Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
8(1), 153 - 164, 2020
e-ISSN: 1308-6693

Journal of Engineering Sciences and Design
DOI: 10.21923/jesd.562008

Arastirma Makalesi Research Article

PUSKURTME BETONUN YAKLASIK MALIYET ANALIZI iCIN UYGULAMA GELISTiRILMESI
Melda ALKAN CAKIROGLU", Ahmet Ali SUZENZ, ilkenur SENTURK3

1[sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye
2[sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Uluborlu Meslek Yiiksekokulu, Bilgisayar Teknolojileri Boliimii,
Isparta, Tirkiye.
3 Silleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap: Egitimi ABD, Isparta, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler 0z

Piiskiirtme Beton, Piiskiirtme beton depremden hasar gérmis binalarin onarim/gii¢clendirilmesinin
Maliyet Hesabi, yani sira metro, baraj, kopri, tiinel yapim ve onarimi, sev stabilizasyonlar1 gibi bir
Yaklasik Maliyet, ¢ok uygulama alanina sahip olmasi bakimindan karisim tasarimi, uygulanmasi,
Yazilim Gelistirme, makine techizat, geri sigrama vb. faktorlerin maliyete olan etkisinin incelenmesi en
Microsoft C# onemli olgudur. Piiskiirtme betonun maliyetine; uygulanma yiizeyi, malzeme

kalitesi, geri sekme, iscilik, nakliye vb. gibi bir¢ok faktor etki etmektedir. Bu nedenle
maliyeti kesin olarak tayin etmek miimkiin degildir. Bu ¢alismada piiskiirtme
betonun farkli uygulama ve amaglar icin yaklasik maliyetinin hesaplamasi
amaclanmistir. Pliskiirtme betonun maliyetini etkileyen parametrelerin maliyete
olan etkisini degerlendirebilmek icin gelistirilen yazilim, Microsoft Visual Studio
platformunda C# programlama dili ile gelistirilmistir. Yazilimdan analiz edilerek
ortaya ¢ikan veriler, 6rnek bir calisma ile karsilastirilmistir. Sonug olarak gelistirilen
yaziliminda yapilan testlerin, drnekle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

DEVELOPING AN APPLICATION FOR APPROXIMATE COST ANALYSIS OF SHOTCRETE

Keywords Abstract

Shotcrete, Shotcrete has many application areas such as repair/reinforcement of buildings
Cost Estimate, damaged by an earthquake as well as metro, dam, bridge, tunnel construction and
Approximate Cost, repair, slope stabilization so it's important to investigate the effects of certain
Application Developing, factors, including mixture design, application, machinery and equipment, rebound
Microsoft C#. on cost. The cost of shotcrete is affected by several factors such as the application

surface, material quality, rebound, workmanship, transport, etc. Therefore, it is not
possible to determine the exact cost. The aim of this study is to calculate the
approximate cost of shotcrete for different applications and purposes. The software
developed to evaluate the effects of the parameters affecting the cost of shotcrete
was developed using C# programming language on Microsoft Visual Studio
platform. Data obtained by analyzing on the software were compared with a sample
study. As a result, it was determined that the tests performed in the developed
software were in agreement with the sample.
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1. Giris (Introduction)

Giliniimiizde insan hayatinin ayrilmaz bir pargasi haline gelen ve giinliik hayatin her alaninda etkisini gosteren
bilgisayar, hizli gelisen teknoloji sayesinde bilime daha ¢ok yardimci olmaktadir. Bilim bilgisayar gelistirirken, ayni
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anda bilgisayar da bilimle senkronize calismakta ve bilimsel calismalari kolaylastirmaktadir (Ozgiir ve ileri, 2002).
Giliniimiizde tiim miihendislik disiplinleri, gerek proje gerekse iiretim asamasinda bilgisayar programlarindan
yararlanmaktadir (Ozgiir, 2004). Insaat sektorii uygulamalarinda her gegen giin daha karmasik ve biiyiik boyutlu
projeler giindeme gelmektedir. Isletmeler arasinda giderek artan rekabet, bu karmasik projelerin sadece
performanslari agisindan degil, siire ve maliyet acisindan da degerlendirilmelerini zorunlu kilmaktadir
(Kirankaya, 2007). insaat sektériinde uygulama alanina sahip piiskiirtme betonun yaklasik maliyet hesabinin
iizerinde dikkatle durulmasi gereken 6nemli bir olgudur. Maliyet faktori diisiiniilmeden piiskiirtme betonun
iiretim ve uygulamasini planlamak miimkiin degildir.

Bu ¢alismada piiskiirtme betonun yaklasik maliyetini hesaplamak amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligl ingaat Birim Fiyat Analizlerinden yararlanilarak, Microsoft C# program dili
kullanilarak bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Microsoft C# dili nesne tabanli bir dil olmas1 ve grafiksel
kullanic1 arayiizii gelistirme gibi 6zelliklere sahip olmasindan dolay: tercih edilmistir. Programda ptskiirtme
betonun kullanim amaci, betonun yerlesimi, is¢ilik ve ¢evre faktorleri ve geri sicrama miktarinin maliyete olan
etkileri géz 6niine alinmistir.

Ekonominin 6nde gelen sektorlerinden biri olan insaat sektoriinde kritik bir faktér olan maliyet ve bu maliyeti
etkileyen faktorlerin tespiti, bu konunun 6nemini arttirmaktadir. Bu nedenle arastirmada yapi maliyetinin
hesaplanmasi ve yaklasik maliyet yontemleri konulari ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bu
calismalar arasindan bazilari; piiskiirtme beton ve geri sicrama miktarinin pliskiirtme beton maliyetine etkisi
(Ario8lu vd., 2008), ahsap tahkimat sistemi ile pliskiirtme beton ve celik telli pliskiirtme beton sistemlerinin
maliyetlerinin karsilastirilmasi (Yiiksek vd. 2004), piiskiirtme beton operatorleri i¢in simiilasyon programi
(Borjesson ve Thell 2009), yas karisim piiskiirtme betonda ¢elik lif kullaniminin maliyete etkisi (Ayis, 2010), kuru
karisim piiskiirtme beton karisim hesabinin bilgisayar ortaminda hazirlanmasi (Cakiroglu, 2014), maliyet analizi
(Altin ve Allahverdi, 2004; Kanit ve Baykan, 2004; Bostancioglu, 2006; Ugur, 2007; Kuruogluy, vd., 2012; Klakegg
ve Lichtenberg, 2016; Bayraktar ve Bayraktar, 2016), yapay zeka ve yapay sinir aglar1 (Giinaydin ve Dogan; 2004;
Juszczyk, 2017), PERT-CPM teknigi (Dziadosz, 2013; Karahan ve Ezin, 2014), yapi bilgi modellemesi (Yaman ve
ilhan, 2010; Lee, vd., 2014; Gergek vd., 2016; Wang, vd., 2016; Abanda vd., 2017; Beser, 2017), yapay ar1 koloni
algoritmas1 (Tapao ve Cheerarot, 2017; Dagdeviren ve Kaymak, 2018), onarim/gliclendirme maliyetleri
(Dogramaci vd., 2003; Yanmaz ve Lus, 2005) tlizerine yapilmis ¢alismalardir. Ancak piiskiirtme betonun yazilim
tabanli maliyet analizi hakkinda yapilmis bir literatiir ¢alismasina rastlanilamamistir. Bu nedenle bu ¢alismanin
yeni ¢alisma alanlarinin belirlenmesine fayda saglayabilecegi sdylenebilir.

Piiskiirtme betonun maliyetinin miimkiin oldugunca gercege yakin bir sekilde hesaplanmasi kullanici i¢in 6nem
arz etmektedir. Ancak bu hem zaman alan hem de yanilma olasilig1 oldukea yiiksek olan bir istir. Bu ¢alismada,
farkli uygulamalar icin iiretimi yapilacak piiskiirtme betonun yaklasik maliyetini hesaplamaya yonelik bir
bilgisayar uygulamasi gelistirilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Hazirlanan programda piiskiirtme betonun; hammaddeleri, uygulanma sekli, kullanim yerleri, teknik 6zellikleri,
geri sekmesi gibi plskiirtme betonun maliyet unsurlarini ve teknik farkliliklarini hesaba katan ve isleyen bir
uygulama tasarlanmistir. Calismanin gergeklestirildigi uygulama Microsoft Visual Studio. NET 2017 platformunda
C# 6.0 programlama dili kullanilarak gelistirilmistir.

Uygulama tasarimi boliimiinde Kullanimi Amaci (Sekil 1-a), Karisim Tiirt (Sekil 1-b), Cevresel Kosullar (Sekil 1-c),
Beton ve Katki (Sekil 1-d), Celik Hasir (Sekil 1-e) isimli 5 meniiden olusmaktadir. Bu bes meniide kendi aralarinda
alt mentilere ayrilmaktadir. Kullanim amaci mentisiinde piiskiirtme betonun uygulanma amacina gore giris verisi,
meni de yer alan segeneklerden tespit edilmektedir. Karisim tiirii meniisiinden uygulama yapilacak piiskiirtme
betonun karisim tiirii ekranda yer alan meniiden se¢im yapilir.
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B Malipat Analizi - b * o Maliyet Analizi - o X
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Kullarun A e Tl - e Katky ™ i
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@® Kuru Kangim O Yag Kanigim
O Sevierin Stabilitesi Ve Dotjal Zeminle: D) Barai Onanm
® Metio Ve Tunel Yapmm O Kiiprid Dnacmi Piiskiitme Beton Kapasitesi
) Dete Yataklan ) Yam Elemantan Onanm Ve Giiglendime ~
. - O 15 m¥/saat 15 m3/saat
©) Su Bakm Tesisleri Alt Yiizey ) Exki Yapilann Adaptasyonu
0 md/saat
O Sulama Kanall ) Demitpolu istasyonu Restorasyonu
wama Ranafon - ” " e D 25m3/saat
© Silo Tamirleri ) Cok Kath Otoparklann T amiri O Mo
isei Adam/Saat TL/SAAT
P B Seciviz Makina Teghizat Kirasi TLISAAT
Kaydet
Operatir Adam/Saat TL/SAAT
Kaydet
i Maliyet Analizi - o X s Ma iyt Analizi ~ n «
oil il
Kullarwn Amaci  Kangm Tiiii - Geviesel Kosullar Beton ve Katki ~ Gellk Hasir ve Gelk Lif Kullerum Amaci  Kangm Tusii  Geviesel Kogullar [ B516 Ve Kaiki| Colik Hasn ve ol Lit
HAVA KOSULLARI OPERATOR DENEYIMI GERI SEKME ORANI Betonun m3 Birim Figaty \ n
O Sicak Hava (32 ve iistii) O lyi( © Otomatik Katkr Tirid Birim Figatlas
O ideal Hava (10-25 arasi) O ona(1.1) O Kullanic Girigi [ Piiz Hizlandwics
O Yaimulu Hava O zapt01.2) L [] Su Azaltici ve Plastisiteyi Artinct
O Kaih Hava O Kullanics Girigi ] Upucu Kl
L [] Silikat Katkist
[ Toz Hizlandwicilar
[] S Hizlandmncilar
[[] Cam Suyu Hizlandineilar
Kaydet
Kaydet
() (d)
s Maliyet Analizi - o X

Dil

Kullanm Amaci Kangm Tiiri  Ceviesel Kogullar  Beton ve Katki  Celik Hasw ve Celik Lif

[] Celik Hasir
Celik Hasw Birim Fiyati (m2): TUm2

[ Celik Lif Hesapla
Celik Lif Birim Fiyati (m2) TUm2

(e)
Sekil 1. Uygulamaya ait meniilerin tasarimi, (a) Kullanimi1 Amaci, (b) Karisim Tiirt, (c) Cevresel Kosullar, (d) Beton Katks,
(e) Celik Hasir (Design of application menus, (a) purpose of use, (b) type of mixture, (c) environmental conditions, (d)
concrete additive, (e) steel mesh)

Program icerisinde detayli bir kullanim kilavuzu yer almaktadir. Programin uluslararasi diizeyde kullanimin
saglanabilmesi i¢in Tiirkce ve Ingilizce dil secenekleri de bulunmaktadir. Programa veri girisi sirasinda ara ara
¢alismanin durumunu kaydetmek, sonuglari saklamak veya baska bir bilgisayara aktarabilmek i¢in kaydet ikonu,
yazicidan sonuglarin alinabilmesi i¢in de yazicidan ¢ikti alma segenegi eklenmistir. Programda ilave olarak her
aktif ekranin alt kisminda kullaniciya yonelik genel bilgilere de yer verilmistir.

Programda, iscilik ve operator faktorii, makine ve techizat, kullanilan katki maddeleri, geri sekme, ytlizey faktorii
gibi piiskiirtme betonun karisim dizayni ve maliyetini etkileyen parametreleri veri girisi olarak sunmaktadir.
Ayrica kullanicilarin istegi dogrultusunda gerekli giris alanlarinda hesaplama yapilmasina imkan taninmistir.
Hesaplanan sonuclarin daha sonradan kullanilmast i¢in veri girislerini temsil eden MS Access tiiriinde veri tabani
olusturulmustur.
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Uygulamay1 kullanacak kullanic ilk olarak kullanim amaci meniisiinii (Sekil 2) secerek pliskiirtme betonun
uygulama alani ekraninda ilk segcimleri yapmasi gerekmektedir. Hesaplamada kullanilacak zaiyat oranlar1 da bu
meni icerisinde kullaniciya sunulmaktadir. Geri sekme oranlarinda literatiirdeki kaynaklardan (Aka ve Celep;

1978; Arioglu ve Yiiksel, 1999; Arioglu vd., 2008; Celep, 2017) yararlanilmistir.

Dil

Kulanm Amac | Kangm T

Yapmm Tiri
Yardim

Zayiat %

Kuru Kangim Yas Kansim

Doseme ve kaplamalar

3-10 0-3

$ev ve digey duvarlar

10-20 5-10

Tavan

15-35 10-20

Sevierin Qabilitesi Ve Dogal Zemirder
Metro Ve Tinel Yapim

Dere Yatakdan

Su Balom Tesisleri Alt Yizey

Sulama Kanallan

Silo Tamirleri

Baraj Onanm
Kopnis Onanm

Yaps Blemanian Onanm Ve Giglendinme
Esla Yapiann Adaptasyonu

Demiryolu istasyoru Restorasyonu

Cok Kath Otoparikiann Tamiri

Para Brmn Secniz

Sekil 2.Acilis ekrani (Splash screen)

Bundan sonraki siirecte, uygulamada kullanim alani secildikten sonra gelen ekranda yaklasik maliyet hesabi
yapilacak olan piiskiirtme beton sisteminin kuru veya yas olarak parametresinin se¢ilmesi gerekmektedir. Bu
secimde segeneklerden sadece birinin aktif hale gelmesi saglanmistir. Karisim tiirtiniin butonu secildigi zaman
acilan veri giris sayfasinin ekran goriintiisii Sekil 3’de verilmistir. Ayrica karisim tiirii ekranina piiskiirtme betonun
kapasitesi (m3/saat), iscilik, operatér ve makine-techizat kirasi gibi maliyeti etkileyen parametrelerin girisi
yapilmistir. Her aktif olan ekranin alt kisminda genel bilgilere yonelik kullaniciya agiklama notlar1 yazilmistir.

' Maliyet Analizi - [m] X
Dil
Kullarum Amaci  Kangim Tl Cevresel Kogullar  Beton ve Katki  Celik Hasi ve Gelik Lif

Kangim T

® Kuru Kangim O Yag Karngim

Piiskiirtme Beton Kapasitesi
O 15m3/saat

O 20m3/saat
O 25m3ssaat

() 30 m3/saat

isi Adam/Saat

Makina Techizat Kirasi TL/SAAT
TL/SAAT

TL/SAAT

Operatsr Adam/Saat

Kaydet

Sekil 3. Karisim tiird, is¢ilik ve makine ekrani (Mix type, craftsmanship and machine display)

Kullanicinin ¢evresel kosullarda kullanacagi meniiniin ekran goriintiisii Sekil 4’de verilmistir. Bu ekran sayesinde
hava kosullary, iscilik faktorii ve geri sekme ile ilgili girdilerin programa girisi saglanmistir. Geri sekme orani,
puskiirtme betonun uygulama agisi, karisimin 6zellikleri, uygulama yiizeyinin konumu ve operatériin deneyimine
baglh olarak degismektedir. Bunun i¢in kullanici otomatik geri sekmeyi sectigi takdirde program secilen ytizeye
uygun geri sekme faktoriinii otomatik olarak ekleyecek sekilde diizenlenmistir. Ayrica kullanicinin bu orani
manuel olarak girmesine de olanak saglanmistir. Manuel giris tercih edilecekse sinir degerler arasinda giris
yapmasi gerektigi ile ilgili olarak uyar1 yazisi kullanicinin karsisina ¢ikacak sekilde diizenleme yapilmistir.
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s Maliyet Analizi - [m] X

Dil
Kullanim Amaci  Kangm Tiiii - Geviesel Kogullar  Beton ve Katki - Gelik Hasir ve Gelik Lif
HAVA KOSULLARI OPERATOR DENEYIMI GERI SEKME ORANI

O Sicak Hava (32 ve iistii) O lyi (1) © Otomatik

© ideal Hava (10-25 arasi) O Ona(1.1) O Kullanic: Girigi

O Yagmurlu Hava O Zagit (1.2) R

O Karh Hava O Kullamic: Girigi

M
Kaydet

Sekil 4. Cevresel kosullar ekrani (Environmental conditions display)

Cevresel kosullarin etkisi programa girildikten sonra beton ve katki oranlarinin belirlendigi menii aktif hale
gecmektedir. Beton fiyatlar1 giincel olarak degistigi icin kullanicinin betonun m3 birim fiyatini manuel olarak
programa girmesini saglayan 6zellik secenek olarak eklenmistir. Kullanicinin betonun uygulanacag: ortama gore
sececegi katki tiirleri de meniide verilmistir. Her katk: tiirtiniin piskiirtme betonda kullanilacagi miktar/oran
programin veri tabaninda mevcuttur. Burada kullanicinin sadece kullanacag: katki tiiriinii belirlemesi ve birim
fiyatini programa manuel olarak girmesi saglanmistir. Hazirlanan programda katki maddelerinin ¢imento hacmi
ile orantili olarak kullanilmasi i¢in bir formiilizasyon olusturulmus ve arka planda ¢alismasi saglanmistir. Sekil
5’de beton ve katki veri girislerinin oldugu ekran goriintiisti verilmistir.

wil Maliyet Analizi — o %
Dil

Kullanm Amaci  Kangm Tiri  Cevresel Kogullar | Beton ve Katki] Celik Hasn ve Gelik Lif

Betonun m3 Birim Fiyat: | TL

Katks Tiirid Binim Figatlar

] Priz Hizlandmcr

[[] Su Azaltici ve Plastisiteyi Artinci
[] Ugucu Kul

[] Silikat Katkiz:

[] Toz Hizlandmcilar

[] S Hizlandncilar

[[] Cam Supu Hizlandmncilar

Kaydet

Sekil 5. Beton ve katkilar ekrani (Concrete and additives display)

Kullanici beton ve katki veri girislerini tamamladiktan sonra programda celik hasir ve celik liflere ait veri
girislerinin yapilacagi meni aktif hale gelmektedir (Sekil 6). Kullanicinin ¢elik hasir/¢elik lif seceneklerinden
herhangi birisini secmesi saglanmistir. Bu se¢imin kullanilacak piiskiirtme betonun kalinlig1 ve amacina goére
yapilmasina olanak saglanmistir. Programin giincelligi agisindan hasir gelik ve gelik lif fiyatlar1 manuel olarak giris
yapilacak sekilde diizenlenmistir. Diger meniilerde oldugu gibi ekranin alt kisminda genel bilgilere yonelik
kullaniciya notlar yazilmistir.
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o Maliyet Analizi — O %
Dil

Kullanim Amaci  Kangm T Ceviesel Kogullar  Beton ve Katk)  Celik Hasi ve Celik Lif

[] Gelik Hasir

Celik Hasir Birim Fiyati (m2). TL/m2

[ gelik Lif Hesapla

Celik Lif Birim Fiyati (m2): TL/m2

Sekil 6. Celik hasir ve celik lif ekrani (Steel wire mesh and steel fiber screen)

Maliyet analizinin yapilmasi i¢in gerekli parametrik degerler girildikten sonra hesaplamanin yapilmasi i¢in gerekli
formiiliizasyon islemi Sekil 7’de gosterildigi gibi gerceklestirilmistir. Burada b yiizey genislik,  bosluk orani
katsayisi, Q) geri sekme orani, W hava durumu etkisi, ¢ operatdér deneyimini temsil etmektedir.

U Vi=b.As.p.Qy.y.0
D L ViEVL005
3| A= b.(Karekok(e"2+h"2)) -
e MEVLAT
B[ MV

Beton Hacmi Katki H_qcmi Celik Ha5|_r Alan
(Vo 00 1 [V 27 ] [We] (37 ]
Beton Fiyati Katki Fiyati Celik Hasq Fiyati
(M T4 | [MJ] 53 | [MJ (67 |

TOPLAM

Sekil 7. Formiile gore maliyet analizi hesaplama (Cost analysis by Formula calculation)
3. Uygulamanin Testi (Application Test)

Gelistirilen uygulamalarin sonuglarini test etmek icin Kiy1 Enerji Elektrik Uretim A.S. firmasinin 2012 yilinda Erik
regiilatorii ve HES projesinde kullanilan ve analizi yapilan piiskiirtme betonun parametreleri vaka ¢alismasinda
kullanilmistir. Hazirlanan uygulamamanin etkinligi ve giivenirligini 6l¢mek i¢in referans olarak secilen Bekaert
firmasindan temin edilen 2012 yili gelik hasir ve cgelik telli maliyet kiyaslama uygulamasi verileri yazilimda
kullanilmak tizere alinmistir. Projede celik hasirl yas karisim piiskiirtme beton uygulamasi yapilmistir.

Program 1 m3 piiskiirtme beton maliyetini hesaplamasi i¢in planlanmistir. Genislik 5m, ylikseklik 2m ve kalinlik
0,1m bir alan varsayilip toplamda 1m3 alana yapilacak piiskiirtme beton fiyati hesaplanmas1 amaglanmistir.
Kullanici 1m3 alan i¢in hesaplanan fiyati, hesaplamak istedigi alan ile ¢arparak (birim fiyat x istenilen alan)
istenilen toplam maliyeti bulabilmektedir. Hesaplama islemi i¢in ilk olarak piiskiirtme betonun 6rnek projedeki
kullanim amaci secilmistir (Sekil 8).
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B Maliyet Analizi

Dil

KullanmAmaci  Kangm Tiii  Geviesel Kogullar  Beton ve Katki Celik Hasr

O $Sevlerin Stabilitesi Ve Dogal Zeminler
® Metro Ve Tiinel Yapim

O Dere Yataklan

O Su Bakim Tesisleri Alt Yiizey

O Sulama Kanallan

O Silo Tamirleri

Para Birimini Seginiz

v

(O Baraj Onanmi

O Koprii Dnanmi

O Yapi Elemanlan Onanm Ve Giiglendirme
(O Eski Yapilann Adaptasyonu

(O Demiryolu istasyonu Restorasyonu

O Cok Kath Otoparklann Tamiri

Kaydet

Sekil 8. Programa kullanim amacinin girilmesi (Entering the purpose of use in the program)

Calismada yas karisim yontem kullanildigl igin, “Karisim Tiiri” ekranindan “Yas Karisim” butonu secilmistir. 1
saatte atimi yapilan puskiirtme beton miktar: seceneklerden secilmekte, arka planda ise dakikada yapilan atim
miktar1 hesaplanarak isci giderleri dakika bazinda ne kadar atim yaptig1 hesaplanip ve maliyete eklenmistir. Isci
sayis1 kisi basina iicret girdisi yapilmaktadir fakat arka planda karisim tiirtine ve kullanilan is¢i sayisina gore
hesaplama yapilmaktadir. Ornek ¢alismada isci ticreti 10TL (Adam/Saat) ve operatér iicreti 20TL (Adam/Saat)
olarak alinmistir. Mikser tcreti olarak ise 30TL alinmistir (Sekil 9).

o Maliyet Analizi

Dil

Kullam Amaci  Kanigim TUll - Ceviesel Kogullar  Beton ve Katki  Gelik Hasr

Kangm Tii

O Kuru Kanigim ® Yag Kangim

- a X
Puskurtme Beton Kapasitesi
O 15m3/saat
O 20m3/saat
) 25 m3/sant
@ 30 m3/saat
isci Adam/Saat 10 | TLseaT
Makina Techizat Kiras: |30 TL/SAAT
Operator Adam/Saat |30 TL/GRAT
Mikser Ocreti @ ] Tusear
Kaydet

Sekil 9. Karisim tiirii girisi (Mix type input)

Uygulama alanindaki hava kosullarinin ideal oldugu varsayilarak devam edilmistir. Firmadan edinilen bilgiler
dogrultusunda iscilik kalitesi iyi ve geri sekmede otomatik se¢ilmistir (Sekil 10). Arka planda geri sekme literatiir
taramasi sonucunda olusturulan; kullanildig1 yiizeye gére % oraninda etki tablosuna gére maliyete yansitilmistir.
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o Maliyet Analizi - o
Dil

Kullanim Amaci  Kanigm Turi  Geviesel Kogular  Beton ve Katki  Celik Hasr

HAVA KOSULLARI OPERATOR DENEYiMIi GERI SEKME DRANI

O Sicak Hava (32 ve iistii) @® iyi (1) @] Oiomatik
@ ideal Hava (10-25 arasi) O ota(1.1) O Kullanics Girisi
O Yagmurlu Hava O Zayit (1.2) RO
O Karh Hava O Kullamic: Girisi
L
Kaydet

Sekil 10. Cevresel kosullar girisi (Environmental conditions input)

Ornek alinan projeye gére betonun m3 fiyat1 130TL olarak alinmis ve programa aynen yansitilmigtir. Katk tiirii
kullanilmadigi i¢in bir veri girisi yapilmamistir (Sekil 11).

a5 Maliyet Analizi - [u}
Dil

Kullanm Amaci  Kangm Tiiri Cevresel Kogullar  Beton ve Katki  Celik Hasr

Betonun m3 Birim Fiyatr: | 130 TL

Katks Turi Birim Fiyatiar

[ Priz Hizlandme:

[] Su Azaltici ve Plastisiteyi Artinct
[ Ugucu Kiil

[ Silikat Katkist

[ Toz Hizlandwmcilar

[ Swi Hizlandinicilar

[] Cam Suyu Hizlandincilar

Kaydet

Sekil 11. Beton ve katki girisi (Concrete and additive input)

Firmadan alinan ¢alismada gelik lif ve hasir kullanilmistir. Celik hasirin m? fiyati olarak 1,55 TL, gelik lifin m3 fiyati
olarak 3,44 TL olarak veri girisi yapilmistir (Sekil 12). Veriler m2icin verilmistir, program arka planda diizenleme

yaparak 1m3 piiskiirtme beton

icin maliyet hesabi ¢ikarmaktadir.

a5 Maliyet Analizi - u}
Dil

Kullanm Amaci  Kangm Tiirii Gevresel Kogullar Beton ve Katki  Gelik Hasi ve Geik Lif
[ Gelik Hasir
Celik Hasu Birim Fiyati (m2): TLim2

Celik Lif Hesapla

Celik Lif Birim Fiyati (m2): TLim2

Sekil 12.

Celik hasir ve gelik lif girisi (Steel wire mesh and steel fiber input)
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Programa tiim veriler girildikten sonra hesapla butonuna basilarak sonug¢ ekranina gecis yapilmistir. Piiskiirtme
betonun maliyeti icin girilen bilgiler dogrultusunda, malzeme (beton, ¢elik) ve makine ve techizat licretleri
otomatik olarak sonug ekraninda hesaplanmistir (Sekil 13).

Ornek uygulamada 1m?1ik alan icin yapilan piiskiirtme beton maliyetini vermektedir. Hazirlanan programda ise
10m?lik alan i¢in hesaplama yapmaktadir. Toplam + Makine techizat giderleri= Toplam Maliyeti formiili ile toplam
maliyet ¢ikmaktadir. Makine techizat giderleri ayr1 kalem olarak hesaplanmaktadir. Uygulama sonucuna gore
195,68+90=285,68 TL olarak toplam maliyet ¢ikmaktadir. 285,68/10 yapildigindan 6rnek calismada oldugu gibi
1m?ik alanin maliyet sonucunu vermektedir. Uygulamada maliyet 30,47 TL olarak edilmisken programda yaklasik
maliyet 28,56 TL olarak elde edilmistir. Firmadan alinan verilerin aktarildig1 programdan elde edilen sonuclar ile
uygulamada yapilan maliyet karsilastirildiginda benzer oldugu gorilmiistir.

SONUCLAR:

Beton Hacmi 1,386 m3
Katki Hacmi 0 it
Celik Alarm 10 m2
Beton Fiyat 180.18 TL
Katki Fiyati 0 T
Celik Fiyat 155 L
Mak. Tec. is. Ucreti S0 TL
Toplam 195,68 TL

Sekil 13. Ornek alinan projenin sonug ekram (Result screen of sample project)
4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada piiskiirtme betonun geleneksel betondan farkliliklar: itibariyle maliyetini etkileyen unsurlarin
tanimlanmasina ve bunlara bagli olarak yaklasik maliyetini miimkiin oldugunca gergek¢i bir yaklasimla
hesaplamak amag¢lanmistir. Ayrica yazilimin gelistirilme siireci; glincellemelere agik olmasi, kullanicinin istekleri
dogrultusunda yonlenebilmesi 6n planda tutulmustur.

Calismada, piiskiirtme beton uygulamasi yapmak isteyen sektdr ¢alisanlari icin, piiskiirtme beton tiretiminde
yaklasik maliyetin hesaplamasina olanak saglayan bir uygulama yazilimi gelistirilmistir. Uygulamanin hesaplama
boélimiinde kullanilan birim fiyatlarda T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanliginin belirledigi birim fiyatlar kullanilmistir.
Ayrica calismada uygulamanin etkinlik dizeyini ve gilivenilirliginin belirlenmesine yonelik olarak, Bekaert
firmasindan temin edilen 2012 yilinda celik hasir ve celik telli maliyet kiyaslama uygulamasi verileri yazilimda
kullanilarak, hesaplanan degerler ile yazilim c¢iktilar1 karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda
gelistirilen uygulamanin dogruluk sonuglarinda tutarli oldugu goriilmistiir. Gelistirilen uygulama ile test
uygulamasi sonucunda elde edilen degerler arasinda yaklasik %5 kadar bir fark oldugu gortlmiistiir. Betonun
tasarim, karisim ve uygulanma safhalarinda bir¢ok déngoriilemeyen parametre, ortam kosullar1 ve degiskenden
etkilenebilecegi diisiiniilecek olursa maliyeti konusunda net bir sonuca ulasmak miimkiin olmadigindan %5’lik
farkin kabul edilebilir sinirlar icinde oldugu 6ngériilmiistiir.

Yapilan bu ¢alisma o6zellikle insaat sektoriinde piiskiirtme beton uygulamasi yapacak olan yiiklenici agisindan
yapilmasi gereken yapim ve sozlesme yonetimi alanindaki birgok isleve cevap verebilecek bir yazilimin
gelistirilmesi bakimindan gilincel bir konudur. Bu amagla gelistirilen yazilimin, sektérde ilgili ihtiya¢ duyulan tim
verilere ve parametrelere etkin ve hizli bir sekilde ulasilmasina olanak saglayacagi beklenmektedir.

Uygulamanin kolaylikla istenilen algoritmay1 gelistirmeye a¢ik olmasi bakimindan, sonrasinda kullanimla birlikte
ortaya ¢ikabilecek gereksinimlerde uygulamanin gelistirilerek daha etkin bir hale doniistiiriilmesi muhtemeldir.
Piiskiirtme betonun yaklasik maliyetini bilgisayar ortaminda hesaplama imkani saglayan bu uygulama, gerek
duyulan ihtiya¢lar dogrultusunda yeni 6zellikler eklenmesi ile gelistirilebilir olmasi uygulamanin énemli bir
ozelligidir. Boylece yazilimin farkli calismalarda uygulanabilmesine olanak saglanabilecektir.
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EKLER (Appendix)

EK 1. Test igin Kullanilan Maliyet Calismasi (Cost study used for testing)

Bekaert Maliyet Calismasi
Celik Hasirli- Dramix'li Piiskiirtme Beton Maliyet Karsilastirma:
Tahkimat Tipi A
Kalinhk {mm] 100 a0
Donati Q 131 20 kg'm3
Tek Sira Dramix 65/35
21. Malzeme
Birim Maliyet Miktarm2 Maliyet'm2 Miktarma Maliyet'm 2
Beton 130 0,10 13,00 0,09 11,70
Hasir 1.8 2,06 3,70 0,00
Dramix 3,6 0,00 1,8 6,48
| Profil
oplam Makeme me 16,70 18,18
22 Dger giderler
miktar maliyet/m2 mikar maliye/mZ]
overbreak filling (dolgu) 15,0% 2,51 0,0% 0,00
dokiilme 10,0% 1,67 5,0% 0,91
hasir bindirme 16,0% 0,59 0,0% 0,00
TOPLAM ILAVE MASRAFLAR mz 4,77 0,91
2.5. Isgili
saatlik maliyet] saatma2 maliyet/m2 saatm2 maliyet'm2
hasir isgiig1 10,50 0,20 2,10 0,00 0,00
(15 m2 hasir /3 adam-saat)
pliskirtme beton 10,00 0,09 0,94 0,07 0,71
(4 m3 beton /3 adam-saat, dokiime dahil)
TOPLAM ISCILIK M2 3,04 0,71
2.4. EKIPMAN
saatlik maliyef saatm2 maliyet/m2 saat/m2 maliyet/m 2|
Calisma plarforn 12,00 0,07 0,80 0,00 0,00
( 15 m2 hasir’ saat)
pompa/kompresi 85,00 0,03 2,66 0,02 2,01
(4 m3 beton/saat dékiime dahil)
maliyet/m3| ma3mza maliyet/m2 ma‘mz2 maliyet/m2|
Tiketim 30,00 0,13 375 0,09 2,84
(dizel, yaj, hortum and nozul)
[TOPCANMERIPAN me il TET
25 TOPLAM
Malzeme 16,70 18,18
llave Masraflar 4,77 0,91
Isgilik 3,04 0,71
Ekipman 7.21 4,84
TOPLAM MALIYET m2 31,71 24,64
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