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Karayollar1 Genel Midirliigiinde ki miicadelesi maliyetleri halihazirda Bakim Bilgi Formlar
(BBF) yardimiyla hesaplanmakta olup, ddenekler de buna gére ¢ikmaktadir. Yiiksek 6denek
miktarlarina ragmen istenilen verim almamamaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda maliyetleri
azaltmak i¢in, kis micadelesinin yiiklenici firmalar tarafindan yapilmasinin maliyetleri
diistirecegi diistincesiyle, Birim Fiyat Teklifi (BFT) ihale yonteminin uygulanmasi onerilmistir.
Bunun i¢in, KGM 18. Bolge Mudiirltigii Tesisler ve Bakim Basmiihendisligindeki Kars ve
Ardahan subelerine ait kishik bakim bilgi formlarinda kar ve buz miicadelesinde olusan
maliyetler incelenmistir. Her iki yontemde olusan maliyet birbiriyle kiyaslanmistir. 2010-2013
yillarini kapsayan dort yillik ortalama maliyet azalmasi %24 olarak bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Kar ve buz miicadelesi (KBM), KBM maliyeti, KBM ihalesi, Bakim Bilgi
Formlar1 (BBF), Birim Fiyat Teklifi (BFT).

Giris

Kar yagis1 ve buzlanma karayollarinda trafik seyri ve giivenlik bakimidan énemli sorunlara
sebep olmaktadir. Kar ve buzun etkili oldugu bolgelerde siirtiinme kuvveti azalmakta, can ve
mal kayiplarina sebep olan trafik kazalari meydana gelmektedir. KBM ¢alismalari,
giiniimiizde 6zellikle soguk iklim sartlarinin hakim oldugu bolgelerdeki yol aglarinin hizmete
acik tutulmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde her yil karayollarinin bakimma kiiciimsenmeyecek tutarlar harcanmaktadir. Bu
harcamalar gerek yeni yol imalati, gerekse yollarin kislk bakimlarmin saglanmasi igin
yapilmaktadir. Ulkemizde her ne kadar dort mevsimin ayni anda yasandigi soylense de, kis
sartlarmin zorlu gectigi cografi bolgelerimiz de bulunmaktadir. Bu baglamda, 2011 kis
doneminde Karayollari Genel Mudiirligii (KGM) tarafindan KBM igin {ilke genelinde 20
milyon lira civarinda 6denek ayrilmistir (Kigili, 2014).

Karayollart ve havalimanlarinda, buzlanmayla miicadele amaciyla bircok yontem
gelistirilmistir.  Mekanik yontemler, kireme, tuzlama, kum ve kimyasal madde
uygulanmasidir. Karayollarinda buz ¢oziiciiler kat1 veya sivi halinde uygulanarak yol tizerinde
olusan buzun erimesini saglayan ve trafik seyrini normal hale getiren trtnlerdir.
Havaalanlarinda ise KBM’de uygulanan yontemlerden birisi; 1sitmali kaplama sistemleridir. Bu
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sistem, kaplama tabakalari arasma yalitilmig elektrik iletkenli asfalt ile sandvig yap1
olusturmaktadir. Yalitkan tabaka tizerinde yerlestirilen kablolar {izerine elektrik iletkenligi
artirllmis grafit uygulanir ve lizeri asfalt kaplanarak sistem olusturulur. Yagis oncesi veya yagis
sirasinda, hem kaplama ytizeyinin kar tutmasini engelleyip temiz kalmasi saglanir, hem de yagis
sonrast uygulandiginda kaplamaya yapisik halde bulunan kar ve buzu ¢ozer (Ahmedzade ve
dig. , 2007). Ancak giiniimiizde KBM nin sadece bir takim malzemeleri kullanmaktan ibaret
olmadigi, konunun yoénetim ve isletme boyutlarinin da ©nem kazanmakta oldugu
unutulmamalidir.

KGM’de halihazirda kis miicadelesi maliyetlerinin hesaplanmasinda BBF yardimiyla bir
hesaplama yapilmaktadir. Odenekler de bu maliyet hesaplarina gore ¢ikmaktadir. Kurum, isleri
kendisi yaptig1 i¢in yiiksek ddeneklere ragmen istenilen verim alimamamaktadir. Maliyetleri
azaltmak i¢in, bu miicadelenin yiiklenici firmalar tarafindan yapilmasinin maliyetleri diisiirecegi
diistincesiyle, caligma kapsaminda BFT ihale yonteminin KBM islerinde uygulanmasi
onerilmistir. Ulkemizde bu yontem heniiz uygulanmamaktadir.

Karayollarinda kig mevsiminde yol bakim gorevleri yiiklenici bir firmaya verildiginde
caligtirillan ig¢i maliyetlerinde azalma olacaktir. Kis bakiminda kullanilacak malzemelerin
toplam bedelinde de maliyet azalacaktir. Bunun yani sira subelerde veya bakimevlerinde siirekli
olarak 6denen elektrik, su ve dogalgaz vb. gibi faturalarin maliyetleri diisecektir. Bu bildiride,
KGM 18. Bolge Miidirliigi Tesisler ve Bakim Bagmiihendisliginden elde edilen iki subeye ait
(Kars ve Ardahan) kislik bakim bilgi formlarinda kar ve buz miicadelesinde olusan maliyetler
incelenmistir. Subelerde kar ve buz miicadelesinde kullanilacak olan makinelerin giinliik
ortalama caligma siireleri baz alinarak subelerde yapilan bu c¢alismalarin yiiklenici firma
tarafindan yapildiginda kis aylari i¢in maliyeti hesaplanmustir. Her iki durumda olusan maliyet
birbiriyle kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglar hem idare agisindan hem de yiiklenici agisindan
degerlendirilmistir.

Kar Miicadelesi

Yollarda ilk kar temizligi 1906 yilinda, ABD’de Michigan eyaletinde, Dickenson Country’de
yapilmistir (Legault, 1960). Ulkemiz karayollarinda ise ilk diizenli kar miicadelesi faaliyeti
1930 ile 1935 yillar1 arasinda yapilmistir. Agir tipilere maruz kalan Erzurum-Trabzon
sehirlerarasi yolu, 1947 yilina kadar el aletleri kullanan ekiplerle agik tutulmaya ¢aligiimistir
(Kigili, 2014).

Yagan kar, yolda zamanla tehdit olusturmaya baglar. Kar, soguk havayla birlestiginde
kaplama tabakasinda buz meydana gelir; bu da yolda biiyiik tehlikeler olusturur. Kar
miicadelesi, ileride karin yolda olusturacag: tehlikeleri 6nlemek i¢in ¢cok onemlidir ve buz
miicadelesinin tamamlayicisi roliindedir. Tyi bir kar miicadelesi sonucunda buz miicadelesine
gerek kalmayabilir veya ¢ok az bir buz miicadelesi faaliyeti ile yol tehditlerden arindirilabilir.
Kar kontrolii programi; gerekli goriilen yerlere kar siperleri yapilmasi sayesinde karin yol
platformunda birikmesinin engellenmesini ve yagan karin kar makinalariyla yol yiizeyinden
mekanik olarak uzaklastirilmasini igermektedir.

Miumkin oldugu takdirde sehir i¢i gegislerinde kar, kamyonlara yiiklenerek uzak mesafelere
taginmalidir. Gelismis tilkelerde 6zellikle cok seritli yollarda kar kiirime uygulamalari, arka
arkaya siralanmis, kademeli veya sasirtmali dizilmis kar miicadele araglariyla yapilmaktadir.
Karin yolda birikmesini 6nleyecek en onemli husus; kar siperleridir (Sekil 1). Bu miicadele,
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yol disinda yapilirsa, hem ekonomik olacak hem yoldaki bozulmalar daha az olacak, hem de
buzlanma azalacaktir. Kar siperlerinin ¢aligmasi esasi, kar tagiyan (siiriiyen) riizgarlarin hizini
dustirerek hareketli olan kari, kar siperlerinin 6ntinde ve arkasinda biriktirmektir (KGM,
1998).

Kar siperleri, yolda en fazla kar birikmesinin muhtemel oldugu kesimlere dikilir. Birikinti
olusan yol kesimleri dikkatli bir kontrole tabi tutulmali, arazinin 6zelliklerini ve hakim riizgar
yonlerini tespit ederek, alinacak 6nleyici tedbirler bu verilere dayandirilmalidir. Kar siperinin
ontinde ve arkasinda biriken kar uzunlugu ve derinligi kar siperinin sekline ve Olgiitlerine
baghdir (KGM, 1998; Josiah ve Majeski, 2002).

Sekil 1 Enine seritli kar siperleri, Kanada.

Buz Miicadelesi

Buzlanma, kaplama tizerindeki karin trafik altinda sikigsarak sulu kar haline geldikten sonra
sicakliginin diismesi veya kaplama tizerindeki nemin ya da suyun donmasiyla olusmaktadir.
Buzlanmanin 6nlenmesi ana hatlariyla; kurulan elektronik, mekanik ve haberlesme sistemleri
ile, yol yiizeyi buz tutmadan once miidahale edilerek trafik seyrini aksamadan siirdiirebilmeyi
iceren tedbirlerden olusur (Kuloglu ve Kok, 2005).

iki farkl1 buzla miicadele yontemi vardir: kaplama tizerindeki olusmus buzun ¢oziilmesi (de-
icing) ve kaplamanin buz tutmasinin dnlenmesi (anti-icing). Buzun ¢oztilmesinde, mevcut
buzu agindiricilar ve/veya kimyasallar kullanarak ¢6zmek ya da yol ile baglantisini koparmak
amaclanmaktadir. Buzlanmanin 6nlenmesi, kar yagisindan 6nce ya da kar yagisi esnasinda
karin yiizeye yapismasini ve buzlanma olusumunu 6nlemeye yonelik ¢alismalardir.

Kar ve buz ile daha hizli, etkili ve ekonomik bir sekilde miicadele etmek amaciyla teknolojik
gelismelerden faydalamlarak “Otomatik Buzlanma Onleyici Sprey” ve “Elektrik Iletkenli
Asfalt Kaplama Sistemi (Snowfree®)” olarak adlandirilan sistemler gelistirilmistir. Bu
sistemlerin tam olarak uygulanabilmesi i¢in hava ve kaplama durumu ile ilgili verilerin dogru
ve hizli bir sekilde uygulama merkezlerine iletilmesi gerekmektedir. Kaplama ve hava ile
ilgili verilerin toplanmas1 amaciyla Yol Meteoroloji Bilgi Sistemleri (RWIS) gelistirilmistir.

Grafit, asfalt ve elektrik kullanilan Snowfree® Sistemi, asfalt karisimin elektrik iletkenligini
arttirarak, uygulanan elektrigin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi ve bu 1s1 ile kaplama
yilizeyindeki kar ve buzun eritilmesi prensibine dayanmaktadir (Sekil 2). Kablolara elektrik
yiikii uygulanmasi ile elektrik yiiklii kablolardan nétr kablolara dogru bir elektrik akimi
meydana gelmekte ve akim iletken kaplamadan gegerken iletken kaplamanin i¢ direnci
sayesinde 1s1 olugsmaktadir. Olusan bu 1s1 iletken kaplamanin iizerinde bulunan normal asfalt
kaplama tabakasini 1sitarak yiizeyde bulunan kar ve buzun erimesi saglanmaktadir (Derwin ve
dig, 2003).
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Sekil 2 Snowfree sistemi enkesiti ve uygulamayla karin eritilmesi (Goodwin, 2003)

Kar ve Buz Miicadelesinde Kullanilabilecek ihale Yontemleri

Karayollarinda KBM ihaleleri, yapilacak imalatin miktarinin ve zamaninin bastan tam olarak
belli olmadigi ihalelerdir. Tablo 1 de gosterilen ihalelerin avantajlar1 ve dezavantajlari goz
ontine alindiginda KBM ihalelerinin acik ihale ve birim fiyat usulti olarak yapilmasi uygun
olacaktir. KBM isleri KGM’de, bolge miudiirliiklerine bagli sube miudiirliikleri tarafindan
yiriitiilmektedir. KGM nin yaptigi isler ¢ok biiyiik kapsamli igler oldugundan bu ihale tiirii ile
kesin bir son maliyet vermekten kaginilmistir. Béylece yiiklenici zor durumda birakilmamusgtir.
Ayrica yapilan igler ¢ok yiiksek degerde oldugundan Maliyet + Kar usulii ihaleden de
kagmilmistir. Boylece yiiklenicilerin fazladan gereksiz isler yapip haksiz bir fazla maliyet
¢ikmasma engel olunmustur.

Tablo 1 Thale gesitlerinin 6nemli avantajlari ve dezavantajlart (Kigili, 2014)

ihaleler Avantajlari Dezavantajlari
Birim Proje kapsami ve miktarlar1 kolayca | Son maliyet kesin olarak belli degildir.
Fiyat ayarlanabilir. Fiyat kirimlar fazla olabilir. | % 20 fazla 6deme yapilabilir.
Baslangicta maliyetin ne kadar olacagi kesin | Bu  ihale  tirinde ~ son  maliyet
Anahtar | olarak bilinir. Isverenin riski, baslangicta | degismeyeceginden yiiklenici aksakliklar-
Teslim | maliyet belli oldugundan diistiktiir. dan meydana gelen maddi farklar1 kendi
6demek zorundadir.
Maliyet + kar usulii ihalede, kar orami | Kdr miktarini artirmak amaciyla suni
Maliyet + | Onceden belirlenmis oldugundan, maliyeti | maliyet artiglarma neden olacak gereksiz
Kar azaltarak kar1 artirma yoniindeki egilimlerin | harcamalar yapma egilimi ve malzeme
Oniine gecilmis olmaktadir. israfi artabilir.

Soguk iklim kusaklarinda veya yakinindaki Fransa, Italya, Almanya, Kanada, Rusya ve Norveg
gibi iilkelerde ise KBM devlet yollarinda ilgili idareler tarafindan yapilmakta iken otoyollarda
yiiklenici firmalara yaptirilmaktadir (Kigili, 2014). Bu iilkelerde karayollarinda KBM, eyalet igi
yol baglantilarinda veya sehir sinirlari igerisinde ilgili yerel yonetimler (belediyeler) tarafindan,
sehirlerarasi yollar ise ilgili bakanliklar tarafindan yapilmaktadir. Otoyollarda kar ve buzla
miicadele ilgili idareler tarafindan ihale edilmektedir. Bu ihalelere agik ihale usulii olarak
cikilmaktadir. Agik ihale usulii tercih edildiginden, bu ihalelere, davet edilen ya da edilmeyen
biitiin firmalar katilabilmektedir.

Kar ve buzla miicadele ihaleleri, hizmet alim ihalesidir. En uygun fiyatla en iyi hizmeti almak
icin ¢ikilan ihalelerdir. Trafik yiiksek hizda seyrettiginden otoyollarda buzlanmay: onlemek
ciddi maliyet getirmekte ve siirekli bir calisma gerektirmektedir. Ilgili idareler, bu ihalelerde
yiiklenici firmaya yapmis olduklari hizmet karsiliginda yillik otoyol gelirinin belirli bir
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yiizdesini vermeyi vaad etmektedir. Ozel teknik sartnameler ve makine teknik sartnameleri ise
cok siki degildir. Ciinkii asil amag, yolun tizerinin beyaz bir renk almamasidir. Sartnamede de
temel madde budur. Yani kar kaplamanin tizerine diistiigii anda kimyasal maddeler ve tuzlarla
miidahale edilmelidir. Bu sart1 yerine getirmeyi kabul eden ve en uygun fiyati1 veren firmalar
ithaleyi kazanacaktir. Sart1 yerine getirmeyen firmalar ise ¢esitli yaptirimlara ve cezalara maruz
kalmaktadir (Kigili, 2014).

Kar ve Buz Miicadelesinde Yeni Bir Maliyet Hesab1 Onerisi

Sube miidirlikleri KBM’yi yiiriitmede maliyetleri belirlemek icin BBF ¢ikarmaktadir. Bu
bildiride, KBM maliyetlerini bulurken, BBF maliyetleri ile, isi yiiklenici firmanin yapmasi
halinde olusacak BFT maliyetleri kiyaslanacaktir. Bunun i¢in maliyet azalmasinin mevcut
duruma orani agagidaki gibi t. yil igin hesaplanir.

MAOl = (MBBF,kar-buz - MBFT,kar-buz) / (MBBF,kar-buz) (1)

M, Psgr: p. subede k. alti aylik dilim igerisinde toplam BBF maliyeti [TL/alt1 ay]
M, Pgrr: p. subede k. alti aylik dilim igerisinde toplam BFT maliyeti [TL/alt1 ay]

Beklenen maliyet azalma orant (MAOy) 0 ile 1 arasinda pozitif bir rasyonel sayidir. Bu
calismada kar ve buz miicadelesinin fazla oldugu 18. (Kars) Bolgeye bagl 181. (Kars) ve
183. (Ardahan) subelerinin maliyetleri dikkate alinmigtir (Kigili, 2014).

Mevcut Yontem: Bakim Bilgi Formuyla (BBF) Maliyet Hesabi

KGM’de subelerde kar ve buzlanma olaylarinda bakim maliyetlerini ¢ikarmak icin 6ncelikle
kullanilacak her bir makinenin ayr1 ayr1 saatlik maliyeti hesaplanmaktadir. Daha sonra BBF”de
mevcut her bir makinenin miktar1 ile sube sefliklerinden teyit edilen gtnliik ortalama saatlik
caligmasi temin edilmektedir. Sonrasinda ise ara¢ miktari, ¢calisma siireleri dikkate alinarak ilgili
makinenin o déoneme ait maliyeti hesaplanmaktadir.

Karayollarindaki bakim galismasi maliyetleri, alti aylik BBF’de kayit altina alinmaktadir. Bu
formlar yillik 1 Ocak-30 Haziran ve 1 Temmuz-31 Aralik tarihleri arasinda diizenli olarak
tutulmaktadir. Bu bilgi formlarinda briit personel giderleri, yedek parca ve insaat malzemesi
giderleri, tuz maliyeti, agrega maliyeti, asfalt maliyeti, dogalgaz, mazot ve yag giderleri, telefon,
elektrik ve su giderleri bulunmaktadir (Sekil 3’te Kars (181)" subesine ait form verilmistir).
Formlardaki maliyetler, subelerin bakim i¢in yaptiklart ¢alismalarin toplam maliyetlerini
olusturmaktadir. Asfalt maliyetinin, KBM maliyetiyle ilgisi olmadig1 i¢in bu maliyetler toplam
maliyete dahil edilmeyecektir. BBF’de ayrica bakim aginda bulunan yollar ve kar miicadelesi
yapilan yollarmn ayrintilar1 verilmistir. Bu formlarda subenin sahip oldugu makine parki ise liste
halinde bulunmaktadir. Karayollarinda subelerin yapmis olduklar1 bakim ¢aligmalarinda ortaya
¢ikan maliyetlerin hepsi BBF’de

" 1 Ocak 2011-30 Haziran 2011 déneminde Kars (181. Sube) 18. Bolge Miidiirliigii biinyesinde degil 12. Bolge
Miidiirliigii biinyesinde oldugundan bu dénemde 124. Sube olarak goziikmektedir.
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Sekil 3 Kars 181. Subede birinci alt1 aylik bakim bilgi formu

ayri ayri belirtilmistir. Her sube bu belgeyi ayr1 ayri tutmak zorundadir. BBF’den yararlanarak
maliyet analizi asagidaki formiilasyon yardimiyla yapilir. Alt1 aylik bakim bilgi formunun
timiiniin KBM maliyeti:

P O MLP P P
My BBF kar-buz-10M = Mi BBFT Mi i+ Miagrega 2)

MkPBBFAkar_buz_TUM: p. subede k. alt1 aylik dilim igerisinde tiim KBM maliyeti [TL/alt1 ay]
M, ggr: p. subede k. alt1 aylik dilim igerisinde toplam BBF maliyeti [TL/alti ay]

MPi.: p. subede k. alt1 aylik dilim igerisinde toplam tuz maliyeti [TL/alt1 ay]

MPsreea P- subede k. alti aylik dilim igerisinde toplam agrega maliyeti [TL/alt1 ay]

Toplam BBF maliyeti asagidaki, briit personel (memur ve is¢i) gideri, yedek parca ve insaat
malzemesi gideri, yakit (fuel-oil, gaz, mazot, benzin) ve yag gideri, telefon-elektrik-su (TES)
giderlerinden olusan dort ana grubun maliyetini igermektedir.

MkpBBF = Mkppersonel-'—Mkpyedek-in§aat+Mkpyak1t-yz|g+MkaES (3)
MiPres = My tetefor t M erekiricMisu 4)
MPpersonet: P- subede k. alti aylik dilim igerisinde toplam briit personel gideri [TL/alt1 ay].

MiPyederinsaat: P- Subede k. altt aylik dilim igerisinde toplam yedek par¢a ve insaat malzemesi gideri
[TL/alt1 ay].
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M yakiyag: P- subede k. alti aylik dilim igerisinde toplam yakit ve yag gideri [TL/alt1 ay].
M, Prgs: p. subede k. alt1 aylik dilim igerisinde toplam telefon, elektrik ve su faturasi tutari [TL/alt1 ay]

Tuz ve agrega maliyetleri ise, bu malzemelere ait birim fiyatlarin kullanilan miktarla ¢arpimi
olarak asagidaki sekilde bulunur:

Mkptuz = katuz . btuz (5)
Mkpagrega: kaagrega . bagrega (6)

Xz : p- subede k. alti aylik dilimde kullanilan toplam tuz miktari [ton/alt1 ay]

by : Tuz birim fiyati [TL/ton]

Xi"agreea 1 P- subede k. alt1 aylik dilimde kullanilan toplam agrega miktar: [m*/alt1 ay]
bagrega : Agrega birim fiyatt [TL/m3]

Alt1 aylik bakim bilgi formlarinda birinci alt1 aylik bilgi formunda kig miicadelesinde fiilen
calisilan Ocak, Subat ve Mart aylar1 dikkate almmustir. Tkinci altr aylik bakim bilgi formunda
ise fiilen calisilan Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 dikkate alinmistir. Bu yiizden bakim bilgi
formlarinda toplam maliyetten asfalt maliyeti ¢ikarildiktan sonra, her iki formda da fiilen
caligilan ti¢ aylik kismi bulmak igin, maliyetin yarist alinir (Bu maliyet 2’ye boliiniir). Bu
durumda, p. subede k. alt1 aylik dilim icerisinde BBF yontemiyle en son hesaplanan toplam
kis miicadelesi maliyeti,

P _ P
Mk BBF,kar-buz — Mk BBF,kar—buz—TUM/ 2 (7)

seklinde hesaplanir. Bir bolgede n adet KBM yapilan sube bulundugu varsayilirsa, bolgenin
yillik toplam kis miicadelesi maliyeti [TL/y1l], asagidaki sekilde hesaplanabilir.

n

P
Mg kar-buz = Z M BBF kar-buz (8)
p=1
k=1,2

Onerilen Yontem: Birim Fiyat Teklifiyle (BFT) Maliyet Hesabi

Bilindigi gibi, bu ihale yonteminde, yapilan islerin bedeli belirlenirken birim fiyatlar1 esas
alinmaktadir. Miiteahhide yapilacak ddemenin tutart belirlenirken, 6nce o donemdeki islerin
metraji ¢ikartilmaktadir. Takiben, her is kaleminin miktari, kendi birim fiyat: ile ¢arpilmakta ve
elde edilen degerler toplanmaktadir. Her bir birim fiyatin ise, malzeme, is¢ilik, masraflar ve
yiiklenici karimi igerecek sekilde belirlendigi unutulmamalidir. Ayrica bu sayede maliyetlerin
dismesinin  yan1 sira, verilen hizmetlerdeki kalite standartlarinin  da yiikselecegi
beklenmektedir. Nitekim, kar ve buzla miicadele ¢aligmalarinda kis aylarinda soguktan ve
yollarin kaygan olmasindan dolay1 bir¢ok sorun yasanabilmektedir. Meseld greyderin veya
kamyonun arizalanmasi durumunda devlet mali oldugunda bu araglarin tamirinin yapilmasi
beklenir. Fakat; kendi mali oldugunda miiteahhit s6zlesme geregi isin aksamamasi i¢in araglarin
yedeklerini ya olay yerinde bulundurmalidir ya da aksaklik oldugunda araci temin etmek
zorundadir (Kigili, 2014).

Karayollarinda kar ve buzla miicadele i¢in kullanilan araglar, greyder, lastik tekerlekli

yiikleyici, kamyon, rotatif kamyon olarak dort grupta toplanir. Ik alt1 aylik dilimde olusacak
toplam kar ve buz maliyeti, s6z konusu araglarin bu siire igerisinde ¢alismasiyla olusan
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maliyetlerin toplami alinarak hesaplanacaktir. Bu araglarin giinliikk ortalama ¢alisma siireleri,
genellikle bolge ve bulunduklari sube sartlarina gore degismektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
incelenen subelere ait degerler, sube sefleri ve Tesisler ve Bakim Bagmiihendisliginden alinan
bilgiler dogrultusunda belirlenmektedir. S6z konusu giinliik ortalama caligma stireleri; greyder
icin 5 saat/glin, lastik tekerlekli yiikleyici igin 3 saat/giin, kamyon i¢in 7 saat/glin, rotatif
kamyon i¢in 3 saat/giin olarak belirlenmistir.

KGM bu islerin yapilmasini miiteahhit firmalara verdigi zaman, bu ige dair hazirlamis oldugu
birim teklif cetvelleriyle isin yaklasik maliyetini belirler. Bu yaklasik maliyet KGM nin veya
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin hazirlamis oldugu birim fiyatlara gore belirlenmektedir.
Burada degisik pozlarin alt pozlari veya rayigleri olabilmektedir. Alt pozlarin toplam maliyeti,
0 poza ait maliyeti gostermektedir. Birim fiyatlarin her yil yenileri ¢ikarilmaktadir. Is hangi
yil yapilacaksa o yilin birim fiyatlarina gore toplam maliyet belirlenmektedir.

Isi subenin yaptigi durumdaki maliyetlerle (BBF), miiteahhit firmanm yaptigi durumdaki
maliyetleri (BFT) kiyaslamak i¢in, subenin alt1 aylik zaman dilimlerinde sahip oldugu makine
parki listesine gore subede kag tane ara¢ varsa o kadar aracin ¢alistirilacagi 6ngoriilecektir.
Ayrica yukarida deginildigi gibi, sube sefleriyle yapilmis goriismelerle her bir aracin giinlitk
ortalama ¢aligma siireleri baz alinacaktir. Sonug¢ olarak, tiim makinelerin maliyetleri
toplandiginda, birinci alt1 aylik dilim igerisinde KBM’yi miiteahhit yaptiginda ortaya ¢ikan
maliyet belirlenmis olacaktir. Onerilen yontemin bir diger avantaj ise yapilan hesaplamalarm
daha hassas olmasidir. Nitekim BBF yénteminde 6 aylik dilim i¢indeki kis miicadelesi yapilan
aylarm (meseld Ocak, Subat, Mart) maliyetini bulmak i¢in formun toplam maliyetinin kabaca
yarisi hesaba katilmaktadir. Onerilen yontemde ise, isin ucu belli olmadig1 ve hava sartlarina
gore degistigi i¢cin, kag giin ¢alisildigi agik olarak ortaya konmaktadir. Boylece ¢oziim yontemi,
iki taraf (idare ve miiteahhit) icin de daha hakkaniyetli olmaktadir (Kigili, 2014).

BFT’den yararlanarak maliyet analizi asagidaki formiilasyon yardimiyla yapilacaktir. Alti
aylik BFT cetveli ile yapilan KBM maliyeti agagidaki gibi ii¢ pargadan meydana gelmektedir:

P _ P p P
My Brrkar-buz = Mi BErt Mt Miagrega )

M grr: p. subede k. alti aylik dilim igerisinde toplam BFT maliyeti [TL/alt1 ay]

M ;. subede k. alti aylik dilim igerisinde toplam tuz maliyeti (esitlik 5°deki gibi hesaplanir)
[TL/alt1 ay]

MPpreea: P- subede k. alt1 aylik dilim icerisinde toplam agrega maliyeti (esitlik 6’daki gibi hesaplanir)
[TL/alt1 ay]

p. subede k. alti aylik dilim igerisinde toplam BFT maliyeti, My grr ise, p. subedeki i tiirii
biitiin is makinelerinin k. alt1 aylik dilimdeki ¢alisma maliyetlerinin toplami [TL/alt1 ay] olup
agsagida ifade edilmigtir:

n

Mser = ) Myl (10)
i=1
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p. subedeki N;," adet i tiirii is makinesinin k. alti aylik dilimdeki toplam galisma maliyeti
[TL/alt1 ay] ise, asagidaki sekilde, i tiirii is makinesinin toplam saatlik birim fiyati ile p. subede i
tiirti is makinesinin k. alt1 aylik dilimdeki toplam calisma siiresinin ¢arpimlarinin toplanmastyla
bulunur.

M, = Mis’b- Ti? (11)

1 tirt is makinesinin toplam saatlik birim fiyati, asagida ifade edildigi sekilde, “i tiirii i
makinesinin toplam saatlik maliyeti” ve “i tiirli is makinesi i¢in tageron kar1 ve genel masraf
miktari”nin toplaminda olusur:

Mt M+ MY (12)

M;* : i tiirii is makinesinin toplam saatlik birim fiyati [TL/sa]
M;': i tiirii is makinesinin toplam saatlik maliyeti [TL/sa]
M;': i tiirii is makinesi igin taseron kari ve genel masraf miktar1 [TL/sa]

i tiirti is makinesinin toplam saatlik maliyeti ise, rayi¢lerinin yani alt pozuna konu olan kalemlerin
miktar1 ve bu rayiglere ait birim fiyat cinsinden asagidaki gibi yazilabilir:

My = Z (X by) (13)

j=1

X 1 tiirti is makinesinin j. rayicinin saatlik miktar1 [kg/sa; kisi/sa]
by : 1 tiirdi is makinesinin j. rayicinin birim fiyat: [TL/kg; TL/kisi]

Bilindigi gibi KBM’de dort tiir is makinesi (i=4) kullanilmaktadir. Bu makinelerle yapilan
islerin ozelliklerine goére, bulundurduklari alt pozlarin (rayi¢lerin) tiiri ve sayist da
degisebilmektedir. Greyder 1. is makinesi (m=4 adet alt pozu var), lastik tekerlekli yiikleyici
2. makine (m=5 adet alt pozu var), kamyon 3. makine (m=3 adet alt pozu var)ve rotatif
kamyon 4. makine (m=3 adet alt pozu var) seklinde adlandirilip, bunlara ait toplam saatlik
maliyetler, rayiclerine gore soyle yazilir:

M, =X 1.by X 2. b+ X 3.bis+ X 4.bis (14a)
My" = X1.b1 X0 b2otX03.b25tX 04,0247 X 5.5 (14b)
M3s= X31.b31+X32.b32+X33.b33 (140)
1\/14S = X41 .b41+X42.b42+X43.b43 (14d)

1 tirli is makinesi i¢in tageron kar1 ve genel masraf miktari ise, i tiirii is makinesinin toplam
saatlik maliyetinin belirli bir yiizdesidir:

Mil:Mis.U. (15)
a : Tum is makineleri i¢in taseron kar1 ve genel masraf ytizdesi.

BFT hesap yonteminde p. subede i tiirii is makinesinin k. alti aylik dilimdeki toplam ¢aligma
stiresi; p. subedeki KBM icin kullanilan araglarin k. alt1 aylik dilim i¢indeki ¢alisma siiresi,
ilgili dilimde subedeki ara¢ sayisi ve bunlarin ortalama ginlik ¢alisma siiresine baglhdir.
Hesaplama asagidaki gibi yapilir:

Tl =" NP . Si (16)
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T;i” : p. subede i tiirii is makinesinin k. alt1 aylik dilimdeki toplam ¢aligma siiresi [saat/alt1 ay]
t”: p. subedeki KBM igin kullanilan araglarin k. alti aylik dilim igindeki ¢alisma siiresi [giin/alti ay]
N;," : p. subede k. alti aylik dilim igerisinde i tiirii arag sayis1 [adet]

S;: 1 tiirti is makinesinin giinliik ortalama ¢aligma siiresi [sa/giin]

Sonug olarak, bir bolgede n adet KBM yapilan sube bulundugu varsayilirsa, BFT yontemiyle
bolgenin yillik toplam kis miicadelesi maliyeti [TL/y1l], asagidaki sekilde hesaplanabilir.

n

— P
MBFT,kar—buz - Z Mk BFT,kar-buz
p=1
k=12

(a7

Maliyet azalmasinin yillik TL bazli toplam degerlerden etkilenmeden ortaya konulabilmesi
icin, daha once deginildigi gibi oran olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Hesaplanan yillik
maliyet azalma oran1 (MAO,) subelerin toplami olarak Tablo 2’de verilmistir. Buna gore
hesaplama yapilan 4 yil i¢in de BFT maliyeti yontemi, BBF maliyeti yontemine gore daha
avantajli sonuglar vermistir. Yapilan hesaplamaya gore Onerilen yontemin kullanilmasi
durumunda 2010-2013 yillar1 arasinda toplam 6.791.166,46 TL tasarruf etme imkani s6z
konusudur (Tablo 2). 2012 yili fiyatlarina gére yapilan hesaplamada, azalma orani en
yiiksektir (%31,4) 2012 yili bolgede kis hem sert ge¢mistir, hem de iscilik maliyetleri
(ozellikle 183. subede) yiiksektir.

Tablo 2 Yillara gore toplam maliyet azalma oranlari

Subeler Toplami MAO,
Yillar Mggr (TL/y1l) | Mger (TL/y1l) M??L-/x; T (Msr — Marr) /(Mesr)
2010 6.784.651,74 | 4.895.512,40 | 1.889.139,34 0,278
2011 4.789.312,14 | 3.466.170,06 | 1.323.142,08 0,276
2012 9.182.106,76 | 6.297.043,40 | 2.885.063,36 0,314
2013 7.685.345,28 | 6.991.523,60 | 693.821,68 0,090
Toplam 28.441.415,92 | 21.650.249,46 | 6.791.166,46 | MAO. "™ = 0,240

2013 yilinda beklenen maliyet azalma oran1 %9 diizeyindedir. Onceki yillara gére daha diisiik
de olsa kabul edilebilir bir diizeydedir. 2013 yili birim fiyatlarindaki artislar ve her bir
makinenin c¢alisma siiresinin hesaplanmasinda dikkate alinan degerlerin giivenli tarafta
kalmak i¢in yiiksek tutulmasi dolayisiyla, MAO,g;3 degerinin digerlerine gore daha dusiik
olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Sonug¢
Dort yillik maliyet azalmalarimin ortalamasi hesaplandiginda ise MAO™*™ = o4 24
bulunmus olup, ¢alismanin baginda ortaya konulan hipotez ispatlanmig olmaktadir. Bu
durumda farkli yillardaki verilere dayanarak da, kar ve buz miicadelesinin yiiklenici firmaya
yaptirilmasinin daha ekonomik oldugu gortilmektedir.

BFT usuliinde idarenin karh ¢ikacagi goriilmiistiir. Fakat kar ve buz miicadelesinde idare i¢in
en uygun olan ihale BFT olsa da, miteahhitler i¢in zaman zaman kis sartlarinin zorluguna
bagl olarak cazip bir ihale usulii olmaktan ¢ikabilir. Yiklenici ihalede teklif etmis oldugu
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miktarin en ¢ok %20 fazlasina kadar kesif artis1 ticreti alabilecektir. Bunun yaninda ihalede
konulan sartlardan dolayi yollar siirekli agik tutmak zorundadir. Zorlu kis sartlarinda yaptigi
harcama %20 kesif artig1 limitinin tizerine ne kadar ciksa da bunu idareden alamayacaktir.
Birim fiyat usulii rekabetin fazla oldugu bir ihale usuliidiir. Bu ytizden ytklenicilerin, rekabeti
artirirken teklif ettikleri fiyatin en fazla %20 fazlasini alacaklar1 ger¢egini unutmamalari
gerekmektedir.

Yolun kapali kaldig1 herhangi bir durumda yiiklenici firma, ihale sartnamesinde bulunan
sartlara bagl olarak idare tarafindan cezalandirilacaktir. Cezalar yollarin kapali oldugu saat
veya giin sayisina gore degisiklik gostermektedir. Yiiklenici firmalarm bu cezalardan
korunmast i¢in sistemli bir sekilde ¢aligmasi gerekmektedir.

KGM biinyesinde bulunan araglar bu tiirli bakim c¢alismalarinda arizalandiklarinda veya
araglarla ilgili sorun olustugunda ¢aligmalar durma noktasina gelmekte ve igler aksamaktadir.
Yiklenici firmalar ise yapilan ihale Oncesinde sartlar belirtilerek araglarda sorun oldugu
takdirde de baska araclari bulundurmak zorunda oldugundan, yapilacak calismalar
aksamayacaktir. Yani bu durumda hem kalite standartlar artacaktir hem de maliyet azalacaktir.
Bu sonug¢ yollarin kislik bakimi igin yapilan g¢aligmalarin yiiklenici firmaya verilmesinin
mantikli  oldugunu géstermektedir. Nitekim, KGM’nin 2013-2014 yillarinda, Dogudaki
bolgelerde uygulamaya koymaya basladigi BFT maliyeti yontemiyle kis miicadelesinde, kapali
yol sayismin azaldif1 dolayistyla kullanici memnuniyetinin arttifi gézlenmistir. Bu yontemin
heniiz kullanilmadigi Bati bolgelerinde ise sert gecen mevsim sartlarinda yollarm kapali
kalmasindan dolayi, yol danisma hattin1 aramalarin ve sikayetlerin arttig1 dikkati cekmistir. Kig
sartlarmin en sert gegtigi ve maliyetlerin oldukga yiiksek bir sekilde ortaya ¢iktigi bir bolge
Ornegiyle sunulan model 6nerisi, Tiirkiye’nin diger bolgeleri de dikkate alinip genisletilebilir.
Bu durumda ortaya ¢ikan maliyet azalmasinin ve kullanici memnuniyetindeki artisin diizeyi de
daha iyi anlagilacaktir.
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