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OZET

ASFALT YOLLARIN YASAM DONGUSU MALIYET ANALIZI

[brahim Altan KARAHACIOGLU
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi

Tez Danismani: Yrd. Dog¢. Dr. Adnan CORUM

Mayis 2016, 53 Sayfa

Glniimiiz gelisen ve degisen teknolojik gelismelerin 1s18inda, bir iiretimin yatirima
dontisme kararmi verebilmek, kisi yada kuruluslarin hayatlarinda ¢ok 6nemli doniim
noktalar1 olarak yerini almigtir. Bu alinan kararlarin 6zellikle sosyal ve makro ekonomik
alanlarda alinacak olmasi, modern teknik yaklagimlara basvurulmasini da beraberinde
zorunlu hale getirmistir.

Ulkemizde, yatirim yapilan en &nemli ekonomik maliyetlerin basinda asfalt yollar
gelmektedir. Asfalt yollarin imalatindan, kullanim siiresi sonuna kadar gecen siiregte
yapilan faaliyetlerin deterministik ve ampirik yontemlerle yatirim, bakim ve onarim ve
hurda degerleriyle ele alinmasi, karar vericilerin, karar alinmasi asamasinda dogru
kararlar verebilmelerine olanak saglayacaktir.

Bu tezde, Yasam Dongiisii Maliyet Analizi ile asfalt bir yolun iistyapisinin, yatirim,
bakim ve onarim ve de hurda degeri ile net bugiinkii deger yontemiyle hesaplanmasi
amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Asfalt, Yasam Dongilisti Maliyet Analizi, Net Bugiinkii Deger



ABSTRACT

LIFE CIRLE COST ANALYSIS OF ASPHALT ROADS

ibrahim Altan KARAHACIOGLU
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Adnan CORUM

May 2016, 53 Pages

Nowadays in the light of developing and changing technological advances, being able to
determine to change a production into an investment has become a turning point in the
life of the institutions and individuals. The fact that all these verdicts should be made
especially in social and macroeconomic fields has made it a must to apply modern
technological approaches.

In our country, asphalt roads are the leading economic cost that is invested on. The
evaluation of asphalt roads with investment, maintenance, reparation and salvage value
from production to the end of expiration date with activities in deterministic and empiric
methods will enable decision-makers to reach correct verdict in the process of decision
making.

In this thesis, it has been aimed calculating the life circle cost analysis and a road’s
upper construction’s investment, maintain, reparation and salvage value with today’s
value methods.

Keywords: Asphalt, Life Cirle Cost Analysis, Net Present Value
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1.GIRIS

Giliniimiiz gelisen ve degisen teknolojik gelismelerin 1s18inda, bir iiretimin yatirima
dontisme kararin1 verebilmek, kisi yada kuruluglarin hayatlarinda ¢ok 6nemli doniim
noktalar1 olarak yerini almigtir. Bu alinan kararlarin 6zellikle sosyal ve makro ekonomik
alanlarda alinacak olmasi, modern teknik yaklagimlara basvurulmasini da beraberinde

zorunlu hale getirmistir.

Yasam Dongiisii Maliyet Analizi (YDMA), bir iiretimin dogumundan yok olusuna
kadar gegen siliredeki maliyet analizlerinin sonuclarini ¢ikartarak, gerek alternatif
¢coziimlerin karsilagtirllmasin1 gerekse de {lretim kararlarinin alinip alinmayacagi

kararini verebilmemizde teknik bir yaklasim ile bizlere 11k tutar.

Ulkemizin &nemli bir makro ekonomik maliyetlerden biri de asfalt yol yapimdir.
Ulkemiz yollar1,20.000 km’ ye yakini asfalt betonu, 40.000 km’ yi askin yolu ise sathi
kaplama yollartyla kaplanmistir. Ayrica, 2015 yili i¢in 7 Milyar Tiirk Lirasin1 asan bir
blitceye sahiptir. Boylesine dev bir biitceye sahip olan makro bir ekonomide alinacak
kararlar elbette ki gelisen ve degisen teknolojinin 1s18inda modern tekniklerle

yapilmalidir.

Bu tezde, Asfalt Yollarin Yasam Dongiisii Maliyet Analizini, asfalt yol yapiminin
onemli bir yatirim maliyet kismini olusturan iistyap: tasarimindan yola ¢ikarak, Istanbul
ili, 8,70 km uzunlugundaki O3 Otoyolu Vatan Caddesi Kavsagi- Mahmutbey Dogu
Kavsagi Aras1 Baglanti Yolu (O3 Baglant1 Yolu) i¢in YDMA yapilmas1 amaglanmaigtir.

Tezin 2. boliimiinde; asfalt, yol iistyapisi, asfalt yol bakim ve onarim yontemi ve dnemi
hakkinda bilgilendirme yapilmistir. 3. boliimde; YDMA tanimi ve Onemi ile
kullanilacak olan maliyet yontemi hakkinda bilgi verilmistir.4. boliimde; O3 Baglanti
Yolu i¢in YDMA uygulamas: ele alinmis olup, yatirim, bakim ve onarim ile hurda
maliyetleri ve yillik faiz orani ¢ikartilarak, YDMA tablosu olusturulmustur. Tezin son

boliimiinde sonug ve Onerilere yer verilmistir.



2.ASFALT, YOL USTYAPISI VE YOL USTYAPI BAKIM VE ONARIMI
HAKKINDA GENEL BiLGILER

2.1. ASFALT

Asfalt: Rengi siyahtan koyu kahverengiye kadar degisebilen, kivami kat1 ya da yarikati
olan, 1s1t1ldig1 zaman yavas yavas yumusayan, bilesimindeki esas madde bitiim olan ve
dogada kat1 ya da yarikati halde bulunabilen veya ham petroliin distilasyonu ile elde
edilen veya degisik orijinli bitiimlerin karigimindan olusan baglayici malzemeye

denilmektedir (Yigiter, 2015).

2.2. YOL USTYAPISI

Yol govdesi, altyap1 ve listyap1 olmak iizere iki kisimdan olusur. Altyapi yarma ve
dolgular1 igerir. Ustyapr ise trafik yiiklerini tasiyan ve azaltarak altyapiya aktaran
tabakal1 bir yapidir. Ustyapilar, tabakalardan kullanilan malzemelerin 6zelliklerine gore

Esnek, Rijit ve Yar1- Rijit olmak iizere tige ayrilirlar (Orhan, 2012).

2.2.1 Rijit Ustyap:

Yiiklerin biiyiik boliimiiniin Portland ¢imentosundan yapilmis beton plaka tarafindan
tasindid1, kalan kismmin altyapiya aktarildigi iistyapr tipidir. Ustyap: tabanmin
dayanimina bagli olarak plakanin altina temel tabakasi yapilabilir ya da yapilmayabilir

(Orhan, 2012). Tablo 2.1.°de rijit iistyap1 kesiti gosterilmistir.

Tablo 2.1: Rijit iistyap Kkesiti

Beton plak

Temel tabakasi

Kaynak: Orhan F., 2012. Bitiimlii Karisimlar Laboratuart Calismalart



2.2.2 Esnek Ustyapi

Yiiklerinin biiyiikk bir kisminin iistyapiyr olusturan bitimli baglayicili ya da
baglayicisiz tabakalar tarafindan tasindigi, kalan kismin tabana aktarildigi {istyapi
tipidir. Stabilizesi, agrega kenetlenmesine, dane siirtlinmesine ve kohezyona baglhdir.
Esnek tistyapi belirli 6zelliklere sahip malzemelerden olusmus bir seri tabakayi igerir.
Tabaka kalinliklar1 tabanin tasima giicli ve trafik yiiklerine bagli olarak hesaplanir.

(Orhan, 2012). Tablo 2.2. ‘de esnek iistyapr kesiti gosterilmistir.

Tablo 2.2: Esnek iistyapi Kkesiti

Kaplama Tabakas1

Temel
Alttemel

Ustyap1 Tabani (dolgu/yarma) tesviye yiizeyi

Taban

Kaynak: Orhan F., 2012. Bitiimlii Karisimlar Laboratuart Calismalart

2.2.3 Yani-Rijit Ustyap:

Bitiimlii kaplama ve bir ya da birden fazla hidrolik baglayicili tabakay: igeren ve
yiikleri genis bir ylizeye yayarak tabana aktaran bir tistyapr tipidir (Orhan, 2012). Tablo

2.3 ‘de yari-rijit istyap1 kesiti gosterilmistir.

Tablo 2.3: Yari-Rijit iistyap: kesiti

Kaplama Tabakas1

Temel

Alttemel

Taban

Kaynak: Orhan F., 2012. Bitiimlii Karisimlar Laboratuar: Calismalart



2.3 YOL USTYAPI BAKIM VE ONARIMI

2.3.1 Yol Ustyap1 Bakim ve Onarimin Onemi

Asfalt yollar, maliyeti yliksek her malzeme gibi zaman igerisinde bakim ve onarimlara
ihtiya¢c duymaktadir. Bu bakim ve onarimlar ileride daha yiiklii bir maliyetle karsi
karsiya kalinmamasi ve ekonomiklik Omriiniin uzatilmasi konusunda son derece
onemlidir. Yapilan arastirmalar neticesinde, asfalt yollarin ekonomik 6mrii 20 ila 40 yil
arasinda degisebildigi, hatta diizenli ve planh bir bakim ve onarim yapildigi takdirde bu

yollarin ekonomik émriiniin daha uzun yillar boyunca idame edebildigi goriilmiistiir.

2.3.2 Yol Ustyap1 Yiizey Bozulma Nedenleri

Asfalt yollarin bozulmasinin nedenleri birgok etmene bagli olarak kiigiikk ve biiyiik
tahribatlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu etmenleri su sekilde siralayabiliriz:

Uretim ve uygulama asamalarinda, yol {ist yap1 tasarimimin hatali dizayn edilmesi, asfalt
tiretiminde kullanilan agrega malzemenin o&zelligi ve graniiliimetresinin  uygun
olmamasi, bitiim oraninin az yada c¢ok olmasi, temel kalinliklarinin uygun dizayn
edilmemesi, sicak karigim asfaltin uygun sicaklikta serilememesi, yol altyapisinin
uygun malzeme ile dolgusunun yapilamamasi, yol iist yap1 malzemelerinde sikigmanin
yapilmamasi, eksik yada hatali serim yapilmasinin yani sira liretim ve uygulama
sonunda, yasal dingil agirliklarinin degistirilmesi, araclarin yasal limit st yiik
yiiklemeleri, yol bakim ve onarimlarin zamaninda yapilamamasi ve yol bakim ve
onarimlarina dngoriilebilir bir mali kaynak ayirmak i¢in bilimsel bir onarim ve bakim
kaydi tutulamamasi gibi etmenler siralanabilmektedir

(http://www.teknomaccaferri.com.tr).

2.3.3 Yol Ustyap: Yiizey Bozulma Tiirleri

Yukarida saydigimiz etmenlerden dolay1 asfalt yiizeyinde bir takim bozukluklar

meydana gelmektedir. Bu bozukluklarin bazilar asagida gruplandirilmistir:

1. Yapisal Bozukluklar
a) Timsah Sirt1 catlaklar



b) Boyuna Catlaklar
c) Tekerlek izinde Oturmalar
d) Kenar Catlaklari
2. Yapisal olmayan Catlaklar
a) Enine catlaklar
b) Blok( Harita) Catlaklar1
c) Lokal Oturmalar
3. Yiizey Bozukluklar1
a) Ondiilasyon, Otelenme ve Yogrulmalar
b) Yama ve Cukurlar
Cc) Segregasyon, Sokiilme ve Soyulma
d) Terleme (kusma)

seklinde siralanmaktadir (https://www.academia.edu/6551437/karayollar).

2.3.4 Yol Ustyap1 Bakim-Onarim Metotlar1

Asfalt yollarda bakim ve onarim metotlarini {i¢ gruba ayiracak olursak;
i. Bakim

a) Yamalar
b) Catlak Dolgusu
c) Asfalt Koruyucu Sathi Kaplama
d) Harg Tipi Kaplama

ii. Onarim
a) Asfalt Kaplamanin Yeniden Kullanimi
b) Asinma Yenilenmesi
c) Geosentetik Malzeme Kullanilmasi
d) Takviye Tabakas1 Getirilmesi

iii.  Yeniden Yapim

seklinde siralanmaktadir. (https://www.academia.edu/6551437/karayollar)

Asagidaki Tablo 2.4 ve 2.5’de yol iistyapr ¢atlak ve bozulma tiirlerine gore bakim

yontemleri gosterilmistir.



Tablo 2.4: Catlak tiiriine gore bakim yontemi

Bakim Metodu
Yama | Catlak Koruyucu | Harg Tipi
Bozulma _ )
Catlak Tiirii Dolgusu | Sathi &lInce Yiizey
Siddeti
Kaplama | Kaplama
Diistik +
Timsah Sirt1 Orta +
Catlak Yiiksek +
Diisiik + + +
_ Orta + +
Enine Catlak
Yiiksek + + +
Diisiik + +
Orta + +
Boyuna Catlak
Yiiksek + +
Diisiik + +
Orta +
Blok Catlak
Yiiksek + +
Diisiik +
Yansima Orta +
Catlag Yiiksek + +

Kaynak: https://www.academia.edu/6551437/karayollar



https://www.academia.edu/6551437/karayollar

Tablo:2.5: Bozulma tiiriine gore bakim yontemi

Bakim Metodu
Yama | Koruyucu | Harg Ince
Bozulma Bozulma Sathi Tipi Yiizey
Tiirii Siddeti Kaplama | Kaplama | Kaplamasi
Diistik + + +
Tekerlek Orta + + +
Izinde Oturma | Yiiksek + +
Diisiik +
Cukurlar Orta +
Yiiksek +
Diisiik
Otelenme Orta +
Yiiksek +
Diisiik + + +
Cilalanmis Orta + + +
Agrega Yiksek + + +
Diisiik
Sokiilme Orta +
Yiiksek + + + +

Kaynak: https://www.academia.edu/6551437/karayollar

YDMA, bu noktada 6ngoriilemeyen bakim ve onarim maliyetlerini de hesaba katarak,
bir yolun sadece yatirnm maliyeti ile ilgilenmeyip, yolun Omrii sonuna kadar olan
yasamsal (liretimden yok olusuna kadar) faaliyetinin maliyeti ile ilgilenmekte olup,
ongoriilemeyen maliyetleri tespit ederek, bir iiretimin yapilabilmesinde karar verilme

asamasinda yada sonrasinda fikir sunmaktadir.


https://www.academia.edu/6551437/karayollar

3. YASAM DONGUSU MALIYET ANALIZi (YDMA)

Bu béliimde, YDMA ’nin tanimi, kullanilacak degerlendirme formati ve isleyis yontemi

aciklanmistir.

3.1 YDMA TANIMI

Yasam dongiisii maliyet analizi (YDMA); bir tasarimin iretim, yatirim, e€nerji,
performans degerlendirme ve ekonomi gibi konularda, ana maliyetlerin yani sira
isletme, bakim ve onarim gibi maliyetlerini de icererek alternatif tasarim kararlarini
degerlendirmek i¢in yapilan bir analiz metodudur. Bu metot herhangi bir tasarimin bir

biitiinii seklinde kullanilabilecegi gibi, biitiiniin bir parcasi i¢cinde de kullanilabilir.

3.2 YASAM DONGUSU MALIYET ANALiZ DEGERLENDIRME
FORMATLARI

Projelerin ekonomik olarak degerlendirilmesinde ¢esitli formatlar ve ekonomik
gostergeler vardir. Bunlarin baslicalari; Net Bugilinkii Deger (NPV), Fayda Maliyet
Oran1 (B/C), Dogrusal Yillik Esit Maliyet (EUAC) ve I¢ Verimlilik Oram (IRR)’dir.
Uygun gostergenin sec¢imi analizin biiyiikliigiine, icerigine ve bazi parametrelerin

belirsizligine baghidir (Yiksekli, 2006).

YDMA degerlendirme formatlar1 her gdsterge icin asagidaki Tablo 3.1 de formiilleriyle

gosterilmistir.



Tablo 3.1: YDMA degerlendirme formatlari

DENKLEM NO | GOSTERGE | KISALTMA FORMUL
o B —C
1 Net Bugiinkii NPV = Z B 3.1
NPV i (1+1)f D)
Deger t=0
B
Fayda Maliyet PVB 140t
2 = ( ) (3.2)
Orani B/C pve L G
=01+ i)t
Dogrusal Yillik
3 ) . (1+i)t (3.3)
Esit Maliyet EUAC EUAC=NPV[———]
(1+i)t-1
I¢ Verimlilik B.—C
4 — = (3.4)
Orant IRR & (1 +IRR)
PVB= Gelecekteki faydalarin bugiinkii degeri,
PVC= Gelecekteki maliyetlerin bugiinkii degeri,
i= Faiz orani, t= Yatirim yil1, T= Proje siiresi veya analiz siiresi
Bt=t yilinda kazanilan fayda, Ct= t yilinda yatirilan maliyet

Kaynak: Yiiksekli, 2006. s5.23

3.2.1 Net Bugiinkii Deger Yontemi (NBDY)

Asfalt yollarda yasam dongiisii maliyet analizi i¢in Net Bugunkii Deger (NBD)

yaklagimi kullanilmas: tasarimda karar verilmesinde tercih edilen bir maliyet analizi

yaklagim yontemidir.

NPV metodu, proje alternatifleri arasinda esit faydaya fakat degisken maliyete gore analiz

yapilmasina olanak verir. NPV metodu degisik ekonomik degere sahip projeler i¢in en

uygun degerlendirme metodudur. NPV metodu analizciye degisik maliyetlerle projeyi

degerlendirme imkani verir.

NPV =¥

T Bit=Ct
t=0 (14i)t

i= faiz orani, T= proje siiresi veya analiz siiresi, t= dénem (ay, yil)

(3.5)



Rt= (B; — C;) =t numarali donemde gerceklesen net para akimi (doneme ait gelirler

eksi giderler)

Bir projenin bugiinkii degeri, proje i¢in yapilan yatirim tutari ile projeden elde edilecek

net nakit akisinin bugiinkii degerler arasindaki farktir. Eger;

NPV>0 ise yatirim yapilir.
NPV<0 ise yatirim yapilamaz.
NPV=0 ise yatirirmci avantaj ve dezavantajlarina gore yatirim yapar

(https://kisi.deu.edu.tr/aysequl.sahin).

Ancak, bir yolun yapimi kamusal bir hizmet olup, yatirimin sadece maliyet kisminin

yant sira, kamu yarar1 gozetildigi ve kamunun bir ihtiyact oldugu unutulmamalidir.

3.3 YDMA’NIN ISLEYISi

a) Analiz planinin  hazirlanmasi:  YDMA’ nin 1. asamasinda analizin
amaclarinin ayrintili olarak agiklandig1 ve analiz boyutlarinin belirlendigi bir

planin hazirlanmasiyla baglar (Oltu ve Karaca, 2005).

b) Analiz modelinin se¢cimi: YDMA ’nin 2. asamasinda, analizin amaglarin
tahmin edecek bir analiz modelinin se¢ilmesi ya da gelistirilmesiyle ilgilidir.
Analiz modeli, YDMA ‘ya ait donemlerin ve maliyet faktorlerinin tiimiini
kapsayacak sekilde olmali ve maliyetleri tahmin etmeye imkan saglamalidir

(Oltu ve Karaca, 2005). Yatirim, bakim onarim ve hurda maliyetleri gibi...

c) Analiz modelinin uygulanmasi: YDMA’ nin 3.asamasinda analiz modelinin
uygulanmasiyla ilgilidir. Modelin uygulanmasi, model icin gerekli olan
taleplerin belirlenip tanimlanmasiyla ilgilidir (Oltu ve Karaca, 2005). Veriler

bu asamada toplanmaktadir.

d) Sonuclarin gozden gecirilmesi ve raporlanmasi: YDMA’ nin 4. asamasinda
analiz sonuclari, kullanicilarin, sonuglarla ilgili belirsizlikleri, kisitlamalarin

analiz boyunca analiz iizerine olan etkilerini net olarak anlamalarma imkan
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verecek sekilde raporlanmalidir. Bu raporda kullanicilarin karar vermelerine,
anlamalarina ve diger sonuglar1 kullanmalarina rehberlik edecek belirsizliklerin
ve diger sorunlarin tanimini kapsayan model sonuglari ile ilgili miizakerelerin

bir sunumunu kapsar (Oltu ve Karaca, 2005).

e) Analizin hazirlanmasi: YDMA’ nin 5. asamasinda, planlama asamasi
boyunca ve nominal maliyet bilgilerini kullanan bir YDMA modelinin
gelistirilmesi ve uygulanmasina dayanir. Bu asamada ‘gercek zamanli ¢ maliyet
icin faiz orani ile birlikte hesaplanmig olan maliyetlerin nominal maliyetlere

doniistiiriilerek degerlendirilmesi gerekmektedir (Oltu ve Karaca, 2005).

f) Analizin uygulanmasi ve izlenilmesi: YDMA’ nin son asamasinda maliyet
tasarrufu yapilabilecek alanlarin tanimlanmasi ve gelecekteki yasam maliyeti
planlama faaliyetleri agisindan bir geri besleme saglamasi icin, faaliyet ve
bakim siiresince varligin giincel performansinin siirekli izlenilmesi
gerekmektedir.(Oltu ve Karaca, 2005). Bu asamada kullanilan varligin maliyet
degisimi konusundaki artig ve azaliglara kiyasla, YDMA’ nin isleyisinde varlig1
olusturan etmenlerde, varlik bazinda ve maliyetleri hususunda degisiklige
gidilebilir. Eger ki alternatif bir karsilagtirma yok ise liretimin yasam dongiisii
boyunca (dogumundan yok olusuna kadar) maliyet toplamlar1 belirlenerek,
kullanicinin yatirimin yapilip yapilamayacaginin kararini vermesinde yardimci

olmasi saglanmis olur.

Asagida Sekil 3.1 ‘de YDMA’ nin akis diyagrami gosterilmis olup, diyagramin ilk ii¢

asamas1 analizin planlanmasi, son ii¢ agamasi ise analizin uygulanmasini kapsamaktadir.

Sekil 3.2 ‘de ise YDMA’ nin nakit akis diyagram gdsterimi yapilmistir. Bu gosterimde

maliyetler pozitif (+), gelirler ise negatif (-) olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.1: YDMA akis diyagramm

Analiz Planinin Hazirlanmasi

|

Analiz Modelinin Gelistirillmesi

}

Analiz Modelinin Uygulanmasi

;

Sonug¢larin Gozden Gegirilmesi ve
Raporlanmasi

Analizin Hazirlanmasi

!

Analizin Uygulanmasi ve

[zlenilmesi

Kaynak: Oltu ve Karaca, 2005.

Sekil 3.2: Nakit akis diyagram

Maliyet

A

A

(Analiz Siiresi)

Zaman(Y1l)

m— Y atirim Maliyeti =B akim ve Onarim Maliyeti
Yenileme Maliyeti  ===Hurda Maliyeti

v

12




4. 03 BAGLANTI YOLU ORNEGI iLE YDMA UYGULAMASI

4.1 03 BAGLANTI YOLU ORNEGI iCiIN SECILEN ANA PARAMETRELER

4.1.1 Yol Uzunlugu

Istanbul ili, O3 Otoyolu Vatan Caddesi Kavsagi- Mahmutbey Dogu Kavsagi Arasi
Baglant1 Yolu 8,70 km olarak hesaplanmistir. Asagidaki Sekil 4.1 de O3 baglant1 yolu

uzunlugu gosterilmistir.

Sekil 4.1: O3 baglanti yolu uzunlugu

-l ; L = £ 03 0TOYOLU
~ ; < 3 VATAN CADDESI
KAVSAGI-
MAHMUTBEY DOGU
KAVSAGI ARASI
BAGLANTI YOLU
(8,7 KM)

MAHMUTBEY DOGU KAVSAGI
(BiTiS) ; c
8+700,00 KM

VATAN CADDESI KAVSAGI ¥
(BASLANGIC)
0+000,00 KM °

Kaynak: Yandex haritalar

4.1.1 Yol Genisligi ve Kaplama Kalinhg

Istanbul ili, O3 Otoyolu Vatan Caddesi Kavsagi- Mahmutbey Dogu Kavsagi Arasi
Baglant1 Yolu igin Sekil 4.2 de gosterilen yol genisligi ve yol katmanlari ile dizayn
yapilacagi varsayilmistir. Buna goére; asinma tabakasi Scm, binder tabakasi 7 cm,
plentmiks temel tabakasi ve alttemel tabakalar1 25cm olup, yol genisligi 32m olarak

alinmastir.
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Sekil 4.2: O3 baglanti yolu enkesiti

YOL USTYAPI KAPLAMASI

KAPLAMA u KAPLAMA

2.50 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.50

T S R — e e S ST, ASINMA (5 cm)

BINDER (7 cm)
PLENTMIKS TEMEL
25 cm

ALT TEMEL
Scm

2

TESVIYE YUZEYI

4.1.2 Malzeme Yogunluklari

O3 baglant1 yolu yol yapiminda kullanilan yol {ist yapis1t malzeme yogunluklar1 asagida
Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Ustyap1 malzeme yogunluklari

Malzeme Cinsi | Yogunlugu (ton/m3)
Asinma 2,40
Binder 2,40
Plentmik Temel 2,36
Alttemel 2,36

4.2 MALIYET HESAPLAMALARI

03 Baglant1 Yolu , NBDY ile YDMA i¢in s6z konusu yolun 3 asamada maliyetlerinin

belirlenmesi gerekmektedir. Bu maliyetler;

I.  Yatirnm Maliyeti
ii.  Bakim ve Onarim Maliyeti

iii.  Hurda Maliyeti

seklindedir.
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Bir yolun yatirim maliyeti icerisinde; yol alt yap:t ve yol list yap1 ¢aligmalar1 gibi
yollarin yapiminda yatirim maliyet kalemleri olarak bir ¢ok kalem bulunmaktadir.
Ancak yollarin bakim ve onariminda yol {ist yapisinda bakim ve onarim esas kriter
olarak g6z oniinde bulunuldugundan bu tezde yatirnm maliyetleri yol iist yapisi goz

Ontine alinarak yapilmaktadir.

4.2.1 Yatirnm Maliyeti

Bu tezde, yatirnm maliyeti olarak O3 Baglanti Yolu’na ait yol {istyapr yatirim
maliyetleri hesaplanmaktir. Yol iistyapr yatirim maliyetleri plentalti malzeme, is¢ilik ve
nakliye olarak 3 kistma ayrilmaktadir. Islem kolayligi agisinda oncelikle malzeme

miktarlarmin hesaplanmasi gerekmektedir.

4.2.1.1 Yol iistyapis1 malzeme miktarlarinin hesaplanmasi

Yatirim maliyeti hesaplanmasinda Oncelikle kullanilacak malzemelerin ayr1 ayri
miktarlar1 hesaplanir. Asagidaki Tablo 4.2’°de O3 Baglanti Yolu’na ait hesaplamalar

gosterilmistir.

Tablo 4.2:Malzeme miktarlari ile ilgili hesaplamalar

Malzeme | Genislik | Uzunluk | Kalimhk | Hacim | Yogunluk | Agirhk
Cinsi (m) (m) (m) (m3) (ton/m3) (ton)
A B C D=AxBx E F=DxE
C

Asinma 30 8700 0,05 13.050 2,40 31.320
Binder 30 8700 0,07 18.270 2,40 43.848
Plentmiks 32 8700 0,25 69.600 2,36 164.256
Alttemel 32 8700 0,25 69.600 2,26 157.296

Bundan agamadan sonra malzemelerin birim maliyetlerine gecilmektedir. Sayet birim
maliyet hesaplanmasi birden ¢ok faktoriin etkisiyle meydana gelmesi durumunda ayri

ayr1 hesaplanmalar yapilmak zorunda kalinabilir. Bu tezde malzeme birim maliyeti;
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plentalti, nakliye ve is¢ilik birim maliyetleri olmak {iizere {i¢ farkli hesaplama

yapilmaktadir.

4.2.1.2 Plentalt1 birim maliyetleri hesabi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Iktisadi Tesekkiillerinden biri olan Istanbul Asfalt
Fabrikalar1 Sanayi ve Ticaret A.S. (ISFALT)’den yol iistyapisina ait plentalt:
malzelemelerinden olan asinma(tip2), binder ve plentmiks temel birim fiyatlari, 2015
fiyatlarina gore alinmistir. Ayrica, bu malzemeler Istfalt’a ait Habibler Fabrikasi’ndan

temin edilebilmektedir.

Alttemel iretimi Habibler Fabrikasi’nda bulunmamakla birlikte, yine ayni bolgedeki
Haktas Madencilik Insaat Sanayi ve Ticaret Ltd.Sti firmasindan temin edilebilmekte
olup, plentalt1 alttemel fiyat1 2015 fiyatina gore ilgili firmadan alinmistir. Asagidaki

Tablo 4.3 de plentaltt malzeme fiyatlar1 gosterilmistir.

Tablo 4.3: Plentalti malzeme fiyatlar

Malzeme Cinsi Fiyat1 (tl/ton)
Asinma(Tip2) 87,00
Binder 78,00
Plentmiks Temel 23,00
Alttemel 21,00

4.2.1.3 Nakliye birim maliyet hesabi:

Nakliye birim maliyetini hesaplamak i¢in Oncelikle malzemelerin nakliye olacak

giizergahi secilmeli ve tasima mesafesi belirlenmelidir.
Uretim tesislerinden temin edilen (asinma, binder, plentmiks temel ve alttemel )

malzemelerin, tastma mesafesi Tablo 4.3°de haritalar yardimiyla, yaklasik 13 km olarak

hesaplanmustir.
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ayabags Mh

Esks Habipier Mh,

ORTALAMA TASIMA MESAFESi GUZERGAHI

Sekil 4.3: Uretim tesisinden temin edilen malzemenin ortalama tasima mesafesi
URETIM TESiSi (BASLANGIC) <

Aldiey, Bar

%

8
z
4
F

ORTALAMA TASIMA
MESAFESi=13 km

{stanbul Ce
s
=20]
i i \m\ aroul Ccvfel\’(;;l/m‘ 1
e Avrupa Oloygy, - M(U‘);‘O!ovc(u N few] :
4 03'0TOYOLU (BITiS)
Kaynak: Yandex haritalar

Cevre ve Sehircilik Bakanligi (C.S.B.)’na ait 07.006 poz nolu ve

‘Tasima Mesafesi

olarak bulunmustur.

Asagidaki Tablo 4.4’ de, yatirim i¢in malzemelerin nakliye birim maliyeti 8,77 tl/ton
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Tablo 4.4: Nakliye Birim Maliyeti

Nakliye Birim Maliyeti

Poz no Poz Tarifi Hesaplama Tutar(tl/ton)
07.006 Tagima F=AxKx(0.0007xM+0,01) xG
Mesafesi F=1,75%210%(0,0007x13+0,01) x1 7,02
Tasima Yolu
Uzerinden
Olgiilen  Yiik
Tasinmasi
(M>10km)
F= Fiyat
A=1,75 (Zorluk Katsayisi-istanbul igin)
K=210 tl (C.S.B.’nin 02.017 Poz No’ya gore; her cins ve tonajda
motorlu arag i¢in tagima katsayis1 (K)-2015)
M=13km (Tasima Mesafesi (km))
G=1 (Malzeme yogunlugu olup, ton cinsinden oldugunda 1 alinir)
Karsiz Toplam= 7,02
%25 Kar ve Genel Giderler= 1,75
Genel Toplam= 8,77

4.2.1.4 Iscilik birim maliyeti hesabi:

4.2.1.4.1 Plentmiks ve alttemel iscilik birim maliyetleri hesabi:

Karayollar1 Genel Miidiirliigi’'ne ait KGM/4466/5Poz Nolu ve ‘Plentmiks, Alttemel ve

Temel Karigimlarimin Elektronik Duyargali  Finigerle Serilmesi

Sikistirilmas1” tanimli pozuyla plentmiks ve alttemel iscilik

hesaplanmas1 Tablo 4.5” de yapilmaktadir.
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Tablo 4.5 : Plentmiks ve alttemel iscilik birim maliyeti

Iscilik Birim Maliyeti (Plentmiks ve Alttemel I¢in)

466/5

Poz No Poz Tarifi Tutar(tl/
ton)
Plentmiks, Alttemel ve Temel Karisimlarinin Elektronik
KGM/4
Duyargal1 Finiserle Serilmesi ve Silindirle Sikistirilmasi- 7,73

2015

Yatirim i¢in Plentmiks ve Alttemel malzemelerinin is¢ilik birim maliyeti 7,73 tl/ton

olarak bulunmustur.

4.2.1.4.2 Binder ve asinma is¢ilik maliyetleri:

Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne ait KGM/4438 Poz Nolu ve ‘Biiyiik Plent Unitesi Ile

Hazirlanmis Asfalt Betonu Kaplamanin Elektronik Duyargali Finiser ile Serilmesi ve

Sikistirilmas1’ tanimli pozuyla is¢ilik birim maliyetinin hesaplanmasi yapilmaktadir.

Tablo 4.6 : Binder ve asinma is¢ilik birim maliyeti

Iscilik Birim Maliyeti (Binder ve Asinma I¢in)

438

Sikistirilmasi-2015

Poz No Poz Tarifi Tutar(tl/ton)
Biiyiik Plent Unitesi Ile Hazirlanmis Asfalt Betonu
KGM/4 . . . . . .
Kaplamanin Elektronik Duyargali Finiser ile Serilmesi ve 8,63

Yukaridaki Tablo 4.6” da, yatirim i¢in binder ve asinma malzemelerinin is¢ilik birim

maliyeti 8.63 tl/ton olarak bulunmustur.

4.2.1.4 Toplam malzeme birim maliyetleri

Toplam malzeme birim maliyetleri asagidaki Tablo 4.7°de hesaplanmustir.
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Tablo 4.7: Malzeme birim maliyetleri hesap tablosu

Toplam Malzeme Birim Maliyeti
Malzeme | Plentalti(tl/ton) | Nakliye(tl/ton) | Iscilik (tl/ton) Malzeme Birim
Cinsi Maliyeti (tl/ton)
A B C D=A+B+C
Asinma 87,00 8,77 8,63 104,40
Binder 78,00 8,77 8,63 95,40
Plentmiks 23,00 8,77 7,73 39,50
Alttemel 21,00 8,77 7,73 37,50

Malzeme birim maliyetlerin malzeme miktarlartyla carpilmasi sonucu her bir
malzemeye ait maliyetler ve toplam yatirim maliyetleri hesaplanmaktadir. Tablo 4.8’de
yatirnm maliyetleri hesap sonuglar1 gosterilmis ve yatirnm maliyeti 19.839.619,20 TL

olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.8: Yatirnm maliyeti hesap tablosu

Yatirnm Maliyeti Hesab1
Malzeme Cinsi Malzeme Agirhik (ton) Yatirnm Maliyeti (tl)
Birim Maliyeti
(tl/ton)
(D) (F=DxE)
Asinma 104,40 31.320 3.269.808,00
Binder 95,40 43.848 4.183.099,20
Plentmiks 39,50 164.256 6.488.112,00
Alttemel 37,50 157.296 5.898.600,00
Genel Toplam= | 19.839.619,20

4.2.2 Bakim ve Onarim Maliyet Hesabi

Yol bakim ve onarim arastirmalarinda, yolun cinsi, yol dizayni, yoldan gecgen tasit
sayisi, mevsimsel hava sartlar1 gibi bir ¢ok etmen yol bakim ve onariminda 6nemli

rollere sahip oldugu goriilmektedir. O3 Baglant1 Yolu gibi tasarima sahip bir yolda, yol
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listyapisina ait bakim ve onarim maliyetleri, bozulmus yolun durumu ve ekonomik
kaynaklar dogrultusunda her yil degiskenlik gostermekle birlikte, bakim ve onarim
maliyetleri daha c¢ok istyapt katmanlarindan olan asmma tabakasinda
gerceklesmektedir. Asinma tabakasinda ve yer yer binder tabakasinda yapilan yillik
bakim ve onarim maliyetlerin ¢ok biiyiik bir kism1 Asfalt Robotu Ile Yama Yapilmasi
seklinde yapilmaktadir. Yamada kullanilan malzeme daha ¢ok Tip-1 veya Tip-2 asinma
asfalt tabakasi seklindedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avrupa Yol Bakim ve Onarim Miidiirliigii’nden alinan
geemis yillara ait veriler dogrultusunda, her yil degisen onarim ve bakim maliyetleri O3

Baglant1 yolu gibi tasarima sahip bir yolda yilda ortalama 400 ton asfalt robotu ile yama

calismasi yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica, belirli yillarda calisma yapilmamakla birlikte,
2008-2014 (7 yil) yillar1 arasinda toplamda 35.195 ton asinma tabakasi yenileme
calismasi yapildigr goriilmiistiir. Bu deger yaklasik, O3 baglanti yolunda kullanilan

asinma tabakas1 malzeme miktarina esit bir yaklasim sunmaktadir.

03 Baglant1 yolu, bakim ve onarim maliyeti yapiminda yilda ortalama 400 ton asfalt
robotu ile yama yapildigini ve yaklasik her 7 yilda bir yol iistyapist asinma tabakasi
yenilendigini varsayarak bir bakim ve onarim maliyeti yapilmasi, O3 Baglanti Yolu’na

ait gergege yakin bir bakim ve onarim maliyeti sunacag diisliniilmektedir.

Bunun yanm sira, yol ylizeyinde meydana gelen yapisal ve yapisal olmayan catlak
bakimlariyla ilgili olarak aylik bakimlar yapilmakta olup, bu ¢alisma ile ilgili herhangi
bir analiz ¢alismasina rastlanilmamistir. Ancak, bu tezde istatiksel ve deterministik bir

yaklagimla catlak bakimui i¢in bir analiz ¢aligsmasi yapilmaktadir.

Ozetle, bu tezde yol bakim ve onarim maliyetini 3 gruba ayirarak ele alacak olursak;
a) Catlak Bakim Maliyeti

b) Asfalt Robotu ile Yama Yapilmasi Maliyeti

¢ ) Asinma Tabakas1 Yenilenmesi Maliyeti

seklinde siniflandirilmaktadir.
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4.2.2.1 Catlak bakim maliyeti hesabi

Catlak bakim maliyeti icin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avrupa Yol Bakim ve
Onarim Miidiirliigii ile Istanbul ili, Bayrampasa Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii’nden
alinan bilgiler neticesinde; 1 formen ve 2 diiz is¢i, 1 adet Pick-up ve 20/30 MC Blown
Asfalt (catlak bakimi i¢in kullanilan bitiim-kauguk esasli dolgu malzemesi) malzemesi

analize girecek olan girdiler olarak tespit edilmistir.

Bir aylik catlak bakimi icin, giinliik ¢alisma siiresi 8 saat olmak iizere, 2 giin kesif ve 2
giin imalat agamasi Ongoriilmiis olup, kullanilan malzeme miktar1 aylik 72 kg olarak

alinmistir.

Formen, diiz is¢i ve pick-up pozlari C.$.B’nin pozlarindan alinarak fiyatlandirilmis
olup, dolgu malzemesi olarak kullanilmasi dngoriilen 20/30 MC Blown Asfalt (¢atlak
bakimi i¢in kullanilan bitiim-kauguk esasli dolgu malzemesi) malzemesinin 2015 fiyati

Bayrampasa Belediyesi Destek Hizmetleri Miidiirliigii’nden alinmastir.

Tablo 4.9: Aylik catlak bakim maliyeti hesap tablosu

Bir Aylhk Catlak Bakim Maliyeti

Poz no Poz tarifi | Olg¢ii Birimi Miktar: Birim Fiyat1 | Tutar
(Sa&kg) | (saatxgiin&kg) | (tl/sa&tl/kg) (th)

01.409 Formen Sa 8x4 11,60 371,20
01.501 Diiz Isci Sa 8x4 5,75 184,00
01.501 Diiz Isci Sa 8x4 5,75 184,00
03.538/1 Pick-Up Sa 8x2 36,49 583,84
Ozel poz. | Dolgu Malz. Kg 72 3,89 280,08
Karsiz Toplam= | 1.603,12
%25 Kar ve Genel Giderler=| 400,78
Genel Toplam= | 2.003,90
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S6z konusu aylik ¢atlak bakim maliyeti Tablo 4.9°da gosterilmis ve maliyeti 2.003,90
TL olarak bulunmustur. Aylik c¢atlak bakim maliyetini yillik donemsel faaliyetle
carptigimizda yillik ¢atlak bakim maliyeti bulunmaktadir.

Tablo 4.10: Yillik catlak bakim maliyeti hesap tablosu

Ayhk Catlak Bakim Doénem Tutar
Maliyeti (TL) (ay)
Yilhk Catlak Bakim
Maliyeti (TL) 2.003,90 12 24.046,80

Yillik ¢atlak bakim maliyeti Tablo 4.10°daki hesapla 24.046,80 TL olarak bulunmustur.

Yapilan imalatla ilgili olarak, asagida Sekil 4.4’ de catlak bakimina ait bir gosterim

mevcuttur.

Sekil 4.4: Catlak bakim

4.2.2.2 Asfalt robotu ile yama yapilmasi maliyeti

Bu ¢alismada oncelikle yama yapilacak yilizeyler tespit edilir. Daha sonra yiizeyin yeri
uygun yerlerinden kesilerek bozuk yiizeyler kaldirilir ve bu malzemeler dokiim sahasina

gonderilir. Yama yapilacak yiizey temizlenir. Katyonik Asfalt Emiilsiyonu (CRS-1 Tipi)
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uygulamasi yapilir ve plenalti asinma malzemesi nakledilerek serim gergeklestirilir.
Asagida Sekil 4.5°de asfalt robotu ile yama caligmasi yapilmasina ait bir gosterim

mevcuttur.

Sekil 4.5: Asfalt Robotu ile bir yama ¢alismasi

Asfalt robotu ile yama yapilmast maliyet analizi 7 farklt maliyet grubu ele alinarak
cikartilmaktadir. Bunlar sirasiyla;
i. Asfalt Kesilmesi Birim Maliyeti
ii. Kirmatas, Sose ve Asfalt Sokiilmesi Birim Maliyeti
lii. Santiye Disina Kamyonla Kaz1 Malzemesi ve Moloz Nakli Birim Maliyeti
iv. Katyonik Asfalt Emiilsiyonu (CRS-1 Tipi) Uygulama Birim Maliyeti
V. Plentalt1 Asinma Birim Maliyeti
Vi. Asinma tabakasi Nakliye Birim maliyeti
vii. Asfalt Robotu ile Yama Yapilmasi Iscilik Birim Maliyeti
seklindedir.

4.2.2.2.1 Asfalt kesilmesi birim maliyeti

Iller Bankasi’na ait 18.190/IB-1 poz nolu ve ‘Her tiirlii asfaltin kesilmesi Olgii:
(KalinlikxUzunluk)’ tanimli pozuyla asfalt kesilmesinin birim maliyetinin hesaplanmasi
yapilabilinmektedir. Ancak bunun i¢in de asfalt yama caligmalarina ait bazi
parametrelerin  hesaplanmasinda yama yapilacak yiizeyin boyutlariin bilinmesi

gerekmektedir. Bunun yani sira, yamanin boyutu asfaltta meydana gelen deformasyona
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gore farkli boyutlarda olacagindan burada tahmini olarak ortalama bir yama
boyutlandirilmasi yapilmak zorunlulugu meydana getirmistir.Bu tezde, 10.00mx3.00m,
7.50mx2.25m ve 5.00mx1.50 m oOlgiilerinde 3 farkli yama c¢alismasi yapildigi
varsayimindan yola ¢ikarak hesaplama yapilacaktir.

1.Durum (10.00mx3.00m Yama Durumu):

3m

10m d-(kalmllk) =0,12m

yogunluk=2,4 ton/m>

Tonaj Miktari= 10x3x0,12x2,40=8,64 ton
Kesim Yiizey Alani=(10+3) x2x0,12=3,12m?
1 ton basma diisen kesim alan1 =3,12m? /8,64 ton = 0.36m?/ton

2. Durum (7.50mx2.25m Yama Durumu):
2,25m

7,50m d(kahnllk):O,lZm

yogunluk=2,4 ton/m?3

Tonaj Miktari= 7,50%2,25x%0,12x%2,40=4,86 ton
Kesim Yiizey Alan1=(7,50+2,25) x2x0,12=2,34m?
1 ton basma diisen kesim alan1 =2,34 m? /4,86 ton = 0,48 m? /ton

3. Durum (5.00mx1.50m Yama Durumu):

1,50m

5,00m d(kalmhk)ZO,lZm

yogunluk=2.4 ton/m3
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Tonaj Miktari= 5,00%1,50%0,12x2,40=2,16 ton
Kesim Yiizey Alan1=(5,00+1,50) x2x0,12=1,56m?

1 ton basina ortalama kesim alan1 =1,56 m?/2,16 ton = 0.72m? /ton

1 ton basina ortalama kesim alam( ort)

= 0,52m?/ton olarak hesaplanmistir.

= (0,36+0,48+0,72) / 3

Asfalt kesilmesi birim maliyeti asagidaki Tablo 4.11 yardimiyla agiklanmis ve asfalt

kesilmesi birim maliyeti 15,51 TL olarak bulunmustur.

Tablo 4.11: Asfalt kesilmesi birim maliyeti hesap tablosu

Asfalt Kesilmesi Birim Maliyeti

Poz No | Poz Tarifi | Birim Hesap Doniisiimii Tutar(tl/ton)
Fiyati(tl/m?)
18.190/1 | Her tiirlii | 29,83 29,83 tl/m?x0,52m?/ton | 15,51
B-1 asfaltin
kesilmesi

Sekil 4.6’da Asfalt kesilmesine ait bir gdsterim mevcuttur.

Sekil 4.6: Asfalt kesilmesi

Kaynak: http://www.ekolzemin.com/gal-12-derz-kesimi.html
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4.2.2.2.2Kirmatas, sose ve asfalt sokiilmesi birim maliyeti

Devlet Su Isleri’ne ait 18.190 poz nolu ve ‘Kirmatas,Sose (Makadam) veya Asfalt
Sokiilmesi’ tanimli pozuyla asfalt sokiilmesi birim maliyetinin hesaplanmasi
yapilmaktadir.

Asfalt sokiilmesi birim maliyeti asagidaki Tablo 4.12 yardimiyla agiklanmustir.

Tablo 4.12: Kirmatas, sose ve asfalt sokiilmesi birim maliyeti hesap tablosu

Kirmatas, Sose ve Asfalt Sokiilmesi Birim Maliyeti
Poz No Poz Tarifi Birim Hesap Doniisiimii Tutar(tl/ton)
Fiyat1 (tl/m3)
18.190 | Kirmatas, Sose 39.54 39.54 tl/m3/ 2.40m? /ton 16,48
ve Asfalt
Sokiilmesi

Asfalt sokiilmesi birim maliyeti 16,48 TL olarak bulunmustur.

4.2.2.2.3 Santiye disina kamyonla kazi malzemesi ve moloz nakli birim maliyeti

Kazidan ¢ikan moloz malzemelerin nakliye birim maliyetini hesaplamak i¢in dncelikle

malzemelerin nakliye olacak gilizergahi sec¢ilmeli ve tasima mesafesi belirlenmelidir.
03 baglant1 yolundan baslayarak istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne ait Istag Moloz

Dokiim Sahasi’na olan tagima mesafesi haritalar yardimiyla yaklagik 40 km olarak

hesaplanmistir. Sekil 4,7°de ortalama tasima mesafesi gosterilmistir.
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Sekil 4.7: Moloz malzemenin dokiim sahasina olan ortalama tasima mesafesi

Yassioren Mh,

Omerli Mh.

o
i

%
[+
)

B

0
Blylikee Po

Lupa Otoyalu
) ¥

HAFRIYAT DOKUM SAHASINA OLAN MESAFE=40 KM

ISTAC MOLOZVE-. /1 0. 0001 GRaR M

HAFRIYAT DOKUM U/
SAHASI (BiTiS)
Sevgililar
" Cirrign
Amnavutkdy "
Mithpasa:Mh.
Kayabag Mh,

HATIE ]

03 BAGLANTI YOLU
(BASLANGIC)

e

Maslak Mh.

Kaynak: Yandex Haritalar

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait 07.006 poz nolu ve ‘Tasima Mesafesi Tasima Yolu

Uzerinden Olgiilen Yiik Tasmnmasi (M>10km) ¢’ tamimli pozuyla moloz malzeme

nakliye birim maliyetinin hesaplanmasi yapilmaktadir.

Asagida 4.13’de moloz malzeme nakliye birim maliyeti hesaplanmis ve moloz

malzemelerin nakliye birim maliyeti 17,46 tl/ton olarak bulunmustur.
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Tablo 4.13: Moloz malzeme nakliye birim maliyeti hesap tablosu
Moloz Malzeme Nakliye Birim Maliyeti
Poz no Tarifi Hesaplama Tutar (tl/ton)
07.006 | Tasima F=AxKx(0.0007xM+0,01) xG
Mesafesi F=1,75%210%(0,0007x40+0,01) x1 13,97
Tasima Yolu
Uzerinden
Olgiilen  Yiik
Taginmast
(M>10km)
F= Fiyat
A=1,75 (Zorluk Katsayisi-Istanbul igin)
K=210 tl (Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 02.017 Poz No’ya
gore; Her cins ve tonajda motorlu arag igin tasima katsayisi-2015)
M=40km (Tasima Mesafesi (km))
G=1 (Malzeme yogunlugu olup, ton cinsinden oldugunda 1 alinir)
Karsiz Toplam= 13,97
%25 Kar ve Genel Giderler= 3,49
Nakliye Birim Maliyeti= 17,46

4.2.2.2.4. Katyonik asfalt emiilsiyonu (crs-1 tipi) uygulama birim maliyeti

Katyonik Asfalt Emiilsiyonu (CRS-1 Tipi ) ¢ok amagh bitiim bazli bir baglayicidir.

Gerek yama gerekse sicak karisim asfalt yapiminda iki tabaka arasinda baglayici 6zellik

gostermektedir. Hava basingli veya basingsiz sprey ekipmani ile uygulanabilen bu {iriin

tabakalar arasinda mzlye ortalama 1,2 kg uygulanmaktadir.

Bu tezde, katyonik asfalt emiilsiyonu kesim yapilan yama ylizeyinin yani sira, eski

mevcut asfalt ile yeni yapilan yama yiizeylerini ortalama her bir ylizeyi 15cm

kaplayacak sekilde uygulama yapilarak eski ve yeni asfalttin birbirine kaynasmasi ve
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derz c¢izgilerinden igeriye ylizey sular1 gibi etmenlerin girmesinin engellenmesi

Ongorilmiistiir.

Sekil 4.8: Katyonik asfalt emiilsiyonu uygulamasi plan ve Kkesiti

KATYONIK ASFALT EMULSIYONU UYGULAMA ALANI

PLAN GORUNUSU
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. “{Katyonik Asfalt Emiilsiyonu

Yama Yiizeyi (5.00m>1.50m

KATYONIK ASFALT EMULSIYONU UYGULAMA ALANI

030 A-A KESITI
N S S S TR L R
(o 4 M R =R
1.50m

10.00mx3.00m, 7.50m*2.25m ve 5.00mx1.50 m ol¢iilerinde 3 farkli yama ¢alismasi
orneginden yola c¢ikarak 1 ton asfalt i¢in kullanilacak olan ortalama katyonik asfalt

emiilsiyonu miktarin1 bulmaya calisacak olursak,

Yatayda uygulanan ort. KAE alani= [(10+3)x2+(7,50+2,25) x2+(5+1,50) x2] x0,30/3
Yatayda uygulanan ort. KAE alani= 5,85m?

Diiseyde uygulanan ort. KAE alani=[(10+3)x2+(7,50+2,25)x2+(5+1,50)x2]x0,12/3
Diiseyde uygulanan ort. KAE alani= 2,34m?

Ortalama Yama Miktari=[10x3+7,50%2,25+5x1,50] x0,12x%2,40/3
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Ortalama Yama Miktari= 5,22 ton

Y.(Yatayda uygulanan ort. KAE alan1 + Diiseyde uygulanan ort. KAE alani)
Y.(Ortalama Yama Miktari)

KAEq =

¥.(5,85 + 2,34)

KAEOI't = 2(5,22)

KAE, . = 1,57m?/ton olarak bulunmustur.

C.S.B.’na ait 04.611/1A poz nolu ve ‘Katyonik Asfalt Emiilsiyonu (CRS-1 Tipi)’
tanmimli pozuyla katyonik asfalt emiilsiyonu  birim maliyetinin hesaplanmasi

yapilmaktadir.

Bunun yam sira,C.S.B.’na ait 01.501 poz nolu ‘Diiz Is¢ci’ tanimli pozuyla emiilsiyon
uygulamas: i¢in iscilik maliyeti maliyet hesabina koyulmasi gerekmektedir. Analiz
calismasinda 10m*3m Olgiilerinde bir yamanin emiilsiyon uygulama is¢ilik siiresinin 30
dakika oldugu varsayilmistir. Bu durumda;

1 ton yama i¢in KAE uygulama is¢iligi= Siire/Tonaj miktar1

=30/(10x3x0,12%2,40)

= 3,47 (dakika/ton= 0,058 (sa/ton) yapmaktadir.

Katyonik Asfalt Emiilsiyonu birim maliyeti asagidaki Tablo 4.14 yardimiyla yapilmis

olup, katyonik asfalt emiilsiyonu birim maliyeti 2,39 TL olarak bulunmustur.
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Tablo 4.14: Katyonik asfalt emiilsiyonu birim maliyeti hesap tablosu

Katyonik Asfalt Emiilsiyonu Birim Maliyeti

Poz no Girdiler Olcii Miktar1 Birim Tutar
Birimi (kg/ton) Fiyati(tl/kg) | (tl/ton)
04.611/1A | Katyonik Asfalt Kg 1,57x1,20 0,84 1,58
Emiilsiyonu
(CRS-1 Tipi)
01.501 Diiz Isci Sa 0,058 5,75 0,33
Karsiz Toplam= 1,91
%25 Kar ve Genel Giderler= 0,48
Katyonik Asfalt Emiilsiyonu Birim Maliyeti= 2,39

4.2.2.2.5 Plentalti asinma birim maliyeti

Yukarida Tablo 4.3’ de plentalti aginma birim maliyeti 87,00 tl/ton olarak bulunmustur.

4.2.2.2.6 Asinma tabakas: nakliye birim maliyeti

Yukarida Tablo 4.4° de asinma tabakasi nakliye birim maliyeti 8,77 tl/ton olarak

bulunmustur.

4.2.2.2.7 Asfalt robotu ile yama yapilmasi iscilik birim maliyeti

Bu tezin bu boliimiinde, 2015 yili icin Bayrampasa Belediyesi Fen isleri Midiirliigii’'nce

kullanilmis olan Asfalt Robotu Ile Yama Yapilmas: Is¢ilik Maliyeti Hesap analizi

kullanilmastir.

Buna gore; asfalt robotu ile yama yapilmasi iscilik birim maliyeti: 89,35 TL olarak

alinmastir.
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Tablo 4.15: Asfalt robotu ile yama yapilmasi iscilik birim maliyeti hesap tablosu

Asfalt Robotu fle Yama Yapilmas iscilik Birim Maliyeti

Poz no Girdiler Ol¢ii Miktar Birim Tutar

Birimi Fiyat1 (tl/ton)
01.409 Formen SA 1/2/4 11,60 4,83
01.501 Diiz Isci SA 6/24 5,75 14,38
03.538/2 Kamyon SA 1/2,4 66,61 27,75
03.538/1 Pick-Up SA 1/ 2,4 36,49 15,20
03.541 Titresimli SA 0,36/ 2,4 62,10 9,32

Silindir

Karsiz Toplam= 71,48
%25 Kar ve Genel Giderler= 17,87
1 Ton Fiyati= 89,35

4.2.2.2.8 Bir ton yamanin yillik onarim ve bakim birim maliyeti

Asagidaki Tablo 4.16°da bir ton yama i¢in maliyet hesabi gosterilmis ve bir ton

yamanin yillik onarim ve bakim birim maliyeti 236,96 TL bulunmustur.

Tablo 4.16: Bir ton yamanin yillik onarim ve bakim birim maliyeti hesap tablosu

Bir Ton Yamanin Yillik Onarim Ve Bakim Birim Maliyeti
Sira Birim Maliyetler Tutar
no (tl/ton)
1 Asfalt Kesilmesi Birim Maliyeti 15,51
2 Kirmatasg, Sose ve Asfalt Sokiilmesi Birim Maliyeti 16,48
3 Santiye Digina Kamyonla Kazi1 Malzemesi ve Moloz Nakli Birim | 17,46
Maliyeti
4 Katyonik Asfalt Emiilsiyonu (CRS-1 Tipi) Uygulama Birim | 2,39
Maliyeti
5 Plentaltt Asinma Birim Maliyeti 87,00
6 Asinma tabakas1 Nakliye Birim maliyeti 8,77
7 Asfalt Robotu ile Yama Yapilmast Is¢ilik Birim Maliyeti 89,35
Genel Toplam= | 236,96
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4.2.2.2.9 O3 baglanti yolu yillik yama onarim ve bakim maliyeti

Tablo 4.16’da bulmus oldugumuz maliyetin yillik yapilan yama tonaj miktart ile
carpildiginda O3 Baglanti Yolu yillik yama onarim ve bakim maliyeti
hesaplanmaktadir. Tablo 4.17°’de O3 Baglanti Yolu yillik yama onarim ve bakim
maliyeti 94.784,00 TL olarak bulunmustur.

Tablo 4.17: O3 baglant1 yolu yilhk yama onarim ve bakim maliyeti hesap tablosu

Bir Ton Yamanin Yilhk Miktar Tutar
Onarim Ve Bakim Birim (ton) (th
Maliyeti (tl/ton)
(A) (B) (C=AxB)
O3 Baglanti Yolu
Yilhik Yama Onarim 236,96 400 94.784,00
ve Bakim Maliyeti

4.2.2.3 Asinma Tabakas1 Yenilenmesi Maliyeti

Ongériimiiz dogrultusunda yedi yilda bir kez yapilacak olan galisma yillik yapilan
bakim ve onarim g¢aligmalarindan daha kapsamli bir ¢alisma olup, yapim asamasinda

asfaltin tekrar kullanilacagi g6z oniinde bulundurularak analiz yapilmaya calisilmistir.
Bu amagla, asinma tabakas1 yenilenme calismasi 3 farkli analizle miimkiin olmaktadir:

i.  Eski Mevcut Asfalttin(Asinma Tabakas1) Kazilmasi Birim Maliyeti
ii.  Kazilan Asfaltin Nakliye Birim Maliyeti
iii.  Yeni Asfaltin (Asinma Tabakas1) Serim Birim Maliyeti

4.2.2.3.1 Eski mevcut asfalttin(asinma tabakasi) kazilmast birim maliyeti

Karayollar1 Genel Miidiirliigii 2012 Sonras1 poz tarifleri kitabina ait KGM/40.130 poz
nolu ve ‘Asfalt Kazima Makinesi ile Her Cins Bitiimli Karisim Kaplamalarin
Kazilmas1” taniml1 pozuyla imalat dncesi kazi islemleri birim maliyetinin hesaplanmasi
yapilmaktadir. Asagidaki Tablo 4.18’de eski mevcut asfalttin (asinma tabakasi)
kazilmasi birim maliyeti 24,45 TL bulunmustur.
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Tablo 4.18: Eski mevcut asfalttin(asinma tabakasi) kazilmasi birim maliyeti hesap

tablosu

Eski Mevcut Asfalttin(Asinma Tabakasi1) Kazilmasi Birim Maliyeti

Poz No Poz Tarifi Birim Hesap Tutar

Fiyat1 (tI/m3) | Doniisiimii | (tl/ton)

KGM/ Asfalt Kazima Makinesi le 58,70 39.54x%2.40 24,45
40.130 Her Cins Bitiimlii Karigim

Kaplamalarin Kazilmasi

4.2.2.3.2 Kazilan asfaltn(asinma tabakast) nakliye birim maliyeti

Bu analizde, kazima islemi gerceklemis olan asinma tabakasi malzemesinin geri
doniisiim ile degerlendirilmek iizere Isfalt Habibler fabrikasmna gonderilecegi

diisiiniilerek analiz yapilmstir.

Yukarida Tablo 4,4’de asinma tabakasi nakliye birim maliyeti 8,77 tl/ton olarak

bulunmustur.

4.2.2.3.3 Yeni asfaltin (asinma tabakasi) serim birim maliyeti

Yukarida tablo 4.6’da aginma tabakas1 serim (plentalti+nakliye+is¢ilik) birim maliyeti

104,40 tl/ton olarak bulunmustur.

Bu imalatta trimerle kazinan aginma malzemesinin yiizde 15 ‘i geri doniisiim olarak

yeni iiretilecek aginmada kullanilarak degerlendirilecegi varsayilmaktadir.

4.2.2.3.4 Bir ton asinma tabakasi yenilenmesi ile onarum ve bakim birim maliyeti ve

hurda birim maliyeti

Her yedi yilda bir yapilacak olan asinma tabakasi yenilenmesi c¢alismasinda birim
maliyetlerin toplanmasiyla bir ton tabakasi yenilenmesi ile onarim ve bakim birim
maliyeti Tablo 4.19’da bulunmaktadir. Bu tabloda ayrica asinma tabakasina ait hurda

deger ayrica hesaplanmis ve gosterilmistir.

35



Tablo 4.19: Bir ton asinma tabakasi yenilenmesi ile onarim ve bakim birim

maliyeti ve hurda birim maliyeti hesap tablosu

Bir Ton Asinma Tabakas1 Yenilenmesi Birim Maliyeti

Sira Birim Maliyetler Tutar
no (tl/ton)
1 Eski Mevcut Asfaltin(Asinma Tabakasi) Kazilmasi Birim Maliyeti 24,45
2 Kazilan Asfaltin(Asinma Tabakas1) Nakliye Birim Maliyeti 8,77
3 Yeni Asfaltin (Asinma Tabakasi) Serim Birim Maliyeti 104,40
Genel Toplam=| 137,62

Bir Ton Asinma Tabakasi Yenilenmesi Hurda Birim Maliyeti
4 Hurda Maliyeti (Plentalti Asinma Birim Maliyetix0,15)=-87,00*0,15 -13,05
Genel Toplam=| -13,05

Bir Ton Asinma Tabakasi Yenilenmesi Birim Maliyeti 137,62 TL, Hurda Maliyeti ise
-13,05 TL olarak bulunmustur.

4.2.2.3.5 Asinma tabakas yenilenmesi ile onarim ve bakim maliyeti ve

hurda maliyeti

Yukarida Tablo 4.19’da bulunan maliyetlerin asinma tonaj miktarlari ile ¢arpilmasiyla
yillik aginma tabakasi yenilenmesi ile onarim ve bakim maliyeti ve hurda maliyeti

bulunmaktadir.
Tablo 4.20’de yapilan hesaplama sonucunda, O3 Baglanti Yolu asinma tabakasi

yenilenmesi maliyeti 4.310.258,40 tl, asinma tabakas1 yenilenmesi hurda maliyeti -

408.726,00 tl olarak bulunmustur.
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Tablo 4.20: Asinma tabakasi yenilenmesi ile onarim ve bakim maliyeti ve hurda

maliyeti hesap tablosu

Bir Ton Asmma | Hurda Miktar Tutar
Tabakas1 Yenilenmesi | Maliyeti (ton) (th
Birim Maliyeti

Asmma Tabakasi

Yenilenmesi 137,62 0 31.320 | 4.310.258,40

Maliyeti

Asinma Tabakasi 0 -13,05 31.320 -408.726,00

Yenilenmesi

Hurda Maliyeti

4.2.3 Hurda Maliyeti

Yorulmus ve yaslanmis asfaltlarin kazilarak yeniden kaliteli asfalt haline doniistiirtiliip
ekonomiye kazandirilmasi diinyada her gecen giin artan bir talep kazanmaktadir. Bu
konudaki teknolojiler de durmadan degisim gostermektedir. Hurda deger kavrami,
analiz yapilan driiniin émrii boyunca atik olarak kullanilabilen ve omrii sonundaki
degerini tanimlamaktadir. Yapilan arastirmalar asfalt iiretiminde, geri doniisiimde
kullanilan asinma ve binder tabakalarinin, asfalt geri dontisiimiinde yiizde 15 ile yiizde
20 oraninda, plentmiks ve alttemel tabakalarmin geri doniisiimiinde ytizde 30 ile yiizde
50 arasinda tasarruf sagladigi goriilmektedir. Bu tezde, asinma tabakasinin geri
dontistimdeki katkisinin yiizde 15, binder tabakasinda ise yiizde 20 ve plentmiks
tabakasinin yiizde 30, alttemel tabakasinin yiizde 40 katki sagladig: diistiniilmektedir.

Bu tezde, hurda maliyeti 4 farkli maliyet grubunda ele alinmistir. Bunlar;

I.  Asmma Tabakas1 Hurda Maliyeti
ii.  Binder Tabakasi Hurda Maliyeti
iii.  Plentmiks Temel Hurda Maliyeti
iv.  Alttemel Hurda Maliyeti seklindedir.
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4.2.3.1 Asinma tabakas1 hurda maliyeti

Bu imalatta, Omriinii tamamlamis olan yolun kazilmasi, Habibler Fabrikasi’na
nakledilmesi ve asinma tabakasinin geri doniisiimde yilizde 15 tasarruf sagladigi

varsayilarak dizayn edilmistir.

Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.18 yardimiyla, Tablo 4.21°de bir ton asinma tabakasi

hurda birim maliyeti hesaplanmig olup, 20.17 TL olarak bulunmustur.

Tablo 4.21: Bir ton asinma tabakasi hurda birim maliyeti hesap tablosu

Bir Ton Asinma Tabakas1 Hurda Maliyeti

Sira Birim Maliyetler Tutar
No (tl/ton)
1 | Hurda Maliyeti (Plentalt1 Asinma Birim -13,05

Maliyetix0,15)=87,00*0,15

2 | Santiye Disina Kamyonla Kazi Malzemesi ve Moloz Nakli Birim | 8,77
Maliyeti
3 Asfalt Kazima Makinesi {le Her Cins Bitiimlii Karisim 24,45

Kaplamalarin Kazilmasi

Genel Toplam= | 20,17

Bu maliyetin, asinma tabakasi tonaj miktar ile ¢arpilmasiyla asinma tabakasi hurda
maliyeti asagidaki Tablo 4.22° de gosterilmis ve asinma tabakasi hurda maliyeti
631.724,40 TL olarak bulunmustur.
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Tablo 4.22: Asinma tabakasi hurda maliyeti hesap tablosu

Asinma Tabakas1 Hurda Maliyeti

Bir Ton Asinma Tabakasi Agirhk Tutar (tl)
Hurda Maliyeti (ton)
(A) (B) C=AxB
Asmma Tabakasi 20,17 31.320 631.724,40
Hurda Maliyeti

Genel Toplam= | 631.724,40

4.2.3.2 Binder tabakasi1 hurda maliyeti

Bu imalatta, Oomriinii tamamlamis olan yolun kazilmasi, Habibler Fabrikasi’na
nakledilmesi ve binder tabakasinin geri doniisiimde yiizde 20 tasarruf sagladigi

varsayilarak dizayn edilmistir.

Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.18 yardimiyla, Tablo 4.23’de bir ton binder tabakasi

hurda birim maliyeti hesaplanmisg olup, 17,62 TL olarak bulunmustur.

Tablo 4.23: Bir ton binder tabakasi hurda birim maliyeti hesap tablosu

Bir Ton Binder Tabakasi Hurda Maliyeti

Sira Birim Maliyetler Tutar
No (tl/ton)
1 Hurda Maliyeti (Plentalt1 Binder Birim -15,60

Maliyetix0,20)=78,00*0,20

2 Santiye Disina Kamyonla Kazi Malzemesi ve Moloz Nakli Birim | 8,77
Maliyeti
3 Asfalt Kazima Makinesi {le Her Cins Bitiimlii Karisim 24,45

Kaplamalarin Kazilmasi

Genel Toplam= | 17,62

Bu maliyetin, binder tabakasi tonaj miktar1 ile carpilmasiyla binder tabakasi hurda
maliyeti asagidaki Tablo 4.24’de gosterilmis ve binder tabakasi hurda maliyeti
772.601,76 TL bulunmustur.
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Tablo 4.24: Binder tabakasi hurda maliyeti hesap tablosu

Binder Tabakas1 Hurda Maliyeti

Bir Ton Binder Tabakasi Hurda | Agirlhik (ton) Tutar (tl)

Maliyeti (B)
(A) C=AxB
Binder Tabakasi 17,62 43.848 772.601,76

Hurda Maliyeti

Genel Toplam= | 772.601,76

4.2.3.3 Plentmiks Temel Tabakas1 Hurda Maliyeti

Bu temel tabakasinda asfalt kazima makinesi yerine, Karayollar1 Genel Miidiirliigii'ne
ait 03.504 poz nolu ve ‘Ekskavatoriin 1 saatlik Calisma Ucreti (210 HP)’ taniml
pozuyla Kazi, Yiikleme ve Bosaltma hesabi kullanilmaktadir. Asagidaki Tablo 4.25°de
yiikleyici makinenin bir ton plentmiks temel malzeme i¢in ¢alisma ficretinin TL

cinsinden degeri olarak 0,45 TL olarak bulunmustur.

Tablo 4.25: 1 ton plentmiks temel i¢cin 210 hp’lik ekskavatoriin kazi, yiikleme ve

bosaltmasi birim maliyeti hesap tablosu

1 ton Plentmiks i¢in 210 HP’lik Ekskavatoriin Kazi,Yiikleme ve Bosaltmasi

Poz No Poz Tarifi Birim Fiyati(tl/m?) Hesap Déniisiimii Tutar
((tl/m3x1/sa)/ ton/m3) (tl/ton)
03.504 Ekskavatoriin 1 | 151,68 151,68x0,0056 / 2,36 0,36
saatlik Calisma
Ucreti (210 HP)

Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne ait KGM/15.001/B poz nolu ve ‘Ekskavatdrle Her Cins
Topragin Kazilmas: ve Kullanilmas: (Ariyet Ocagindan Getirilecek veya Depoya
Gidecek Kazilarda)’ tanimli pozunda 03.504 rayi¢ pozunun g¢alisma siiresi 0,0056 Sa
olarak goriilmiistiir.

Malzeme yogunlugu=2,36 ton/m3

Karsiz Toplam= 0,36
%25 Kar ve Genel Giderler= 0,09
1 Ton Fiyati= 0,45
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Plentmiks temel tabakasi hurda maliyeti imalatinda, dmriinii tamamlamis olan yolun
kazilmasi, Habibler Fabrikasi’'na nakledilmesi ve plentmiks temel tabakasinin geri

dontistimde yiizde 30 tasarruf sagladig1 varsayilarak dizayn edilmistir.

Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.25 yardimiyla Tablo 4.26’da bir ton plentmiks temel

tabakas1 hurda birim maliyeti 2,32 TL olarak bulunmustur.

Tablo 4.26: Bir ton plentmiks temel tabakasi hurda birim maliyeti hesap tablosu

Bir Ton Plentmiks Tabakas1 Hurda Maliyeti

Sira Birim Maliyetler Tutar
No (tl/ton)
1 | Hurda Maliyeti (Plentalt1 Plentmiks Birim -6,90
Maliyetix0,30)=23,00*0,30
2 210 HP’lik Ekskavatoriin 1 ton Plentmiks Malzemesini Kazi 0,45

Yiikleme ve Bosaltmasi

3 Santiye Disina Kamyonla Kaz1 Malzemesi ve Moloz Nakli Birim 8,77
Maliyeti

Genel Toplam= 2,32

Bu maliyetin, plentmiks temel tabakasi tonaj miktar1 ile ¢arpilmasiyla plentmiks temel
tabakas1 hurda maliyeti asagidaki Tablo 4.27 de gosterilmis olup, 381.073,92 TL olarak

hesaplanmuistir.

Tablo 4.27: Plentmiks temel tabakasi hurda maliyeti hesap tablosu

Plentmiks Temel Tabakas1 Hurda Maliyeti

Bir Ton Plentmiks Temel Agirhk Tutar (tl)
Tabakas1 Hurda Maliyeti (ton)
(A) (B) C=A%B
Plentmiks Temel 2,32 164.256 381.073,92

Tabakas1 Hurda
Maliyeti

Genel Toplam= | 381.073,92
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4.2.3.4 Alttemel Tabakas1 Hurda Maliyeti

Karayollar1 Genel Midiirliigii’ne ait 03.504 poz nolu ve ‘Ekskavatoriin 1 saatlik

Calisma Ucreti (210 HP)’ tanimli pozuyla Kazi, Yiikleme ve Bosaltma hesabi

yapilabilmektedir. Bu hesaplanmada malzeme yogunlugu degisim gosterdigi i¢in tekrar

hesaplanmis olup, Tablo 4.28’de yiikleyici makinenin bir ton alttemel malzeme igin

caligma ticretinin TL cinsinden degeri olarak 0,47 TL olarak bulunmustur.

Tablo 4.28: 1 ton alttemel icin 210 hp’lik ekskavatoriin kaz, yiikleme ve

bosaltmasi birim maliyeti hesap tablosu

1 ton Alttemel icin 210 HP’lik Ekskavatoriin Kaz,Yiikleme ve Bosaltmasi

Poz No | Poz Tarifi Birim Hesap Doniisiimii Tutar
Fiyati(tl/m3) (tl/ton)
03.504 | Ekskavatoriin | 151,68 151,68x0,0056/2,26 0,38
1 saatlik
Calisma
Ucreti (210
HP)

Karayollar1 Genel Midirligi’ne ait KGM/15.001/B poz nolu ve
‘Ekskavatorle Her Cins Topragin Kazilmasi ve Kullanilmasi (Ariyet
Ocagindan Getirilecek veya Depoya Gidecek Kazilarda)’ tanimli pozunda
03.504 rayi¢ pozunun c¢aligma siiresi 0,0056 Sa olarak goriilmiistiir.

Malzeme yogunlugu=2,26 ton/m3

Karsiz Toplam= 0,38
%25 Kar ve Genel Giderler= 0,09
1 Ton Fiyati= 0,47

Bu imalatta, Omriinii tamamlamigs olan yolun kazilmasi, Habibler Fabrikasi’na

nakledilmesi ve alttemel tabakasinin geri donilisimde ylizde 40 tasarruf sagladigi

varsayilarak dizayn edilmistir.
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Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.28 yardimiyla, asagida Tablo 4.29” da Bir ton alttemel
tabakasi hurda birim maliyeti 0,77 TL olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.29: Bir ton alttemel tabakasi1 hurda birim maliyeti hesap tablosu

Bir Ton Alttemel Tabakas1 Hurda Birim Maliyeti

Sira Birim Maliyetler Tutar
No (tl/ton)
1 | Hurda Maliyeti (Plentalt1 Alttemel Birim -8,40
Maliyetix0,40)=21,00*0,40
2 210 HP’lik Ekskavatoriin 1 ton Plentmiks Malzemesini Kazi 0,47

Yiikleme ve Bosaltmasi

3 | Santiye Digina Kamyonla Kazi Malzemesi ve Moloz Nakli Birim 8,77
Maliyeti

Genel Toplam= 0,77

Bu maliyetin, alttemel tabakasi tonaj miktar1 ile carpilmasiyla alttemel tabakasi hurda
maliyeti Tablo 4.30° da hesaplanmis olup, alttemel tabakasi hurda maliyeti 121.117,92
TL olarak bulunmustur.

Tablo 4.30: Alttemel tabakas1 hurda maliyeti hesap tablosu

Alttemel Temel Tabakas1 Hurda Maliyeti

Bir Ton Alttemel Tabakasi Agirhk Tutar (tl)
Hurda Maliyeti (ton)
(A) (B) C=AxB
Alttemel Tabakasi 0,77 157.296 121.117,92
Hurda Maliyeti

Genel Toplam= | 121.117,92

4.3 MALIYETLERIN DOViZ CINSINDEN DEGERININ HESAPLANMASI

Gelismekte olan toplumlarda, faiz yada doviz kuru (dolar, avro v.b.) oranlarindaki

degisim c¢ok karmasik fonksiyonlarin bir arada oldugu bir deger almaktadir.
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Ulkemizdeki bu oranlar gerek dis gerekse i¢ politikalardan oldukca fazla
etkilenmektedir. Bu degisimin sabit yada dogrusal bir degisim gdsterememis olmasi
YDMA c¢oziimlemesinde yapilan varsayimlarin gerceklesme oranini da beraberinde
diistirmektedir. Ancak iilkemizdeki genel faiz ve dolar kur orani arasinda ge¢mis

yillardan alinan veriler 15181nda bir 6ngdrii de bulunmak miimkiindiir.

Bu tezde, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi’na ait 2005-2015 yillar1 arasindaki
veriler 1s18inda ortalama bir faiz orani ile doviz kuru olarak, dolar/tl arasindaki

grafiklerden faydalanilmaktadir.
Tablo 4.31°de son on yilin tl/dolar ve faiz oran1 degisim verileri gosterilmistir.

Tablo 4.31: Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi1 2005-2015 tarihleri arasi

TL/Dolar ve faiz oranlar:

VERILER
X YIL TL/DOLAR FAiZ ORANI
1 2005 1.36 18.94
2 2006 1.56 16.32
3 2007 1.31 18.19
4 2008 1.23 16.78
5 2009 1.52 15.33
6 2010 1.59 9.16
7 2011 1.59 9.1
8 2012 1.87 10.53
9 2013 1.89 7.53
10 2014 2.1 10.38
11 2015 2.69 9.62

Kaynakga: http://www.tcmb.gov.tr/wps/wem/connect/

Tablo 4.31°deki veriler 15181inda, asagidaki Sekil 4,9’daki grafikte 2005-2015 yillar
arasinda tl/dolar artis oraninin grafigin egiminden faydalanarak yiizde 10,82 oraninda

artig gosterdigi gozikkmektedir.
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Sekil 4.9: Yillara gore tl/dolar degisimi
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Kaynakga: http://www.tcmb.gov.tr/kurlar/kurlar_tr.html

Asagidaki Sekil 4.10°daki grafikte 2005-2015 yillar1 arasinda iilkemizde faiz oraninin
ortalama yillik bazda ytizde 12,89 oraninda artig egiliminde oldugu géziikkmektedir.

Sekil 4.10: Yillara gore faiz orani degisimi
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Ayrica, llkemizde karayolu projelerinin ekonomik degerlendirmelerinde kullanilan

giincel faiz oran1 degeri yiizde 8 olarak cesitli kaynaklarda alinmaktadir.
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Bu tezimizde, gerek son yillardaki yillik faiz orani artisi ile tl/dolar kur oraninin
birbirine yakin deger olusu, karayollar1 maliyetinin hammadde ihtiyacinin son
donemlerdeki petrol fiyatlarindaki diisiise ragmen, dolayli olarak i¢ piyasadaki dolara
endeksli olusu goz Oniine aldigimizda, maliyet analiz yontemimizde, bulunan yillik
bazdaki maliyetlerin giincel 2015 Tirk Lirasi degerlerinin dolar cinsinden hesap

edilmesinin YDMA ¢alismasinda gercege daha yakin bir sonug verecegi diiginiilmiistiir.

Buna gore; asagidaki Tablo 4.32°de TL cinsinden maliyetler dolar cinsinden degere

dontstiirilmiistiir.

Tablo 4.32: Maliyet hesaplarmin dolar cinsinden degerlendirilmesi

SIRA . . TL TL/DOLAR * DOLAR
NO MALIYET KALEMi ) ®) (C=AB)
1 | Yatirim Maliyeti 19.839.619,20 TL 2,68 $7.402.842,99
2 | Yallik Catlak Bakim Maliyeti 24.046,80 TL 2,68 $ 8.972,69
3 | Yillik Yama Onarim Maliyeti 94.784,00 TL 2,68 $ 35.367,16
4 z,'\\/lsallriggiTabakam Yenilenmesi o 4 2.68 $ 1.608.305,37
° ﬁﬁ%ﬁwﬁﬁﬁ?m . 408.726,00 TL 268 $ -152.508,70
6 | Asinma Tabakast Hurda Maliyeti 631.724,40 TL 2,68 $ 235.718,06
7 | Binder Tabakasi Hurda Maliyeti 772.601,76 TL 2,68 $ 288.284,24
8 | Plentmiks Temel Hurda Maliyeti 381.073,92 TL 2,68 $ 142.191,76
9 | Alttemel Hurda Maliyeti 121.117,92 TL 2,68 $ 4519325
Ac¢iklama(*): TL/DOLAR kuru 01.06.2015 tarihli TCMB verilerinden alinmigtir.

4.3.1 Faiz Oraninin Belirlenmesi (i)

NBD yaklagiminda maliyetlerin dolar kuru iizerinden hesaplanmasinin yani sira dolar
kurundaki belirlenecek bir faiz orani ile dolarin degisimi de s6z konusudur. Bugiinkii bir
Tirk Lirasinin belirli bir faiz oraninda degisimi s6z konusu oldugu gibi dolar kurunun

da degisimi s6z konusudur.
Bu tezde, Amerika Birlesik Devletleri Merkez Bankasi (FED)’na ait 2005-2015 yillar1

arasinda alinacak faizdeki degisim orani, uygulayacagimiz NBD yaklasiminda

kullanacak oldugumuz faiz orani olarak alinacaktir.
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4.3.1.1 FED faiz oraninin 2005-2015 yillar1 arasindaki degisimi

FED faiz oranindaki 2005-2015 tarihleri arasindaki degerleri asagidaki Tablo 4.33°de
gosterilmis ve Sekil 4.11° de NBD yaklasiminda faiz orani 1,59 olarak alinmistir.

Tablo 4.33: Fed faiz oram verileri (2005-2015)

VERILER
X YIL FED FAIZ ORANI
1 2005 3,25
2 2006 5,25
3 2007 5,25
4 2008 2,00
5 2009 0,25
6 2010 0,25
7 2011 0,25
8 2012 0,25
9 2013 0,25
10 2014 0,25
11 2015 0,25

Kaynak: http://tr.investing.com/central-banks/

Sekil 4.11: Fed faiz orani

FED FAIZ ORANI
6,00
5,50 e Faiz Oram
5,00
4,50 2 Hareketli Ortalama
4,00 basina (Faiz Orani)
3,50
3,00 -
2,50 -
2,00 1 ORTALAMA
1,50 1 FAiZ
1,00 1 ORANI=%1,59
0,50 -

0,00 -
2005 2010 2015
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YDMA ' ’nin net bugiinkii degere gore hesaplanmasi asagidaki Tablo 4.33°de gosterilmis
olup, boylece O3 Baglant1 Yoluna ait 2015-2036 yillar1 aras1 21 yillik siiregte, YDMA
Net Bugiinkii Deger yontemiyle $11.063.821,51 olarak bulunmustur.

Sekil 4.12°de ise 2015-2036 yillar1 aras1 21 yillik siirecteki, O3 Baglant1 Yolu’na ait
nakit akis grafigi ¢izilmistir.
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Tablo:4.33 Yasam dongiisii maliyeti analiz tablosu (net bugiinkii deger)

YASAM DONGUSU MALIYET ANALIiZi TABLOSU (NET BUGUNKU DEGER)

Asinma Hurda Maliyetleri
. Yilhk Asinma Tabakasi Yillara gore

= @ Ustyapi Catlak Yilhik Yama Ta.l)akam ) Yenilenmesi ) Faiz orami (i) NET
= < Yatirnm Bakim Onarim Yenilenmesi Hurda Plentmiks degisim oram BUGUNKU
% . ;' - Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Asinma Binder Temel Alttemel Doénem Tutar [M= DEGER (2015)
2 2] {®) (D) (E) (3] (G) (H) [0)] J) (K) (L=C+D+E+F+G+H+I+J+K) | (1+0,0159)"A] (N=L*M)
0 2015 $7.402.842,99 $7.402.842,99 1,0000 $7.402.842,99
1 2016 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,0159 $43.645,88
2 2017 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,0321 $42.962,77
3 2018 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,0485 $42.290,36
4 2019 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,0651 $41.628,46
5 2020 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,0821 $40.976,93
6 2021 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,0993 $40.335,59
7 2022 $1.608.305,37 | -$152.509,70 $1.455.795,67 1,1168 $1.303.598,05
8 2023 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,1345 $39.082,88
9 2024 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,1525 $38.471,19
10 2025 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,1709 $37.869,07
11 2026 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,1895 $37.276,37
12 2027 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,2084 $36.692,96
13 2028 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,2276 $36.118,67
14 2029 $1.608.305,37 | -$152.509,70 $1.455.795,67 1,2471 $1.167.312,08
15 2030 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,2670 $34.996,92
16 2031 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,2871 $34.449,18
17 2032 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,3076 $33.910,01
18 2033 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,3284 $33.379,28
19 2034 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,3495 $32.856,85
20 2035 $8.972,69 $35.367,16 $44.339,85 1,3709 $32.342,61
21 2036 $235.718,06 | $288.284,24 | $142.191,76 | $45.193,25 | $711.387,31 1,3927 $510.782,43

Ara Toplam | $7.402.842,99 | $161.508,36 | $636.608,96 | $3.216.610,75 | -$305.019,40 | $235.718,06 | $288.284,24 | $142.191,76 | $45.193,25 | $11.823.938,97 $11.063.821,51
GenelToplam _ $11.063.821,51
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Sekil :4.12 Nakit akis diagram
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde en dnemli yatirrm maliyetlerinden olan ulasim maliyetlerine ait asfalt yollar,
gerek yapimi gerekse bakim, onarim ve hurda sathalarinda meydana gelen maliyetleri
ile toplumsal ve ekonomik alanlardaki etkisini her daim gdstermektedir. Bu nedenledir
ki gergeklestirilmesi diisliniilen bir yol i¢in, tiim maliyet analizlerinin hesaplanarak,
karar mekanizmasinda ‘yapilabilir’ yada ‘yapilamaz’ kararlarlar1 verilebilmesi igin

analiz caligmalarinda dogru bir yaklasim sunulmasi gerekmektedir.

Bu tezde, YDMA yontemiyle O3 Baglanti Yoluna ait yol iistyapisinin, yapimindan
kullanim stiresi sonuna kadar olan bakim, onarim ve hurda maliyetlerini etkileyen
faktorler ve bu faktorlerin maliyetleri hesaplanmaya calisilmistir. Bu maliyetlerin ayrica
donemsel olarak bir biitce cergevesinde maliyet dagilimi yapilmis ve dolar kuru
lizerinden uygulanan faiz orani1 ile yol iistyapisina ait net bugiinkii degeri

hesaplanmustir.
Bu calismada YDMA’ ya gore;
i. 8,70 km uzunlugundaki O3 Baglanti yolunun istyapt Omriiniin net bugiinki

degeri: $11.063.821,51°dur.

ii. 21 yillik st yapr Omriiniin yaklasik yiizde 63,701 yatirnm maliyeti, yiizde

30,80’1 onarim ve bakim maliyeti ve yiizde 5,50’si hurda maliyetidir.

ii. 3 gelis ve 3 gidisli bir otobana ait yol iistyapisinin km bagina émiir degeri: 1,27

milyon dolardir.

iv.  Her yedi yilda bir yol st yapisinin yiizde 20 si kadar maliyetle yol {ist yenileme

calismas1 gergeklestirilmektedir.
V. Yol iistyapist hurda maliyetinde, hurdaya gonderilecek malzemenin tagima yolu

mesafesinin kisaltilmasi ve geri donilisiim miktarinin arttirtlmasi neticesinde

maliyete negatif yonde etkiyen degerin pozitife dondiiriilebilmesi miimkiindiir.
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Vi.

Vil.

viii.

Geri donilisime gonderilecek malzemenin, geri donilisimde kullanilacak
malzeme miktar1 oraninin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Ayrica imalattan
cikacak olan geri doniislim malzemesinin, moloz dokiim sahasina olan mesafesi
kisa olup, maliyet acisindan pozitif etkisi s6z konusu olmasi durumunda, geri
dontigiime tabi tutulmasinin yerine moloz dokiim sahasina gonderilme islemi
gerceklestirilebilir. Ancak petrol yan {iriinii olan bitiim bazli bu {irlinlerin moloz
dokiim sahasindaki c¢evresel etki degerlendirilmesinin mutlak suretle analiz

edilmesi gereklidir.

Yillik faiz oranmin dogru bir yaklasimla disa bagl olmaksizin hesaplanmasi i¢in
tilkemiz adma ancak gii¢lii bir ekonomik yapiya sahip olunmasiyla
gerceklesebilir. Degisen i¢ ve dis politik kararlardan dolayr donem donem ani
artis ve azalig gosteren faiz orani i¢in, YDMA c¢alismalarinda kullanilacak faiz

orani degerinin dogru bir yaklagimla belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Yasam donglisii maliyet analizi boyunca dénemsel 6ngdriilen harcamalar icin
mali bir biitge hazirlanmali ve bu mali biitgeye ait harcamalar kisintiya
gidilmeden gerceklestirilmelidir. Yol yapim ve onarim ¢aligmalarinda bakim ve
onarimi ge¢ yapilmis yada yapilmamis bir yolun ileri yillardaki bakim ve onarim

maliyetlerinin daha da ¢ok artacagi ve yol dmriiniin daha kisa olacagi agikardir.

Yol bakim ve onarim ¢aligmalarinda {ilkemiz genelinde yapilan harcamalarin
bilimsel verilerde kullanilmasi i¢in kayit altina alinmis ge¢mis yillara ait veri
bulunabilmesi yapilan arastirmalar neticesinde zor oldugu anlasilmistir. Bilimsel
caligmalara 151k tutabilmesi i¢in {ilkemiz genelinde yapilan yol bakim ve

onarimlarin verilerinin saglikli bir sekilde sistemsel olarak tutulmasi 6nemlidir.

Ham petroliin yan iiriini olan bitiim malzemesi yol yapim ¢alismalarinin énemli
bir yap1 tagindandir. Son yillarda diisen petrol fiyatlarinin yatirim, onarim ve
bakim etkisi iizerindeki pozitif etkisi géz Oniine alinarak, yatirim, bakim ve

onarim c¢aligmalarina bu donemlerde daha fazla agirlik verilmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.1 Ham petrol Fiyat1 (2005-2015)

Ham Petrol Fiyati
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Kaynak: http://tr.investing.com/commodities/crude-oil-historical-data

Yukaridaki Sekil 5.1°deki grafikte ham petrol fiyatinin donemsel dalgalanmalarla
birlikte, 2005 yilindan itibaren artis egiliminde oldugu goriilmiis olmasina ragmen 2015

yilindaki fiyatinin 2005 yilindaki fiyatlara kadar geriledigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, bu tezde, O3 Baglant1 Yolu 6rnegi ile YDMA calismasinda NBD
yontemiyle hesaplama ¢alismalari, bu yola etki eden, yol iist yapisindaki yatirim, bakim,
onarim ve hurda maliyetleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. Maliyet hesaplamalarinda
ongoriilmeye calisilan faiz orani hesabi, ham petrol fiyatlari, tasima mesafelerine bagh
nakliye maliyetleri ile geri doniisiim oranlar1 yaninda 6nceden hesaplanamayan i¢ ve dis
politik kararlar bir yolun yapimindan kullanim Omrii sonuna kadarki maliyetlerini
onemli donemlerde etki etmekte oldugu goriilmistir. Uygun donemlerde alinacak
yatirim kararlar1 yolun dmiir maliyetinin iilke ekonomisine pozitif etki saglayacagi ve
yol yapim kararlarinda YDMA yonteminin yadsinamaz bir ydntem olarak

degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmelidir.
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