Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi

7(1), 211- 223, 2019
e-ISSN: 1308-6693

Arastirma Makalesi

Journal of Engineering Sciences and Design
DOI: 10.21923 /jesd.459948

Research Article

INSAAT iSLERININ i$ PROGRAMINA BAGLI NAKIT AKISI DEGISKENLIGININ SAPTANMASI

VE DUZENLENMESIi

Onder Halis BETTEMIR!*, Ebru GUNDUZ!, Onur AKKURT?, Hilal EFE1, Mehmet Aydin ARSLAN!

1in6nii Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Malatya, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler

0z

Is program,
Nakit akigi,
Hakedis,

Proje planlamast.

Insaat projesinin yapim siiresi ve maliyeti insaat éncesinde hazirlanan malzeme
tedariki ve metraj verilerine dayanarak olusturulan is programi ve maliyet
analizleri temel alinarak tahmin edilir. Insaat siirecinde 6ngériilemeyen etkenler
nedeniyle is programinda ve maliyetlerde degisiklikler meydana gelebilir. Bu
durum, nakit akisini etkiler. insaat sirasindaki is yogunlugu nedeniyle nakit
akisinin giincellemesinin ihmali, gelir gider dengesinin 6nceden bilinememesine
neden olacak ve ingaatin finansmani iizerinde 6nemli sorunlar dogurabilecektir.
Bu ¢alismada, belirtilen sorunlarin olusmamasi ve giincel verileri kullanarak en
dogru ve giincel nakit akisi elde etmek i¢in hakedis hesaplamalarin1 dogrudan is
programi ile iligkilendirerek hesaplayan bir model gelistirilmistir. Bunun i¢in
tlim metraj hesaplarinda islem adimlar: formiillestirilmis ve formiiller hesap
cetveli uygulamasinda tanimlanmistir. Malzeme tedariki dahil metraj verileri ile
is kalemlerinin iscilik ihtiyaglari ve siireleri belirlenmistir. Dogrusal is programi
ile olusturulan is planindan aktivitelerin baslangic ve bitis siireleri elde
edilmistir. Aktivitelerin maliyetleri birim fiyat analizleri ile belirlenmis ve
gilinlik gerceklesen insaat isleri ve harcamalar1 hesaplanmistir. Aktivite
stirelerinde olabilecek degisiklikler, is programi ile birlikte giincellenmekte ve
insan miidahalesi olmadan gerceklesen kisma ait hak edis ve kalan imalat bedeli
yeniden hesaplanmaktadir. Hesaplamalarin, tlim miiteahhitlerin
uygulayabilecegi bicimde gosterilebilmesi icin hesap cetveli uygulamasi
seklinde tasarlanmistir. Bu uygulama sayesinde miiteahhitler insaat islerinin
nakit akisini anlik gilincelleyebilecek ve ileride olusabilecek olumsuzluklari
onceden fark edip 6nlem alabileceklerdir.

DETECTION OF VARIABILITY OF CASH-FLOW OF CONSTRUCTION

ACTIVITIES DUE TO SCHEDULE

Keywords
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Schedule,
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Duration and cost of a construction project is estimated based on the
construction schedule and cost analysis which are arranged according to the
quantity take-off data prepared before the commencement of the construction.
Construction schedule and budget may deviate because of the unforeseeable
factors which might happen during construction. This situation would also affect
cash-flow. Omission of updating the cash-flow because of the heavy workload
during the construction would prevent the foreknowledge of balance of income
and expenditure which may jeopardize financial situation of the construction. In
this study, a model is developed which construct a relation between
construction schedule and progress payments in order to obtain most accurate
and update cash-flow and prevent the aforementioned problems. To accomplish
this, all of the operation steps of quantity take-off are formulated and the
formulae are defined to spreadsheet application. Man-hour and durations of
activities are estimated by considering the quantity take-off data. Start and finish
dates of the activities are obtained by work planed which is prepared by linear
schedule. Costs of activities are determined by unit price analysis and daily
performed construction items and daily expenditures are computed. Possible
revisions on the durations of the activities are updated together with the
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construction schedule and the progress payments are recomputed without any
human intervention. Computations are executed and demonstrated on
spreadsheet application in order to make sure that all of the contractors can
implement the proposed method. The contractors would be able to update the
cash-flow immediately and foresee any adverse condition beforehand and may

take precautions.
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1. Giris daha fazla miktarda ve daha uzun siire negatif nakit

Bir insaat projesinin nakit akisi proje sonunda elde
edilmesi planlanan kar1 énemli élgiide etkiler. Insaat
isi boyunca gergeklestirilen imalatlar diizenli
araliklarla kontrolérler tarafindan denetlenir ve
hakedis donemi boyunca onay verilen imalatlarin
tamamlanmasindan sonra 6demesi yapilmak lzere
hakedis dénemi sonunda ibraz edilir. Odeme
yetkilisinin onay1 ve resmi prosediir nedeniyle, hem
devlet hem de 6zel sektor tarafindan yaptirilan insaat
islerinde miiteahhit yaptig1 islerin 6demesini belirli
bir siire sonra alabilir.

Insaat siirecinde iscilik  6demelerini  belirli
periyotlarda ve malzeme bedelinin bir kismini
teslimatta 6demek zorunda oldugu i¢in miiteahhit
tarafinda nakit akis1 6nemli bir siire boyunca negatif
seyir izlemektedir. Bu durumu miiteahhit kendi 6z
kaynaklar ile karsilayamazsa bor¢lanmak zorunda
kalacak ve bor¢lanma maliyeti karin1 6nemli 6l¢iide
etkileyecektir.

Bu nedenle, bir ingaat projesine ait nakit akis
diyagraminin dogru hazirlanmasi ve gilincel olmasi
miiteahhit i¢in olduk¢a 6nemlidir. insaat isleri oldukca
yogun ve stresli bir ortamda yiritildigi icin is
basladiginda biitiin 6nem ve yogunluk santiyeye
aktarilir. Ofiste gerceklestirilen proje planlamasi
ihmal edilir ve ¢ok az kaynak tahsis edilir. ingaatin
yuriitilmesi sirasinda isin basinda hazirlanan is
programinda sapmalarin gerceklesmesi oldukga
yaygin hale gelir.

Is programi, gerceklesen ilerleme hizina gére revize
edilirken, nakit akis diyagraminin revize edilmesi
planlama bédlimiiniin is yogunlugu nedeniyle
genellikle goz ardi edilir. Bunun sonucunda bazi
o6demelerin gergeklestirilecegi hakedis doénemleri
degisebilir. Her is kaleminden ayni oranda kar elde
edilmedigi icin 6deme donemi degisen is kalemleri
nakit akis diyagraminda o6nemli farkhliklar
olusturabilir.

Hakedisi alinacak islerin ertelenmesi miiteahhidin

akisina sahip olmasina neden olabilir. Bu durum,
o6denmesi gereken faiz miktarini arttirip miteahhidin
bekledigi kar miktarindan daha diisiik karla insaati
tamamlamasina yol agar. Bu nedenle, giincellenen is
programi ile birlikte nakit akisinin da hesaplanmasi
gereklidir.

Bu calismada, is paketlerinin ilerleme hizlar1 dogrusal
kabul edilerek hazirlanan is programina gore giinliik
calisan personel sayist ve kullanillan malzeme
miktarlarini hesaplayan bir hesap cetveli uygulamasi
gelistirilmistir. Gerekli tiim rayicler uygulamaya
girilerek is programina gore gerceklesen maliyet ve
kazanilan hakedis miktarlarinin hesaplanmasi
saglanmistir. Bu sayede en az insan miidahalesi ile is
programindaki sapmalardan dolayi olusabilecek nakit
akisindaki degisimler insan miidahalesi olmadan
giincellenebilecektir.  Boylece  miiteahhitler is
programi degisiklikleri sonucu nakit akisinda
olusabilecek belirsizliklere karsi daha hazirlikli
olacaktir. Ayrica tiim islem adimlari bir birleri ile
iligkili bicimde formiillestirildigi icin insaat sirasinda
olusabilecek is degisikligi veya enflasyon etkisinden
dolay1 olusan maliyet artislarinin etkisi ¢ok kisa
stirede hesaplanabilecektir.

Konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar, metraj dahil olmak
lizere tiim asamalarinin nakit akisi ile iliskilendirildigi
hesap cetveli uygulamasinin hazirlanisi, nakit akis
diyagramimin maliyet ve kar oranlarina gore nasil
degistigine dair yapilan duyarlhilik analizi asagida
sunulmustur. Gelistirilen yontemin faydalar1 ve eksik
kisimlari sonuclar kisminda tartisilmistir.

2. Yapilmis Calismalar

Insaat projelerinin karhligim en ¢ok etkileyen
etmenlerin basinda nakit akisi geldigi icin nakit akisi
iizerine ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Nakit akisi
hesaplamalar1 insaat silireci boyunca yapilan isler
sonucunda elde edilen hakedis ©6demelerinden
maliyetlerin ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir. Fakat
insaat baslamadan gergeklestirilen hesaplamalar
ingaat stireci boyunca onemli sapmalar
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gosterebilmektedir.

Nakit akisini metraj ve is programi verisinden
hesaplamak yogun emek gerektirmektedir. Kenley ve
Wilson (1989) logit doniisiimii ile insaat projelerinin
net nakit akisini olusturan bir yontem 6nermislerdir.
Kenley (1999) logit doniisiimii ile olusturulan S-
egrilerini hakedis O0demelerinin sabit erteleme
stiresine tabi oldugunu varsayarak nakit akisi
olusturmustur. Miskawi (1989) rafineri tesisi icin
Uclincii mertebeden polinomlarla S-egrisi
olusturmustur. Boussabaine ve Kaka (1998) yapay
sinir ag1 kullanarak nakit akisi tahmin eden bir sistem
onermistir. Tek gizli katmanli ve 40 néronlu bir sinir
agi 45 proje ile egitip tahmin {retmislerdir.
Tangsucheeva ve Prabhu (2014) firma miisterilerinin
alacakli hesaplarinin sirasint  kullanarak toplam
6deme davranisini Markov zincir modeli ile, bireysel
miisteri 6deme davranisini ise Bayes modeli ile
modellemistir. Bdylece stokastik nakit akisi
olusturmus ve vaka analizi sonucu modelin yillik
bazda % 2 ila 4 sapma ile nakit akisi tahmininde
bulundugunu belirtmistir.

Ranasinghe (1996) nakit akisi belirlemek icin
basitlestirilmis bir model énermistir. insaat boyunca
paranin degerini baslangictaki alim giiciine gore sabit
tutmus ve donemlik oOdemeler ve hasilatlar
belirlenmistir. Donemlik enflasyon orani kullanilarak
projenin  baslangictaki maliyeti belirlenmistir.
Enflasyon etkisi eskalasyon hesaplamalarinda da
kullanilmistir. Kaka ve Price (1993) 150 insaat
projesini incelemis ve nakit akis tahminlerindeki
sapma nedenlerine gore projeleri kiimelemistir. Kaka
(1996) nakit akis tahmininin daha esnek ve yiiksek
dogrulukta olmasi icin elliden fazla parametre iceren
bir model kurmustur. Ayrica sozlesmeden dogan
miiteahhide ait riskler de stokastik benzetimle nakit
akisina dahil edilmistir. Hwee and Tiong (2002) nakit
akis diyagraminin i¢ karlhilik oranini hesaplayan bir
uygulama gelistirmistir. Jarrah vd., (2007) Teksas
Ulastirma Departmani tarafindan kontrol edilen yol
insaatlarim kopri, iyilestirme, istyapr ve digerleri
olarak siniflandirip hakedis 6demelerinin proje
slresine gore hangi oranda gergeklestirildigini tahmin
eden dordiincii dereceden polinomlu regresyon
modelleri olusturmustur. Olusturulan modeller S-

egrisine yakin goriinime ve 0,85'den yiliksek R2
degerine sahiptir.

Maravas ve Pantouvakis (2012) nakit akisi
olusturmada kullanilan S-egrisi yerine ingsaat
siirecideki belirsizlikleri modele dahil ederek farkh
risk olasilik seviyelerini belirten bir S yiizeyini
kullanmislardir. Belirsizlikler bulanik mantik ile
modellenmis bir otoyol projesi vaka analizi
¢alismasinda kullanilmistir.

Chen vd., (2005) literatiirde yer alan nakit tahmin
modellerinin  dogrulugunu incelemistir. Analiz
sonucunda Odemelerin erteleme siiresi, Odeme
kalemleri ve 6deme sikliginin modele dahil edilmesi
gerektigini vurgulamislardir. Park vd. (2005) maliyet
etkenlerine degisken agirliklar atayarak nakit akis
tahmininde bulunmustur.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde ge¢mis
ylllarda yiritilmiis insaat projelerinin verilerini
kullanarak nakit akis tahmini yapmanin ¢ok yaygin
oldugu goriilmektedir. Bu yontemi uygulayabilmek
icin istatistik bilimine vakif olmak gereklidir.. Bu
nedenle, literatiirde yer alan nakit akis tahmin
yontemlerinin  Tiirkiye'deki insaat sektoriinde
uygulanabilirligi son derece kisithdir. Bu ¢alismada
metraj ve is programi verileri kullanilarak giinliik
nakit akisi olusturan bir hesap cetveli uygulamasi
gelistirerek yiiksek dogrulukta nakit akis elde
edilmesini saglayan bir yontem gelistirilerek
literatiirdeki bosluk giderilmeye calisilmistir.

3. Materyal ve Yontem

Bu kisimda hesap cetveli uygulamasi ile metraj
hazirlanmasi, is¢ilik ve malzeme ihtiyacinin
belirlenmesi, is programi olusturulmasi, malzeme ve
personel kullanim egrilerinin olusturulmasi ve nakit
akisinin olusturulmasi asamalari agiklanacaktir.

3.1. Metraj hazirlanmasi

Vaka calismasinda kullanilan yapinin kat planm Sekil
1'de gosterildigi gibidir.
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Sekil 1. Ornek yapinin kat plani

Yaklasik 800 m? alana sahip betonarme yap1 3 bodrum
olmak tzere 30 Kkatta olusmaktadir. Yapinin Y
dogrultusunda 4 aks, X dogrultusunda ise 7 aks
bulunmaktadir. X dogrultusunda doérdiincii aksta
dilatasyon derzi bulunmaktadir. Yapi, 3 bodrum kati
ve 30 st kattan olusacak sekilde yapilacag:
ongoriilerek metraji olusturuldu.

Derin kazi i¢in gerekli tiim is kalemlerinin metraji Sekil
2'de gosterilmistir. Sekil 2'de fore kazik i¢cin gerekli kazi
hacmini, beton, donati1 ve kalip metrajlarini; ankraj
icin halat ve grout miktarlariny; kusak kirisi i¢in kalip,
donati, etriye ve beton; blokaj i¢in cakil, grobeton,
membran ve sap betonu metrajlar1 hesaplanmstir.

iksa sisteminin ardindan radye temel imalatlarinin

metraj hesaplamalar: gergeklestirildi. Formullestirme
ve metraj kalemleri Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3'te radye temel icin gerekli kalip, donati, sehpa
sayisl; otopark icin beton, membran, tugla; otopark
rampasi i¢in beton, donati ve kalib;; bodrum katlarin
yalitimi i¢cin de membran ve tugla miktarlar
bulunmustur.

Bodrum katlarin imalati i¢in gereken kalip imalatinin
tim yap:1 elemanlar1 i¢in metraji  Sekil 4'te
sunulmustur. Donat1 metraji Sekil 5, 6 ve 7'de yer
almaktadir.

15 2 || =((KaziEn*KazBoy)}+2*(OtoRamCap+KaziCikma){OtoRamCap+2*KaziCikma))*KaziDer
A | B L ® D E | F G H 1 | k| L M N o | P a | R | s

4 FORE KAZIK |ANKRAJ-GROUT |
5 Kazik Sayisi 498 adet Kazi Hacmi 1EEEB,BE.m‘ | Halat Boy Adet Ara Toplam Toplam |
[ Kazik Beton 1247 45 m* |Ankraj -2 24 68 56 552832m |
7| Kazik Diz Donah Boyu 17475 m 386288 kg B20 |Ankraj -5 2171 56  4863,04 m |
8 | Sarmal Sayisi 105 adet |Ankraj -8 18,74 56 419776 m |
9 | Etrive Boyu 149273 m 293636 kg @85 | 14588,1 m Halat |
10] Baslik Kirig Beton 195 m* | Hacim  Adet |
11| Baslik Kirig Kalip 394 m2 |Ankraj Grout 0,88357 168 148,4403 m* |
12i Baslik Kirig Ince Danati 25 4875 kg |Temel Grout 785398 188 1476549 m* |
13 Baglik Kirig Kalin Donati 75 14625 kg | 1624,99 m’® Grout |
i4] —
15
16
17| BLOKAJ
18 KUSAK KIRISI En Bay Kalinlk  |Ara Toplam
19| En Uzunluk  Kalinlik  Ara Toplam Benzeri  Toplam Yapi Zemin 228 467 01 106,476
20 | Kusak Kirig Kalip 07 136,2 95,34/ 3 286,02 m* Otopark Zemin 15 14/ 01 21
2] 127,476 m° Gakil
2| Adet Uzuniuk  Agirlik
3| Kuzak Kirig Donah 6 868,75 1578 8225325 3 24675975 kg @16 Yapi Zemin 228 46,7 015 159714
24 Kusgak Kirig Efriye 908 23 0,395 824918 3 2474754 kg BBM5 Otopark Zemin 15/ 14 0,15 35
25 | Kusak Kiris Beton 07 1376 035 33712 3 101,136 m* 191,214 m* Grobeton
26
27: Membran Zemin 228 46,7 1064,76
28 | Membran Otopark 15 14 210
29| 1274,76 m* Membran
20
3| Sap Betonu Yap 228 46,7 0,05 53,238
32 $ap Betonu Otopark 15 14 0,05 10,5
33_ 63,738 m* §ap Beton
E

“ | Veri | Temel | Bodrum | UstKatlar ‘ Metraj Ozeti ‘ Adam-Saat ‘ I3 Programi | i5¢i Poz | @ [4T |

Sekil 2. Derin kazi is kalemlerinin metraji
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u18 M F | =U16"X16*@8+U1T*Y16*@1 0+U16°216*212+U16°AA16*D16+AB16*U16"018+AC16*U16*@20+U16"AD16 @26 v
i s T U v wo| x| | 7 M AB | AL AD  AFAF A AH A A | A AL A ||
4| RADYE TEMEL OTOPARK RAMPA
5| En Boy Kalinik  Ara Toplam Toplam Alan Yiikseklk Minha Ara Topla Toplam
[ Temel Kalp 131 18375 163,75 m* Kalip 5,293804505 9 7431243027 745442 —
7 3844247478 9 32,7982
8 | X oninde Dizien Donati Boy Adet Bindirme £ Ek Boyu
9 | Ust Donatr » 29 1 13

10 Al Donat 243 224 1 13 En Uzunluk Kalink Ara taoplam

" 35 1228527214 02 85998

12| v Yéninde Dizlen Donatl Boy Adet 186,008 m* Beton|
13] st Donatr 25 138 1 13 187437 m? Kalip
14 Al Donatl 58 105 1 13 Birim Donati

15 100 18600,8 kg

18| Teme! Donatisi 179747 metre @26 ] 0 (] (]

17

18 Toplam T43185]kg

19| B1-82-B3 Yaltm

20 Sehpa Says 92788 adet En Boy Kalinki Toplam

pal Wembran 123 107 1107 m* Membran

22: Temel Fiiz Boyu 29 2272 m @18 44499456 kg Kilicing Duve 1234 9 11108 11106 M Tugla

3] Etriye 13 3,08 m @8 506,1056 kg

24

2{ Yapi Teme! 208 47 125 11622 m®

2 | Otopark Temel 13 13 125 2125 m*

rill 1373,45 m* Beton
28| Winha
)| Wembran api 233 472 625 108351 m? LJ
30 Wembran Otapark 13 13 189 mf
| 1262,51 m* Membran
32
5]
M| Kiicing Duvar m 125 163,75 m*
35| K.Duvar Cikma 133 08 1215 m
38| 285,25 m* Tugla =
1 ‘ Veri | Temel | Bodrum ‘ UstKatlar ‘ Metraj Ozeti ‘ Adam-Saat | I5 Program ‘ Isgi Poz ‘ [ | [v]
Sekil 3. Radye temel is kalemlerinin metraji
G | J K L M N o P Q

Temel

| Ogrenci | Veri

UstKatlar Metraj Ozeti Adam-Saat | Kazi isler Programi | Kaba isler is programi | Ince isler Is Programi | Isci Poz
] H g sler 15 prog | sler Is Prog | Is¢

Sekil 4. Bodrum kat kaba is metraji
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104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Ogrenci | veri | Temel

C

o]

| Bodrum

Sekil 5. Donati metraji

metre

meire @10

* ekseni

0,15

88

Iri

Says|

Benzeri

Codu

Kiri

UstKatlar Metraj Ozeti | Adam-Saat Kaz Isler Programi Kaba igler i programi Ince Igler Is Programi
] 5 9 sler is prog sler Is Prog

Is¢i Poz

Saysi

Benzeri

Codu

ekme Donatisi

Cekme D

ontaj Donat Boyu

252

Montaj Do|

Govde Donatl Boyu

raeafen

55

Govde Do

@12

40,8

8 326,4

metre

312

@12

35,8 16

572,8

metre

@20

8 336

metre

@20

@20

592

metre

Etriye

106

] 848

meire

@8

Etriye

48

96 16

15368

metre

259,843

kg

@12

508,646

kg

828 576

kg

1458,87

kg

334,96

kg

@20
|98

606,72

kg

A1B2 Diseme
Yyoni sayl

Kydni

Doz
Pilye

Diz Boy
Pilye Boy

Toplam

Diz

DOMNATI

57
555

29 Doz
28 Pilye

7,65 metre
9,598 metre

490,594 metre @10

6,7

34 Doz

0,15

B1C2 Digemesi

Yydni say

Kybni

Diz
Pilye

Dz Boy
Pilye Bay

Toplam

Diz

57
555

8,65
11,673

metre
metre

29 Dlz

28 Pilye

577 694 metre @10

7.7

39

0,15

0,15

.. | Bodrum UstKatlar

UstKatlar

Metraj Ozeti | Adam-Saat ‘ Is Programi

| Is¢i Poz |

Sekil 6. Donati metraji (Kiris)

K1
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A B c D E F [ H 1 J K L 7] N o P a R s

103

104 DONATI

105 A1B2 Déseme B1C2 Dosemesi

106 ryona say Duz 57 29 Duz 0,15 Yyonu say Duz 5.7 29 DUz 0,15

107 Pilye 5,55 238 Pilye Pilye 555 28 Pilye

108

109 Diiz Boy 7.65 metre Diiz Boy 8,65 metre

110 Pilye Boy 9,598 metre Pilye Boy 11,673 metre

111

112 Toplam 490,594 metre @10 Toplam | 577,694 metre @10

113

114 Kyéna Duz 5,7 34 Duz 0,15 X yoniu Duz 7.7 39 0,15

115 Pilye 33 Pilye Pilye 7,55 38

116

117 Diiz Boy 6,65 metre Diiz Boy 6,65 metre

118 Pilye Boy 8,223 metre Pilye Bay 8,223 metre

119

120 Toplam | 497,459 metre @10 Toplam | 571,824 metre @10

121

1;2' TOPLAM QBB,USE-II'HEU'S @10 TOPLAM 1149,52 metre @10 Benzeri 4 Codu 4598,07 metre @10

123

124 AGIRLIK 609,6 kg @10 AGIRLIK = 709,253 kg 810 Benzeri 4 Godu 2837.01 kg 310

125

126 Mesnet  Sikiastirm Serbest  TOPLAM B2C3 Dosemesi

127 Kolon Etriyeleri 28 41 Yyonu sayl Doz 5,2 22 0,1

128 Etriye Boyu 2952 Pilye 6,1 31

120 9446,4 metre B8

130 3731 ko 08 Diiz Boy 8,65 metre

131 Pilye Boy 11,673 metre

132 Boyuna Donati 39 24 93,6 metre B18

133 2995,2 Toplam | £38,663 metre @10

134 5084,41 kg

135

136 Kirig Boyu Sapsi Am Benzeri  Codu Kybni say Diiz 7.7 39 0,15

137 Gekme Donatisi 8.4 5 Pilye 7.55 38

« ... | Boedrum | Ustkatlar | Ostkatlar Metraj Ozeti | Adam-Saat Is Programi I3ci Poz fl
Sekil 7. Donati metraji (doseme)
MN20 = S =({Bodrum!D29+Bodrum!J42+Bodrum!Vv24)
M N [ P Q R
19 |Bodrum Zemin
20 IBodrum Beton | 222,5!84-|r‘n3 Kahp 1377,02 m*
21 |Bodrum Kalp 1377,02 m* Donati ince 14,8622773 ton
22 |Bodrum Donati 1. 14,86227728 ton Donat Kalin 9,0323856 ton
23 |Bodrum Donati K. 9,0323856 ton Beton 222,984 m*
24 |Membran SY3 854,1570691 m* Kahp iskelesi 1543,40325 m?
25 |Membran SY2 541,4070691 m* Ig Duvar 302,94 m*
26 |Membran SY1 541,4070691 m* Dis Duwvar 151,08 m*
27 |Geri Dolgu 3 1343,75 m*® Kaba Siva 1617,39 m*
28 |Geri Dolgu 2 1170 m?* Alg Siva 122,126 m*
29 |Geri Dolgu 1 1170 m* Ig Cephe Duvar Boya 686,342164 m*
30 |Tugla 3 854,1570691 m* Ic Tavan Boya 726,58 m*
31 |Tugla 2 541,4070691 m* Dig Cephe Boya 283,1 m*
32 |Tugla1 541,4070691 m* Laminant 385,1895 m~
33 |Bodrum Dig Duvar 205,16 m* Granit 2434455 m*
34 Fayans 53,75 m*
35 Karo Parke o m*
36 Marley o m*
37 Ofis Halisi o m*
38 Mozaik o m*
39 Duvar Fayans 60,72 m*
40 Dograma ve Cam 53,45 m*
41
4 3 Metraj Ozeti Adam-Saat Kazi isler Programi Kaba isler is programi ince isl

Sekil 8. Metraj 6zeti

Diger metraj kalemlerinin hesaplamalar1 da yapinin
boyutlar1 ile iliskilendirilerek gerceklestirilmistir.
Yapinin metraj 6zeti sekil 8'de sunulmustur.

ihtiyaglarinin

3.2.  iscilik Malzeme

Hesaplanmasi

ve

Insaatin gerceklestirilmesi icin ihtiyac duyulacak
iscilik ve malzeme miktarlar1 Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin yayinladigi birim fiyat analizleri
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Tablo 1.Y.16.072/06 pozunun analizi

Rayi¢ No Tanimi Birimi Miktar

Jet grouting ekipmanu ile delgi

03.642(Y) makinasi'nin 1 saatlik iicreti Saat 0,10
Kompresor'iin 1 saatlik ticreti

03.517/1(Y) | (250 HP) Saat 0,10

4.031 Su m? 0,95

1.409 Formen Saat 0,30

1.501 Diiz isci Saat 0,60

Tablo 1'de Y.16.072/06 poz numarasina sahip "Her
uzunluk, her a¢1 ve her tiirlii zeminde @ 100 cm jet
grout kolonu imalati yapilmasi (jet2 yontemi ile)
(delgi dahil)" isine ait analiz verilmistir. Bu analizde 1
metrelik jet grout kolonu imalati i¢in gerekli malzeme
ve iscilik miktarlar1 yer almaktadir. Bina insaati i¢in
gerekli olan tiim pozlar hesap cetveli uygulamasina
girilerek metraji hesaplanan tiim is kalemlerinin
analizlerinin yapilabilmesi miimkiin olmustur.

Poz analizinde belirtilen is makinesi ve is¢ilik siireleri
ile malzeme miktarlart metraj sonucu elde edilen
imalat miktari ile garpilarak is kalemi icin gerekli olan
makine-saat, adam-saat ve malzeme miktarlar elde
edilir. Fore kazik imalati icin gerekli olan demir is¢ilik
ve malzeme miktarlarinin 6rnek hesaplamasi Sekil
9'da gosterilmistir.

Metraj1 hesaplanan fore kazik imalati igin gereken ince
ve kaba donati metraj 6zeti kisminda €21 ve D21
numarali hiicrede yer almaktadir. Bu deger is¢i poz
tabinda donati isinin 1 tonu i¢in gerekli demir kesme
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bilkme makinesinin c¢alismasi i¢cin gereken saatin
belirtildigi F106 numarali hiicre ile ¢carpilarak gereken
makine-saat degeri elde edilmistir. Belirtilen islemler
tim metraj kalemleri icin tekrarlanarak tim is
kalemleri i¢in gerekli makine-saat, adam-saat ve
malzeme miktarlari elde edilmistir.

Is paketinin ka¢ giinde tamamlanmasi gerektigi
kullanic1 tarafindan belirtilmektedir. Sekil 9'da 114

F9-12 arasinda donati isi ile ilgili gereken ekipman ve
isci sayilar1 gosterilmektedir.

Formil eslestirmeleri hesap cetveline bir kereye
mahsus tanitilmistir. Bu islemin ardindan binanin
boyutlarinda degisiklik yapilmasi durumunda metraj
verileri giincellenmekte ve bunun sonucunda biitliin
malzeme ve is¢ilik degerleri de giincellenmektedir. Bu
sayede projede yapilan revizyonlarin metraj ve analizi

hiicresine is paketinin ka¢ giinde bitirilecegi aninda giincellenmektedir. Bu sayede planlama
girildiginde ekipman ve is¢i sayilar1 hesap cetveli boliiminiin is ylikinde o6nemli ol¢ide diists
o 9 . :
uygulamasi tarafindan hesaplanmaktadir. Sekil 9'da saglanabilecektir.
c9 = fo ='Isgi Poz'IF106%' Metraj Ozeti'!C21+'Metraj Ozeti''D21*isci Poz'!F89
A B C [} E F G H 1 J
a Fore Delgi Makinesi 3 adet
s Kazik 5,04 saat & adet/glin
5 Erbab isci 15,12 saat 2 E.
7 Daz isci 15,12 saat 2 Dl
8 Donat
a I Demir kesme bukme makinesi I 5.00785994—15331: 1 adet
10 Soguk Demirci Ustas: 20,3852179 saat 2 kisi
11 Soguk Demirci Usta Yardimcisi 30,5778269 saat 3 kisi
12 Diiz isci 556171266 saat & kisi
P
14 Bashk Kirisi 1-2 EKIiP Secilen Giin 1
15 Marangoz Ustasi 51,5406283 saat 3 kisifglin
16 Marangoz Usta Yardimcis: 31,5406283 saat 3 kisifgln
17 |KALIP Duz isci 21,5049738 saat 2 kisifgun
18 Yapilan is 143,366 m2
19 Demir kesme bakme makinesi 7,08554974 saat 1 adet
20 Soguk Demirci Ustas 30,1560864 saat 3 Kisi/gun
21 soguk Demirci Usta Yardimcisi 45,2341296 saat S Kisi/gun
22 |DONATI Doz isci 80,7118783 saat 8 Kisifgin
23 vapilan is 7,09555 Ton
za
25
25 Bashk Kirisi 3-4 1 Gunde Bitirecek Ekip 2 Gunde Bitirecek Ekip i
27 Marangoz Ustasi 55,1393717 saat 6 kisifgin 3 kisifgin
28 Marangoz Usta Yardimcis 55,1393717 saat & kisifgiin 3 kisifgiin
29 |KALIP Dz Isci 37,5950262 saat 4 kisifglin 2 kisifgln

- » Metraj Szeti Adam-Saat Kaz igler Programu

Kaba isler is program

ince igler is Programu isgi Poz Ganntkabaisler

Sekil 9. Ornek iscilik ve malzeme ihtiyaci hesabi

3.3. Is Programinin Olusturulmasi

Insaatin gergeklestirilmesi icin insasi gereken is
kalemlerinin aralarindaki fiziksel ve mekansal kisitlar
gdz Oniine alinarak is kalemlerinin arasindaki
mantiksal iligkiler kuruldu. Biitiin iligkiler bitince
baslar iliskisi ile olusturuldu. Is programi Sekil 10'da
gosterilmistir.

Is programinda siireler kullanicimin girdigi ilgili hiicre
referans alinarak tanimlanmistir. Fakat fore kazik ve
kaz1 islerinde kullanici is makinesinin sayisini
se¢cmektedir. Bu islerin siireleri makine-saat degerinin
glinliik calisma siliresine ve makine sayisina boliinmesi
ile hesaplanmaktadir.

Ornek hesaplama Sekil 10'daki formiil hiicresinde
goriilmektedir. Is programinda birbirlerine birince
baslar iliskisi ile bagh aktivitelerden 6ncel olaninin
bitis zamam ardil olanin baslangi¢ zamanina eslenir.
Ardil aktivite sayisi birden fazla ise bitis zamanlarinin
en biiytigli o6ncel aktivitenin baslangic zamanina
esitlenir. Aktivitenin baslangic zamanina aktivite
siiresi eklenerek bitis zamam hesaplanir. Ornek
hesaplama Sekil 11'de gosterilmistir.

& fe | =YUKARIYUVARLA('Metraj Ozet'lC7/Adam-Saat IF5;0)
& C D E F

ISLER Siire Baglangy Bty

Fore Kazk 1 10 ] 10
Fore Kazk 2 0 10 30
Baghk kirg 1-2 1 30 3|
kanll 3 0 33
Fore kazik 3 0 30 40
ankrgj1-2.1 0 33 13
Fore Kazk 4 45 an &5|
Enjeksiyon 1-2.1 2 a3 15|
Kugak Kirigi 1-2.1 3 a5

HalatGerme 1-2.1 2 18 50
Kan2 1 5 a5

Baghk Ky 34 H &5 &7
ankrzj 341 1B a7 105
Enjeksiyon 341 3 105 08
Kugak Kirigi 341 4 108 112
Halat Germe 3-4.1 3 12 115
Kenil 3 0 ]
ankrgj1-2.2 0 105 15
Enjeksiyon 1-2.2 z 115 117

Metraj Ozeti | Adam-Saat | Kaziigler Programi | Kaba isler is programi Ince

Sekil 10. is programi 6zeti
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Ed M f- | =Dd=C4 Is planinda yer alan baslangic ve bitis zamanlar

A 8 _c b e | ¢ dikkate alinarak ingaat projesinin Gantt semasi
i 83 Duvar e 252% olusturulmustur. Semanin en iist satirinda insaatin
2 AR % ot i:; kaginci is giini oldugu belirtilmektedir. Bir aktivitenin
7 B3 Membran 2. Kat 1 38 259 o glin insa edilip edilmedigi EGER komutu kullanilarak
: s o e s = I belirlenmektedir. En iist satirda yer alan is giinii
10 81 Duvar 5 a2 267 aktivitenin baslangi¢ ve bitis giinleri arasinda yer
e oMb 2. ot . ot aliyorsa aktivite insa ediliyor, aksi durumda insa
1 giéae':‘g‘o{gf'a 4 X 1 edilmiyor demektir. Aktivitenin insa edildigi giine
15 81 Membran 1. Kat 1 m o denk gelen hiicreye 1 degeri, diger giinlere ise 0 degeri
16 B1 Membran 2. Kat 1 274 275 - sy .
o 81 YValitm Tugla R = formiille atanmaktadir. Formiiliin uygulanisi Sekil
- {1 Geri Dolgu 2 7 2% 12'de gosterilmistir. Biitiin  hiicrelere kosullu
2 75wa i w87 bicimlendirme yapilarak her aktiviteye bir renk tahsis
= o . e edilmis ve aktivitenin inga edildigi giinleri ifade eden
3 K2 Duvar 10 w7 297 hiicreler o renge boyanarak Gantt semasi
- oo x 2 olusturulmustur.  Renklendirme  Sekil  12'de
“ < i SIC“Il:traJ Ozeti Adamrszzt Kazi i;lerag:ugramwan Kaba isler SUHUImustur'

Sekil 11. is program 6zeti (iist yap1)

D4 - = || =EGER(VE(Ganntinceisler!D3>'ince isler is Programi'1SD$4:GanntinceislerD3<='ince isler is Programi'ISES4):1:0) -
o . . s " . s x . ™ n - . a N s - u v w x - = sa | as[x
s oms 2 2= a2 s ase e zs 3 s s 2ss e e s e me mi mm am e s
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Sekil 12. Gantt Semasi

3.4. Malzeme ve Personel Kullanim Egrilerinin
Olusturulmasi

Gantt semasi tim aktivitelerin hangi giin icra
edildigini belirtmektedir. Bu semadan yararlanilarak
santiyede gerceklesen giinliik malzeme kullanimi ve

personel kullanim egrilerinin olusturulmustur. Bir
malzeme veya personel kalemi birden fazla aktivitenin
gerceklestirilmesi sirasinda kullanilabilmektedir. Bu
nedenle giinlik malzeme ve personel kullanim
miktarlarinin hesaplanmasi sirasinda tiim aktiviteler
dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

C25

- F =EGER((GanntKabalsler! D4+GanntKabaisler D8+GanntKabaisler!D12+GanntkKabalsler! D16+ Ganntiabalsler! D20+ GanntKabalsler D24+ GanntKabalsler! D28+
GanntKabalslerlD32+GanntKabalsler' D36+ GanntKabalsler|D40+GanntKabalsler|D44+GanntKabalsler! D48+ GanntKabalslerI D52+ GanntKabalsler| D56+
GanntKabalslerlD60+GanntKabalsler! D64+ GanntkKabalslerlD68+GanntKabalsler D72+ GanntKabalsler! D76+ GanntKabalsler!D80+GanntKabalsler D84+
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Sekil 13. Giinliik ¢calisan is¢i sayilarinin belirlenmesi
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iSCILER MALZEMELER
2016 2017 2016 2017
Diiz isgi 74 79,5 ince Donati(ton) | 180?.64' 2552,31
L ]
Marangoz Ustas1 101 108,5 Kalin Donati(ton) 1751,08 2503,23
- . r r
Marangoz Usta Yrd. 75,5 81 Kalip Tahtasi{m2) 36,99 39,63
SDU 101 108,5 Beton(m3) 172,38 178,78
. r r
SDUY 75,5 81 Boya(kg) 12,2 12,8
Yalitimer Ustast 101 108,5 Fayans(m2) 28,87 40,36
Duvarc: Ustas1 101 108,5 Laminant({m2) 122,85 128,86
Srvas1 Ustas: 101 108,5 Granit{m2) 61,45 65,11
. v v
Swvaci Usta yrd. 75,5 81 Karo Parke(m2) 58,29 61,8
Bovac Ustast 101 108,5 Marley(m2) 35,3 37.1
Ofis Halisi(m2) 49,11 54,65
Mot: Yukandaki fiyatlar TL cinsindendir. Mozaik(m2) 31,65 36,74
Membran(m2) 12 13,2
Tugla(adet) 0,28 0,3
Bodrum Duvar Gazbeton{m2) 45,6 43
Gazbeton Tutkal 0,42 0,44
Ustkatlar Tugla(adet) 0,28 0,3
Siva ve Duvar Cimento(ton) 168 176
bl
Siva ve Duvar Kum(m3) 14,5 16
Sekil 14. Rayiclerin girilmesi
CB3 2 Je =CT*EGER(C5=Rayicler!$C84:Rayicler!SC$5: EGER(iscil C5=Rayicler!$D$4:Rayicler! SD$5:0)) v
A . ¢ o . ' s " | s % . M ! ° . a 5 s . u v w x v r | |5
=
o
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F o s o s s & s o s & s o s o o s o & o s ofm o o
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69 Duvare: Ustasy o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
70 Swvaz Ustasa L] L] L] o L] L] L] L] L] L] L] L] L] o L] L] L] L] L] L] L] L] L] o L]
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g
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Sekil 15. ibraz giinlerinin ve ibraz tutarinin belirlenmesi

Santiyede calisan tiim is¢i siniflar i¢in her giin kag isci
calistign Gantt semasindan yararlanilarak
hesaplanmaktadir. Gantt semasinda aktivitenin o giin
gerceklestirilmesi durumunda hiicre degeri 1, diger
durumlarda 0 olmaktadir. Aktivitenin ihtiya¢ duydugu
isci sayisi ilgili hiicreden alinip hiicre degeri ile
carpilarak 0 giin belirtilen aktivitenin
gerceklestirilmesi icin ¢alisan is¢i sayisi elde edilir. Bu
islem tiim aktiviteler icin tekrarlanirsa belirtilen isci
sinifindan kag isciye ihtiyac duyuldugu
hesaplanacaktir. Belirtilen hesaplama Sekil 13'te
gosterilmistir. Formiil ¢ubugunda yer alan ifade diiz
isci calistirilan tiim aktivitelerdeki diiz is¢i sayilarini
belirleyip toplamini almaktadir.

Malzeme miktarlari ve is makinesi kullanimi da benzer
sekilde hesaplanmaktadir. Is¢i, is makinesi ve
malzeme rayicleri hesap cetveli uygulamasina Sekil
14'te gosterildigi gibi girilmis ve giinlik kullanim
miktar ile ¢arpilarak ilgili maliyet kaleminin giinliik

harcama degerleri elde edilmistir. Giinlik maliyet
hesaplamasi Sekil 15'te gosterilmistir.

3.5. Nakit Akisinin Olusturulmasi

Hakedislerin periyodu ve zamani sozlesmede tarif
edildigi icin her projede degisiklik gosterebilmektedir.
Bu calismada hakedise esas olacak imalatlarin
ibrazlarinin her ayin son cumasi gergeklestirilecegi
kabul edilmistir. Ayin son cumasini tespit edebilmek
icin 6nce ay degisiminin oldugu giin tespit edilmis,
ardindan bu giiniin o6ncesindeki ilk cuma giini
belirlenmistir. Insaat siiresi boyunca imalatlarin ibraz
edilecegi giinler tespit edilmistir. ki ibraz giinii
arasindaki doénem  hakedis donemi icinde
gerceklestirilen direkt harcamayr belirtmektedir.
Buna santiye genel giderleri de eklenerek hakedis
donemlerinde gerceklesen maliyet elde edilir.
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Is programina goére islerin tamamlanma orani
hesaplanir ve yiiklenicinin hakedise esas alacagi
sozlesme sartlarina gore hesaplanir. Hesap cetveli
uygulamasina her is kaleminin insaat maliyetine gore
kar orani girilmekte ve hakedis donemlerinde alinacak
miktar hesaplanmaktadir. Boylece girilen rayiclere ve
kar oranina gore nakit akisinin nasil degisecegi insaata
baslamadan goériilecektir.

4. Duyarhlik Analizi

Malzeme ve iscilik lizerine %5, %10 ve, %15 net kar
eklenecek sekilde sozlesme bedeli belirlendiginde
nakit akisinin nasil sekillendigi tizerine duyarlilik
analizi yapilmistir. Nakit akislar1 grafik biciminde
Sekil 16-18'de sunulmustur. Grafiklerde Y ekseni elde
edilen net nakit akisinin degerini, X ekseni ise ingaatin
hangi ayinda oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 16. Nakit akis1 (%5 Kar)
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Nakit Akisi %15 KAR
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Sekil 18. Nakit akis1 (%15 Kar)

Nakit akis diyagramlari incelendiginde tamaminin ¢ok
benzer oOriintiye sahip oldugu gorilmektedir.
Diyagramlar arasindaki kar orani arttikga egimin
arttig1 yoniindedir. Sinir oranlar olan %5 ve %15 kar
oranlarinin uygulandigl diyagramlar incelendiginde
%5 kar oraninda 14. ay sonunda nakit akisi pozitif
olurken %15 kar oraninda dalgal bir seyir izledigi ve
3 kere yatay eksenle kesistigi goriilmektedir. Bu
durum miiteahhit i¢in son derece olumludur. Odeme
dengesinin az miktarda a¢ik verecegi anlamina gelir ve
acigin 6nemli bir kisminin kendi kaynaklar1 ile
karsilanip bor¢clanmadan veya ¢ok az miktarlarda
bor¢lanarak bir baska deyisle az faiz 6deyerek insaati
strdiirebilecegi gérilmektedir.

Nakit akis diyagraminda dogrunun negatif oldugu
kisimda yatay eksenle olusturdugu alan yiiklenicinin
kendi kaynaklarindan karsiladigl insaat maliyetinin
zamanla ¢arpimina esittir. Miiteahhidin 6z kaynaklari
nakit akisinin negatif oldugu durumu karsilamaya
yeterli gelmiyorsa miiteahhit bor¢lanma yoluna
gidecektir. Bu durumda nakit akis diyagraminda
olusan negatif alan faizle kaynak temini yapilmasi
gereken tutar olacaktir ve 6nemli bir maliyet kalemi
olusturacaktir. Bu nedenle negatif alanin biyiimesi
miiteahhit icin 6nemli bir risktir.

Hesap cetveli uygulamasi olusturulurken biitiin islem
adimlart formiillestirildigi icin duyarlihik analizinin
gerceklestirilmesi sadece kar oranlarimin girildigi
hiicredeki degerin degistirilmesi ile
gerceklestirilmistir. Boylece bu ydntemi kullanacak
olan miiteahhit, ihale dosyasini hazirlarken hatasiz
olabilecek teklif bedeline gore nasil bir nakit akisi ile
karsilasacagini; ve projenin risklerini gorebilecektir.

5. Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada, metrajdan is programi olusturulmasina
kadar tiim planlama asamalarinin islem adimlarinm

hesap cetveli uygulamasina tanitilmasi ile insan
miidahalesi olmadan nakit akisini hazirlayan bir
uygulama gelistirilmistir. Metraj hazirlama, rayi¢lerin
ve yaklasik maliyetin hesaplanmasi, is programi
olusturulmasi ve is takibinin yapilmasi islemleri farkh
yazilimlar tarafindan yuritilmektedir. Bu
yazilimlarin bulundurulmasi ve bunlar kullanacak
personelin istthdam edilmesi kii¢iik ve orta o6lgekli
insaat firmalar1 tarafindan o6nemli bir maliyet
kalemidir. Bu ¢alismada ilk yatirim maliyeti sifir olan

ve insaat miihendisleri tarafindan kolaylikla
kullanilabilecek ve ek o6zellikler eklenebilecek bir
uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamanin

kullanilmasi ile planlama asamasinda dnemli 6l¢iide
maliyetlerden ve siireden tasarruf elde edilebilecektir.

Insaatin ileri safhalarindaki rayi¢ bedelleri arttirilarak
enflasyonun 6n goriillenden daha yiiksek diizeyde
olmas1 durumunda nakit akisinin nasil degisecegi
incelenebilecektir. Ayrica farkli senaryolar denenerek
ekonomik kosullara gore nakit akisinin nasil
sekillenecegi incelenip risk analizi yapilabilir. Nakit
akisinin  olusturulmas1 soézlesmede tarif edilen
eskalasyon formiilleri kullanilarak giincellenirse daha
yliksek dogrulukta sonuclar elde edilebilecektir.
Ayrica ingsaat projesi hesap cetveline rakamlar
girilerek proje boyutlar1 ve malzeme sinifi tarif
edilmektedir. Bilgisayar destekli ¢izim yazilimlarinda
otomatik olarak veri aktarimi gergeklestirilmesi
halinde veri aktariminda olusabilecek insan
hatalarinin 6niine gegilebilecektir.
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