarindan gelen uyari diizenini belirtir ve (2) bireysel tasarim ekiplerinin
kararlari, uyan tiirleri diizeninde biiyiik bir degiskendir. Son olarak, etkin YBM uyar1 yonetimi
uygulamalarini desteklemek i¢in 6grenme egrisi teorisine dayanarak uyari diizeltmeleri igin zaman
tahmini Onerilmistir. Bu c¢alismada sunulan sonuglarin ve uyari siniflandirmalariin, biiyik ve
karmagik projelerde yer alan tasarim ekiplerinin tasarim yonetimi ve modelleme uygulamalarina
katkida bulunmasi beklenmektedir.

Alan White (1985) Kritik Yol Yontemi'nin varsayimlarindan biri, her gérevin miimkiin
olan en erken baslangic zamaninda baslayabilmesi i¢in sinirsiz kaynak bulunabilecegini
belirtir. Halbuki bu durum pratikte nadiren olur. Santiye diizeyinde kritik yol programlari,
ag mantigin1 belirleyen bilinen bir kaynak kullanilabilirliginden olusturulur. Bu sekilde
iiretilen is programlari, teknolojik iligskileri modelleyen ve ardindan kaynak kisitlamalari
icin ayarlamalar yapan is programlarindan farklidir. Kaynak tabanli bir agin etkinlik
tabanli bir agdan daha rasyonel olacagi umuluyordu. Ancak, kaynak tabanli agin en verimli
¢Oziimli saglayacaginin garantisi yoktur. Cizelgeleme matematiginin kombinatoryal
matematigindeki gelismeler olgiilebilecek verimsizlik derecesini saglar. Santiye diizeyinde,
bu konular 6nemsiz olma egilimindedir.

Yildirim ve Bettemir (2017) ¢ok katl bina ingaatlarinin kaynak kisitlar1 altinda en kisa
siirede insaatin bitirilecegi bigimde dogrusal is programini olusturan hesap tablosu
uygulamasi gelistirerek kaynak kisitli is programi probleminin dogrusal is programi ile
¢cOziimiiniin kolaylastirilmasini saglamistir. Bina insaatinin kaba ve ince islerinin istenilen
stirede tamamlanmasi i¢in gereken personel sayilar1 sistematik bicimde hesaplanarak
dogrusal is programi olusturulmustur. Tiim aktivitelerin kesintisiz ve mekansal cakisma
olmayacak bi¢imde yiiriitiilmesi saglanmis ve isin tamamlanma siiresi hesaplanmistir.
Temin edilebilen farkli is¢i gruplari tizerindeki kisitlamalar, ingaatta calisabilen toplam is¢i
sayis1 ve belirli mekanda ¢alisabilecek toplam is¢i sayist kisitlarinin ihlal edilmeden en
kisa siirede isin tamamlanacak bicimde dogrusal is programinin revize edilmesi
saglanmistir. Bu sayede hem isin en kisa siirede tamamlanmasi saglanmis olup hem de

hesaplamalar sistematik hale getirilip planlama ofisinin is yiikii 6nemli l¢lide azaltilmistir.
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Fox ve Hietanen (2007) Finlandiya'da kuruluglarin mevcut ve planli kurumlar arasi
YBM kullanimini arastirdi. Otomatik, bilgi ve doniisiim etkilerini miimkiin kilmak ig¢in
YBM'lerin kurumlar arasi kullanim potansiyeli incelendi. Bulgularin genellenebilirligi en
az ii¢ faktorle sinirlandmilmistir. 11k olarak, arastirma sadece 20 orgiit igermekteydi.
Ikincisi, arastirma bir iilkede yapildi. Ugiinciisii, arastirma katilimcilar1 daha once
YBM'lerin kurumlar arasi kullanimina katkida bulunabilecek beceriler gelistirmisti. Bu
sinirlamalara ragmen, bulgularin dikkate alinmasi, otomasyonel, bilgi verici ve doniisiimsel
etkilerin elde edilmesinde ¢ok az sayida temel engel oldugunu gostermektedir.

Yiicel ve Bettemir (2017) is programini sistematik bicimde olusturan bir hesap cetveli
gelistirerek her aktivite i¢in farkli tamamlanma stirelerinin ve maliyetinin insan miidahalesi
olmadan hesaplanmasini saglanmistir. Hesap tablosu uygulamasi iizerine makro yazilarak
toplam is¢ilik giderleri ve genel giderlerinin en diisilk diizeyde tutulmasi saglanmistir.
Diizenlenen makro, kullanicinin optimizasyon ve genetik algoritma iizerinde bilgi sahibi
olmasini gerektirmeden belirlenen alternatifler arasindan en diisiik toplam proje maliyeti
ile isin gercgeklestirilmesini saglayan is programi olusturarak planlama ofisinin is yiikiinii
onemli Ol¢tide diisiirmektedir. Bu ¢alisma sonucu gelistirilen hesap tablosu uygulamasini
kullanacak miiteahhitlerin toplam maliyetini en aza indirerek karlarin1 en iist diizeye
cikarabilmeleri saglanmistir.

Demirdoven ve Arditi (2014) dogru yazilim araglarinin ve platformlarinin se¢imi ile en
verimli YBM ortaminin olusturulmasi i¢in BIMES (Building Information Modeling Expert
System) tasarlanmistir. YBM Uzman Sistemi olarak tanimlanan bir sistem gelistirilmistir.
Insaat firmalarmin YBM beklentilerini belirlemek, var olan YBM araclarinin
degerlendirilmesini saglamak ve belirlenen ihtiyaglara yanit veren en uygun YBM
ortaminin olusturulmasi amaclanmistir.

Barak vd. (2009) yerinde dokme betonarme yapilari i¢in YBM sistemlerinin
gelistirilmesine 0zgii fonksiyonel gereksinimleri tanimlamistir. Yapisal ¢elik ve prefabrik
beton yapi i¢in olgunlasmis YBM yerinde dokme betonarme yapilarin tiretim modellemesi
icin uygun olmadigini belirtmistir. Temel sebep, yerinde dokme yapilarinin, tipik olarak
celik ve prekast olan ayri nesnelerin aksine dogada monolitik olmasidir. 12 biiyiik
miiteahhit ve tasarim firmasindan olusan bir konsorsiyum, yerinde betonarme i¢in bir
YBM aracinin gelistirilmesine yonelik fonksiyonel gereksinimleri formiile etmek icin bir
yillik bir siire boyunca isbirligi yapti. Islevsel gereksinimler, betonarme tasarim ve iiretimi

cevreleyen slirecleri kapsamak ve anlamak i¢in kullanilan bir siire¢ modelinden
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tiiretilmistir. Islevsel gereksinimleri nihayet ihtiya¢ duyulan iliskileri, yontemleri ve
nitelikleri tanimlayan bir dizi nesne semasi olarak ifade edilmistir. Bu asama yerinde
dokme yapilarin ingaat modellemesinin yapilabilmesi i¢in yazilim sirketlerinin YBM
araglarma dahil etmeleri gerekli 6znitelikleri ortaya koymustur.

Becerik-Gerber ve Rice (2010) YBM'in siire¢ iyilestirmeleri ve yeniliklerle ilgili
tutarli bir maliyet-fayda kiyaslamasi yapmustir. Maliyet avantaji bilgisi, kendi
faaliyetlerinde dogrudan fayda saglama firsati oldugundan insaat endiistrisindeki
profesyonellerin yeni teknolojileri benimsemeleri i¢in en 6nemli itici giliglerden biridir.
Calismada 2009 baharinda gergeklestirilen, endiistri ¢capinda bir ¢evrimigi anketten elde
edilen bulgular sunulmustur. Anket ozellikle proje diizeyinde YBM kullanimiyla ilgili
maddi faydalar ve maliyetler tizerine odaklanmaktadir.

Howard ve Bjork (2008) Yapi bilgi modelinin amacina dair en az otuz yildir var olmus
ve Endistri Hazirlhlk Siniflarmin on  yillik gelisimine kadar ¢esitli standartlar
yaymlanmistir. Bunlar arastirmacilar, yazilim gelistiriciler ve standart komitelerinden
girisimler olmustur. Artik biiyiik miilk sahipleri IT araglarimi belirli uygulamalardan daha
kapsamli ¢ozlimlere tasimanin avantajlarindan haberdar oluyorlar. Bu calisma, YBM’ nin
durumuna ve bunlarin daha yaygin olarak kullanilmas1 i¢in gerekli kosullara
deginmektedir. Birka¢ uluslararasi uzmandan gelen bilgilere dayanan nitel bir ¢alismadir
ve YBM’nin uygulanabilirligi, basarilar1 i¢in gerekli kosullar ve standartlarin IFC'lere
atifta bulunularak standartlarin rolii hakkinda bir dizi soru sormustur. Bazi kilit ifadeler
alman cesitli cevaplardan damitilmis ve YBM ¢o6ziimlerinin bir¢oklar i¢in ¢ok karmasik
goriindiigiinii ve baslangicta sinirli alanlarda uygulanmasi gerekebilecegini gostermektedir.
YBM ile ilgili standartlar genel olarak desteklenir, ancak titizlikle uygulanmaz. YBM’nin
avantajlar1 olarak kullanilan bina satin alma yoOntemlerine bagli olmasi ve bilgileri
yonetmek i¢in proje ekibinde 6zel rollerin olmasi gerekliligi gosterilebilir. Basarili
projelerin vaka calismalar ile desteklenen standartlarin sunulmasi i¢in bir ¢ergeve, bina
projelerinde belirli YBM standartlarinin ve ¢oziimlerinin nerede uygulanmasi gerektigi
hakkinda daha iyi bilgi saglamak i¢in dnerilen ¢éztimdiir.

Eadie vd. (2013) YBM uygulamasi yoluyla insaat siirecinin tiim asamalarinda énemli
kazanimlarin saglanabilecegini belirtmistir. YBM kullanicilarinin ankete verilen 92 yanit
aracilifiyla, igbirligi yonlerinin en yiiksek olumlu etkiyi yarattigini gostermektedir. YBM,
yazilima ve egitime yatirnm yapilmasini zorunlu kilmakta, ancak kiiglik uygulamalar

bundan harig tutulabilir.



Love vd. (2009) tekrar yapimi, insaat projelerinde asilan maliyet ve siireye 6onemli bir
etken olarak belirlenmistir. Tekrar yapimi inceleyen Onceki ¢alismalar smirli veri
kiimelerine dayanmakta ve dolayisiyla kilit belirleyiciler hakkinda genellemeler
yapilmasindan kac¢indigi i¢in 6nemli bulgular ortaya koyamamaktadir. 260 tamamlanmig
bina ve ingaat miihendisligi projelerinden elde edilen verileri kullanarak; miisteri odakl
degisiklikler, saha yoOnetimi ve taseronlar ve proje iletisim yollarinin tekrar yapim
maliyetlerine istatistiksel olarak Onemli etkisinin oldugunu ortaya koydu. Analiz, kalite
yonetimine dikkat edilmemesinin, Orneklenen projelerde daha yiiksek yeniden isleme
maliyetleriyle sonuglandigini dogruladi. Ayrica, ingaat ve insaat miihendisligi projeleri
arasinda yasanan dogrudan ve dolayli yeniden yapim maliyeti ve uygulanan proje yonetimi
uygulamalarimin etkinligi agisindan anlamli bir fark olmadig: belirlendi. Bulgular dikkate
alindiginda, insaat ve ingaat miihendisligi projelerinde goriilme sikligini azaltmak igin
genel stratejilerin gelistirilebilecegi 6nerilmektedir.

Love vd. (2011) tasarim hatalar1 ile insaat ve miihendislik projelerinde tekrar yapimi
arastirmig, normatif literatiire ve yazarlarin fenomenolojik arastirmalarina atifta
bulunularak tanimlamistir. Tasarim hatalarini azaltmak i¢in sistemik bir model sunmus ve
YBM'in etkinlestirici roliinii tartismis ve siire¢ yenilikleriyle bir araya getirilmis bir
destekleyici  olarak  kullanildiginda, projelerin  performansint  6nemli  Olgiide
gelistirebilecegini belirlemistir.

Azhar vd. (2012) N Boyutlu Modelleme veya Sanal Prototip Teknolojisi olarak da
adlandirilan  YBM, Mimarlik-Miihendislik-insaat (AEC) endiistrisini hizla yeniden
sekillendiren devrimci bir gelisme olarak tanimlamistir. YBM hem teknoloji hem de
stirectir. YBM'nin teknoloji bileseni, proje paydaslarina, olasi herhangi bir tasarim, insaat
veya isletme sorununu tanimlamak i¢in benzetilmis bir ortamda neyin insa edilecegini
gorsellestirme konusunda yardimecr olmaktadir. Siire¢ bileseni yakin igbirligini miimkiin
kilar ve tiim paydaslarin rollerinin bir projeye entegrasyonunu tesvik eder. Azhar vd. temel
kavramlara, proje yasam dongiisiindeki uygulamalara ve vaka incelemeleriyle proje
paydaslarina faydalarina odaklanan YBM'ye genel bir bakis sunmustur. Ayrica YBM
uygulamasinin ve gelecekteki egilimlerin risklerini ve engellerini de ele almistir.

Bortoluzzi vd. (2019) YBM’nin degerli tesis yonetimi araci olarak da kullanilabilecegi
halde mevcut YBM'yi gelistirmek igin gereken kaynaklar, tesis yoOnetimi Ozellikli
YBM’nin benimsenmesinde bir engel oldugunu belirtmistir. Tarama teknolojilerini
kullanarak geometrik olarak karmasik modeller olusturmak icin Onemli gelismeler

yapilmustir, ancak sonucta ortaya ¢ikan modeller genellikle olduk¢a biiytiktiir ve 6nemli
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hesaplama kaynaklar1 gerektirdigi belirtilmistir. Bortoluzzi vd., enerji simiilasyonu ve
giinlik bina operasyonlart ve tesis yonetimi ic¢in gerekli olan O6nemli cesitlilik ve veri
hacminin entegrasyonu igin yeterli geometriye sahip semantik agidan nitelikli YBM
geligtirmek i¢in 2D zemin planlarin1 ve yiikseklik ¢izimlerini kullanan otomatik bir islem
sunmaktadir. Onerilen yaklasim, hem model olusturma hem de bakim igin gerekli
kaynaklar1 en aza indirerek, baslangigtaki YBM olusturulmasint mevcut bina ¢izimleri
iizerinde mevcut olan detay seviyesine uyacak sekilde sinirlandirirken, gelecekteki bir
tarthte karmasik geometriyi dahil etme esnekligini saglar. Bu yaklasim kullanilarak iki
ornek calisma, bir dizi tiniversite kamplisli binasi ve bir saglik egitimi tesisi olusturulmus
ve sonucta ortaya ¢ikan model olusturma hizi, dogruluk ve elde edilen kalite, sinirlamalar
ve gelecekteki siirec iyilestirmeleri ile birlikte ele alinmistir.

Taylor ve Bernstein (2009) YBM veya parametrik {i¢ boyutlu bilgisayar destekli
tasarimlar1 sayisiz teknolojik perspektiften incelemislerdir. Bu calismalarin ¢ogu, proje
bilgi aglar1 arasinda yap1 bilgi modelleme teknolojilerinin birlikte ¢alisabilirligini
incelemeye veya gelistirmeye odaklanmaktadir. Teknolojik birlikte islerligi tamamlamasi
gereken is uygulamalarinin birlikte ¢alisabilirligi biiylik 6l¢iide goz ardi edilmistir. Proje
aglarinda bina bilgi modellemesi uygulama paradigmalarini incelenmistir. YBM araglarini
kullanarak 26 belirli firma vakasini arastirmak icin nitel ve nicel verileri ve analitik
yaklagimlar1 birlestirilerek dort farkli uygulama paradigmasi tanimlamakta ve daha sonra
proje aglarinda bilgi modelleme uygulamasi paradigma yoriingelerini olusturmak icin
evrimsel bir model ortaya koyulmustur. Bulgular, bilgi modellemenin faydalarindan
yararlanmak ic¢in kurumlar arasi is uygulamalarimi anlama ve gelistirmenin Gnemini
vurgulamaktadir.

Sacks, vd. (2010b) mimari 6n imalathh cephelerin tasarim ve insaasinda YBM
kullanimini1 ve iirtin veri aligverisini inceledi. 16 katli bir ofis binasinin cephe panelleri
geleneksel CAD kullanilarak tasarlanip iretilirken, YBM araclar1 kullanilarak bagimsiz
olarak paralel bir is akis1 gerceklestirildi. Mevcut yazilimla prekast cephe pargalarinin
tasarimi ve detaylandirilmasinda herhangi bir sinirlama yasanmamaistir. Ayni ¢izim setinin
tretimi, CAD islemine gore %57 daha verimli olmustur. Ancak, mimari ve prekast
miihendislik sistemleri arasindaki veri aligverislerin eksik ve tutarsiz oldugu belirlendi ve
YBM degisim standartlarina duyulan ihtiyact dogruladi. Mevcut Endiistri Vakfi Siniflar
semas1 (IFC silirim 2x3), prekast ozellikli varlik ve 6zellik kiimelerinden yoksundur.
Zorluklarin ¢ogunlugu, degis tokus edilen nesneler i¢in anlamsal anlamin terciimesinde bir

kayipla takip edilebilir.



Amin Zeinalzadeh (2011) endiistri makineleri ireten bir firma istiinde yaptig1 bir
calismada az sayida aktivitelerden olusan bir siirecin her ne kadar deneme-yanilma yoluyla
optimum yapim planlamasinin hesaplanmasi miimkiin olsa da insaat gibi cok sayida
aktivite iceren projelerin bilimsel yollarla planlanmasinin daha uygun olacagini
gostermistir.

1956 yilinda L. R. Ford ve D. R. Fulkerson 1941°de Frank L. Hitchcock tarafindan
formiillestirilmis olan Hitchcock problemini akis algoritmasini kullanarak ¢ozdiiler.
Hitchcock problemi (HP) coklu kaynak alternatifine ve birden fazla uygulama segenegine
sahip uygulamalarin en az maliyetli alternatifin belirlenmesine yonelik bir ¢calismadir. Ayni
yilda yiiriittiigii bir ¢alismada Fulkerson, HP’de kullanilan yontemi, her bir aktiviteye bir
matematiksel ifade atayarak nakliye ve isci-saat problemlerinde kullanilabilecegini
gosterdi. Yaptig1 calismada n adet isci(i) ve n adet isin(j) oldugunu varsayip (i) is¢isi
tarafindan yapilacak olan (@jj) isine bir uygulanabilirlik derecesi atayip GA’y1 kullanarak
minimum maliyete sahip yapim alternatifini saptamaya calismistir.

Kelley ve Walker (1959) yaptig1 bir calismada zaman maliyet 6diinlesim problemini,
kritik yol metodu (KYM) adi altinda gelistirdikleri teknigi kullanarak UNIVAC I, 1103A
ve 1105 model bilgisayarlarinda PERT (Program Evaluation and Review Technique)
sistemi yardimiyla ¢dzmeye calistilar. Her bir aktivitenin birden fazla alternatife sahip
oldugunu go6z Oniine bulundurup alternatiflere hayatta kalma olasilig1 atayarak maliyet
egrisi ve Genetik Algoritma (GA) yardimiyla optimum is bitis siiresini saptayan PERT
olarak bilinen hesap sistemini gelistirdiler. PERT deneme amagli $10.000.000 yapim
maliyetine sahip bir kimyasal tesis yapim planlamasinda kullanildiginda siireden yaklasik 2
ay tasarruf edilmistir.

Murray (1963), istatistiksel hesaplamalardan olusan kritik yol metodunda bir ag iginde
herhangi bir alternatif yoldan belli bir noktaya (aktiviteye) ulasma zamani ingaat
projelerinde optimum secgenek olarak bilinen kritik yoldan ayni noktaya ulagsma zamaniyla
ayni istatistiksel dagilimina sahip oldugunu varsaymistir. Daha sonra Clark (1961) bu
yollarin normal degiskenler olup esit olmayan varyans ve ortalama degerlerine sahip
oldugunu belirtmigstir. Clark varsayimi bu degiskenlerin en biiyiik degerin dagilimi normale
yakin bir deger oldugunu kabul etmistir.

Ravi shankar vd. (2010) KYM’dan farkli olarak GSYA (Gegici Sirali Yonlendirme
Algoritmasi) uygulamasi yardimiyla yenilenebilir kaynak ve kalite sinirlamalarini kullanan

yeni KYM gelistirdiler. Fakat yaptiklar1 analiz sonucu ayni kalite ve kaynak
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kisitlamalarina sahip bir projen iistiinde Geleneksel KYM tarafindan Onerilen ¢oziimiin
daha az maliyetli oldugu goriilmiistiir.

Meyer ve Shaffer (1965) ZMOP’iin ¢bziimii icin karma tamsayl programlamasi
kullanmigtir. Daha sonra Moussourakis ve Haksever 2004 yilinda yaptiklari analizde
dolayli maliyeti g6z dniinde bulundurarak esnek bir tamsay1 modelini sundular. Sunduklar1
modelde zaman-maliyet fonksiyonunun tiirii ile ilgili minimal varsayimlar kullanildi. Ag
icin belirli bir notasyon sisteminin olmadigin1 varsayarak, bu model parcali dogrusal,
dogrusal veya ayrik olan fonksiyonlar1 ele almigtir. Bu yaklagimda dogrusal olmayan
strekli fonksiyonlar pargali dogrusal olarak ifade edilmektedir. Bu modelin optimum
projenin toplam maliyetini en aza indirmektedir. Ayrica, algoritmada ufak bir degisiklik
yapip biitce kisitlamasina gore toplam maliyet minimuma distirebilir. Bagka bir
yaklagimla, bu model planlama asamasinda birka¢ birbirinden farkli senaryolar1 6lgmede
yardimci olabilmektedir.

J. Magalhdes-Mendes (2015), Gen and Cheng’in (1999) yaptig1 ¢alismadan esinlenerek
Mendes’in (2015) kullandig: alternatif degerleri yardimiyla GA’y1 kullanarak daha etkili
bir sezgisel zamanlama metodu gelistirmistir. Bu yaklasimm Genetik Algoritma, Is
planlama sematigi ve Rastgele anahtar varyant optimizasyonu olarak adlandirilan yerel
arama prosediiriinii birlestirip ¢ok amacli optimizasyon problemlerinde en cazip
alternatifin bulunmasinda yardimci olacag diistiniilmistir.

Afshar vd. (2008) Belirsiz ortamlarda ZMOP dengesi optimizasyonu i¢in Dominant
Olmayan Siralama Genetik Algoritmasi (DOSGA) olarak adlandirilan faaliyetlere belirsiz
mantik temelli yaklagimini arastirmiglardir. Ayni zamanda proje yoOneticisine, belirsiz
mantik teorisinde a-cut metodunu kullanarak kabul edilen risk dlgiimiine bagh olan farkl
dominant ¢ozlimleri veya pareto ¢ozlimlerine sahip olmasinin yolunu acar (Haque, 2012).
Fakat bu model pratik problemin belirsizligini tam olarak karsilayamamaktadir.

Santosh Mungle (2014), calismasinda portfoy yaklasimiyla (portfolio approach) birden
fazla algoritma kullanarak ayrik zaman maliyet 6diinlesim problemi (AZMOP)’ini
cozmeyi basardi. Yaptigi calismada Kuvvetli Pareto evrimsel Algoritmasi, Dominant
olmayan siralama genetik algoritmasi, Pareto arsiv evrimsel stratejisi ve Niched Pareto
Genetik Algoritmast gibi ¢oklu-amagli evrimsel algoritma (CEA)’lar1 kullanarak
AZMOP’lerine iirettigi ¢oziim baska algoritmalarin ¢dziimleriyle kiyasen tiim karsilastirma
orneklerinde daha hizli ve daha tistiin kaliteye sahip oldugu goriilmiistiir.

Siemens (1971) Siemens yaklasimi adi altinda gelistirdigi sezgisel mantik ve analize
dayanan Metodunun (SYM) ZMOP’lerinde hem manuel hem de bilgisayar destekli
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hesaplamalarda kullanilabilecegini gostermistir. SYM, Konveks nonlineer ZMOP
problemlerini, proje ek maliyetini en aza indirmek i¢in, segilen aktivitelerin zamanini
azaltmak amaciyla bir dizi kurallar1 deneyen c¢oklu egrisel yaklagimlar yaparak
¢Ozebilmektedir.

Ilk olarak Clorni vd. tarafindan (1991), ¢oklu ZMO problemlerin analizinde daha etkili
olabilecek Karinca Kolonisi (KK) yontemi karinca davranisindan esinlenerek sunulan KK
yontemi karinca-yogunlugu, karinca-miktari ve karinca-¢evrimi olarak adlandirilan 3
algoritmadan olusmaktadir. Clorni’nin yaptig1 analiz sonucu, KK’nin ZMOP’iin optimal
¢Oziimiiniin elde edilmesinde etkili olabilecegi goriilmiistiir.

Haque ve Hasin (2012) belirsiz kosullar altinda, belirsiz zaman periyotlar1 altinda
ZMOP’ii ¢ozmek igin gergekei bir yaklasim ortay koymuslardir. Gergekei, iiclii belirsiz
sayilar1 ve belirsiz mantik teorisinde a-Cut metodu ile problem modellenip arama araci
olarak Genetik Algoritma (GA) kullanilmistir. Dev-C++ 4.9.9.2 programi ile kodlanan bu
¢Oziicliniin analizi sonucu en uygun degerlerinin bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Aminbakhsh vd. (2017) yaptig1 calismalarinda ZMOP nin ¢6ziimii igin Kus Siiriisii
Algoritmasi’ni1 (KSA) uygulamigtir. KSA algoritmasi kullanilarak zaman ve maliyet bir
arada minimize etmekte ve ZMOP i¢in optimum ¢dziimlemesine olanak saglamaktadir.

Altun vd. (2014) tarafindan, genetik Algoritma (GA), Parcacik Siirii Optimizasyonu
(PSO) ve Karinca Kolonisi Optimizasyonu (KKO) algoritmalar1 gibi sezgisel iistii
yontemlerle klasik metotlar1 dikkate alarak sunulan, Yapay Ar Kolonisi (YAK)
algoritmas1 kullanilarak ZMOP’de diisiik fonksiyon degerlendirme sayisi ile optimum

degerlere ulasiimistir.
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3. YONTEM

Projenin metraj ve maliyet analizine baslamadan 6nce kullanilacak olan verilerin belli
standartlar igerisinde belirlenip uygun formatta kodlanmasi gerekir. Bu safha veri giris
sathasi olarak adlandirilir ve genel anlam itibari ile projenin hesaplamalarina baslamadan

once planlama sathasi olarak adlandirilir.

3.1 Planlama

Sekil 3.1°de projenin kolon, kiris ve doseme detaylar1 yer almaktadir. Bu detaylar ile
projenin veri girig kisminin ilk safhasi olan Diigiim Noktasi (DN) adlar1 kolonlarin sol alt
noktasiin koordinat diizleminde projede referans kabul edilen sifir noktasi itibari ile

sirastyla (x,y) olarak hesap cetveli uygulamasi dosyasina girisi yapilacaktir.

a0 10 f10 10 520

3900
3300
2835
2580

£5
2136

1788

1320

1085

ETIT
| R

D10l

N _ o

Sekil 3.1 : Hesaplamalarin yapilacagi yapi1 projesinin kolon, kirig, ddseme detay1.
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Sekil 3.1°de projenin en alt u¢ noktalar1 diizlemde birlestirilip referans 0 noktasi kabul
edilmistir (Sekil 3.2) Bu referanstan kolon sol alt koselerine Olgiilendirilerek veri girisi

saglanmistir.

3900
3300
2835
2580

2155
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1030 520 . 610 390

Sekil 3.2 : Kolon, kiris, doseme ID numaralariin girilmesi ve 6l¢iilendirilmesi.

Kolon konumlarinin ve boyutlarin o6lgiilendirilip ID numaralarinin girilmesinin

ardindan verileri excel dosyasinda tablo halinde olusturulmustur.

Cizelge 3.1 : Kolon ID numaralarinin tablo haline getirilmesi.

DN X Y DN X Y DN X Y
1 1560 0 14 2570 1320 27 0 2580
2 2170 0 15 0 1765 28 390 2580
3 1030 600 16 390 1765 29 1020 2580
4 1550 600 17 940 1765 30 1540 2580
5 2180 600 18 1470 1765 31 0 2835
6 2570 600 19 2180 1765 32 390 2835
7 1030 1065 20 2570 1765 33 1020 2835
8 1550 1065 21 0 2135 34 1540 2835
9 2180 1065 22 390 2135 35 0 3300
10 2570 1065 23 940 2155 36 390 3300
11 1030 1320 24 1470 2155 37 1020 3300
12 1550 1320 25 2180 2135 38 1540 3300
13 2180 1320 26 2570 2135 39 400 3900
40 1010 3900
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Cizelge 3.1°de belirtildigi iizere sirastyla projede bulunan 40 adet kolonun referans 0
noktasina koordinat diizleminde sol alt noktalarinin koordinatlar1 veri girisi olarak
kaydedildi. Diigiim noktalarin x ve y koordinatlart cm biriminde girilmistir. Sekil 3.3°te

kolonun koordinat noktalarinin belirlendigi sol alt kose belirtilmistir.

(x.y)
Sekil 3.3 : Kolon koordinat noktalarinin konumu.

Kolon verileri girildikten sonra Kiris yap1 elemanina ait veriler sirasiyla belli kurallar
cercevesinde hesap tablosu uygulama dosyasina girilir. Ilk olarak kirisin bagh oldugu iki
kolonun Diigiim Noktasi (DN) evvelden numaralandirildigi hali ile belirlenip veri girisi
olarak girilir. Ardindan yapi tasariminda belirlenen kiris genisligi ve kiris kalinlhig
degerleri tabloya girilir.

Kirigin bagl oldugu kolonlarin ID numaralar1 DN olarak adlandirilmaktadir. Belirtilen
diigim noktas1 numaralari yap1 projesinin en alt sol kisminda bulunan ilk kolondan
baslayip soldan saga dogru ilerleyerek ayni1 X koordinati olan son kolona kadar miiteakiben
numaralandirip sagda kolon kalmayinca bir iist kisimda en yakin Y koordinat degerine
gore numaralandirma devam edecektir. Boylece tiim kolonlara DN degerleri tanimlanir.

Bu asamanin ardindan Kirig ID numaralar1 olarak tanimlanan veri girisleri saglanarak
kirislerinin numaralandirilmasi yapilir. Numaralandirma evvela X dogrultusunda olan
kirislerden baslanarak tekrar yapinin en alt sol kisminda bulunan kiristen baslanarak
miiteakip kirigler ID degerleri belirlenir X yoniindeki kirisler son bulunca tekrar yapinin en
alt kismindan baglanarak Y yoniinde olan kirislere numara verilerek kiris ID degerleri
tanitilmis olur.

Cizelge 3.2°de gosterildigi iizere kiris numaralar1 K101 ile baslayip K164 ile son
bulmustur. Yapida toplamda 64 adet kiris mevcuttur. Bu kirislerin kalinlig1 ve genislik
degerleri tasarim asamasinda yiik analizleri iizerlerine gelecek moment degerlerine gore
boyutlandirilmis olup bunlar sabit degerlerdir.

Baslangic ve Bitis DN belli olan kirislerin agiklik degerlerini hesaplayabilmek i¢in
birka¢ veriye daha ihtiyac vardir. Bu veri girisleri de saglandiktan sonra kiris agikliklar

formiil ile kodlanip otomatik olarak hesaplanacaktir.
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Cizelge 3.2 : Kiris yap1 elemaninin verileri.
Kiris Basl. Bitis Genislik Kalinhk Kiris Basl. Bitis Genislik = Kalinhk

ID DN DN ID DN DN

K101 1 2 30 60 K133 7 3 30 60
K102 3 4 30 60 K134 8 4 30 60
K103 4 5 30 60 K135 9 5 30 60
K104 5 6 30 60 K136 10 6 30 60
K105 7 8 30 60 K137 11 7 30 60
K106 8 9 30 60 K138 12 8 30 60
K107 9 10 30 60 K139 13 9 30 60
K108 11 12 30 60 K140 14 10 30 60
K109 12 13 30 60 K141 17 11 30 60
K110 13 14 30 60 K142 18 12 30 60
K111 15 16 30 60 K143 19 13 30 60
K112 16 17 30 60 K144 20 14 30 60
K113 17 18 30 60 K145 21 15 30 60
K114 18 19 30 60 K146 22 16 30 60
K115 19 20 30 60 K147 23 17 30 60
K116 21 22 30 60 K148 24 18 30 60
K117 22 23 30 60 K149 25 19 30 60
K118 23 24 30 60 K150 26 20 30 60
K119 24 25 30 60 K151 27 21 30 60
K120 25 26 30 60 K152 28 22 30 60
K121 27 28 30 60 K153 29 23 30 60
K122 28 29 30 60 K154 30 24 30 60
K123 29 30 30 60 K155 31 27 30 60
K124 31 32 30 60 K156 32 28 30 60
K125 32 33 30 60 K157 33 29 30 60
K126 33 34 30 60 K158 34 30 30 60
K127 35 36 30 60 K159 35 31 30 60
K128 36 37 30 60 K160 36 32 30 60
K129 37 38 30 60 K161 37 33 30 60
K130 39 40 30 60 K162 38 34 30 60
K131 4 1 30 60 K163 39 36 30 60
K132 5 2 30 60 K164 40 37 30 60

Kolon ve Perde boyutlar1 tasarim asamasinda belirlendikten sonra veri kismina manuel
olarak girisi saglanmaktadir. Yapidaki perde yapi elemani da kolon olarak kabul edilip
tasarim yiik hesab1 olmadigindan kolon kabul edilip boyutlar1 dikkate alinmistir.

Cizelge 3.3’te kolonlarin DN numarasina gore X ve Y yonii olarak boyutlar1 girilmistir.
Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.3 verileri kullanilarak tiim kolonlarin kose koordinatlar:

hesaplanmugtir.
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Cizelge 3.3 : Kolon ve perde boyutlari.

DN X Y DN X Y
1 50 50 21 50 50
2 50 50 22 50 50
3 50 50 23 210 30
4 50 50 24 210 30
5 50 50 25 50 50
6 50 50 26 50 50
7 50 50 27 50 50
8 50 50 28 50 50
9 50 50 29 50 50
10 50 50 30 50 50
11 50 50 31 50 50
12 50 50 32 50 50
13 50 50 33 50 50
14 50 50 34 50 50
15 50 50 35 50 50
16 50 50 36 50 50
17 210 30 37 50 50
18 210 30 38 50 50
19 50 50 39 50 50
20 50 50 40 50 50

Bir sonraki adimda kiris agikliklari, doseme acikliklar1 ve metraj hesaplama kisminin
daha hizli ve dogru yapilabilmesi i¢in yapidaki kolonlara hangi kirislerin baglandig: tablo

bi¢iminde manuel olarak yazilir.

D102

[N EX]
[AED]

. ETiT .

Y ET]

Sekil 3.4 : Kolonlara baglanan kirigler.

Sekil 3.4’te sunulan DN3 nolu kolonun sol(-x) kismindan baglayarak ilk yiize 1

numarasi atanir. Kiris yap1 elamani var ise 1 yok ise 0 atanarak 4 kenar1 kontrol edilir.
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Cizelge 3.4 : Kolon etrafi kiris durumu.

DN 1(Sol) 2(Ust)y 3(Sag) 4(Alt) DN 1(Sol) 2(Ust) 3(Sag) 4 (Alt)
1 0 1 1 0 21 0 1 1 1
2 1 1 0 0 22 1 1 1 1
3 0 1 1 0 23 1 1 1 1
4 1 1 1 1 24 1 1 1 1
5 1 1 1 1 25 1 0 1 1
6 1 1 0 0 26 1 0 0 1
7 0 1 1 1 27 0 1 1 1
8 1 1 1 1 28 1 1 1 1
9 1 1 1 1 29 1 1 1 1
10 1 1 0 1 30 1 1 0 1
1 0 1 1 1 31 0 1 1 1
12 1 1 1 1 32 1 1 1 1
13 1 1 1 1 33 1 1 1 1
14 1 1 0 1 34 1 1 0 1
15 0 1 1 0 35 0 0 1 1
16 1 1 1 0 36 1 1 1 1
17 1 1 1 1 37 1 1 1 1
18 1 1 1 1 38 1 0 0 1
19 1 1 1 1 39 0 0 1 1
20 1 1 0 1 40 1 0 0 1

Kolon etrafi kiris varlig1 tespit edildikten sonra metraj ve agiklik hesaplamalarinin daha
hizl1 ve dogru yapilabilir hale gelir.

Bu hesaplamalarin ilk kismi olan kagiklik hesaplamasi yapilacak olup bu durum:
Kolonun 1(-x) yoniinde bulunan kirisin sag alt noktasinin -kolonun sol alt noktasina gelen
kismi- kolonun D.N numarasinin hesaplandigi sol alt noktasina olan uzaklig
hesaplanmaktadir. Kolonun 2 (+y) yoOniinde bulunan kirisin referans alimacak noktasi
baslangi¢ noktasi olan 1 (-x) yoniindeki kirigin sag alt noktasinin saat yoniinde donmesi ile
elde edilecek olan kirisin referans koordinat1 mevcut 2 (+y) yoniinde bulunan kirisin sol alt
noktasi olur. Bu durum dort kenar igin belirlenip kolona saplanan kirisin olup/olmama
durumuna ve referans noktalarinin kolonun sol alt noktasina olan mesafesi formiil ile
hesaplanmaktadir.

Sekil 3.5’te 6rnek olarak iki tip kiris kolon duruma gore referans noktalar1 ve koordinat
diizlemindeki degerlerinin hesaplanmasi gosterilmistir. Sekilde kolonun sol alt kisminda
olan mavi nokta referans noktas: ve ilk hesaplanan diigiim noktasidir. Kirislerin uglarinda
kirmizi noktalar ise kirislerde referans olarak kullanilacak noktalar olup mavi noktaya olan

uzakliklar1 formiil yardimi ile hesaplanmaistir.
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Sekil 3.5 : Kolon etrafi kiris varligi ile kagiklik hesaplamasi.

Sekilde belirtilen koordinat degerlerine gore 40 adet kolon igin etrafinda bulunan
kirisin kagiklik degeri koordinat diizleminde (x, y) olarak formiil yardimi ile onceden

manuel ve tasarimdaki mevcut degerleri olarak aldigimiz kolon boyutlari, kiris boyutlar1 ve

kolon etrafi kiris durumuna bagli tablo degerleri ile hesaplanacaktir.

Cizelge 3.5te 1

hesaplamalar1 i¢in kullanilan formiiller yer almaktadir. Her kenar icin sirasiyla soldan
baslayarak saat yonii dogrultusunda 1, 2, 3, 4 kenar1 icin X ve Y yonlii kaciklik degerleri
asagida her satirda denk gelen kenar ve eksen igin ayr1 ayr1 otomatik olarak

hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda yer alan hiicre degerleri ve net sonu¢ Sekil 3.6°da

gosterilmistir.
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diigiim noktasindaki kolonun etrafindaki kirislerin kacgiklik




A B C D E F
1 |Eolon EKoordinat DN 1 1 3 4
2 X 1560 2170 1030 1550
2 ¥ 0 [ 600 600
4
& | Kirig Variteri Kiris ID K101 K102 K103 K104
g Baslangic DN 1 3 4 5
7 Biti; DN 2 4 5 6
g Kiris Genislizi 30 30 30 30
) Kiris Kahmbiz 60 60 60 60
10
11 |Eolon Bowyuwt j) 1 1 E 4
12 X 50 50 50 50
13 Y 0 50 50 50
14
15 |Eolon etrafi kiris duremuo j) 1 2 E 4
18 1{Sel) 0 1 0 1
17 Wst) 1 1 1 1
18 3(Sag) 1 0 1 1
13 4(A16) 0 0 0 1
20
21 |Kirig kagticluklan DN 1 2 3 4
- L . . . .
2 LY
24 1X 2
25 1Y
2 31X
27 1Y
28 41X
2 1Y
2

Sekil 3.6 : Kolon etrafi kiris kaciklig1 tablolari.
Cizelge 3.5 : Kolon etrafi kiris kagiklig1 hesaplama formiilleri.
DN 1

1 X EGER(C16=0;-1;1*0)

1Y EGER(C16=0;-1;1*(C13-YATAYARA(C21;$C$7:$BN$9;2;Y ANLIS))/2)

2_X  EGER(C17=0;-1;EGER(C16+C17=1;0;EGER(C18+C17=1;C12-
C8;EGER(C16+C17+C18+C19 =3;(C12-C8)/2;EGER(C16+C17+C18+C19=4;(C12-
C8)/2;-1)))))

2_Y EGER(C17=0;-1;1*C13)

3_X EGER(C18=0;-1;1*C12)

3.Y EGER(D23=-1;-1;D23+C8)

4 X EGER(C19=0;-1;EGER(C18=0;C12;EGER(C24=-1;C24*0+C8;1*0+C24+C8)))

4 Y EGER(C19=0;-1;1*0)

Cizelge 3.5’te formiilleri gosterilen hesaplamalar Sekil 3.6’da hiicre degerleri belli olan
verileri kullanarak kiris agiklik degerleri asagidaki ¢izelgede kolonlarin diigiim noktasina
gore tlim kenar kiris kacikliklar1 hesaplanmistir. Asagidaki Cizelge 3.6’da belirtilen formiil

ile hesaplanan kaciklik degerleri tablosu yer almaktadir.
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Cizelge 3.6 : Kolon etrafi kiris kagiklig1 hesaplama tablosu.

DN 1 X 1Y 2X2Y3X3Y4XA4YDNIX1Y2X2Y3X3Y4X4Y
1 -1 0 5 5 30 -1 -1 21 -1 -1 0 5 5 5 30 0

0O 0 20 50 -1 -1 -1 -1 22 0 20 10 50 50 50 40

1 -1 0 5 5 30 -1 -1 23 0 0 90 30 210 30 120

0O 0 10 50 50 30 40 0 24 0 0 90 30 210 30 120
10 50 50 30 40 25 0 20 -1 -1 50 50 40

0

O© 00 NO O WDN -
o
o
o

0

0

0

0

o o0 20 5 -1 -1 -1 -1 26 20 -1 -1 -1 -1 5 O

-1 -1 0 50 50 40 30 O 27 -1 -1 0 50 50 40 30 O

0 10 10 50 50 40 40 O 28 0 10 10 50 50 40 40 O

0 10 10 50 50 40 40 O 29 0 10 10 50 50 40 40 O

10 0 10 20 50 -1 -1 5 0 30 O 10 20 50 -1 -1 50 O
1 -1 -1 0 5 5 40 30 0 31 -1 -1 0 50 50 40 30 O
12 0 10 10 50 50 40 40 0 32 O 10 10 50 50 40 40 O
13 0 10 10 50 50 40 40 0 33 O 10 10 50 50 40 40 O
14 0 10 20 50 -1 -1 5 0 34 O 10 20 50 -1 -1 50 O
5 -1 -1 0 5 5 30€ -1 -1 3% -1 -1 -1 -1 50 5 30 0
16 0 O 10 50 50 30 -1 -1 36 O 20 10 50 50 50 40 O
17 0 0 9 30 210 30 120 0 37 O 20 10 50 50 50 40 O
18 0 0O 9 30 210 30 120 0 38 O 20 -1 -1 -1 -1 5 O
19 0 O 10 50 50 30 40 O 3@ -1 -1 -1 -1 50 5 30 0
20 0 0 20 5 -1 -1 5 0 40 O 20 -1 -1 -1 -1 5 O

Cizelge 3.6’da hesaplanan kiris kagikliklarinin otomatik olarak yapilmasiin ardindan
elde edilen kagikliklar ve Cizelge 3.7’de belirtilen doseme etrafi kolon diigiim noktalarinin
belirlenmesi ile formiil kullanarak iki kiris arasinda kalan kolonlarin minha edilip net
doseme agiklig1 hesaplanacaktir.

Belirtilen hesaplamalarin gerceklestirilmesi i¢in yapinin temel elamanlarindan kolon
verileri girilerek, anahtar 6znitelik numaralandirmalar1 yapilip boyutlar1 tablo halinde veri
sayfasina iglenmistir. Ardindan kiris verileri de manuel ve formiil yardimi ile sonraki
hesaplamalarda kullanilacak sekilde veri sayfasinda tablo olarak islendi. Bir sonraki
asamada yapinin en 6nemli elemanlarindan biri olan ve hesaplamalarin karmasik bir hale
biiriinecegi doseme yapr elemani ile ilgili veri bilgi girislerinin gergeklestirilmesi yer
almaktadir. Oncelikle ddseme ID numaralar1 kolon ve kiriste oldugu gibi yapinin en alt sol
kismindan baslayarak numaralandirilmis ve yapida 25 adet déseme oldugu tablo haline
getirilmistir. Ardindan bu désemelerin bagli oldugu kolonlarin diigiim nokta numaralar
belirlenip manuel olarak tablo haline getirilmistir. Cizelge 3.7°de doseme ID ve bagh

oldugu kolon diigiim noktalar1 belirtilmistir.
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Cizelge 3.7 : Doseme ID ve bagli oldugu kolon diigiim noktalari.
Déseme ID DN 1(Sol Ust) DN 2(Sag Ust) DN 3(Sag Alt) DN 4(Sol Alt)

D101 4 5 2 1

D102 7 8 4 3

D103 8 9 5 4

D104 9 10 6 5

D105 11 12 8 7

D106 12 13 9 8

D107 13 14 10 9

D108 17 18 12 11
D109 18 19 13 12
D110 19 20 14 13
D111 21 22 16 15
D112 22 23 17 16
D113 23 24 18 17
D114 24 25 19 18
D115 25 26 20 19
D116 27 28 22 21
D117 28 29 23 22
D118 29 30 24 23
D119 31 32 28 27
D120 32 33 29 28
D121 33 34 30 29
D122 35 36 32 31
D123 36 37 33 32
D124 37 38 34 33
D125 39 40 37 36

Cizelge 3.7°de sunuldugu iizere dosemenin bagli oldugu kolonlarin sirasi ile
numaralandirilmast dosemenin sol iist kosesinden baslanarak saat yoniinde devam eden
kolonlarin numarasi belirlenerek devam edilip doseme belirtilen 4 kolonun referans
noktasina bagli hesaplamalarda kolaylik saglayacaktir.

Sekil 3.7°de gosterildigi tizere yapiya ait ilk 4 dosemenin numaralandirilmasi1 D101 ile
baslanip D102, D102 bigiminde devam edip D125°te son bulmustur. Etrafindaki kolonlarin
diiglim nokta numaralar1 evvelden numaralandirildiklart i¢in manuel olarak ¢izelge 3.7’ye
islenmesi goreceli olarak daha kolay olmustur.

Bu verilere bagli olarak etrafindaki kiris numaralarini otomatik olarak formiil
yardimiyla hesaplanacak manuel giris yapilmayacak ve kiris kagiklik tablosundan

yararlanilip doseme X ve Y yonlii acikligi otomatik olarak hesaplanacaktir.
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K133

DN3

K105 K106 E107
D102 Z D103 kS D104

Z 2
K102 . K103 . K14

DN 4 DN5
i) =
- =z
D101

.DN : K01

DN 2.

K136

Sekil 3.7 : Déseme ID tanimlamasi ve etrafindaki kolon DN ile komsuluklari.

Doseme etrafindaki kiris numaralarinin  otomatik olarak hesaplanabilmesi igin

belirlenen kolon diigiim noktalarina baglanan kiris numaralar1 evvela baglangi¢ ve bitis DN

olarak her kolon i¢in iki ayr1 degeri formiil yardimi ile otomatik olusturulmustur. Bu

asamadan sonra doseme etrafi kiris ID numaralar1 formiil yardimi ile otomatik olarak

hesaplanacaktir.
A B C o E F G H | 1 K L M N
5 | Kirs Verileri Kiris ID K101 K102 K103 K104 K105 K106 K107 K108 K109 K110 K111 K112
6 Baslangic DN 1 3 4 3 3 9 11 12 13 13 16
7 Bitis DN 2 4 3 6 8 9 10 12 13 14 16 17
3 Kiris Genisligi 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
9 Kiris Kalimhg 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
30
31 |Déseme Verileri Diseme ID D101 D102 D103 D104 D105 D106 D107 D108 D109 D110 D111 D112
32 DN l(Solf."st) 4 7 3 9 11 2 13 17 18 19 21 22
33 DN 2(Sag f_"sl) 3 3 9 10 12 13 14 18 19 20 22 23
34 DN 3(Sag Alr) 2 4 3 6 8 9 10 12 13 14 16 17
35 DN 4(Sol Alt) 1 3 4 3 7 3 9 11 12 13 13 16
36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45 |Déseme Kiriglen D101 D102 D103 D104 D105 D106 D107 D108 D109 D110 D111 D112
46
47
48
49

Sekil 3.8 : Dosemeleri gevreleyen kiris tablolari.
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Sekil 3.8’de siyah punto ile yazilmis degerler manuel giris ve mavi punto ile

hesaplanmig degerler formiil yardimi ile bir seferligine formiil girilerek hesaplanan

otomatik degerlerdir. Cizelge 3.8’de sunulan formiiller doseme etrafindaki kolonlara bagli

kirislerin numaralarinin hesaplanmasi i¢in yazilmistir. Alinan sonuglar sekil 3.8°de

gosterilen B37 hiicresi ile baglayan tabloda yer almaktadir.

Cizelge 3.8 : D101 dosemesinin baslangi¢-bitis diigiim noktasi hesaplamalari.

Baslan EGER(ESAYIYSA(KACINCI(C32;KAYDIR(SC$6:$BN$S6;0;KACINCI(C32;$C$6:$B
gic DN N$6;0);1;34);0));KACINCI(C32;KAYDIR($CS$6:SBN$6;0:K ACINCI(C32;$CS$6:$BN$

6:0);1;34);0);0)+KACINCI(C32;$C$6:$BN$6:0)

Bitis  EGER(ESAYIYSA(KACINCI(C33;KAYDIR($CS$7:$BN$7;0:KACINCI(C33;$C$7:SB

DN

N$7;0);1;34):0)):KACINCI(C33;KAYDIR($C$7:$BN$7;0;KACINCI(C33;$C$7:$BN$
7:0);1;34);0):0)+KACINCI(C33;$C$7:SBN$7;0)

Baslan EGER(ESAYIYSA(KACINCI(C33;KAYDIR($C$6:$BN$6:0;KACINCI(C33;$C$6:$B
g1 DN N$6:0):1;34);0)):KACINCI(C33;KAYDIR(SC$6:$BN$6;0;:KACINCI(C33;$C$6:$BN$

6:0):1;34);0);0)+KACINCI(C33;$C$6:$BN$6:0)

Bitis  EGER(ESAYIYSA(KACINCI(C34;KAYDIR(SCS$7:$BN$7;0;KACINCI(C34;$C$7:$B

N$7;0);1;34);0)); KACINCI(C34;KAYDIR($C$7:$BN$7;0;KACINCI(C34;$C$7:$BN$
7:0):1;34);0);0)+KACINCI(C34;$C$7:SBN$7;0)

Baslan EGER(ESAYIYSA(KACINCI(C35;KAYDIR(SC$6:$BN$6;0;KACINCI(C35;$C$6:$B
gic DN N$6;0);1;34):0));KACINCI(C35;KAYDIR($C$6:SBN$6:0:KACINCI(C35:$CS$6:$BN$

6:0):1;34);0);0)+KACINCI(C35;$C$6:$BN$6:0)

Bitis  EGER(ESAYIYSA(KACINCI(C34;KAYDIR(SC$7:$BN$7;0;KACINCI(C34;$C$7:$B

DN

N$7;0);1;34);0));KACINCI(C34;KAYDIR($C$7:SBN$7;0;KACINCI(C34;$C$7:SBN$
7:0);1;34);0);0)+KACINCI(C34;$C$7:$BN$7;0)

Baslan EGER(ESAYIYSA(KACINCI(C32;KAYDIR(SC$6:$BN$6;0;KACINCI(C32;$C$6:$B
gic DN N$6:0);1;34);:0));KACINCI(C32;KAYDIR($C$6:SBN$6;0;KACINCI(C32;$C$6:5BN$

6;0);1;34);0);0)+KACINCI(C32;$C$6:$BN$6,0)

Bitis  EGER(ESAYIYSA(KACINCI(C35;KAYDIR(SC$7:$BN$7;0;KACINCI(C35;$C$7:$B

—o WM T DD O

N$7;0);1;34);0));KACINCI(C35;KAYDIR($C$7:SBN$7;0;KACINCI(C35;3C$7:SBN$
7:0);1;34);0);0)+KACINCI(C35;$C$7:$BN$7;0)

Cizelge 3.9 : D101 désemesinin etrafindaki kiris ID hesaplamalari.

D101

INDIS($C$5:$BN$5; 1;EGER(KACINCI(C32;$C$6:$BN$6;0)=KACINCI(C33;$C$7:$BN$7;0
);KACINCI(C32;$C$6:$BN$6;0);EGER(C37=C38;C37;EGER(KACINCI(C32;$C$6:$BN$6;0
)=C38;KACINCI(C32;$C$6:3BN$6;0);C37))))

INDIS($C$5:$BN$5; 1;EGER(KACINCI(C33;$C$6:$BN$6;0)=KACINCI(C34;$C$7:$BN$7;0
);KACINCI(C33;$C$6:$BN$6;0);EGER(C39=C40;C39;EGER(KACINCI(C33;$C$6:$BN$6;0
)=C40;KACINCI(C33;$C$6:3BN$6;0);C39))))
INDIS($C$5:$BN$5;1;EGER(KACINCI(C35;$C$6:$BN$6;0)=KACINCI(C34;$C$7:$BNS$7;0
);KACINCI(C35;$C$6:$BN$6;0);EGER(C41=C42;C41;EGER(KACINCI(C35;$C$6:$BN$6;0
)=C42;KACINCI(C35;3C$6:3BN$6;0);C41))))
INDIS($C$5:$BN$5;1;EGER(KACINCI(C32;$C$6:$BN$6;0)=KACINCI(C35;$C$7:$BNS$7;0
);KACINCI(C32;$C$6:$BN$6;0);EGER(C43=C44;C43;EGER(KACINCI(C32;$C$6:$BN$6;0
)=C44;KACINCI(C32;$C$6:3BN$6;0);C43))))
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Cizelge 3.9°da yapilan formiil hesaplamalar1 doseme etrafindaki kirisleri belirlemek
icin tek seferlik girilip siirekli hesaplayabilmek i¢in yazilmistir. Bu formiiller sonucunda
bulunan veriler yani herhangi bir déseme etrafinda hangi kirislerin oldugunu Sekil 3.9’da
gosterilen C45 hiicresi ile baslayan tabloda hesaplanmistir. Hesaplanan bu doseme etrafi

kiris ID numaralart yapinin ddseme  siirekli/siireksizliginin  hesaplanmasinda

kullanilacaktir.

A B C D E F G H I J K L M N
a5 Dﬁ§ﬂneKiﬁ§1ﬂ’i D101 D102 D103 D104 D105 D106 D107 D108 D109 D110 D111 D112
46
a7
43

49

50

68 |Sirekhi-Sireksiz D101 D102 D103 D104 D105 D106 D107 D108 D109 D110 D111 D112
69 |Kenar Tespiti

70

71

72

74 |Disemeye komsu D101 D102 D103 D104 D105 D106 D107 D108 D109 D110 D111 D112
75 |ddsemeler Kenar 1(Ust) D103 D105 D106 D107 D108 D10% D110 D113 D114 D115 D116 D117
76 Kenar 2(Sag) 0 D103 D104 0 D106 D107 0 D108 D110 D111 D112 D113
77 Kenar 3(Alf) 0 0D1n 0 D102 D103 D104 D105 D106 D103 0 0
78 Kenar 4(5al) 0 0 D102 D103 0 D105 D106 0 D108 D109 0 D111

Sekil 3.9 : Dosemeye ait siirekli/siireksiz kenar tablolari.

Cizelge 3.10 : D101 dosemesinin siirekli/stireksiz kenar hesaplamalari.

D101
Kenar 1(Ust) EGERSAY ($C$46:3AA$49;C46)-1
Kenar 2(Sag) EGERSAY (SC$46:3AA$49;C47)-1
Kenar 3(Alt) EGERSAY(SC$46:3AA$49;C48)-1
Kenar 4(Sol) EGERSAY ($C$46:3AA$49;C49)-1

Cizelge 3.10’da sunulan formiiller ile incelenen kenar siirekli ise yani komsu déseme
var ise 1 degerini verir. Eger dosemeye baglh kirisin komsu dosemesi yok ise o kenar
stireksiz kabul edilip 0 degeri atanir.

Sekil 3.9°da bulunan degerlere bagl olarak siirekli-siireksiz kenar tespiti yapildiktan
sonra siirekli olan kenarlarda bulunan komsu dosemeler tabloya girilmistir. Bu
hesaplamalar ile projenin veri giris kisminda dosemeye ait hesaplamalardan acgiklik hesabi
tek kalmigtir. Bu hesaplama yine formiil yardimi ile yapilacaktir.

Sekil 3.10’da sunulan verilerin incelenmesinden anlasilacagi iizere hesaplamalarin
otomatik formiil ile yapilmasi sonucu sadece referans olarak mesafe olgtilerinin girildigi
kolon koordinat noktalarinin 6lgiileri ile dosemeler aras1 X ve Y yOniinde hesaplamalar
yapilmistir. Bu doseme agiklar1 sekil 3.10°da B60 hiicresi ile baslayan tabloda iki satir
halinde gosterilmistir. Bu agiklik hesaplamalar1 ile metraj hesaplamalarinda 6nemli dlgiide

kolaylik saglanacaktir.
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A B C D E F G H 1 A K L M N

1 |Kolon Koordinat DN 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12
2 X 1360 2170 1030 1550 2180 2570 1030 1550 2180 2570 1030 1530
3 Y 0 ] 600 600 600 600 1065 1063 1065 1065 1320 1320
5 | Kiris Verileri Kiris ID K101 K102 K103 K14 K10f K106 K107 K108 K109 K110 Kl K112

6 Baglangic DN 1 E] 4 3 7 8 9 11 12 13 15 16
7 Bitis DN 2 4 3 6 b @ 10 12 13 14 16 17
8 Kiris Genisligi 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
9 Kiris Kalinhg 0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
20

21 |Kiris kagillillan DN 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12
22

23

24

25

26

7

28

29

S0

31 |Dédgeme Verileri Diseme ID D101 D102 D103 D14 D105 D16 DIOT DS D¢ D10 DIl D112

32 DN L(Sol Ust) 4 7 8 9 11 12 13 17 18 19 21 22
33 DN 2(Sag Ust) b b} 9 10 12 13 14 18 19 20 2 23
34 DN 3(Sag Alt) 2 4 i 6 8 @ 10 12 13 14 16 17
35 DN 4(Sol Alt) 1 E] 4 3 7 8 9 11 12 13 15 16
36

60 |Ddseme Actklik Hesah Didseme ID D101 D102 D103 D14 D105 D6 DIOT DS DI D10 DIl D112

61
62

Sekil 3.10 : Désemeye ait agiklik tablolari.

Cizelge 3.11 : D101 dosemesinin agiklik hesaplamalari.

D101

X Dog YATAYARA(C33;$C$1:$APS3;2;YANLIS)+YATAYARA(C33;8C$21:$AP$29;8: YA

rultusu  NLIS)-YATAYARA(C32;$C$1:3AP$3;2; YANLIS)-
YATAYARA(C32;$C$21:3AP$29;8;YANLIS)-
YATAYARA(C32;$C$6:3BN$9;3; YANLIS)

Y Dog YATAYARA(C32;$C$1:$APS3;3;YANLIS)+YATAYARA(C32;8C$21:$AP$29;7;YA

rultusu  NLIS)-YATAYARA(C32;$C$6:$BN$9;3;YANLIS)-
YATAYARA(C35;$C$1:3AP$3;3; YANLIS)-
YATAYARA(C35;$C$21:3AP$29;7;YANLIS)

Cizelge 3.11’de  belirtilen formiiller ile agiklik degerleri otomatik olarak
hesaplanmistir. Déseme yap1 elamaninda ihtiyacimiz olan tiim verileri manuel ve formiil
ile otomatik olarak veri girisini saglanmistir. Bir sonraki safhada kiris aciklik degerlerini
hesaplamak i¢in kullanilacak veriler asagidaki Sekil 3.11’de siyah punto ile yazilmis
tablolardaki degerler yardimiyla agiklik hesaplamalar1 yapilacaktir.

Cizelge 3.12°de sunulan hesaplamalarda kullanilan formiillerin ¢aligma sekli kisaca bu
paragrafta anlatilmaktadir. Kirisin bagli oldugu kolon diigiim nokta degerlerini baslangi¢
ve bitig olarak kiris ID numarasini kullanip arama yapilmaktadir. Arama sonucu elde
edilen bitis diigim noktasini kolon koordinat tablosunda mesafesini bulup baslangi¢
diiglim noktasinin da kolon koordinat tablosundan aratip mesafelerinin farki hesaplanir.
Diigiim noktalar1 kolonun sol alt noktasindan oldugu icin bitis diigiim noktasi ile kiris bitis

noktast ayni noktaya cikmaktadir. Baslangi¢c diigiim noktasi ile kiris baslangic degeri
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arasinda kolonun kendi boyutu kadar bir fark mevcuttur. Bu baslangi¢ diigiim noktasini
kolon boyut tablosunda aratip degerini tekrar fark olarak alindiginda Cizelge 3.12°de
sunulan formiiller uygulanarak Sekil 3.11°de sunulan degerler elde edilecektir.

Cizelge 3.12 : K101 kirisinin agiklik hesaplamalari.

K101

X Dog EGER(YATAYARA(C7;$C$1:3AP$3;2;YANLIS)-

rultusu  YATAYARA(C6;$C$1:$AP$3;2;YANLIS)-
YATAYARA(C6;$CS$11:3AP$13;2; YANLIS)>0; YATAYARA(C7;$C$1:$AP$3;2; YA
NLIS)-YATAYARA(C6;$C$1:3AP$3;2;YANLIS)-
YATAYARA(C6;$C$11:3AP$13:2;YANLIS);0)

Y Dog EGER(YATAYARA(CG6;$C$1:3AP$3:3;YANLIS)-

rultusu  YATAYARA(C7;$C$1:$AP$3;3;YANLIS)-
YATAYARA(C7;$CS$11:3AP$13;3; YANLIS)>0; YATAYARA(C6;$C$1:$AP$3:3; YA
NLIS)-YATAYARA(C7;$C$1:3APS$3;3;YANLIS)-
YATAYARA(C7;$C$11:3AP$13:3;YANLIS);0)

A B & D E F G H | J K L M N
1 |Kolon Koordinat DN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2 X 1560 2170 1030 1550 2180 2570 1030 1350 280 2570 1030 1350
3 Y 0 0 600 600 600 600 1065 1065 1065 1065 1320 1320
4
5 |Kiris Verileri Kiris ID K101 K102 K103 Klo4 K105 K106 K107 K108 K109 K110 K111 K112
] Baslangic DN 1 3 4 5 7 H 9 11 12 13 13 16
7 Bitis DN 2 4 5 6 H 9 10 12 13 14 16 17
8 Kiris Genisligi 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
9 Kiris Kalmhg 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
10
11 [Kolon Boyut DN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
12 X 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
13 Y 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
14
52 |Kiris Aiklk Hesabt Kiris ID K101 K102 K103 Klo4 K105 K106 K107 K108 K109 K110 K111 K112
53
54
55 | ki kenarmda var ise 1, yok ise 0 Digeme durumu 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0

Sekil 3.11 : Kirislere ait aciklik tablosu.

Bu degerler hesaplandiktan sonra metraj kisminda kolaylik olmasi agisindan kiris kenar
durumunun hesaplanmasit Sekil 3.11°de 55. Siitiin da goriilmektedir. Kirisin her iki
kenarinda bagli doseme var ise 1 degeri yazilir. Eger sadece bir kenarinda déseme var ise 0
degeri yazilir.

Bu sekilde yapilan hesaplamalar ile yapinin temel elemanlarindan olan Kolon, Kiris ve
Dosemeye ait veriler hesaplanmis olup sonraki hesaplamalarda kolaylik olmasi i¢in tablo
haline getirilmistir. Temel olarak kullanilacak sabit degerler formiil haline getirilip deger

atandiktan sonra islem kolaylig1 saglayacaktir.
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3.2 Metraj Hazirlama

Insaat siirecinin en emek yogun ve hataya agik aktivitelerden olan metraj hazirlama;
Yapiyr olusturacak tiim faaliyet ve malzemelerin detayli bir sekilde birimlerine ayrilip
siniflandirmasi olarak kisaca tanimlanabilir.

Metraj ¢aligmasi uygulanacak binanin geometrisi aks degerleri ile tanimlanacak sekilde
girdisi yapilir. Metraj kaleminin birim hesabina gore binanin veri girisi kullanilarak birim

metrajlar hesaplanir. Ornek metraj kalemleri ve birimleri asagida belirtilmistir;

Kazi = m®
Kalip = m?
Demir = kg/ton
Duvar = m?
Stva = m?
Boya = m?
Seramik = m?

Stiptirgelik = m
3.2.1 Kaba isler metrajinin hazirlanmasi

3.2.1.1 Kalip metraji

Yapida kalip hesabinin yapilacagi Kolon, Kiris ve Déseme olmak tizere 3 adet yapi
elaman1 bulunmaktadir. Belirtilen yap1 eleman1 metrajlarinin en basit hesabi sirasiyla kolon
ve Kirisin metrajimnin hesaplanmasidir. Déseme kalip hesab1 en zor metraj kalemlerinden
biridir. Ciinkii dosemede minha yapilacak kolon dislerini formiil haline getirmek gayet zor
bir is halinde iken uygulanan geometrik tanimlamalar metraj1 da basite indirgeyip hesabini
sadece Doseme ID numarasi girilerek gerceklestirilebilir hale getirilmistir.

Kisacast kalip hesab1 yapilirken hangi yap1 elemani olursa olsun sadece ID numarasi
girilince yazilan formiiller ve veri sayfasinda yapilan tablolar sayesinde metraj otomatik
olarak hesaplanmaktadir.

Ornek olarak yapilan bir yapinin Kiris kalip metraj hesabi detaylariyla birlikte
asagidaki gibidir.

Sekil 3.12°de bir binada bulunan basit dis yiizeydeki kiris kalibinin sekli

goriilmektedir. Bu kalip sekline gore yaygin olan hesap yontemi asagida belirtilmistir.
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Ornek projede 64 adet kiris bulunmakta ve bu kirislerin kalip hesab1 hepsi icin ayr1 ayr

olgtilerine gore yapilmaktadir.

—

C

bML

Sekil 3.12 : Basit Kirig Kesiti.

Sekil 3.12°de bulunan kiris kalibinin normal metraj hesabu;

Kiris Eni= b, Kiris Arka Yiiz Derinligi= a, Kiris On Yiiz Derinligi= c, Kiris Boyu= L ile
belirtilmistir. Kirisin 3 yiizliniin alanin belirlenmesi asagida sunulan esitliklerle yapilir.

On yiiz kalip= L*¢c

Arka yiiz kalip= L*a

Alt taban kalip= L*b

Toplam Kiris Kalibi= L(a+b+c)

Seklinde kalip hesabi her kiris i¢in ayr1 agiklik ve derinlik degerleri ile yapilabilir. Tabi
bu durum stirekli hesap karisikligina sebebiyet verecekken en basinda planlama safthasinda
kirise ait agiklik, genislik ve kalinlik degerlerini otomatik olarak hesaplayip kiris ID
numarasina gore tablo haline getirilmistir. Bu safhada yapilmasi1 gereken kiris ID
numarasini girip Kirisin verilerini formiil ile ¢agirdiktan sonra otomatik ¢arpma-toplama
islemlerini saglamaktir.

Cizelge 3.13’te belirtilen CF siitununda kiris ID degerleri sunulmustur. Hesaplama
yapilabilmesi i¢in bu siituna herhangi bir kirisin ID numarasinin girilmesi yeterli olacaktir.
Yan siitunlarda goriilen hesaplamalarin detay1 Cizelge 3.13’te gosterilecektir.

Cizelge 3.13 : K101 kirisinin kalip hesaplamalari.

K101
Ac¢ikl YATAYARA(CF16;Veri!$C$52:$BN$56;2; YANLIS)/100+YATAYARA(CF16;
1k(m) Veri!$C$52:5BN$56;3;Y ANLIS)/100
Geni EGER(YATAYARA(CF16;Veri!$C$52:$BN$57;6;Y ANLIS)=0;(Kirisderinligi+
slik(  Kirisenit+Kirigderinligi)/100-
m) Dosemekalinligi;(Kirisderinligi+Kiriseni+Kirisderinligi)/100-Doésemekalinligi*2)
Alan CG16*CH16
(m2)
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CF CG CH Cl

i5 Apllicfm) Geniglile(m)  Alan(m2)

15 K101 5.6 135 7.56
17 K102 47 135 6,345
12 K103 33 1,2 8,08
13 K104 3.4 135 459
20 K108 47 12 5.64
21 K106 3.3 1,2 6,08
2z |K107 i4 1.2 408
21 K108 47 12 5.64
24 K109 3.3 1,2 6,08
25 |K110 i4 1.2 408
= K111 3.4 135 459
27 K112 5 135 6.75
2z K113 3.2 1,2 3,834
Z3 |K114 5 1.2 6
3 K115 34 1.2 408
11 K116 34 1,2 408
1z K117 5 1.2 6
11 K118 3.2 1.2 3.84
14 K119 3 1,35 8,73
35 K120 3.4 135 459
15 K121 3.4 12 408
a7 (K122 3, 1,2 6,06
3z K123 4.7 1.2 5.64
13 K124 3.4 12 408
40 K125 3, 1,2 6,08
41 K126 4.7 1.2 5.64
42 K127 3.4 135 459
41 K128 s, 12 6.96
44 K129 4.7 1,35 6,343
45 K130 5, 135 1.56

Sekil 3.13 : Kiris kalib1 metraj tablosu.

Cizelge 3.12°de yer alan formiillerin hiicre numaralar1 sekil 3.13’te belirtilen tablo
ile ortak bakildiginda hangi hiicrenin nereye ait oldugu anlasilacaktir. Bu formiiller de
yapilan hesaplamalarin dayandig1 asagida 6zetlenmistir;

Aciklik degeri kiris ID numarasina gore Veri sayfasinda bulunan kiris aciklik
tablosundan ¢ekip getirilmektedir. Genislik degeri tekrar agiklikta oldugu gibi tablodan
getirilmektedir. Fakat bu kisimda iki alternatif olabilmektedir. Kirigin bir kisminda déseme
olma durumu yahut iki kisminda déseme olma durumu bulunmaktadir. Kirigler i¢in daha
onceden dosemeye komsu olma durumlari incelenmis ve ilgili durum 1 ve 0 ile
tanimlanmistir. Belirtilen veri kullanilarak Kirisin her iki yiizeyinde déseme olup olmama
durumuna gore yiiksekliklerin farklt olma durumu incelenmektedir. Buna gore doseme
komsulugu tablosunda 1 degerini getirilirse kiris kalinhigindan ddseme yiiksekligi
diisiilecek 0 degeri getirilirse doseme yiiksekligi diisiilmeyecektir. Alan hesab1 da agiklik
ve genislik degerlerinin ¢arpimi ile gergeklestirilir. Belirtilen hesaplamalar tiim kiriglere

uygulanarak kirigin kalip alan1 hesaplanir.
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Yapidaki 6rnek doseme kalib1 Sekil 3.14’°te sunulmustur.

N7 DN
K105

D102

K133
K134

. K102
DN 3 DN 4

Sekil 3.14 : Déseme kalip plan.

Sekil 3.14’te dosemeye ait kalip planinda D102 ddsemesinin kalib1 hesaplanirken;
D102 dosemesinin X ve Y yonlii aciliklan kiris ylizeyinden alinarak belirlenip ¢arpimi
sonucu briit kalip alani elde edilecektir.

Bulunan briit doseme kalip alanindan DN 3, 4, 8, 7 kolonlarin déseme i¢ine giren
alanlar1 minha edilip net déseme kalip alan1 hesaplanacaktir. Her déseme igin kolon
dislerinin hesaplanmasi ve tek tek belirlenip agikliklarin bulunmasi gayet karmasik ve
yorucu bir hal alabilir.

Yapilan hesaplamalarda sadece doseme ID numarasimi girdikten sonra bu désemenin
net acikliklarimi veri kismindan cekerek getirip 4 kenarinda bulunan kolonlarin ID
numaralarmi bulmaktadir. Bunlar yapildiktan sonra déseme etrafindaki kolonlarin dis
uzunluklari tekrar veri kisminda hazirlanan tablodan ve hesaplamalar eklenerek formiil ile
otomatik olarak getirilecek olup hesaplamalar tamamen formiiller yardimi ile otomatik
hesaplanmaktadir.

Sekil 3.15’te sunulan doseme ID altindaki tablolarda D102 dosemesi ele alinmustir.
BT15 hiicresi liste halinde doseme ID’lerini tasimaktadir. Veri hiicresinden D102 dosemesi
secildiginde tabloda sayisal goriilen tiim degerler otomatik olarak hesaplanip net kalip
alan1 hesab1 ¢ikarilmaktadir.

BU17 ve BV17 hiicreleri dosemenin net agikliklar1 olup nasil ¢agrildiklar cizelge
3.13’te D102 satir1 altinda bulunan X ve Y satirlariin kargisindaki formiiller yardimiyla
hesaplanmigtir. Veri sayfasinda olusturulan tablolarin yardimi ile diger tiim degerler

hesaplanmakta metraj kisminda sadece yapi elemaninin adinin yazilmasi yeterlidir.
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BT18, BT19, BT20, BT21 nolu hiicrelerde doseme etrafindaki kolonlar tanimlanmustir.
Hesaplamalar Cizelge 3.13’te kolon ID satir1 karsisinda gosterilmektedir. Bu kolonlar
belirlendikten sonra kolonlarin déseme icinde dis yapip yapmamasi ve yaptiysa hangi
eksende ne kadar dis yaptigmin hesaplanmasi i¢in ¢izelgede Kolon ID satir1 altinda
bulunan X ve Y satirlar1 karsisindaki formiiller sabit olup her déseme icin farkli sonuglari
yanilma pay1 olmadan hesapladig: sekilde goziikmektedir.

Cizelge 3.14 : D102 dosemesinin kalip hesaplamalari.

D102

X YATAYARA(BTI15;Veri!$C$60:$AA$65;2;YANLIS)/100

Y YATAYARA(BTI15;Veri!$C$60:$AA$65;3; YANLIS)/100

Kolon ID  YATAYARA(BTI15;Veri!$C$31:$AA$35;2; YANLIS)

X YATAYARA(BTI18;Veri!$C$11:$AP$13;2;Y ANLIS)/100-
YATAYARA(BTI18;Veri!$C$21:$AP$29;8;Y ANLIS)/100

Y YATAYARA(BTI18;Veri!$C$21:$AP$29;7;Y ANLIS)/100-Kiriseni/100

Kolon ID YATAYARA(BTI15;Veri!$C$31:$AA$35;3; YANLIS)

X YATAYARA(BT19;Veri!$C$21:$AP$29;8;Y ANLIS)/100-Kiriseni/100

Y YATAYARA(BT19;Veri!$C$21:$AP$29;3;Y ANLIS)/100

Kolon ID YATAYARA(BTI15;Veri!$C$31:$AA$35;4; YANLIS)

X YATAYARA(BT20;Veri!$C$21:$AP$29;4; Y ANLIS)/100

Y YATAYARA(BT20;Veri!$SCS$11:3APS$13;3;YANLIS)/100-

(YATAYARA(BT20; Veri!$C$21:$AP$29;3;Y ANLIS)/100+Kiriseni/100)
Kolon ID  YATAYARA(BTI5;Veri!$C$31:3AA$35;5;YANLIS)

X YATAYARA(BT21;Veri!$C$11:$AP$13;2; YANLIS)/100-
(YATAYARA(BT21;Veri!$C$21:$AP$29:4;Y ANLIS)/100+Kiriseni/100)
Y YATAYARA(BT21;Veri!$C$11:$AP$13;3;YANLIS)/100-

YATAYARA(BT21;Veri!$C$21:3AP$29;7;Y ANLIS)/100

BN 20 BF BQ BR BS BT BU BY BW BX BY BZ CA ce CC cD
15 D101 D102 D103
18 X Y Alan X Y Alan X Y Alan
17 |Dézeme 6 3.7 3420 m2 Dizeme 5 4435 2225 m2 Dizeme 6 4435 26,70 m2
18 4 0,1 0 0,00 m2 7 0.2 0.1 0,02 m2 8 0.1 0.1 0,01 m2
9 5 0.1 0 0,00 m. 8 2 0.1 0,01 m2 i 0.1 0.1 0.01 m2
20 2 0.2 0.2 0,04 m2 4 0.1 0.2 0,02 m2 5 0.1 0.2 0.02 m2
2 1 0 0 0,04 m 3 0.2 0.2 0,04 m2 4 0,1 02 0,02 m2
2
22 |Toplam Kalip Alam 34,12 ml Toplam Kalip Alan: 22,16 ml Toplam Kalip Alam 26,64 m2
24
25 D104 D105 D106
pi-] X Y Alan X Y Alan X Y Alan
27 | Déseme 3.7 443 16,47 m2 Dizeme 5 225 11,25 m2 Dizeme 6 225 13,50 m2
28 9 0,1 0.1 0,01 m2 11 0.2 0,1 0,02 m2 12 0,1 0,1 0.01 m2
5 10 0.2 0.1 0,02 m2 12 0.1 0.1 0,01 m2 13 0.1 0.1 0.01 m2
0 6 0.2 0.2 0,04 m2 8 0.1 0.1 0,01 m2 9 0.1 0.1 0.01 m2
3 = 0.1 0.2 0,02 m2 7 0.2 0,1 0,02 m2 8 0,1 0,1 0,01 m2
3z
23 |\ Toplam Kalip Alam 16,38 m2 Toplam Kalip Alan: 11,19 m2 Toplam Kalip Alam 13,46 m2
34
] D107 D108 D10y
] X Y Alan X Y Alan X T Alan
37 |Dégeme 3.7 225 8.33 m2 Dizeme 3 4035 2025 m2 Dizeme 6 4,05 24,30 m2
8 13 0,1 0.1 0,01 m2 17 0.9 0 0,00 m2 18 0.9 0 0,00 m2
38 14 0.2 0.1 0,02 m2 18 0.9 0 0,00 m2 1% 0.1 0 0.00 m2
40 10 0.2 0.1 0,02 m2 12 0.1 0.1 0,01 m2 13 0.1 0.1 0,01 m2
41 9 0.1 0.1 0,01 m2 11 0.2 0.1 0,02 m2 12 0.1 0.1 0.01 m2
42
43 Toplam Kalp Alam 827 ml Toplam Kalip Alan: 20,22 m2 Toplam Kalip Alanm 24,28 m2

Sekil 3.15 : Doseme kalip metraj1 tablosu.
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3.2.1.2 Donat1 metraji

Yapimin donati hesaplamasi yapilirken Kolon, Kiris ve Ddseme olmak iizere 3 adet
yap1 elemaninin donat1 hesaplamalar1 géz oniine alinmigtir. Donat1 hesaplamalarinda hem
titiz hem ¢ok dikkatli davranmak gerekmektedir. Bu hesaplamalar1 kalip metrajinda goz
ard1 edilecek degerler olmayip iilkemizde donati ¢eliginin maddi degeri g6z Oniine
alindiginda hesaplamalarda hatanin ¢ok diisik degerlerde tutulmasi gerektigi
goriilmektedir. Mevcut bazi statik programlar yapi statigini ¢izildiginde donati metraji
cikarmakta yalniz opsiyonlart mithendis eliyle diizeltilmedigi zaman vahim metraj hatalar
ile karsilagilmaktadir. Bu c¢alismada hesaplamalar yapilirken mevcut projede tasarim
asamasinda belirlenen kriterler donati ¢api, donati araliklar1 gibi degerleri tasarimdan alip
kalan hesaplamalar1 herkesin anlayabilecegi bir tablo haline getirip kistm kisim veyahut
toplam halinde degerlendirmesi yapilabilen bir ¢6ziim sunulmustur. Hesaplamalar sekil 16

ve takip eden cizelgelerde detaylariyla yer almaktadir.

[/ ] /| /
777 . i

ey o / / / I/

B

I/// ~ " 7 ///If’
f!r’f s

[ ]
a7 L ffa“

Sekil 3.16 : Doseme donat1 plana.

Sekil 3.16’da bulunan basit bir doseme donati plani i¢in donati hesabi1 asagidaki
gibidir;
Doseme eni= L, Déseme Boyu= D, Déoseme Derinligi= d, Déoseme Donati arahigi= x
Donati ¢api birim agirhgi= m

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

Boyuna donati sayisi= D/x + 1

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

Boyuna donati agirhgi= (L + (Komsu Kiris Eni)*2 + (Komsu déseme Eni/4)*2) * (D/x +
1) > (m)

Pilye agirh@gi= (L + 2*0,82*d) * ((D/x + 1)-1) * (m)

Tek yonde bulunan toplam boyuna donati agirhgi= (L + (Komsu Kiris Eni)*2 +
(Komsu déseme Eni/4)*2) * (D/x + 1) * (m) + (L + 2*0,82*d) * ((D/x + 1)-1) * (m)

Yapilan islemlerde sadece tek yonde bulunan donati agirligini hesaplayip metraj
belirlendi. Ayni1 islemler ebatlar1 degistirilerek enine donati hesabi i¢inde yapilir. Tek tip
basit doseme donat1 metraj1 tamamlanmis olur.

Yapidaki her doseme icin ayri1 ayri hesaplandigi ve 2 yonlii hesaplarin degistigi
islemler dikkate alindiginda hesaplamalarin olduk¢a karmasik hale gelebilecegi
goriilmektedir.

Bu islemlerin hepsini basit bir tablo ile ¢oziimlemek daha basit daha uygulanabilir ve
her kisinin az da olsa insaat bilgisine sahip birinin hesaplamalar1 incelediginde neye
ulagilmak istendigi ve sonuglarin daha muntazam ve nizami hal alacagi asagidaki tablo ve

cizelgeler de gosterilecektir.

J K L M N 4] P Q R 5 I U v W X Y Z
15 D101 DIz D103
16 Donats Arall h=gdg. Kal.  Donatt gap Donaty Aralk h=dés. Kal.  Donati papt Donaty Aralk h=gé5. Kal.  Donatt gap
17 033 0,15 98 0,33 0,15 @8 0,33 0,15 98
18 | X_YONU Agiklie Adet Boy X_YONU Apiklde Adet Boy X_YONU Agilelike Adet Boy
19 | Diiz 59 16 6,60 m Diiz 49 13 535 m Diz 38 16 535 m
20 Pilyz 571 16 175 m DPily= 471 13 595 m Dilyz 5N 16 723 m
21 | Ara Toplam 22967 @3 Ara Toplam 146,96 03 Ara Toplam 20127 @3
ih
2 Y_YONU Agikdike Adet Boy Y_YONT Apikhik Adet Boy Y_YONU Apkdik Adet Bay
24 Diz 5,6 15 6,50 m Diz 435 12 580 m Diz 435 12 6,50 m
25 |Pilyz 341 15 708 m Bilyz 4,16 11 T4 m Pilyz 416 11 387 m
28 | Ara Toplam 209,33 @8 Ara Toplam 152,66 @3 Ara Toplam 181,44 @3
i
28 | Toplam Uzunluk 439,55 m 08 Toplam Uzunluk 299,62 m 08 Toplam Uzunluk 382,71 m O8
28 | Toplam Agarhk 173,61 08 Toplam Azirhk 118,35 08 Toplam Agirhk 151,17 08
30
3 D104 D105 D106
32 | Donats Aralk h=dds. Kal.  Doenatigap Dionats Aralk h=dés. Kal.  Donat gapt Donats Aralk h=¢é;. Kal.  Denabi gap
3 038 0,15 28 033 0,15 @8 0,33 0,15 @8
1 | X_YONU Apiklic At Boy X_YONU Apiklde Adat Boy X_YONU Agikdik At Boy
35 Diz 3.6 10 535 m Diz 48 13 315m Diz 58 16 315m
33 |Pily= 341 ) 585 m Bily= 471 13 517m Pily= 5N 16 517 m
37 | Ara Toplam 107,09 @8 Ara Toplam 108,12 @3 Ara Toplam 133,07 @3
B
3 | V_YONU Agiklie Adet Boy Y_YONU Apiklde Adet Boy T_YONU Agilelike Adet Boy
40 Diz 433 12 460 m Diiz 2,15 6 590 m Diz 2,15 6 620 m
41 Pilyz 4,16 11 614 'm Pily= 1,96 6 T4 m Pily= 1,96 6 357 m
42 |Ara Toplam 122,76 @8 Ara Toplam 30,05 @8 Ara Toplam 95,20 08
43
44 | Toplam Uzunluk 12985 m 08 Toplam Uzunluk 188,17 m 08 Toplam Uzunluk 12817 m 08
45 | Toplam Agirhk 90,79 08 Toplam Agirhk 74,33 08 Toplam Agirhk 90,17 08

Sekil 3.17 : Doseme donati metraj1 tablosu.
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Sekil 3.17’deki tabloda, projede ele alinan 6 adet dosemenin cift yonlii diiz ve pilye
donat1 hesab1 ve her doseme de kullanilacak donati miktar1 teferruatiyla goriilmektedir. Bu
tabloda 6rnek olarak D103 dosemesi incelenmistir. Planda goriilebilecegi lizere belirtilen
dosemenin 4 tarafinda siirekli komsu dosemeler mevcuttur. Donati hesabinda normal
kalemlerin hesaplanmasi elbet karmagik bir hal almaktadir.

Pilye hesab1 yapilirken hangi yonde donati konulacaksa aksi yondeki komsu déseme
uzunluklarin belirlenmesi ve hesaba dahil edilmesi basli basina bir problemi iginde
barindirmaktadir. Ornek pilye hesab1 yazil ifadesi ile sdyledir ki;

“Dosemenin kendi boyu + pilyenin biikiilme boylar1 + komsu déseme var ise komsu
dosemenin uzunlugunun dortte biri +kanca boyu”

Olarak ifade edilen hesaplamalarin tek tek her doseme igin tiim kombinasyonlar
dikkate alinarak hesaplandigi g6z oniine alindiginda hem saat olarak hem de is yiikii olarak
ne kadar yorucu olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 3.15 : D103 dosemesinin donat1 metraj1 hesaplamalari.

X_Yonii  Diiz
Acikhik YATAYARA(V15;Veri!$C$60:$AAS$65;2; Y ANLIS)/100-2*0,05

Adet YUKARIYUVARLA(W19/V17+0,01;0)

Boy(m) YATAYARA(V15;Veri!$C$60:$AAS$65;3;Y ANLIS)/100+2*Kiriseni/100+2*Kirigder
inligi/100/4
Pilye

Acgikhk W19-V17/2

Adet YUKARIYUVARLA(W20/V17+0,01;0)

Boy(m)  YATAYARA(V15;Veri!$C$60:$AA$65;3;Y ANLIS)/100+2*12*
(DUSEYARA(X17;Veri!$A$121:3D$130;4; YANLIS)/1000)+ 2*Kiriseni/100+ (2-
(YATAYARA(V15;Veri!$C$68:SAAS$72;2; YANLIS) +
YATAYARA(V15;Veril$C$68:$3AA$72;4; YANLIS)))* Kirisderinligi/100/4+
((EGER(EGER(YATAYARA(V15;Veri!$C$74:SAA$78;2;YANLIS)>0;
YATAYARA(V15;Veri!$C$74:3AA$78;2;YANLIS);0)>0;
YATAYARA(YATAYARA(V15;Veri!$C$74:$AA$78;2; YANLIS);
Veri!$C$60:3AA$62;3;Y ANLIS);0))/(4*100))+
((EGER(EGER(YATAYARA(V15;Veri!$C$74:SAA$78;4;Y ANLIS)>0;
YATAYARA(V15;Veri!$C$74:3AA$78;4;Y ANLIS);0)>0;
YATAYARA(YATAYARA(V15;Veri!$C$74:3AA$78;4; YANLIS);
Veri!$C$60:3AA$62;3;Y ANLIS);0))/(4*100)))

Cizelge 3.15°te D103 dosemesinin sadece X yonlii uzanacak olan diiz ve pilye donati
hesaplarinin formiil haline getirilmesinde kullanilan islemler goriilmektedir. Bu islemler
dizisinde temel olay ve islemlerin donati hesaplamalar1 ile ilgili ilk giris te belirtildigi
kadar karmasik bir hal almamasinin en 6nemli sebebi veri girig kisminin evvelce manuel

veyahut formiil yardimu ile tablolarla donatilip sonraki islemlerde daha elverisli kullanima
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imkan saglamasidir. Bu yonii ile ele alindiginda bu formiiller 24 adet dosemenin hepsi i¢in
gecerli olup sadece Sekil 3.17°de de goriildiigii lizere doseme ID numarasit disinda bir
farklilik bulunmamaktadir. Déseme ID numarasi liste halindedir. Herhangi bir déseme ID

ayni anda degistirilip tim hesaplamalarin degismesi asagida drnek olarak gosterilecektir.

= o] R =3 T u L' W X Y z
15| D102 1= D103
16 A | Donati Aralk h=des. Kal. Donati gaps
17 | o104 0,38 0.15 @8
18| Doz X_YONT Agikhik Adet Boy
19 | B197 Diiz 5.9 16 535 m
20 | Digs , ¥ | Pitye 571 16 723 m
21 | Ara Toplam 146,96 28 Ara Toplam 20127 @8
22
23 | v_YONO Agiklik Adet Boy Y_YONT Agiklik Adet Boy
24 | Ditz 435 580 m Diiz 435 2 6.90 m
25 | Pilve 416 744 m Pilye 416 1 897 m
26 | Ara Toplam 132,66 8 Ara Toplam 181,44 8
27
28 1Toplam Uzunluk 209,62 m O8 Toplam Uzunlulk 382,71 m O8
29 [ Toplam Agirhk 118,35 O8 Toplam Agirhk 151,17 O8
30

Sekil 3.18 : Doseme ID numarasini segme listesi.
J K L W N |0 P ] R 5 T U ¥ W i ¥ z

15 DIl D103 DI
18 | Donatt Arall- =iy, Kal. - Donatt gapt Donats Aralk h=dgs. Kal. - Donatt gapt Donatt Aralk b=ty Kal.  Donatt gapt
i1 038 0,15 08 038 0,15 08 038 015 08
B[ YONU = Apkbk At Boy TUOND Ak At Boy XYOND  Apkbk At Boy
19 |Diiz i 6 60m Diz i 6 im Diz i § i3m
20 | Pilye il 6 1%im Pilya il 6 18m Pily il I 1Bm
b1 dea Toghan WHA® daTohn NIT®  daToghn 0127 08
1
BT YO Ak Akt By TYOND Ak At Boy TYOND  Apkbk At Boy
24| Diz i B 6m Diz 43 D §%0m Diz 43 D 630n
25 Pilye 54l B 10m Pilya 416 I 19m Pily 416 I 3w
b9 dea Toghn MWBB daToghn M08 AaToglm 18144 08
i
2% | Toplam Uzunluk 495 w08 Toplom Uzunluk BN w08 Toplim Uzunluk 3B w08
25 | Toplam Agzirlik 17362 08 Toplam Azurhik 15117 08 Toplam Agrlik 15117 08

Sekil 3.19 : D103 i¢in donat1 metraj1 tablosu.

Sekil 3.19’da goriilecegi lizere sekil 3.17°de sunulan hiicre numaralar1 kullanilarak
D102 doésemesinin sekil 3.18’de liste halinde olan doseme ID’leri arasindan segilerek
metrajinin ve hesaplama detaylarinin incelenmesi saglanmistir. Hesaplamalarin tutarli
oldugunun goriilebilmesi ve sonuglarin karsilagtirabilmesine olanak vermesi i¢in sekillerde
de goriilecegi iizere en karmagsik halde olan doseme donat1 metraj hesaplamasi sadece bir
hiicreden bir numara se¢gmekten ibaret olmasi elbet de her kullaniciya kolaylik saglayip
islemlerin daha pratik ve daha anlagilir olup uygulanabilirlik agisindan 6nemli bir yer

tutmaktadir.
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Donat1 ve kalip metrajlarinda baslica kalemlerin islem adimlari ve hesap tablolari

yapildiktan sonra kaba is olarak adlandirilan beton metraj hesabi yapilacaktir.

3.2.1.3 Beton metraji

Beton hesab1 ¢ok karmasik olmayip yine de hesap fazlaligi isteyen bir metraj
kalemidir. Bu metraj hesabini yaparken kullanacak veri kaynagi dosyamizda yer alan veri
sayfasinda olusturulan tablolardir.

Ornek olarak kiris kalibinin beton metraji Sekil 20°de gosterilen geometri dikkate

almarak hesaplanmaktadir.

C
b\l//L

Sekil 3.20 : Basit kiris kesiti.

Kiris Eni=b , Kiris Arka Derinligi= a, Kiris On Derinligi= c, Kiris Boyu= L
Beton metraji= a*b*L

Basit bir islemle hesaplanacaktir. Lakin yapidaki tim kirigleri ayr1 ayr1 aks uzunlugu
dikkate alindiginda de pratikte hesaplayan kisi i¢in zaman kaybi olusturacaktir. Mevcut
hesaplamalarda her kiris aks uzunlugu elde etmisti. Kiris kesit Olclileri de tasarim
hesaplamalarinda bulundugu i¢in basit birka¢ formdil ile tablo halinde daha anlasilabilir bir
metraj tablosu olusturabilir. Bunun i¢in Cizelge 3.16’da tanmimlanan formiiller
olusturulmustur.

Cizelge 3.16 : K101 kirisinin beton metraj1 hesaplamalari.

K101

Acgikhk YATAYARA(DV16;Veri!$C$52:$BN$56;2; Y ANLIS)/100+
YATAYARA(DV16;Veri!$C$52:$BN$56;3; Y ANLIS)/100

Alan YATAYARA(DV16;Veri!$C$52:$BN$56;4; Y ANLIS)/100%*
YATAYARA(DV16;Veri!$C$52:$BN$56;5; Y ANLIS)/100
Hacim DW16*DX16
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Yukarida tabloda K101 kirisine ait metrajda kullanilacak degerlerin nasil formiil
kullanilarak getirildigi detaylarla yer almaktadir. Bu durumda tabloda yapilacak tek sey

kirig ID numarasinin belirtilerek hesaplamalarin otomatik olarak hesaplanmasini

saglamaktir.
oV DY DX DY DZ

15| Kiri ID Kiris Aqkhg  Kesit Alam Hacim

16 | K101 5,60 0,18 1,01 m3
17 | K102 4,70 0,18 0835 m3
18| K103 5,80 0,18 1,04 m3
15| K104 3,40 0,18 061 m3
20 K105 4,70 0,18 0,85 m3
21| K106 5,80 0,18 1,04 m3
2 K107 3,40 0,18 061 m3
2| K108 4,70 0,18 085 m3
24| K109 5,80 0,18 1,04 m3
25 K110 3,40 0,18 0,61 m3
% K111 3,40 0,18 061 m3
77 | K112 5,00 0,18 090 m3
2 K113 3,20 0,18 0,58 m3
2 K114 5,00 0,18 090 m3
w0 | K115 3,40 0,18 0,61 m3
31 | K116 3,40 0,18 061 m3
12 | K117 5,00 0,18 090 m3
33| K118 3,20 0,18 0,38 m3
34 | K119 5,00 0,18 090 m3
35 | K120 3,40 0,18 0,61 m3
% | K171 3,40 0,18 0,61 m3
37 | K122 5,80 0,18 1,04 m3
3 | K123 4,70 0,18 0835 m3
3 | K124 3,40 0,18 061 m3
20 K125 5,80 0,18 1,04 m3
41 | K126 4,70 0,18 0835 m3
2 K127 3,40 0,18 0,61 m3
4 K128 5,80 0,18 1,04 m3
44| K129 4,70 0,18 0,85 m3
55| K130 5,60 0,18 1,01 m3
% K131 5,50 0,18 080 m3
47 | K132 5,50 0,18 000 m3
8 K133 415 0,18 075 m3
4 K1M 4,15 0,18 075 m3

Sekil 3.21 : Kiris i¢in beton metraj1 tablosu.

Sekil 3.21°de sunuldugu tizere hangi kirisin ne kadar uzunlukta ve ne kadar beton
metrajinin oldugu basit ve anlasilir bir tablo halinde kullaniciya raporlanmaktadir. Bu
sekilde fazla detaya girmeden her is kaleminden birkag¢ sekil ve ¢izelge ile yapinin metraj
hazirlama boliimiiniin kaba isler olarak tabir edilen insaat metraj hesaplamalarinda ana is
kalemlerinde olan Kalip, Donati, Beton metrajlar1 ayr1 ayr1 yapi elemanlari i¢in 6rnek
olacak sekillerce ve formiiller ile detaylica ifade edilmistir.

Bu hesaplamalar ve olusturulan tablolar tamamen kullaniciya hitap edebilmesi igin
basit ve herkesin anlayacagi bir sekilde rahat bir dil kullanilmis ve terim karmasasi
olusmamas1 i¢in tamamen piyasanin talepleri dogrultusunda hazirlanmaya dikkat

gosterilmistir.

38



3.2.2 Ince isler metrajinin hazirlanmasi

Kaba i3 metrajjmn ardindan ince i3 kalemleri metraj hesaplamalari
gerceklestirilmektedir. Hesaplamalarin teknik detayir Sekil 3.22°de sunulan mimari plana

gore hazirlanmaktadir.

120 120 80

Sekil 3.22 : Mimari plan projesi.

Projenin detay1 incelendiginde ince olarak tanimlanan baslica is kalemleri asagidaki

gibi siralanmaktadir.
D1s Duvar
Ic Duvar
Kilicina Duvar

Cephe Iskelesi
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D1s Cephe Mantolama

Dis Cephe Siva

Dis Cephe Boya

I¢ Cephe Duvar Siva

I¢ Cephe Tavan Siva

Yer Dosemesi (Dogal tas, Granit, Mermer, Mese Agaci, Karo, Kauguk, Laminant
Parke, Seramik)

Siipiirgelik (Dogal tas, Granit, Mermer, Mese Agaci, Karo, Kauguk, Laminant Parke,
Seramik)

Duvar Kaplama (Boya, Traverten, Ahsap, Mermer, Duvar Fayans)

Belirtilen is kalemlerinin metraj hesaplamalarinda yapiya dair belirtilen tiim kalemlerin
formiillestirmeleri yapilmis olup detayli tablolar ile anlagilabilir bir hale getirilmistir.
Konusu olacak tiim is kalemleri burada anlatilmayacak ele alinacak kalemler ¢cogu islem
tablosunun mahiyetini barindiracak sekilde olacaktir.

Once i¢ mahal ve dis mahal duvar imalati yapilacaktir. Duvari etkileyen yapisal ve

mimari elemanlar ile detaylar Sekil 3.23’te gosterilmistir.

* . .
a KiRIS
v« >
¢h‘ | FNTD
ry
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4 ¥
e L »
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Sekil 3.23 : Duvar kesiti.

Sekil 3.23’de goriinen duvar kesitinin metraj hesabi yapilirken;
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Net aciklik= L(iki kolonun merkezinden merkezine),

Kat Yiiksekligi= H,

Kapa Yiiksekligi= d,

Kapi1 Genisligi= k,

Kolon Eni=a,

Kiris Derinligi= d,

Lento Yiiksekligi= X,

Lento Genisligi= k + 2x,

Siipiirgelik Yiiksekligi= s;

Duvar net yiiksekligi= (H — d)

Duvar net genisligi= (L — 2*(a/2))

Kap1 Minha(Bosluk)= k*d

Lento Minha= x*( k+2x)

Duvar Yiizey alani= [(H —d) * (L — 2*(a/2))] - [(k*d) + x*( k+2x) | m2’dir.
Sekil 3.22°de gosterilen kesitte yer alan sivanacak alanin boyutlari;

Siva yiiksekligi= H

Siva genisligi= (L + 2*(a/2))

Kap1 Minha(Bosluk)= k*d

Siva Yiizey alani= [(H) * (L + 2%(a/2))] — [(k*d)] m2’dir.
Kesitte yer alan boyanacak alanin boyutlari,

Boya yiiksekligi= H - s

Boya genisligi= (L + 2*(a/2))

Kap1 Minha(Bosluk)= Kk * (d —s)

Boya Yiizey alami= [(H - s) * (L + 2*(a/2))] — [(k * (d — s))] m2’dir.

Belirtilen metraj kalemleri ve hesaplamalar1 sadece bir mahal deki bir adet duvar

imalatinin kesitinde hesaplanabilecek metrajlardir. Bu islemleri her mahallin 4 adet duvara

sahip oldugu diisiiniildiigiinde ve duvarin tek yiiz diger kalemlerin ayri ayri yiizleri

hesaplandig1 zaman ortaya c¢ikacak islem karmasasi ve karisikligi ¢oziimlemek bir dert

ifade edebilmek apayri bir sorunu i¢inde barindirmaktadir. Mahal agikliklarini sinirlayan

kirigler ve bagl olduklart kolonlar olduguna gore veri sayfasinda kullanilan tablolardan

yararlanarak her duvarmn agiklifi ile ugrasmaktan kacinip islemleri daha sematik ve

mantikl bir sekilde ¢oziimlemek gerekmektedir.
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3.2.2.1 Duvar Metraji

Ilk olarak ele alinacak is kalemi dis duvar metrajmin hesaplanmasi olacaktir. Bu
hesaplama yapilirken dis duvarlarin denk gelecegi kiris ID numaralari evvelden tablo
haline getirilir. Bu duvarlara gelecek kapi ve pencere ¢esitleri belirlenir. Bu islemin

ardindan metraj tablosunda hangi duvarda hangi dograma ¢esidinin oldugunu girilir.

K L M N o F Q A
13 DIS DUVAR
14 TOPLAM DIS DUVAR ALANT 221,97 M2
15
16 Benzeri Genislik(m) Yiikseklik(m) AzifmI) Minha(m) TOPLAMMI)
+ [ 1 5.6 2,4 13.44 13,44
12 |P1 1 3 1.5 45 8,94
19 K4 0 0 0 0 8,94
= 1 47 24 11,28 20,22
21 |P1 0 0 0 0 20,22
22 |K4 0 0 0 0 20,22
= 1 3.4 24 8,16 18,38
24 |P1 0 0 0 0 28,38
25 | K4 0 0 0 0 28,38
= 1 3.4 24 8,16 3654
27 |P1 0 0 0 0 36,54
28 |K4 0 0 0 0 36,54
= 1 5 24 12 48,54
3 |P1 0 0 0 48,54
31 |K4 1 2 24 438 43,714
= 1 3.2 24 7,68 51,42
33 |P1 0 0 0 0 51,42
34 K4 0 0 0 0 51,42
= [ 1 5 2.4 12 63,42
35 |P1 0 0 0 0 63,42
a7 |K1 1 1 2,1 2,1 6132
= [ 1 34 24 8,16 69,48
33 |P1 0 0 0 0 69,48
e 0 0 0 0 69,48

Sekil 3.24 : D1s duvar metraj tablosu.

Di1s duvar metraj1 hesaplanirken
a) Kiris ID
b) Kiris benzeri siitunu
c) Pencere No
d) Pencere benzeri siitunu
e) Kap1 No
f) Kap1 benzeri siitunu
Islem adimlan sirastyla sdyledir;
1) Kiris altina gelen duvar var ise Kirmiz1 hiicreye Kiris ID, benzeri siitununa 1 yazilir.

Kiris altina gelen duvar yok ise benzeri siitununa 0 yazilir.
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2) Pencere varsa Liste halinde olan hiicreden Pencere ¢esidi segilir ve benzeri siitununa 1
yazilir. Pencere yoksa pencere numarasinin benzeri siitununa 0 yazilir.

3) Kap1 varsa Liste halinde olan Kiris ID altindaki hiicreden kap ¢esidi segilir ve benzeri
stitununa 1 yazilir.

Kap1 yoksa Kap1 numarasinin benzeri siitununa 0 yazilarak veri girisi tamamlanir. Duvar
metraji girilen veriler kullanilarak otomatik hesaplanir. Metraj tablosunun hazirlanmasi
icin kullanilan veri giris bilgileri Cizelge 3.17’de gosterilmistir.

Cizelge 3.17 : Kirislerin dis ve i¢ mahal olarak ayrildig: tablo.

K101  Dis K133  Dis
K102  Dis K134 i¢
K103 i¢ K135 i¢
K104  Dis K136  Dis
K105 i¢ K137  Dis
K106  i¢ K138 i¢
K107 i¢ K139 i¢
K108 i¢ K140 Dis
K109 i¢ K141  Dis
K110 ¢ K142 ¢

K111  Dis K143  ic
K112  Dis K144  Dis
K113  Dis K145  Dis
K114  Dis K146  ic
K115  Dis K147  ic
K116  Dis K148  ic
K117  Dis K149  ic
K118  Dis K150  Dis
K119  Dis K151  Dis
K120  Dis K152  ic

K121  i¢ K153 i¢
K122 i¢ K154  Dis
K123 i¢ K155  Dis
K124  i¢ K156  i¢
K125 i¢ K157  i¢
K126  i¢ K158 Dis
K127 Dis K159 Di1s
K128 i¢ K160 i¢

K129 Dis K161 i¢

K130 Dis K162 Di1s
K131 Dis K163 Di1s
K132 Dis K164 Di1s
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Dis ve i¢ duvar ayrimi yapilmasindaki temel maksat dig duvarlarin kalinliklarinin farkl
olmast ve bu durumun maliyette farkliliklar olusturmasidir. Maliyet kisminda
zorlanmamak i¢in evvelden sirali bir sekilde tablolarin ayrilarak hazirlanmasi sonraki dig
cephe ve i¢c cephe ayrimmin yapilacagi siva ve boya is kalemlerinde de rahatlik
saglayacaktir.

Bu tablo olusturulduktan sonra biitiin yap1 projesinde mimari tasarim asamasinda

belirlenen dograma cesitleri kendimizce isimlendirilip boyutlar1 ile tablo haline

getirilmistir.

Cizelge 3.18 : Yapida kullanilacak dograma gesitleri tablosu.
Dograma Cesidi En Boy Kasa kalmhi@1  Adet
P1 3 1,5 01 8
P2 1,5 1,5 01 6
P3 0,5 0,5 01 9
P4 0 2,4 01 3
K1 1 2,1 20
K2 0,8 2,1 4
K3 1,8 2,1 2
K4 2 2,4 2

Cizelge 3.18’de belirtilen dograma tablosunda P ile baslayan isimler Pencereleri
simgelemekte ve K ise Kapilar temsil etmektedir. Her biri kendi boyut farkliliklarina gore
smiflandirilmastir. Sekil 3.25°te i¢ duvar metraj tablosu kiris numaralarina goére ayrilmak
suretiyle duvar imalatinda bulunan kapi1 ve lento detaylar1 hepsi liste halinde olan
tablolardan secilecektir.

Ic duvar metraj1 hesaplanirken 4 hiicre kullanilir;

a) Kiris ID

b) Kiris benzeri siitunu

¢) Kap1 No

d) Kap1 benzeri siitunu.

Islem adimlar sirastyla sdyledir;
1) Kiris altina gelen duvar var ise kirmizi hiicreye Kiris ID, benzeri siitununa 1 yazilir.

Kiris altina gelen duvar yok ise benzeri siitununa 0 yazilir.
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2) Duvar var ve kap1 varsa Liste halinde olan Kiris ID altindaki hiicreden kap1 ¢esidi secilir
ve benzeri siitununa 1 yazilir.
Duvar var ve kapi yoksa kapi numarasimnin benzeri siitununa 0 yazilarak veri girisi

tamamlanir. Veri giriginin tamamlanmasiyla i¢ duvar metraji otomatik hesaplanir.

5 T U v w X il
13 IC DUVAR
14 TOPLAM iC DUVAR ALANI 191,48 M2
15
16 Benzeri Genizlik{m) Yiikseklikim) Azi(m2) Minhai{m2) TOPLAMMD)
17 1 5.8 2.4 13,52 13,92
18 K3 1 1.8 2,1 3,78 10,14
1% | Lento 1 22 2 ; 9.7
= [ 1 47 2, 11,28 20,98
21 K1 1 1 2,1 18,88
22 |Lento 1 1.4 0.2 0.28 18,6
= [ 1 5.8 24 13,82 32,82
24 [K1 1 1 2,1 2,1 30,42
25 |Leato 1 14 0.2 0.28 30,14
= [ 1 34 24 3,16 38,3
27 [K1 1 1 2,1 2,1 362
28 |Leato 1 14 0.2 0.28 3592
= [ 1 47 24 11,28 47,2
3 K1 0 0 0 0 472
31 |Leato 0 0 0 0 472
= [ 0 0 0 0 472
33 K1 0 0 0 0 472
34 |Lento 0 0 0 0 472
= 1 34 24 8,16 55,36
3 K1 0 0 0 0 55,36
a7 |Lento 0 0 0 0 55,36
= [ 1 34 2.4 816 63,52
33 K1 0 0 0 0 63,52
40 |Lento 0 0 0 0 63.52

Sekil 3.25 : i¢ duvar metraj tablosu.

Sekil 3.24’te dis mahal duvar metrajinin hesaplandig1 tabloda 6rnek olarak K17
hiicresinde bulunan K101 kirisine denk gelen duvarin metraj hesaplamasi yapilirken K101
veyahut kiris numarasinin yazilacagi satirdaki yapilan islemler metraj tablosuna + deger
olarak yansir ve genel metraj toplaminin Az olarak adlandirilan kismi toplam metraj
boliimiine toplam degeri yazilir.

Duvar imalatinda minha edilecek alan yani herhangi bir is kaleminde metraj ve maliyet
hesaplarinin daha detayli yapilabilmesi i¢cin imalati yapilan iste o imalatin kapsamina
girmeyen her tiirlii bosluk minha olarak kabul edilip metraj tablosunda — deger olarak
yansitilir. Buda fazladan maliyet olugsmasin1 engelleyecektir.

Ornek olarak bahsedilecek olursa 3m genisliginde ve net 3m yiiksekliginde bulunan bir
duvarda 2*1m boyutlarinda bir pencere mevcuttur. Bu duvar imalatinin is¢ilik ve malzeme

dahil m? birim fiyat maliyeti giincel tutarlarla ortalama olarak 100 liraya tekabiil
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etmektedir. Normal sartlarda 3m*3m=9m? olarak yapilan imalat hesaplanir. Birim fiyat ile
carpilip 9m? * 100 TI/m? = 900 TL bu duvar imalatmin maliyeti olarak cikarabilir. Lakin
pencere boslugu imalat islemine tabi olmadigindan minha olarak hesaplanip yeni yapilacak
islem 3m*3m — 2m*1m? = 7m? imalat metraji. 7m? * 100 TL/m? = 700 TL olarak yeniden
hesaplandiginda basit bir duvarda normal ebatlarda bir pencere boslugunun metraj ve
dolayli olarak maliyete olan etkisi yukaridaki hesaplamalarda goriilmektedir. Hal bdyle
iken yapilacak olan projenin biiyiikliigli arttik¢a projede olusacak minha hesaplamalarin
titizlikle yapilmamasi bash basina bir fiyat kiilfeti olacaktir.

D1s mahal duvar metrajinda minha edilecek yapi elemanlar1 Kap1 ve Pencerelerdir.
Tabloda minha baglig1 altinda eksi deger olarak hesaplandiktan sonra kiimiilatif toplam

isleminde Azi-Minha olarak toplam metraj hesaplamalar1 yapilmaktadir.

Cizelge 3.19 : D1s duvar K101 in metraj hesaplamalari.

K101
Benzeri 1
Genislik(m) YATAYARA(K17;Veri!$C$52:$BN$57;2; YANLIS)/100+
YATAYARA(K17;Veri!$C$52:$BN$57;3; YANLIS)/100
Yiikseklik(m) Katyiiksekligi-Kirisderinligi/100
Azi(m2) M17*N17*L17
Minha(m?2) 0
TOPLAM(M2) O17-P17
P1
Benzeri 1
Genislik(m) EGER(VE(L18>0;K1 8<>"P4");DUS]§YARA(K1 8;
Veri!$A$210:5C$213;2;YANLIS);EGER(K18="P4";M17;0))
Yiikseklik(m) EGER(L18>0;DUSEYARA(K18;Veri!$A$210:3C$213;3;YANLIS);0)
Azi(m2) 0
Minha(m?2) L18*M18*N18
TOPLAM(M2) Q17+018-P18
K4
Benzeri 0
Genislik(m) EGER(L19>0;DUSEYARA(K19;Veri!$A$215:$C$218;2;YANLIS);0)
Yiikseklik(m) EGER(L19>0;DUSEYARA(K19;Veri!$A$215:$C$218;3;YANLIS);0)
Azi(m2) 0
Minha(m2) L19*M19*N19
TOPLAM(M2) Q18+019-P19
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Cizelge 3.19°da Sekil 3.24’te bulunan K17*Q19 tablosunda karsilik gelen degerlerin
hesaplanmasinda kullanilan formiiller bulunmaktadir.

Yukarida detaytyla anlatildigi gibi duvarda kap1 ve pencere imalati var ise liste halinde
bulunan herhangi bir cesit segilir var ise 1 degeri yok ise O degeri atanir. Buna karsilik 0
olsa dahi Cizelge 3.de goriildigi iizere K4 genislik ve yiikseklik tablosu her ihtimale kars1
hesaplanmaktadir. Buda kullanis kolayligi sunmaktadir. Olurda proje revizyonunda K4
kapis1 eklendi diisiincesi dogarsa sadece O degeri 1 olarak degistirilip metraj revize

edilebilmektedir.

3.2.2.2 Siva Metraji

Duvar metrajinin ardindan yapilacak en karmasik metraj hesaplamalarindan biri olan i¢
cephe duvar siva metraj1 ve tavan siva metrajlaridir. Metraj degerlerine gore siva kalinligi
ve bundan dogacak kum ve ¢imento maliyeti; al¢1 siva yapilacaksa al¢gt hamuru ve su
maliyetleri gz oniinde bulundurulmalidir. i¢ mahal olarak kirislerle siirlandirilmis bir
ofis yahut hangi amacta kullanilacak bir mahal ise tiim mimari ve yapisal detaylar1 goz

Ontine alinmalidir.
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BP BO ER BS BT BU BY BW BX
13 IC CEPHE DUVAR SIVA
14 TOPLAM iC CEPHE DUVAR SIVA ALANI 1126,1925 M2
15 i Dug
16 Benzeri Alt'Sol T:'at"-":iué Genizlikim) Yikseklikim) Azi(ml) Minha(m2) TOPLAMMI)
18 | Y-Sol 1 Dis Dis 5,7 2,35 16,243 16,245
19 | X-Uat 1 Dig Dug 6 2,35 17.1 33,345
20 | Y-Sag 1Dz Du 5,7 2,85 16,243 49,59
21 | X-Alt 1Dz Du 6 2,85 17.1 66,69
22 | Kiriz Minha 0 0 0 0 66,69
23 |P1 3 3 1.5 13,5 53,19
24 |P1 3 0,1 6 1.8 54,99
25 | K3 1 1,8 2,1 3,78 51,21
- 41,508 51,21
27 | Y-S0l 1 Dis ic 46 2,85 13,11 64,32
28 | X-Uat 1 Dis ic 5,15 2,85 14,6775 78,9975
23 | V-Sag 1Dz e 46 2,85 13,11 92,1075
20 | X-Alt 1Dz e 5,15 2,85 14,6775 106,785
21 | Kiriz Minha 4 0,15 045 0,27 106,515
32 |P1 3 1.5 13,5 93,015
22 |P1 3 0,1 6 1.8 94,815
24 |K1 1 1 2,1 2,1 91,715
= T 55,125 91,715
38 | Y-Sol 1|1 ig 475 2,85 13,5375 106,2525
27 | X-Tat 1 Dig Dis 6 2,35 17.1 123,3525
28 | V-Sag 1 1e ic 475 2,85 13,3373 136,89
23 | X-Alt 1Dz Du 6 2,85 17.1 153,99
40 | Kirig Minha 4 0,15 0,45 0,27 153,72
41 |K1 1 1 2,1 2,1 151,62
42 |K3 1 1.8 2.1 3,78 147,84

Sekil 3.26 : I¢ cephe duvar siva metraj tablosu.




Yukarida sekilde goriilecegi ilizere sadece 3 dosemenin hesap tablosu bulunmaktadir.
Ornek yapida 25 adet déseme mevcuttur ve hepsini detaylariyla aktarmak zor oldugundan
tablonun belli kisminda metraj hesaplamasinin nasil yapildig1 incelenecektir.

Bu hususta yapida siva metraj1 yapilirken mahal isimlerinin proje de her vakit 6nceden
belirlenmedigi gbéz Oniine alinarak tasarimda kiriglerin siirladigi dosemeler ve kirig
altlarina gelen duvarlarla bolinmiis mahallere isim olarak bulundugu doseme iizerinden
tablo olusturulacaktir.

Olusturulan tabloda déseme numarasinin olmasi ayni zamanda islem adimlarinda veri
sayfasinda hazirlanan dosemeye ait aciklik degerleri hesaplanir. Ardindan ddseme
siirlarinda bulunan kirislerin altina gelecek kolonlarin yer tayini yapilir. Stvanacak ylizey
Olciilerinin hesaplanmasinda ¢ok sayida geometrik formiiller kullanilsa da sistematik bir
sekilde metraj tablosunun olusturulmast ve degerlerin hesaplanmasinda asir1 sekilde
karmasik olan s1va metrajinin yapilmasi daha rahat bir hal alacaktir.

Ozet olarak i¢ cephe duvar sivasi metraj1 hesaplanirken;

1) Yapida metrajlar doseme ve doseme etrafini smirlayan Kkirisler yardimiyla
yapilmustir.

2) Dosemenin 4 kenarinda kiris altina gelen mahal duvarlarinin kirisin dis ylizeyinde
mi yoksa i¢ kisminda mu bittigi belirlenir. Duvarin iki ucundaki durum liste halinde I¢/dis
belirlenir. Kiris altina gelen duvar yok ise benzeri siitununa 0 yazilir.

3) Minha yapilacak pencere ve kapi varsa liste halinde olan hiicreden kapi-pencere
cesidi segilir ve benzeri siitununa adedi yazilarak metraj kismi tamamlanir. Geri kalan
degerler otomatik hesaplanir.

Basliklar1 altinda siva metrajinin basit bir hal alacagi goriilmektedir. Bu islem
adimlarinin rahat bir tabloya doniismesinde kullanilacak formiiller asagida cizelgeler de

detayiyla gosterilecektir.
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Cizelge 3.20 : i¢ cephe duvar sivas1 D101’in metraj hesaplamalari.

Y-Sol

Benzeri 1

Alt/Sol Dis

Ust/Sag Dis

Genislik(m) EGER(BQ18>0;(EGER(VE(BR18="i¢";BS18="i¢"); YATAYARA(BP17;

Veri!$C$60:$AA$65;3;YANLIS)/100+2*(Kiriseni/100-
feduvarkalinlig1); EGER(VE(BR18="i¢";BS18="D1s");YATAYARA(BP17;
Veri!$C$60:$AA$65;3;Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
feduvarkalinlig1); EGER(VE(BR18="D1s";BS18="1¢"); YATAYARA(BP17,
Veri!$C$60:$AA$65;3;Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
fcduvarkalinlig1); EGER(VE(BR18="Dis";BS18="Dis");YATAYARA(BP17;
Veri!$C$60:$AA$65;3;YANLIS)/100,0)))));0)

Yiikseklik(m) EGER(BQ18>0;Katyiiksekligi-Dosemekalinlig1;0)

Azi(m2) EGER(BQ18>0;BT18*BU18*BQ18;((YATAYARA(YATAYARA(BP17;
Veri!$C$45:$AA$49;5;YANLIS); Veri!$C$52:3BN$54;2; YANLIS )+
YATAYARA(YATAYARA(BP17;Veri!$C$45:SAA$49;5;Y ANLIS);
Veri!$C$52:$BN$54;3; Y ANLIS))/100)*(Kirisderinligi/100-
Dosemekalinlign)+((YATAYARA(BP17;Veri!$C$60:$AA$62;3; YANLIS)/10
0-((YATAYARA(YATAYARA(BP17;Veri!$C$45:SAA$49:5; Y ANLIS);
Veri!$C$52:$BN$54;2; YANLIS)+YATAYARA(YATAYARA(BP17;
Veri!$C$45:3AA$49;5;YANLIS); Veri!$C$52:3BN$54;3;YANLIS))/100))))*(
Katyiiksekligi-Dosemekalinlign)+(((Katyiiksekligi-
Kirisderinligi/100)*(Kiriseni/100)/2)*2))

Minha(m?2) 0

TOPLAM(M2) BX17+BV18-BW18

Cizelge 3.20’de bulunan formiiller Sekil 3.26°da BP16 hiicresinden baslayarak BX25
hiicresini kapsayan tablodan sadece BP18-BX18 satirinda bulunan Y eksenindeki mahalin
sol kisminda kiris altina denk gelen duvarin sivanmasi i¢in gerekli olan Olgiilerin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Bu duvara tanimlama ve geri doniislerde yerinin daha
rahat bulunabilmesi i¢in Y-Sol ismi verilmistir.

Sekil 3.26’da BR18-BS18 hiicrelerinde bulunan i¢/dis segenekli hiicreler duvarin hangi
eksende ise o eksende karsit eksen ile kesisecegi noktaya kadar olan mesafesini
hesaplamak icin kullanilir. Y-Sol duvarinin alt ve list kismi1 normal sartlarda kolon ile
sinirlandirilmistir. Lakin hesaplamada rahatlik olmasi i¢in y ekseninde bulunan sol kisimda
stvanacak ylizey kolonlarla sinirli degildir. Kolonlarin y-sag kismina saplanan duvarlarin
kolon ile duvarin kesismedigi yerlerde kolondan duvardan dolayr kalan bosluklar y

ekseninde sivanacak alan hesabina katilmalidir.
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Ornek olarak D102 dosemesinde bulunan mahal duvarlarin evvela hesaplama

formiilleri ve sekillerle durum izah edilecektir.

N7 DN
K105

D102

K133
K134

_ SO B

DN3 DN 4

Sekil 3.27 : D102 désemesi kiris durumu.

N T DN 8

CALISMA
OFIsi-1
Daseme:Laminant parke

Tavan:Algpan asma tavan
Duvar-Alg stvatBowva

P10 150

Sekil 3.28 : D102 désemesi mahal duvar durumu.
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Sekil 3.27 ve 28’de D102 dosemesinin kolonlar arasinda olan kiris ve duvar planlari
mevcuttur. Bu planlara bakildiginda DN3-DN7 arasinda bulunan Y-Sol duvar kalinligi ile
kiris kalinlig1 aynidir ve kirisle tavan tabana Ortlisiir durumdadir. Bu durumda Sekil
3.26’da BR27-BS27 hiicreleri D102 dosemesinin Y-Sol duvarinin alt ve iist kismindaki
duvarlarin kirislere gére durumunu gosterir hiicreler olmasi itibariyle sirasiyla Alt-Ust
siral1 ikisi Dis-I¢ olarak hesaplanmalarin yapilmasina kolaylik saglamistir.

BR27 hiicresinin Alt durumunun Dis olmasiin sebebi duvar ylizeyinin bittigi yerin
kiris ylizeyin dis yiizeyine denk gelmesi yani tavan-tabana Ortlisme durumudur. Bu
minvalde bakildiginda Y-Sol duvarinin Alt durumunu olusturan duvar Sekil 3.27 ve Sekil
3.28 de gosterildigi iizere ve DN3-DN4 arasinda yer alan Sekil 3.26’da goriilecegi lizere
X-Alt duvaridir. Bu duvar kalinhigr Sekil 3.27 ve Sekil 3.28’¢ bakildiginda kiris
kalinliginin duvar kalinlig1 ile ayn1 oldugu goriiliir ve konum itibari ile kirisin basladigi dis
ceperden baslayip ayni i¢ ¢eperde kalinligir son bulmustur. Kirisin bittigi yerde duvar
kalinhigimin da katkisi ile duvarin bitis yeri kirisin alt kisminda bosluk olusturmayip kiris
duvarin tam olarak ortiismesine ve kirisin dis kisminda son buldugunu gostermektedir.
Belirtilen kosullar dikkate alinarak Y-Sol duvarinin alt durumu dis olarak belirlenir.

Y-Sol duvarmin Ust durumunu olusturan duvar Sekil 3.27 ve Sekil 3.28’e bakildiginda
DN7-DNS arasinda yer alan Sekil 3.26’da goriilecegi iizere X-Ust duvaridir. Bu duvar
kalinhig Sekil 3.27 ve Sekil 3.28’¢ bakildiginda kiris kalinliginin duvar kalinlhigi ile aym
olmadig1 goriiliir ve konum itibari ile kirisin basladig i¢ ¢eperden baslayip ayni i¢ ¢ceperde
kalinlig1 son bulmamistir. Kirigin bittigi yerde duvar kalinligimin da katkisi ile duvarin bitis
yeri kirisin alt kisminda bosluk olusturup kiris duvarin tam olarak ortiismemesine ve kirisin
dis kisminda son bulmayip kirisin i¢ kisminda kaldig1 goriilmektedir. Tespit edilen kosullar

dikkate alindiginda Y-Sol duvarinin iist durumu i¢ olarak belirlenir.
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Sekil 3.29 : D102 Y-Sol Duvar kesiti.

Sekil 3.29°da goriilecegi tizere turuncu ile boyanmis alanlar duvarin kolona saplandigi
yerlerdir. Agik gri renk ile boyanan kisim déseme kesitinin kolon ve kirisi kestigi temsili
gostermedir. Koyu gri renk ile boyanmis alanlar ise kirisin kolona saplandig1 yerlerdir.

Siva yapilirken sivanacak yatay mesafe bu iki duvar kesiti arasinda kalan mesafedir.
Yani siva yapilacak alan ise dolgu olan renkler disinda kalan beyaz alanlarin komplesi siva
yapilacaktir. Hali hazirda genislik hesabi {izerinden genisligin tespit edilmesi hali lizerinde
durdugumuz i¢in kalan diger minha ve yiikseklik hesaplamalar1 detayli bigimde
aciklanacaktir.

Geniglik mesafesinin tespiti her duvar i¢in bulunmasi ayri ayri ¢ok zor oldugundan
sadece proje iizerinden konumuna bakilarak i¢-Dis durumunun tayin edilmesi ile genislik
daha rahat bir sekilde hesaplanmaktadir.

Sag tarafta bulunan duvar kalinlig1 kiris kesitinin i¢ kisminda bittigi i¢in i¢ seklinde
belirlenerek yazilan formiiller yardimu ile her tiirlii kombinasyon goz 6niine alinarak I¢-dis
durumlart i¢in Cizelge 3.20°de tabloda bulunan Geniglik hesabinin yapilmasinda kullanilan
formiil ile yapilan kombinasyon ve hesaplamalar bulunmaktadir.

Cizelge 3.20’de tabloda bulunan Yiikseklik hesabinin yapilmasi i¢in Sekil 3.29’a
bakildiginda beyaz alani dikeyde kisitlayacak tek etken agik gri renkteki doseme

kalinhigidir. Yiikseklik bulunurken kat yiiksekliginden doseme kalinliginin ¢ikarilmasinda
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elde kalan mesafe siva yiiksekligini belirler. Bu durumda genislik ve yiiksekligi verdigi
icin yatay dikey mesafe ¢arpiminda alan hesab1 kolaylikla yapilabilecektir. Lakin Cizelge
3.20°de tabloda alan ¢arpiminin yapilacagi satir da Sekil 3.25’te de goriilebilecegi gibi Azi
ifadesi yer almakta ve Cizelge 3.de formiil hesabinin normalden fazla oldugu
goriilmektedir.

Bu durum olasi ihtimalleri goz Oniine alinarak hazirlanmistir. Maksat tabloda ekstra
islemler agmasina engel olmak ve insicami bozmamak i¢in hesaplamalart miimkiin
oldugunca daha az tablo satir ve siitunu ile gosterilmistir.

Cizelge 3.20’de Az satirinda bulunan formiile bakildiginda normal sartlarda duvar
olmast durumunda yapilmasi islemin duvar var ve 1 degeri atanmis ise normal g¢arpma
islemi yapmaktadir. Fakat duvar olmamasi durumunda ve ilgili hiicreye yani Sekil 3.25’te
BQ siitununda duvar isimlerinin bulundugu hiicrede 0 degeri var ise bu ylizeyde bulunan
kolonun duvardan arta kalan yiizeyleri ve kiris dis yilizeyinin siva hesabi yazilan formdil ile
rahatlikla ekstra islem kalabalig1 olmadan hesaplanmaktadir.

Asagidaki Sekil 3.30°da i¢ duvar siva tablosunun devami olan tabloda D105, D106 ve
D107 dosemelerinin Sekil 3.31°de belirtilen planda duvarlarimin olmadigi kisimlarin
belirlenip tabloya yazilmasi sonucu elde edilen degerler detaylariyla yer almaktadir.

Ornek olarak D105 ddsemesinin Sekil 3.30°da BQ56 hiicresine ait degeri 0 yazilmustir.
Yani bu bize bu désemenin Y-Sag kisminda duvar olmadigini séylemektedir. Sekil 3.31’de
DN11-DN12-DN7-DNS8 kolonlarin ¢evreledigi D105 désemesinin duvarir olmadigi mimari

plandan goériilmektedir.

BP BQ ER BS BT BU Bv BwW BX
= BN 33215 193,535
53 Y-Sal 1Dy Dy 225 2,83 64125 199,9475
54 | X-Tat 1D Dy 5 2,85 14.25 214,1975
55| Y-Saz 0Dz D 0 0 22125 216,41
=5 | X-Ale 1Di; Dy 5 2,83 14,25 230,66
57 | Kiris Minha D 0 0 0 230,66
=2 | P2 1 13 13 225 22841
=3 | P2 1 0.1 45 0.45 228,86
B0 | K1 1 1 2,1 2,1 226,76
= I 13,315 136,76
B2 [Y-Sal 0Ds Dy 0 0 22125 2289725
B3 | X-Tat 0Ds Dy 0 0 3.9 23,8725
B4 |Y-Sa 0Dz D 0 0 22125 235,085
B5 | X-Alt 1Di; Dy 8 2,83 17,1 252,185
&8 | Kiris Minha D 0 0 0 252,185
&7 | K1 1 1 2,1 2,1 250,085
== S 25,815 250,085
B3 | Y-Sal 0Ds Dy 0 0 22125 2522975
70 | X-Tat 1Ds Dy 3.7 2,83 10,543 262,8425
71| Y-Saz 1Dz D 2.25 2,85 6.4125 269,255
72| X-Alt 1Di; Dy 3,7 2,83 10,543 2798
73 | Kiris Minha D 0 0 0 279.8
74| P2 1 13 13 225 277,55
75| P2 1 0.1 45 0.45 278
78 K1 1 1 2,1 2,1 2759

Sekil 3.30 : i¢ cephe duvar siva metraj tablosu devamu.
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KORIDOR
e

Szeme

CALISMA
OFisi1

475

DN 3 DN 4 DN S

Sekil 3.31 : Mimari plan mahal detaylari.

Mimari planda belirtilen boyutlar tabloda ilgili yerlere girilerek tanimlanir ve
hesaplamalar bunun 1s18inda yapilir. Alan hesabinda duvar olmamasi durumunda D105
dosemesinin  Y-Sag kisminda azi miktar1 Sekil 3.30’da tabloda BVS5S5 hiicresinde
goriilecegi lizere 0’dan blyiikk bir deger aldigi goriilmektedir. Bu deger genelde
hesaplamalarda hep gozden kagan ve metraj tablolarinda ilk olarak duvar bazh
hesaplamalarin yapildig1 sonra kiris ve kolon yiizeylerinin hesaba katildig1 tablolarda
olduk¢a eksik metraj hesaplamalarina sebebiyet vermektedir. Bu durumun Oniine Sekil
3.31 ve Cizelge 3.33’te detaylarinin sunuldugu iizere birka¢ manuel giris ile stva metrajinin
hesaplanabildigi bir uygulama ile olusturulmustur.

Bu islemler neticesinde bulunan alan dikdortgendir. Minhalarin diisiillmemesi nedeniyle

kesin alan olmadigi i¢in Az1 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.32 : D102 Y-Sol duvar kesiti kiris minhasi.

Sekil 3.32’de kirmiz1 daire i¢ine alinan alan dikdortgen olarak hesaplanmis duvar siva
metrajinin Azi olarak bilinen kisimdan kirisin saplandigi yerde yaptig1 dis minha edilecek
ylzey alanidir. Bu durum mahaldeki her duvar ve her kiris i¢in diisliniildiiglinde minha
edilecek ylizey alani tek duvar i¢in az olarak goziikse de yapi biitiinli diisiiniildiigiinde
dikkate alinmayan bu deger fazladan maliyet olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Hesaplama yapilirken dikkat edilecek husus ise genelde duvar kalinligmmin Kkiris
kalmligina esit olmadig1 durumlarda s1va metraji tablomuzda I¢-Dis kavrami olusmaktaydi.
Eger bir duvar dis ile belirlenmisse orda herhangi bir dis olusmayacak ve kiris minhasina
gerek kalmayacaktir. Ama i¢ olmasi durumunda kiris yiiksekligi ve kiris kalinligindan
duvar kalinhigini ¢ikararak elde edilecek genislik kadar bir dikdortgen alan minha edilmesi
gerekecektir.

Bu durum her duvar i¢in tek tek yapilmak yerine Sekil 3.26’da BQ31 hiicresinde kiris
minha sayisinin ayni sekilde i¢-dis durumunda dort tane i¢ oldugu goriilmekte ve deger

yazilan formiil yardimi ile otomatik olarak hesaplanmaktadir.
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BP 4] BR | BS BT BU Bv B BX

16 Benzeri Alt'Sal II.L!.L"S:IE Geniglikim) Yiksekdikim) Aziim?) Minha(m?)  TOPLAMDL)
q . S 311
27 |Y-5al 1Ds I 46 28 1311 64,31
% XLt 1Dy |k 513 2.8 146773 78,9975
5| Y-5ag 1Dz I 44 28 13,11 9,107
0| ¥-Alt 1Dy e 513 28 146773 106,785
31 | Kiris Minha { 013 043 027 106,515
1 |Pl i 3 13 133 93,015
3Pl 3 01 § 13 94815
% K1 1 l 2] 21 .75

Sekil 3.33 : D102 minha hesaplama tablosu.

Sekil 3.33’de goriilen tabloda 31. satirda kiris minhasina ait degerleri gostermektedir.

Asagidaki cizelgede ise bu satirda kullanilan formiiller ve hesaplamalar yer almaktadir.

Cizelge 3.21 : D102 dosemesi kirig minha hesaplamalari.

Kiris Minha
Benzeri EGERSAY(BR27:BS30;"i¢")
Alt/Sol 0
Ust/Sag 0
Genislik(m) EGER(BQ31>0;(Kiriseni/100-I¢duvarkalimlig1);0)
Yiikseklik(m) EGER(BQ31>0;Kirisderinligi/1 00-Dosemekalinlig1;0)
Azi(m2) 0
Minha(mz2) BQ31*BT31*BU31

TOPLAM(M2) 0

D102 dosemesinde siva hesaplamasinda minha edilecek diger alanlar ise mahal
duvarlarinda bulunan pencere ve kap1 gibi yapi elemanlarimin kaplayacagi alanin
minhasidir. Bu durumda duvar metrajinda yapildig: gibi Sekil 3.33’te de detaylarinin 32 ve
34. Satirlarda bulundugu kapi ve pencere minhasi liste halinde olan kap1 ve pencerenin
segilmesi ile detaylarinin veri sayfasinda mevcut bulunan Cizelge 3.18’de yer alan
tablodan ilgili degerlerin ¢ekilerek minha alani hesaplanmaktadir.

Onemli bir diger husus ise pencere kalmliginin duvar kalmhgma denk gelmedigi
durumlarda duvarin i¢ ylizeyinin pencereden kalan aciklik sebebiyle sivanacak olmasi

durumudur. Buda tabloya + deger olarak yansiyacagindan dikkat edilmesi gereken bir
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husustur. Sekil 3.33’te 33. satirda pencere minhast yapildiktan sonra kalan i¢ ylizeylerin
hesaplanmasi i¢in kullanilmaistir.
Duvar siva metraji tamamlandiktan sonra siradaki metraj tablosu tavan siva metraj

hesaplamasini igeren tablo olacaktir.

BZ CA CB CC cD CE
13 IC CEPHE TAVAN SIVA
14 TOPLAM IC CEPHE TAVAN SIVA ALANI 475,875 M2
15
18 X(m) Y(m) Azi(m2) Minha(m3)  TOPLAM{M2)
i7 0
- Bl 6 5,7 34,2 34,2
19 4 0,1 0 0 34,2
20 5 0,1 0 0 34,2
21 2 0.2 0.2 0,04 34,16
2 1 0.2 0.2 0,04 34,12
= [ 5,15 46 23,62 57,81
24 7 0,2 0,25 0,05 57,76
28 8 0,25 0,25 0,0625 57,6975
28 4 0,25 0.2 0,05 57,6475
27 3 0,2 0.2 0,04 57,6075
= [ 6 475 285 86,1075
2 8 0,1 0,25 0,025 86,0825
N 9 0,1 0,25 0,025 86,0575
31 5 0,1 0,35 0,035 86,0225
32 4 0,1 0,35 0,033 85,0875
= [ 3,85 46 17,71 103,6975
34 9 0,25 0,25 0,0625 103,635
5 10 0,2 0,25 0,05 103,585
% 6 0,2 0.2 0,04 103,545
7 3 0,25 0.2 0,05 103,495
= [ 5 2,25 11,25 114,745
%) 11 0,2 0,1 0,02 114,725
0 12 0,1 0,1 0,01 114,715
41 8 0,1 0.1 0,01 114,705
42 7 0.2 0.1 0,02 114,685

Sekil 3.34 : i¢ cephe tavan s1va metraj tablosu.

Tavan siva metraji hesaplanirken Sekil 3.34’te goriilecegi iizere doseme kalibinin
hesaplanmasina benzer sekilde ilk olarak désemenin x ve y yonlii agikliklart bulunup Azi
olarak yer alan siitunda briit siva metraj alan1 bulunur. Bulunan bu alandan kolonlarin
yaptig1 disler minha edilecektir. Kolon dislerinin yiizey alanlari formiiller yardim ile
belirlenip minha edildikten sonra kiimiilatif toplam sayesinde mevzu olan désemenin tavan
stva metraj1 tamamlanmis olur.

Burada dikkat edilecek bir diger husus ise acikligin duvar yiiziinden diger duvar
yiliziine kadar olan mesafenin bulunmasidir. Déseme kalip metrajinda aciklik Kkiris
yiizeyinden kiris ylizeyine iken burada bdyle olmasinin sebebi ise duvar kalinliginin kiris
kalinligina esit olmadigi durumlarda kiris tabaninda bosluk olugmasi durumudur. Bu
durum ile karsilasildiginda normalde tavan net alani1 alinip daha sonra kalan kiris taban

alanlar1 hesaba katilir. Bu islem hem karmasik ve unutulmaya sebebiyet vermektedir.
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Asagidaki sekillerde D102 dosemesinin hem statik hem de mimari detay1 ayri ayri

sekillerle gosterilmektedir.

N7 DN
K105 B

D102

K133
K134

B K02 B

DN 3 DN 4

Sekil 3.35 : D102 désemesi tavan siva alani.

N7 DN 8

CALISMA
OFISi-1
Daseme: Laminant parke

Tavan:Algipan asma mavan
Duvar:Alg svatBova

P11 3007150

DN 3 DN 4

Sekil 3.36 : D102 désemesi tavan sivasinda duvar I¢-Dis durumu.

Sekillerden de goriilecegi tizere K105 ve K134 kirislerinin kalinlig1 onlara denk gelen
duvarlarla ayni1 olmamakta ve kirisin doseme referansi ile dis yiizeyinde baglayip i¢

kisminda bitmektedir. Bu durum i¢ duvar siva metraj hesabinda I¢-Dis durumu ile hesap
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kolaylig1 saglanan hali ile ayn1 durumu olusturmaktadir. Hesaplama yaparken i¢ duvar siva
metrajinda olusturdugumuz duvar i¢-dis durumundan istifade edip acikligi ve kolondan
kaynaklanan minha edilecek yiizeyleri daha kolay bir sekilde bularak islemi ¢ok basit bir
hale indirgenmistir.

Cizelge 3.22 : D102 dosemesi tavan siva metraj hesaplamalari.

D102

X EGER(VE(BR19="i¢";BS19="i¢");YATAYARA
(BP17;Veri!$C$60:3AA$65;2; Y ANLIS)/100+2*(Kiriseni/100-Igduvarkalinlig1);
EGER(VE(BR19="i¢";BS19="D1s");
YATAYARA(BP17;Veri!$C$60:SAA$65;2;Y ANLIS)/100+
(Kiriseni/100-I¢duvarkalinligi);EGER(VE(BR 19="D1s";BS19="i¢");
YATAYARA(BP17;Veri!$C$60:$AA$65;2;Y ANLIS)/100+
(Kiriseni/100-I¢duvarkalinligi);EGER(VE(BR19="Dis";BS19="Dis");
YATAYARA(BP17;Veri!$C$60:$AA$65;2; Y ANLIS)/100;0))))

Y EGER(VE(BR18="i¢";BS18="i¢");YATAYARA
(BP17;Veri!$C$60:3AA$65;3; Y ANLIS)/100+2*(Kiriseni/100-Igduvarkalinlig1);
EGER(VE(BR18="i¢";BS18="D1s");
YATAYARA(BP17;Veri!$C$60:SAA$65;3;Y ANLIS)/100+
(Kiriseni/100-I¢duvarkalinligi);EGER(VE(BR 18="Dis";BS18="i¢");
YATAYARA(BP17;Veri!$C$60:SAA$65;3;Y ANLIS)/100+
(Kiriseni/100-I¢duvarkalinligi);EGER(VE(BR18="Dis";BS18="Dis");
YATAYARA(BP17;Veri!$C$60:$AA$65;3;YANLIS)/100;0))))

Kolon ID YATAYARA(BZI18;Veri!$C$31:$AA$35;2; YANLIS)

X EGER(BR19="D1s";YATAYARA
(BZ19;Veri!$CS$11:3AP$13;2; YANLIS)/100YATAYARA(BZ19;
Veri!$C$21:$AP$29;8;YANLIS)/100;EGER(BR 19="1¢";
(YATAYARA(BZI19;Veri!$C$11:3AP$13;2;YANLIS)/100-
YATAYARA(BZ19;Veri!$C$21:$AP$29;8; Y ANLIS)/100)+
(Kiriseni/100-Igduvarkalinlig)))

Y EGER(BS18="D1s";YATAYARA(BZ19;Veri!$C$21:3AP$29;7;YANLIS)/100-
Kiriseni/100;EGER(BS18="i¢";(YATAYARA(BZ19;Veri!$C$21:$AP$29;7;
Y ANLIS)/100-Kiriseni/100)+(Kiriseni/100-Icduvarkalinligr)))

Kolon ID YATAYARA(BZI18;Veri!$C$31:$AAS$35;3; YANLIS)

X EGER(BS19="D1s";YATAYARA(BZ20;Veri!$C$21:3AP$29;8; YANLIS)/100-
Kiriseni/100;EGER(BS19="i¢";(YATAYARA(BZ20;Veri!$C$21:$AP$29;8;
Y ANLIS)/100-Kiriseni/100)+(Kiriseni/100-Icduvarkalinligr)))

Y EGER(BS20="D1s";YATAYARA(BZ20;Veri!$C$21:$AP$29;3; YANLIS)/100;
EGER(BS20="i¢";(YATAYARA(BZ20;Veri!$C$21:3AP$29;3;Y ANLIS)/100)+
(Kiriseni/100-Igduvarkalinligi)))

Cizelge 3.22°de yapilan hesaplamalar sayesinde karmasik bir hal alacak tavan siva
metraji bir sefer formiil haline getirilen tablo sayesinde sadece déseme ID numarasinin
degistirilmesi ile bastan sona teyit edilmis tiim degerler dogru olarak alip metraj hesabini
yapmaktadir. Burada minha edilecek kolon dislerinde aranan 6zellik formiil detayinda yer
aldig1 tizere duvar i¢-dis durumu yapilmaktadir.

I¢ cephe tavan siva metraji kisaca anlatimiyla bu sekilde her déseme icin agiklik ve her
doseme etrafinda bulunan kolonlarin minha durumuna gore hesaplanmaktadir.
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3.2.2.3 Yer Dosemesi Metraji

Yer dosemesi metraj hesabi yapilirken tavan alani ile zemin alani arasinda hesapta bir
farklilik olmadigr i¢in hesap adimlar1 ve tablolar ayni sekilde olusturulmus sadece doseme

se¢iminde ¢esitlilik olmasi halinde alternatifler sunulmustur.

[ CH Cl . CK CL
13 YER DOSEMEST
14 TOPLAM YER DOSEMEST ALANI 475,875 M2
15 Dogaltas 34,120 M2
16 Granit 124,020 M2
17 Mermer 0,000 M2
18 Nlege AZacy 20,385 M2
13 Karo 59,440 M2
20 Kanvguk 17,508 M2
21 Laminant Parks 107,518 M2
|22 Fayans 42, 885 M2
|23
24 X(m) Yim) Aza(m32) Minha{m2) TOPLAMM2)
25 0
= @IeL 6 5.7 342 342
wrd 4 0,1 0 0 34,2
28 s 0,1 0 0 34,2
=) 2 0,2 0,2 0,04 34,16
2 1 0,2 0,2 0,04 34,12
21 34,12 34,12
%3 3,13 4.6 23 68 57,81
a3 7 0,2 0,25 0,05 57,76
24 8 0,23 0,25 0,0623 57,6975
25 4 0,23 0,2 0,05 57,6475
3 3 0,2 0,2 0,04 57,6075
a7 23,4875 57,6075
25 & 4,75 28,5 86,1075
=) 8 0,1 0,25 0,025 86,0825
4 9 0,1 0,25 0,025 86,0575
la1 5 0,1 0,35 0,035 86,0225
laz 4 0,1 0,35 0,035 85,9875
2 Déseme Tiirii  Mese Afacy 28,38 85,9875

Sekil 3.37 : Yer dosemesi metraj tablosu.

Sekil 3.37°de goriildiigii lizere her mahal i¢in liste halinde olan mavi kutucuklardan
doseme ismi secilmektedir. Bu mahal i¢in belirlenen doseme yazilan formiil yardimiyla
metraj tablosunun en iist kisminda toplu halde yapida kullanilacak tiim déseme ¢esidini ve
miktarin1 gdstererek kolaylik saglamaktadir. istege gore bu cesitler giincellenebilmekte ve

poz detay ile tablo ve degerler revize edilebilmekte olanagini sunmaktadir.
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3.2.2.4 Siipiirgelik Metraji

Yer dosemesi hesaplandiktan sonra ayni kalem olarak ele alinamasa da doseme ¢esidi
bakiminda ayni olan siipiirgelik hesabi duvarin kirise gore i¢-dis konumuna gore doseme

acikligina bagl olarak m cinsinden hesaplanip tablo haline getirilmistir.

CHM CO CcP CQ CR C5
13 SUPURGELIK
14 TOPLAM SUPURGELIK UZUNLUGU 349 M
15 Dogaltas 21,6 M
18 Granit 74,7 M
17 Mzrmer 0.0 M
ig Mege Afacy 500 M
19 Karo 54,4 M
20 Kauguk 159 M
2 Laminant Parles 994 M
2z Favans 24,0 M
23
24 i Dhg
25 Benzer Alt/'Sol T:Tat"f::aé Genizlikim) TOPLAMM
26
27 |¥-S0l 1 D Dis 5.7
28 |X-at 1 Dy D3 5
25 |Y-Sag 1|Dasg D= 5,7
a0 | X-Ale 1 Ihs Dhs 6
a1 |[K3 1 1.8
3z 216
3
34 |¥-Sol 1 Dus ic 45
a5 | X-TTat 1 D i 5.15
35 | Y-Sag 1 Dag ic 46
a7 | X-Alt 1 Duz ic 5,13
az |K1 1 1
ag 18,5

Sekil 3.38 : Siipiirgelik metraj tablosu.

Sekil 3.38’de belirtildigi iizere 6nce Doseme ID numarasi girilir. Bu dosemenin 4
kenarinda ki mahal duvarlar1 var/yok durumuna gore 1/0 degerleri tanimlanir. Eger var ise
duvarin kirise gore i¢/dis durumu belirlenir. Bunlara bagli olarak Genislik hesab1 asagidaki
Cizelge 3.de belirtilen formiil yardimiyla otomatik hesaplanir.

Minhasi yapilacak tek uzunluk kapi agikligidir. Buda mahal icinde evvelden birgok
tabloda belirlendiginden kolaylikla tayini yapilmakta ve degeri rahat bir sekilde hesaplanip
kap1 ac¢ikligi minha edilir.

Burada dikkat edilecek diger husus dosemede kolon dislerinin durumudur. Hesap
birimi m bazinda oldugundan kolon her iki kenar1 dis yapsa bile agikliga ne ek olarak bir
fazlalik ne de eksi bir dege yansitmayacagindan dikkate alinmayarak sadece dogsemenin her
iki yonde x/y yonlii agikliklarin duvar yiiziinden duvar yiiziine mesafelerinin hesaplanmasi

ile bu is kaleminin metraj hesaplamasi tamamlanmig olacaktir.
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D101
Y-Sol

X-Ust

Y-Sag

X-Alt

K3

Cizelge 3.23’te belirtilen formiiller uzun ve karmasik olsa da mantig1 diger tablo ve
cizelgelerde olan hesaplamalardan c¢okta ayrilmayan sadece bir seferlik yazildiktan sonra
geriye veri kisminda veri degismesi halinde degisen veri degerine bagli olarak tablo
nizamint bozmadan belirtilen doseme de duvar konumlarina gore istenilen agiklik
degerlerini  hesaplamakta ve toplam metraji bulmaktadir. Siipiirgelik  hesabi

tamamlandiktan sonra Sekil 3.38.”de CQ15*CR22 tablosunda belirtilen toplam metrajlara

Cizelge 3.23 : D101 dosemesi siipiirgelik metraj hesaplamalari.

Genislik

EGER(CO27>0;(EGER(VE(CP27="i¢";CQ27="1¢");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:SAA$65;3; Y ANLIS)/100+2*(Kiriseni/100-
feduvarkalinlig1); EGER(VE(CP27="i¢";CQ27="D1s");
YATAYARA(CN26;Veri!$SC$60:SAAS$65;3; Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
Ieduvarkalinligy);

EGER(VE(CP27="D1s";CQ27="i¢");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:$3AA$65;3; Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
feduvarkalinlig); EGER(VE(CP27="D1s";CQ27="D1s");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:SAA$65;3;YANLIS)/100;0)))));0)
EGER(C028>0;(EGER(VE(CP28="1¢";CQ28="1¢");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:SAA$65;2; Y ANLIS)/100+2*(Kiriseni/100-
feduvarkalinlig1); EGER(VE(CP28="i¢";CQ28="Dis");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:SAA$65;2; Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
Ieduvarkalinligy);

EGER(VE(CP28="D1s";CQ28="i¢");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:$3AA$65;2; Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
Icduvarkalimlig1); EGER(VE(CP28="D1s";CQ28="Dis");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:SAA$65;2;Y ANLIS)/100;0)))));0)
EGER(C029>0;(EGER(VE(CP29="1¢";CQ29="1¢");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:SAA$65;3; Y ANLIS)/100+2*(Kiriseni/100-
Ieduvarkaliligl); EGER(VE(CP29="1¢";CQ29="D1s");
YATAYARA(CN26;Veri!$SC$60:SAAS$65;3; Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
I¢duvarkalinligy);

EGER(VE(CP29="D1s";CQ29="1¢");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:$AA$65;3; Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
I¢cduvarkalinligl); EGER(VE(CP29="Dis";CQ29="D1s");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:SAA$65;3;YANLIS)/100;0)))));0)
EGER(C030>0;(EGER(VE(CP30="I¢";CQ30="i¢");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:$AA$65;2;YANLIS)/100+2*(Kiriseni/100-
Icduvarkalinligl); EGER(VE(CP30="¢";CQ30="D1s");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:$AA$65;2; YANLIS)/100+(Kiriseni/100-
Icduvarkalinlig);

EGER(VE(CP30="Dis";CQ30="1¢");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:$AA$65;2; Y ANLIS)/100+(Kiriseni/100-
Ieduvarkalmligl); EGER(VE(CP30="D1s";CQ30="Dis");
YATAYARA(CN26;Veri!$C$60:SAA$65;2; YANLIS)/100;0)))));0)
EGER(CO31>0;DUSEYARA(CN31;Veri!$A$215:3C$218;2; YANLIS);0)

bagli olarak siparig durumu ve malzeme tayini yapilabilmektedir.
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3.2.2.5 Duvar Kaplama Metraji

Islem siras1 duvar kaplama metrajinin hesaplanmasidir. Yapida metrajlar doseme ve

doseme etrafini sinirlayan kirisler yardimiyla yapilmistir. Désemenin 4 kenarinda Kirig

altina gelen mahal duvarlarinin Kirisin dis yiizeyinde mi bittigi, I¢ kisminda bittigi

belirlenir. Duvarm iki ucundaki durum liste halinde I¢/dis belirlenir. Kiris altma gelen

duvar yok ise benzeri siitununa 0 yazilir. Minha yapilacak pencere ve kapi varsa Liste

halinde olan hiicreden kapi-pencere ¢esidi secilir ve benzeri silitununa adedi yazilir.

Kaplama tiirii Mavi hiicrede liste ile segilir. Geri kalan degerler otomatik hesaplanir.

Cu cY cw CX CY CZ DA
13 DUVAR KAPLAMA
14 TOPLAM DUVAR KAPLAMA ALANI
15
16
17
18
19
20
21 i Dhy
22 Kaplama Tirid Alan Benzeri Alt/Sel taﬁ-‘iaé Genizlik{m)
23 41,7
24 | Y-Sol 1Ds D
25 | X-Tat 1D D §
26 | Y-Sag 1 Ihs Ths 5.7
27 | X-Alt 1 Dy Dhs &
28 | Kiris Minha 0 0
73 |P1 3 3
20 [P1 3 0.1
21 |K3 1 18
- N
23| Y-S50l 1D Ip 45
24 | X-Tlat 1Dy I 5,13
25 | Y-Sag 1 I 46
5 | X-Alt 1D Ic 5,13
27 | Kiriz Minha 4 0,15
22 [P1 3
23 [P1 3 0,1
40 |K1 1 1

08

Bova
Traverten
Ahgap
Marmer
Dwvar Fayans

Yiikzeklikim) Azi(mZ)

(=1

4 (2| B2 B2 B2

[N R R )

-

[

(=)

(=]

B |

-1

RN ATt

B R e

-1

[ RN= A TR

15,39
16,2
13,39
16,2

18

12.42
13,005

12,42
13,003

13

(]

1560,600 M2
1216,630
103,800
23,690
81,600
134,880

DE

Minha(mI)  TOPLAMMI)

135

3,78

0
15,39
31,59
46,98
63,18
63,18
49,68
§1,48

477
47,7
60,12

74,025

86,445

100,38

100,08
86,58
88,38
86,28

Sekil 3.39 : Duvar kaplama metraj tablosu.

Sekil 3.39°da yer alan tablodaki degerler ve hesaplama tiirli 6nceki tablolarla benzerlik

gosterdiginden hesap detaymna girilmeyecektir. Duvar kaplama metrajinda ek olarak

bilinmesi gereken detay herhangi bir mahal de kullanilacak kaplama ¢esidinin alternatifli

olmasidir.
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3.3 Maliyet Analizi

Yapilacak isin maliyet analizi yapilirken kag¢ takvim giinlinde tamamlanacag1 ingaat
simiilasyonu ile hesaplanmakta ve buna gore dolayli maliyetler ve firsat maliyetleri de
hesaplanip direk maliyetlere eklenmektedir. Boylece insaat projesinin toplam maliyeti
belirlenecek ve planlamaci toplam maliyeti géz Oniine alarak is¢i ve makine sayilarini en

diisiik maliyeti verecek sekilde diizenleyebilecektir.

Maliyet Analizinin yapilabilmesi 1i¢in asagida listelenen hesap asamalari

yuritiilmektedir.

1)Metraj Ozeti

2)Birim Fiyatlarin tablo haline getirilmesi
3)Malzeme ve Iscilik Hesaplarinin yapilmasi
4)is programimin/Planinin yapilmasi
5)Verim ve Tatil tablolar

6)Gannt semalarinin olusturulmasi
7)Rayiglerin belirlenmesi

8)iscilik ve Malzeme Maliyeti

Poz numaralarina baglh olarak rayi¢ bedelleri ile gilinlilk ve haftalik hak edis olarak
aylik hesaplamalar yapilir. Ardindan gerekli goriilen parametreler arasinda degiskenlik
saglanip maliyet analizi gerceklestirilir. Esas amag¢ ne maliyetten kisip kaliteyi diisiirmek
ne de yapim asamasina hiz kazandirarak yasanabilecek olumsuz kazalara sebebiyet
vermektir. Tam anlamiyla optimum is siiresi ve optimum maliyet dengesi kurulana kadar is
plani iizerinde senaryolar gerceklestirilip gercege en yakin veriyi elde etmektir.

Bu minvalde yapilan senaryolarda her tiirlii iyi ve kotii kosul g6z Oniline alinarak her
tiirlii olasiliga hazir olmaya calisiimaktadir. Ilk olarak Metraj hazirlama kisminda islem ve
metraj hesabi yapilan tiim is kalemleri belli bir diizen ve toplu halde bundan sonra
olusturulacak maliyet analizinin bir nevi Veri sayfasi gibi diisiiniilerek bir sayfaya toplanir.
Bu sayfaya yapilan tim metrajlarin tek yerde toplanmasi hasebiyle metraj ozeti

olusturularak is kalemlerinin metraj miktarlar1 tek tabloda raporlanir.
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3.3.1 Metraj ozeti

Yapilan tiim is kalemlerin boliim bolim siiflandirilarak  bir sayfa altinda

toplanmasidir.
13 C ] E F G
2 |TEAON Adet  Ince donat(8-12)t01 Kahn donatnf{l4-28jte Beton{m3y  Ealip{m2)
3 |Fore kanlk 1 0,06 0,56 2,88 -
4 |Bashk kirisi-A 1 1,21 2,03 73,70 150,40
5 |Bashik kirisi-B 1 1,21 2,03 73,70 150,40
& |EKuszalk kirisi-A 1 1,24 3,01 38,10 120,30
7 | Eusalk lkirisi-B 1 1,24 3,01 38,10 120,30
|
o |ANKRAT Adet  Boy{m) Enjelsivonla boy Crout{m)
10 |Amnlraj 14 30 25,18 12 4.5
11 |Ankraj 1B 30 25,18 12 4.5
12 |Anlkraj 24 30 22,18 12 4.5
13 |Anlkraj 2B 30 12,18 2 4.5
14 |Anlraj 34 30 10,18 12 4.5
15 |Anlkraj 3B 30 10,18 12 4.5
16
17 |KATI HACAKI FORE EATIE 15,75 m
18 |Ean 1A 208,76 m3 Aot
12 |Ean 1B 208,76 m3 FE1 111 adet
20 |Kam 2A 208,76 m3 FE2 T4 | adat
21 |Ean 2B 208,76 m3 FE3 111 adet
22 |Kam 3A 208,76 m3 FE4 T4 | adat
23 |Kan 3B 208,76 m3
24 |Kam 4A 404 .38 m3
25 |Kan 4B 404 .38 m3
26
27 |TEMEL BANFA(L Eaf)
23 |Eahp 170,82 | m2 Eahp
23 |Ince domat(8-12) 5 tom Ince donatf§-12)
30 |Boalm donatfl4-28) S50 | tom Beton
31 |Beton &80, T8 m3
32 | Grobeton B0 G | m3
33 | Blokaj 153,05 m3
34 |AMembran TED G md
35 | Ceri Dolgun 328,50 m3

Sekil 3.40 : Zemin ve Temel metraj 6zeti tablosu.

Sekil 3.40 ve 41°de her biiyiik baslik altina gelen is kalemleri ve metraj degerleri
evvelce veri ve tablolar yardimiyla hesaplanan is kalemlerinin kiimiilatif bir sayfa da goz
oniinde bulunmasidir. Kisaca 6zetlemek gerekirse yapilan proje de derin kazi bulunmakta
ve derin kazimin yapilabilmesi i¢in kazi alani etrafi fore kazik ile tahkimatinin yapilmasi
gerekmektedir.

Fore kazik islemi kendi i¢in baslik ve kusak kirisi olmak {izere iki destek Kkirisi
barindirmaktadir. Fore kazik kiriglerini ve dahi fore kazig1 desteklemek maksadiyla ankraj
islemleri yapilmaktadir. Bu islemler es zamanli olarak kazi ile beraber devam etmektedir.

Kazi ve zemin islemleri tamamlandiktan sonra Temel ve 3 katli otopark olacak bodrum

icin helix donel rampa yani arag¢ yolu yapilacaktir.
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1 I K L M M [+

2 | BODEUAL] KEaf) NOEBMAAL KAT

3 | Kahp 1036.71 m2 Eahp 1036,7 ml
4 | Ince domatu(§-12) 6,70 | ton Ince donat(§-12) 6,70 | ton
5 | Kalm donatf14-18) 12,47 ton Ealm donatyl4-28) 12,47 ton
G | Beton 151,59 m3 Beton 151,59 m3
7 | Kahp Iskelesi 14123 m3 Eahp [slkelesi 14193 m3
# | Doz Duvar 303 36 ml Dy Duvar 221 97| md
g | Ic Duvar 45,84 m2 Ic Duvar 191,48 m2
10 | Ealwoma Davar 445,403 'm2 Eilhwma Dmavar 74,855 md
11 | Dng Cephe Yahtum 370.2 md Cephe Irkelesi 41831 m2
12 | Dz Cephe Siva 370,21 m Dz Cephe Alantolama 283,01 | md
13 | It Cephe Duvar Kaba Swva | 603,08 m2 Dz Cephe Siva 304,06 | m
14 | Yer Digemesi Ins Cephe Bova 304,86 m2
15 Favans 30,675 m2 I-r Cephe Duvar Al Siva 11262 | m
16 Epok=i| 444.14 m2 Ic Cephe Tavan Kaba Srva 475,88 m2
17 | Duvar Eaplama Yer Digemesi

18 Dwver Ferens 1534 B8 md Dofsltas 34,12 m2
1% Bova 2205 ml Granit| 124,02 m2
20 | Geri Dol TEE4 m3 Nlermer 0| m
21 Mege Afany 00385 ml
22 Ezo 5044 m?
23 Kaupuk 17508 m2
24 Leminznt Parks| 107,52 m2
25 Favenz| 42,883 ml
6 Dmavar Eaplama

7 Boya 12166 m2
23 Traverten 1038 md
23 Ahzsp 2360 md
30 Ilermer 21,6 ml
31 Dwver Feven: 154,88 md

Sekil 3.41 : Bodrum ve Normal katlar metraj 6zeti tablosu.

Bina insaatina burada baglanmakta ve sirasiyla bakildiginda bodrum imalatinda gerekli
olacak ve yapilacak is kalemleri detaylariyla birlikte Sekil 3.41.’de yer almaktadir. Kaba
insaat devam etmekte ve normal katlara gelindiginde is kalemlerinin arttig1 goriilmektedir.
Yapi projesi esas olarak 3 kisimda ele alinacaktir;

Zemin

Kaba Isler

Ince Isler

Bu ayrimin yapilmasinda ki maksat biitiin kalemlerle ayr1 ayr1 ugrasmak yerine benzer
isleri tek bir baglik altina toplamaktir. Degerlendirme yapilirken binaya ait elde edilen ve
sonraki tiim hesaplamalarda kullanilacak olan degerler bu sayfada tek bir yere toplanarak
daha kolay analiz kabiliyeti saglamaktadir. Hangi is kaleminin ne kadar tutacagi tahminen
de olsa bilinse bile bu sayede kullaniciya islem kabiliyeti kazandiracaktir. Bu agidan

bakildiginda deneme yanilma ile senaryo analizi yapma firsati da sunmaktadir.
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3.3.2 Birim fiyatlarn tablo haline getirilmesi

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin her sene 6zenle hazirlayip hem kamu hem de 6zel
sektorde biiyiik takdir toplayan Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 tablosunda is kalemleri

rayi¢ fiyatlari, malzeme gesitleri, malzeme kalemleri vb. tiim tablolar1 6zenle kullanima

sunmustur.

Bu tabloda binlerce ¢esit malzeme ve is¢ilik durumu oldugundan tablo yardimiyla
manuel olarak girisin yapildig1 poz numarasi sayfasi tarafimizca olusturulmustur. Her sene
yeni tablo yayinlayan bakanligin tablolarda degisen tek kalem malzeme ve is¢ilik fiyatlar
oldugu gozlemlendiginden tablo sabit tutulup malzeme fiyatlar1 giincellemeye tabidir. Bu
tablo yardimiyla metraj 6zeti sayfasinda bahsi gegen is¢ilik ve malzeme kalemleri poz

numaralar1 belirlenip belli bir sira halinde tablo olusturulmustur.

E C
e[ 154901003

577| Birm Frvat RayicNe
57

el £ 170120
£ 0a Moo
e

52z ns  fooniom
523 1645 oo
ey

s

e 154501001

57| Birim Fivat  Rayic Ko

Birim Fivat  Rayic Ko

52

55 93 170100
eo| L0 onas
| 3% floamiom
EzH 14 (e
s 4835 Nl
e

£z ns L1010
Ex ] 1545 11 1
ez

e

e 151501014

00

o1

=i

]

o4

]

oS

3] Lz 19,100, 10
| ass fosae
Eiz

3] ns 100 1068
El4 168 (R [CIRC

34 645 oo

1]

Acd zf 37 bminat ver Eaphima e dégeme baplamaza vapsimany (sipireelk dabd(M2)

Tamm
Malzeme
Lamira ver kaplamalan acd smf 32 { 15 EN 13329 A1 i Sipirgelic ve zotval dabil
2 mm parke b giliest | pabietilen kipik
Iggili
Mananga wstisi

Ih 1

arke Eaphima vapdmazaALY)
Tammm

Ml

1316 rrn ki glesaniy mese parke Lsf {15 en 13220

{am keresiesi Zsmafi Tabia ve b

Abgap coegrama imalat aievesinin | saadlik boreti

¢ ik

15 mm babnbir self leveling Epoked ezach remin Eaphima vap
Tamm

Ml

Epodkesi esash zemin kaphuma dncesi astar i Siksenh) i en 13042

Sl i lowrvars  doarna v calkal {15 EN 12504 phomvars lowrma kg ko] aslar CeTHIn

Sl {Roavars} lowma vee galkah { 15 EN 1 2904 janvars ke karsigy, keire e yapong e poles asr ierine

Epoksi esash i self kevefingh zemmn kaplams i bilegentif Ara ki

it { v hownma vee caliah {15 EN 1 2904 phwvars lourn ka il {ara ki gersine

Epoksi esash i self kevefingh zemm kaplams | i bilegenlij] Som kai
Sites { kv o v alah 15 EN 12904 ) Kvars loura kargild (son kat gersme
Eipman

Kargtre 1 {slenderm | saadik doredi

Mozayik Silme Malinasom | Saadhik (eretiValumba bilveleme malkings {shothsting makcinasn) ve endisirive sipirge karsidy

Igglic
Hiring i smif usia
Hiring i smrf wsia vardmc g1

Kz g1

s

aal

s

A

s

s

s
s

A

MEar

AEnr

MEnar

Yukaridaki Sekil 3.42°de bulunan tabloda B siitununda kirmizi punto ile yazilan

basliklar is¢ilik kalemlerine ait poz numaralar1 olup literatiirlerde bu poz numaralar ile

Sekil 3.42 : iscilik ve Malzeme birim fiyat tablosu.
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aranip detaylarina erisilmektedir. Cizelge 3.24’te kalip isinin poz analizi 6rnek olarak

sunulmustur. Belirtilen poz igin birim fiyat analizi 6rnek olarak sunulmustur.

Cizelge 3.24 : Kalip iscilik ve malzeme birim fiyat analizi.

15.180
.1003
Birim  Rayic
Fiyat No
90 04.168/B
3
90 04.168/B
3

4,85 04.116/1

41,5 04.168/C

8,4 04.272
3,95 04.270
22,5 01.009
16,8 01.209
16,45 01.501

Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmasi

KALIP

Tanimi

Malzeme:

Film kapli 21 mm Plywood kalip
malzemeleri (TS 46) (1,20/30=0,04 m2)
Film kapli 21 mm Plywood kalip
malzemeleri (TS 46) (Baglant1 malzemeleri

vb. karsilig1 %10)

Yag bazl kalip ayirici (konsantre kalip

yagi, ahsap-plastik)

I kesitli ahsap kiris (alt ve iist bagliklar
min.40x80 mm) (T3S 46) ((Alt ve tist
bagliklar min. 40x80 mm firinlanmis ladin,
koknar vb. kereste govde suya dayanikli
sunta veya kontraplak min. 30

mm.kalinlikta) (1,10 / 10

Catal ¢ivi (TS 155)
Civiler (TS 155)
Iscilik:

Yapilmasi ve sokiilmesi

Marangoz ustasi

Marangoz usta yardimcisi

Diiz isci

(1 m2 icin)

Biri
mi

m

kg

Saat
Saat
Saat

Mi
kt
ar
1,2

0,0
04

0,1

1,1

0,1
0,2

11
11
0,7

Hizlan
dirma

8

Kolay is
0,1375
0,1375
0,09375

Cizelge 3.24’te sunulan tablo 6rnek sekilde belirtilen is¢ilik kalemlerinden biri olan

kalip is¢ilik ve malzeme birim fiyat tablosudur. Veriler ve fiyatlar 2021 yili rayi¢

bedellerinden alinmistir. Sunulan tablo yardimi ile metraji belirlenen kalip is kaleminin

iscilik saatini ve kullanilacak malzemelerin miktarin1 belirleyebilmekte ve daha insaat

yapim agamasina baglamadan yapida kalip isi i¢in gereken kaynaklar tespit edilebilecektir.

Tablo analizi yapilirken deger okumalar is kaleminin birimine bagl verilen malzeme

ve isciliklerin birim karsiligidir.

68



Malzeme olarak;

Kalip tahtasi= 1m? kalip yapimu igin firesiyle beraber 1,2m? kalip tahtasi

Yag bazh kalip ayirieri= 1m? kalip yiizeyinin yaglanabilmesi icin 0,1kg kalip yag1

I kesitli ahsap kiris= 1m? kaliba destek yapilabilmesi i¢in 1,1m destek ahsap kirisi

Civiler= 1 m? kalibin destek kirislere saglam tutturulmasi igin 0,2 kg ¢ivi
Iscilik olarak;

Kalip (Marangoz) Ustasi= 1m? kalip montaj1 i¢in Kalip Ustasinin 1,1 Saat ¢alismast

gereklidir.

Kalip (Marangoz) Usta Yardimcasi= 1m? kalpp montaji i¢in Kalip Usta

Yardimcisinin 1,1 Saat calismasi gereklidir.

Diiz Isci = 1 m? kalipp montaji i¢in (malzeme tasima vb.) Diiz Is¢inin 0,75 Saat
caligmasi gereklidir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig is¢ilik ihtiyaglarmi belirlerken isgilerin calisiimayan
durumlarda da yevmiye aldigimi varsayar ve iscilik hesaplamalarini maliyet analizi igin
gergeklestirir. Fakat, is i¢in gerekli personel hesaplamalarinda kullanmak i¢in birim is¢ilik
miktarlarinin  diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda her is kalemine
hizlandirma katsayis1 eklenmistir. s kalemlerinin is¢ilik ihtiyaglarinm revize edilebilmesi
icin eklenen hizlandirma siitunu Cizelge 3.24’te gosterilmektedir.

Sektorde galisarak edinilen tecriibelere gore plywood yiizeyli kalip isciliginde 1m? i¢in
1,1 saat ¢alisma durumu ger¢ek degerlerin ¢ok iizerindedir. Bu nedenle hesaplamalar
sonucunda normal degerlerin ¢ok iizerinde siire ve beraberinde direk maliyet olarak
goriilmektedir. Ornek olarak projede 500 m? olan kalip isi i¢in sadece 1 ustanin 550 saat
caligmas1 gerekmektedir. Giinliik calisma siiresi 10 saat kabul edildiginde 1 usta ile 55
giinde yapilmaktadir. Kalip ekipleri 5 usta 5 usta yardimcisi ve 4 is¢i olarak
diisiiniildiigiinde bu metrajdaki bir kalip 11 gilinde basa bas olabilecek seviyede
tamamlanmaktadir. Halbuki piyasada 5 usta 5 usta yardimcisi ve 4 is¢iden olusan 14 kisilk
bir ekip 500 m? isi 5 is giinii i¢inde tamamlayabilmektedir. Bu durum dikkate alindiginda
Cevre ve Sehircilik Bakanligiin onerdigi iscilik miktarlar1t gercek degerin iki kati
olmaktadir.

Ornek olarak verilen hizlandirma 8 kat degeri diiz zemin {istiinde bashk kirisleri icin
yapilacak kaliplarda kullanilmigtir. Tablo da 3 Sekil 3.gerektigi takdirde hizlandirma
yapilmakta bunlar kolay is, orta is, orta-zor is sirastyla hizlandirma katlar1 8, 4, 2 olarak

yapilip gercege en yakin degerler hesaplanmaktadir.
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3.3.3 Malzeme ve iscilik hesaplarinin yapilmasi

Insaat islerinin metrajlarinin hesaplanmasi ile metraj kalemlerine ait bakanlik
tarafindan belirlenen birim fiyat ve iscilik tablolar1 olusturuldu. Belirtilen veriler
kullanilarak adam.saat olarak adlandirilan isgilik gereksinimleri hesaplanacaktir. Bu
asamada

Yapilacak isin siiresi

Iscilik miktar1

Ekipteki 1s¢i sayilar
Hesaplanacaktir.

B C ] E F & H | ] K

172 KABA ISLIR Temel i:}gi Rampa iggi Bodrum i:_u_‘i Normal i:}gi
173|Kahp Siire(giin) 1 3 5 5
174 | antiveye gelecek kalp m2 204,58 381,46 1244 03 124403
175| Baglants malzemes m2 0,68 1.27 415 413
175| Kalip vai ks 17,08 31,79 103,67 103,67
177 | [ keazith zhgap kiriy m 187,80 345 67 114038 114038
175| Catal ¢ivi ks 17,08 31,79 103,67 103,67
172 | Civiler ks 3416 63,38 20734 20734
150| Marangoz ustas1 saat 1349 3 BT.42 3 18510 6 28510 6
181 | Marangoz usta yardimersa zaat 13,49 3 8742 3 185,10 6 28510 6
152 | Diiz igci saat 16,01 2 £9,60 2 194,38 4 194,38 4
183 | Domaty Siire(giin) 4 4 5 5
154 | Jantiveve gelecek (3-12) donaty Ton 6,08 5,79 7,13 7.13
185 | Santiyeve gelecek (14-28) donattr  Ten 70,08 0,00 13,34 13,34
155 Demir kesme ve bilme makinssi  Adst 14256 4 11,03 1 38,51 1| 3831 1
187 | Soguk demirei ustasa zaat 72,73 2 1758 1 83,51 1 B3jl 2
155 | Soguk demirei usta yardimeizn  zaat 109,09 3 41,37 1 125,71 3 13571 3
15| Diiz igei zaat 198,19 5 68,95 2 221,98 5| 221,98 5
150 | Kahp izkelesi 5 5
121| Calik bors o4 567,703 367,71
132 | Diz sivah sac 2 113,541 113,54
123 Atelys Zaat 56,7703 36,771
124 Marangoz ustaz 41,5TT875 1 43578 1
125 Diiz igei B5,15575 2 85156 2
135 Beton dolme Siire(giin) 1 1 1 1
157|C25 Baton m3 699,73 55,16 151,59 151,59
135 | Betoncu ustas: zaat 13,12 2 4,14 1 1137 I 1137 2
122 Diiz igei zaat 26,24 3 8,27 1 21,74 3 1274 3
200| Priz alma siiresi Siire(giin) 4 4 4 4

Sekil 3.43 : Kaba isler adam.saat tablosu.

Sekil 3.43’te bulunan tablo 6rnek projede kaba islerin yapilacagt Temel, Rampa,
Bodrum, Normal katlar icin Kalip, Donati, Kalip iskelesi, Beton Dékme isleri icin
kullanilacak malzemeler, iscilik saatleri ve isin yapilacagi giin sayisim1 icermektedir.
Tanimli verilere bagli olarak isin yapilmasi icin gereken iscilik saatlerini formiil
yardimiyla doniistiiriilen kisi sayilar1 ve projenin hangi sathasinda kullanilacak ekip sayisi
yapilan hesaplamalar sayesiyle belirlenmektedir. Bunun gibi Zemin ve Ince Isler igin her is

kalemi i¢in ayr1 ayr1 ekipler olusturulmugtur.
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Omek olarak Cizelge 3.25°de piyasada demircilik olarak adlandirilan Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 pozlarinda donati isciligi diye gecen donat1 is kaleminde malzeme ve
iscilik hesaplamalarinda kullanilan formiiller gosterilmektedir.

Cizelge 3.25 : Donat is¢ilik ve malzeme adam.saat hesaplamalari.

Donati Siire(giin) Normal Kat
Santiyeye gelecek (8-12) donat1  Ton 'Metraj Ozeti'!'$C$64*'Poz No'!F34
Santiyeye gelecek (14-28) donatt  Ton 'Metraj Ozeti'!$C$65*'Poz No'!F47
Demir kesme ve biikme makinesi  Adet 'Metraj C:)zeti‘I$C$64*'POZ No'lF38+
'Metraj Ozeti'!$C$65*'Poz No'!F51
Soguk demirci ustasi saat 'Metraj (:)zeti'I$C$64*'Poz No'!G39+
'Metraj Ozeti''$C$65*'Poz No'!G52
Soguk demirci usta yardimcis1  saat 'Metraj Ozeti'!$C$64*'Poz No'!G40+
'Metraj Ozeti'!$C$65*'Poz No'lG53
Diiz isci saat 'Metraj Ozeti'!$C$64*'Poz No'!G41+

'Metraj Ozeti'!$C$65*'Poz No'! G54

Formiillerde Normal kat siitununda yer alan formiillerde bahsi gecen Metraj Ozeti ve

Poz No Sayfalarina ait veri tablolar1 agagidaki sekillerde gosterilmistir.

B C D
62 NORMAL KAT
63 | Kahp 1036,71 m2
64 Ince donati(S-12) 6.79 ton
65 Kalm donati(14-28) 12,47 ton
66 | Beton 151,592 m3

Sekil 3.44 : Metraj Ozeti donat1 metraj tablosu.

B c D E F G
3t [ 15.160.1003 04 - 012 mm nerviirlii beton celil cubuzn, qubuldarm lesilmesi, biiliilmesi ve yerine konulmasy] ton igin)
1| BirimFivat  Rayi¢ Ko Tamm Birimi Miltar
n Malzeme:
6] 47 "0.130.174  Baton gelik qubugu, nenviirli @8 - @12mm (5420, B420B-C, B3MB-C) e 1050
% Zaivati va baglats tali dahil
» Tl
7 Hulandirma == 1 5 g
i T8 "18.100.1111  Diamir esms v bitkms mekinssr'mn 1 sastlik oreti Kasilmesi, bikilmesi, yerine  sast 1 ortazorluk orts kelay kolay iy
£ 25 (101001018 Sofuk demiri ustest zaat 10 5 3 135
L 16,75 "10.100.1047 Sofuk demiri vsts vardimeots saat 15 75 3 LETS
Ll 1645 "0100.0082 Dz igi (Ingast verindki vikleme, bosaltma, vatay v disay tagme) saat ] 11.5 5 3,125
42
43
[ 151601004 0 14- © 28 mm nerviirli beton celil cubuzm, cubulldarm lesilmesi, biililmesi ve yerine konulmas .1 ton iin)
5| BirimFiyat  Ravic No Tamm Birimi Miltar
L Malzeme:
&7 41 01300705 Beton gelik ubns, nenvieli @14 - @32mm (5420, B420E-C, BI0IE-C) ke 10M
& Zaiyat va baglantt t2li dehil
L Tsgilil:
5 Hulandirma == 1 5 g
5 75 "0.100.1110  Dremir kzema va bilkme makinas'nn 1 saatik Gerai Fasilmesi, bikilmesi, verine  zast 1 orta zorluk orts kolay kelay ig
82 s "l0.100.1019 SoFuk demiri vatast saat i 4 L& 1
5 16,75 "10.100.1047 Sobuk demirci usta vardimatat saat 11 ] 14 1.5
5 16,45 "0.100.1082 | Diz izri zaat n 11 44 173

Sekil 3.45 : Poz No ince-kalin donat1 birim fiyat tablosu.
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Yukaridaki Sekil 3.ve ¢izelgelerde belirtilen formiiller bahsi gecen iki sayfadan formiil
hesab1 icin veri olarak kullanilmaktadir. Metraj Ozeti ve Poz No sayfalar1 adam.saat
hesaplamalariin yapilabilmesi i¢in evvelce hazirlanma safhasi detaylariyla anlatilmisti.
Burada her is kalemi i¢in her mahal i¢in metraj 6zeti sayfasinda bulunan her metraj degeri
icin adam.saat hesaplamalar1 yapilmakta ve bu degerler sayesinde ekipler
olusturulmaktadir.

Sekil 3.43’te Donat1 isinin normal kat i¢in hesap adimlar1 yukarida detaylartyla yer
almaktadir. Asagidaki Cizelge 3.26’da her is i¢in ekiplerin olusturulmasinda kullanilacak
giinliik calisma siiresi 10 saat olarak ve fazla mesai siiresi 2 saat olarak belirlenen Sekil
3.43’te normal kat i¢in donati is¢i sayist siitununda belirtilen is¢i sayilarinin

belirlenmesinde kullanilan formiil bulunmaktadir.

Cizelge 3.26 : Donat1 is¢i sayist hesaplamalari.

Donati Siire(giin) | Isci

Soguk demirci Saat EGER((J188-

ustasi (ASAGIYUVARLA(J188/($J$184*Guinliikgaligmasiiresi);0))
*

Giinliikgaligmasiiresi*$J$184)<Fazlamesaisiiresi;
ASAGIYUVARLA(J188/($J$184*Glinliikgalismasiiresi);0);
YUKARIYUVARLA(J188/($J$184*Giinliik¢alismasiiresi);0

)

Soguk demirci Saat EGER((J189-

usta yardimeisi (ASAGIYUVARLA(J189/($J$184*Giinliik¢alismasiiresi);0))
*

Giinlik¢aligmasiiresi*$J$184)<Fazlamesaistiresi;
ASAGIYUVARLA(J189/($J$184*Gtinliikgalismasiiresi);0);
YUKARIYUVARLA(J189/($J$184*Giinliik¢alismastiresi);0

)

Diiz isci Saat EGER((J190-
(ASAGIYUVARLA(J190/($J$184*Glinliikgaligmasiiresi);0))
*

Giinliikgaligmasiiresi*$J$ 184 )<Fazlamesaisiiresi;
ASAGIYUVARLA(J190/($J$184*Giinliikgalismasiiresi);0);
YUKARIYUVARLAJ190/($J$184*Giinliik¢alismastiresi);0

)

Bu formiil J184 hiicresindeki is siiresine ve J188, J189, J190’da bulunan is¢ilik
saatlerine bagli olarak ekip sayisini olusturarak en optimum saatte is¢i ve ustadan

faydalanmay1 6ngérmektedir.
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3.3.4 s programmn/planinin yapilmasi

Adam saat hesaplamalar1 tamamlanip is siireleri ve ekip sayilar1 belirlendikten sonra a
Zemin, Ince Isler ve Kaba Isler igin 6n tahmin bir is programi olusturulacak ve en ideal

stire yakalanana kadar senaryo olusturulmaya devam edilecektir.

V W i z A A AL AD AE AF [ A A Al AK A AN AN AD

2 Baslangy Sire  Biti Baslama Bifis Balangg Sire  Bitis

3 |Kalip Kat0 Eahp 19 il Kaba ig 10 193 503 Kat0 Duvar 358 i
4 | Donatt Donan 19 198 Duva § EST I ¢ Tesisat 383 i 36
5 |BatorPriz Beton=Friz 19 03 Tasizat 5 ELEIN Tt cephe stva 368 ion
i Katl Eahp 0 208 Ty capha siva § o 53 Yer digemesi 438 EI )
7 Donan 0 208 Yer dogemesi 3 48 56l Dograma 443 i
i Beton+Priz 208 113 Dogrma § “43 i It cephe kaplama 443 i
] Kat? Kahp 13 118 1y caphs kaplama § 4 & Cephe iskelesi 488 1 4
10 Donah pat} 118 Caphs izkalesi 1 48 519 Mantolama 483 447
il Beton+Priz Pt 123 Mantolzma 4 @ 67 Dy cephe sva 498 4 52
12 Kitd Kahp 3 Pl Dz cepha siva 4 488 62 s cephe bora 503 4 507
13 Donah 103 28 D caphe bova 4 03 &7 Eatl Duvar 363 ]
14 Beton+Priz m 133 Tesizat 368 ioom
15 Kat4 Kahp 133 138 It cephe stva 7 iom
18 Donan 133 138 Yer digemesi 441 EI
7 Beton+Priz 38 43 Dograma 441 i
18 Kat5 Eahp 43 48 It cephe kaplama 433 it
13 Donah 43 48 Cephe iskelesi 489 1 4
il Beton+Priz 48 153 Maniolama 427 4 i
21 Kat6 Kahp 15 258 Dy cephe sva 502 4 30§
2 Donan 13 158 Dy cephe boya 507 4 il
] Beton+Priz 158 263 Eat? Duvar 368 ioom
24 Kat7 Eahp 28 268 Tesizat 7 iom
25 Donah 28 268 It cephe siva ki ioom
% Beton+Priz 268 m Yer dogemesi 444 EI
Hi Kat§ Kahp m 1 Dograma 453 it
kil Donan m 1 It cephe kaplama 438 ioo4m
K] Beton+Priz n 183 Cephe iskelesi 480 14l
] Kat? Eahp 18 158 Manfolama 501 4 3
(] Donan 18 188 Dng cephe sva 506 4 il
7] Beton+Priz i) 103 D cephe boya i1l 4 33

Sekil 3.46 : Kaba ve Ince is plan1 tablosu.

Sekil 3.46°da hazirlanan kaba ve ince is kalemleri igin is siras1 ve is slirelerine bagl
olarak is planlarmin olusturma sekli gosterilmektedir. Sunulan planlar 15181nda 6n bilgi
olarak projenin hangi isinin, hangi katin veyahut toplam proje siiresinin bugiin baslanirsa
ne zaman sonra bitecegi hafta sonu tatilleri ve resmi tatiller dikkate alinmadan iscilik
verimi hesaplanmadan %100 verim ile ve isgiinii olarak kabul edildiginde elde edilecek
degerler hesaplanmustir.

On ¢alisma olmas1 agisindan olduk¢a énemlidir. Siire olarak kesinlik iceren ve gercege
yakin bir deger bulunmasa dahi hangi is kolunun hangisinden sonra gelecegi hangisi
bitince hangisinin baglayacag: gibi muallak durumlar1 ingaat sistematigini bilmeyenler i¢in
soru igareti olmaktan kaldirmasi ve ilk baglanacak is kalemine gore sonraki hesaplamalarin
dizayn edilecegi diisiiniildiigiinde bu hesaplamalar elbette 6nemli bir islem adimidir.

Ayrica optmizasyon 6ncesi makul degerlerle hesaplamalara baglanilmasini saglamaktadir.
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3.3.5 Verim ve tatil tablolar

Is planlar1 olusturulduktan sonra gercege yakin giinliik is plan1 Gantt semasi bicimde
olusturulmustur. Is programmin en gercek¢i bicimde elde edilebilmesi icin projenin
yapilacagi cografyaya ait iklimsel verilere bagli olarak is kalem verimleri, ramazan ayina
denk gelecek is giinlerinde iscilik veriminde dogacak diisise bagli verim ve is
kalemlerinde calisan ekiplerin calismayacagi is giinleri belirlenip semaya tanitilir. Sekil

3.47 ve 48’de sisteme tanimlanan Cografi ve Meteorolojik veriler sunulmustur.

B c D E F G H | J K L M N
3 |Sicakhk
4 |Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
5 |[°C] 06 27 78 129 174 232 274 273 219 147 713 2
6 Bagil nem 73 68 61 55 51 41 35 35 40 56 70 75
7 |Verim
g |Isler/Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12
9 Kahp 06 06 075 08 095 09 09 09 08 09 08 06
10 | Donati 06 06 075 08 095 09 09 09 08 09 08 06
11 |Beton 06 06 075 08 095 09 09 09 08 09 08 06
12
13 Duvar 06 05 075 09 09 09 095 09 095 09 08 06
14 | Tesisat 06 05 075 09 09 09 095 09 095 09 08 06
15 | I¢ cephe Siva 06 05 075 09 09 095 095 095 095 09 08 06
16 | Yer Désemesi 07 065 08 09 09 095 095 095 095 09 08 06
17 | Dograma 07 065 08 09 09 095 09 095 095 09 08 06
18 I¢ cephe Boya 06 05 075 09 09 095 095 09 085 09 08 06
19 | Cephe iskelesi 05 07 08 09 09 095 095 09 085 09 08 05
20 Mantolama 05 05 07 09 09 09 095 09 08 09 08 06
21 Dis cephe Sva 05 05 07 09 09 09 095 09 095 09 08 06
22 Dis cephe Boya 05 05 07 09 09 09 095 09 095 09 08 06
Sekil 3.47 : Sicakliga bagl verim tablosu.

Q R s T U v w X Y z AL | AB | AC
3 |Riizgar Verisi
4 |Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5 |[km/h] 8 88 112 111 109 131 133 116 106 86 79 715
6
7 |Verim
8 |Isler/Aylar 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12
9 |Kahp 087 085 08 08 082 078 078 081 08 08 087 088
10 |Donat1 087 085 08 08 08 078 078 081 08 08 087 088
11 |Beton 087 085 08 08 082 078 078 081 08 08 087 088
12
13 Duvar 002 091 08 08 080 08 08 08 08 091 002 093
14 |Tesisat 092 091 08 08 080 08 087 08 08 091 092 093
15 |I¢ cephe Swva 002 091 08 08 080 08 08 08 08 091 002 093
16 | Yer Disemesi 002 091 08 08 080 08 087 08 08 001 002 0093
17 |Dograma 092 091 08 08 080 08 087 08 08 091 092 093
18 |I¢ cephe Boya 002 091 08 08 080 08 08 08 08 091 002 093
19 | Cephe iskelesi 087 085 08 08 08 078 078 081 08 08 087 088
20 |Mantolama 084 082 078 078 078 074 073 077 079 08 084 083
21 |Dis cephe Siva 087 085 08 08 08 078 078 081 08 08 087 088
22 | D15 cephe Boya 087 085 08 08 082 078 078 081 08 08 087 088

Sekil 3.48 : Riizgar hizina bagli verim tablosu.
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Cizelge 3.27 : Katlara bagl is¢ilik verim degerleri.

Katlar Verim Katlar Verim

0 1,00 15 0,97
1 1,00 16 0,95
2 1,00 17 0,93
3 1,00 18 0,91
4 1,00 19 0,89
5 1,00 20 0,87
6 1,00 21 0,86
7 1,00 22 0,84
8 1,00 23 0,83
9 1,00 24 0,81
10 1,00 25 0,80
11 1,00 26 0,78
12 1,00 27 0,77
13 1,00 28 0,75
14 1,00 29 0,74

30 0,72

Cizelge 3.28 : Ramazan ayina bagli yillik verim degerleri.

Ramazan ay1

Baslama Bitis
2017 27.5.2017 25.6.2017
2018 16.5.2018 14.6.2018
2019 6.5.2019 3.6.2019
2020 24.4.2020 23.5.2020
2021 13.4.2021 12.5.2021
Verim 75%

Ornek proje mevcut enflasyon ve faiz oranlarmin daha net bilinmesi ve cografi
kosullarin daha iyi analiz yapilabilmesi i¢in Tiirkiye’nin Malatya ilinde 2017 senesinde
basladig1 kabul edilmistir. Birim fiyat analizinde rayi¢ bedellerinin daha net belirlenecegi
ve yillara baglh olarak mevcut icinde bulunulan seneyi agsmamasi icin en ideal zamanin
asilmamas1 hasebiyle ve ig¢inde bulundugumuz ekonomik kosullar gerekce gdsterilerek
gelecekte her an ekonomide ve sektdrde yasanabilecek asir1 kur ve fiyat farkindan dogacak
bir malzeme fiyat artis1 durumunda proje maliyetinin kesinden uzak hesaplanma durumu

g6z Online alinarak hesap kriterler mevcut sekilde belirtilmistir.
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30 katli yapilacak bu yapinin verim durumlari yukaridaki Sekil 3.47 ile 3.48 ile takip
eden tablolarda belirtilen yillik iklim verilerine dayanilarak elde edilen kaynaklar ile
sicakliga bagli is verimi, riizgara bagl is verimi, Ramazan aylarinin denk gelecegi
giinlerdeki is verimi ve kat durumuna baglh yiikseklikten dolay1 olacak iscilik verimi daha
sonra detaylarinin verilecegi hesaplama asamasinda minimum degeri verecek verim

dikkate alinarak iscilik hesaplamalar1 yapilmistir.

B C D E F G H | J K

3 KABAISLER  Izin Gini(Liste) Pazartesi Salt CarsambaPersembe Cuma ~ CumartesiPazar  Cisi-Pazar
4 |Kallp Pazar v 7
& Donati Pazartesi A 6
6 |Beton Efaa‘lrlsamba 7
7 Pm | Eirrileambe
3 [INCE ISLER Cumartesi

Pazar
9 Duvar Ctsi-Pazar = 7
10 | Tesisat Cumartesi 6
11 |Ic cephe siva Cuma 3
12 [Yer dosemesi Persembe 4
13 [Dograma Persembe 4
14 |Ic cephe kaplama Cuma 5
15 |Cephe iskelesi ~ Cumartesi 6
16 | Mantolama Pazar 7
17 |Dig cephe siva  Pazar
18 |Dis cephe boya  Pazar

Sekil 3.49 : Is kalemlerinin haftalik tatil tablosu.

Sekil 3.49’da mevcut tabloda ekiplerinin tatil kosullar1 her ekip i¢in farkli alternatifler
denenerek ornek olarak sunulmustur. Tatil giinii belirlenirken hiicre acilimi verilen C4
hiicresinde liste halinde olan giinlerden herhangi biri yahut hafta sonu hi¢ ¢alismayacaksa
her iki tatil giinlinii secme segenegi olarak verilmistir. Sekiller ve cizelgelerle izah edilen
verim ve tatil tablolar1 mevcut is planinda hesaplanan siireyi daha ileriye tasiyarak gercekei

deger almaya en yakin sonucun alinmasini saglayacaktir.
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3.3.6 Gantt semalarinin olusturulmasi

Asil is programi olarak kullanilacak olan tatil giinlerinin dikkate alindig1 takvimli i
programi mevcut veriler sayesinde hazirlanabilir hale gelmistir. Asil maksat projenin
herhangi bir tarihte hangi is kaleminde ve hangi sathada oldugunu gérmektir. Is
ilerlemesini daha verimli kontrol edip miidahale edilmesi yerlerde gecikme yasanmasini

onlemek gibi bir¢cok agidan projenin yiiriitilmesine kolaylik saglayacaktir.

"N s _
3 | |_g= =N
B e
# | T |
B
i |
i |
i
B
i |
i |
i |
B
i |
H |
i
i |
i |
Sekil 3.50 : Kaba isler Gantt semasi tablosu.
= — —— ===
I — ————
H - ——
= —_— ——==—
I —— —_———
F e
F -
I — —_—
= —_ —
= e ——=—a—
& I —— — ]
§ i —
H e
—I —————

Sekil 3.51 : ince isler Gantt semasi tablosu.
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Genel sema hali uzaktan verilen yukaridaki sekillerin detayimna girilecektir. Evvela iki
farkli i bolimiintin sema halinde her is kolunun farkli renklerle en iist satir tarih, en sol
stitun is kalemlerini gdstermekte semada herhangi bir tarihe ait durum arama komutu yahut

manuel olarak rahat¢a belirlenmektedir.

A B C 1] E F G H J K L M N [1] P a R
3 Gin Balam: Bty Toplam zin
4 Kilip 5 1682017 10.1.2010 11
5 Donat 5 1682007 10.1.2010 fav)
& Befon 1 2482007 13.1.2010 07
7 Pri 4/ 682017 17.1.2010 0
8 Kaba isler Toplam 510
il
10
i Ramuan ay1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Haftaun giinii 2 3 4 3 § 7 1 b 3 4 3 [ 7 1 2
1 1582017 Tarih 1582017 1682017 1782017 1882017 1882017 2082017 2LB2017 2282017 2382007 2482017 2582017 2682017 2782017 2882017 2082017
4| 0 Kat0
15
16
i7 Prit 1 1 1 1
3| 1 Katl
(E]
21. FPrit
2| 1 Kat2
[
|4
s Prit

Sekil 3.52 : Kaba isler gantt semas1 detay tablosu.

Sekil 3.52°de detay tablosu Sekil 3.50°deki kaba isler Gantt semasinin sadece ilk 3
katinin gosterimi bulunmaktadir. Semada okunacak degerler ise kat 0 olarak adlandirilan
zemin kat is ilerleme durumunu gosteren is planindan baslayarak yer kat siniflara ayrilarak
aktiviteler gosterilmistir.

Bu tabloda kaba isler Gantt semasinda 4 is durumu goz oniine alinmistir.

- Kalip is¢iligi

- Donati isciligi

- Beton isciligi ve

- Beton priz alma siiresi.

Sekil 3.46°da is plan1 asamasinda W siitununa bakildiginda W3 kalip siiresini 5 is gilinii
olarak hesaplamakta ve keza Sekil 3.52’de mevcut is siireleri D siitununda belirtilmis ve
kalip i¢in D4 siitununda ayni is giiniinii gérmek miimkiindiir. Is plan1 olusturuldugunda bu

stireye gore hesaplar yapilip tahmini is siiresi belirlenmistir.
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Lakin Sekil 3.52’de kat 0 yani zemin katta 14. Satir da kalip iginin takvim siiresi
dikkate alinirsa 16.08.2017’de baslayan is 23.08.2017 tarihinde sonlandirilmis ve ardindan
beton dokiimii yapilmaya baslanmistir.

Burada normal is siiresi 5 giin olarak belirlenen kalip is¢iligi 8 is giinii stirmiis ve 7 glin
aktif ig glinli calisilmistir. Degerlerin bu Sekil 3.bir hal almasin1 saglayan verim ve tatil
tablolar1 sayesinde is plan1 daha gercek¢i ve aldatmaya yer vermeden yapilmistir. Kalip
satirinda kahverengi ile boyanmis hiicreler toplandiginda is giiclinden kayiplar dikkate

alarak hesaplanan is giinii tekrar 5 giin olacaktir. Kalip isi satirinda yer alan degerler;

0,726+0,726+0,726+0,726+0,726+0,726+0,644 = 5 is giinli degerini sagliyordur.

Diger bir durum ise katlara ve aylara bagl iklimsel kosullara gore olusabilecek iscilik

verim farkliliklarinin tabloya yansimasinin nasil oldugudur.

A B [ HT HU HV H HE HY HE [y B ] D E E 2] H n

4 Enahp
Donat
3 Beton
T Priz
a Eaba i§1er Topl
]

" Eamazn oy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1z Haftaun giinii 2 3 4 5 5 7 1 2 3 4 5 5 7 1 3
13 1582017 Tarih 1732018 2832018 20332018 3032018 3133018 1432018 242018 343018 442018 342018 642018 743018 E42018 243018 1042018 1142018
14 Eatl4

15 Kat 16

(&

Sekil 3.53 : Kaba isler 14. kat is ilerleme durumu.
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E]

4 Kahp

5 Domaf

[ Beton

7 Prit

a Kaba i__sler Top!

9

10

1 Ramazn ay1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 Haftan gini 3 4 5 § 71 1 2 3 4 5 ] 7 1 2 3 4

13 15.8.2017 Tarik 1142018 1142018 1342018 1442018 15.4.2018 1642018 1742018 1842018 1042018 2042018 2142018 2242018 2342018 2442018 1542018 2642018 274.2018

74| 15 Kat 15

1§ Kat 16

EEEEERNERENE]

17 Kat17

B

ERENENE

Sekil 3.54 : Kaba isler 15. kat is ilerleme durumu.

Yukarida Sekil 3.53 ve 54’te iki farkli kat iki farkli ay ve ramazan ay1 etkisinin
goriildiigii tiim olasi ihtimallerinin bir arada bulunmasi halinde is siiresinin etkilenmesi ve
is verimleri arasindaki farkin goriilmesi agisindan 6nemli bir mukayese olanagidir.

Bakildig1 zaman Sekil 3.53’te kalip isi 70. Satirda 28.3.2018 de baslayip, 5.4.2018 de
bitmistir. Iki farkli ay icinde ve ramazan ayindaki verim diisiisii etkisi de dikkate
alindiginda ve farkli aylar iginde bulunmasi nedeniyle gilinler arasinda bile de§isen verim
degerleri tabloda okunmaktadir.

Ornek olarak;

- 3. Ay olan Mart ayinda Sekil 3.47 ve Sekil 3.48.’¢ bakildiginda sirasiyla sicaklik

ve riizgar degerlerine bagh olarak hesaplanan verim degeri sirasi ile kalip isi i¢in
0,75 ve 0,81°dir.

- 4. Ay olan Nisan ayi i¢in sicaklik ve riizgar degerlerine bagl olarak hesaplanan

verim degeri sirasi ile kalip isi i¢in 0,8 ve 0,82°dir.

Bu bilgiler 1s181inda Sekil 3.53.te goriilecegi lizere 3. Ay olan Mart aylan igerisinde
is¢ilik verim degeri 0,61 iken.

Mevsimsel kosullarda iyilesmeler ve verim artisindaki degerler dikkate alinarak ayni
katta yapilan kalip isi 4. Ay olan Nisan aylar1 i¢erisinde is¢ilik verim degeri 0,652 degerine
yiikselmistir.

Kalip isi ile ilgili Sekil 3.49’a incelendiginde Pazar giinleri tatil olarak secildigi i¢in
HY70 hiicresinin renksiz oldugu gorelecektir. Hiicrenin 2 {ist satirinda
“+HAFTANINGUNU(HY13;2)” formiilii yardimiyla herhangi bir tarihin haftanin hangi

giinii oldugunu hesaplanmaktadir. Formiilde 1 ile 7 arasinda 1= Pazartesi ve devami
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gelecek sekilde 7= Pazar olacak sekilde cevirilen formiil ile Pazar giinlerinde kalip ekipleri
calismadigindan is¢ilik verim degerleri 0 olmakta ve tabloda o giinlere deger ve renk
atanmamaktadir.

Bir diger kosul olan katlar arasi verim etkisine bakildiginda;

- Cizelge 3.27°de 14. Kat verim degeri 1,00 iken

- 15. Kat verim degeri 0,97 olarak diigmiistir.

Bu durumun tabloya yansima durumu ise Sekil 3.53 ve 54’e mukayese edilecek sekilde
bakildiginda ayni ay i¢inde olmasina ragmen Sekil 3.53’de 14. Katta Nisan aymin 2, 3, ve
4. Giinlerinde kalip is¢iliginde verim degeri 0,652°dir.

Sekil 3.53 incelendiginde 15. Katta Nisan aymnin 12, 13 ve devam eden giinlerinde
kalip is¢iliginde verim degerinin 0,632 oldugu goriilebilmektedir.

Ayni1 zamanda Sekil 3.52’de zemin katta kalip is siiresinin mevsimsel ve kat kosullar
g6z Oniine alinarak hesaplanan iscilik verimleri altinda 7 is siiresi ve 8 takvim gilinii
stirmesine karsin, bu deger Sekil 3.54’te 15. Katta 8 is siiresi ve 9 takvim giinii olarak ilk
kata nazaran daha ge¢ siirmesi planlanan takvim ve is plant semasinin ger¢ege daha
uyumlu ve yakin sonug verdigi ac¢isindan énemlidir.

Yerden caligma yiiksekligi arttikga malzeme tasima isi siddetli riizgar gibi en biiyiik
sorunlardan biriyle karsilasilacagindan ve riizgar kuvvetinin yiikseklik arttikca siddetini
arttirdig1 gercegi goz Oniine alinarak hesaplanan verim degerlerinin tabloya uyarlanmasi
sonucu alinan degerleri daha isi planlama asamasinda tatmin edici bir durumdur.

Bu hesaplamalarin yapilmasinda kullanilan ve Sekil 3.52°de E14 hiicresinde kullanilan
formiil;

=EGER(VE(TOPLA($C14:D14)<$D4;D14>-1);

MIN(EGER(YADA(EGERSAY (Tatil!$D$4:$J$4;E$12)>0;E$13<$E4);0; YATAYARA(A
Y(E$13);Verim!$C$8:$N$22:2; YANLIS)*E$11*Y ATAYARA(AY (E$13);Verim!$Q$8:$
ACS$22;2; YANLIS)*YATAYARA($AS$14;Verim!$B$24:$AF$25;2; YANLIS));$D4-
TOPLA($C14:D14)):-1)

Formiile bakildiginda tatil ve verim sayfasinda bulunan tablolar yardimi ile verim
degeri hesaplayip is baslangi¢c degerini hemen iist satirlarinda yer alan kalip isi baslangic

stire degerinden almaktadir.
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A B c 1} E F ] b J K L M N a P a 3 8 T u v
3 Giin Balama  Bitiy Toplem gin
4 Durar § 1342018 222019 108
5 Tesisat § 1342018 1102019 34
[ I cephe sva §33NE 832019 k)
7 Ver dizemesi 3 1332018 1432009 308
8 Dograma 31152018 2632019 i
g Tt cephe knplama 53152008 74209 311
10 Cephe iskelesi 1 1062018 842019 303
" Mantolama 4 1662018 1842000 306
2 Dis cephe srva 4 L5608 2742019 306
1 D cephe boya 4 47018 TEIN 307
i Ince Tsler Toplam 359
i
18 Ramarm ayy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Haftmm giink 4 5 i 7 1 1 3 4 5 § 7 1 P k] 4 3 i il 1
2 1242018 Tarin 1242018 1342018 1442018 1542018 1642018 1742018 1842018 1042018 20.4.201F 2142018 22.4.2018 2342018 2442018 2542018 2642008 2742018 2842018 2042018 30.4.2018
21 0 Kt
e gl omn gl omn | omn o
£l Yer dogemesi
25
k]
El
k]
2
i

Sekil 3.55 : ince isler zemin kat is ilerleme durumu.

Sekilde ince islere ait sema gosterilmistir. Ince is kalemi 10 adet oldugundan ve her
birinin i§ siliresi normal tabloya sigma ihtimali olmadigindan anlasilir olmasi agisindan
duvar ve tesisat kalemlerinin is¢ilik verimlerine bagl is ve takvim giinleri detayiyla yer
almaktadir.

Sekil 3.55’te is kalemlerinin baslangi¢ degerleri is plani safthasinda belirlenen kriterler
ile belirlense de Gantt semasini olusturmak i¢in yazilan formiillerde is hizina bagh olarak
kendinden oOnceki kattan gelen is kalemi ile kendinden sonra gelecek is kalemini
sikistirmadan giivenli siireler birakarak hangi kata ne zaman baslayacagini otomatik olarak

hesaplamaktadir. Bu tablonun olusturulmasinda bitis degerleri belirlenirken;

82




i C ANG AdH Al
12.4.2018 Tarin

Kat 0

B

21.4.2018

]
-

1.5.2018
It cephe ziva 11.5.2018
Yer digemesi 17.5.2018
3l.5.1018
11.6.2018
13.6.2018

213.6.2018
1.7.201%
11.7.2018

= I

[ %)
]
4
2
]

042018

952018
20.5.2018
26.5.2018
11.6.2018
20.6.2018
11.6.201%
30.6.2018

2.7.2018
18.7.2018

E B B 4 B B B BB

Sekil 3.56 : Ince isler aktivite bitis tarihi.

Sekil 3.56’da goriilen tablonun en sonunda AAI satirinda hesaplanan degerler her
aktivitenin ~ hangi  kat icin ne  zaman  bittigini otomatik  olarak;
“=INDIS(D$20:AAA$20;1;KACINCI(-1;D21:AAA21;0))” formiilii ile hesaplamaktadir.
Ayrica olusturulan tablo yardimi ile hangi aktivitenin ne zaman bitecegi de

gozlemlenebilir.
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3.3.7 Rayigclerin belirlenmesi

Maliyet analizinin en temel faktorlerinden olan malzeme ve iscilik rayi¢ bedellerinin
istenilen degerleri bakanlik tarafindan paylasilan tablodan alinti yapilarak olusturulan
tablolara uygunluk olusturmasi i¢in ayrica islenmistir.

Degerlerin gegmis yillara ait olmasindaki sebep ise daha 6nce agiklandigi gibi
iilkemizde yasanan ekonomik kur dalgalanmalar1 ve ekonomik istikrarsiz sebebiyle proje
bugiin baz alinarak baglatildiginda toplam 500 giin siirecegi varsayilarak hesaplandiginda 2
ay sonra bile olusacak fiyat farklari maliyet analizinde 6n goriilemeyen maliyetlerle kars:
karsiya kalmamiza sebebiyet verebilmekte ve ayni zamanda degeri bilinen yillara ait
rayi¢lerin kullanmasi deneme asamasinda olmasi hasebiyle proje agisindan 6nemli ve kesin
sonuglarin alinmasini saglayacaktir.

Cizelge 3.29 : iscilik maliyetinin yillara bagl rayi¢ degerleri(giinliik TL).

ISCILER

2016 2017 2018 2019 2020
1 Marangoz ustasi 101 108,5 124 157 184,5
2  Marangoz usta yardimcisi 755 81 925 117 137,5
3  Soguk demirci ustasi 101 108,5 124 157 184,5
4 Soguk demirci usta yardimcisi 755 81 925 117 137,5
5 Betoncu ustasi 101 108,5 124 157 1845
6  Duvarci ustasi 101 108,5 124 157 1845
7  Tesisat ustasi 101 108,5 124 157 1845
8  Sivaci ustasi 101 108,5 124 157 1845
9  Sivaci usta yardimcisi 755 81 925 117 137,5
10 Mermer kaplama ustasi 101 108,5 124 157 184,5
11 Seramik kaplama ustasi 101 108,5 124 157 184,5
12 Fayans kaplama ustasi 101  108,5 124 157 1845
13 Diilger ustasi 101 108,5 124 157 1845
14 Birinci sinif usta 101 108,55 124 157 1845
15 Birinci simif usta yardimcisi 755 81 925 117 137,5
16 Marangoz ustasi 101 108,5 124 157 184,5
17 Dograma ustasi 101 108,5 124 157 184,5
18 Boyac1 ustasi 101 108,55 124 157 1845
19 Dogramaci ustasi 101 108,5 124 157 184,5
20 Yahtimci ustasi 101 108,55 124 157 1845
21 Yalhtimer usta yardimecisi 755 81 92,5 117 137,5
22 Diiz isci 74 795 91 115 135
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Cizelge 3.29°da 2016-2020 yillar1 arasinda giinlilk 10 saat calisma yapilmasi

durumunda projemizde calisacak olan farkli is kollarina mensup usta, usta yardimcist ve

diiz is¢ilerin gilinliik maliyetleri yer almaktadir.

© 00 N o ol A W NP

e Il i oIl e =
g b~ W DN R O

16
17
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21
22
23
24
25

Cizelge 3.30 : Malzeme maliyetinin yillara bagl rayi¢ degerleri(TL).

Ince Donati(ton)
Kalin Donati(ton)
Kalip Tahtasi(m2)
Beton(m3)

I¢c cephe Boya(kg)
Fayans(m2)
Laminant(m2)
Granit(m2)

Karo Parke(mz2)
Marley(m2)

Ofis Halisi(m?2)
Mozaik(m2)
Membran(mz2)
Tugla(adet)-135*190*190

Gazbeton(m2)-
30cm_5,00N/mm?2
Gazbeton Tutkal

Ustkatlar Tugla(adet)-
135*190*190

Siva ve Duvar Cimento(ton)
Siva ve Duvar Kum(m3)
Kirec(ton)

Boya Macunu(kg)

Boya Astari(kg)

Karo Yapistirici(kg)

Karo Derz Dolgusu(kg)

Dis Cephe Boyasi(kg)

MALZEMELER

2016

1807,64 2552,31
1751,08 2503,23

36,99
172,38
6,85
16,5
22
61,45
16,5
35,3
49,11
31,65
12
0,28
45,6

0,42
0,28

168
14,5
210
4,3
4,3
1,9
1,25
11,55

2017

39,63
178,78
7,25
18,3
25
65,11
18,3
37,1
54,65
36,74
13,2
0,3
48

0,44
0.3

176
16
243
4,75
4,75

1,4
12

2018
2935,16
2878,71
45,57
205,60
7,70
19,00
28,2
74,88
19,00
42,67
62,85
42,25
15,18
0,35
55,20

0,51
0,35

202,40
18,40
285,00
5,15
5,15
2,15
1,50
12,6

2019
3170
3120
51
220,11
8
20,5
30
80,54
21

45
65,8
48,65
18
0,39
57

0,53
0,39

227
24
305
5,5
5,5
2,4
1,7
13

2020
3450
3400
59
253,63
8,4
22,5
33
85,6
22,70
48,56
70,5
55
22,25
0,46
63

0,6
0,46

238
28
360
5,8
5,8
2,6
1,85
13,7

Cizelge 3.30’da belli bash ana kalemlerden olan malzemelerin 2016-2020 yillari

arasindaki cinsine gore her malzemenin ayr1 maliyeti yer almaktadir. Belirlenen maliyetler

iscilik ve malzemelerin giinlik Gantt semasina gore yapilan iscilie gdre maliyet

cikarmamizda yardimer olacaktir.
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3.3.8 Iscilik ve malzeme maliyeti

Glinliik olarak yapilacak is kalemleri takvime bagli olarak sema edildi ve yillara baglh

olarak malzeme ve iscilik rayigleri belirlendikten sonra giinliik olarak aktiviteye bagl

kullanilacak malzeme miktar1 ve ig¢i sayilarini barindiran tablolar olusturulup bu veriler

1s181inda giinliik is¢i ve malzemenin proje lizerinde olusturacagi maliyetler hesaplanacaktir.

A B c '] E F ] H 1 4 K L L] N Q F Q R g T u v L3 X A z L)
1 . 4 [ 5 10 M 16 g N1 y 3 5]
2
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Sekil 3.57 : Malzeme giinliik kullanim tablosu.
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Sekil 3.58 : Iscilik giinliik say1 tablosu.
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Genel hatlartyla yukaridaki sekiller de malzeme ve isgilik hesaplamalart igin

kullanilacak tablolar goriilmektedir.

A B [ D E F G H | J K L 1] N
1 1 2 3 4 5 6 7 3 g 10 11
2
3 KABA ISLIR
4 | 15.8.2017 Tarih 1582017 1682017 1782017 1882017 19.82017 20.8.2017 2182017 2282017 1382017 2482017 2582017
5 Kalip
6 Santiyaye galecek kalp ml 130,636 180,636 130636 130,636 130,636 130,636 160234
7 Bailant malzemes ml 0,602 0,602 0,602 0,602 0,602 0,534
8 Kalip vai kz 15,053 15,053 15,053 15,053 13,053 13353
9 [ kezsithi zhgap kirig m 165,383 163,383 165583 163383 165,583 146,881
10 Catal givi ks 15,053 15,053 15,053 15,033 15,053 13,353
11 Civiler kz 30,106 30,106 30,106 30,106 30,106 26,706
iz Denaty
13 Santiyeye gelecek (3-12) domats  Ton 1,035 1,035 1,035 1,033 1,033 1,033 0518
14 Rantiveve galecek (14-23) donatt | Ton 1,937 1,937 1,937 1,937 1,937 1937 1,718
15 Diemir kesme ve bilome malinesd  Adat 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
16 Kalp iskelesi
17 Calik born kz 32431 32431 32431 32431 32431 B2431 T3
18 Dz siyzh sae ke 16,436 16,434 16,436 16436 16,436 16436 14624
13 Atelye adat 3,243 3,143 5243 5,243 3,243 3,243 1312
20 Beton dokme
kil Beton m3 11005543 41336071
22
23
24
25

Sekil 3.59 : Kaba islerde zemin katta kullanilacak malzemelerin tablosu.

A B [ B2 CA (=] ot [=1] CE (=3 (2] CH =] (=] K L [=]]
23
o INCE ISLER
27| 12.4.2018 Tarih 15.6.2018 26.6.2018 27.6.2018 28.6.2015 10.6.2018 30.6.2015 1.7.2018 2.7.2018 3.7.2018 4.7.2018 57.2018 6.7.2015 7.7.2018 §.7.2018
| Duvar
b Dns duvar{Gar beton)
k| (Gaz baton ml 37748851 3774805 3774883 3774885 3774883 3774885 1135396 37.66207 37.66207 3766207 37.66207 37.66207
kil Ttk ke 141.88648 241.8865 2418843 2418865 1418863 241 8265 1368312 2413108 2413108 2413108 2413108 2413298
2 T duvar
n Tulz adat 81109683 B11.006F B11006F B11.0068 8119068 R11.9068 46,450
M Kirsr hamy mi 05058442 0303844 0505844 0505844 0503844 0305344 0.028615
B Kum{rovenzn azrezs) m3 [ 1 [ [ 0.028615
* Gimento Torba 164176 164176 0.14844
w Sonmi toz kirec Torba 16511 5 16511 0.0034
W Su m3 0.4431420 3 0445143 0.025181 | ¢
k] Kilwma duvar
4 Tugls adat 311,341 1817778 3X
4 Kireg hart m3 0006001 (
o Kumirovenan sgregs) mi 0,006991 ¢
4 Gimento Torba 0.03736
L] Sonmiy toz kirsci Torba 0.02802
4 Su m3 0.008774 | 0,15475
4
a7 Srva
] Dns Cephe Siva
| Haba Harg mi 1206582 1206382 1204382
a0 Humtuvenan agrezs) mi 3 1206582 1206382 1204382
| fnce Harp mi 6 0218872 0.563731 1
a2 Kumjines darr) mi 6 0218872 0.563731 0. 10
5 Gimento Torba 4080038 53660 10.53660 10.53660 1053660 10.53660 4,
] Su mi 0.380728 0.080611 0980611 0980611 0980611 0980611 O,
55 I¢ Cephe Kaba Siva
5 Kaba Harg m3 13071486 0102227 1.B0713 150715 180209 1.R0209 1.R0200 0114705 1.B0290 120299 1.30200
& Kumituvenan agregs) m3 1.0071406 7 1.B0713 150715 180209 1.R0209 1.R0200 0114705 1.B0290 120299 1.30200
| Incz Harg m3 2 0.785 17 0.783009 0.783009 0783009 0040871 0783909 0.783009  0,783000
| Kumiince, derz) m3 0.TBSTIT 0,783717 0.783%09 0.7B3000 2 0,783900 0.783009  0,783000
| Gimento Torba 11,22748 11,22748 11,20164 11.20164 11,20164 11,20164 11.20164
il Sonmiy toz kirsc Torba 11,71281 11,72281 11,68583 i 11 11,68383
i Su m3 1310148 1506673 3 506673 | 1,506673

Sekil 3.60 : ince islerde baz1 aktivitelerde kullanilacak malzemelerin tablosu.

Detay olarak malzeme tablosunda belli baz1 kalemlerin detay olarak giinliik hangi

tarihte hangi is aktivitesinde hangi malzemeden ne kadar kullanilacagi gdsterilmektedir.
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A 1] E F G f ] 4 L 1 M

3 KABAISLER
4 1583007 Adet 1582017 1682017 1782017 1882017 1982017 2083017 2182007 2182017 2382017 2482017 2581017
5 Kalip
B Marangoz ustast 1686 § § § § § § §
li Marangoz usta yardimeisy 1686 § § § § § § §
8 Diiz igei 1124 4 4 4 4 4 4 4
9 Donatt
l Soguk demirei ustast 560 2 ) ) ) ) ) 1
1 Soguk demirei usta yardmetsy 840 3 3 3 3 3 3 3
12 Diiz igei 1400 j i i i i i i
13 Kalp iskelesi
14 Marangoz ustast pii| 1 1 1 1 1 1 1
15 Diiz igei 562 2 ) ) ) ) ) 1
16 Beton dikme
17 Betoneu ustast 128 1 1
18 Dizisei 192 3 3
18
2 TOPLAMEABA ISLER ELEVAN 450 I I V-
2 TOPLAM ELEMAN b oo 10 £l £} £l £ £ i 0

Sekil 3.61 : Kaba islerde bazi aktivitelerde ¢alisan is¢i sayisi tablosu.

B C BY BZ CA CB cc cD CE CF CG CH cl cl CK CL CM CN

23 INCEISLER
24 |Tarih 2462018 2562018 16.6.2018 27.6.2018 28.6.2018 29.6.2018 30.6.2018 1.7.2018 21.7.2018 3.7.2018 4.7.2018 571018 4.7.2018 771018 &8.7.2018 9.7.2018
25 Duvar
26 |Duvarci ustasi 1012 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
27 Diiz igci 1518 ] ] 6 6§ ] ] 6§ ] ] 6 6§ ] 6
28
29 | Tesisat
30 | Tesisat ustasy 518 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
31 | Diiz isci 518 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
32
33 |Sva
34 |Dng Cephe Siva
35 | Swvact ustas 462 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
36 | Sivact usta yardimeisy 231 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 | Diiz isci 462 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
38 i Cephe Kaba Siva
39 | Sivaci ustasi 1300 3 bl 5 5 3 5 5 3 b] 5 5 b] 5 5
40 Swvaci usta yardimers: 520 2] 2 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2 2] 2] 2 2] 2]
41 Diizigci 1040 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
42 ig Cephe Al Swa
43 Swvaci ustasi 1820 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
44 Swvaci usta yardimers 1040 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
45 Diiz igci 2080 8 § 8 8 8 8 8 8 § 8 8 § 8 8
48
47 | Yer disemesi
43 | Dogaltag
43 Mermer kaplama ustas 04 2 2 2] 2 2 2 2] 2
50 | Diiz isci 04 2 2 2] 2 2 2 2] 2
51 | Granit
52 | Seramik kaplama ustasi 152 1 1 1 1 1
53 Diiz isci 152 1 1 1 1 1
54 | Karo parke
55 | Seramik kaplama ustasy 152 1 1 1 1 1 1 1 1
56 | Diiz isci 152 1 1 1 1 1 1 1 1

Sekil 3.62 : ince islerde baz1 aktivitelerde calisan isci sayisi tablosu.

Sekiller incelendiginde belli aktivitelerde hangi gilinde kag is¢i ¢alistigi ve bu tablolar

1is1¢inda bir giinde santiyede ¢alisacak isci sayismin belirlenebilecegi goriilmektedir. Is

giivenligi agisindan tehlike olusturabilecek maksimum say1 limitine ulastiginda 6nceden

belirlenip say1 diisiiriilebilir veyahut aktivite daha az sayida is¢inin ¢alistigi bir zamana

kadar geciktirilebilir. Bu ve buna benzer sorunlarin onceden goriiliip Oniine gegilmesi

acisindan oldukca ehemmiyet arz etmektedir.
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Cizelge 3.31 : Kaba ve ince islerde ¢alisacak toplam isci sayis.

KABA ISLER

Marangoz ustasi 1967 yevmiye
Marangoz usta yardimecisi 1686 yevmiye
Soguk demirci ustasi 560 yevmiye
Soguk demirci usta yardimcis1 840 yevmiye
Betoncu ustasi 128 yevmiye
Diiz isci 3278 yevmiye
INCE iSLER

Duvarci ustasi 1012 yevmiye
Tesisat ustasi 518 yevmiye
Sivaci ustasi 3582 yevmiye
Sivaci usta yardimcisi 1791 yevmiye
Mermer kaplama ustasi 1594 yevmiye
Seramik kaplama ustasi 304 yevmiye
Fayans kaplama ustasi 668 yevmiye
Diilger ustasi 456 yevmiye
Birinci sinif usta 152 yevmiye
Birinci sinif usta yardimcisi 152 yevmiye
Marangoz ustasi 152 yevmiye
Dograma ustasi 498 yevmiye
Boyac1 ustasi 1776 yevmiye
Dogramaci ustasi 258 yevmiye
Yalitime1 ustasi 841 yevmiye
Yalitimel usta yardimecisi 235 yevmiye
Diiz isci 11535 yevmiye

Cizelge 3.31de belirtilen isci sayilar1 ve yevmiye bedelleri toplam proje maliyetinin
%35-40 arasi bir kismini olusturmaktadir. Bu maliyetin hangi ekibe ne zaman ve ne kadar
yansiyacagl konusunda onceden bilgilenmek elbette kredi durumlar1 veyahut nakit

kullanim1 konusunda yol gosterici olacaktir.
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3.4 Siire Analizi

Gelinen asamada bina insaatinda gerekli her is kalemi ve aktivite hesaplanmis olup bu
aktivitelerin ne zaman ve ne kosullarda yapilacagi belirtilen is programi takviminde

detaylariyla yer almakta ve ingaat siireci gercege en yakin sekilde takip edilebilme

imkanina sahiptir.

Yapilan bu planlamalar ek olarak belirlenen is takviminin kag is giinii stirdiigli mevcut
tarih ve iklim kosullartyla belirlenmis olup 6rnek olarak Tiirkiye’nin Malatya Ilinde

asagidaki ¢izelgede iklim verileri ve baslangi¢ tarithinin 01.01.2017 secilmesi ile elde

edilen isin tamamlanma siiresi asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.32 : Malatya iklimsel kosullari.

Riizgar Verisi

MALATYA
Sicakhk

Aylar [°C] Bagil nem Aylar
1 16 61 1
2 33 57 2
3 9 52 3
4 12,2 45 4
5 17,6 42 5
6 23,3 47 6
7 27,3 47 7
8 26,7 46 8
9 22,7 52 9
10 15,7 54 10
11 75 57 11
12 39 61 12

Cizelge 3.33 : Malatya iklim ve baslangig tarihine bagli is bitis siiresi.

BASLANGIC
1.1.2017

Bu duruma bakildigindan is siiresini farkli tarihlerde baslatmamiz durumunda elde

BITIS
12.5.2019

edilecek optimum is siiresini elde etme imkanina sahibiz.

Boylelikle erken bitirme durumu yahut ekonomik ve mevsimsel etkilere bakilarak
projenin yapilacagi cografyanin iklim kosullar1 géz oniine alindiginda girilecek veriler

1s181inda yapi1 ingaatinin en uygun ne zaman baglatilip ne zaman bitecegi ve optimum is

90

[km/h]
9,2
9,4
10,4
10,6
10,4
11,9
12
11,9
10,2
8,4
6,8
6,9

GUN
861



sliresinin ne zaman baglatilirsa oldugu proje insaatina baslamadan 6nce simiile edilebilir ve
daha tutarli bir is programi olusturulur.

Malatya iline ait mevcut iklimsel kosullar goz 6ntine alindiginda 20 farkli senaryoda is
baslangi¢ siirelerinin degistirilerek en uygun siireyi bulmak icin elde edilen veriler

asagidaki ¢izelgede gosterilecektir.

Cizelge 3.34 : Malatya’da farkli baglangig tarihlerine gore is bitis stiresi.

BASLANGIC BITIS GUN
SENARYO -1  1.1.2017 12.5.2019 861
SENARYO -2  1.2.2017 15.6.2019 864
SENARYO -3  1.3.2017 7.7.2019 858
SENARYO -4  1.4.2017 10.8.2019 861
SENARYO -5  1.5.2017 8.9.2019 860
SENARYO -6  1.6.2017 3.10.2019 854
SENARYO -7  1.7.2017 24.10.2019 845
SENARYO -8  1.8.2017 15.11.2019 836
SENARYO -9  1.9.2017 22.12.2019 842
SENARYO -10  1.10.2017 2.2.2020 854
SENARYO -11  1.11.2017 8.3.2020 858
SENARYO -12  1.12.2017 8.4.2020 859
SENARYO -13  1.1.2018 22.5.2020 872
SENARYO -14  1.2.2018 14.6.2020 864
SENARYO -15  1.3.2018 5.7.2020 857
SENARYO-16  1.4.2018 14.8.2020 866
SENARYO -17  1.5.2018 9.9.2020 862
SENARYO-18  1.6.2018 6.10.2020 858
SENARYO -19  1.7.2018 21.10.2020 843
SENARYO-20  1.8.2018 17.11.2020 839

Cizelge 3.34 incelendiginde her ay basi dikkate alindiginda yapilan denemeler sonucu
is siiresinin belli bir denemeden sonra hemen hemen ayni sonucu vermeye basladig: yerde
deneme tarihleri durdurulmus olup tarihlerin geriden ziyade ileri gitmesi ise mevcut
ekonomik verilerin asir1 dalgalanma olusmamasi i¢in baz alinan 2017 yilindan sonrasi igin
olusturulmustur.

Bu tablo 1s181inda yapilacak olan bina insaatinin en uygun goriilen baslama siiresi
senaryo 8’de goriilecegi lizere 1.8.2017 tarihidir. Bu tarihte baslatilan bina insaat1 836

giinde tamamlanip teslim edilmektedir.

91



Belirtilen mevsimsel etki ve farkli proje baglangi¢ tarihlerinin mevcut is siiresini nasil
etkileyebildigi goriilmektedir. Ornek olarak yapilacak bina kira usuliine gore isletildigi
takdirde evvelce 861 giinde tamamlanmasi beklenirken siirenin optimize edilmesi sonucu
836 giinde tamamlanabilecegi goriilmiis ve buda fazladan 25 giinliik kira gelirinin kaybinin
onlenmesi agisindan 6nemli bir durum oldugu anlasilmistir.

Yapilan ingaatin farkli iklim kosullarinda olmasi sonucu olmasi beklenen senaryo
asagida belirtilen farkli iilkelerin farkli sehirlerinden alinan iklim verileri 1s181nda islenmis
olup is stiresinin nasil etkilendigi gozler Oniine serilecektir.

Cizelge 3.35, 3.36 ve 3.37’de ii¢ farkli cografya ve iklim kosullarina sahip olan
sirastyla Dubai, Moskova ve Londra sehirlerinden elde edilen iklim verileri ile mevcut
proje incelenmistir. Ongoriilen baslangig tarihine gére tanimlanan iklim verileri ile elde
edilen sonuclar tablolarda alt kisimlarda topla is siiresi olarak anlayabilecegimiz giin
hiicresinin altinda bulunmaktadir.

Dubai iklim kosullar1 asir1 sicak oldugundan buna bagli hakim riizgarlarin bulunmasi

sebebiyle Malatya ile mukayese edildiginde is siiresinin uzadigi goriilmektedir.

Cizelge 3.35 : Dubai iklimsel kosullara bagli is siiresi tablosu.

DUBAI (BAE)

Sicakhik Riizgar Verisi
Aylar  [°C] Bagilnem Aylar [km/h]
1 21,3 61 1 12,9
2 22 57 2 13,9
3 24,7 52 3 14,7
4 30,2 45 4 13,2
5 33,2 42 5 13,7
6 36,1 47 6 13,5
7 38,1 47 7 14,1
8 37,5 46 8 13,8
9 357 52 9 12,8
10 31,8 54 10 12
11 26,8 57 11 12,6
12 23 61 12 11,6
BASLANGIC BITIS GUN

1.1.2017 19.6.2019 899
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Moskova kuzeyde ve soguk iklime sahip oldugundan soguk havalarda is¢inin ¢aligmasi
ve dahi dis cephelerde yapilacak isler baya diisiik verimle olacagindan is siiresinin oldukca
uzadig goriilmektedir.

Cizelge 3.36 : Moskova iklimsel kosullara bagl is siiresi tablosu.

MOSKOVA(RUSYA)
Sicakhik Riizgar Verisi

Aylar [°C]  Bagil nem Aylar  [km/h]
1 -48 85 1 13,2
2 -39 84 2 13
3 0,6 80 3 12,3
4 6,6 69 4 12,2
5 139 64 5 11,2
6 176 65 6 11,2
7 18,8 68 7 11,1
8 18,2 70 8 10
9 139 75 9 11
10 7,6 79 10 11,7
11 0,9 84 11 12,2
12 -23 84 12 12
BASLANGIC BITIS GUN

1.1.2017 19.9.2019 991

Londra daha ¢ok 1liman ve hava sicakligin insaatta minimum 5 °C’nin altina

diismemesi ve verimin daha yiikselmesi goz oniine alindiginda en ideal siirenin burada elde

edildigi goriilmektedir.
Cizelge 3.37 : Londra iklimsel kosullara bagli is siiresi tablosu.
LONDRA(INGILTERE)
Sicakhik Riizgar Verisi
Aylar  [°C] Bagil nem Aylar  [km/h]
1 59 86 1 14,7
2 6,9 82 2 17,7
3 8,6 78 3 17,6
4 11,4 74 4 13,1
5 148 73 5 13
6 179 72 6 15,2
7 20,2 70 7 14,1
8 193 74 8 14,4
9 16 77 9 14,2
10 126 82 10 15
11 8,6 86 11 13,7
12 6,9 86 12 15,6
BASLANGIC BITIS GUN
1.1.2017 10.4.2019 829
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4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu ¢aligmada ¢ok katli binalarin ingsasinda metraj hesabi, yapilan metraj kalemine gore
ekiplerin adam.saat hesaplamalari, insaat agsamasinda kullanilacak malzemeler ile is
sliresinin ve buna bagli olarak her is kaleminde ekiplerin olusturulmasi, giin ve ekip
sayilaria bagli is programinin hazirlanmasi asamasinda kullanilacak islemler yapiya ait
geometriden faydalanarak ihtiya¢ duyulacak veri girisini ¢ok aza indirerek proje sathasinda
yap1 imalatin1 goz Oniine seren bir senaryo gelistirilmis ve hesap tablosu yardimiyla
uygulama programlanmustir.

Metraj hesabi yapilirken uygulamanin geometrisine bagli kalinarak hesaplamalar
formiillestirildigi i¢in proje revizyonu veyahut aks diizeltme islemleri gerceklestiginde
degisecek oOlciiler veri olarak girisi saglandig1 siirece yapi1 metraj hesabinin bozulmasi
beklenmeyecegi gibi en net sonucu tekrar verecektir. Buna bagl olarak metraj ile baslayip
birim fiyat tablolar1 yardimi ile her is kalemi icin ekip olusturulmasi ve imalatta
kullanilacak malzeme ve makine ekipmani hesaplamalar1 formiillestirildiginden degisen
veriler neticesinde yeni degerler hesaplanmaktadir. Elde edilen degerler ile is programi
revize edilmekte ve is plan1 tiim detaylariyla giincellenmektedir. Bu da her revize
stirecinde gerceklestirilmesi gerekecek onlarca hesabin sadece basit birkag veri girisi ile
hem zamandan tasarruf hem is¢ilikten kazang olarak geri doniis saglayacaktir.

Yapilan metraj hesaplamalar1 programinin ikinci bir veri girisi mahiyetinde olup
metrajlara bagh olarak adam.saat hesaplamalari, malzeme ve ekipman makine ihtiyaci bu
veriler ile belirlenmektedir. Hesaplanan bu veriler ile is programinin olusturulmasi igin her
is kaleminde ekipler olusturulmus olusturulan bu ekiplerde maksimum fayda elde edilecek
sekilde fazla mesai kavrami eklenerek saat olarak hesaplanan iscilik miktarindan en iyi
verimi elde etmek i¢in formiiller yardimi ile en ideal ekip sayisi belirlenmistir. Bu ekipler
bagl oldugu is kaleminin ka¢ giinde tamamlanacag1 hususunda kaynak gorevi oldugundan
hassas hesaplanmis ve bu sayede is siiresinin optimum siirede tamamlanmasi saglanmistir.
Birbirini takip eden is kalemleri arasinda sirali takip olmasi ve imalatin hi¢ duraksamadan
devam edebilmesi i¢in bittiginde basla yolu kullanilarak aktiviteler arasi bekleme siiresi
minimuma indirilerek proje tamamlanma siiresinde onemli 6l¢lide siireden kazang elde
edilmistir. Yap1 ingasinda kisit olarak goriilen aym anda maksimum is¢i sayis1 da dikkate
alinarak hesaplamalar optimize edilip is saglig1 ve giivenligi kurallarina sadik kalinmistir.

Bu sayede santiyede yogunluktan dogabilecek is kazalarmin oniine gegilmistir. Yine de
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ekipler dogrusal is programina bagli olusturulup aktiviteye basladiklarindan kisit
olusturacak durumlar elimine edilerek kisittan kurtarilarak siire avantaji kullanilmaya
devam edilmistir.

Kazanilan bu siireler glinlimiiz diinyasinda bir giiniin ne kadar 6nemli oldugunu goézler
online sermekte iken ticaret, is merkezleri ve aligveris magazalari insaatt goz Oniine
alindiginda daha ingaat agsamasinda ne kadar erken tamamlanirsa global diinyada isletme o
kadar kara gegecektir. Giinlikk kazanglar itibariyle bakildiginda projenin neden erken
bitirilmek istendigi ve her santiyede bu sikistirmadan dogan eksik is programi ve planlama
hatalar yiiziinden olusan is kazalari, calismada yaptigimiz sekilde daha proje asamasinda
hesaplanip kontrolleri yapildigindan bu gibi durumlarla karsilagma sorununu ortadan
kaldirmastir.

Yapilan diger calismalardan farkli olarak dikkate alinan mevsim kosullari, iklime bagl
is¢ilik verimleri, Miisliiman tilkelerde Bayram aymin is¢ilige olan etkisi ve yap1 ingaatinda
calisacak olan her is kalemine bagl tasere edilen ekiplerin tatil gilinleri bu caligmada
dikkate alimmis olup iscilik verimlerine yansitilmig olup bu belirtilen durumlar is
programinda hesap edilerek gercege en yakin is programi hesaplanmustir. ingaat siirecinde
gergeklesebilecek siirpriz gecikmeler gibi siire dezavantaji ve isgilicii kayiplarin1 6nceden
dikkate alarak proje safhasinda boyle tedbirlerin olmasi isin yapilmasina olan giliveni
artiracak ve her kesimin anlayacagi sekilde ifade edildiginden isi tasere edecek yiikleniciler

en somut bilgiler ile desteklenebilecektir.
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5. SONUC

Bu ¢aligmada bir bina insaatinin is programi olusturulurken ekiplerin tatil giinleri, iklim
kosullari, mevsimsel etkiler, Ramazan ayi, binanin katsayisi etkenlerine bagli olarak is
verimi hesaplanmistir. Ekonomik nedenler, is giivenligi ve iklim kosullar1 geregi bina
ingaatinda her is kalemi i¢in ayr1 ayr1 c¢alisacak ekipler iizerinde kisitlamalar
bulunabilmektedir. insaatin yapim siiresince kullanilan materyal ve ¢alisacak ekip
iizerindeki belirtilen kisitlarin ingaat siiresini en az etkilemesi i¢in aktivite siireleri optimize
edilmistir. Onerilen sistemin kullanilmasi ile miimkiin olan en kisa siirede insaatin
tamamlanmasi saglanabilecektir. Tasarlanan is programi mevsim kosullarina ve projenin
yapilacag1 yerin Ozellikleri igerdigi i¢in gergek kosullara ¢ok yakin bir is programi
olusturulmustur. Bu calismanin literatiire en 6nemli katkis1 gercege yakin is programlarinin
olusturularak insaat sektoriinde goriilebilecek is gilinii kayiplarinin 6niine gegilmesinde
faydali olmasidir.

Boylelikle heniiz proje asamasinda olup mevcut yapi1 insaatina baslamayan bir taahhtit
sirketi isin hangi zamanda veyahut hangi iklim kosullar1 altinda yapilacagi verilerini
belirleyerek is siiresi ve isin takibi hakkinda gerekli olan en detayli bilgiyi elde edecektir.
Buda proje faaliyete gegmeden dnce olusabilecek her tiirlii soruna kars1 6nlem almada aktif

rol oynayacaktir.
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