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OZET

INSAAT PROJELERINDE TASARIM KALITESINI GELISTIRMESI iCIN
MALZEME ODAKLI COK AMACLI OPTIMIiZASYON MODELI

Bayram ER

Doktora Tezi, insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. 1zzet Ufuk CAGDAS
Kasim 2016, 137 sayfa

Bu calismada alternatif malzeme kullaniminin insaat projelerinin siire, maliyet
ve kalitelerine olan etkileri inceleyerek optimum sebekenin segilebilmesi i¢in bir
metodoloji gelistirilmis ve 6rnek bir konut projesinde uygulanmistir. Bu kapsamda; siire
ve maliyet proje icin bir girdi, kalite ise bir ¢ikt1 kabul edilmistir. Bu anlamda; binalarin
kullanim 6mrii boyunca olusacak olan degisim veya bakim ile 1sitma enerjisi maliyetleri
Olciilebilen kalite gostergeleri olarak hesaplanmistir. Bu kalite gostergelerinde isitma
enerjisi maliyetinin hesaplanmasinda TS825 Is1 Yalitimi Hesaplama V 4.0 yazilimi
kullanilmistir. Metodoloji kapsamindaki diger hesaplamalarin yapilabilmesi igin ise
yeni bir yazilim gelistirilmistir.  Gelistirilen yazilim; alternatif malzemeleri
degerlendirerek proje i¢in belirlenmis olan siire ve biitge kistaslarini saglayan sebekeleri
olusturup, bunlarn siire, maliyet ve degisim veya bakim maliyetini hesaplamaktadir.

Omek uygulamada degerlendirmelerin gercek¢i olmasi admna veriler projeyi
yiirlitmiis olan firma yetkilisi tarafindan hazirlanmistir. Optimum sebekenin se¢imi
siirecinde ise Oznel degerlendirmeler de dahil edilerek ¢6ziim kiimesinde bulunan
sebekeler ikiserli olarak karsilagtirilmis ve uygun olmayani elenmistir. Elde edilen
bulgularin degerlendirilmesi sonucunda alternatif malzeme kullaniminin 6rnek projenin
siire, maliyet ve kalitesini biiyiik dl¢iide etkiledigi goriilmiistiir. Bunun yaninda; proje
kisitlarinin dogru secilmesi durumunda gelistirilen metodoloji ile optimum sebekenin
kisa bir siirede belirlenebilecegi sonucuna varilmistir.
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tasarim
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ABSTRACT

A MATERIAL BASED MULRI-OBJECTIVE OPTIMIZATION MODEL FOR
IMPROVING DESIGN QUALITY OF CONSTRUCTION PROJECTS

Bayram ER

PhD Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. izzet Ufuk CAGDAS
November 2016, 137 pages

In this study; a methodology was developed for choosing the optimum network
by considering the effects of alternative material usage on a construction project’s time,
cost and quality, and applied to a case study. In this context; time and cost were
considered as an input where quality as an output of the projects. In this sense;
alteration or maintenance and heating energy costs, which will occur during the lifetime
of a building, were calculated as the measurable quality indicators of the projects. For
the heating energy cost the TS825 Is1 Yaliimi Hesaplama V 4.0 software was used
while new software was developed for the other calculations. The new software simply
creates the networks which satisfy the time and budget criterion of a project by
evaluating alternative materials, and calculates the time, cost and alteration or
maintenance cost of them.

For a realistic assessment, the data of the case study was prepared by the
company official who also executed the project. During the selection of the optimum
network process, the networks in the solution set were compared in pairs by also
including subjective evaluations and the improper one was eliminated. The results have
revealed that alternative material usage has affected the time, cost and quality of the
case project significantly. In addition; it is believed that in case of determining the
projects criterion accurately, the optimum network can be selected in a very short time
by using the new developed methodology.

KEYWORDS: Project management, Time-cost-quality optimization, Construction
materials, Set-based design, Object oriented design
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ONSOZ

Giiniimiizde Insaat Sektorii Tiirkiye Ekonomisini ayakta tutan sektdrlerin
basinda gelmektedir. Dolayisiyla; sektoriin temel unsuru olan ve genelde geri doniisiimii
zor kaynaklarin tiiketildigi insaat projelerinin israfa yer vermeden diizgiin bir sekilde
yonetilmesi Tiirkiye’nin gelisimine bir katki saglayacaktir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda, farkli kaynak kullanimina bagh olarak projelerin siire, maliyet ve kaliteleri
arasindaki etkilesimi inceleyerek en uygun sebekeleri ¢6ziim kiimesine dahil eden farkli
modeller gelistirilmis olmasina ragmen, insaat projelerinin &zgiinliigiiniin dikkate
alinmamasindan dolayr bunlarin pratikte tam anlamiyla uygulanabilir olmadigi
anlagilmistir. Bu anlamda yiiriitiilmiis olan tez calismasinda; literatiirde tespit edilen
eksikliklerin ~ giderilerek sektor profesyonelleri tarafindan tercih edilecek bir
metodolojinin gelistirilmesi amaglanmistir. Yapilan calismanin ingaat projelerinin
diizgiin bir sekilde planlanmasina katki saglamasini dilerim.

Basta ailem olmak tlizere bu sikintili siirecte her zaman desteklerini benden

esirgemeyerek ayakta durmami saglayan yakinlarima tesekkiirlerimi sunarim. Yapmis
oldugum bu ¢alismay1 aramizdan zamansiz ayrilan yengem Aysun ER’e ithaf ediyorum.
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1. GIRIS

Insanlarin en temel ihtiyaglarindan bir tanesi de barinma ihtiyacidir. Ilk ¢aglarda
hem yabani hayvanlardan hem de mevsimsel etkilerden korunmak adma insanlar
dogada hazir bulunan magara gibi yerlerde bu ihtiyaclarin1 karsilamislardir. Ancak;
uygarligin gelismesi ile beraber sosyallesmeye baslayan insanlar igin barinma
ihtiyacinin kapsami da artmistir. Onceleri sadece konutlar tarafindan karsilanan barinma
ihtiyaci, giiniimiizde konutlarin yaninda isyerleri, oteller, tiniversiteler, fabrikalar vb.
yasamsal alanlar tarafindan da karsilanmaktadir. Bunun yaninda; bu yapilara ulagimi
saglamak icin yol ihtiyacinin, yapilarda kullanilmak iizere su, enerji ve altyap1
ihtiyaglarmin dogmasi da barmma ihtiyacinin kapsamini arttirmistir. Bu durumda
“Insaat Sektériinii”’; insanlarin barma ile ilgili biitiin ihtiyaglarini karsilayan yapilarin
insasindan sorumlu genis kapsamli bir sektér olarak tanimlamak miimkiindiir.
Gilintimiizde ise sektor tarafindan ortaya konan eserler, iilkelerin gelismislik seviyesini
ortaya koyan temel gostergelerin basinda gelmektedir.

Insaat sektorii, dzellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, ekonomiye
saglamis oldugu katkidan dolay1 lokomotif sektdr olarak tanimlanmaktadir. Cizelge
1.1.’de Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére Insaat sektdriiniin 2000 - 2015
yillar1 arasinda Gayri Sathi Yurtigi Hasila’sindaki (GSYH) payr ve biiylime hizi
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde insaat sektoriiniin GSYH’deki ortalama payinin
yaklasik %35,7 oldugu ve genelde GSYH’den daha hizli biiylidiigii veya kiigiildiigii
anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle GSYH’nin biiylime hiz1 %0,7 ile %9,4 arasinda
degisirken, ayn1 zaman diliminde ingsaat sektdriiniin biliylime hizi araligt %0,6 ile
%18,5’dir. Benzer sekilde hem ulusal hem de uluslararas: ekonomik krizlerin yasandigi
2001, 2008 ve 2009 yillarinda GSYH nin kii¢lilme hiz1 insaat sektoriinkine gore daha
diisiiktiir. Bu durum insaat sektoriiniin durgun bir sektor olmadigini ve dinamik
yapisindan dolay1 tilkenin ekonomik sartlarindan dogrudan etkilendigini gostermektedir.

Cizelge 1.1. Ingaat sektoriiniin 2000-2015 yillar1 arasinda GSYH’deki pay:

Gayri Safi Yurtici Hasila (Alic

Insaat fiyatlariyla)
Sektor Biiyiime Sektor  Biiyiime

Deger Paylan hiz1 Deger Paylan hiz1
Yil % % % %
2000 4150231 078 57 49 72 436 398 870 100,0 6,8
2001 3426908 127 50 -17,4 68 309 352 088 100,0 -5,7
2002 3903515 616 54 13,9 72 519 831 007 100,0 6,2
2003 4207 040 410 55 78 76 338 192 546 100,0 53
2004 4801 693 125 58 14,1 83485590 611 100,0 94
2005 5 250 284 280 5.8 93 90 499 730 897 100,0 84
2006 6 220 955 208 6.4 18,5 96 738 320 212 100,0 6,9
2007 6573647 371 6,5 57 101 254 625 465 100,0 4,7
2008 6040 811 447 59 -8,1 101 921 729 924 100,0 0,7
2009 5067 195 910 52 -16,1 97 003 114 411 100,0 -4,8
2010 5996 258 124 57 18,3 105 885 643 938 100,0 9,2
2011 6 688 256 631 58 115 115174 724 189 100,0 8,8
2012 6 726 223 560 57 0,6 117 625 021 083 100,0 21
2013 7202 168 931 59 71 122 388 466 377 100,0 4,0
2014 7377 564 283 58 22 126257810575 100,0 3,0
2015 7503515575 57 17 131289007998 100,0 4,0
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Tirkiye’de insaat sektorii ekonomiye saglamis oldugu katkinin yaninda, birgok
insana da is olanag1 saglamaktadir. Cizelge 1.2.°de TUIK verilerine gore 2005 ile 2015
yillar1 arasinda sektorde istthdam edilen isgilerin sayilar1 gosterilmistir. Cizelge
incelendiginde insaat sektoriinde ¢alisan isci sayisinin her sene artmaya devam ettigi ve
2015 wverilerine gore Tiirkiye’de c¢alisan iscilerin  %7,1’inin insaat sektoriinde
calistirildigr goriilmektedir. Kisa siireli kiiciik insaat projelerinde, kayit disi isgi
calistinlldigr gercegi de dikkate alindiginda bu oranin artacagi tartisilmaz bir gercektir.

Cizelge 1.2. Ingaat Sektoriinde 2005-2015 yillar1 arasinda istihdam edilen isci sayist
Yil  insaat (Bin)  Toplam (Bin)  Yiizde (%)

2005 1097 19633 5,6
2006 1192 19653 6

2007 1231 20209 6,1
2008 1238 20604 6

2009 1305 20615 6,3
2010 1434 21858 6,6
2011 1680 23266 7,2
2012 1717 23937 7,2
2013 1768 24601 7,2
2014 1912 25933 7,3
2015 1914 26621 7,1

TUIK’in aciklamis oldugu veriler sadece insaat sektoriinii yani insa edilen
projelerde kullanilan kaynaklar1 (para, iscilik, malzeme vb.) dikkate almaktadir. Bu
yaklasim aslinda sektdriin kapsamini daraltmaktadir. Ozellikle insaat projelerinde
kullanilan malzeme ve is makinelerinin imalati; ulasim, catering gibi hizmetler insaat
sektorli disinda kabul edilen sektorler tarafindan saglanmaktadir. Konut Gelistiricileri
ve Yatirimcilart Dernegi (KONUTDER) tarafindan hazirlanmis olan 2013 Yili Konut
Sektorii Degerlendirme raporuna gore insaat sektorii 250’ye yakin alt sektorii
beslemektedir. Benzer sekilde; Tiirkiye insaat Sanayicileri Isveren Sendikas1 (INTES)
tarafindan 2015 yilinda hazirlanan rapora gore ingaat sektorii 200°den fazla alt sektoriin
iirettigi mal ve hizmetlere talep yarattig1 belirtilmistir. Bu durumda insaat sektorii; lilke
ekonomisine saglamis oldugu direkt katkinin yaninda bu alt sektdrler araciligiyla
dolayli olarak da katki saglamaktadir.

Her ne kadar ingaat sektorii insanlarin barmmma ile ilgili biitiin ihtiyaglarmi
karsilayan yapilarin insasindan sorumlu genis kapsamli bir sektor olarak tanimlanmig
olsa da, Tirkiye’de insaatlarin %75’lik kismini1 konut insaatlari olusturmaktadir
(KONUTDER 2013). Cizelge 1.3.’te TUIK verilerine gére 2008 ile 2015 yillari
arasinda yap1 ruhsati verilen daire sayilarindaki artis orami sektoriin biliylime hizi ile
karsilagtirmali olarak gosterilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere, genel anlamda her
sene yap1 ruhsati verilen daire sayisi artmistir. Sadece, 2010 ve 2014 yillarinda yap1
ruhsatt verilen daire sayisinda ortalamanin iizerinde bir artis gergeklesmistir. Bu
anlamda; 2011 ve 2015 yillarinda sektor biiylime egilimi gostermis olmasina ragmen
konut ingaatlarinda bir azalma olmustur. Ancak ortalama degerlere bakilacak olursa;
2008 ve 2015 yillar1 arasinda konut insaatlarinin ve sektdriin ortalama biiylime hizlar
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sirastyla %12,15 ve %3,61 olmustur. Bu durum; konut insaatlarinin sektoriin biiyiime
hizin1 belirleyen en baskin proje tipi oldugunu kanitlamaktadir.

Cizelge 1.3. Yillara Gore Yapt Ruhsati verilen dairelerin artis orami ile ingaat
sektoriiniin biiylime hiz1

vil Yap1 Ruhsati Verilen Daire Yillik Artis Oram1 | Sektor Biiyiime Hiza
Sayisi (%) (%0)
2008 503.565 - -
2009 518.475 2,96 -16,1
2010 907.451 75,02 18,3
2011 650.127 -28,36 11,5
2012 768.599 18,22 0,6
2013 839.630 9,24 7,1
2014 1.029.107 22,57 2,2
2015 878.490 -14,64 1,7
Ortalama artis orani 12,15 3,61

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, iilke gelisimine biiyiik katkida bulunan
insaat sektoriiniin diizgiin bir gelisim gosterebilmesi icin sektoriin temel unsuru olan
ingaat projelerinin etkin bir sekilde planlanmasi, yonetilmesi ve kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda; insaat sektoriinde Oncelikli hedefi kullanilan kaynaklari
dengeleyerek, bir projeyi en kisa zamanda, en diisiik maliyette ve en yiiksek kalitede
tamamlamak olan birtakim yontemler gelistirilmistir. Bunun yaninda; insaat projeleri
yapist itibariyle bir ¢ok katilimcinin dahil oldugu, birbirini takip eden veya ayni anda
yiirlitiilen birden fazla faaliyetlerden olusan ve bu faaliyetlerde zaman, para, malzeme,
is giicii gibi sinirlt ve geri doniisiimii zor olan veya hi¢ olmayan kaynaklarin tiiketildigi
karmasik bir siirectir. Ozellikle insaat malzemeleri sektorde c¢ok gesitlilik
gostermektedir. Diger bir ifadeyle; bir imalatin gergeklestirilmesi i¢in birden fazla
alternatif malzemeler kullanilabilmektedir. Bu alternatif malzemelerin maliyeti,
uygulama yontemlerindeki farkliliktan dolayi is¢ilik siiresi ve kalitesi ile malzemenin
ozelligine bagli olarak kalitesi birbirlerinden farklilik gostermektedir. Dolayisiyla, bir
ingaat projesi planlanirken alternatif malzeme kullaniminin projenin toplam siiresini,
maliyetini ve kalitesini nasil etkilediginin belirlenmesi etkin bir planlama i¢in biiytik bir
Oonem arz etmektedir.

Is programlari projelerin planlama asamasindan sonra elde edilmekte olup, bir
projenin nasil ylritiilecegini yani hangi faaliyetin ne zaman baglaylp ne zaman
tamamlanacagini, bu faaliyetlerde hangi kaynaklarin kullanilacagini ve bu kaynaklarin
ne zaman santiye alanina getirilecegini gosteren bir kilavuz niteligindedir. Gliniimiiz
ingaat sektoriinde is programlarini olusturmak igin Microsoft Office Project ve
Primavera gibi farkli yazilimlar kullanilmaktadir. Ancak; bu yazilimlar hesaplamalarini
tek kaynak tizerinden yapmaktadir. Diger bir ifadeyle; her bir faaliyette kullanilacak
olan malzeme, ekip olusumu ve mesai politikasi sabittir. Bu durum yazilimlarin es
zamanl olarak alternatif kaynak kullanimimin projelerin siire, maliyet ve kalitelerine
olan etkilerinin degerlendirilmesine olanak saglamamaktadir. Literatiirde ise farkh
optimizasyon teknikleri kullanilarak alternatif kaynak kullanimlarinin projenin siire,
maliyet ve kalitesine olan etkilerinin es zamanli olarak degerlendirildigi birtakim
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modeller gelistirilmistir. Ancak; bu modellerde ¢ok boyutlu olan kalite kavraminin
projeyi temsilen tek bir sayisal deger ile ifade edilmis olmasi ve alternatif malzeme
etkeninin genelde kaynak olusumuna dahil edilmemesinden dolayr malzemeden
kaynaklanan faaliyetler arasindaki uyumlulugun dikkate alinmamig olmasi gelistirilen
bu modellerin uygulanabilirligini kisitlamaktadir. Yiritilmiis olan tez c¢alismasinda;
ozellikle konut projeleri i¢in alternatif malzeme kullaniminin kaynak olusumuna dahil
edildigi, malzemeye bagli olarak ortaya c¢ikan faaliyetler arasindaki uyumlulugun
dikkate alindig1r ve kalitenin tek bir sayisal deger ile ifade edilmesi yerine projenin
tamamlanmas1 sonucunda ortaya ¢ikan kalite gostergelerinin ayr1 ayr1 hesap edildigi bir
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Bu kapsamda; model dahilinde yapilacak olan
hesaplamalari kolaylagtirmak adina da bir karar destek sistemi gelistirilmistir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Proje Kavram

Uretimin yapildig1 veya hizmetin sunuldugu biitiin sektorlerde; amag, miisteri
kitlesi, cevre kosullar1 gibi sektorlerin karakteristigini olusturan unsurlar farklilik
gosterse de “proje” kavrami ortaktir. Diger bir ifadeyle; iiretimin veya hizmetin oldugu
biitiin sektorlerde ister formel ister enformel olsun her zaman bir proje gelistirilmekte ve
yiiriitiilmektedir. Proje Yonetimi Bilgi Birikimi Kilavuzunda (PMBOK 2008) proje,
“benzersiz bir iiriin, hizmet ya da sonug¢ yaratmak i¢in yiiriitiilen gecici bir girigim”
olarak tamimlanmaktadir. Bu tanimda “gecici” kelimesi her projenin tanimli bir
baslangict ve bitisi oldugunu, “benzersiz” kelimesi ise iretilen iirlin veya hizmetin
benzer iiriin ve hizmetlerden farkli oldugu anlamina gelmektedir (Rumane 2011). Diger
bir tanimda ise projenin; tanimlanmis amaci, siiresi ve biitgesi olan, birbirleriyle
baglantili faaliyetlerden olusan ve bu faaliyetlerin farkli katilimcilar tarafindan
yirlitildigl karmagsik bir slire¢ oldugu belirtilmistir (Archibald 1992). Bu tanim ile
proje kavramina “amac” ile “kalite”, “biitce” ile de “maliyet” unsurlar1 dahil edilmistir.
Literatiirde proje kavrami yazarlarin amaclaria gore tanimlanmis olmalarina ragmen,
biitiin tanimlarda “kalite”, “slire” ve “maliyet” unsurlarindan en az bir tanesine vurgu
yapilmaktadir. Proje tiggeni olarak kabul edilen bu 3 unsur projelerde bulunmasi
gereken temel Ozellikler olup, projenin diger 6zellikleri agagida belirtilmistir (Archibald
1992, Ottosson 2013):

e Projeler bir ihtiyactan veya sorundan dogmaktadir,
e Projelerin hedefi proje tamamlandiktan sonra bu ihtiyacin veya sorunun
karsilanmasidir,
e Projelerde bu hedefe yonelik faaliyetler bulunmaktadir,
e Bu faaliyetlerde malzeme, siire, para, insan giicii gibi belirli kaynaklar
tikketilmektedir,
e Projelerde birden fazla katilimci bulunabilmekte ve bir projeye basglanmadan
Once bunlar belirlenmektedir,
Projelerin belirlenmis bir mekani bulunmaktadir,
Projeler daha 6nceden yapilmis bir projenin kopyasi veya tekrart degildir,
Projelerde bir 1s program1 bulunmaktadir,
Projelerin bir yasam dongiisii vardir,
Projelerin stirdiirtilebilirligin nasil saglanacagi agiklanmustir,
Projelerin varsayimlari net ve kabul edilebilirdir,
Projelerin basinda ortaya ¢ikan belirsizlikler projelerin tamamlanmasina yakin
azalmaktadir.

Projelerin bir ihtiyact karsilamak adina gelistiriliyor olmasi, projelerin
kapsaminin kesin bir sekilde belirlenmesini zorunlu hale getirmektedir. Kapsamin
belirlenmesinde ise dikkat edilmesi gereken husus eldeki kaynaklarla ihtiyacin hangi
seviyede karsilanacaginin degerlendirilmesidir. Diger bir ifadeyle; her proje icin
birtakim alt veya tiist sinirlarin belirlenmesi ve projenin bu sinirlar kapsaminda
yiriitiilmesi gerekmektedir. Kalite, kisaca bir ihtiyacin karsilanma seviyesi olarak
tanimlanmaktadir (Oakland ve Marosszeky 2006). Dolayisiyla birinci alt sinir kalitedir.
Diger taraftan, bir proje sonsuz olmayip her proje i¢in 6ngoriilmiis olan bir siire vardir.
Bu anlamda birinci iist sinir zamandir. Son olarak; proje kapsaminda yiiriitiilen
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faaliyetlerde is giicli, makine ve malzeme gibi kaynaklarin tiiketilmesi sonucunda ortaya
bir maliyet ¢ikmaktadir ve bu maliyetin proje i¢in 6ngdriilmiis olan biit¢eyi agsmamasi
gerekmektedir. Bu durumda ise son iist sinir biitce olmaktadir. Sonug¢ olarak; proje
kavramini kisaca, bir ihtiyaci istenilen kalite ile ongoriilmiis siire ve biitce dahilinde
karsilamak adina yiiriitiilen faaliyetler toplulugu olarak tanimlamak miimkiindiir.

2.2. Proje Yonetimi Kavram

Siire, maliyet ve kalite unsurlar1 bir projenin hem birbiriyle iliskili hem de
birbiriyle ¢elisen ozellikleridir (Ghodsi 2009). Dolayisiyla; biitiin projeler istenilen
kalite, siire ve maliyette tamamlanabilmesi i¢in 1yi yonetilmelidir (Archibald 1992).
Ancak; projelerde farkli uzmanlik alanlari olan birden fazla katilimcinin bulunmasi,
projelerin birbiriyle baglantili faaliyetlerden olugsmasi ve bu faaliyetlerde farkli
kaynaklarin tiiketilmesi projeleri karmagsik hale getirmekte ve sonug¢ olarak da
yonetimini zorlastirmaktadir. Ozellikle giiniimiiziin rekabetci ortaminda bu karmagiklig
gidererek projeleri miimkiin olan en kisa zamanda, maksimum kalite ve minimum
maliyet ile tamamlamak proje yoneticileri i¢in 6nemli bir amag haline gelmistir (Ghodsi
2009). Bu kapsamda; Proje Yonetimi kavrami PMBOK’da “bilgilerin, becerilerin,
araglarin ve tekniklerin projenin gereksinimlerini yerine getirmek amaciyla proje
aktivitelerine uygulanmasi” olarak tanimlanmistir. Proje yonetiminin Oncelikli amaci
her ne kadar zamani, parayi, insan giiciinii, makine ve techizati en verimli sekilde
kullanarak projeyi en uygun siire ve maliyet ile en kaliteli sekilde tamamlamak olsa da,
mevcut durumdan ders alarak ileriki zamanda yiiriitiilecek olan projelere kazanilan
tecriibelerin aktarilmasi da dnemlidir.

2.3. Proje Siirecleri

Proje YoOnetimi temelde planlama, izleme ve kontrol faaliyetlerinden
olusmaktadir (Babu 1996). Ancak; projelerin belirli bir zaman dilimine yayilmis
olmalarindan dolay1 bu faaliyetler sadece projenin belirli agamalarinda ve genelde farkli
katilimeilar tarafindan yiiriitilmektedir. Dolayisiyla; etkin bir proje yonetimi igin
oncelikle bir proje belirli siireclere ayrilmali ve sonrasinda ise her siiregte
gerceklestirilecek olan faaliyetler belirlenmelidir. Bu anlamda; PMBOK proje
yonetiminde bulunan toplam 42 farkli siireci 5 grup altinda toplamistir (Sekil 2.1).
Sekilde de goriildiigii gibi bu siire¢ gruplar1 arasinda kesin siirlar bulunmayip bunlar
etkilesim icerisindedir. Diger taraftan; bu siirecler her projede ortak olmasina ragmen,
projelerin uygulandigi sektore bagli olarak siire¢ kapsaminda yiiriitiilen faaliyetler,
faaliyetlerde kullanilan kaynaklar ve siireglerin siiresi dnemli farklilik gostermektedir.
Bu anlamda; PMBOK tarafindan tanimlanan siire¢ler EK 1°de verilmis olup, tezin bu
boliimiinde siiregler kapsaminda yiiriitillecek olan faaliyetler agiklanmamistir. Tezin
ilerleyen boliimiinde ise ingaat projelerinde her siiregte ylriitiilmesi gereken faaliyetler
ayrintili olarak agiklanmistir.
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Baglangig Planlama Yiiritme Izleme ve Kapanig
* i i it i i i Kontrol Strecleri
Saregleri Suregleri Surecleri G
Grubu Grubu Grubu Stregleri Grubu
Grubu

Siirec

Etkilesimleri -

Diizeyi

Bagslangig Zaman Bitis

Sekil 2.1. Proje Yonetimi siire¢ gruplari ve bunlarin etkilesimi (PMBOK 2008)

2.4. insaat Projelerinin Ozellikleri ve Yénetimi

Proje kavrami biitlin sektorler i¢in ortak olmasina ragmen, literatiirde sektore
0zel yapilan tanimlarda, o sektdriin 6ne ¢ikan karakteristiklerine vurgu yapilmaktadir.
Barutcugil (1984) yapmis oldugu tanimda ingaat projelerini “belirli kaynaklarla belirli
bir zaman icerisinde tamamlanmasi1 gereken ve tekrarlanmayan ozel faaliyetler
toplulugu” olarak tanimlamistir. Bigat (1980) ise ingaat projelerinin gerceklestirildigi
santiyeleri bir fabrikaya benzeterek proje kapsaminda gergeklestirilen iiretimin bir
defaya mahsus olup tretilecek isin de siirl oldugunu belirtmistir. Her iki tanimda da
ingaat projelerinin 6zellikle 6zgiin olduklarina vurgu yapilmistir.

Biitiin projeler daha 6nceden yapilmis bir seyin kopyasi veya tekrar1 degildir
(Ottoson 2013). Dolayisiyla, aslinda biitin projeler 6zglindiir. Bir projenin
Ozglnliiglinii, projenin yuriitiildiigii ¢evre, proje katilimcilarinin organizasyon yapisi,
projenin barindirdigi faaliyet tiirleri gibi etkenler ortaya koymaktadir. Bu anlamda;
ingaat projelerinin 6zgiinliigiinii ortaya koyan 4 temel 6zellik asagida 6zetlenmistir:

e Oncelikle, insaat projeleri belirli bir bolgede yasayan insanlarm ihtiyaglarini
karsilamak adina yiritilmektedir. Bu anlamda her insaat projesi; projenin
yiriitiildigli bolgenin jeolojik yapisi, kiiltlirel yapisi, yasal diizenlemeler, iklim
kosullar1 gibi bolgeye has faktorlerinden dogrudan veya dolayli olarak
etkilenmektedir. Dolayisiyla; her ingaat projesinde proje katilimcilari, uygulanan
metotlar vb. ilkeden iilkeye veya bdolgeden bolgeye farklilik gostermektedir
(Ottoson 2013).

e Ingaat sektoriinii diger sektdrlerden ayiran bir diger 6zellik ise proje katilimcilarinin
organizasyon yapisidir. Uretim odakli projelerde genel anlamda 3 ana katilimci
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grubu bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla projenin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli olan
kaynaklar1 saglayan ve talimatlari veren isveren, proje kapsaminda yliriitiilecek
faaliyetleri planlayan ve gerceklestiren tasarimcilar ve uygulamacilar ile projenin
tamamlanmasiyla ortaya ¢ikan iriinii kullanacak olan tiiketicilerdir. Imalat
sektoriinde yiirlitiilen projelerde igveren ile tasarimci ve uygulamacilar ayni isletme
altinda organize edilmislerdir. Bu anlamda; tek bir isletme tarafindan hem projenin
kapsami1  belirlenmekte hem de proje icin gerekli olan faaliyetler
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla igletmeler; bir proje sonucu ortaya ¢ikan iiriin
icin tiiketici arayisina girmek zorundadirlar. Insaat projelerinde ise genelde isveren
ve tiiketici ayn1 grup altinda, tasarimcilar ve uygulamacilar ise farkli bir grup altinda
organize edilmislerdir. Diger bir ifadeyle; insaat projelerinin tamamlanmasiyla
ortaya ¢ikan yapinin kullanicis1 proje baslamadan once bellidir (Bigat 1980). Bu
durumda ise projenin kapsami isveren ve tiiketici tarafindan belirlenirken, projenin
yiiriitiilmesi i¢in gerekli faaliyetlerin planlanmasi ve gergeklestirilmesi tasarimer ile
uygulamacilarin sorumlulugu altindadir.

e Insaat projeleri kapsaminda yiiriitiilen faaliyetler genelde acik alanda ve insan giicii
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Dolayistyla; hem giinliik hava durumunun aylar
oncesinden tahmin edilmesinin zor olmast hem de iscilerin makinalar gibi sabit bir
verimlilige sahip olmamasi nedenleriyle insaat projeleri biinyesinde birtakim
belirsizlikler barindirmaktadir. Bu belirsizlikler ise 6zellikle proje siirelerinin kesin
olarak hesap edilmesini zorlagtirmaktadir.

e Son olarak; insat projelerinde seri iiretim yapilmamakta olup montaj isleri de
siirlidir. Dolayisiyla; liretim faaliyetleri bir defaya mahsus olarak yiiriitiilmekte ve
bir hata ortaya ¢iktig1 zaman o faaliyetin tamamlanmasi sonucu ortaya ¢ikan iiriin ya
yikilip bastan yapilmakta veya diizeltmeye yonelik hesapta olmayan ve dolayisiyla
da oOnceden planlanmamis faaliyetler yiiriitiilmektedir (Rumane 2013). Her iki
durumda ortaya cikan friiniin kalitesi saglanmis olsa bile projenin siiresi ve
maliyetinde bir artis olmaktadir. Bunun yaninda; iiretim faaliyetleri belirli bir yap1
elemanini olusturmak amaciyla ayn1 mekanda ve birbirlerini takip edecek sekilde
yiiriitiilmektedir. Bu anlamda; herhangi bir faaliyetin hatali yiiriitiilmesi o faaliyete
bagl diger faaliyetlerin kalitesini, siiresini ve maliyetini dogrudan etkilemektedir.

Ingaat projelerinin dzgiin olmasi ayn1 zamanda ydnetimini de 6zgiin kilmaktadir.
Insaat projelerini dzgiin kilan temel 6zellikleri dikkate alindiginda, proje ydnetiminin
oncelikli amacinin iretim faaliyetlerini ilk defada hatasiz bir sekilde tamamlanmasini
saglayacak gerekli planlama, izleme ve kontrol faaliyetlerini gergeklestirerek bir projeyi
istenilen Kalite, siire ve maliyette tamamlamak oldugu anlasilmaktadir. Bu anlamda;
etkin bir proje yonetimi igin projelerin silireglere ayrilmasinin yaninda, projenin
biiyiikliigii, uygulanacagi bolge ile projelerde kullanilacak olan kaynaklar ve bunlarin
temin yollar1 dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardir.

2.5. Insaat Projelerinin Siirecleri

Insaat projeleri farkli proje teslim sistemleri ile yiiriitiilmektedir. Proje teslim
sistemlerini birbirlerinden ayiran temel 6zellik ise hangi proje katilimcisinin projenin
hangi siirecinde projeye dahil olacaginin farklilik gostermesidir. Bu anlamda; literatiirde
farkli arastirmacilar insaat projesini farkli siireglere ayrrmislardir. Ornek olarak Bigat
(1980) insaat projelerini PMBOK ’ta oldugu gibi baslatma, planlama, uygulama, kontrol
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ve sonlandirma olmak tizere 5 farkli siirece ayirmustir. Diger taraftan; Koskela vd
(2002) yalin proje teslim sistemi kapsaminda insaat projelerini proje tanimlama, yalin
tasarim, yalin tedarik, yalin kurulum (montaj), iiriin kontrolii, is yapilanmasi ve
kullanim olmak tizere 7 farkli siirece bolmiistiir. Benzer sekilde; Benett (2003) ise
tasarla-teklif ver-insa et proje teslim sistemine uygun olarak insaat projelerini 6n proje,
planlama ve tasarim, yiiklenici se¢gme, mobilizasyon, uygulama ve kapanis olmak iizere
6 siirece aymrmistir. Ancak; biitiin insaat projelerinde, uygulanan proje teslim
sisteminden bagimsiz olarak, projenin baslangicindan sonuna kadar hemen hemen ayni1
faaliyetler ayn1 sirayla yiiriitiilmektedir. Insaat projelerinde siirecler arasinda kesin bir
cizgi bulunmamasina ragmen, genelde benzer amagli faaliyetler projenin belirli
siireclerinde yogunlagmaktadir. Bu anlamda; faaliyetleri yogunlastig1 siirecler dikkate
alinirsa bir ingaat projesini kavramsal ¢alismalarin yapildigi proje baslangic, projenin
yiiriitiilmesi i¢in gerekli planlamalarin yapildigi proje planlama ve iirliniin fiziki olarak
ortaya konuldugu proje uygulama olarak 3 ana siirece ayirmak miimkiindiir (Ottoson
2013). Izleme ve kontrol ile ilgili faaliyetler proje siirecince herhangi bir faaliyetin
uygulanmas1 esnasinda veya tamamlanmasindan sonra yiiriitiillmektedir. Dolayisiyla
Sekil 2.3.1.de de gorildiigii gibi bu faaliyetler bir projenin biitiin siire¢lerini
kapsamaktadir. Bu tez ¢aligmasinda ise izleme ve kontrol siireci faaliyetlerinin diger
faaliyetlerle baglantili olmasindan dolayr ayri bir siire¢ grubu olarak
degerlendirilmemistir.

Insaat projelerinde baslangig siirecinin ncelikli amaci eldeki mevcut kaynaklar
degerlendirerek projenin kapsamini belirlemektir. Bu anlamda; hangi tiir yapinin
yapilacagi, projenin biitgcesi, projenin tamamlamak ic¢in Ongdriilen siire, projeden
beklenilen kalite, riskler, proje teslim sistemi, sdzlesme tiirii, proje katilimcilar1 ve
bunlarin sorumluluklari belirlenir (Bennett 2003, Ottoson 2013).

Planlama siireci ise temelde iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada
baslangic¢ siirecinde belirlenen proje kistaslar1 dikkate alinarak planlama siirecinde
yiiriitiilecek diger faaliyetler i¢in temel olusturacak olan yapinin mimari, statik, elektrik
ve mekanik projeleri hazirlanmaktadir. Bu asamadan sonra ise planlama siireci
kapsamindaki faaliyetler 3 farkli kategoride yiiriitiiliir (Pierce 2004);

1. Uretim faaliyetlerinin planlanmasi:Bu kategoride yapiyr fiziki olarak ortaya
koyan faaliyetlerin planlanmasi yapilmaktadir. Bu amagla; oncelikle projenin
tamamlanmasi i¢in yiriitilmesi gereken faaliyetler belirlenerek bir is kiritlim
yapist olusturulmaktadir. Sonrasinda ise her faaliyette hangi malzeme ve
ekipmanlarin kullanilacagi, kac¢ is¢i calistirllacagt ve her faaliyetin siiresi
belirlenmektedir. Son olarak; faaliyetler arasindaki mantiksal bag dikkate
alinarak bir i programi olusturulmaktadir.

2. Tedarik faaliyetlerinin planlanmasi: Bu kategoride ise proje siiresince
kullanilacak olan kaynaklarin ig programina uygun olarak projenin hangi
asamasinda ve hangi yollardan temin edilecegi planlanmaktadir.

3. Yonetim faaliyetlerinin planlanmasi: Y O6netim faaliyetleri her ne kadar yapiy1
fiziki olarak ortaya koymaya yonelik faaliyetler olmasa da, iiretim ve tedarik
faaliyetlerinin diizgiin bir sekilde yliriitilebilmesi adina biiyilk 6nem
tasimaktadir. Diger bir ifadeyle; yonetim faaliyetleri, proje kapsamindaki diger
faaliyetlerin planlanan gekilde tamamlanmasini saglamak adina gerekli
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planlama, izleme ve kontrolleri yapmaktadir. Bu anlamda; proje yonetiminde
bulunan siire, maliyet, risk, kalite gibi bilgi alanlar1 kapsaminda ytiriitiilecek
olan faaliyetler planlanarak diger faaliyetlerin nasil izlenip kontrol edilecegi
belirlenmektedir.

Planlama siirecinde genel anlamda proje kapsaminda yiiriitiilecek olan faaliyetler
teorik olarak hazirlanmaktadir. Dolayisiyla; ingaat projelerinin uygulama siireci, teorik
olarak hazirlanan faaliyetlerin pratige doniistiiriildigli asamadir. Bu kapsamda; tiretim
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi ile yapi fiziki olarak olusturulurken tedarik ve yonetim
faaliyetleri ise iiretim faaliyetlerini desteklemektedir.

Ingaat projelerinde de siirecler arasinda kesin bir ayrim olmayip bunlar etkilesim
icerisindedirler. Bu 6zellige ragmen insaat projelerinde yiiriitiilen faaliyetler ilk siirecten
son siirece dogru akmakta olup her siiregte elde edilen ¢iktilar takip eden siire¢ i¢in bir
temel olusturmaktadir (Bennett 2003). Dolayisiyla; her bir siirecin basarisi, dogrudan
kendinden Onceki siirecte elde edilen verilerin glivenirliligine baglidir. Literatiirde insaat
projelerinin planlama ile uygulama siirecleri arasindaki etkilesim “insa edilebilirlik™
kavrammi ortaya ¢ikarmustir (Yang vd 2003). Insa edilebilirlik, The Construction
Industry Institute (CII) tarafindan biitiin proje hedeflerine ulasmak amaciyla planlama,
mithendislik, tedarik ve saha faaliyetleri ile ilgili bilgi ve tecriibenin optimum sekilde
entegrasyonu olarak tamimlanmistir. Amerikan Ingaat Miihendisleri Odasi (ASCE)
ingaat boliimiiniin yapim yonetimi komitesi (1991) ise bir projenin insa edilebilir
olmasinin o projenin istenilen kalite, siire ve maliyette tamamlanma ihtimalini
arttirdigin1  belirtmistir. Insa edilebilirlik insaat projelerinin biitiin  siireclerini
kapsamasina ragmen esasen planlama siirecinde bi¢cimlendirilmekte olup bu kapsamda
projenin yliriitiilecegi bolge, projede kullanilacak olan malzemeler, is makinalart ve
ekipmanlar,  uygulanabilecek = metotlar,  bilgi  paylasim1 = gibi  etkenler
degerlendirilmektedir (Wong vd 2006).

Proje i¢in Ongériilmiis olan siire ve biitgenin ¢cogunlugu uygulama siirecinde
harcanmaktadir (Oberlender 2000). Bu anlamda; insaat projelerinde genel olarak
uygulama siirecine daha fazla 6nem verilmektedir. Ancak; planlama siireci kullanici
ihtiyaglari i¢in ¢oziimlerin gelistirildigi (Lam vd 2006) ve bu amaca yonelik birtakim
kararlarin alindig1 bir siirectir. Diger bir ifadeyle; ingaat projeleri uygulama siirecinde
yogunlasmis olmasina ragmen, bu siirecte faaliyetlerin nasil yiiriitiilecegine planlama
stirecinde karar verilmektedir. Dolayisiyla; planlama siirecinin bir projenin inga
edilebilirliginin gelistirilmesinde énemli bir rolii bulunmaktadir (Lam vd 2006).

2.6. Ingaat Projelerinde Siire, Maliyet ve Kalite Kavramlari

Siire, maliyet ve kalite kavramlar1 bir insaat projesinin kapsaminm belirleyen
temel unsurlardir. Bu anlamda; proje kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerde kullanilacak
olan kaynaklar bu 3 unsur dikkate alinarak hesap edilmektedir. Dolayisiyla bir insaat
projesinde; siire ve maliyeti faaliyetlerde kullanilan temel kaynaklar, kaliteyi ise proje
sonucunda ortaya ¢ikmasi istenilen durum olarak tanimlamak miimkiindiir.

Bir ingaat projesinin siiresi, maliyeti ve kalitesi baslangic ve planlama
stireclerinde belirlenmis olmasina ragmen, projenin gergek siiresi, maliyeti ve kalitesi
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ancak uygulama asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla; insaat projelerinde siire,
maliyet ve kalite unsurlarinin “tasarlanan” ve ‘“gerceklesen” olmak tiizere iki farkl
degeri ortaya cikmaktadir. Proje yOnetiminin amaci ise, uygulama asamasinda
tasarlanan ile gergeklesen degerlerin Ortlismesini saglamaktir. Diger bir ifadeyle;
gerceklesen siire, maliyet ve kalite degerleri proje kapsaminda yiiriitiilen yonetim
faaliyetlerine baglidir. Tasarlanan degerler ise eldeki mevcut kaynaklarin
planlamacilarin bilgi birikimi ve tecriibesi ile degerlendirilmesi sonucu elde
edilmektedir.

Insaat projelerinde en fazla kaynagin uygulama siirecinde tiiketiliyor olmasi,
ayni zamanda bu silireci projenin siiresini, maliyetini ve kalitesini belirleyen veya
etkileyen temel siire¢ haline getirmektedir. Dolayisiyla; planlama siirecinde projenin
siiresi, maliyeti ve kalitesi uygulama siirecinde yiiriitiilecek olan iiretim faaliyetleri
dikkate alinarak belirlenmektedir. Bu boliimde ise sadece projenin {iretim
faaliyetlerinden etkilenen siire, maliyet ve kalite kavramlar tizerine durulmustur.

2.6.1. Siire kavramm

Her proje i¢in Onceden ongoriilmiis olan bir siire vardir. Bir projenin bu siire
icerisinde veya daha erken bitirilmesi, santiye genel giderleri, ofis giderleri, umumi
giderler gibi insaatin siiresine bagli olarak degisen masraflarin azalmasina ve yapinin
zamanindan Once igletmeye sokulmasindan dolay1 da erken kazang saglanmasina neden
olacaktir. Dolayisiyla; sinirli olan bu siirenin etkin bir sekilde kullanilabilmesi adina her
tiretim faaliyetinin siiresini etkileyen faktorlerin ve bunlarin siireyi nasil etkilediklerinin
bilinmesi gerekmektedir.

Uretim faaliyetlerinin siiresi, yapilacak olan is miktarinin o faaliyette
calistirllacak isgiicii veya is makinesinin giinliik verimliligine boliinmesi ile hesap
edilmektedir. Is miktarlar1 mimari, statik, elektrik ve mekanik cizimlerden net bir
sekilde hesap edilebilirken, bu durum 6zellikle isgiicii verimliligi i¢in gecgerli degildir.
Is giicii verimlili§inin projenin uygulandigi bolge, faaliyetlerde kullamlan malzeme,
calistirilan is¢ilerin kisisel becerileri, santiye kosullar1 gibi faktorlere bagli olmasi
(Jarkas vd 2012, Mahamid 2013, Abrey ve Smallwood 2014, El-Gohary vd 2014)
verimliligin kesin olarak hesap edilmesini zorlagtirmaktadir. Kesin degerlerin
hesaplanmasi ancak faaliyetler tamamlandiktan sonra miimkiindiir. Ancak uygulamada;
planlamacilar hem o©nceki projelerden elde ettikleri tecriibelerden hem de farklh
kurumlarin yapmis olduklar1 birim fiyat analizlerinden faydalanarak her faaliyet icin bir
verimlilik degeri belirleyerek faaliyetlerin siirelerini hesap etmektedir.

Toplam proje siiresinin hesap edilebilmesi i¢in farkli planlama teknikleri
bulunmasina ragmen, insaat sektoriinde yaygin olarak Kritik Yol Yoéntemi (KYY)
kullanilmaktadir. KY'Y’de Oncelikle faaliyetler arasinda mantiksal baglantilar kurularak
bir ag diyagrami olusturulmakta, sonrasinda ise her faaliyetin siiresi dikkate alinarak
kritik yol belirlenmektedir. Kritik yol, ag diyagrami lizerinde bulunan ve toplam proje
stiresini belirleyen en uzun faaliyet yoludur. Kritik yol iizerinde bulunan faaliyetleri
diger faaliyetlerden ayiran en belirgin ozellik bolluklarmin bulunmamasidir. Bir
faaliyetin bollugu, toplam proje siiresini etkilemeden o faaliyette ne kadar siire uzatimi
yapilabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla; kritik yol iizerinde bulunmayan bir
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faaliyette bollugu asmadan gergeklesen siire uzatimi toplam proje siiresini
etkilemeyecektir. Benzer sekilde; bu faaliyetlerde siire kisaltimi da toplam proje siiresini
etkilemeyecektir. Bu anlamda; insaat projelerini siiresinin hesaplanmasinda veya
kisaltilmaya calisilmasinda kritik yol iizerinde bulunan faaliyetlere odaklanilmaktadir.

2.6.2. Maliyet kavramm

Ingaat projelerinin toplam maliyetinin biiyiik kismi direkt ve endirekt
maliyetlerden olusmaktadir (Adeli ve Karim 2001). Direkt maliyet yapiy1 fiziki olarak
ortaya koyan iiretim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi igin gerekli olan maliyettir
(Bennett 2003). Dolayisiyla; direkt maliyeti, {iretim faaliyetinde calistirilan is¢i ve is
makinalarinin tcreti ile faaliyetlerde kullanilan malzemenin maliyeti olusturmaktadir.
Endirekt maliyetler ise genelde umumi giderler, merkez ofis giderleri, ilk tesis maliyeti
ile genel santiye giderleri olmak iizere 4 grup altinda incelenmektedir. Umumi giderler
ile ilk tesis maliyeti insaat projelerinin biiylikliigiine gére degismekte olup, projenin
stiresinden bagimsizdir. Merkez ofis ile genel santiye giderleri ise projenin biyiikligii
yaninda siiresine de baghdir. Dolayisiyla; {iretim faaliyetleri dogrudan olmasa bile
dolayli yoldan merkez ofis ile genel santiye giderlerini etkilemektedir.

Insaat projelerinde maliyet kavraminin yaninda biit¢e kavraminin da incelenmesi
gerekmektedir. Maliyet, bir projenin ylriitilmesi i¢in gerekli kaynaklarin tiikketilmesi
sonucu ortaya c¢ikarken; biitge ise igverenin o projenin tamamlanmasi i¢in ayirmis
oldugu paradir. Dolayisiyla; bir projenin biitge dahilinde bitirilmesi isverenin faydasina,
blitceyi agmasi ise zararinadir. Bu anlamda; proje yonetiminin oncelikli amaglarindan
birisi projeyi minimum maliyet ile tamamlamak olsa da, yeni teknolojilerin, kaliteli
veya saglam malzemelerin kullanimi gibi projeye deger katacak alternatiflerin de
blitceyi asmamasi halinde degerlendirilmesi ve lretim faaliyetlerinin bu dogrultuda
planlanmasi gerekmektedir.

2.6.3. Kalite kavram

Kalite goreceli bir kavram olup, farkli insanlar i¢in farkli anlamlar tagimaktadir
(Chung 1999). ISO kaliteyi bir tiriin veya hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaglari
karsilama kabiliyetine dayanan Ozelliklerinin toplami olarak tanimlarken, Juran ve
Godfrey (1998) kalitenin kisaca ihtiyaglarin karsilanmasi oldugunu belirtmistir. Bu
anlamda; bir iirlin veya hizmetin kalitesini, iiriin veya hizmetin toplam 6zelliklerinden
ziyade ihtiyaclar1 karsilayan 6zellik veya ozellikleri belirlemektedir. Diger bir ifadeyle;
miisteriler bir iriin veya hizmetin sahip oldugu birtakim kalite gostergelerini
degerlendirerek iiriin veya hizmetin kaliteli olup olmadigina karar vermektedir. Bunun
yaninda; genelde bir iirlin veya hizmetin kalitesini birden fazla kalite gostergesi
belirlemektedir. Ancak; bu kalite gostergelerinin hepsinin {iriin veya hizmetin kalitesini
yiikseltecegi anlami tagitmamaktadir. Bu durum; kalite degerlendirmesi yapilirken
birtakim alt sinirlarin belirlenmesini zorunlu kilmistir. Ornek olarak; Cizelge 2.1°de
agirlik ve kullanim omrii olmak tizere iki farkli kalite gdstergesine sahip ve ayni iglevi
goren alternatif Uriinler gosterilmistir. Bu durumda; agirlik ac¢isindan A, kullanim 6mrii
acisindan ise D irlinii diger alternatiflere gore daha kalitelidir. Ancak; miisteri
thtiyacinin minimum 70 kg agirlik ve 8 yil kullanim 6mrii oldugu durumda ise sadece C
ve D friinleri miisteri ihtiyaglarini tamamen karsilamaktadir. Diger bir ifadeyle; A
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irtinti agirlik acisindan kaliteli olsa bile kullanim 6mrii miisteri ihtiyacini karsilamadigi
icin miisteri agisindan kalitesizdir. C ve D firiinleri arasindan hangisinin daha kaliteli
oldugu ise miisterinin bu iki kalite gostergesine vermis oldugu 6nem derecesine
baglidir. Dolayisiyla; miisteri agisindan agirlik kullanim dmriine gore daha 6nemliyse o
zaman C {irtinii D {iriinline gore daha kalitelidir.

Cizelge 2.1. Agirlik ve kullanim 6mrii farkli olan alternatif iiriinler

Uriin Ad1 Agirhk Kullanim Omrii
A 100 kg 6 yil
B 90 kg 7 yil
C 80 kg 9 yil
D 70 kg 10 y1l
E 60 kg 7 yil

Literatiirde insaat projelerinde kalite tanim1 da benzer icerikli olup projelerin
Ozglinliigiinden dolay: siire ve maliyet kavramlarina da vurgu yapilmaktadir (Atkinson
1995, Chung 1999, Tang vd 2005, Oakland ve Marosszey 2006, Rumane 2013). insaat
projelerinde kalitenin tanimlar1 benzerlik gosterse de kapsami farklilik gostermektedir.
Ornek olarak; Chung (1999) bir yapinin yasam déngiisii boyunca tasarlandig1 gibi islev
gormesi halinde kaliteli olacagini savunarak kalite kapsamini insa edilen yapi ile
siirlandirmigtir. Diger taraftan, Rumane (2013) insaat projelerinde kalitenin sadece
projede kullanilan malzeme ve ekipmanlardan olusmadigini ve kaliteyi toplam yonetim
anlayisinin da belirledigini ifade ederek kalite kapsamina proje yoOnetimini de
eklemistir. Ancak; kalitenin kapsami ne olursa olsun, insaat projelerinde kalitenin
saglanabilmesi i¢in Oncelikle miisteri ihtiyaglari belirlenmeli, sonrasinda bu ihtiyaglarin
nasil karsilanacagr planlanmali ve son olarak uygulama asamasinda ihtiyaclar
karsilayacak olan faaliyetlerin diizgiin bir sekilde tamamlanmasi saglanmalidir. Bunun
yaninda; yapilarin gercek kalitesi ancak yapir tamamlandiktan yillar sonra ortaya
ciktigindan dolay1 insaat projelerinin kalitesi sadece tasarim Ozellikleri acisindan
yorumlanabilir (Chung 1999). Bu anlamda insaat sektoriinde, kullanim asamasinda
ortaya c¢ikan yapmin kalitesinden ziyade, ingsaat projelerinin tasarim ve iscilik
kalitelerinin iizerinde durulmaktadir. Diger bir ifadeyle; insaat projesinin kaliteli bir
sekilde tamamlanmasi halinde yapinin da kaliteli olacag1 varsayimi yapilmaktadir.

Atkinson (1995) insaat projelerinin Kalitesinin planlama ve uygulama
asamalarinda farkli unsur veya etkenlere bagl olarak tiiredigini belirtmistir:

Planlama siirecinde kalitenin tiiredigi unsurlar;

[lk bastaki talimatin giivenilirligi,

Tasarimin dayandirildigi bilgilerin giivenilirligi ve iriin (malzeme)
se¢imi,

Tasarim detaylarinin ve sartnamelerin giivenilirligi,

Metraj hesab1 ve maliyet tahminin gilivenilirligi,

Enerji tiiketimi gibi fayda maliyetlerinin glivenilirligi,

Tasarimcilarin tecriibesi.
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Uygulama siirecinde kalitenin tliredigi unsurlar;

e (Organizasyon yapisinin givenilirligi,

Yiiklenicinin yontem ve yeteneklerinin tasarimi degerlendirmesindeki
giivenilirligi,

Gerekli kaynaklarin tedarikine giivenilirlik,

Son iiriinlin sézlesme ve sartnameler ile s6zlesme maliyetine uygunlugu,
Uygun ustaliga sahip isglicii,

Belirlenmis kalitedeki iiriinler (malzeme islenebilirligi veya uygulama
ozellikleri)

Planlama siirecinde kalitenin tiiredigi unsurlar dikkate alindiginda projelerin
tasarim kalitesini temelde miisteri ihtiyaglarin1 karsilama seviyesi ile projenin insa
edilebilir olmasmin belirledigi goriilmektedir. Bu kapsamda; miisterinin belirlemis
oldugu siire, biitce ve kalite beklentisi dogrultusunda yapilan ¢izimler ile yapinin
ingasinda kullanilacak olan malzemelere bagli olarak ortaya ¢ikacak olan enerji tiiketimi
veya bina bakimi gibi fayda maliyetleri miisteri ihtiyaglarimi karsilama seviyesini;
planlama miihendislerinin bilgi birikimi ve tecriibelerine bagli olarak hazirlanan ihale
dokiimanlar ile projede uygulanacak insaat ve proje yonetim metotlar: ise projenin inga
edilebilirligini ortaya koymaktadir. Uygulama siirecinde kalitenin tiiredigi unsurlar
dikkate alindiginda ise bu siirecte kaliteyi is¢ilik kalitesinin belirledigi anlagilmaktadir.
Diger bir ifadeyle; tiretim faaliyetlerinin tamamlanmasi sonucunda ortaya ¢ikan durum
veya lrlin sozlesmede belirtilen sartlara uygun bir sekilde tamamlanmigsa uygulama
stirecinde kalite saglanmis olmaktadir. Bu anlamda; planlama siirecinde belirlenen
ingaat yontemleri, liretim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi siirecinde uygulanacak olan
izleme ve kontrol faaliyetleri, liretim faaliyetlerinde kullanilacak olan malzemelerin
ozellikleri ile bu faaliyetleri yiiriitecek olan isgiiciiniin yetenekleri iscilik kalitesini
ortaya koymaktadir.

Ingaat projelerinde son iiriin olan yapi, farkli yap1 elemanlarmin tamamlanmasi
sonucunda olugmaktadir. Dolayisiyla; insaat projelerinde yap1 elemanlarinin kalitesi ve
projenin toplam kalitesi olmak iizere iki farkli fakat birbirleriyle baglantili kalite
kavramlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle; her bir yap1 elemaninin kalitesi
projenin toplam kalitesini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda; her bir yap1 elemani
projenin belirli kalite gostergelerini olusturmaktadir. Bu anlamda; proje kapsaminda
toplam kalitenin saglanmasi her bir yap1 elemanini ortaya koyan iiretim faaliyetlerinin
planlanan kalitede tamamlanmasma baghdir. Bu kapsamda; her bir faaliyette
kullanilacak olan isgiicli, makine ve malzeme ise proje kapsami dikkate alinarak
planlanmalidir.

2.7. Ingaat Malzemelerinin Siire, Maliyet ve Kaliteye Olan Etkileri

Insaat malzemeleri, iiretim faaliyetlerinde isgiicii ve is makinelerinden sonra
kullanilan temel kaynaklardir. Bu anlamda; insaat malzemelerinin hem iiretim
faaliyetlerinin hem de projenin toplam siire, maliyet ve kalitesine dogrudan bir etkisi
bulunmaktadir. Ozellikle teknolojinin gelisimiyle beraber giiniimiiz insaat projelerinde
kullanilan malzeme ¢esitliligi de artmistir. Her malzeme farkli Ozelliklere sahip
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olmasma ve projelerde farkli amaclarla kullanilmasina ragmen, proje yonetimi
kapsamindaki planlama siirecinde bunlari 4 grup altinda toplamak miimkiindiir;

Alternatifsiz malzemeler

Ayn1 malzemenin farkli markalar1
Ayn1 malzemenin farkli ebatlari
Ayni islevi goren farkli malzemeler

Alternatifsiz malzemeler genelde yapilarin tasiyict elemanlarinin liretilmesinde
kullanilan beton, ¢elik, ¢cimento, kum, c¢akil, donat1 gibi malzemelerdir. Her ne kadar bu
malzemeler de kendi icerisinde gesitlilik gosterse de, bunlar mevzuatta belirlenmis olan
yapilarin asgari dayanimini saglayacak ozelliklere sahip olmalidir. Bu anlamda; bu
malzemeler iiretim faaliyetlerinin planlanmasindan o6nceki siireclerden olan statik
projelerin  hazirlanmasi asamasinda mevzuata uygun olarak belirlenmektedir.
Dolayisiyla bu malzemelerin kullanildig: liretim faaliyetlerinin planlanmasinda, sadece
isgiicli ve i makinelerinin farkli kapasiteleri dikkate alinarak alternatifler iiretilmekte ve
degerlendirilmektedir. Benzer sekilde; ayn1 malzemelerin farkli markalarinda ise genel
anlamda malzeme o6zellikleri ayni olup, sadece iiretici veya tedarikgileri degigsmektedir.
Bunun yaninda; planlama siirecinde bu malzemelerin hem {iretim faaliyetlerine hem de
projenin toplam siire, maliyet ve kalitesine olan etkisi fazla analiz gerektirmeden tahmin
edilebilmektedir. Her ne kadar bu gruba giren malzemelerin kaliteleri de farklilik
gosterse de, bu kalite kavramui iiriinlerin 6zelliklerinden ziyade misterilerin algilarindan
olugsmakta ve hangi markanin kullanilacagi tamamen isverenin insiyatifine kalmaktadir.
Diger bir ifadeyle; projede hangi marka malzemenin kullanilacag: iiretim faaliyetlerinin
planlanmasindan once belirlenmis olmaktadir.

Ayni malzemenin farkli ebatlarinda her ne kadar malzeme birim fiyati genel
anlamda degismese de malzemelerin en, boy veya agirlik gibi fiziki 6zelliklerinden
dolayr kullanildiklar1 faaliyetlerin siire ve is¢ilik kalitesi farklilik gosterebilmektedir.
Genelde zemin veya ylizey kaplamasi gibi faaliyetler bu gruba giren malzemelerin
kullanilmasma olanak saglamaktadir. Ancak; bu malzemelerin uygulandiklar1 bazi
mahallerin yiizeysel olarak smirli olmast bu gruba giren malzeme ¢esitliligini
kisitlamaktadir. Ornek olarak; tuvalet ve banyo gibi dar alanlarm zemininde 50 cm’yi
asan seramikler zayiati arttiracagindan dolay:1 genelde kullanilmamaktadir. Bu anlamda;
uygulama faaliyetlerinin planlanmasinda projenin uygun olmast halinde aym
malzemenin farkli ebatlar1 da alternatif gelistirmede degerlendirilmelidir. Ayni islevi
goren farkli malzemeler ise bu 4 grup arasinda hem faaliyetlerin hem de projenin
toplam stire, maliyet ve kalitesini en fazla etkileyen gruptur. Bu gruba, bir iiretim
faaliyetinde ayni1 amaca yonelik kullanilabilen fakat farkli 6zelliklere sahip olan
malzemeler girmektedir. Ornek olarak; harman tugla, BIMS veya gazbeton duvar
ortilmesi faaliyetinde; seramik, laminant veya marley zemin kaplamasi faaliyetinde;
aliminyum, PVC veya algipan asma tavan yapiminda kullanilabilecek olan ayni islevi
goren farkli malzemelerdir. Bu alternatif malzemelerin sahip oldugu uygulama
kolayligi, ebat, agirlik, yaliim gibi kendine 6zgii 6zellikleri tiretim faaliyetlerinin ve
dolayistyla da projenin siire, maliyet ve kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu anlamda;
tiretim faaliyetlerinin planlanmasinda bu gruba giren faaliyetlerin degerlendirilmesi
proje yonetiminin basarist agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda; tez
calismasinin bu boliimiinde aynit malzemenin farkli ebatlar1 ile ayn1 islevi goren farkli
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malzemelerin iiretim faaliyetlerinin siire, maliyet ve kalitelerine olan etkileri
aciklanmistir.

2.7.1. Malzeme-Siire iliskisi

Ingaat faaliyetlerinin siiresini belirleyen en o6nemli faktorlerin basinda o
faaliyette calisan iscilerin verimliligi gelmektedir. Ozellikle aym islevi gdren farkl
malzemelerin ebatlar, agirligt ve uygulama yontemi iscilerin verimliligini ve
dolayisiyla da faaliyetin siiresini dogrudan etkilemektedir. Ornek olarak; Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin agiklamis oldugu yapi birim fiyati analizlerine gore ayni
kalinliktaki 1 m? duvar &riilmesi gaz beton kullanilmasi halinde 1,3 saat, harman tugla
kullanilmas1 halinde ise 2,05 saat stirmektedir. Diger bir ifadeyle, ayn1 miktarda duvar
oriilmesinde harman tugla yerine gaz beton kullanimi faaliyetin siiresini yaklasik %40
oraninda kisaltmaktadir. Benzer sekilde; ayn1 malzemelerin farkli ebatlar1 da isgilerin
verimliligini etkilemektedir. Yine Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin aciklamis oldugu
yap1 birim fiyat1 analizlerine gére 1 m? karo seramik dosenmesinde 100x100x8 mm
ebatli malzeme kullanilmasi halinde gerekli siire 3,65 saat iken 100x50x8 mm ebatl
malzeme kullaniminda 6,15 saattir. Faaliyetlerde kullanilan malzeme o faaliyetin
stiresini etkiledigi gibi o faaliyete bagli olan diger faaliyetlerin de siiresini etkileyebilir.
Ornek olarak, duvar oriilmesinde gazbeton kullaniminda daha piiriizsiiz yiizey elde
edileceginden kaba siva faaliyeti hem daha kisa siirmekte hem de daha az malzeme
sarfiyat1 olmaktadir. Benzer sekilde, gaz beton lizerine tesisat dosenmesi faaliyeti daha
dikkatli iscilik gerektirdiginden siliresi harman tugla iizerine tesisat ddsenmesi
faaliyetine gore daha uzun siirmektedir. Bu kapsamda; planlama siirecinde insaat
projelerinin siiresini kisaltmak adina kapasite arttirmanin veya mesai politikasinin
degistirilmesinin yaninda alternatif malzemelerin kullanimi1 da degerlendirilmelidir.

2.7.2. Malzeme-maliyet iliskisi

Ingaat malzemeleri projelerin hem uygulama hem de kullanim asamalarinda
dogrudan veya dolayli olarak birtakim maliyetler olusturmaktadir. Uygulama
asamasinda; malzemeler lretim faaliyetlerinde kullanilan temel kaynaklardan birisi
olmas1 ve alternatif malzemelerin fiyatlarinin de genelde farkli olmasi sebebiyle
projelerin direkt maliyetini dogrudan etkilemektedir. Bunun yaninda; farkli malzeme
kullannm1 iiretim faaliyetlerinin siiresini de etkilemesinden dolay1 faaliyet bazinda
is¢ilik maliyetini, proje bazinda ise projenin siiresine bagli olarak ortaya ¢ikan merkez
ofis ile genel santiye giderlerini dolayli yoldan etkilemektedir. Diger taraftan; birgok
ingaat malzemesinin kullanim 6mrii yapi i¢in 6ngdriilmiis olan kullanim émriinden daha
kisadir. Dolayisiyla; yapinin yasam donglisii boyunca bu malzemeler birka¢ defa ya
degistirilerek ya da bakima sokularak bir maliyet olusturmaktadir. Benzer sekilde;
ozellikle duvar veya ¢at1 gibi yapilarin yalittimini dogrudan etkileyen yap1 elemanlarinda
kullanilan malzemeler farkli yalittm Ozelliklerine sahiptirler. Bu kapsamda; bu yapi
elemanlarinda kullanilabilecek olan alternatif malzemeler yapilarin yillik enerji
ihtiyacinda ve dolayisiyla da 1sitma maliyetinde de farkliliga sebep olacaktir.

Genel olarak uygulama asamasinda diisiik maliyet olusturan insaat malzemeleri

kullanim asamasinda yapilarin yasam déngii maliyetini arttirmaktadir. Ornek olarak; i¢
cephe kaplamasinda duvar kagidi yerine boya malzemesinin kullanimi ingaat maliyetini

16



KURAMSAL BILGILER Bayram ER

diisiiriirken boyanin kullanim Omriiniin kisa olmasi nedeniyle yapinin degisim veya
bakim maliyetini arttirmaktadir. Benzer sekilde; duvar oriilmesi faaliyetinde ilk yatirim
maliyeti gazbetona gore daha diisiik olan BIMS malzemesinin kullanimi ise yapinin
1sitma maliyetini arttirmaktadir. Bu kapsamda; planlama asamasinda insaat maliyetini
diisirmenin yaninda uygulama ve kullanim asamasinda olusan maliyetler arasindaki
etkilesim analiz edilerek biitceye de odaklanilmalidir. Diger bir ifadeyle; insaat
maliyetini diisiirmek adina planlama asamasinda dogrudan daha diisiik maliyete sahip
bir malzeme se¢mek yerine yapinin yasam dongii maliyetini diigiirecek olan alternatif
malzemelerin kullanimi1 halinde biit¢enin asilip asilmayacagi da degerlendirilmelidir.

2.7.3. Malzeme-kalite iliskisi

Planlama siirecinin Oncelikli amaglarindan bir tanesi iiretim faaliyetlerinin
misteri ihtiyaglarin1 en iyi sekilde karsilayacak sekilde planlamasini yapmaktir. Diger
taraftan; projenin toplam kalitesini ortaya koyan her bir yapi elemaninda kullanilan
alternatif malzemeler sahip olduklar1 6zelliklerinden dolayr miisteri ihtiyaglarini farkli
seviyelerde karsilamaktadir. Ornek olarak; dis duvar oriilmesinde BIMS yerine
gazbeton malzemesinin kullanilmasi halinde duvar yapi elemaninin ve dolayisiyla da
projenin toplam yaliimi artacaktir. Bunun yaninda; birtakim yap1 elemanlart
miisterilerin birden fazla ihtiyacin1 karsilamak zorundadir. Bu anlamda; yap1
elemaninda kullanilan bir malzemenin herhangi bir 6zelligi yap1 elemaninin kalitesini
arttirirken baska bir 6zelligi azaltabilir. Ornek olarak; celik konstriiksiyon yerine
gazbeton cat1 yapilmasi durumunda birer kalite gostergeleri olan yapinin degisim veya
bakim maliyeti azalirken yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci artmaktadir. Bu anlamda
alternatif malzemelerin sahip oldugu Ozellikleri; miisteri ihtiyaglarin1 karsilama
seviyesini ve dolayisiyla da projelerin tasarim kalitesini biiylik dl¢lide etkilemektedir.
Bunun yaninda; alternatif malzemelerin genelde uygulama yontemleri de farklilik
gostermektedir. Bu durum; iretim faaliyetlerinin iscilik kalitesini de dogrudan
etkilemektedir. Her ne kadar iscilik kalitesi temelde is¢ilerin becerisi, ruh hali veya
yorgunlugu gibi beseri etkenlere bagli olsa da uygulama yontemi kolay olan
malzemenin kullanilmas1 halinde isciligin kaliteli olarak tamamlanma ihtimali
artacaktir. Ornek olarak; duvar Oriilmesi faaliyetinde iscilik kalitesini ortaya koyan
temel gostergeler duvarin dik ve piiriizsiiz olarak Oriilmesidir. Bu iki kalite
gostergesinin saglanmasi sadece duvar Oriilmesi faaliyetini degil ayni zamanda bu
faaliyeti takip eden siva faaliyetinin is¢ilik kalitesini de etkilemektedir. Dolayisiyla;
hem ylizeyinin piirlizsiiz olmas1 hem de uygulama yonteminin kolayligi nedenleriyle
duvar Oriilmesi faaliyetinde harman tugla yerine gazbeton kullanilmasi halinde duvar
ortilmesi faaliyetinde is¢ilik kalitesinin saglanma ihtimali artacaktir. Bu kapsamda;
ingaat projelerinde kalitenin arttirilabilmesi adina iiretim faaliyetleri planlanirken
alternatif malzemelerin hem tasarim hem de is¢ilik kalitesine olan etkileri de
degerlendirmelere dahil edilmelidir.

2.8. Kiime Esash Tasarim Yaklasiminin Siire, Maliyet ve Kalite
Optimizasyonuna Uyarlanmasi

Insaat projeleri biinyelerinde ¢ok fazla belirsizlik barindirmaktadir. Bu
belirsizliklerin ortalama seviyesi; projelerin biiylikliiglinden, kullanilan soézlesme
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tipinden ve uygulama metotlarindan bagimsiz olarak hemen hemen biitiin projelerde
benzerdir (Howell vd 1993). Projeleri 6zgiin kilan bu belirsizlikler, proje ¢iktilarinin
onceden kesin olarak tahmin edilmesini olanaksiz kilmaktadir (Oberlender 2003).
Ancak; bir projenin basarili olarak kabul edilebilmesi i¢in proje tamamlandiktan sonra
ortaya ¢ikan yapi, planlanan yapi ile ortiismelidir (Oakland ve Marosszeky 2006). Bu
anlamda; miisteri ihtiya¢larinin nasil karsilanacagi ile beraber projenin dngoriilen siire,
maliyet ve kalitesinin kesin olarak belirlendigi planlama siireci, insaat yonetiminin en
onemli unsurlarindan birisi olmasiyla birlikte ayn1 zamanda ingaat projeleri igin bir
kilavuz niteligindedir.

Teknolojinin gelisimiyle beraber giiniimiiz insaat sektoriinde ayn1 amaca hizmet
veren farkli uygulama metotlari, insaat malzemeleri ve ekipmanlar kullanilmaktadir.
Planlama siirecinde ise bu metot, malzeme ve ekipmanlar dikkate alinarak farkli
alternatifler olusturulmakta, degerlendirilmekte ve iglerinden en uygunu se¢ilmektedir
(Ballard ve Zabelle 2000, Bennett 2003). Dolayisiyla; planlama siireci aslinda bir karar
verme siirecidir. Biitiin karar verme siireglerinin merkezinde ise bir amaca yonelik en iyi
alternatifin se¢imi olarak tanimlanan optimizasyon kavrami bulunmaktadir (Chong ve
Zak 2001). Etkin bir optimizasyonun gerceklestirilebilmesi icin biitliin alternatiflerin
miimkiin oldugu kadar detaylandirilmasi gerekmektedir. Ciinkii; planlama siirecinde
alinan kararlarin projenin siire, maliyet ve kalitesine biiyiik etkisi olmasina ragmen, bu
kararlar yetersiz veri ile alinmaktadir. (Allen vd 1995).

Uygulandiklar1 sektdrden bagimsiz olarak biitlin projelerin planlama siirecinde,
diger alternatifler ile ugragsmayarak zamandan tasarruf etmek adina, en iyi alternatif
miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde secilerek detaylandirilmaya calisilmaktadir
(Bernstein 1998, Ballard ve Zabelle 2000, Raudberget 2010). Nokta Esasli Tasarim
(NET) olarak tanimlanan bu yaklagimda sadece bir alternatif i¢in kararlar alinmasindan
dolay1 karar verme siireci genelde lokal optimizasyon ile sonuc¢lanmaktadir. Ancak;
insaat projelerinde yiiriitilen iiretim faaliyetleri etkilesim igerisindedir. Diger bir
ifadeyle; bir faaliyetin tamamlanmas1 sadece projenin degil ayn1 zamanda o faaliyete
bagl diger faaliyetlerin siiresini, maliyetini ve kalitesini etkilemektedir. Bu anlamda;
ingaat projelerinin planlama siirecinde etkin bir optimizasyon i¢in lokalden ziyade biitiin
alternatiflerin  detaylandirilarak  degerlendirildigi  global  bir  optimizasyon
gerceklestirilmelidir. Ballard ve Zabelle (2000) her ne kadar NET yaklasiminda
zamandan tasarruf edildigi disiiniilse de, bu yaklasimin faaliyetlerin yeniden
yiiriitiilmesi ve dolayisiyla da israf riskini arttirdigini belirterek bu riski azaltmak adina
ingaat projelerinde Kime Esasli Tasarim (KET) yaklasiminin uygulanmasini
Onermislerdir.

KET Toyota tarafindan gelistirilmis olan ve planlama siirecinde es zamanl
olarak birden fazla alternatiflerin degerlendirildigi bir metottur (Bernstein 1998, Ballard
ve Zabelle 2000, Parrish vd 2007, Raudberget 2010). Bu yaklasimda birden fazla
alternatifler arasindaki ddiinlesim sistematik olarak incelenmekte ve uygun olmayanlari
elenmektedir (Raudberget 2010). Dolayisiyla; planlama siirecince uygun alternatiflerin
hepsi miimkiin olan en son ana kadar tasinmakta (See vd 2012) ve bunlarin
detaylandirilmasina olanak saglanmaktadir (Parrish vd 2007). Sobek vd (1999) KET
icin tasarim uzaymin belirlenmesi, kesisim ile alternatiflerin ¢oziim kiimesine dahil
edilmesi ve alternatiflerin uygulanabilirliginin saglanmasi olmak tizere 3 temel ilke
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belirlemislerdir. Bu anlamda; 6ncelikle projelerde belirlenen her bir amag i¢in o amacin
kriterlerini saglayan biitiin alternatifler bir araya getirilerek bir kiime olusturulmakta ve
boylece tasarim uzay1 belirlenmektedir. Bu kiimelerin olusturulmasindaki amag¢ ¢6ziim
bulmaktan ziyade amaca ulasabilmek ic¢in nelerin yapilabilecegine vurgu yapmaktir
(Bernstein 1998). Sonraki asamada ise bu kiimeler kesistirilerek biitiin amagclar
saglayan alternatifler tespit edilmektedir. Son olarak; her bir alternatifin
uygulanabilirligi degerlendirilerek iclerinden en uygunu se¢ilmektedir.

Insaat projelerinde kaynak kullanimina bagli olarak herhangi bir iiretim faaliyeti
icin ¢ok sayida uygulama alternatifi gelistirilebilmekte ve projede uygulanan her
alternatife bagh olarak da KYY sonucu clde edilen projeye ait alternatif sebekelerin
stiresi, maliyeti ve kalitesi degismektedir. Proje yOnetiminin ise ii¢ temel amaci; bir
projeyi en kisa siirede, biitge dahilindeki en diisiik maliyette ve miisteri ihtiyaglarimi
asgari seviyede karsilayacak kalitede tamamlamaktir. Ancak; bu li¢ amag birbirleriyle
iligkili olmasina ragmen ayn1 zamanda birbirleriyle ¢eliskilidir. Diger bir ifadeyle; bu {i¢
unsurdan herhangi birinde yapilacak olan olumlu degisiklik diger iki unsuru olumuz bir
sekilde etkileyebilmektedir. Dolayisiyla; bu {i¢ unsur arasinda bir uzlasma saglayarak
projenin optimize edilebilmesi i¢in her bir amaca kabul edilebilecek sinir degerleri
belirlenmelidir. Bu kapsamda; KET ilkeleri projelerin siire, maliyet ve kalite
optimizasyonu siirecine uyarlanacak olursa, tasarim uzay1 siire, maliyet ve kalite olmak
tizere ii¢ kiimeden olugsmalidir (Sekil 2.2). Siire ve maliyet i¢in {ist sinirlar ise proje i¢in
Ongoriilmiis siire ile proje i¢in ayrilmig olan biitce olmalidir. Kalitede ise amag kaliteyi
arttirmak oldugu icin mantik olarak bir alt sinirin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak;
kalite kavrami ¢ok boyutlu olup goreceli bir kavramdir. Bunun yaninda; kalitenin
belirlenmesinde 6znel degerlendirmeler nesnel degerlendirmelere gore daha baskindir.
Dolayisiyla; tasarim uzayinda hesap edilebilen her bir kalite gostergesi igin ayr1 bir
kiime olusturulmalidir (Sekil 2.3). Bu kapsamda; diger amaclar1 saglayip saglamadigina
bakilmaksizin herhangi bir amaci saglayan alternatif sebekeler o amacin kiimesine dahil
edilmelidir. Sonu¢ olarak; tasarim uzayinda bulunan biitiin kiimelerde ortak olan
sebekeler proje igin optimum ¢6ziim kiimesini ortaya koyacaktir (Sekil 2.4).

Stire Maliyet Kalite

Sekil 2.2. Tasarim uzayini olusturan kiimeler
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Stire Maliyet Kalitel Kalite2 Kalite3

Sekil 2.3. Tasarim uzayina hesap edilebilen birden fazla kalite gostergesinin dahil
edilmesi

Kalite2

Kalite Kalite3

Sekil 2.4. Kiimelerin kesistirilmesi ile elde edilen ¢6ziim kiimesi

2.9. Literatiur Taramasi

Kritik Yol Yontemi (KYY) sadece projelerin en kisa tamamlanma siirelerinin
hesaplanmasina degil ayn1 zamanda siire-maliyet ddiinlesiminin analiz edilmesine de
olanak saglamaktadir (Khang ve Myint 1999). Bu anlamda; 50°1i yillarin sonunda
KYY’nin gelistirilmesiyle beraber bir¢cok arastirmaci siire ve maliyet arasindaki
etkilesimi analiz ederek bu iki unsuru optimize etmeye ¢alismislardir (Afshar vd 2007).
Optimizasyon siirecine kalite kavrami ise ilk olarak 1996 yilinda Babu ve Suresh
tarafindan dahil edilmistir. Bu anlamda; faaliyetlerin kisaltilmasi sonucunda

20



KURAMSAL BILGILER Bayram ER

faaliyetlerin kalitesinin de diisecegi One siiriilerek optimizasyon caligmalarinda kalite
unsurunun da degerlendirilmesi gerektigi savunulmustur (Babu ve Suresh 1996).

Insaat projelerinin siire, maliyet ve kalite unsurlar1 siirekli etkilesim
icerisindedir. Herhangi birinde olusan bir degisiklik diger iki unsuru olumlu veya
olumsuz olarak etkilemektedir. Bu etkilesimi irdeleyerek bir insaat projesini amacina
uygun olarak tamamlanmasina olanak saglayacak olan bir is programinin gelistirilmesi
hem proje yoneticileri hem de akademisyenler i¢in 6nemli bir konu haline gelmistir.
Ancak; insaat projelerinin dinamik yapisindan dolay1 ortaya ¢ikan belirsizlikler ile
tiretim faaliyetlerinin yiirlitiilmesinde birden fazla alternatifin uygulanabilir olmas1 bu
karar verme siirecini zorlastirmaktadir. Literatiirde bu zorluklar1 agsmak adma birgok
aragtirmaci 0zellikle dogrusal programlama veya tist sezgisel yontemler kullanarak yeni
modeller gelistirmistir (Cizelge 2.2). Bu anlamda; olusturulan alternatif faaliyetler
degerlendirilerek KYY yardimiyla alternatif is programlar1 gelistirilmis ve bunlar
arasindan pareto ¢oziim kiimesi olarak tanimlanan ve projelerin siire-maliyet-kalite
amaglarimin uzlastirildigi is programlari ¢6ziim olarak sunulmustur.

Cizelge 2.2. Literatiirde siire, maliyet ve kalite optimizasyonu flizerine yapilan
calismalarin 6zeti

Yazar Yaklasim Yontem
Afruzi vd 2014 Ayrik Ust Sezgisel
Afshar vd 2007 Ayrik Ust Sezgisel
Assadipour ve Iranmanesh 2010 Ayrik Ust Sezgisel
Aziz vd 2014 Ayrik Ust Sezgisel
Babu ve Suresh 1996 Kesintisiz Dogrusal Programlama
Cheng vd 2016 Ayrik Ust Sezgisel
El-Rayes ve Kandil 2005 Ayrik Ust Sezgisel
El-Razek vd 2010 Ayrik Ust Sezgisel
Ghodsi vd 2009 Kesintisiz Dogrusal Programlama
Hajiagha vd 2014 Kesintisiz Dogrusal Programlama, Bulanik Mantik
Heravi ve Faeghi 2014 Ayrik Monte Carlo Simulasyonu, Bulanik Mantik, Borda Couint
Hu ve He 2014 Kesintisiz Ust Sezgisel
Iranmanesh vd 2008 Ayrik Ust Sezgisel
Khang ve Myint 1999 Kesintisiz Dogrusal Programlama
Kim vd 2012 Ayrik Ust Sezgisel
Monghasemi vd 2015 Ayrik Ust Sezgisel
Pollack-Johnson ve Liberatore 2008 Kesintisiz Dogrusal Programlama
Rahimi ve Iranmanesh 2008 Ayrik Ust Sezgisel
Salmasnia vd 2012 Kesintisiz Cevap Yiizeyi
Tareghian ve Taheri 2006 Ayrik Dogrusal Programlama
Tareghian ve Taheri 2007 Ayrik Ust Sezgisel
Tavana vd 2014 Ayrik Ust Sezgisel
Tran vd 2015 Kesintisiz Ust Sezgisel
Zhang vd 2014 Kesintisiz Ust Sezgisel
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Kalite kavrami yapisal olarak siire ve maliyet kavramlarindan farklilik
gostermektedir. Diger bir ifadeyle; siire ve maliyet kavramlar1 tek boyutludur ve bir
planlama miihendisi proje miidiiriine projenin siiresini ve maliyetini sOyledigi zaman
her iki tarafta da ayni algi olugmaktadir. Kalite ise bircok boyuttan olusmakta ve
genelde her boyut farkli kisilerde farkli algilar olusturabilmektedir. Garvin (1988)
performans, 6zellik, giivenilirlik, uyum, dayaniklilik, hizmete sunulabilirlik, estetik ve
algilanan kalite olmak iizere kalitenin 8 farkli boyutundan bahsetmistir. Benzer sekilde;
kaliteyi tanimlamak i¢in ise 5 farkli yaklagim 6ne siirmiistiir (Garvin 1988);

1. Ustiinliik odakh yaklasim: Kalite soyut olarak algilanan ancak diger kisilere
somut olarak agiklanmasi zor olan bir kavramdir. Diger bir ifadeyle; giizellik,
konfor, memnuniyet, tatmin gibi algis1 kisiden kisiye degisen soyut unsurlar bir
tirlinlin kalitesini ortaya koymaktadir.

2. Uriin odakh yaklasim: Kalite bir iiriiniin 6l¢iilebilen 6zelliklerine bagh olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu anlamda; bir {riiniin kalitesi dayaniklilik, agirlik, 1s1
gecirgenlik gibi Olgiilebilen kalite gostergeleri dikkate alinarak nesnel olarak
degerlendirilmektedir.

3. Tiiketici odakh yaklasim: Bir iirlin tiiketicinin ihtiyaglarin1 karsiliyorsa
kalitelidir. Ancak; ayni1 iirliniin farkl: tiiketicilerin ihtiyaclarini farkli seviyelerde
karsilamasindan dolay1 bu yaklasimda da kalite 6znel olarak tanimlanmaktadir.

4. Deger odakh yaklasim: Bir {iriin fiyatina gore iyi bir performans gosteriyorsa
kalitelidir. Bu yaklasimda da gerek fiyat gerekse performans kavramlariin
kisiden kisiye degismesinden dolayi kalite 6znel olarak tanimlanmaktadir.

5. Uretim odakh yaklasim: Bir iiriin tasarim siirecinde belirlenen kriterlere
uygun olarak iiretilmisse kalitelidir. Diger bir ifadeyle; bu yaklagim bir {iriiniin
iscilik kalitesini tanimlamaktadir. Iscilik kalitesini ortaya koyan kriterler ise
tasarim siirecinde net bir sekilde ortaya konulmasindan dolayr bu yaklasimda
kalite nesnel olarak degerlendirilmekte olup diger yaklasimlardan farkli olarak
kalite algis1 zaman igerisinde degismemektedir.

Insaat projelerinde kalite kavrammnin proje katilimcilarinda siire ve maliyet gibi
tek bir algi olusturabilmesi icin Oncelikle sayisallagtirilmasi gerekmektedir. Ancak;
gerek kalitenin boyutlarinda gerekse kalitenin tanimi i¢in uygulanan yaklagimlarda
oznel degerlendirmeler 6ne ¢ikmaktadir. Sadece 6lgiilebilen kalite gostergeleri sayisal
olarak ifade edilebildikleri i¢in nesnel degerlendirmelere agiktir. Bir {iriiniin birden fazla
Olgiilebilir kalite gostergesine sahip olmasit durumunda ise ortak alginin olusabilmesi
icin farkli 6l¢li birimlerine sahip olan bu degerlerin de tek bir sayisal deger ile ifade
edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla; bircok katilimcinin  dahil oldugu insaat
projelerinde kalitenin siire ve maliyet gibi tek bir sayisal deger ile ifade edilmesi dogas1
geregi miimkiin degildir (Hu ve He 2014).

Literatlirde yapilan caligmalarda her ne kadar kalitenin 6l¢iilmesinin zorlugundan
bahsedilmis olmasina ragmen (Khang ve Myint 1999; El-Rayes ve Kandil 2005; Ghodsi
vd 2009, HU ve He 2014), aragtirmacilar tarafindan birtakim varsayimlar yapilarak
kalite sayisallastirilmistir. Yapilan bu varsayimlar literatiirdeki diger arastirmacilar i¢in
de bir temel olusturmustur. Bu kapsamda; arastirmacilarin siire, maliyet ve kalite
arasindaki iliskileri degerlendirme yaklasimlarina bagli olarak yapilan ¢aligmalar iki
baslik altinda toplamak miimkiindiir (Ghodsi vd 2009):
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1. Kesintisiz Yaklasim: Bu yaklasimda siire, maliyet ve kalite arasinda kesintisiz
ve bir denklem ile ifade edilebilen bir iliski oldugu varsayilmigtir. Bu
yaklasimla yapilan ¢alismalarin genelinde siire bagimsiz, maliyet ile kalite de
bagimli degisken olarak kabul edilmistir. Sadece Ghodsi vd (2009) siire
kisaltimina bagli olarak diisecek olan kalitenin fazla para harcanarak
yiikseltilebilecegini savunmus ve kaliteyi de bagimsiz degisken olarak kabul
etmistir. Yapilan caligmalarda kalitenin sadece siire ve maliyet ile iliskili
oldugunu kabul ederek alternatif malzeme etkeninin ihmal edilmis olmasi
sadece iscilik kalitesinin optimize edildigini gostermektedir. Diger bir ifadeyle;
stirenin kisaltilmasindan dolay1 is¢ilik kalitesinde bir azalma olacagi kabul
edilmistir.

2. Ayrik Yaklasim: Bu yaklasimla yapilan ilk calisma El-Rayes ve Kandil
tarafindan 2005 yilinda gerceklestirilmis olup, bu yaklasimla yapilan diger
calismalar i¢in bir temel olusturmustur. Bu yaklasima gore; faaliyetlerin
stireleri, maliyetleri ve kalitelerinin birbirlerinden bagimsiz olarak o faaliyette
kullanilacak olan uygulama metodu ile malzemeye, ekip olusumuna ve fazla
mesai politikasina bagli olarak ortaya ¢iktig1 varsayilmistir. Kalite kavramina
malzeme etkeninin de dahil edilmis olmasindan dolayr bu yaklagimda is¢ilik
kalitesinin yaninda projenin tasarim kalitesinin de optimize edilmeye calisildig
anlasilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda faaliyetlerin siire, maliyet ve kalitelerini
etkileyen bu 3 degisken, karmasiklig1 gidermek adina kaynak kullanimi olarak
tek bir degiskene indirgenmistir. Kalitenin sayisallagtirllmasinda ise bir
faaliyette olgiilebilen kalite gostergeleri dikkate alinmistir. Ornek olarak El-
Rayes ve Kandil (2005) yapmis olduklari ¢alismada beton yol yiizeyi igin
basing dayanimi, biikiilme dayanimi ve siiriis kalitesini Olciilebilen kalite
gostergeleri olarak belirlemislerdir. Ancak; bir faaliyette bulunun her bir kalite
gostergesinin faaliyetin kalitesini, bir faaliyetin kalitesinin de projenin toplam
kalitesini ayn1 derecede etkilememesinden dolayr hem her bir Kkalite
gostergeleri icin hem de projede bulunan her bir faaliyet icin farkli agirlik
katsayilar1 kullanarak asagida belirtilen Denklem 2.1 yardimiyla projelerin
kalite degerleri hesaplanmugtir.

Kalite = Z%=1 Wti Zlk(=1 Wti,k X Q{,lk (21)

Q}r :nkaynak kullanimina bagh olarak i faaliyetindeki k kalite gostergesinin

performansi
wt; . : 1 faaliyetindeki k kalite gostergesinin diger gostergelere gore agirhigi
wt; i faaliyetinin projenin toplam kalitesine olan etkisi

Her ne kadar biitiin ¢caligmalardaki ortak amag insaat projelerinin siire, maliyet
ve kalitelerini optimize etmek olsa da her iki yaklagimda farkli kalite kavramlarinin
degerlendirilmis olmas1 arastirmacilarin birbirlerini elestirmesine neden olmustur.
Ornek olarak; ayrik yaklasima yonelik elestiri Ghodsi vd (2009) tarafindan yapilmis
olan ¢alismada dile getirilmistir. Bu anlamda; ¢ok sayida faaliyet barindiran ve her bir
faaliyet icin ¢ok sayida alternatif olan projelerde hem optimizasyon i¢in gerekli verilerin
elde edilmesinin pratik olmamasindan hem de problemin ¢ok karmasik bir yapiya sahip
olmasindan dolay1r ayrik yaklasimin optimizasyon i¢in kullanigsiz oldugu belirtilmistir.
Diger taraftan; Kim vd (2011) tarafindan ayrik yaklagimla yapilmis olan caligmada
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farkli kalite seviyelerinin belirlenmesinin teorik olarak anlamli olabilecegi belirtilerek
kesintisiz yaklagimla gelistirilen modellerin ger¢ek problemlerde uygulanabilir olmadigi
belirtilmistir. Buna sebep olarak da igverenlerin kalite diisiisiinli kabul etmeyecegini 6ne
stirmiislerdir. Bu anlamda; kisaltilmis her bir faaliyetten sonra kalite kontroliiniin
yapilarak kalite diislisiinii 6nleyecek tedbirlerin alinmasi gerektigi ifade edilmistir.
Benzer bir elestiri de ¢alismalarin1 kesintisiz yaklagimla yapmis olmalarina ragmen
Khang ve Myint (1999) tarafindan getirilmistir. Bu calismada; Babu ve Suresh’in
(1996) gelistirmis oldugu modeller 6rnek bir ¢imento fabrikasinda uygulanmustir.
Calismada kullanilan veriler ise saha miihendislerinin yardimiyla olusturulmustur.
Ozellikle siire kisaltimmna bagl olarak ortaya c¢ikacak olan kalite seviyelerinin
belirlenmesinde arastirmacilar saha miihendislerini ikna etmekte zorlanmislardir. Saha
mithendisleri fazla mesaiden kaynaklanan Kkalite disiisiiniin %2-3 seviyelerinde
olacagini ve bu degerlerin de ihmal edilebilir oldugunu savunmuslardir. Diger taraftan;
aragtirmacilar dlgiilebilen ve so6zlesmede belirtilmis olan kalite gostergelerinin de fazla
mesaiden etkilenmedigini belirtmistir. Cilinkii faaliyetlerin, siirelerinden bagimsiz
olarak, ortaya ¢ikan yapi elemaninin sézlesmelerde belirtilmis olan kriterler ile fen ve
sanat kurallarina uygun bir sekilde tamamlanmasi1 gerekmektedir. Bu anlamda; kalite
seviyelerinin belirlenmesinde arastirmacilar ile saha miihendisleri; model sonucu elde
edilen kalite degerinin projenin kalitesi olmadigi, her bir faaliyette siire kisaltimina
bagli olarak ortaya cikacagi varsayillan goreceli kalite degerlerinin toplami oldugu
ilkesinde karar kilmislardir. Diger bir ifadeyle; model sonucunda elde edilen kalite
degeri ne olursa olsun saha miihendisleri kalite diislisiinii kabul etmedikleri i¢in proje
kaliteli kabul edilecektir.

Literatiir disinda kesintisiz yaklasimla yapilan calismalarda elestirilmesi gereken
bir diger husus da insaat projelerinde iiretim faaliyetlerinin birbirlerini tamamlama
ozelliginin dikkate alinmamis olmasidir. Insaat projelerinde yap1 elemanlar1 birbirlerini
takip eden {iiretim faaliyetlerinin tamamlanmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
anlamda; her ne kadar her bir faaliyet tamamlandiktan sonra takip eden faaliyet i¢in
uygun olan altyapiyr hazirlamak zorunda olsa da, insaat projelerinde faaliyetlerden
ziyade yap1 elemanlariin kalitesi 6n plana ¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle; herhangi bir
faaliyette iscilikten kaynaklanan ve kabul edilebilecek seviyede bir Kalitesizlik ortaya
ciksa bile takip eden faaliyetlerde bu kalitesizlik giderilebilmekte ve dolayisiyla da yap1
eleman1 kaliteli olarak {iretilmektedir. Ornek olarak; duvar yap1 elemanmn
olusturulabilmesi i¢in sirastyla duvar oriilmesi, elektrik ve mekanik tesisatin ddgsenmesi,
stva yapilmasi, kapt ve pencerelerin takilmasi ile duvar ylizeyinin kaplanmasi
faaliyetleri ylriitilmelidir. Bu anlamda; duvarin sakiile uygun diiz bir sekilde
oriilmemesi halinde ortaya ¢ikan kalitesizlik kabul edilemeyecek seviyede ise duvar
yikilip tekrar oriilmekte, kabul edilecek seviyede ise siva faaliyeti esnasinda kalitesizlik
giderilmektedir. Benzer sekilde; doseme betonunun egimli dokiilmesi sonucu ortaya
cikan kalitesizlik de sap faaliyeti ile giderilmektedir. Dolayisiyla; bir faaliyetin iscilik
kalitesi diislik olsa bile, takip eden faaliyetlerde bu kalitesizlik giderildigi zaman,
kesintisiz yaklasimla yapilan caligmalarda 6ne siiriilenin aksine o faaliyetin kalitesi
projenin toplam Kkalitesini diisiirmeyecektir. Aslinda is¢ilik kalitesini ortaya koyan
kriterler tasarim siirecinde net bir sekilde ortaya konuldugu i¢in, is¢ilik kalitesi optimize
edilmek yerine gilivencesi saglanmasi gereken bir unsurdur. Bu kapsamda; iscilik
kalitesinin giivence altina alinabilmesi i¢in etkin bir toplam proje yoOnetimi
uygulanmalidir.
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Kalite ¢ok boyutlu, goreceli ve 6znel degerlendirmelerin baskin oldugu bir
kavram olmasina ragmen, yapilan c¢alismalarda projelerin kalitesinin tek bir sayisal
deger ile ifade edilmis olmasi literatiirde elestirilmesi gereken bir diger husustur. Her ne
kadar ayrik yaklasimla yapilan caligmalarda Olgiilebilir kalite gostergelerinin dikkate
alindig1 belirtilmis olsa da projenin toplam kalitesinin hesaplanmasinda kullanilacak
olan katsayilar aragtirmacilarin degerlendirmeleri sonucu belirlenmistir. Dolayisiyla;
biitlin caligmalarda veriler 6znel degerlendirmeler sonucu olusturulmustur. Ancak;
uygulamada optimizasyon caligmalar1 planlama miihendisleri tarafindan yiiriitiiliirken
elde edilen sonuclar genelde proje miidiirii veya isveren gibi farkli katilimcilar
tarafindan degerlendirilmektedir. Diger bir ifadeyle; model ¢iktilarin1 degerlendirecek
olan katilimcilarin kaliteyi, verileri olusturan katilimci ile ayni sekilde algilamasi
beklenmektedir. Ancak; projenin toplam kalitesinin tek bir sayisal deger ile ifade
edilmesi kalite diislisiniin hangi faaliyetlerden ve bu faaliyetlerin hangi kalite
gostergelerinden kaynaklandigimi aciklamakta yetersiz kalmaktadir. Ornek olarak; 1slak
zeminlerde seramik doseme faaliyetinde iscilik kalitesini belirleyen 3 temel gosterge
gider icin gerekli egimin verilmis olmasi, seramiklerin altinin bos olmamas1 ve derz
araliklarinin diizglin olmasidir. Bu kapsamda; siire kisaltimina bagli olarak ortaya
cikacak olan kalite diislisiniin bu 3 gostergenin hangisinde gergeklesecegini veya
hepsinde bir diisiis olmast durumunda bunun kabul edilebilecek seviyede olup
olmayacagini model c¢iktilarindan anlamak mimkiin degildir. Bu kapsamda;
arastirmacilar yapmis olduklar1 ¢alismalarda faaliyet bazinda kaliteyi detaylandirmasina
ragmen proje bazinda kaliteyi tek bir sayisal degere indirgeyerek sonuglarin
yorumlanmasini karmasiklastirmiglardir.

Literatiirde yapilmis olan caligmalarda dikkat c¢eken bir diger husus da
aragtirmacilarin alternatif insaat malzemelerinin faaliyetlerin siire, maliyet ve kalitesine
olan etkilerini ihmal etmis olmalidir. Kesintisiz yaklagimla yapilmis olan ¢aligmalarda
sadece is¢ilik kalitesinin degerlendirilmis olmasi ve bu unsurun da sadece siire ve
maliyet ile iligskilendirilmesi alternatif ingaat malzemelerinin optimizasyon siirecine
dahil edilmedigini kanitlamaktadir. Ayrik yaklasimla yapilan ¢aligmalarda ise
arastirmacilar her ne kadar faaliyetlerde kullanilan malzemelerin de faaliyetlerin siire,
maliyet ve Kkalitelerini etkileyecegini belirtilmis olsa da biiyiik ¢cogunlugu alternatif
malzeme kullanimi durumunda bu 3 unsurun nasil degisecegini aciklamamislardir.
Aslinda; bu yaklagimla yapilan calismalarin ¢ogu gergekci veriler hazirlamak yerine,
verileri degerlendirecek olan optimizasyon tekniklerine odaklanmistir. Bu anlamda;
genelde az faaliyetten olusan 6rnek sebekeler icin veriler hazirlanmis ve gelistirilen
modeller ile degerlendirilmistir. Sadece El-Rayes ve Kandil (2005) faaliyet bazinda
verilerin nasil hazirlandigim1 bir 6rnekle agiklamis ve bu kapsamda bir karayolu
projesinde alternatif malzemeler olarak farkli beton siniflarin1 degerlendirmistir. Diger
taraftan; insaat sektdriinde en yaygin proje tipi bina projeleridir. Bu tiir projelerde ise
ayni islevi goren ¢ok sayida alternatif malzemeler kullanilabilmektedir. Bu malzemeler
gerek teknik gerekse uygulama Ozellikleri nedeniyle faaliyetlerin ve dolayisiyla da
projenin siire, maliyet ve kalitelerini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle; malzemelerin
sahip olduklar1 teknik o6zellikleri binalarin kullanim asamasindaki performansini
belirlemektedir. Bu anlamda; etkin bir siire, maliyet ve kalite optimizasyonu ig¢in
alternatif malzeme kullaniminin da optimizasyon siirecine dahil edilmesi gerekmektedir.

25



KURAMSAL BILGILER Bayram ER

Literatiirde yapilan ¢alismalar1 birbirinden ayiran bir diger farklilik da uygulanan
optimizasyon yontemleridir. Cizelge 2.2’den de goriilecegi iizere caligsmalarda yaygin
olarak dogrusal programlama ile st sezgisel yontemler kullanilmistir. Dogrusal
programlama  yonteminde  optimizasyon tek  bir  fonksiyon  {izerinden
gerceklestirilmektedir. Bu anlamda; bu yontemin kullanildig1 ¢alismalarda her ne kadar
3 amacin optimize edildigi belirtilmis olsa da, her amaci temsilen 3 model
gelistirilmistir. Dolayisiyla; bu 3 unsur es zamanh olarak uzlastirilmamis olup 2 amag
icin kesin degerler girilerek aslinda tek bir amag optimize edilmistir. Ust sezgisel
yontemlerle yapilmis olan c¢alismalarda ise 3 ama¢ eszamanli olarak optimize edilmis
olmasina ragmen, bu yontemler optimuma yakin ¢dzlimleri arayarak (Sonmez ve
Bettemir 2012) kendi ¢6ziim kiimesini olusturmaktadir (Afshar vd 2007). Diger bir
ifadeyle; iist sezgisel yontemler her bir amacin alt ve iist siirlarin1 kendi igerisinde
belirlemekte ve bu siirlar disinda kalan alternatifleri ¢oziim kiimesine dahil
etmemektedir (Sekil 2.5). Dolayisiyla; yapilan g¢alismalarda projelerin toplam siire,
maliyet ve kalite amaglar1 i¢in birer sinir deger belirlenmemis olup, modellerin kendi
icerisinde siire ve maliyeti minimize, kaliteyi ise maksimize ederek bu 3 unsuru
uzlastirmast amaglanmistir. Ancak; uygulamada her insaat projesi i¢in dngoriilmiis bir
tamamlanma siiresi ve biitce ile projenin tamamlanmasi sonucunda beklenen asgari bir
kalite seviyesi bulunmaktadir. Bu durumda; 6zellikle sayisal olarak ifade edilebilen siire
ve biitge igveren veya proje yoneticisi agisindan bir {ist sinir kabul edilmekte ve bu sinir
degerlerin altinda kalan ve ihtiyaclar1 karsilayan kaliteye sahip alternatif is programlari
projenin amaglarini1 saglamaktadir. Bu kapsamda; iist sezgisel yontemlerin kullanilmasi
halinde bu tist sinirlar modelin belirlemis oldugu sinir degerlerin altinda, icerisinde veya
iistiinde olabilir (Sekil 2.6). Ozellikle sinir degerlerin ¢dziim kiimesinin altinda olmasi
durumunda model sonucu elde edilen alternatifler proje kistaslarini saglamayacagindan
uygulanabilir olmayacaktir. Bunun yaninda; her ne kadar proje yonteminin amaci siire,
maliyet ve kalite amaglar1 arasinda bir uzlagsma saglayarak projeyi optimize etmek olsa
da, uygulamada proje tiirline veya projenin yiiriitilme amacina bagl olarak igveren veya
proje yoneticisi bu 3 unsurdan birine daha fazla dnem vermektedir. Ornek olarak; otel
projelerinde insaatin hizli bir sekilde tamamlanarak otelin erken isletmeye alinmasi
isverenin daha fazla kar etmesi adina 6ncelikli amagtir. Bu anlamda; insaat asamasinda
maliyette olusacak olan bir artisin otelin isletmeye erken alinmasi sonucu elde edilecek
kazangla karsilanabilir, kalitede gerceklesecek olan diisiisiin de otelin yasam dongiisii
boyunca gerceklestirilecek olan onarim veya bakim faaliyetleri ile giderilebilir olmasi
bu tiir projelerde siireyi maliyet ve kaliteye gore daha plana ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla;
otel projelerinin siire, maliyet ve kalite optimizasyonunda iist sezgisel yontemlerin
kullanilmasi halinde, modelin belirledigi siire alt smirinin altinda kalan siireye sahip
alternatif is programlart ¢oziim kiimesine dahil edilemeyecektir. Bu kapsamda; st
sezgisel yontemlerle gelistirilmis olan modeller, uygulamada insaat projelerinin
optimizasyonunda yetersiz kalmaktadir.
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Sekil 2.5. Siire-maliyet amagli bir optimizasyon probleminde ist sezgisel yontemlerle
elde edilebilecek ¢oziim kiimesi
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Sekil 2.6. Ust sezgisel yontemle elde edilen ¢dziim kiimesi ile ger¢ek ¢dziimlerin

karsilastirilmasi

Insaat sektoriinde, proje biiyiikliigiinden bagimsiz olarak ayni proje tiirlerinde
ortak faaliyet tiirleri yiriitiilmektedir. Projelerin faaliyet sayisi ise proje biiylikliigiine
bagl olarak ayni faaliyet tiiriiniin farkli mahallere béliinmesiyle arttirilmaktadir. Ornek
olarak; is programlarinda duvar oriilmesi faaliyet tiirli bir binadan olusan bir projede tek
bir faaliyet olarak, birden fazla binanin bulundugu projede ise her bir bina i¢in ayr1 bir
faaliyet olarak gosterilebilmektedir. Bu anlamda; aymi faaliyet tiiriiniin birden fazla
mahalde yiiriitiildiigii projelerde, faaliyetler arasinda ortak kaynak kullanimina bagh
olarak bir uyumluluk bagi olusmaktadir. Diger bir ifadeyle; aym faaliyet tiirline ait
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farkli mahallerde bulunan faaliyetlerin yiiriitiilmesinde ayn1 malzeme, ekip buytikligii
ve ekipman kullanilmalidir. Bu uyumlulugun dikkate alinmamasi durumunda alternatif
is programlari olusturulurken ayni tiirde farklt mahallerde yiiriitiilecek olan faaliyetlerde
farkl1 kaynak kullanimi segilebilir. Ornek olarak; bir mahalde duvar oriilmesi igin 6
kisilik bir ekipten olusan alternatif segilirken diger mahallerde farkli sayida iscilere
sahip ekiplerden olusan alternatifler segilebilir. Teorik olarak bu durum miimkiin olsa
da, uygulamada kisa siireli is¢i alimi veya c¢ikarilmasi tercih edilmemektedir.
Dolayistyla bu yaklasim projelerde uygulanabilir degildir. Bunun yaninda; bir faaliyette
kullanilan malzemeler sadece o faaliyetin degil ayn1 zamanda o faaliyeti takip eden
diger faaliyetlerin de siire, maliyet ve kalitesini etkilemektedir. Ornek olarak; duvar
oOriilmesi faaliyetinde harman tugla yerine gazbeton malzemesinin kullanilmasi halinde,
gazbeton malzemesinin yiizeyinin piirlizsiiz olmasindan dolay: bu faaliyeti takip eden
stva faaliyetinin siiresi ve maliyeti diisecek, kaliteli olarak tamamlanma ihtimali ise
yiikselecektir. Dolayisiyla; birbirlerini tamamlayan faaliyetler arasinda da faaliyetlerde
kullanilan malzeme 6zelliklerine bagli olarak bir uyumluluk bagi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu anlamda; optimizasyon siirecinde alternatif sebekeler olusturulurken bu uyumluluk
da dikkate alinmalidir. Ancak; literatiirde insaat projelerinde siire, maliyet kalite
optimizasyonu alaninda yapilmis olan ¢alismalarin higbirisinde arastirmacilar faaliyetler
arasindaki bu uyumlulugu dikkate almamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Amacg ve Kapsam

Insaat sektdriinde proje ydnetiminin &ncelikli amaci eldeki sinirli kaynaklar:
kullanarak bir insaati en kisa silirede, en diisiik maliyette ve en yliksek kalitede
tamamlamaktir. Insaat projelerinin kapsamimi belirleyen bu ii¢ unsur hem birbirleriyle
iliskili hem de celiskilidir. Dolayisiyla; bu ii¢ unsur arasindaki etkilesimi irdeleyerek
proje kapsamina en uygun is programinin hazirlanmasi proje yonetimi agisindan biiyiik
bir 6nem arz etmektedir. Ancak; insaat projelerinin ¢ok sayida faaliyetlerden olusmasi,
her bir faaliyet i¢in ¢ok sayida alternatifin gelistirilebilir olmasi ve her bir faaliyetin
projenin toplam siire, maliyet ve kalitesini farkli derecelerde etkilemesi, bu ii¢ unsurun
optimizasyon siirecini zaman alict ve karmasik bir hale sokmaktadir. Bu anlamda
literatiirde; bu zorluklar1 agmak adina bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli optimizasyon
tekniklerinin kullanildig1 karar destek sistemleri gelistirilmistir. Ancak; Literatiir
Taramast boliimiinde ayrintili olarak aciklandigi gibi, gelistirilen bu karar destek
sistemlerinde genel anlamda bir ingaat projesi i¢in gergek¢i veriler hazirlayip gercekei
bir yaklasimla bunlar1 optimize etmekten ziyade bunlarda kullanilan optimizasyon
tekniklerine odaklanilmigtir. Diger bir ifadeyle; gelistirilen modellerde alternatif
malzemelerin projenin toplam siire, maliyet ve kalitesine olan etkileri, {retim
faaliyetleri arasinda ortaya ¢ikan uyumluluk veya {iiretim faaliyetlerinin birbirlerini
tamamlama 6zelligi gibi insaat projelerini 6zgiin kilan 6zellikleri tam anlamiyla dikkate
alimmamistir. Yiritilmis olan tez ¢alismasinda; insaat projelerinde alternatif malzeme
kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan siire, maliyet ve kalite arasindaki 6diinlesimi
sistematik olarak degerlendirmeye olanak saglayacak bir metodolojinin gelistirilmesi ve
bu metodolojinin drnek bir projede uygulanmasi amaglanmistir.

Tez calismasi kapsaminda; etkin bir Toplam Kalite Yonetimi anlayis: ile
projelerin iscilik kalitesinin saglanacagi varsayilarak projenin siiresi ve maliyetinin
yaninda sadece tasarim Kkalitesine odaklanilmistir. Diger bir ifadeyle; {retim
faaliyetlerinde kullanilacak olan malzemelere bagli olarak yapinin yasam dongiisii
boyunca ortaya koyacagi muhtemel performansi optimizasyon siirecine dahil edilmistir.
Bunun yaninda; insaat projelerinde siire ve biitce kisitlar1 baglangic siirecinde
belirlenmis olmasindan dolayi, metodoloji kapsaminda gelistirilmis olan karar destek
siteminde dogrusal programlama veya iist sezgisel yontemler yerine kiime esasl tasarim
yaklasimi kullanilmistir. Bu anlamda; tasarim uzayinda proje kisitlarini saglayan biitiin
alternatif is programlarinin dahil edildigi siire ve biitge olmak iizere iki farkl kiime
olusturulmustur. Kalite kavramimin karmasik yapis1 geregi projenin toplam kalitesinin
tek bir sayisal deger ile ifade edilememesinden dolay:1 tasarim uzayinda kalite i¢in bir
kiime olusturulmamistir. Bunun yerine; tasarim uzayinda siire ve biitce kiimelerinin
kesistirilmesi ile elde edilecek olan ¢6ziim kiimesinde bulunan alternatif is
programlarinin ortaya koydugu hesap edilebilen kalite gostergeleri karsilagtirilmistir.
Diger bir ifadeyle; gelistirilen metodolojide siire ve biitce projenin bir girdisi kalite ise
ciktisi olarak kabul edilmistir.

Diger taraftan; bina tipi insaat projelerinin hesap edilebilen nesnel kalitesini
genel olarak binanin dayanimi, yapi elemanlarinin kullanim émrii ve yalitim 6zellikleri
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ortaya koymaktadir. Bu kalite gostergeleri i¢erisinden dayanim 6zellikleri ise binalarin
statik hesaplamalar1 asamasinda mevzuata uygun olarak optimize edilmektedir. Diger
bir ifadeyle; her bir bina ayakta durabilmek adina mevzuatta belirtilmis olan asgari
dayanima sahip olmak zorundadir. Bu kapsamda; binalarin tastyici sistemlerinde
kullanilacak olan beton, ¢elik donati gibi malzemelerin kesit ve dayanim Ozellikleri
statik hesaplamalar asamasinda belirlenmektedir. Yiiriitiilmiis olan tez ¢alismasinda ise
yap1 elemanlarinin kullannm Omriine baglh olarak ortaya ¢ikan degisim veya bakim
maliyeti ile binanin yaliim Ozelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan 1sitma enerjisi
maliyeti nesnel kalite gostergeleri olarak hesap edilmistir. Uretim faaliyetlerinde
kullanilacak olan alternatif malzemeler bu kalite gdstergelerinden degisim veya bakim
maliyetini tek basina dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla; bu gosterge hem faaliyet
hem de proje bazinda hesap edilmistir. Diger taraftan; 1sitma enerjisi maliyeti ise
projede bulunan farkli yapi elemanlarinda kullanilan malzemelere bagli olarak
degismektedir. Diger bir ifadeyle; faaliyetlerde kullanilan malzemenin 1sitma enerjisi
maliyetine dogrudan tek basma bir etkisi bulunmamaktadir ve dolayisiyla bu kalite
gostergesi proje bazinda hesaplanmistir. Tez ¢aligmasinda; biitlin alternatif sebekeler
icin bu iki maliyet ayr1 ayir hesap edilmis olup, bunun yaninda bu iki maliyetin
toplanmasi ile elde edilecek olan yasam dongli maliyeti de degerlendirmelere dahil
edilmistir.

3.2. Materyal

Tez kapsaminda gelistirilmis olan metodoloji, 2 bloktan olusan tamamlanmis bir
Yap-Sat konut projesi iizerinde uygulanmistir. Bu anlamda, miiteahhittin proje i¢in
ayirmig oldugu kaynaklar dahilinde farkli malzeme kullanmis olmasi durumunda
projeyi daha kisa siire, diisik maliyet ve yiiksek kalitede tamamlayip
tamamlayamayacag irdelenmistir. Ornek projede bulunan her iki blokta zemin kat, 3
adet ara kat ve cat1 kati bulunmaktadir. A blokta B bloktan farkli olarak fazladan bir
bodrum kat bulunmakta olup binalarin diger kisimlari mimari tasarim olarak 6zdestir.
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de sirastyla binalarin normal kat planmi ile projenin 3 boyutlu
¢izimi gosterilmistir.

O —jf"—PLD - | . t‘ — k —:—.‘1::17—'.-".';—! ey |
15 b |l g 4 |-
& e
{ | || W= L4 ‘
‘ l | ui"”}"’ | e I
| ‘ 7 T L
3.’.;{In" = l— I I I" T EST G n][

F | v = — T | ’ t
et — l.;;;;.*,«;}4”_.:—;3#-44:_1,‘*1_*%4% » I
s M GRS ol ey
AL S ey A
o S— — — 9 il\‘ | —I— ‘T‘— -

Sekil 3.1. Ornek projenin normal kat plani
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Sekil 3.2. Ornek projenin 3 boyutlu goriiniimii

Insaat sektdriiniin barindirmis oldugu belirsizlikler ve malzeme cesitliliginin cok
olmasindan dolay: faaliyetlerin siire ve maliyet hesaplamalari i¢in genel olarak kabul
goren kesin degerler bulunmamaktadir. Diger bir ifadeyle; planlama miihendisleri
faaliyetlerin siire ve maliyetlerinin belirlenmesinde farkli kurumlarin hazirlamis oldugu
birim fiyat analizleri, sektér arastirmalar1 veya kendi tecriibeleri gibi farkh
kaynaklardan faydalanmaktadir. Bu anlamda; tez ¢alismasi kapsaminda olusturulan
verilerin kendi igerisinde tutarli olmasi adina veriler projeyi yiiriitmiis olan firma
yetkilisi ile bir araya gelinerek hazirlanmigtir.

3.2.1. Yazihm i¢in gerekli olan verilerin belirlenmesi

Insaat projelerinde is programinin  hazirlanmasinda temelde 5 adim
bulunmaktadir (Peurifoy vd 2010);

1. Proje kapsaminda ytirtitiilecek olan faaliyetlerin belirlenmesi

2. Her faaliyet i¢in gerekli olan isgiicli, makine ve malzeme kaynaklarini
atayarak faaliyetlerin siire ve maliyetlerinin hesap edilmesi

3. Faaliyetler arasindaki baglantilarin kurulmasi

4. Faaliyet sebekesinin olusturulmasi

5. Faaliyetlerin siire ve maliyetlerini sebekeye aktararak is programinin
olusturulmasi

Tez kapsaminda gelistirilen metodolojide ise farkli malzeme kullanimina bagh
olarak birtakim faaliyetler icin alternatiflerin gelistirilmesi ve bu alternatiflerin
degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikacak olan alternatif is programlarina ait siire ve
maliyetin yaninda projenin yasam dongiisii boyunca ortaya cikacak olan degisim veya
bakim ile yillik 1sitma enerjisi maliyetlerinin hesap edilmesi hedeflenmistir. Bu
hesaplamalardan yillik 1sitma enerjisi maliyeti i¢cin TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 standardina uygun olarak c¢alisan bir yazilim kullanilmis olup, diger
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hesaplamalar adina yeni bir yazilim gelistirilmistir. Bu anlamda; gelistirilen yazilimin
istenilen hesaplamalar1 yapabilmesi adina alternatifler de dahil olmak {izere biitiin
faaliyetlerin siire ve maliyetlerinin yaninda faaliyetler arasindaki alternatiflik ve
uyumluluk baglari, faaliyette ¢alistirilan is¢i sayisi, faaliyetlerin tamamlanmasi sonucu
ortaya cikan yapi elemanlarmin kullanim 6mrii ile bunlarin degisim veya bakim
maliyetleri ile ilgili veriler de hazirlanmistir. Bunun yaninda; proje kistaslarini saglayan
alternatif is programlarinin belirlenmesi ve bu i3 programlarinin  maliyet
hesaplamalarinin yapilabilmesi adina proje i¢in 6ngoriilmiis olan siire, biitce, kullanim
omrii ve giinliik gider de belirlenmistir.

3.2.2. Proje Faaliyetlerinin Belirlenmesi

Tez caligmas1 kapsaminda incelenen O6rnek projenin iki bloktan olusmasindan
dolay1, yiiriitillecek olan faaliyetler A blok, B blok ve genel proje faaliyetleri olmak
iizere li¢ grup altinda toplanmistir. Binalarin tasiyici karkasini olusturacak olan kalip,
demir ve beton dokiim faaliyetleri ilk faaliyetler olup birbirlerini takip edecek sekilde
yiiriitiilmektedir. Dolayisiyla; gelistirilen yazilimin islem yiikiinii azaltmak adina bu i¢
faaliyet birlestirilerek tek bir faaliyete indirgenmistir. Bunun yaninda; is makinelerinin
ingaat alanma bir defadan fazla getirilmesi ekonomik olmayacagindan dolayr her iki
blokun temel kazisinin ayni zamanda gergeklestirilecegi kabul edilerek kazi faaliyeti
genel proje faaliyetleri grubuna dahil edilmistir. Benzer sekilde; mutfak dolap ve
tezgahlar ile elektrik ve sihhi tesisat donanimlarinin takilmasi gibi insaat projelerinin en
son agamasinda yiiriitiilen ve binay1 kullanima hazir hale getiren sonlama faaliyetleri de
her iki blok i¢in ortak yiiriitiilecegi kabul edilmis ve genel proje faaliyetleri grubunda
degerlendirilmistir. Bu anlamda; sirasiyla Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3°te her
grup altinda toplanmis olan faaliyetler ile bunlarin miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.1. A blok faaliyet ve miktarlar

Faaliyet Ad1 Miktar1  Birimi
Kalip demir ve beton isleriA 1,00 blok
Duvar 6riillmesiA 2838,99 m?
Elektrik ve sihhi tesisat igleriA 15,00 daire
I¢ swva isleriA 6141,66 m?
Dis siva isleriA 1675,80 m?
Sap dokiilmesiA 2197,90 m?
I¢ cephe kaplamasiA 5535,86 m?
Dis cephe kaplamasiA 1235,28 m?

Mutfak, Hol ve Balkon zemin kaplamasiA 1257,76 m?
Banyo ve WC zemin ve ylizey kaplamasiA 696,14 m?

Diger zeminlerin kaplanmasiA 833,34 m?
Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasiA 138,57 m?
Asma tavan isleriA 120,00 m?
Pencere ve balkon kapilarinin takilmasiA 353,36 m?2
Kap1 takilmasiA 219,24 m?
Kartonpiyer imalatiA 1776,59 m
Cat1 imalatiA 710,00 m?

Asansor takilmasiA 1,00 blok
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Cizelge 3.2. B blok faaliyet ve miktarlari

Faaliyet Ad1 Miktar1  Birimi

Kalip demir ve beton igleriB 1,00 blok
Duvar 6riilmesiB 2687,85 m?

Elektrik ve sihhi tesisat isleriB 14,00 daire
I¢ s1va isleriB 5118,02 m?2
Dis siva isleriB 1675,80 m?
Sap dokiilmesiB 1772,41 m?
I¢ cephe kaplamasiB 5118,02 m?
Dis cephe kaplamasiB 1235,28 m?

Mutfak, Hol ve Balkon zemin kaplamasiB 832,27 m?
Banyo ve WC zemin ve yiizey kaplamasiB 696,14 m?

Diger zeminlerin kaplanmasiB 833,34 m?
Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasiB 135,25 m?
Asma tavan isleriB 112,14 m?
Pencere ve balkon kapilarinin takilmasiB 348,24 m?
Kap1 takilmasiB 206,01 m?
Kartonpiyer imalatiB 1538,50 m
Cati imalatiB 710,00 m?

Asansor takilmasiB 1,00 blok

Cizelge 3.3. Genel proje faaliyet ve miktarlari

Faaliyet Ad1 Miktari Birimi

Kazi faaliyeti 1000 m3
Sonlama faaliyetleri 1 proje
Cevre diizenlemesi 1 proje

3.2.3. Alternatif gelistirilen faaliyet tiirlerinin belirlenmesi

Insaat projelerinde binalarin duvarlar1 &riildiikten sonra binanin igerisinde ve
disarisinda yiiriitiilecek olan faaliyetlere eszamanli olarak baslanabilmektedir. Ancak;
faaliyetler bina igerisinde yogunlastigindan dolay1 ozellikle projenin siiresini bina
icerisinde yiriitiilen faaliyetler belirlemektedir. Dolayisiyla; dis cephede yiiriitiillecek
olan faaliyetlerin projenin toplam siire, maliyet ve kalitesine olan etkisi fazla analiz
gerektirmeden onceden tahmin edilebilmektedir. Bu kapsamda; yapilan calismada dis
stva yapilmasi, dis cephe kaplamasi ve gevre diizenlemesi faaliyet tiirlerine alternatifler
gelistirilmemistir. Hangi faaliyet tiirleri i¢in alternatif gelistirileceginin belirlenmesinde
ise firma yetkilisinin tecriibesinden faydalanilmistir. Bu kapsamda yapilan
goriismelerde; beton, demir, kalip, kartonpiyer, sap ile merdiven ve sahanlik mermer
kaplamas1 islerinde alternatifsiz malzemelerin kullanilmasi1 sebebiyle alternatifler
gelistirilmemistir. Asansér takilmasi ve sonlama faaliyet tiirlerinde kullanilan
malzemelerin de genelde ayni malzemelerin farkli markalar1 oldugu belirlenmistir. Bu
anlamda; bu malzemelerin genelde siireye bir etkisinin olmamasi, maliyet ve kaliteye
olan etkilerinin de 6nceden tahmin edilebilir olmasi nedeniyle bu faaliyet tiirleri i¢in de
alternatifler gelistirilmemistir. Benzer sekilde; 6rnek uygulama kapsaminda malzemenin
ebat etkisinin irdelenebilmesi adina seramik islerinde farkli ebatlarin degerlendirilmesi
diistinilmiistiir. Ancak; firma yetkilisinin yaptigi agiklamalar sonucunda seramiklerde
ebat etkisinin genelde malzeme ebatlarinin 50 cm’yi gecmesi durumunda fark
edilebilecek seviyede oldugu ve 6rnek projenin mimari tasarimi geregi ise bu ebatlarda
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seramik kullanmanin uygun olmadigi anlasilmistir. Dolayisiyla; seramik faaliyetlerinde
de alternatifler iiretilmemistir. Cizelge 3.4’te alternatif gelistirilmemis olan faaliyet
tiirleri 6zetlenmistir.

Cizelge 3.4. Alternatif gelistirilmeyen faaliyetler tiirleri

Alternatif Gelistirilmeyen Faaliyetler Tiirleri

Kazi faaliyeti
Sonlama faaliyetleri
Cevre diizenlemesi
Kalip demir ve beton isleri
Dis siva isleri
Sap dokiilmesi
D1s cephe kaplamasi
Mutfak, Hol ve Balkon zemin kaplamasi
Banyo ve WC zemin ve ylizey kaplamast
Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasi
Kap1 takilmasi
Kartonpiyer imalati
Asansor takilmast

Diger faaliyet tiirlerine alternatif gelistirme siirecinde; firma yetkilisinden 6rnek
projede kullanabilecegi alternatif malzemeleri belirlenmesi istenmistir. Bu kapsamda;
Cizelge 3.5’ten de goriilecegi lizere duvar Oriilmesi i¢in 4, asma tavan igleri i¢in 3, i¢
cephe kaplamasi, diger zeminlerin kaplanmasi, pencere takilmasi ile ¢at1 imalati i¢in ise
ikiser alternatif malzemeler belirlenmistir. Bunun yaninda; firma yetkilisinin yapmis
oldugu agiklamalar sonucunda duvar oriilmesi faaliyet tiiriinde kullanilan malzemelere
bagli olarak bu faaliyeti takip eden elektrik ve sihhi tesisat isleri ile i¢ siva islerinin siire,
maliyet ve kalitelerinin de farklilik gosterecegi anlagilmigtir. Bu anlamda; elektrik ve
sthhi tesisat islerinde gazbeton kullanilmasi halinde kanallarin agilmasinda 6zel uclu bir
matkabin kullanilmasi nedeniyle siire ve dolayisiyla da maliyetin artacagi, diger taraftan
da kirim isinin az olmasindan dolayi iscilik kalitesinin saglanma ihtimalinin de artacagi
ifade edilmistir. Dolayisiyla; bu faaliyet i¢cin gazbeton veya diger malzemelerin
kullanimina bagli olarak iki tane alternatif gelistirilmistir. I¢ siva islerinde ise harman
tugla kullanilmasi durumunda malzemenin yiizey ozellikleri geregi BIMS veya
gazbeton kullanimina gbre siva zayiatinin ve dolayisiyla siire ve maliyetin de artacagi
belirtilmistir. Bunun yaninda; algimatik ile hazir siva yapilmasi durumunda ise bu
zayiatinin thmal edilecek seviyede olacagi anlagilmistir. Bu kapsamda; i¢ siva isleri
icin 3 alternatif gelistirilmistir. Cizelge 3.6’da ise bu iki faaliyet tiirii i¢in gelistirilmis
olan alternatifler gosterilmistir.

34



MATERYAL VE METOT Bayram ER

Cizelge 3.5. Farkli malzeme kullanimina olanak saglayan faaliyetler tiirleri ig¢in
olusturulmus olan alternatifler

Faaliyet Tiirii Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
Duvar oriilmesi dis BIMS_I ¢ harman dis ve i¢ BIMS dis gazbetoil i¢ harman dis ve i¢ gazbeton
tugla tugla
I¢ cephe kaplamast Boya Duvar Kagidi
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
Asma tavan isleri Aliiminyum Algipan PVvC
Pencere ve balkon kapilari
takilmast PVC Absap
Cat1 imalat1 Celik konstriiksiyon Gazbeton

Cizelge 3.6. Duvar Oriilmesi faaliyet tiiriine bagh faaliyetler tiirleri i¢in gelistirilen
alternatifler

Faaliyet Tiirii Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Elektrik ‘;lelr}ilhl testsat Harman Tugla veya BIMS iistii Gazbeton tistii
I¢ siva isleri Harman Tugla iistii BIMS veya Gazbeton iistii Algimatik ile

3.2.4. Faaliyetler ve malzemeler arasi uyumluluklarin belirlenmesi

Yazilim tarafindan alternatif is programlarinda uyumluluk iki asamada
saglanacaktir. Birinci asamada hangi faaliyetler arasinda uyumluluk aranmasi gerektigi
belirlenecek; ikinci asamada ise faaliyetlerde kullanilan alternatif malzemelerin
uyumlulugu kontrol edilecektir. Alternatif gelistirilen faaliyet tiirleri her iki blokta da
ayr1 ayn Yyiriitilecegi icin Oncelikle blok bazinda bir uyumlulugun belirlenmesi
gerekmektedir. Diger bir ifadeyle; A blok i¢in secilen alternatif faaliyetin aynist B blok
icin de seg¢ilmelidir. Bunun yaninda; duvar Oriilmesi faaliyet tiirlinde kullanilan
malzeme, elektrik ve sihhi tesisat ile i¢ siva islerini de etkiledigi i¢in bu iki faaliyet tiirii
ile duvar Oriilmesi faaliyet tiirli arasinda da bir uyumlulugun aranmasi gerekmektedir.
Bu kapsamda; Cizelge 3.7’de yazilim tarafindan aranmasi gereken faaliyetler arasi
uyumluluklar gosterilmistir. Cizelgede belirtilmemis olmasina ragmen, elektrik ve sihhi
tesisat igleri B ve i¢ siva isleri B faaliyetleri ile duvar oriilmesi B faaliyetleri arasinda da
bir uyumluluk bulunmaktadir. Ancak; hem bu faaliyetler arasi uyumlulugun A blok
icerisinde tanimlanmis olmasindan hem de B blok faaliyetlerinin A blok ile olan
uyumluluk baginin belirlenmis olmasindan dolayr bunlar ¢izelgede gosterilmemistir.
Cizelge 3.8’de ise faaliyetlerde kullanilan malzemeler arasindaki uyumluluk
gosterilmistir. Elektrik ve sthhi tesisat igleri ile i¢ siva isleri faaliyetlerinde alternatiflik
bu faaliyetlerde kullanilan malzemelerden kaynaklanmamaktadir. Diger bir ifadeyle;
duvar ortilmesi faaliyetinde kullanilan malzeme bu iki faaliyeti etkilemesinden dolay:
bunlar ic¢in alternatifler gelistirilmistir. Bu anlamda; malzeme uyumlulugunun
belirlenebilmesi i¢in bu iki faaliyet tiiriine birer sanal malzeme atanmustir.
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Cizelge 3.7. Faaliyetler aras1 uyumluluklar

Faaliyet Uyumluluk Aramasi Gereken Faaliyet
Elektrik ve sihhi tesisat isleriA Duvar oriilmesiA
I¢ stva isleriA Duvar oriilmesiA
Duvar 6riilmesiB Duvar oriilmesiA
Elektrik ve sihhi tesisat isleriB Elektrik ve sihhi tesisat isleriA
I¢ siva isleriB I¢ siva isleriA
I¢ cephe kaplamasiB I¢ cephe kaplamasiA
Diger zeminlerin kaplanmasiB Diger zeminlerin kaplanmasiA
Asma tavan isleriB Asma tavan isleriA
Pencere ve balkon kapilar1 takilmasiB Pencere ve balkon kapilar1 takilmasiA
Cat1 imalatiB Cat1 imalatiA

Cizelge 3.8. Malzeme Uyumluluklar

Malzemesi Malzemesi ile Uyumlu

Dis BIMS i¢ harman tugla, dis ve i¢ BIMS,
dis gazbeton i¢ harman tugla

Harman Tugla veya BIMS iistii tesisat

Gazbeton iistii tesisat D1s ve i¢ gazbeton
Harman Tugla {istii siva Dis BIMS i¢ harman tugla, dis gazbeton i¢ harman tugla
BIMS veya Gazbeton iistii siva D1s ve ic BIMS, dis ve i¢ gazbeton

Dig BIMS i¢ harman tugla, dis ve ic BIMS,
dis gazbeton i¢ harman tugla, dis ve i¢ gazbeton

Algimatik ile siva

3.2.5. Faaliyetlerin degisim veya bakim maliyetlerinin belirlenmesi

Binalarin yasam dongilisii boyunca kullanima bagli olarak birtakim yap1
elemanlar1 yipranmakta veya kullanima elverigsiz hale gelmektedir. Aslinda; iiretim
faaliyetlerinin birbirlerini tamamlama 6zelliginden dolay1, yap1 elemanini ortaya koyan
en son faaliyette kullanilan malzemeler yipranmaya maruz kalmaktadir. Diger bir
ifadeyle; genelde ince isler olarak tabir edilen ve binalarin kaba insaat agamasindan
sonra ylriitiilen faaliyetlerde kullanilan malzemeler binanin yasam dongiisii boyunca
olusacak olan degisim veya bakim maliyetini etkilemektedir. Dolayisiyla; bu yap:
elemanlarinda kullanilan malzemeler binalarin kullanim omrii boyunca degistirilmekte
veya bakima sokulmaktadir. Malzemelerin kullanom ©6mrii bircok faktérden
etkilenmesinden dolay:r bunlar icin kabul goren kesin degerler bulunmayip, bunlar
goreceli degerlerdir. Tez caligmasinda ise gelistirilen metodolojinin 6rnek projeye
uygulanmas1 sonucu elde edilecek olan sonuglar firma yetkilisi tarafindan
degerlendirilmistir. Bu anlamda; verilerin gercekc¢i olmasi adina faaliyetlerde kullanilan
malzemelerin kullanim 6mrii ile bunlarin degisim veya bakim maliyetleri firma yetkilisi
tarafindan belirlenmistir (Cizelge 3.9).
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Cizelge 3.9. Faaliyetleri kullanim 6mrii ile degisim veya bakim maliyetleri

Faaliyet Ad1 Kullanim Omrii  Degisim Bakim Durumu Maliyeti

I¢ cephe boya isleriA 10 y1l degisim 27.679,30 TL
I¢ cephe duvar kagidi kaplamasi isleriA 25yl degisim 44,286,388 TL
Di1s cephe boya isleriA 10 y1l degisim 14.823,36 TL
Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik isleriA 25 yil degisim 21.381,92 TL
Banyo ve WC seramik isleriA 25 yil degisim 12.423,72 TL
Diger zeminlerin laminant kaplamast isleriA 10 yil degisim 16.666,80 TL
Diger zeminlerin seramik igleriA 25yl degisim 12.500,10 TL
Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasi igleriA 25yl degisim 16.628,40 TL
Aliiminyum asma tavan isleriA 10 y1l bakim 2.880,00 TL
Algipan asma tavan isleriA 10 y1l bakim 1.248,00 TL
PVC asma tavan isleriA 10 y1l bakim 1.920,00 TL
PVC pencere ve balkon kapilar takilmas isleriA 10 yil degisim 62.640,00 TL
Ahsap pencere takilmast isleriA 10 y1l bakim 10.000,00 TL
Panel kap1 takilmasi isleriA 25 yil degisim 46.400,00 TL
Celik konstriiksiyon ¢at1 igleriA 10 y1l bakim 15.000,00 TL
Gazbeton gat isleriA 10 y1l bakim 10.000,00 TL
Kartonpiyer igleriA 25yl degisim 10.659,54 TL

Asansor takilmasi isleriA Lyl bakim 840,00 TL
Ic cephe boya isleriB 10 y1l degisim 25.590,10 TL
I¢ cephe duvar kagidi kaplamast isleriB 25 yil degisim 40.944,16 TL
Dis cephe boya isleriB 10 y1l degisim 14.823,36 TL
Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik isleriB 25 yil degisim 14.148,59 TL
Banyo ve WC seramik isleriB 25yl degisim 12.423,72 TL
Diger zeminlerin laminant kaplamast isleriB 10 y1l degisim 16.666,80 TL
Diger zeminlerin seramik igleriB 25yl degisim 12.500,10 TL
Merdiven ve sahanlik mermer kaplamast igleriB 25yl degisim 16.230,00 TL
Aliiminyum asma tavan isleriB 10 y1l bakim 2.691,36 TL
Algipan asma tavan isleriB 10 y1l bakim 1.166,26 TL
PVC asma tavan isleriB 10 y1l bakim 1.79424 TL
PVC pencere ve balkon kapilari takilmas: isleriB 10 y1l degisim 61.732,50 TL
Ahsap pencere takilmast isleriB 10 y1l bakim 10.000,00 TL
Panel kap1 takilmasi isleriB 25yl degisim 46.400,00 TL
Celik konstriiksiyon ¢at1 igleriB 10 y1l bakim 15.000,00 TL
Gazbeton ¢ati isleriB 10 y1l bakim 10.000,00 TL
Kartonpiyer isleriB 25 yil degisim 9.231,00 TL

Asansor takilmast isleriB 1 yil bakim 840,00 TL

3.2.6. Faaliyet verilerinin derlenmesi

Ingsaat faaliyetlerinde tiiketilen temel kaynaklar malzeme ile is ve makine
giiciidiir. Bu kapsamda, malzeme ile is ve makine giicline 6denen ticret bir faaliyetin
maliyetini, calistirilan i ve makine giiclinliin verimliligi ise o faaliyetin siiresini
belirlemektedir. Ornek proje igin yapilmis olan édemeler kayit altina alinmis olmasina
ragmen, tez calismasin yiiritildiigi silirecte giincelligini yitirmistir. Bu anlamda;
gerek projenin gerceklestirilmesinde yiiriitiilen faaliyetlerin gerekse gelistirilen
alternatif faaliyetlerin maliyeti firma yetkilisi ile beraber yiiriitilmiis olan sektor
arastirmasi sonucu belirlenmistir. Diger taraftan; firma yetkilisi tarafindan faaliyetlerin
stireleri ile ilgili verilerin kayit altina alinmadig: belirtilmistir. Dolayisiyla; faaliyetlerin
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siirelerini belirlemek adina tageronlarla iletisime gecilmis ve faaliyetleri ne kadar siirede
tamamlayabilecekleri sorulmustur. Alternatif is programlari arasinda yapilacak olan
karsilastirmalarda malzeme etkisini daha iyi degerlendirebilmek adina ise alternatif
faaliyetlerde isgilicli kapasitesi sabit tutulmustur. Bu kapsamda; ilgili veriler
hazirlandiktan sonra her bir faaliyet icin bir is paketi ¢izelgesi olusturulmustur (Cizelge
3.10).

Cizelge 3.10. Ornek bir is paketi gizelgesi

Faaliyet Ad1 Harman Tugla veya BIMS iistii elektrik ve sthhi tesisat isleriA
Miktar (daire) 15
Siire (giin) 10
Maliyet 120.000,00 TL
Calisan Sayisi 12
Kullamim Omrii 50
Degisim veya Bakim Maliyeti 0,00 TL

3.2.7. Faaliyetler aras1 baglantilarin belirlenmesi

Bina tipi projelerde yiiriitiilen iiretim faaliyetleri kaba ve ince isler olmak iizere
temelde 2 gruba ayrilmaktadir. Kaba isler insaatin karkasini olusturan kazi yapilmasi,
kalip cakilmasi, beton dokiilmesi, duvar yapilmasi vb. faaliyetlerdir. Ince isler ise
kisaca, kaba islerin {lizerlerini tamamlayarak veya kaplayarak yapilar1 kullanilabilir hale
getiren boya, seramik dosenmesi gibi faaliyetlerdir. Bu anlamda; kaba ingaat
asamasinda ylriitiilen faaliyetler birbirlerini takip etmek zorundayken, ince isler
asamasinda ayni ¢alisma ortaminda birbirlerinden bagimsiz faaliyetler teorik olarak es
zamanl yiiriitiilebilmektedir. Ancak; gerek ¢aligma ortaminin sinirli olmasindan gerekse
uygulama esnasinda faaliyetlerin birbirlerini olumsuz sekilde etkileyecek olmasindan
dolay1 ince isler i¢in de pratikte takip edilen bir is akis1 bulunmaktadir.

Ornek projenin gergeklestirilme siirecinde ise firma yetkilisi; bir blokta kaba
insaat asamasinda kalip, demir ve beton isleri, duvar oriilmesi, tesisat, siva ve sap isleri
faaliyetlerinin birbirlerini takip ederek yiiriitiildiiglinii belirtmistir. Dis cephede
yiiriitiilecek olan c¢at1 imalatina binanin karkasi tamamlandiktan, dis siva islerine de ekip
bagimlilig1 yiiziinden i¢ siva isleri tamamlandiktan sonra baslanildig1 ifade edilmistir.
Ince isler asamasinda da faaliyetler asagida belirtilmis olan sirayla gergeklestirilmistir;

e Sap islerinden sonra pencere takilmasi ile banyo ve WC seramik islerine
baslanilmstir.

e Pencere ve balkon kapilarinin takilmasindan sonra diger zeminlerin kaplamasi
isleri ile Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasi islerine baglanilmistir.

e Banyo ve WC seramik islerinden sonra mutfak, hol ve balkon zemin seramik
isleri ile asma tavan islerine baslanilmistir.

e Mutfak, hol ve balkon zemin seramik isleri ile diger zeminlerin kaplamasi isleri
tamamlandiktan sonra kapi takilmasi ve kartonpiyer islerine baglanilmistir.

e Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasi islerinden sonra asansor takilmastir.
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e Kapi takilmasi kartonpiyer islerinden sonra i¢ cephe kaplamasina baglanilmistir.
e Ic cephe kaplamas islerinden sonra dis cephe boya islerine baslanilmistir.

Bu baglantilar dogrultusunda her bir blok i¢in Sekil 3.3’te gosterilen faaliyet
sebekesi olusturulmustur. Ornek projenin uygulanmasinda mutfak, hol ve balkon zemin
seramik islerine, faaliyeti ayn1 ekip yiiriitecegi i¢in banyo ve WC seramik islerinden
sonra baglanilmistir. Ancak; bu ekip baglantisinin olmamasi durumunda bu faaliyete
pencere ve balkon kapilart takilmasi faaliyeti tamamlandiktan sonra da
baslanabilmektedir. Bu anlamda; faaliyet sebekesi olusturulurken bu baglanti da
sebekeye eklenmistir.

Pencere ve
halkon
kapilannin [}
takimasi

‘ —

S B blok
igleni

zeminlerin
kaplanmas:

Merdiven
ve sahanhk
mermer

Asansir
takilmasi

kaplanmas:

Sekil 3.3. A blok i¢in olusturulmus olan faaliyet sebekesi

Insaat projelerinin is programlarinin hazirlanmasinda dikkat edilen hususlardan
bir tanesi de faaliyetlerde kesintisiz is akismnin saglanmaya ¢alisilmasidir. Ozellikle;
birden fazla binanin oldugu projelerde kesintisiz is akisinin saglanamamasi, ¢alisanlarin
bosta bekletileceginden dolayr fazladan maliyet olusturmaktadir. Ancak; firma yetkilisi
ile yapilan goriismelerde proje kapsamindaki faaliyetlerin hepsinin yerel taseronlar
tarafindan yuriitildiigii, genelde bunlarin istenildigi zaman insaat alanina geldigi ve
dolayisiyla da kesintisiz bir ig akiginin saglanmasina gerek olmadig: belirtilmistir. Diger
taraftan; proje sebekesinin olusturulmasinda faaliyetler arasi bagimliligin yaninda A ve
B blok arasinda olusan ekipler arasi bagimliligin da degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ornek olarak; B blok kapsaminda asma tavan isleri sadece banyo ve WC seramik
islerine bagli olup, bu faaliyet ile A blok asma tavan islerini ayn1 ekip yiiriitecektir.
Diger bir ifadeyle; A blok asman tavan isleri tamamlanmadan B blok asma tavan
islerine baglanilamamaktadir. Bu ekip bagimliligi; B blok banyo ve WC seramik
islerinin A blok asma tavan islerinden Once tamamlanmasi1 halinde proje siiresini
etkileyecektir. Benzer sekilde; bu bagimlilik birtakim B blok faaliyetlerinin A blok
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faaliyetleri tamamlanmadan baslatilmasina olanak saglamaktadir. Bu kapsamda; 6rnek
proje icin kabaca Sekil 3.4’te gosterilmis olan is programi uygulanmistir.

Faaliyet Adi Zaman Cizelgesi

Kaz isleri

A blok faaliyetleri

B blok faaliyetleri
Sonlama Faaliyetleri

Cevre diizenlemesi

Sekil 3.4. Ornek proje igin kabaca gelistirilmis is programi

3.2.8. Proje genel verilerinin belirlenmesi

Gelistirilen yazilimin gerekli kontrol ve hesaplamalar1 yapabilmesi adina proje
stiresi, biit¢esi, kullanim 6mrii ve giinliik gideri olmak iizere 4 farkli veri hazirlanmstr.
Daha dnceden de ifade edildigi gibi tez kapsaminda firma yetkilisinin proje i¢in ayirmis
oldugu kaynaklar dahilinde farklt malzeme kullanmis olmasi durumunda projeyi daha
kisa siire, diisik maliyet ve yiiksek kalitede tamamlayip tamamlayamayacaginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Dolayisiyla; 6rnek projenin tamamlanma siiresi ile maliyeti
tez kapsaminda tist sinir olarak kabul edilmistir. Ancak; firma yetkilisi yapmis oldugu
aciklamalarda projenin baslangic asamasinda projenin tamamlanmast i¢in ongdérmiis
oldugu bir siirenin olmadigini, uygulama asamasinda da taseronlarin Onceden
belirlenmemesi, tageronlarin yogunlugu veya malzemelerin 6nceden temin edilememesi
gibi nedenlerden dolayr insaatin normalden daha uzun olarak yaklasik 1 senede
tamamlandigini belirtmistir. Bu anlamda; projenin normal tamamlanma stiresi, faaliyet
stirelerinin Microsoft Office Project yaziliminda degerlendirilmesi ile 155 giin olarak
hesap edilmistir. Biitgenin belirlenmesinde ise giincel olarak hazirlanmis olan faaliyet
verileri kullanilmigtir. Bunun yaninda; projenin siiresine bagl olarak degisecek olan
merkez ofis ile genel santiye giderleri de biitceye dahil edilmistir. Bu kapsamda;
projenin biitcesi 2.043.076,41 TL olarak belirlenmistir. Benzer sekilde; projenin
kullanim 6mrii ise 50 yil olarak degerlendirmistir. Son olarak; projenin giinliik gideri ise
firma yetkilisi tarafindan belirlenmistir. Bu kapsamda; elektrik ve su tiikketimi yaninda
projenin yiiriitiilmesi asamasinda bir santiye sorumlusunun ise alindigi, merkez ofis ile
ingaat sahas1 aras1 mesafenin yaklasik 30 km oldugu ve her giin olmasa bile giin asir1
firma yetkilisinin ingaat sahasmna gittigi ifade edilmistir. Bunun yaninda; dnceden
ongoriilmeyen ancak uygulama asamasinda g¢alisanlara prim verilmesi, yeni ekipman
alimi gibi birtakim masraflarin da ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Bu kapsamda; Cizelge
3.11°de de goriilecegi tlizere firma yetkilisinin yapmis oldugu hesaplamalar
dogrultusunda projenin giinliik gideri 270,00 TL olarak hesaplanmistir.
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Maliyet Kalemi Ayhk Maliyet Giinliik Maliyet
Santiye Sorumlusu 3.500,00 TL 134,62 TL
Ulasim 1.000,00 TL 38,46 TL
Elektrik ve Su 2.000,00 TL 76,92 TL
Diger 500,00 TL 19,23 TL

Toplam 7.000,00 TL 269,23 TL
3.3. Metot

Tez c¢alismasinda gelistirilmis olan optimizasyon modelinde hazirlanmis olan
veriler iki farkli yazilimla islenilerek degerlendirilmistir. Bu yazilimlardan birincisi
Tiirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi tarafindan {icretsiz olarak sunulan TS825 Is1
Yalitimi Hesaplama V 4.0 yazilimidir. Bu yazilim yardimiyla olusturulan alternatif is
programlarinin yillik enerji maliyeti hesap edilmistir. Diger hesaplamalar i¢in de nesne
yonelimli tasarim yaklagiminin esas alindig1 java programlama dilinde yeni bir yazilim
gelistirilmistir. Yazilimin gelistirilmesinde ise aga¢ veri modelinden faydalanilmistir.

3.3.1. Yazilim gelistirme Siireci

Yazilim gelistirme siireci planlama, ¢oziimleme, tasarim, gergeklestirim ve bakim
olmak iizere 5 adimdan olusmaktadir (Yiice 2015). Yazilimin ger¢eklestirmesi beklenen
islevler, zaman igerisinde degisken olabilecegi i¢in bu siire¢ler dongiisel bir yapi
olusturmaktadir. Ancak; bir yazilimin basarisi, ¢Ozlimleme siirecinde belirlenen
gereksinimleri karsilama seviyesine baglidir. Diger bir ifadeyle; bir yazilim ¢éziimleme
stirecinde belirlenen islevleri tam olarak yerine getirebiliyorsa basarilidir. Cozliimleme
siirecinin en 6nemli adimi ise gereksinim analizinin yapilmasidir. Bu adimda kisaca;
gelistirilecek olan yazilimin beklenen islevleri yerine getirebilmesi i¢in sahip olmasi
gereken yetenekler belirlenmektedir. Bu kapsamda; sirasiyla gereksinimler
belirlenmekte, toplanmakta ve analiz edilmektedir. Analizi gerceklestirecek olan
yazilim gelistiricinin gereksinimlerin toplanmasi asamasinda dogru sorulari sorarak
goriistiigli kisileri iyi yonlendirmesi yazlimin basaris1 i¢in bliylik bir 6nem arz
etmektedir.

Tez calismast kapsaminda yazilim, gerekli olan hesaplamalar1 hizlandirmak
adina bir karar destek sistemi olarak gelistirilmistir. Bu anlamda yazilimm firma
yetkilisi ile beraber olusturulan verileri islemesiyle asagida belirtilmis olan 5 farkh
islevi gerceklestirmesi istenmistir;

1. Faaliyetler arasindaki baglantilardan faydalanarak ilk faaliyet sebekesinin
olusturulmasi

2. Olusturulan sebeke {iizerinde alternatif faaliyetlerin degerlendirilmesi ile
alternatif sebekelerin olusturulmasi

3. Her bir alternatif sebekenin siire ve maliyetlerinin hesaplanmasi

4. Sadece proje kisitlar1 olan siire ve biitgeyi saglayan alternatif sebekelerin dahil
edildigi ¢6ziim kiimesinin olusturulmasi

5. Coziim kiimesine dahil edilmis olan alternatif sebekelerin degisim veya bakim
maliyetinin hesaplanmasi
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Gereksinim analizi siirecinde yazilim gelistirici ile bir araya gelinerek olusturulan
veriler gosterilmis ve gelistirilecek olan yazilimin yerine getirmesi gereken islevler
anlatilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda; problemin yapisi geregi, yazilim gelistirici
tarafindan yazilimin gelistirilmesinde nesne yonelimli tasarim yaklasimi ile agac veri
modelinin uygulanmasinda karar kilinmis ve Sekil 3.5’te gosterilen akis diyagrami
olusturulmustur. Bu kapsamda; yazilim tarafindan asagida belirtilmis olan islevler
gerceklestirilecektir;

1. Faaliyetler arasindaki baglantilar dikkate alinarak bir sebeke olusturulacaktir.

2. Sebeke iizerindeki yollar taranarak faaliyetler arasinda uyumluluk kontroli
gerceklestirilecektir. Faaliyetler arasinda bir uyumluluk bulunmuyorsa basa
donlip alternatif faaliyet kullanilarak yeni bir sebeke olusturulacak,
uyumluluk bulunuyorsa sonraki adima gecilecektir.

3. Sebeke siiresi hesap edilerek proje i¢in Ongoriilmiis olan siireyi saglayip
saglamadig1 kontrol edilecektir. Saglamamasi durumunda basa doniip
alternatif faaliyet kullanilarak yeni bir sebeke olusturulacak, saglamasi
durumunda ise sonraki adima gecilecektir.

4. Sebeke maliyeti hesap edilerek proje biitgesini saglayip saglamadigi kontrol
edilecektir. Saglamamasi durumunda basa doniip alternatif faaliyet
kullanilarak yeni bir sebeke olusturulacak, saglamasi durumunda isesonraki
adima gegilecektir.

5. Sebeke uyumluluk, siire ve biitce kriterlerini saglamasi halinde ¢6ziim
kiimesine dahil edilecek, sonrasinda basa doniip alternatif faaliyet
kullanilarak yeni bir sebeke olusturulacaktir.

6. Cozim kiimesine dahil edilen sebekelerin degisim veya bakim maliyeti
hesap edilecektir.
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Sebekenin
olusmurulmas:

Sebeke
yollarmnm
olusturulmas:

Sekil 3.5. Gelistirilen yazilimin akis diyagrami

3.3.2. Nesne yonelimli tasarim yaklasim

Nesne yonelimli programlama yonteminde; problem ve ¢dziim uzayinda var olan
nesnelerden ve bu nesneler arasindaki etkilesimden faydalanilmaktadir. Dolayisiyla;
nesne yonelimli programlama yontemi gercek hayatta var olan bir problemin sanal
ortama gercek¢i bir yaklasimla aktarilmasina olanak saglamaktadir. Nesne yonelimli
programlama yonteminde bilinmesi gereken iki temel kavram bulunmaktadir; 1) Simif
ve 2) Nesne. Smuflar, belirli nesnelerin ortak o6zelliklerini ortaya koyan model iken,
nesneler ise kendine 6zgli unsurlar, islemler ve davranislar dikkate alinarak tanimli bir
sinif tipinde olusturulmaktadir. Ornegin; biitiin {iniversitelerin isimlerinin olmas, egitim
vermesi, Ogrenci bulundurmasi, fakiiltelerden olusmas1 gibi ortak 6zellikleri
bulunmaktadir. Diger taraftan Akdeniz Universitesi, iiniversitelere ait biitiin 6zellikleri
tasimas1 yaninda farkli isme, 6grenci ve fakiilte sayisina sahiptir. Dolayisiyla, nesne
yonelimli programlama yonteminde iiniversite bir simf ve Akdeniz Universitesi de
tiniversite siifinin bir nesnesi olmaktadir.
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Nesne yonelimli programlama yonteminde sinif ve nesnelerin olusturulmasinda
soyutlama, kapsiilleme, kaliim ve ¢ok bicimlilik olmak iizere {i¢ temel ilke
bulunmaktadir (Pohl 1993). Soyutlama ve kapsiilleme kisaca nesnelerin 6zelliklerinin
ve davraniglarinin modellenerek ortaya konmasidir. Bu kapsamda; her bir nesneyi
olusturan unsurlar veya islemler/davranislar belirlenmektedir. Kalitim ise mevcut bir
smiftan benzer 6zellikli yeni bir sinifin olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu ilke
sayesinde, bir sinif i¢in gelistirilmis olan bir kodun yeni olusturulan bir sinif tarafindan
da kullanilmasina olanak saglanmaktadir. Son olarak; ¢ok bi¢imlilik ilkesi de belirli bir
davranis ya da isleme bagli bir metodun birden fazla nesne tarafindan farkli sonug
verecek sekilde kullanilmasi 6zelligi olarak tanimlanmaktadir. Bu temel ilkeler
dogrultusunda, nesne yonelimli programlama yonteminde olusturulan siniflar arasinda
iki tlir baglant1 olugsmaktadir. Bu kapsamda, olusturulan bir sinif ya bagka bir sinifin alt
tipi olmakta veya bagka bir sinifin nesnelerini igerisinde bulundurmaktadir (Stroustrup
2013).

3.3.3. Agac veri yapisi

Insaat projelerinde {iretim faaliyetleri hem birbirleriyle baglantili hem de
birbirlerini takip edecek sekilde yiiriitilmektedir. Bu anlamda; herhangi bir faaliyetin
tamamlanmasindan sonra birden fazla faaliyet eszamanl olarak baslayabilirken (Sekil
3.6), herhangi bir faaliyetin baslayabilmesi i¢in de birden fazla faaliyetin tamamlanmig
olmas1 gerekebilir (Sekil 3.7). Dolayisiyla; faaliyetlerin olusturacagi sebeke,
faaliyetlerin sadece bir dogrultuda ilerlemesinden dolayi, yonlii ¢izge yapisinda
olacaktir (Sekil 3.8). Gelistirilen yazilimda ise sebekelerin bu yapisindan dolayr agac
veri modelinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Aga¢ veri modelinde veriler sanki bir
agac yapist olusturuyormus gibi sanal ortamda hiyerarsik olarak birbirleriyle
baglanmakta olup, sebeke iizerinde dolasimlar hizli bir sekilde gergeklestirilmektedir
(Colkesen 2011). Bu kapsamda; modelde baslangi¢ diiglim noktast kok, bir diigiime
dogrudan bagli olan diger diigiimlere ¢cocuk ve c¢ocugu olmayan ve agacin en ug
noktasinda bulunan diiglimlere ise yaprak denilmektedir. Bunun yaninda; diiglimler
arasindaki hiyerarsi diizey terimi ile agiklanmaktadir. Bu anlamda; kok diigiim 1. diizey,
kok diigiime dogrudan bagli olan diiglimler 2. diizey ve diger diiglimler de baglh
olduklar1 diiglimlerin seviyelerine gore siralanmaktadir. Benzer sekilde; herhangi bir
diigiimiin kok diigiimiine olan uzakligi da derinlik olarak ifade edilmektedir. Sekil
3.9’da gosterilmis olan O6rnek bir agac veri yapisi incelenecek olursa; kok digim A,
cocuk diigiimler B, D, G ve H, yaprak diigtimler ise C, E, F, I ve J olmaktadir. Benzer
sekilde; aga¢ veri yapisinda diiglimler arasi hiyerarsiye bagli olarak 4 diizey
bulunmaktadir.
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Sekil 3.6. Bir faaliyetin tamamlanmasindan sonra birden fazla faaliyetin baslamasi
durumu

Sekil 3.7. Bir faaliyetin baglayabilmesi i¢in birden fazla faaliyetin tamamlanmis olmasi
durumu

Sekil 3.8. Yonlii ¢izge yapisi
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1. Dilzey

2. Dilzey

Sekil 3.9. Agag veri yapis1 6rnegi

4. Diizey

3, Diizey

Agac veri modelinde dolasimlarda 2 farkli yaklagim uygulanmaktadir (Lipschutz
2011). Sig oncelikli dolasimda, dolasimlar diizey sirasina gore gergeklestirilmektedir.
Diger bir ifadeyle; bir diizeyde bulunan biitiin diigtimler soldan baslayarak dolasildiktan
sonra takip eden diizeye gegilerek sirasiyla o diizeye ait biitiin diiglimler dolasilir. Bu
yaklagimin agacin biitiin diizeylerinde uygulanmasiyla dolasim tamamlanir. Sekil
3.9°daki 6rnek yapi ele alinacak olursa s1g oncelikli dolasimda sirasiyla A, B, G, C, D,
H, E, F, I ve J diigtimler dolasilacaktir. Ancak; insaat projelerinde faaliyetler arasindaki
bagimliliklar bir hiyerarsik yapi olusturmaktadir. Aslinda; faaliyet sebekesinin yonlii
cizge yapisinda olmasi bu hiyerarsiye bagli olarak faaliyetlerin bir dogrultuda
ilerlemesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda; KYY siire hesaplamalar1 ise sebeke
tizerinde bulunan yollar iizerinden gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla; sig oncelikli
dolasimda bir diizeydeki diiglimler tamamlanmadan diger diizeye gecilmemesinden
dolay1 sebeke iizerindeki yollar olusturulamamaktadir. Diger taraftan; derin 6ncelikli
dolasgim yaklasiminda ise temelde her bir diizeyden tek bir diigiim dolasildig1 i¢in
diiglimler aras1 hiyerarsi dikkate alinarak sebeke yollar1 olusturulabilmektedir. Bu
anlamda; gelistirilen yazilimda derin Oncelikli dolasimin bir tiirli olan 6nden sirali
dolasim yaklasimi kullanilmistir.

3.3.4. Yazilimin modellenmesi

Yazilim gelistirme silirecinde; kodlama asamasinin basarili bir gsekilde
tamamlanabilmesi i¢in problemin modellenmesi gerekmektedir. Modeller, tasarlanan
sistemin gorsellestirilmesini ve dolayisiyla da 1s sistemleri arasindaki etkilesimin
anlagilmasin1 kolaylastirmaktadir (Seidl vd 2012).Yazilim sektoriinde ise modellerin
olusturulmasinda yaygin olarak Birlesik Modelleme Dili (BMD) kullanilmaktadir.
BMD bir programlama dili olmayip, yazilimi olusturacak olan sistemlerin nasil
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modellenecegini agiklayan yontemlerin biitiiniidiir. Bu kapsamda; yazilimlarin
modellenmesinde sinif, nesne, durum, faaliyet gibi farkli diyagramlar kullanilmaktadir.
Nesne yonelimli tasarim yaklasiminin kullanildig1 yazilimlarin modellerinde ise siniflar
arasindaki iligkiler sinif diyagrami kullanilarak agiklanmaktadir. Bu anlamda; her bir
sinif diyagrami ikiye boliinerek iist kisimda o smif tipindeki nesnelerin 6zellikleri, alt
kisminda ise sinif dahilindeki davranig ve faaliyetler agiklanmaktadir. Benzer sekilde;
siniflar arasindaki iliski tipleri diyagramlar arasi ¢izilen baglantilar ve bu baglantilarin
yoniinli gosteren oklar ile tanimlanir. Siniflar arasi iliskiler bire bir, bire ¢cok ve ¢oka
cok seklinde olabilir. Tez kapsaminda gelistirilen yazilimda ise simiflar iki gruba
boliinerek modellenmistir:

1. Coziim uzavinin nesne yvonelimli tasarim yvaklasiminin uygulanarak temsil
edilmesi icin olusturulan sinmiflar:

Faaliyet Sintfi: Alternatif faaliyetler de dahil olmak iizere proje kapsaminda
degerlendirilecek olan faaliyet nesnelerinin olusturuldugu sinif.

Malzeme Smnifi: Faaliyetlerde kullanilacak olan malzeme nesnelerini temsil
eden simif.

Agag Diigiim Swinifi: Agac yapiy1 olusturmak i¢in modellenen sinif.

Sebeke Swnifi: Faaliyetler arasindaki baglantilardan faydalanarak alternatif
sebeke nesnelerinin olusturuldugu sinif.

Proje Swifi: Insaat projesinin tiim kisitlar: ile temsil edilmesini saglayan sinif.
Gelistirilen yazilim; bu smif tipinde yalniz bir nesne yaratarak ¢alismaktadir.

2. Yazilmin verileri okuyarak temel hesaplamalar1 vapabilmesi icin
olusturulan siniflar:

Alternatif Sebeke Uretici Stnif: Alternatif sebekelerin olusturulmasi igin gerekli
hesaplamalarin yapildig: siif.

Proje Verilerini Okuma Isleyici Simif: Proje verilerinin, veri kaynagindan
okunmasi islemi i¢in tasarlanan sinif.

Kritik Yol Uretici Swinif: Alternatif sebekelerde kritik yol hesaplamalarinin
yapildig1 siif.

Daha once de ifade edildigi gibi nesne yonelimli tasarim yaklasiminda,
olusturulan bir sinif ya bagka bir smifin alt tipi olmakta veya baska bir sinifin
nesnelerini igerisinde bulundurmaktadir. Bu kapsamda Sekil 3.10 incelenecek olursa;
faaliyet smifi icerisinde olusturulan nesnelerde malzeme sinifina ait nesnelerin
kullanildig1 goriilmektedir. Ancak; bir faaliyette sadece bir tiir malzeme kullanilabilir
oldugu i¢in iki simif arasinda bire bir iliski vardir. Diger bir ifadeyle; bir faaliyetin
sadece bir tane malzemesi olabilir. Benzer sekilde; aga¢ diigiim, sebeke ve proje
simiflarinda olusturulan nesnelerde ise faaliyet sinifina ait nesneler kullanilmistir. Bu
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siniflar igerisinde olusturulan nesnelerde birden fazla faaliyet kullanildig1 i¢in faaliyet
sinifi ile bu smiflar arasinda bire ¢ok iliskisi bulunmaktadir. Ornek olarak; bir sebeke
birden fazla faaliyetten olustugu icin smif igerisinde bir sebeke nesnesinin
olusturulabilmesi i¢in birden fazla faaliyet nesnesinin kullanilmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda; sinif i¢erisinde olusturulan nesnelerin sahip oldugu 6zelliklerden dolay1
hem faaliyet hem de aga¢ diigiim siniflarinda ayn1 sinif tipindeki nesneler arasinda da
bir iliski olusmustur. Bu kapsamda; faaliyet nesnelerinin sahip oldugu 6zelliklerinden
bir tanesi de diger faaliyetlerle olan iliskileridir. Dolayisiyla; herhangi bir faaliyet birden
fazla faaliyet ile iliskili olabilecegi i¢in faaliyet sinifindan faaliyet sinifina bire ¢cok bir
iliski tanimlanmistir. Benzer sekilde; aga¢ diigiim sinifinda olusturulan bir digiim
nesnesi birden fazla diigiim ile iligkili olabileceginden aga¢ diigiim sinifindan yine agag
diigiim sinifina tanimli bire ¢ok bir iligki bulunmaktadir.

Project

id:Long

name:Siring

startDate Date

duration‘integer

life-Integer

dailyCost:Double
budgetDouble
independeniBlockCountinteger
activities:List<Activity>

addActivity():void
geltActivityByld()Activity
getAlternativeActivityCount(yint

Activity
id-Integer
Network name:String
duration:integer Material
cost:Double
) numberOfiWorkers:Integer
Id:integer usageL ifeInteger .
lizsin Sy maintenanceCost:Double 1 1 |id-Integer
criticalPathinteger 1 + |totamaintenanceCost Double name:sting
fotalCost Double le—— |isarernatve Boolean compatibleMaterials: List<Material>
totalMaintenanceCost:Double hasAltemative-Boolean
totalNumberOfworkers: Double earliestStartinteger :
activities: Set<Aciivity> latestEnd integer
compatibeActivities:Set<Activity> | 4
material Material
printCriticalPathValue():String
isCompatible():Boolean
1
TreeNode

#lindexArray:int[]
1 |nextChildindex:integer parent 0.1
parent TreeNode
previous: TreeNode
children-TreeNode[]
activity-Activity

add()
remove()
removeFromParent()
depth()

getRoot()

isRoot()

goTo()

getindex()

getNext(y
getPrevious()
geichildren()

children 0..*

hasChildren()
index()
isCompatible()

Sekil 3.10. Coziim uzayinin nesne yonelimli tasarim yaklagiminin uygulanarak temsil
edilmesi i¢in olusturulan siiflar arasindaki iligkiler
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Diger taraftan; kritik yol iiretici sinif yazilimin ¢6ziim kiimesini olusturdugu ve
¢oziim kiimesinde bulunan her bir sebekenin siire, maliyet ve degisim veya bakim
maliyetini hesap ettigi smiftir. Bu anlamda; bu sinifi yazilim igerisinde bir yazilim
olarak tanimlamak miimkiindiir. Ancak; kritik yol {tretici sinifin iglevlerini yerine
getirebilmesi i¢in verilerin veri kaynagindan okunarak ¢6ziim uzayinin nesne yonelimli
tasarim yaklasiminin uygulanarak temsil edilmesi i¢in olusturulan sinif tiplerindeki
nesnelerin olusturulmasi1 ve bu nesnelerin kullanilmasi sonucu uyumlu alternatif
sebekelerin belirlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla; verilerin okunmasi igin proje
verilerini okuma isleyici smif, uyumlu alternatif sebekelerin belirlenmesi i¢in ise
alternatif sebeke iiretici sinifi olusturulmustur. Diger bir ifadeyle; bu iki sinif da bir nevi
alt yazilim olarak c¢alismaktadir. Bu anlamda; kritik yol iretici sinifi gerekli olan
hesaplamalar1 yapabilmek adina proje verilerini okuma isleyici ile alternatif sebeke
tiretici siniflarini kullanmaktadir (Sekil 3.11).

CriticalPathGenerator

maing)

prepareNetwork()

traverseNetworkPaths()

traverseEarlyLateValues()
doAllPathsCompatibleAndWithinBudgetinNetwork()
priniTemplate()

A Y

ProjectDatalmportHandler AlternativeNetworkGenerator

dependencyMap:LinkedHashMap<Integer, String>
alternativesMap:LinkedHashMap<integer, String>
reverseAliernativesMap HashMap<Inieger, Integer= allElements:List<T>
activityCompatibiltyMap:LinkedHashMap<Integer, String>
compatibilityMap LinkedHashMap=<Integer, String=

getPossibleNumberOiNetworks () int

A ZE R 2 terator<Combinationiterators

Sekil 3.11. Yazilimin verileri okuyarak temel hesaplamalar1 yapabilmesi i¢in
olusturulan siniflar arasindaki iliskiler

3.3.5. Yazihmin ara yiizii

Gelistirilen yazilimin ara yiizii komut satirina dayalidir, ancak yazilim veri
kaynagi olarak Microsoft Office Excel yaziliminda hazirlanan bir dosyay:
kullanmaktadir. Bu kapsamda; degerlendirilecek olan veriler proje, faaliyetler,
bagimliliklar, alternatif, faaliyet uyumlulugu ve uyumluluk olmak tizere 6 farkl sayfada
derlenmistir. Proje sayfasina; c¢oziim kiimesine dahil edilecek olan alternatif is
programlarinin  belirlenebilmesi admna siire ve biitce, ¢6ziim kiimesindeki 1is
programlarina ait maliyet ve degisim veya bakim maliyetleri hesaplamalarinin
yapilabilmesi adina iseproje kullanim émrii ve giinliik gideri girilmektedir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Tez ¢alismasi i¢in olusturulan proje sayfasinin ekran goriintiisii

Faaliyetler sayfasinda ise yazilimin siire, maliyet ve degisim veya bakim
maliyeti hesaplamalarin1 yapabilmesi i¢in, alternatif faaliyetler de dahil olmak iizere
proje kapsaminda gelistirilmis olan biitlin faaliyetlerin siire, maliyet, kullanim 6mrii,
degisim veya bakim maliyeti ile malzeme verileri girilmektedir (Sekil 3.13).

EE9-o-|= amek proje verileri [Uyumluluk Modu] - Microsoft Excel ||
m Girig Ekle Sayfa Dizeni Formiiller  Veri Gézden Geir Goranam Eklentiler 2@ =
& Kes . . I — . = ;H =) 7 Tm T /j ¥ Otomatik Toplam ~ i?
N Calibri 1 A A =) » S5 Metni Kaydir f}ene\ £) ﬁjﬁ ,’—;a = o —— 7 . Lﬁ
S| KT A Boswoms: Ho% v @ Guls | Doeom e M 3 s DT smaere s
Pano gl Yazi Tipi £l Hizalama £l sayl £l Stiller Hucreler Dudzenleme
o1 ~ b3 v
A B c D £ F G H 1 [ K L [ N
Degigim-
Bakim
1 |Faaliyet Adi siiresi Maliyeti  Kullanim Omrii  Maliyeti Malzemesi
2 Kanisleri 1 5.000,00TL 50 0 N/A
3 kalip demir ve beton isleria 2 307.508,94 L 50 0 KDA
4 BIMS ile di Harman Tugla ile ig duvar GrilmesiA 14 62.065,05TL 50 0 BTA
5 BiMS ile dig ve i¢ duvar 6ralmesia 12 70.973,75TL 50 0 BBA
6 Gazbeton ile dis Harman Tula ile i¢ duvar orilmesiA 13 67.350,30TL 50 0 GBTA
7 Gazbeton ile dis ve ig duvar oralmesia 9 85.169,70TL 50 0 GGA
8 Harman Tugla veya BIMS Gsti elektrik ve sihhi tesisat isleriA 10 120.000,00 TL 50 0 TBTA
9 Gazbeton Usta elektrik ve sihhi tesisat isleriA 12 127.500,00 TL 50 0 GTA
10 Harman Tugla Gstd i siva isleriA 29 110.550,06 TL 50 0 TksA
11 BIMS veya Gazbeton Ustd ig siva isleriA 26 95.810,05TL 50 0 BGKSA
12 Algmatik ile ig sa isleriA 1 122.833,40TL 50 0 HSA
13 DisSwaisleria 7 36.867,60 L 50 0 DSA
14 i cephe boya isleria s 27.679,30TL 10 27.679,30TL IBA
15 i cephe duvar kagidi kaplamas: isleriA 13 44,286,388 TL 2 44,286,838 TL DKA
16 Dis cephe boya isleria 4 14.823,36 TL 10 14.823,36 TL DBA
17 Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik isleriA 5 21.381,92TL 2 21.381,927TL SA
18 Banyo ve WC seramik isleriA 3 12.423,72TL 2 12.423,72TL BsA
15 Diger zeminlerin laminant kaplamas: isleriA 2 16.666,80 L 10 16.666,80 TL DZLA
20 Diger zeminlerin seramik isleria 3 12.500,10TL 2 12.500,10TL DZSA
21 Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasi isleriA 2 16.628,40TL 25 16.628,40TL MMA
22 Alominyum asma tavan isleria 4 7.200,00TL 10 2.880,00TL ASTA
23 Algipan asma tavan isleriA 7 3.120,00TL 10 1.248,00TL ALTA
747 %[ Proje | Faaliyetler . Bagimiiklar ~ Akematf . Faalyet Uyurrlulugu . Uyumiuk €9 R 1 K m ]
izl |[EEm w0 =) "

Sekil 3.13. Tez calismasi icin olusturulan faaliyetler sayfasinin ekran goriintiisii
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Yazilimin faaliyetler arasindaki baglantilar1 degerlendirerek alternatif sebekeleri
olusturabilmesi icin bagimliliklar sayfasi olusturulmaktadir. Tez calismasinda; bu
sayfada kullanilan faaliyetler 6rnek projenin gerceklestirilmesinde yiiriitiilmiis olan
faaliyetlerdir (Sekil 3.14).

Hd9- |= Srmek proje verileri [Uyurnluluk Modu] - Microsoft Excel 0 | = | & |-

m Gils | Ekle  SayfaDizeni  Formiller  Veri  Gozden Gedr  Gorunom  Eklentiler a@odP =
* Kes . = . ;H £ 5 X Otomatik Toplam AL—(-
o Calibri 1 S Metni Kaydir Genel ) ﬁjﬂ‘ _;‘d oo - 7 lﬁ

P g somsomn| K T 47| Sonerwom W< % 0 B L Beow e ST
Pano 5 Vaz Tipi 3 zalama 2 Sayn 3 Stiller Hiscreler Dizenleme
D1 - i3 -
A [ c
1 |Faaliyet Bagimli Faaliyet t
2 Kanisleri Kalip demir ve beton isleriA
3 |Kalip demirve beton isleria BiMS ile dis Harman Tugla ile i¢ duvar srilmesiA Celik konstraksiyon ¢ati isleriA Kall
4 |BIMS ile cis Harman Tugla ile i duvar GrilmesiA Harman Tugla veya BIMS @std elektrik ve sihhi tesisat isleriA BIMS ile dis Harman Tugla ile ig duvar dralmesiB
5 |Harman Tugla veya BiMS Ustd elektrik ve sihhi tesisat isleriA  Harman Tugla Ustd i siva isleriA Harman Tugla veya BIMS std elektrik ve sihhi tesisat isleris
6 |Harman Tugla Ustd igsiva isleria Dis Siva isleriA Sap igleriA
7 |DigSwa isleria Harman Tugla st ic siva isleriB
2 sapisleria PVC pencere takilmasi igleriA Banyo ve WC seramik isleriA Sap =
9 |PVC pencere takilmasi isleriA Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik isleria Diger zeminlerin laminant kaplamasi isleria Me
10 |Banyo ve WC seramik igleriA Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik igleriA Aliminyum asma tavan isleriA
11 |Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik isleria Panel kapi takilmast isleriA Banyo ve WC seramik isleris Kar{
12 | Diger zeminlerin laminant kaplamasi isleriA Panel kap takilmasi isleriA Diger zeminlerin laminant kaplamas: isleriB Kar{
12 |Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasi isleriA Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasi islerig Asansor takilmast ileriA
14 |Aluminyum asma tavan isleriA Aluminyum asma tavan islerig
15 | panel kapi takilmasi isleriA ic cephe boya isleriA Panel kapi takilmasi islerig
16 |Kartonpiyer isleriA Ig cephe boya ileriA Kartonpivyer isleriB P
17 ic cephe boya isleria Di5 cephe boya isleriA
12 | Dis cephe boya isleriA Ig cephe boya isleriB
19 | Celik konstruksiyon gati isleria Gelik konstraksiyon cati islerig
20 | Asansdr takilmasi isleriA Asansor takilmasi isleriB
21 |Kalip demir ve beton isleriB 8iMSile dis Harman Tugla ile ig duvar éralmesiB Celik konstriiksiyon gati isleriB
22 |BIMS ile cis Harman Tugla ile ig duvar 8riimesiB Harman Tugla veya BIMS tisti elektrik ve sihhi tesisat isleriB
22 |Harman Tugla veya BIMS Ustii elektrik ve sihhi tesisat isleriB  Harman Tugla std i¢ swva isleriB
24 |Harman Tugla Usta ig siva isleris Dis Siva isleris sap islerig
25 | Dis Swva isleriB Sonlama Faaliyetleri s
v »i[ Proje  Faslyetler | Bagimliliklar  Akemzti ~ Faslyet Uyumiuugy .~ Uyumiuluk_- %3 fal M [
Hazrr | Y (+)

Sekil 3.14. Tez calismasi i¢in olusturulan bagimliliklar sayfasinin ekran goriintiisii

Alternatif sayfasinda ise hangi faaliyetlerin birbirlerinin alternatifleri oldugu
gosterilmektedir (Sekil 3.15).

FHd9- I Gmek proje verileri [Uyurnluluk Modu] = Microsoft Excel T = | & |
m Gils | Ekle  SayfaDuzeni  Formuller  Veri  Gozden Gedr  Gorunim  Eklentiler a@ oD R
& Kes Calibri S A A S Metni Kaydir Genel - ﬂ ﬁjﬂl ';2 Em ? = Otomatik Toplam ‘;\L_(' lﬁ
(3 Kopyala ~ = - [ poigu - F
Ftintonz| K T & 5[ 9 A Bloctmorma:| B % 1 |88, LHR, Deoms i | me 2 v o,  Smmune ot
Pano ] Yaz Tipi £l Hizalama £ Sayl . Stiller Hucreler Duzenleme
E1 - S -
A B C D N
"1 |Faaliyet Alternatiflik [
2 BIMS ile dis Harman Tugla ile ig duvar orilmesiA BIMS ile di ve ig duvar drilmesiA Gazbeton ile dis Harman Tugla ile ig duvar GriilmesiA  Gazbeton ile dis ve ig duvar drilmesiA
3 |Harman Tugla veya BIMS Usti elektrik ve sihhi tesisat isleriA  Gazbeton Gsti elektrik ve sihhi tesisat isleriA
4 |Harman Tugla dstd ig sva isleriA BIMS veya Gazbeton disti ig sva isleriA Algmatik ile ig siva isleriA
5 |igcephe boya isleria ig cephe duvar kagidi kaplamasi isleria
6 | Diger zeminlerin laminant kaplamasi isleriA Diger zeminlerin seramik isleriA
7 | Alaminyum asma tavan isleriA Algipan asma tavan isleriA PVC asma tavan isleriA
2 |PVC pencere takilmasi isleriA Ahsap pencere takilmast isleriA
9 | Gelik konstraksiyon cati isleriA Gazbeton cati isleriA
10 |BIMS ile cis Harman Tugla ile i duvar 5riimesiB BIMS ile dig ve ig duvar SrilmesiB Gazbeton ile dis Harman Tugla ile ig duvar riilmesiB  Gazbeton ile dig ve ig duvar drillmesiB
11 |Harman Tugla veya BIMS Usta elektrik ve sihhi tesisat isleriB  Gazbeton std elektrik ve sihhi tesisat isleri
12 |Harman Tugla Ustt ig siva islerie BIMS veya Gazbeton dstl ig siva islerig Algmatik ile ig siva isleriB L
13 | i cephe boya isleris ic cephe duvar kagidi kaplamas isleris 1
14 | Diger zeminlerin laminant kaplamasi islerig Diger zeminlerin seramik islerig
15 |Aluminyum asma tavan islerie Algipan asma tavan isleriB PVC asma tavan isleri
16 | PVC pencere takilmasi isleriB Ahsap pencere takilmast isleriB
17 | Celik konstruksiyon cati isleris Gazbeton cati isleriB
12
19
20
2
2
2
24 H
= -
W ¥ W[ Proje . Faslyetler . Bagimilikar | Alternatif - Faslyet Uyumiuigu .~ Uyumiuk %2 0K ] ] 30|
Hazir | |[EE|D E s100 (=) } ()

Sekil 3.15. Tez ¢alismasi i¢in olusturulan alternatif sayfasinin ekran goriintiisii
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Benzer sekilde; faaliyet uyumlulugu sayfasinda hangi faaliyetin hangi faaliyette
uyumluluk aramasi gerektigi belirtilmektedir (Sekil 3.16).

EHd9- I= omek proje verileri [Uyumluluk Modu] - Microsoft Excel T =@ [
m Gis | Ekle  SayfaDuzeni  Formaller  Veri  GozdenGedr  Goranm  EKlentiler a@o@ =R
& Kes Calibri - A = - SFMetniKaydir Genel - }é‘ iﬁj \;& o= N E Otomatik Toplam - f? l?a
E3 Kopyala = = - - [#] Dolgu - &
KT A-| [~ o SE | 5 Birlestirve Ortala + | @F - 9 5 | <0 0 Kosullu  Tablo Olarak Hucre | Ekle  Sil  Bigm Sirala ve Filtre Bulve
¥ Bigim Boyaas: = B aies 8% % > Bigmlendirme - Bicimlendir * Stilleriv |+ - v | QTemizle - Uygulaw  secv
Pano Vaz Tipi Hizalama Say1 Stiller Hicreler Diszenleme
D1 ~ 5 -
A B E

1 |Faaliyet

Harman Tugla veya BIMS ustu elektrik ve sihhi tesisat isleria
Harman Tugla st ig siva isleria

BIMS ile dis Harman Tugla ile ig duvar dralmesis

Harman Tugla veya BIMS stu elektrik ve sihhi tesisat islerig
Harman Tugla st ig sva isleria

Ig cephe boya iglerig

Diger zeminlerin laminant kaplamasi isleria

PANEENTAFS N

9 |Aluminyum asma tavan iglerig
10 |PVC pencere takilmasi isleria
11 |elik konstriksiyon gati isleris

M 4» W[ proje
Hazr |

Faalyetler  Bagimilker

Uyumluluk Aramasi Gereken Faaliyet
8iMS ile dig Harman Tugla ile ig duvar arulmesia
8iMS ile dig Harman Tugla ile ig duvar arulmesia
8iMS ile dig Harman Tugla ile ig duvar arulmesia

Harman Tugla veya BIMS ustu elektrik ve sihhi tesisat igleriA

Harman Tugla Ustd ig sva isleriA

ig cephe boya isleria

Diger zeminlerin laminant kaplamasi igleria
Aluminyum asma tavan ileria

PVC pencere takilmasi isleriA

Celik konstriksiyon cati igleriA

Alternatif | Faaliyet Uyumlulugu .~ Uyumiuiok %3

: —

Harman Tugla veya BiMS usti elektrik ve sihhi tesisat isleriA

M4l i ]
|[FE@ s =) .. )

Sekil 3.16. Tez ¢alismasi igin olusturulan faaliyet uyumlulugu sayfasinin ekran

goruntisu

Son olarak uyumluluk sayfasinda; faaliyetler sayfasinin “malzemesi” siitununda
her bir faaliyet icin belirlenmis olan kisaltmalar kullanilarak alternatif faaliyetlerde
kullanilan malzemelerin uyumlulugu belirlenmektedir (Sekil 3.17). Sayfanin ilk 5
satirinda A blok i¢in duvar oriilmesi faaliyetinde kullanilan malzemelere bagli olarak
tesisat ve i¢ siva iglerinde olusan bagimliliklar, diger satirlarda ise her iki blokta da ayni
alternatifin secilebilmesi i¢in olusturulan malzeme uyumlulugu belirtilmistir.

Hd9- Ji=: amek praje verileri [Uyumluluk Modu] - Micrasoft Excel T =@ [
m Giris | Ekle  SayfaDizeni  Formiller  Veri  Gozden Gecir  Gorindm  Eklentiler a@o@ =
% Kes . A = . }H ) = Fm Tk [ = OtomatikTopiam - fv
s - Calibri 1o AN S Metni Kaydir .Genﬂ\ 5] % B ™ e ;J T oo 7 . &a
Jaimtonen| K T 87 57 04 r Socone B 0 (4 ok Tcom g e 8 g SUDL sqmameote
Pano Yazi Tipi Hizalama Say! Stiller Huereler Dazenleme
Q2 ~ 5 -
A 8 c D F G H 1 3 L ™M N o P Q R s T -
1 Malzemesi Malzemesiile Uyumlu I
"2 |tBTA BTA BBA  GBTA [ _|
3 |GTA GGA
4 [TksA BTA GBTA  TBTA
5 [BGKSA  BBA GGA  TBTA  GTA
6 |HsA BTA BBA  GBTA GGA  TBTA  GTA
7 T8 BTA
8 |esB BBA
3 |GeTe GBTA
10 GGB GGA
11 TeTB TBTA
12 GTB GTA A
13 TKsB TKSA 1
14 BGKSB  BGKSA
15 HsB HSA
16 DZLB DZLA
17 Dzse DZSA
18 ASTE ASTA
13 ALTB ALTA
20 PTB PTA
21 PPB PPA
22 APB APA
23 cce cca
24 GCB GCA =
25 1BB 1BA 3
4« W[ Proje . Faaliyetler . Bagimiikar _~ Alteratf . Faalyet Uyumiulugu | Uyumluluk /F2 M4l M I (]
Hazir | |Em@ D %00 =) v} (*)

Sekil 3.17. Tez calismast i¢in olusturulan uyumluluk sayfasinin ekran goriintiisii
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Gelistirilen yazilim, calisma sayfalaria girilmis olan her bir harfi veri olarak
hafizasina depolamaktadir. Bu anlamda; faaliyet isimlerinin agik olarak yazilmasi
yazilimin ¢aligma siiresini etkileyecektir. Bu zorlugu asmak adina, her bir faaliyet i¢in
bir kisaltma kullanilarak Microsoft Office Excel dosyasi yeniden olusturulmustur. Tez
calismasinin EK 2, EK 3, EK 4, EK 5, EK 6 ve EK 7 boliimlerinde ise sirasiyla her bir
faaliyet icin belirlenmis olan kisaltmalar ile her bir caligma sayfasinin tam igerigi
sunulmustur.

3.3.6. Yazilimin dogal dilde algoritmasi

Gelistirilen yazilim; asagida dogal dilde yazilmis olan algoritma adimlarin takip
ederek Sekil 3.5’te gosterilmis olan islevleri yerine getirmektedir:

1. Basla

Veri dosyasini ag

3. Veri dosyasinin gerekli verileri eklenen formatta sakladigini kontrol et
formatta eksik ya da uyumsuzluk varsa adim 31°e git degilse adim 4’¢ atla

4. Genel proje verilerinin (siire, blitge, omrii ve giinlik gider) bulundugu
calisma sayfasini oku

5. Proje nesnesini yarat

6. Faaliyetler ¢alisma sayfasini oku

7

8

no

Faaliyet tipindeki nesneleri yarat
. Faaliyet tipindeki nesneler i¢in kod kiimesini olustur

9. Bagmmliliklar ¢alisma sayfasini oku

10. Faaliyetler arasindaki bagimlilik kod kiimesini olustur

11. Alternatif sayfasin1 oku

12. Faaliyetler arasindaki alternatiflik iliskisi i¢in kod kiimesini olustur

13. Faaliyet uyumlulugu ¢alisma sayfasini oku

14. Faaliyetler aras1 uyumluluk i¢in kod kiimesini olustur

15. Uyumluluk ¢aligma sayfasini oku

16. Uyumluluk i¢in kod kiimesini olustur

17. Referans sebekeyi olustur

18. Referans sebekeye dair yollar1 gosteren aga¢ yapiy1 olustur

19. Alternatif Sebeke Uretici tipinde nesneyi olustur

20. Alternatiflik kod kiimesi ve bagimlilik kod kiimesini kullanarak alternatif
sebeke tiretici ile yeni sebeke olustur, yeni sebeke olusturulamadiysa (tiim
eslesme kombinsyonlarinin denendigi anlamina gelir) 31.adima atla

21. Yeni sebekeye ait yollar1 olustur

22. Yollar fizerindeki faaliyetlerin hangi faaliyetlerde uyumluluk aramasi
gerektigini belirle

23. Uyumluluk aranmasi1 gereken faaliyetler arasinda malzeme uyumlulugunu
kontrol et. Uyumsuzluk varsa adim 20’ye don

24. Sirastyla yollarin siiresini hesapla

25. Proje siiresi<yol siiresi durumunda diger yollarin siiresini hesap etmeden
sebekeyi sil ve adim 20’ye don

26. En uzun yolu kritik yol ve sebeke siiresi olarak ata

27. Sebeke maliyetini hesapla

28. Biitge<Sebeke maliyeti ise sebekeyi sil adim 20’ye don
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29. Sebekenin degisim veya bakim maliyetini hesapla
30. Adim 20’ye atla
31. Bitir

Kod kiimesi; yazilim tarafindan her bir ¢alisma sayfasinda okunan verilerin
hafizada tutulmasi icin olusturulmaktadir. Diger bir ifadeyle yazilim; c¢aligma
sayfasindaki verileri okuyarak her bir sayfa i¢in bir sanal sablon olusturmakta ve
hesaplamalar sirasinda bunlardan faydalanmaktadir. Ornek olarak; alternatiflik kod
kiimesinde faaliyetler aras1 alternatiflik durumunu gdstermek i¢in olusturulan sablondan
faydalanilarak yeni sebekenin olusturulmasinda hangi alternatifin hangi faaliyetin yerine
konulabilecegi belirlenmektedir. Bu anlamda yazilim kapsaminda olusturulan kod
kiimelerini kisaca; uyumlu faaliyetler ve malzemelerden meydana gelen sebekeleri
olusturmak i¢in kombinasyonal yaklasimda kullanilan mantiksal yap1 olarak
tanimlamak miimkiindiir.

Gerek referans sebekenin gerekse referans sebeke Ttzerindeki yollarin
olusturulmasinda ise derin Oncelikli dolasimin bir alt tiirii olan ve kaba kodu Sekil
3.18’de gosterilmis olan dnden sirali dolasim algoritmasi kullanilmigtir. Bu anlamda;
sebekenin olusturulmasinda algoritma, diigiimleri kok diigiimden baglayarak sol alt agag
ve sag alt afac siralamasiyla dolasarak yerlestirir. Ornek olarak; Sekil 3.19°da
gosterilmis olan agag veri yapisinin olusturulmasinda sirasiyla A-B-C-D-E-F-G
— H — 1 — J diigtimleri yerlestirilecektir. Diger taraftan yazilim; dolagim esnasinda kok
diigiimden ilk yaprak diigiime kadar dolasmis oldugu giizergahi ilk sebeke yolu olarak
hafizasina almaktadir. Ikinci sebeke yolunu ise kék diigiimden baslayarak ilk yaprak
diigiimiin atasindan ulagilabilecek diger yaprak diiglime kadar dolasilmis olan giizergah
olusturacaktir. Bu yaklagim diger yaprak diigiimleri icin de uygulanarak sebekenin
biitiin yollar1 belirlenmektedir. Sekil 3.19°da gosterilen 6rnek ele alinacak olursa C
yaprak diiglimiine ulasabilmek i¢in sirasiyla A — B — C diigiimleri dolasilarak ilk sebeke
yolu olusturulacaktir. C yaprak diigiimiiniin tst diiglimii olan B’den, 6nden siral
dolagim algoritmasi geregi, ulasilabilecek ilk yaprak diigiim ise E’dir. Bu anlamda;
sebekenin ikinci yolu A diigiimiinden baslayarak E diigiimiine ulasabilmek i¢in takip
edilmesi gereken giizergah olan A — B — D — E olacaktir. Benzer sekilde; E yaprak
diiglimiinii st digimii olan D diiglimiinden ulasilabilecek diger diigim F’dir.
Dolayisiyla tigiincii yol A — B — D — F. Sol alt agacta ulasilabilecek baska yaprak diigiim
noktasi olmamasi nedeniyle sag alt agaca gegilecek ve bu alt agagta ulasilabilecek ilk
yaprak diiglimiin I olmas1 nedeniyle sebekenin diger yolu A — G — H — | olacaktir.
Benzer sekilde; sebekenin son yolunu ise baslangic diiglimiinden J diiglimiine
ulagabilmek i¢in takip edilmesi gereken giizergah olan A — G — H —J olusturacaktir.

OndenSiraliDolas(kok) {
if (kok bos degil)
isle(kok)
OndenSiraliDolas (kok=>solAltagac)
OndenSiraliDolas (kok->sagAltagac)
End if
Return

}

Sekil 3.18. Onden sirali dolasim algoritmasinin kaba kodu
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Sekil 3.19. Onden sirali dolasim algoritmasinda takip edilen giizergah

Alternatif ~ faaliyetlerin  kullanilarak yeni sebekeler olusturulmasinda
kombinasyon yaklagimindan faydalanilmistir. Bu anlamda; tekliden baglayarak
alternatif sayisina kadar olan biitlin kombinasyonlar olusturularak referans sebeke
lizerinde uygulanmaktadir. Ornek olarak; farkli faaliyetlere ait toplam 5 alternatiften
olusan bir veri seti dikkate alinacak olursa alternatiflerin C(5,1), C(5,2), C(5,3), C(5.4)
ve C(5,5) kombinasyon kiimeleri olusturulmaktadir. Ancak; bir faaliyet tiirii i¢in birden
fazla alternatifin kullanilabilir olmamasi1 sebebiyle ayn1 faaliyet tiirline ait alternatiflerin
bulundugu kiimeler elenmektedir.

KYY’de sebeke siiresini en uzun yol veya yollarin tamamlanmasi i¢in gerekli
olan siire belirlemektedir. Bu anlamda; uyumlu sebekelerin siiresinin belirlenmesinde
sebekedeki biitiin yollarin siireleri tek tek Denklem 3.1 kullanilarak hesaplanmig ve
bunlar arasindan en uzun siireye sahip olanlarin siiresi sebeke siiresi olarak atanmustir.

Yol siiresi = )i~ 5;(3.1)
n : yol lizerinde bulunan faaliyet say1si
s : yol lizerinde bulunan faaliyetlerin siiresi

Sebeke maliyetlerinin hesaplanmasinda ise faaliyet maliyetlerinin yaninda
sebeke stiresine giinliik gider degerine bagli olarak degisecek olan en direkt maliyet de
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hesaplamalara dahil edilmistirr Bu anlamda; uyumlu sebekelerin maliyet
hesaplamasinda Denklem 3.2 kullanilmastir.

Toplam Maliyet = Y-, m; + (s x gg)(3.2)

n : sebekede bulunan faaliyet sayisi
m : faaliyet maliyeti
s : sebeke siiresi

gg : proje giinliik gideri

Verilerin olusturulma siirecinde faaliyetlerin degisim veya bakim maliyeti tek
seferlik icin belirlenmistir. Bu anlamda; binanin yasam dongiisii boyunca faaliyetlerin
kac defa degisim veya bakima ugrayacagmi hesaplamak adina binanin kullanim
Omriinlin faaliyet dmriiniin tam kati olmas1 durumunda Denklem 3.3 kullanilmis, tam
kat1 olmamas1 durumu i¢in ise yeni bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma geregi
yazilim, bina dmriinii faaliyet mriine bolmekte ve elde edilen degerin tam say1 kismin
degisim veya bakim sayist olarak atamaktadir. Sebekenin toplam degisim veya bakim
maliyetinin hesaplanmasinda ise Denklem 3.4’ten faydalanilmistir.

Degisim veya Bakim Sayisi1 = (M) —1(3.3)

Faaliyet omri

Toplam Degisim veya Bakim Maliyeti = Y,[-,(dbs; x dbm;)(3.4)
n : degisim veya bakim maliyeti bulunan faaliyet sayisi

ds : faaliyetin degisim veya bakim sayisi

dbm : faaliyetin degisim veya bakim maliyeti

3.3.7. Yazilimin ¢aliyma prensibinin bir 6rnekle agiklanmasi

Gelistirilen yazilimin g¢alisma prensibini agiklayabilmek adina Sekil 3.8’de
gosterilmis olan sebeke i¢in faaliyet verileri olusturulmustur (Cizelge 3.12). Cizelgeden
de goriilecegi lizere; Faaliyet B i¢in iki, Faaliyet E i¢in ise 1 alternatif gelistirilmistir.
Bunun yaninda; Faaliyet E’nin Faaliyet B ile uyumluluk aramasi gerektigi, E
malzemesinin B ve Bl, E1 malzemesinin ise B2 malzemesi ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Son olarak; proje igin ongorillmiis olan siire 11 giin, biit¢esi 98 TL,
kullanim 6mrii 20 y1l ve giinliik gider ise 5 TL olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.12. Ornek kapsaminda faaliyetler i¢in olusturulan veriler

Faaliyet Ad1 Siiresi Maliyeti Kullamim Omrii  Degisim-Bakim Maliyeti Malzemesi

Faaliyet A 2 10,00 TL 20 yil 0TL A
Faaliyet B 4 15,00 TL 10 vl 5TL B
Faaliyet B1 7 12,00 TL 10 yil 7TL B1
Faaliyet B2 5 16,00 TL 10 y1l 8TL B2
Faaliyet C 6 5,00 TL 20 y1l 0TL C
Faaliyet D 4 7,00 TL 10 yil 5TL D
Faaliyet E 3 6,00 TL 20 y1l 0TL E
Faaliyet E1 2 8,00 TL 20 y1l 0TL El
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Omek veri kapsaminda toplam 5 tane alternatif olusturulmustur. Gelistirilen
yazilim referans sebekeyi olusturduktan sonra alternatif sebekeleri olusturmak adina
tekliden baglayarak besliye kadar biitiin kombinasyon kiimelerini olusturmaktadir.
Kombinasyon kiimelerini referans sebeke {izerinde uygulamadan once yazilim,
kiimelerin uyumlu olup olmadiklarini kontrol ederek uyumlu olmayanlarini elemektedir.
Ornek olarak; ikili kombinasyon kiimelerinden bir tanesi hem Faaliyet B hem de
Faaliyet B1’i igerecektir. Ancak; bu iki alternatifin ayni faaliyet tliriine ait olmasi
sebebiyle bu kiime yazilim tarafindan degerlendirilmeyecektir.

Sekil 3.20°de Faaliyet B1 ve Faaliyet E1’in se¢ilmis oldugu alternatif sebeke
gosterilmistir. Olusturulan veriler geregi Faaliyet E1’in Faaliyet B1’de uyumluluk
aramas1 gerekmektedir. Bu anlamda; bu iki faaliyet malzemelerinin uyumluluklar
dikkate alinacak olursa EI malzemesinin Bl malzemesi ile uyumlu olmadigi
goriilecektir. Dolayisiyla bu sebeke yazilim tarafindan, uyumsuz oldugu igin
silinecektir.

Faalivet B1

Faaliyet A Faaliyet E1

Faaliyet D

Sekil 3.20. Faaliyet B1 ve Faaliyet E1 alternatiflerinin se¢imi sonrasinda olusturulan
sebeke

Sekil 3.21°de ise alternatifler arasindan sadece Faaliyet B1’in secildigi sebeke
gosterilmistir. Bu sebekede E malzemesi Bl malzemesi ile uyumlu olmasindan dolay:
sebeke de uyumludur. Dolayisiyla yazilim; sonraki asama olarak sebeke tlizerindeki
yollarin stiresini hesaplayacaktir. Bu anlamda; Faaliyet A, Faaliyet B1 ve Faaliyet E’den
olusan ilk yolun siiresi Denklem 3.3.6.1 yardimiyla 12 giin olarak hesaplanmistir.
Ancak; bu degerin proje i¢in 6ngoriilmiis olan 11 giinden fazla olmasi1 nedeniyle yazilim
diger yollarin siiresini hesaplamadan sebekeyi silecektir.

57



MATERYAL VE METOT Bayram ER

Faaliyet B1

Faaliyet D

Sekil 3.21. Faaliyet B1 alternatifinin secilmesi ile olusturulan sebeke

Faaliyet B2 ve Faaliyet E1 alternatiflerinin kullanilmasi durumunda
olusturulmus olan sebeke de malzeme uyumlulugunu saglamasindan dolayr uyumludur
(Sekil 3.22). Bunun yaninda; yollarin siiresi Faaliyet A — Faaliyet B2 — Faaliyet E1 yolu
icin 9 giin, Faaliyet A — Faaliyet C — Faaliyet E1 yolu i¢in 10 giin ve Faaliyet A —
Faaliyet D — Faaliyet E1 yolu i¢gin 8 giin olarak hesap edilecektir. Bu durumda; en uzun
stireye sahip olan yol projenin siire kistasini saglamaktadir. Dolayisiyla yazilim, bir
sonraki adimda sebekenin maliyetini hesaplayacaktir. Denklem 3.3.6.2 yardimiyla
sebekenin siiresi 96 TL olarak hesaplanacaktir. Bu degerin de proje biitcesinin altinda
olmas1 sebebiyle sebeke yazilim tarafindan ¢6ziim kiimesine eklenerek degisim veya
bakim maliyeti hesaplanacaktir. Cizelge 3.12°den de goriilecegi lizere sadece Faaliyet
B2 ve Faaliyet D’nin projenin degisim veya bakim maliyetine bir etkisi olup, her iki
faaliyetin de kullanim 6mrii 10 yildir. Bu kapsamda; bu iki faaliyet projenin yasam
dongiisii boyunca bir defa degisim veya bakima ugrayacaktir. Dolayisiyla; sebekenin
degisim veya bakim maliyeti 13 TL olarak hesap edilecektir.

Faaliyet B2

Faaliyet E1

Faaliyet D

Sekil 3.22. Faaliyet B2 ve Faaliyet E1 alternatiflerinin secimi sonrasinda olusturulan
sebeke
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yazilimin Dogru Cahstiginin Dogrulanmasi

Ormek proje kapsaminda A ve B bloklarinda bulunan 8 farkli faaliyet tiirii icin
alternatifler gelistirilmistir (Cizelge 4.1). Olasilik hesaplamalarina gore, olusturulan
verilerin degerlendirilmesi sonucunda 1.327.104 adet sebekenin olusturulmasi
gerekmektedir. Ancak; faaliyetler arasi malzeme uyumluluklarinin dikkate alinmasi
durumunda birtakim faaliyet tiirleri i¢in tercih edilebilir alternatif sayis1 azalmaktadir.
Ornek olarak; elektrik ve sihhi tesisat isleri igin 2 adet alternatif gelistirilmis olmasina
ragmen, bunlardan hangisinin secilecegi duvar Oriilmesi faaliyetinde kullanilan
malzemeye baghdir. Diger bir ifadeyle; i¢ duvarlarin oOriilmesinde harman tugla
kullanilmas1 durumunda yazilim sadece “Harman Tugla veya BIMS iistii elektrik ve
sthhi tesisat isleri” alternatifini se¢melidir. Benzer sekilde; i¢ siva isleri faaliyetinde de 3
adet alternatif gelistirilmis olmasina ragmen, duvar driilmesinde kullanilan malzemeye
bagli olarak degerlendirilmesi gereken alternatif sayisi 2’ye diismektedir. Bunun
yaninda; uyumluluk geregi B blok faaliyetlerinde kullanilacak olan alternatifler A
blokta belirlenmis olmasindan dolayi, B blokta degerlendirilecek olan alternatif sayisi
biitiin faaliyetler icin 1 olmaktadir. Dolayisiyla; 6rnek proje icin hazirlanmis olan
verilerin degerlendirilmesi sonucunda gelistirilen yazilim tarafindan 384 adet sebekenin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu anlamda; alternatif sebekeler olusturulurken faaliyetler
aras1 uyumlulugun kontrol edilip edilmedigini gérmek adina, yazilim proje i¢in siire ve
biitge kistaslart girilmeden c¢alistirilmistir. Sekil 4.1°den de goriilecegi iizere yazilim
uyumluluk kontrollerini yaparak beklenildigi gibi 384 adet sebekeyi basarili olarak
olusturmustur. Bunun yaninda; uyumluluk saglamayan 1.326.720 adet sebeke ile 384
adet basarili sebekenin toplami 1.327.104 etmektedir. Bu durum da, yazilimin olasilik
hesaplamalarina gore olusturulmasi gereken biitiin sebekeleri degerlendirdigini
kanitlamaktadir.

Cizelge 4.1. Faaliyetler i¢in gelistirilen alternatif sayis1 ve malzeme uyumlulugu geregi
olusturulmasi gereken sebeke sayisi

Faaliyet Ad1 Alternatif Sayis1 | Uyumluluk Geregi Olusan Alternatif Sayisi

Duvar oriilmesi
Elektrik ve sthhi tesisat isleri
Ic siva isleri
I¢ cephe kaplamast
Diger zeminlerin kaplanmasi
Asma tavan isleri
Pencere takilmasi
Cat1 imalat1
Duvar oriilmesi
Elektrik ve sihhi tesisat isleri
Ic siva isleri
I¢ cephe kaplamasi
Diger zeminlerin kaplanmasi
Asma tavan isleri
Pencere takilmasi
Cat1 imalati

A BLOK

B BLOK

NINWININIWINIEAININIWININIWIN (&

w
fl—\l—\Hl—\l—\HHl—\l\)l\)wr\)l\)l\)l—\#

Sebeke Sayisi 1.327.104
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Sekil 4.1.Yazilimin siire ve biitce kistaslar1 girmeden olusturdugu sebeke sayist

Yazilim tarafindan gergeklestirilmesi gereken bir diger islev ise alternatif
sebekelerin siire, maliyet ile degisim veya bakim maliyetlerini hesaplamasidir.
Geligtirilen yazilim; Ornek projenin gergeklestirilmesinde yiiriitiilen faaliyetleri
degerlendirmesi sonucunda olusturdugu referans sebekenin siire, maliyet ile degisim
veya bakim maliyetini sirasiyla 155 giin, 2.043.076,41 TL ve 1.646.021,21 TL olarak
hesaplamistir (Sekil 4.2). Bu anlamda; hesaplamalarin dogru yapilip yapilmadigin
kontrol etmek amaciyla ayni faaliyetlerin verileri Microsoft Office Project yazilimina
girilerek degerlendirilmistir. Sekil 4.3’ten de goriilecegi iizere Microsoft Office Project,
referans sebekenin siiresini gelistirilen yazilim gibi 155 giin olarak hesap etmis
olmasina ragmen, maliyetini farkli hesap etmistir. Bu durum; Microsoft Office Project
yaziliminin projenin siiresine bagli olarak ortaya c¢ikan endirekt maliyetleri
hesaplamalara dahil etmemesinden kaynaklanmistir. Diger bir ifadeyle; Microsoft
Office Project ile gelistirilen yazilimin yapmis oldugu maliyet hesaplamalarinda,
referans sebekenin siiresi ve proje i¢in belirlenmis olan 270 TL’lik giinliik gidere bagh
olarak, 41.850 TL’lik bir fark olusmustur. Degerleri karsilagtirarak yazilimin dogru
calistigin1 kanitlanmasi adina, tez ¢alismasi kapsaminda ¢oziim kiimesine dahil edilmis
olan sebekelere ait Microsoft Office Project yazilimiyla hazirlanmis olan gérev sayfalari
tezin Ekler Boliimiinde sunulmustur.

Microsoft Office Project yaziliminda projelerin degisim veya bakim maliyetini
hesaplama 6zelliginin bulunmamasindan dolayi, referans sebekenin degisim veya bakim
maliyeti elle hesap edilerek yazilimin sonucu ile karsilastirilmis ve yazilimin
hesaplamalar1 dogru yaptig1 anlasilmistir (Cizelge 4.2).
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" butan - Not Defteri - X

Dosya Dizen Bigim Goranim Vardim

- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[48,50] - TBTA - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPE - E[116,119] - PPB - E[119,121] - MMB - E[Z ~
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - BSB - E[119,122] - S8 - E[L
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[48,58] - TBTA - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - BSB - E[119,122] - SB - E[L
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[48,50] - TBTA - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPE - E[116,119] - BSB - E[119,122] - ASTB - E|
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BT - E[59,69] - T8T8 - E[86,111] - TKSB - E[111,118] - DSB - E[135,145] - SF - E[145,155] - CD - >

- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,122] - SB - E[1Z
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BT8 - E[59,69] - TBTS - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,122] - SB - E[12
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - £[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,121] - DZLB - E[:
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,121] - DZLB - E[
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BT8 - E[59,69] - TBTS - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,121] - MMB - E[L:
- E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BTS - £[59,69] - TBTG - E[86,111] - TKSE - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - BSB - E[119,122] - SB - E[12:
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BT - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - BSB - E[119,122] - SB - E[12
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTS - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - 8SB - E[119,122] - ASTB - E[
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - CCA - E[46,66] - CCB - E[135,145] - SF - E[145,155] - CD - >

- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BT - E[59,69] - TBT8 - E[86,111] - TKSB - E[111,118] - DSB - E[135,145] - SF - E[145,155] - CD - >

- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,122] - SB - E[12:
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,122] - SB - E[1Z
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BT - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,121] - DZLB - E[
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,121] - DZLB - E[:
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BT - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,121] - M8 - E[L
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BT - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - BSB - E[119,122] - SB - E[12
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - 8SB - E[119,122] - SB - E[12
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,59] - BTB - E[59,69] - TBTB - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - 8SB - E[119,122] - ASTB - E[:
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,46] - KDB - E[46,66] - CCB - E[135,145] - SF - E[145,155] - D - >

- <Took 15 milli seconds...>
- <Path count AFTER applying compatibility check 74>
- <Maintenance cost for network #[-1]:1646821.21>

- <Total cost for network #[-1]:2043076.41000000000>
- <Traversing early late values for network...>

- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,39] - GBTA - E[39,49] - TBTA - E[49,78] - TKSA - E[78,85] - DSA - E[85,118] - TKS8 - E[118,117] - DSB - E[134,144] - SF - E[144,
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,39] - GBTA - E[39,49] - TBTA - E[49,78] - TKSA - E[78,85] - DSA - E[85,118] - TKSS - E[118,115] - SAPB - E[115,118] - PPB - E[1’
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,39] - GBTA - E[39,49] - TBTA - E[49,78] - TKSA - E[78,85] - DSA - £[85,118] - TKSB - E[110,115] - SAPB - E[115,118] - PPB - E[L:
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,39] - GBTA - E[39,49] - TBTA - E[49,78] - TKSA - E[78,85] - DSA - E[85,118] - TKS8 - E[11@,115] - SAPB - E[115,118] - PP8 - E[1’
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,39] - GBTA - E[39,49] - TBTA - E[49,78] - TKSA - E[78,85] - DSA - E[85,118] - TKSB - E[118,115] - SAPB - E[115,118] - PPB - E[1’
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,39] - GBTA - E[39,49] - TBTA - E[49,78] - TKSA - E[78,85] - DSA - £[85,118] - TKSB - E[110,115] - SAPB - E[115,118] - PPB - E[L:
- <E[@,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,39] - GBTA - E[39,49] - TBTA - E[49,78] - TKSA - E[78,85] - DSA - E[85,118] - TKS8 - E[118,115] - SAPB - E[115,118] - BSB - E[1’
v
< >

Sekil 4.2. Referans sebekenin yazilim tarafindan hesap edilen siire, maliyet ile degisim
veya bakim maliyeti

[pil=] N GANTT GRAFIG] ARACLARI 1 - Project Professional 7 - x
DRE7N  GOREV  KAYNAK  RAPOR  PROJE  GORUNOM BICiM Oturum ag X
- . - - 0 .
E B * Catibri T | mmee= = Zamaninda Olarak [saretle P 5 7 Denetle gy Ozt Notlar % #h
B - 2 Baglantilara Uy 3 Tagi - W Kilometre Tagi [E] Aynntilar ¢
Gantt  Yapstr o [T A - A- & o ch Elle  Otomatik - Gorev Bilgi e Gareve
Grafigic - = 7 & Devre Digi Birak Zamanla Zamanla| % Mod~ . Teslim Edil "2 Zaman Cizelgesine Ekle (g E| -

G:rumu\e Pano Yaz Tipi ~ Zamanla Gorevier Ekle Ozellikler Dazenleme ~
<] Car12.10.1 mt12.11.16
g | Buoan |
z |1 Kasim
z
% Gar3517
Gorev 16 1TEKI 16 24 Eki 16 31EKI 16 7Kas 16 -
O | vioau - Garevad ~  Onciiller ~ Sire ~ Maliyet ~ |CPCCPPSCPCCPPSCPCCPPSCPCCPPSCEPC
1 - 4 Sebeke 1 155 giin 2.001.226,41 &
2 Kaz isleri 1gin 5.000,00 &
3 Kalip demir ve beton igleriA 2 25gin 207.508,94 & 1
4 BIMS ile dig Harman Tugla ile ig duvar oralmesia 3 14 gin 62.065,05 & I
5 Harman Tugla veya BIMS iistii elektrik ve sihhi tesis: 4 10gin 120.000,00 &
6 Harman Tugla Ustd ig siva igleria 5 29 gin 110.550,06 &
5 Dis Siva isleriA 6 7gin 36.867,60 &
o3 igcephe boya igleria 16;18 5gin 27.679,30 &
% 9 Dis cephe boya isleriA g 4gin 14.823,36 &
E 0§ Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik isleria 1511 5gin 21.381,92 4
S 1 |é Banyo ve WC seramik isleriA 19 3gin 12.423,72 % .
2§ Diger zeminlerin laminant kaplamasi igleriA 15 2gin 16.666,80 &
iERN ) Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasiisleriA 15 2gin 16.628,40 &
I'r ) Alaminyum asma tavan igleriA 11 4gin 7.200,00 &
15 PVC pencere takilmast i 19 3gin 62.640,00 &
18 Panel kapi takilmasi igleriA 10;12 3gin 46.400,00 &
17 Gelik konstriiksiyon gati isleria 3 20 giin 53.250,00 & . T
IEE ) Kartonpiyer isleriA 4giin 10.659,54 & - B
= P - - - 8 .
HAZIR LLE ZAMANLANMIS. BH m =8 H —_—t—+

Sekil 4.3. Referans sebekenin Microsoft Office Project tarafindan hesap edilen siire ve
maliyeti
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Cizelge 4.2. Referans sebekenin degisim veya bakim maliyeti hesab1
Degisim- Degisim-
Faaliyet Ad1 Kl'!llan:m Bakim Bakim TOPI.am
Omrii oo Maliyet
Maliyeti Sayisi

Ic cephe boya isleri A 10 27.679,30 TL 4 110.717,20 TL

Dis cephe boya isleri A 10 14.823,36 TL 4 59.293,44 TL
Mutfak Hol ve Balkpn zemin seramik o5 21.381.92 TL 1 21.381.92 TL

isleri A

Banyo ve WC seramik isleri A 25 12.423,72 TL 1 12.423,72 TL
Diger zeminleriirsllelra;n;inant kaplamast 10 16.666,80 TL 4 66.667,20 TL
Merdiven ve sahanlik mermer 25 16.628,40 TL 1 16.628,40 TL

kaplamasi isleri A

Aliiminyum asma tavan isleri A 10 2.880,00 TL 4 11.520,00 TL
PVC pencere takilmasi isleri A 10 62.640,00 TL 4 250.560,00 TL
Panel kapi takilmasi isleri A 25 46.400,00 TL 1 46.400,00 TL
Celik konstriiksiyon ¢at1 isleri A 10 15.000,00 TL 4 60.000,00 TL
Kartonpiyer igleri A 25 10.659,54 TL 1 10.659,54 TL
Asansor takilmasi isleri A 1 840,00 TL 49 41.160,00 TL
I¢ cephe boya isleri B 10 25.590,10 TL 4 102.360,40 TL

Dis cephe boya isleri B 10 16.823,36 TL 4 67.293,44 TL
Mutfak Hol ve !3a|kpn zemin seramik o5 14.148,59 TL 1 14.148,59 TL

igleri B

Banyo ve WC seramik isleri B 25 12.423,72 TL 1 12.423,72 TL
Diger Zeminler;gl;?inll?i’nant kaplamasi 10 16.666,80 TL 4 66.667,20 TL
Merdiven ve sahanlik mermer 25 16.230,00 TL 1 16.230,00 TL

kaplamasi isleri B

Aliiminyum asma tavan isleri B 10 2.691,36 TL 4 10.765,44 TL
PVC pencere takilmasi isleri B 10 61.732,50 TL 4 246.930,00 TL
Panel kapi takilmasi isleri B 25 46.400,00 TL 1 46.400,00 TL
Celik konstriiksiyon ¢at1 isleri B 10 15.000,00 TL 4 60.000,00 TL

Kartonpiyer isleri B 25 9.231,00 TL 1 9.231,00 TL
Asansor takilmasi igleri B 1 840,00 TL 49 41.160,00 TL
Cevre diizenlemesi 1 5.000,00 TL 49 245.000,00 TL

Toplam | 1.646.021,21 TL
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Yazilimin dogru calistigini dogrulamak adma son olarak; ¢6ziim kiimesine
sadece proje ic¢in belirlenmis olan siire ve biitge kistaslarini saglayan alternatif
sebekelerin dahil edilip edilmedigi kontrol edilmistir. Bu kapsamda; sirasiyla referans
sebekenin siiresi ile yaklasik maliyeti olan 155 giin ve 2.044.000,00 TL dist sinir
girilerek yazilim ¢alistirilmustir. Sekil 4.4’ten de goriilecegi lizere yazilim, projenin
biitge kistasini saglamayan 320 adet sebekeyi eleyerek sadece projenin siire ve biitce
kistaslarini saglayan 16 adet sebekeyi ¢oziim kiimesine dahil etmistir. Bunun yaninda;
yazilimin ¢aligma prensibi geregi siire kistasini saglamayan sebekelerin maliyet hesabi
yapilmadan yazilimin arka yiiziinde elenmesinden dolayi, 48 adet sebekenin projenin
siire kistasin1 saglamadigi ortaya cikmistir. Coziim kiimesinde bulunan alternatif
sebekeler projenin kistaslarini saglamasina ragmen (Cizelge 4.3), yazilimin kistaslari
saglayan baska sebekeleri ¢oziim kiimesine dahil etmeme ihtimali diislintilerek proje
kistaslar1 girilmeden olusturulmus olan 384 adet sebeke tek tek incelenmis ve bu 16
sebeke disinda diger sebekelerin proje kistaslarini saglamadigi goriilmiistiir.

7] songaziim - Not Defteri - =y
Dosya Dizen Bigim Gérinim Vardim
1Generator] - =
'Generator] - <Incompatible discarded networks count: 1326768> 3
Generator] - <Discarded network count because of incorrect combination: 15450112> 3
1Generator] - <Out of budget network count: 320>
1Generator] - <successful network count: 16-
'Generator] -
Generator] - <rraver51ng ear'\y '\a(e va'\ues fur network.
1Generator] - 0,1 N/A 26 KDA - E[26,40] - BTA - £[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - Dsa - £[86,111] - TksB - E[111,118] - psB - E[131,135] - DE
1Generator] - <E 0,1 - N/A - E 1 26] - KDA - E 26,40 - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,86] - Dsa - £[86,111] - TksB - E[111,116] - sape - E[116,119] - f
1Generator] - <£[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79.86] - DSA - E[86,111] - TKSE - E[111,116] - SAPEB - E[116,119] -
1Generator] - <€[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,86] - DSA - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPE - E[116,119] - F
‘Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1.26] - KDA - E[26,40] - ETA - £[40,50] - TETA - £[50,79] - TKSA - E[79,86] - DSA - E[86,111] - TKSE - E[111,116] - 5APE - E[116,119] - f
1Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,86] - DSA - E[86,111] - TKSB - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - F
1Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,86] - DSA - E[86,111] - TksB - E[111,116] - sAPB - E[116,119] - E
'Generator] - <e[0,1] - N/a - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,86] - Dsa - E[86, 111 - TksB - E[111,116] - sape - E[116,119] - E
'Generator] - <e[0,1] - N/a - E[1,26] - kDpa - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,86] - Dsa - E[86, - TKsB - E[111,116] - sape - E[116,119] - &
wGenerator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E 85 BE - PPA - E[88,93] - 5A - E[93,96] - PKA - E|
1Generator] - <g€[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,93] - 5A - E[93,96] - PKA - E|
‘Generator] - <€[0,1] - N/A - E[1.26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TETA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,93] - 5A - E[116,119] - BSB -
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,93] - 5A - E[116,119] - BSB -
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,93] - 5A - E[116,119] - BSB -
1Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - sapPA - E[85,88] - PPAa - E[88,93] - sa - E[93,97] - ka - E[¢
'Generator] - <e[0,1] - N/a - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - saPA - E[85,88] - PPa - E[88,93] - sa - E[93,97] - ka - E[1
1Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,90] - DZLA - E[93,36] - PKA -
'Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TETA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,90] - DZLA - E[93,96] - PKA -
iGenerator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,90] - DZLA - E[119,121] - DZLE
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,90] - DzLA - E[119,121] - w7
iGenerator] - <€[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88,90] - DzLA - E[93,97] -
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PpA - E[88,90] - DzLA - E[93,97] - KA
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E£[40,50] - TETA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E 88,90 - mmA - E[119,121] - mMB -
'Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,70] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[88 ~ MMA - E[90,05] - ASA - &
1Generator] - <g€[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E 11.6 119] - PPB - E[119,122] - 5B
1Generator] - <€[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E[116,119] - PPB - E[119,122] - SB
1Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TkSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - PPA - E 116,119] - PPB - E[119,121] - DZL
1Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAaPA - E[85,88] - PPA - E[116,119] - PPB - E[119,121] - DZL
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - sapA - E[85,88] - pPa - E[116,119] - pPe - E[119,121] - mMME
'Generator] - <e[0,1] - N/a - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - saPa - E[85,88] - BSa - E[88,93 SA 6] P |
1Generator] - <€[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TEBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - BSA - E[88,93] - 5A - E[93,96] - PKA - E|
1Generator] - <g€[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - BSA - E[88,93] - 5A - E[116,119] - BSE -
1Generator] - <€[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - BSA - E[88,93] - sA - E[116,119] - BSB -
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - BSA - E[88,93] - 5A - E[116,119] - BSB -
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - BSA - E[88,93] - SA - 3,97] - E[¢
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88] - BSA - E[88,93] - sA - 97] - Ka
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[85,88 BSA - E[88,92] - ASTA - E[119,122] - ASTE
iGenerator] - <E[0.1] - N/A - E[1.26] - KDA - E[26,40] - ETA - £[40,50] - TETA - £[50,70) - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[111,116] - SAPE - E£[116,119] - PPE - E£[119,122] -
1Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,122] -
1Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - SAPA - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,121] -
1Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - KDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TkSA - E[79,85] - SAPA - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - PPB - E[119,121] -
1Generator] - <E[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - saPa - E[111,116] - SAPB - E[116,119] - - E[119,121] -
'Generator] - <e[0,1] - N/A - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - E[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - sapa - g[111,116] - sape - £[116,119] - BSB - e[119,122] -
'enerator] - <e[0,1] - N/a - E[1,26] - kDA - E[26,40] - BTA - £[40,50] - TBTA - E[50,79] - TKSA - E[79,85] - sapa - g[111,116] - sape - £[116,119] - BSE - E[119,122] - =
i f

«

Sekil 4.4. Yazilimin siire ve biitge kistaslar1 girilmesi sonucu olusturdugu sebeke sayisi

Cizelge 4.3. Yazilim tarafindan ¢6zlim kiimesine dahil edilmis olan sebekeler

Sebeke No Siire (giin) Maliyet
1 155 2.043.076,30 TL
2 155 2.034.743,01 TL
3 155 2.035.183,65 TL
4 155 2.038.433,61 TL
5 147 2.031.371,34 TL
6 155 2.026.850,25 TL
7 155 2.030.100,21 TL
8 147 2.023.037,95 TL
9 147 2.023.478,58 TL
10 147 2.026.728,55 TL
11 154 2.036.736,25 TL
12 154 2.039.986,21 TL
13 122 2.040.459,63 TL
14 122 2.043.709,59 TL
15 147 2.015.145,19 TL
16 147 2.018.395,15 TL
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4.2. Sebekelerin Isitma Enerjisi Maliyetinin Hesaplanmasi

Tiirk ingaat sektoriinde binalarin yillik enerji ihtiyacini hesaplamakta Mayis
2008 tarihinde yayinlanmis olan TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar standardindan
faydalanilmaktadir. Standart kapsaminda; binalarin saglamasi gereken asgari enerji
ihtiyaciyla beraber hesaplamalarda kullanilacak olan metot da agiklanmistir. Sektorde
ise hesaplamalar1 yapmak adina TS 825°de agiklanmis olan hesaplama metoduna uygun
olarak gelistirilmis farkli yazilimlar kullanilmaktadir. Tiirkiye Gazbeton Ureticileri
Birligi tarafindan hazirlanmis olan TS825 Ist Yaliimi Hesaplama Programi v 4.0
Yazilimi ise sektorde en yaygin kullanilan yazilimlardan birisi olup, tez kapsaminda
yapilan hesaplamalarda bu yazilim kullanilmstir.

TS 825°’te acgiklanmis olan hesaplama metoduna gore temelde binalarin yillik
enerji ihtiyacini bina hacmi ile ¢evresel etkinin yaninda; pencere, betonarme, dis kapz,
dis duvar, doseme ve tavan yapi elemanlarinin alanlar1 ile bu yapr elemanlarinda
kullanilan malzemelerin kalinligi veya 1s11 gegirgenlik direnci gibi 06zellikleri
etkilemektedir. Ornek proje icin olusturulmus olan verilerde ise sadece dis duvar ve
tavan yap1 elemanlar1 i¢in alternatifler gelistirilmistir. Her ne kadar pencereler igin de
alternatifler gelistirilmis olmasina ragmen, degerlendirilen alternatif malzemelerin
binanin yillik enerji ihtiyacina bir etkisi bulunmamaktadir. Dolayisiyla; gelistirilen
yazilim tarafindan olusturulan alternatif sebekelerin yillik enerji ihtiyacint dig duvar, i¢
stva ve ¢at1 malzemeleri etkileyecektir. Ancak; TS825 Is1 Yalitim: Hesaplama Programi
v 4.0 Yazilim1 yardimiyla yapilan hesaplamalarda i¢ siva kalinliginin ihmal edilebilecek
seviyede olmasindan dolay1 bu faaliyette kullanilan malzemelerin yillik enerji ihtiyacini
etkilemedigi anlasilmistir. Bu anlamda; alternatif sebekelerin yillik enerji ihtiyacini
belirleyecek olan BIMS-Celik Cati, BIMS-Gazbeton Cati, Gazbeton-Celik Cat1 ve
Gazbeton-Gazbeton Cati olmak tizere 4 farkli kombinasyon olusmustur. Cizelge 4.4,
Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de sirasiyla bu kombinasyon sonucu ortaya
cikan projenin yillik enerji ihtiyact gosterilmistir. Cizelge 4.8’de ise bu enerji
ihtiyaglarina bagl olarak projenin yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikacak olan 1sitma
enerjisi maliyetleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.4. BIMS-Celik Cati kombinasyonuna gére projenin yillik 1sitma enerjisi

ithtiyaci
Blok Alternatif Hacim (m® | Yilik Isitma Enerjisi ihtiyac:1 (kWh/m®) | Toplam (kWh)
A | BIMS+Celik Cat1 7110,00 4,04 28.724,40
B | BIMS+Celik Cat1 5688,00 5,68 32.307,84
Proje Toplamu 61.032,24

Cizelge 4.5. BIMS-Gazbeton Cati kombinasyonuna gore projenin yillik 1sitma enerjisi

ithtiyact
. . Yillik Isitma Enerjisi Thtiyac
3
Blok Alternatif Hacim (m?3) (KWh/m?) Toplam (kwWh)
A BiMS+Gazbeton Cati 7110,00 4,27 30.359,70
B BiMS+Gazbeton Cat1 5688,00 6,00 34.128,00
Proje Toplamm 64.487,70
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Cizelge 4.6. Gazbeton-Celik Cati kombinasyonuna gore projenin yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci
Blok Alternatif Hacim (md) | Yillik Isitma Enerjisi [htiyact (kWh/m®) | Toplam (kWh)
A | Gazbeton+Celik Cat1 | 7110,00 2,89 20.547,90
B | Gazbetont+Celik Cat1 | 5688,00 4,04 22.979,52
Proje Toplamu 43.527,42

Cizelge 4.7. Gazbeto-Gazbeton Cat1 kombinasyonuna gore projenin yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci
Blok Alternatif Hacim (m®) | Yillik Isitma Enerjisi Thtiyact (kWh/m®) | Toplam (kWh)
A Sgtzlbetomeameton 7110,00 3,10 22.041,00
B g:tzlbetOMGaZbetO” 5688,00 433 24.629.04
Proje Toplanm 46.670,04

Cizelge 4.8. Farkli kombinasyonlar sonucu projede olusacak olan 1sitma enerjisi

maliyeti
. Proje Birim Yillik Isitma Enerjisi .
Alternatif (")mriij(yll) Maliyet ihtiyaca (kWh)J Maliyet
BIMS+Celik Cat1 50 0,39 TL 61.032,24 1.190.128,68 TL
BIMS+Gazbeton Cat1 50 0,39 TL 64.487,70 1.257.510,15 TL
GazbetontCelik Cat1 50 0,39 TL 43.527,42 848.784,69 TL
GazbetontGazbeton Cati 50 0,39 TL 46.670,04 910.065,78 TL

4.3. Alternatif Malzemelerin Kalitelerinin Oznel Degerlendirilmesi

Daha Onceden de ifade edildigi gibi kalite ¢ok boyutlu bir kavramdir ve
algilanmasinda 06znel degerlendirmeler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu anlamda; bir
malzemenin herhangi bir 6zelligi kalite algisin1 olumlu yonde etkilerken bir diger
ozelligi olumsuz sekilde etkileyebilmektedir. Ornek olarak; seramik malzemesinin
yiizey yapisi geregi temizlenmesi laminant malzemesine gore daha kolayken, yalitimi
ise daha distktiir. Dolayisiyla; 6rnek uygulama kapsaminda en iyi alternatif sebekeyi
belirleyebilmek adina optimizasyon siirecine malzemelerin 6znel kalitelerinin de dahil
edilmesi gerektigi savunulmus ve bu anlamda firma yetkilisine ayni faaliyet tiirlinde
kullanilabilecek olan alternatif malzemelerin 6znel kalitesini belirleyerek 6rnek projede
hangi malzemeyi neden kullandigini agiklamasi istenmistir.

Duvar oriilmesi faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:
Duvar oOriilmesi faaliyeti i¢in belirlenmis olan 3 alternatiften firma yetkilisi
gazbeton malzemesini harman tugla ve BIMS’e gore daha kaliteli olarak belirlemistir.

Bu kapsamda; malzemenin 6ne ¢ikan 6zelliklerini asagidaki gibi 6zetlemistir;

e Hafif olmasindan dolay1 uygulanmasinin kolay olmasi
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e Har¢ yerine 6zel yapistirict kullanilmasindan dolayr derz araliklarinin diizgiin
olmas1

e Testere ile kesilebilir olmasindan dolay1 is¢ilik esnasinda zayiatin az olmast

e Santiye alanina paletlerle nakledilmesinden dolayr hem istiflenmesinin hem de
muhafazasinin kolay olmasi ve buna bagli olarak zayiatin az olmasi

e Tesisat islerinde kanallarin 6zel uglu bir matkapla agilmasindan dolay1 kirim
isinin ve dolayisiyla da temizlik islerinin az olmasi

e Malzemenin ylizey yapisi geregi siva islerinin hem daha hizli hem de daha az
zayiatla tamamlanmasi

e Misterilerin diger malzeme kullanimma gore kendilerini daha huzurlu ve
konforlu hissetmeleri

Harman tugla ile BIMS malzemelerinin karsilastirilmasinda ise BIMS
malzemesi daha kaliteli olarak degerlendirmistir. Bu anlamda; malzemenin insaat
alaninda muhafazasinin kolay olmasindan dolay1 zayiatin az olmasi ve malzemenin
yiizey yapist geregi duvar oriilmesi faaliyetini takip eden siva islerinde de zayiatin daha
az olmasi malzemenin fark yaratan Ozellikleri olarak belirlenmistir. Aslinda; bu iig¢
malzemelerin karsilastirilmasinda firma yetkilisi tarafindan malzemelerin sadece iscilik
kalitesin etkileyen kalite gostergeleri degerlendirilmistir. Diger bir ifadeyle; duvar
oriilmesi faaliyetinin yiirlitilme amaci bina igerisindeki odalarin mimari ¢izimlere
uygun olarak simirlarini belirlemektir. Bunun yaninda; bu faaliyetlerin tamamlanmasi
sonucu ortaya c¢ikan ara {riiniin dstii siva ve i¢ cephe kaplama faaliyetleri ile
kapatilmaktadir. Bu anlamda; bina kullanicilar1 faaliyetlerde kullanilan malzemelerle
birebir etkilesim igerisinde degildirler. Dolayisiyla; tasarim kalitesi agisindan bu
malzemelerin 6zellikleri genel olarak 6znel degerlendirmelere agik degildir. Sadece;
gazbeton malzemesinin Ozelliklerinde de bahsedildigi gibi miisteriler bu faaliyette
kullanilan malzemeye bagli olarak huzur ve konfor algilarmi 6znel olarak
degerlendirebilmektedir.

Son olarak; firma yetkilisi her ne kadar gazbeton malzemesini en Kaliteli
malzeme olarak belirlemis olmasma ragmen, ornek projenin uygulanmasinda bu
malzemeyi kullanmamistir. Bunun nedeni olarak da maliyetinin diger malzemelere gore
daha yiiksek olmasini 6ne siirmiistiir. Diger taraftan; mevzuat geregi binalarin TS 825°te
belirtilmis olan asgari yalitim 6zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu anlamda;
firma yetkilisi 2008 yilindan Onceki ingaatlarinda dis duvarlarda da harman tugla
kullandigini, ancak bu malzemenin dis duvarlarda kullanimi halinde giiniimiiz
sartlarinda mantolama yapmadan asgari yalittimin saglanamadigini belirtmistir.
Dolayisiyla; gerek maddi kaygilar gerekse mevzuat geregi Ornek projenin
gerceklestirilmesinde dis duvarlarda BIMS, i¢ duvarlarda ise harman tugla malzemeleri
kullanilmustir.

I¢ swa isleri faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Ic siva islerinde 3 farkli alternatif gelistirilmis olmasma ragmen, bunlardan
“Harman Tugla {istii i¢ siva isleri” ile “BIMS veya Gazbeton {istii i¢ siva isleri” duvar
oriilmesi faaliyetinde kullanilan malzemeye bagli olarak olusturulan ve aynm
malzemelerin kullanildig1 alternatiflerdir. Dolayisiyla; bu faaliyet i¢in gelistirilen
alternatifleri elle ve algimatik ile yapilan siva olmak {izere 2 gruba ayirmak
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miimkiindiir. Elle yapilan sivada ylizeyde sirasiyla su, ¢imento ve kumdan olusan kaba
stva harct, alg1 ve saten alg1 malzemeleri kullanilmaktadir. Algimatik ile yapilan sivada
ise tek bir katman olarak perlitli alg1 malzemesi kullanilmaktadir. Firma yetkilisi yapmis
oldugu aciklamada; perlit malzemesinin sivanin ¢ekme dayanimini arttirmasindan
dolay1 duvar ylizeyinde catlak olusumunun engellenecegini ve dolayisiyla da algimatik
ile yapilan sivanin elle yapilana gore iscilik ve buna bagli olarak da goriiniim agisindan
daha kaliteli olacagini ifade etmistir. Ancak; gerek al¢imatik ile yapilan sivanin daha
maliyetli olmas1 gerekse projenin yiiriitiildiigii bolgede algimatik ile siva yapan ekibin
az sayida bulunmasi firma yetkilisinin 6rnek projede elle siva yapimini tercih etmesine
neden olmustur.

I¢ cephe kaplamas faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Firma yetkilisi bu faaliyet tiirii i¢in belirlenmis olan alternatif malzemelerden
duvar kagidini, hem duvar yiizeyinde olusacak olan catlaklar1 gizlemesinden hem de
estetik ve konfor agilarindan miisteriler tarafindan tercih edilmesinden dolayr boya
malzemesine gore daha kaliteli olarak degerlendirilmistir. Ancak; 6rnek projenin
uygulanmasinda maddi kaygilardan dolay1 i¢ cephe kaplamasinda boya malzemesi
kullanilmuistir.

Diger zeminlerin kaplanmas: faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Firma yetkilisi; seramik malzemesinin yiizey 6zelligi geregi kir tutmamasi ve
silinmesinin kolay olmasindan dolayr mutfak, hol ve balkon gibi ¢ok kirlenmeye maruz
kalan yasam alanlarinin zemin kaplamasinda kullanildigini belirtmistir. Geriye kalan
oturma odasi, salon, yatak odast gibi yasam alanlarinin zeminlerinde de hem seramik
hem de laminant malzemesinin kullanilabilir oldugunu ifade etmistir. Bu iki
malzemenin karsilastirilmasinda ise; seramigin laminanta gore cesitliliginin ¢ok fazla
oldugu ve bu anlamda miisterilerin estetik ihtiyaglarin1 karsilamada daha basarili
oldugu, seramigin yalitmiin daha kotii olmasindan dolayr kullanimi halinde hali
thtiyacinin artacagi ve konfor agisindan da miisterilerin laminant1 daha ¢ok tercih ettigi
belirtilmistir. Bu anlamda; firma yetkilisi bu 2 malzemeden laminantin daha kaliteli
oldugunu ifade ederek Ornek projenin uygulanmasinda miisteri beklentilerini goz
Oniinde tutulmasi sonucunda laminant malzemesini kullanmistir.

Asma tavan igleri faaliyeti malzemelerinin karsilastirilmasu:

Asma tavanlar binalarin biitiin odalarinda uygulanabilir olmasina ragmen, 6rnek
projede sadece banyo ve tuvaletlerde doseme altindan gecgen elektrik ve sihhi tesisat
borularin1 saklamak igin uygulanmistir. Firma yetkilisi; gelistirilen alternatifler
arasindan aliiminyum ve PVC malzemelerinin kullanim durumunda, asma tavanlarin
sokiilebilir levhalardan olugmasindan dolayi, tesisat borularinda olusabilecek bir
arizanin asma tavanlarda tamirat gerektirmeden giderilebilecegini belirtmistir. Al¢ipan
asma tavanlarda ise arizaya miidahale edilebilmesi i¢in arizanin bulundugu bolgedeki
alg1 levhanin kesilmesi ve arizanin giderilmesinden sonra bu bolgede bir tamiratin
gerceklestirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Benzer sekilde; aliiminyum ve PVC asma
tavan levhalarinin standart ebatlarda ve sinirli ¢esitlilikte iiretildigi ve bu anlamda bu
malzemelerin kullanilmasi halinde estetik agidan algipan asma tavanda oldugu gibi
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istenilen seklin verilemeyecegi de eklenmistir. Son olarak; aliiminyum asma tavanlarin
delikli yapisindan dolay1 tavan ile doseme arasinda hava sirkiilasyonuna izin verildigi,
PVC veya algipan asma tavanlarda ise gerekli hava sirkiilasyonunun
gerceklesmemesinden dolayr zaman igerisinde kokularin olustugu ifade edilmistir.
Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda firma yetkilisi aliminyum, algipan ve PVC
malzemelerini sirastyla ¢ok kaliteli, kaliteli ve diisiik kaliteli olarak degerlendirmistir.
Ornek projenin uygulanmasinda ise is miktarinin az olmasina bagh olarak maliyetin ¢ok
fark ettirmeyeceginden dolayi aliiminyum asma tavan kullanilmigtir.

Pencere ve balkon kapilarinin takilmas: faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Bu faaliyet kapsaminda belirlenmis olan 2 alternatiften ahsap malzemesi firma
yetkilisi tarafindan daha kaliteli olarak degerlendirilmistir. Bunun nedeni olarak da son
yillarda, resmi olarak kanitlanmis olmamasina ragmen, PVC malzemesinin kanserojen
maddeler icerdigi dogrultusunda yapilan haberlere baglamistir. Bu anlamda;
miisterilerin ahsap pencere ve balkon kapilarinin kullanilmasi durumunda kendilerini
daha huzurlu hissettiklerini belirtmistir. Ancak; 6rnek projenin uygulanmasinda maddi
kaygilardan dolay1 pencereler ve balkon kapilarinda PVC malzemesi kullanilmistir.

Cati imalat: faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Bu faaliyet ic¢in gelistirilen alternatif malzemelerin kalitelerinin  6znel
degerlendirmesinde firma yetkilisi sadece kalitenin estetik boyutunu 6ne siirmiistiir. Bu
kapsamda; gazbeton catilarin uygulama 6zelligi geregince biitiin mimari tasarimlara
uygun olmadigini belirtmistir. Diger bir ifadeyle; gazbeton ¢atilarda levhalar belirli bir
dogrultuda i¢i ice gegirilerek cati olusturulmaktadir. Dolayisiyla; gazbeton malzemesi
sadece bir dogrultuda uzayan ¢atilarin imalatinda kullanilabilmektedir. Bunun yaninda;
gazbeton catilarda pencereler sadece ylizeye yapilmakta olup, catilarda kusgdzii pencere
yapilamamaktadir. Celik konstriiksiyon catilar ise her tiirlii mimari tasarima uygun
olarak yapilabilmektedir. Bu anlamda; firma yetkilisi 6znel olarak gelik konstriiksiyon
catilarin daha kaliteli oldugunu belirterek 6rnek projenin uygulanmasinda bu ¢ati tiirtinii
kullanmustir.

4.4. Alternatif Malzemelerin Kalitelerinin Nesnel Degerlendirilmesi

Tez ¢alismas1 kapsaminda binalarin nesnel kalite gostergeleri olarak yap1
elemanlarinin kullanim 6mriine baglh olarak ortaya ¢ikan degisim veya bakim maliyeti
ile binanin yalitim 6zelliklerine bagl olarak ortaya ¢ikan 1sitma enerjisi maliyeti hesap
edilmistir. Faaliyetlerde kullanilan alternatif malzemeler ise sahip olduklar1 6zellikler
geregi bu kalite gostergelerinden bir veya iki tanesini dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir. Bu anlamda; tez calismasinin bu boliimiinde firma yetkilisi ile beraber
olusturulmus olan veriler dogrultusunda alternatif malzemelerin kaliteleri nesnel olarak
karsilagtirilmistir.

Duvar oriilmesi faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Duvar oriilmesi faaliyeti binalarin kaba insaat asamasinda yliriitiilen bir faaliyet
olmasindan dolayr kullanilan malzemelerin 6mrii binanin 6mrii ile esit olmaktadir.
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Dolayisiyla; bu malzemelerin binalarin degisim veya bakim maliyetlerine bir etkisi
bulunmamaktadir. Diger taraftan; TS 825°te agiklanmis olan hesaplama metoduna gore
dis duvarlarda kullanilan malzemenin 06zelligi binalarin 1sitma enerjisi maliyetini
etkilemektedir. Ancak; binalarin 1sitma enerjisi maliyetini dis duvarlarin yaninda
pencere, dis kapi, doseme ve tavan gibi farkli yapi elemanlarinin da etkisi
bulunmaktadir. Dolayisiyla; dis duvarlarda kullanilan alternatif malzemelerin 1sitma
enerjisi maliyetine olan etkisini diger yapi elemanlarinda kullanilan malzemelerden
bagimsiz olarak sayisal ifade edilmesi miimkiin degildir. Ornek proje kapsaminda ise
binanin yalitim 6zelliklerini etkileyen yapi1 elemanlarindan sadece dis duvar ve tavan
icin ikiser tane alternatif gelistirilmistir. Bu anlamda dis duvar i¢in gelistirilmis olan
alternatif malzemelerin kalitelerinin nesnel olarak karsilastirilmasinda; BIMS yerine
gazbeton kullanilmasi halinde projenin 1sitma enerjisi maliyetinin ¢elik konstriiksiyon
catili binalarda % 28,6, gazbeton catili binalarda ise % 27,63 oraninda azaldigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.9). Dolayisiyla; gazbeton malzemesi BIMS’e gore nesnel olarak
daha kalitelidir.

Cizelge 4.9. Farkli gat1 tiplerine gdre BIMS ve gazbeton malzemelerinin binanin 1sitma
enerjisi maliyetine olan etkileri

Cat1 Tipi BiMS Gazbeton Oran
Celik Cat1 1.190.128,68 TL | 848.784,69 TL | 28,68%
Gazbeton Cat1 | 1.257.510,15 TL | 910.065,78 TL | 27,63%

I¢ swva isleri faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

I¢ siva isleri de duvar oriilmesi faaliyeti gibi binalarin kaba insaat asamasinda
yiirlitiilmesinden dolayr binalarin degisim veya bakim maliyetlerine bir etkisi
olmayacaktir. Diger taraftan; bu faaliyette kullanilan malzemeler dis duvar yapi
elemaninin bir pargasi olmasi nedeniyle binalarin 1sitma enerjisi maliyetine bir etkisinin
olmas1 gerekmektedir. Ancak; alternatif sebekelerin 1sitma enerjisi maliyetlerinin
hesaplanmas1 asamasinda siva kalinliginin ihmal edilecek diizeyde oldugu anlagilmistir.
Dolayisiyla; elle ve algimatik ile yapilan sivalarda kullanilan malzemelerin nesnel
olarak karsilagtirilamamastir.

I¢ cephe kaplamas faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Bu faaliyet tiirii i¢cin gelistirilmis olan boya ve duvar kagidi alternatiflerinin
binalarin 1sitma enerjisi maliyetine bir etkisi bulunmamaktadir. Diger taraftan;
kullanima bagli olarak ortaya ¢ikan yipranmalardan dolayr binanin yasam dongiisii
boyunca bu malzemelerin yenilenmesi gerekebilmektedir. Bu kapsamda firma yetkilisi;
boya malzemesinin duvar kagidina gore yipranmalara kars1 daha az dayanimli oldugu
ve dolayisiyla ortalama 10 senede bir yenilenmesi gerektigini, duvar kagidinin ise
Omriiniin bina 0mri ile esit olabilmesine ragmen estetik kaygilardan dolayr binanin
kullanim 6mrii boyunca en az bir defa degistirilebilecegini belirtmistir. Bu anlamda;
Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de sirastyla boya ve duvar kagidi malzemelerinin projenin
yasam dongiisii boyunca olusturacagi degisim veya bakim maliyeti hesaplanmistir.
Hesaplama sonuglarindan da goriilecegi ilizere i¢ cephe kaplamasi faaliyet tiirlinde boya
yerine duvar kagidi malzemesinin kullanilmasi durumunda projenin degisim veya
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bakim maliyeti 127.846,56 TL azalmaktadir. Dolayisiyla; duvar kagidi malzemesi
boyaya gore nesnel olarak daha kalitelidir.

Cizelge 4.10. Boya malzemesinin projenin yasam dongiisii boyunca olusturacagi
degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok | ™~ S mrii gI\jlaliyeti © SSay1s1 Toplam Maliyet
A 10 27.679,30 TL 4 110.717,20 TL
B 10 25.590,10 TL 4 102.360,40 TL
Proje Toplamm | 213.077,60 TL

Cizelge 4.11. Duvar kagidi malzemesinin projenin yagam dongiisii boyunca olusturacagi
degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok | ™ &mrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 25 44.286,88 TL 1 44.286,88 TL
B 25 40.944,16 TL 1 40.944,16 TL
Proje Toplamn| 85.231,04 TL

Diger zeminlerin kaplanmas: faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Bu faaliyet tiirlinde kullanilan malzemeler de projenin sadece degisim veya
bakim maliyetini etkilemektedir. Firma yetkilisi tarafindan ise laminant malzemesinin
seramige gore yipranmalara kars1 daha az dayanimli oldugu ve ortalama 10 senede bir
degistirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Diger taraftan; seramik malzemesinin kullanim
Oomriinlin binanin émriine esit oldugu ve derz araliklarinda olusan yipranmalarin dolgu
cekilerek giderilebilecegi belirtilmistir. Ancak firma yetkilisi kendi tecriibelerine
dayanarak; estetik kaygilar gibi nedenlerden dolayr kullanicilarin binanin yasam
dongiisii boyunca seramikleri en az bir defa degistirdigini ve dolayisiyla projenin
planlama asamasinda bu durumun da degerlendirilmesi gerektigini savunmustur. Bu
anlamda; Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’te sirasiyla laminant ve seramik malzemelerinin
projenin yasam dongiisii boyunca olusturacagi degisim veya bakim maliyeti
hesaplanmistir. Cizelgelerden de goriilecegi lizere diger zeminlerin kaplanmasinda
laminant yerine seramik malzemesinin kullanilmasi projenin degisim veya bakim
maliyetini 108.334,20 TL azaltmaktadir. Dolayisiyla; nesnel olarak seramik malzemesi
daha kalitelidir.
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Cizelge 4.12. Laminant malzemesinin projenin yasam dongiisii boyunca olusturacagi
degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok Omrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 10 16.666,80 TL 4 66.667,20 TL
B 10 16.666,80 TL 4 66.667,20 TL
Proje Toplamm | 133.334,40 TL

Cizelge 4.13. Seramik malzemesinin projenin yagam dongiisii boyunca olusturacagi
degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok | ™ &mrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 25 12.500,10 TL 1 12.500,10 TL
B 25 12.500,10 TL 1 12.500,10 TL
Proje Toplamn | 25.000,20 TL

Asma tavan igleri faaliyeti malzemelerinin karsilastirilmasu:

Firma yetkilisi; asma tavanlarin 6rnek projede sadece rutubetin ¢ok oldugu 1slak
zeminlerde kullanilmis olmasindan dolayr yipranmalara agik oldugunu belirtmistir.
Dolayisiyla; tasiyict sistemlerin degistirilmesine gerek olmadigi ancak yipranmalara
bagli olarak tavan yiizeyini olusturan levhalarin ortalama 10 senede bir degistirilmesi
gerektigi savunulmustur. Bu anlamda; Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da
alternatif malzemelerin projenin yasam dongiisii boyunca olusturacagi degisim veya
bakim maliyetleri gosterilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda; nesnel olarak algipan
malzemesinin ¢ok kaliteli, PVC malzemesinin kaliteli ve aliiminyum malzemesinin
diisiik kaliteli oldugu anlagilmistir.

Cizelge 4.14. Asma tavanlarda aliminyum malzemesinin projenin yasam dongiisii

boyunca olusturacagi degisim veya bakim maliyeti
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Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok Omrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 10 2.880,00 TL 4 11.520,00 TL
B 10 2.691,36 TL 4 10.765,44 TL
Proje Toplam | 22.285,44 TL




BULGULAR VE TARTISMA Bayram ER

Cizelge 4.15. Asma tavanlarda algipan malzemesinin projenin yasam dongiisii boyunca

olusturacag degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok Omrii Maliyeti Sayis1 Toplam Maliyet
A 10 1.248,00 TL 4 4.992,00 TL
B 10 1.166,26 TL 4 4.665,02 TL
Proje Toplamm| 9.657,02 TL

Cizelge 4.16. Asma tavanlarda PVC malzemesinin projenin yasam dongiisii boyunca
olusturacagi degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok | mrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 10 1.920,00 TL 4 7.680,00 TL
B 10 1.794,24 TL 4 7.176,96 TL
Proje Toplami| 14.856,96 TL

Pencere ve balkon kapilarinin takilmas: faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Pencere ve balkon kapilarinin alani ile kullanilan cam kalinliginin binalarin
1sitma enerjisi maliyetine bir etkisi olmasina ragmen, bu yap1 elemanlarinin {iretiminde
kullanilan malzeme 6zelliklerinin bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak; pencere ve balkon
kapilarinin dis yiizeyleri mevsimsel etkilere maruz kalmasindan dolay1 zaman igerisinde
yipranmaktadir. Dolayisiyla firma yetkilisi; ortalama 10 senede bir PVC kullanilmasi
halinde pencere ve balkon kapilarinin degistirilmesi, ahsap kullanilmasi halinde ise
verniklenerek boyanmasi gerektigini belirtmistir. Bu anlamda; Cizelge 4.17 ve Cizelge
4.°de PVC ve ahsap malzemelerinin projenin yasam dongiisii boyunca olusturacagi
degisim veya bakim maliyetleri gosterilmistir. Cizelgelerden de goriilecegi iizere
pencere ve balkon kapilarinda PVC yerine ahsap malzemesinin kullanilmasi projenin
degisim veya bakim maliyetini 417.490,02 TL azaltmaktadir. Dolayisiyla; nesnel olarak
ahsap malzemesi PVC malzemesine gore daha kalitelidir.

Cizelge 4.17. PVC malzemesinin projenin yasam dongiisii boyunca olusturacagi

degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok | mrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 10 62.640,00 TL 4 250.560,00 TL
B 10 61.732,50 TL 4 246.930,02 TL
Proje Toplam | 497.490,02 TL
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Cizelge 4.18. Ahsap malzemesinin projenin yasam dongiisii boyunca olusturacagi

degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok Omrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 10 10.000,00 TL 4 40.000,00 TL
B 10 10.000,00 TL 4 40.000,00 TL
Proje Toplamm | 80.000,00 TL

Cati imalati faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Diger faaliyet tiirlerinden farkli olarak, bu faaliyet tiirlinde kullanilan
malzemeler binalarin hem degisim veya bakim maliyetini hem de 1sitma enerjisi
maliyetini etkilemektedir. Firma yetkilisi; ¢atilarin mevsimsel etkilere maruz
kalmasindan dolayr ortalama 10 senede bir c¢ati yiizeyini olusturan malzeme
katmanlarinin degistirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu anlamda; Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4.20°de celik konstriiksiyon ve gazbeton catilarin projenin yasam dongiisii
boyunca olusturacagi degisim veya bakim maliyetleri gosterilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda; projenin degisim veya bakim maliyeti kalite gostergesi acgisindan
gazbeton catinin nesnel olarak daha kaliteli oldugu gortilmektedir.

Cizelge 4.19. Celik konstriikksiyon cati imalatinin projenin yasam dongiisii boyunca
olusturacagi degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok | ™ &mrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 10 15.000,00 TL 4 60.000,00 TL
B 10 15.000,00 TL 4 60.000,00 TL
Proje Toplamm | 120.000,00 TL

Cizelge 4.20. Gazbeton ¢ati imalatinin projenin yasam dongiisii boyunca olusturacagi
degisim veya bakim maliyeti

Kullanim Degisim-Bakim Degisim-Bakim .
Blok Omrii Maliyeti Sayisi Toplam Maliyet
A 10 10.000,00 TL 4 40.000,00 TL
B 10 10.000,00 TL 4 40.000,00 TL
Proje Toplanm| 80.000,00 TL

Diger taraftan 6rnek proje icin gelistirilmis olan veriler kapsaminda; bu iki ¢at
tiriinde kullanilan malzemeler alternatif sebekelerin 1sitma enerjisi maliyetini dis
duvarlarda kullanilan malzemeler ile beraber etkilemektedir. Bu anlamda; Cizelge
4.21°de dis duvarlarda farkli malzeme kullanimina bagli olarak cati tiirlerinin projenin
1sitma enerjisi maliyetini nasil etkiledigi gosterilmistir. Cizelgeden de goriilecegi tlizere
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celik konstriiksiyon ¢ati, projenin 1sitma enerjisi maliyeti kalite gdstergesi agisindan
nesnel olarak gazbeton ¢atiya gore daha kalitelidir.

Cizelge 4.21. Dis duvarda kullanilan malzemelere bagl olarak gati tiirlerinin projenin
1sitma enerjisi maliyetine olan etkileri

Dis Duvar Malzemesi Celik Cati Gazbeton Cati Fark
BIMS 1.190.128,68 TL | 1.257.510,15 TL | 67.381,47 TL
Gazbeton 848.784,69 TL 910.065,78 TL | 61.281,09 TL

Tez caligmasi kapsaminda degisim veya bakim maliyeti ile 1sitma enerjisi
maliyeti projenin toplam nesnel kalitesini ortaya koyan gdostergeler olarak kabul
edilmistir. Dolayisiyla; projenin toplam nesnel kalitesinin belirlenebilmesi i¢in bu 2
kalite gostergesi degerlerinin toplanmasi ile elde edilen projenin yasam dongiisi
maliyeti dikkate alinmalidir. Bu anlamda; sirastyla Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23°te dis
duvarlarda farklt malzeme kullanimina bagli olarak celik konstriiksiyon ile gazbeton
cat1 tiirlerinin projenin yasam dongli maliyetine olan etkileri hesaplanmistir.
Sonuglardan da goriilecegi iizere, dis duvarlarda kullanilan malzemelerden bagimsiz
olarak ¢elik konstriiksiyon c¢ati projenin yasam dongii maliyetini azaltmaktadir.
Dolayisiyla; celik konstriiksiyon c¢at1 nesnel olarak gazbeton ¢atiya gore daha kalitelidir.

Cizelge 4.22. Dis duvarda kullanilan malzemelere bagli olarak ¢elik konstriiksiyon
catinin projenin yasam dongili maliyetine olan etkisi

Dis Duvar Degisim-Bakim Isitma Enerjisi Yasam Dongii

Malzemesi Maliyeti Maliyeti Maliyeti
BiMS 120.000,00 TL 1.190.128,68 TL 1.310.128,68 TL

Gazbeton 120.000,00 TL 848.784,69 TL 968.784,69 TL

Cizelge 4.23. D1s duvarda kullanilan malzemelere bagli olarak gazbeton gatinin projenin

yasam dongii maliyetine olan etkisi

Dis Duvar Degisim-Bakim Isitma Enerjisi Yasam Dongii

Malzemesi Maliyeti Maliyeti Maliyeti
BiMS 80.000,00 TL 1.257.510,15TL 1.337.510,15TL

Gazbeton 80.000,00 TL 910.065,78 TL 990.065,78 TL

4.5. Coziim Kiimesinin Olusturulmasi

Daha once de ifade edildigi gibi projelerin tiirline veya yiirlitilme amaclarina
bagli olarak igveren veya proje yoneticisi siire, maliyet ve kalite unsurlarindan bir veya
iki tanesine daha fazla 6nem vermektedir. Bunun yaninda; proje i¢in dngdriilmiis olan
stire ve biit¢e kesin siurlar degildir. Diger bir ifadeyle; projede yapilacak olan olumlu
bir degisiklik sonucu silire veya maliyette olusacak olan artis katlanilacak seviyede
olmas1 durumunda, igveren veya proje yoneticisi tarafindan projenin siire veya biitce
smirlart degistirilebilmektedir. Bu anlamda; 6rnek uygulama kapsaminda optimum is
programini belirleyebilmek adina gelistirilen yazilim tarafindan olusturulmus olan
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¢Oziim kiimesine en kisa siireli, en disiik maliyetli ve en Kkaliteli sebekeler de
eklenmistir.

Gelistirilen yazilimin, verilere siire ve biit¢e kistaslar1 girilmeden calistirilmasi
sonucu olusturdugu 384 sebeke incelenmis ve siiresi 120 gilin olan birden fazla sebeke
tespit edilmistir. Ancak; siire ve biitce kistaslar1 girilmesi sonucu olusturulan ¢6ziim
kiimesine stiresi 122 giin olan iki adet sebeke dahil edilmistir (Bkz. Cizelge 4.3).
Dolayisiyla; 2 giinliik fark ihmal edilebilecek diizeyde oldugu igin 120 giinliik siireye
sahip olan alternatif sebekeler ¢6zlim kiimesine dahil edilmemistir. Benzer sekilde; 384
sebeke arasindan en diisiik maliyete sahip olan sebeke yazilim tarafindan siire ve biitge
kistaslarinin degerlendirilmesi sonucu olusturulan ¢6ziim kiimesine 15 numarali sebeke
olarak dahil edilmistir (Bkz. Cizelge 4.3).

Diger zeminlerin kaplanmas1 ve asma tavan isleri faaliyet tiirlerinde firma
yetkilisinin  6znel olarak kaliteli belirledigi alternatif —malzemeler, nesnel
degerlendirmeler sonucunda diisiik kaliteli olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.24).
Dolayisiyla; ¢coziim kiimesine 6znel en kaliteli ve nesnel en kaliteli olmak iizere 2 adet
sebeke eklenmistir. Bu kapsamda; ¢6ziim kiimesine firma yetkilisi tarafindan
degerlendirilecek olan 18 adet alternatif sebeke dahil edilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.24. Faaliyet tiirlerinde belirlenmis olan 6znel ve nesnel olarak en kaliteli
alternatif malzemeler

Faaliyet Tiirii Oznel Nesnel
Duvar oriilmesi Gazbeton Gazbeton
I¢ siva isleri Algimatik Alcimatik
i¢c cephe kaplamasi Duvar kagidi Duvar kagidi
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
Asma tavan isleri Aliiminyum Al¢ipan
Pencere takilmasi Ahsap Ahsap
Cati imalati Celik konstriiksiyon | Celik konstriiksiyon

Cizelge 4.25. Coziim kiimesine dahil edilmis olan sebekeler

. . ; Degisim-Bakim Isitma Enerjisi Yasam Dongii
_ Sebeke Adr Siire (giin) Maliyet Maliveti Maliveti Maliveti
Ozne En Kaliteli 128 2.212.066,09 TL 1.100.684,65 TL 848.784,69 TL 1.949.469,34 TL
Nesnel En Kaliteli 128 2.195.839,93 TL 979.722,04 TL 848.784,69 TL 1.828.506,73 TL
1 155 2.043.076,41 TL 1.646.021,21 TL 1.190.128,68 TL 2.836.149,89 TL
2 155 2.034.743,01 TL 1.537.687,01 TL 1.190.128,68 TL 2.727.815,69 TL
3 155 2.035.183,65 TL 1.633.392,81 TL 1.190.128,68 TL 2.823.521,49 TL
4 155 2.038.433,61 TL 1.638.592,73 TL 1.190.128,68 TL 2.828.721,41 TL
5 147 2.031.371,34 TL 1.646.021,21 TL 1.190.128,68 TL 2.836.149,89 TL
6 155 2.026.850,25 TL 1.525.058,61 TL 1.190.128,68 TL 2.715.187,29 TL
7 155 2.030.100,21 TL 1.530.258,53 TL 1.190.128,68 TL 2.720.387,21 TL
8 147 2.023.037,95 TL 1.537.687,01 TL 1.190.128,68 TL 2.727.815,69 TL
9 147 2.023.478,58 TL 1.633.392,81 TL 1.190.128,68 TL 2.823.521,49 TL
10 147 2.026.728,55 TL 1.638.592,73 TL 1.190.128,68 TL 2.828.721,41 TL
11 154 2.036.736,25 TL 1.525.058,61 TL 848.784,69 TL 2.373.84330 TL
12 154 2.039.986,21 TL 1.530.258,53 TL 848.784,69 TL 2.379.043,22 TL
13 122 2.040.459,63 TL 1.525.058,61 TL 1.190.128,68 TL 2.715.187,29 TL
14 122 2.043.709,59 TL 1.530.258,53 TL 1.190.128,68 TL 2.720.387,21 TL
15 147 2.015.14519 TL 1.525.058,61 TL 1.190.128,68 TL 2.715.187,29 TL
16 147 2.018.395,15 TL 1.530.258,53 TL 1.190.128,68 TL 2.720.387,21 TL

75



BULGULAR VE TARTISMA Bayram ER

4.6. Ornek Projenin Kapsaminin Belirlenmesi

Yap-Sat konut projeleri organizasyon yapisi olarak imalat sektoriinde yiiriitiilen
projelere benzemektedir. Diger bir ifadeyle; miiteahhitler projelerin kapsamini isveren
olarak belirlerken, projenin tamamlanmasindan sonra konutlar1 satabilmek adina
misteri arayisina da girmek zorundadirlar. Dolayisiyla; projenin basarisi ig¢in
miiteahhitler eldeki kaynaklar1 degerlendirerek hem kendi hem de miisteri beklentilerini
dogru bir sekilde belirlemesi gerekmektedir. Ancak; bu beklentileri sadece siire, maliyet
ve kalite unsurlar1 olusturmamaktadir. Bunlarin yaninda miiteahhitler; projenin
yiiriitillecegi  bolge, potansiyel miisterilerin alim giicii ile beraber projenin
tamamlanmasi sonucu elde etmek istedigi kazan¢ gibi bir takim etkenleri de
degerlendirerek projenin kapsamini belirlemek zorundadir. Bu anlamda; tez
caligmasinin bu bolimiinde firma yetkilisinin 6rnek projenin kapsamini belirlerken
yapmis oldugu degerlendirmeler agiklanmistir.

4.6.1. Ornek projenin uygulandig bélge ile potansiyel miisteri 6zellikleri

Ornek proje, merkeze yaklasik 30 km uzaklikta bulunan Alanya ilgesine bagl
Okurcalar mabhallesinde yiiriitiilmiistir. Firma yetkilisi yaz sezonunda niifusun
artmasina ragmen, mahallede yaklasik 5 bin kisinin yerlesik olarak yasadigini ve
niifusun biiylik ¢ogunlugunu bodlgenin yerlisi ile beraber disaridan go¢ eden otel
calisanlarinin olusturdugunu belirtmistir. Bunun yaninda; bdlgede turistlere yonelik
yazlik tipi konut projelerinin uzun yillardir yiriitilmesine ragmen, yerlesik halka
yonelik konut insaatinin yaygin olmadigi ifade edilmistir. Bunun nedeni olarak da
yerlesimin daginik olmasindan dolayr mahallenin bir merkezinin olmamasin1 ve buna
bagl olarak da sosyal hayatin gelismemesini gostermistir. Bu anlamda; bir¢ok ailenin
Okurcalar yerine sosyal hayatin daha gelismis oldugu diger mahallelerde ikamet etmeyi
tercih ettiklerini eklemistir. Ancak firma yetkilisi; mahallenin merkezi olarak planlanan
ve 2010 yilinda tamamlanan carsinin faaliyete ge¢mesiyle beraber Okurcalarda da
sosyal imkanlarin gelismeye basladigint ve yapmis oldugu goézlemler sonucunda
gelisimin bu hizla devam etmesi halinde konut aciginin olacagini tahmin ederek 6rnek
projeyi gergeklestirmeye karar verdigini belirtmistir. Benzer sekilde; potansiyel
miisterilerin  belirlenmesinde de mahallenin niifus yapist hakkinda birtakim
degerlendirmeler yapilmistir. Bu kapsamda; yerli halkin genelde konut ihtiyaglarini
kendi imkanlar1 ile ¢6zmeye calistiklart ve bu anlamda kendi arsalar {iizerine
ithtiyaclarini karsilayacak biiytikliikteki konutlari insa ettikleri belirtilmistir. Dolayisiyla;
firma yetkilisi tarafindan potansiyel miisteriler olarak bolgeye disaridan goc etmis ve
genelde sezonluk calismalarindan dolayr alim giicii diisiik olan otel calisanlar
belirlenmistir.

4.6.2. Ornek projenin tamamlanmasi sonucu elde edilmesi diisiiniilen kazancin
belirlenmesi

Ornek projenin tamamlanmasi sonucunda 28 adet daire ve 2 adet diikkan ortaya
cikmistir. Firma yetkilisinin arsa sahibi ile yapmis oldugu sdzlesme dogrultusunda
dairelerden 10 tanesi ile diikkan hissesi olarak 100.000,00 TL arsa sahibine verilmistir.
Bunun yaninda firma  yetkilisi; giiniimiiz ~ sartlarinda  6rnek  projenin
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gergeklestirilebilmesi i¢in ingaat maliyetinin yaninda yaklasik 120.000,00 TL nin yap1
izni, elektrik ve su abonelikleri, yap1 denetim hizmeti ile proje ¢izimleri gibi kalemlere
harcanmasi gerektigini belirtmistir. Diger taraftan; gerek projenin konumu gerekse
potansiyel miisterilerin alim giicii degerlendirilerek daireler i¢in ortalama 140.000,00
TL, diikkanlar i¢in ise 150.000,00 TL satis degeri belirlenmistir. Bu kapsamda; Cizelge
4.26’dan da goriilecegi tizere firma yetkilisinin 6rnek projeden beklemis oldugu kazang
yaklasik 550.000,00 TL olmaktadir. Ancak; firma yetkilisi projenin tamamlanmasi
sonucunda kendi payina diisen dairelerin hepsini satmis olmasina ragmen, diikkanlar
satisa c¢ikarmamustir. Diikkanlarin kira gelirlerinin satis rayiclerine gore yiiksek ve
bolgenin gelisim hizina bagli olarak ileriki yillarda satis iicretlerinin artacak olmasi bu
kararin alinmasindaki temel etkenler olmustur. Bu anlamda; tez ¢alismasi kapsaminda
yapilacak olan degerlendirmelerin gergek¢i olmasi adina diikkanlardan elde edilecek
olan kazanclar ¢alisma disinda tutularak firma yetkilisinin projeden beklemis oldugu
kazang yaklagik 250.000,00 TL olarak belirlenmistir. Bu durumda; firma yetkilisi
projenin tamamlanmasi sonucunda yaklasik %10 kar etmeyi planlamigtir.

Cizelge 4.26. Firma yetkilisinin projenin tamamlanmasi sonucu bekledigi kazang

Gelir-Gider Kalemleri Tutar
Gelir Daire satig1 2.520.000,00 TL
Diikkan satis1 300.000,00 TL
insaat maliyeti -2.043.076,41 TL
Gider Arsa sahibinin diikkan hissesi -105.000,00 TL
Diger giderler -120.000,00 TL
Kazang 551.923,59 TL

4.6.3. Ornek projenin kalite seviyesinin belirlenmesi

Uriinlerin ~ kalitesini, biiyiikk olgiide sahip olduklar1 teknik &zellikler
belirlemektedir. Bu anlamda firma yetkilisi; miisterilerin teknik bilgi birikiminin
alternatif malzeme kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikacak olan kalite seviyesindeki
degisimleri tam olarak degerlendirebilmek igin yeterli olmadigmi ifade etmistir. Ornek
olarak; miisteriler gazbeton malzemesinin BIMS’e gére 1s1 yalittminin daha iyi
oldugunu bilmesine ragmen, bu malzemenin tercih edilmesi durumunda binanin 1s1
enerji maliyetinin ne Olglide degisecegini hesap edecek bilgi birikimine sahip
degildirler. Dolayisiyla; kalite seviyesindeki yiikselmeye bagli olarak ortaya c¢ikacak
olan maliyet artisinin miisteriler tarafindan tam olarak algilanamamasi durumunda
dairelerin istenilen ticrette satilma ihtimalinin azalacag belirtilmistir. Bu kapsamda; tez
calismasinin bu boliimiinde firma yetkilisinden gelistirilen alternatif malzemelerin
miisterilerin kalite algisinda bir degisiklik yapip yapmayacag: ile olusacak olan maliyet
artisinin ingaat asamasinda kendisi, satis asamasinda ise miisteriler tarafindan kabul
edilecek seviyede olup olmadiklarinin degerlendirilmesi istenmistir.

Duvar oriilmesi ve i¢ siva isleri faaliyet tiirlerinin malzemelerinin degerlendirilmesi:
Bu iki faaliyet tiirii binalarin kaba insaat asamasinda duvar yapi elemanini

olusturmak i¢in birbirlerini takip edecek sekilde yiiriitiilmekte olup, i¢ cephe kaplamasi
faaliyeti ile her ikisinin iizerleri kapatilmaktadir. Dolayisiyla; miisteriler kullanim
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asamasinda bu faaliyetlerde kullanilan malzemeler ile dogrudan etkilesim igerisinde
degildirler. Firma yetkilisi; miisterilerin genelde teknik olarak agiklayamasalar bile
duvar Oriilmesi faaliyeti i¢in belirlenmis olan {i¢ alternatif malzeme arasindan
gazbetonun en kaliteli, BIMSin orta kaliteli ve harman tuglanm diisiik kaliteli oldugunu
bildiklerini ve bu anlamda kullanilacak malzemeye bagl olarak ortaya g¢ikacak olan
fiyat farkin1 da anlayabileceklerini ifade etmistir. Bunun yaninda; duvar oriilmesinde
kullanilan malzemelerin miisterilerin konut aliminda oncelikli tercih sebepleri arasinda
yer almadigini da eklemistir. Diger bir ifadeyle; miisterilerin konut aliminda 6ncelikle
biitce, konum ve konut biiyiikliigii gibi etkenleri degerlendirdikten sonra konutlarda
kullanilan malzemelere odaklandiklar1 belirtilmistir. I¢ siva isleri faaliyetinde ise hem
elle hem de algimatik ile yapilan sivalarin en f{ist yilizeyinde al¢i malzemesi
kullanilmaktadir. Bu iki s1va yontemi arasinda malzeme acisindan bulunan tek fark ise
algimatik ile yapilan sivanin tek katman seklinde uygulanmasindan dolayir alginin
perlitli olmasidir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi iki yontem arasindaki farkliliklar
faaliyetlerin siire, maliyet ve is¢ilik kalitesini etkilemektedir. Dolayistyla firma yetkilisi;
miisterilerin iki yontem arasindaki farki algilayabilecek yeterli teknik bilgilere sahip
olmadigini ifade etmistir. Bu kapsamda; duvar oriilmesi ve i¢ siva isleri faaliyetlerinde
kullanilan malzemelerin miisterilerin kalite algisin1 fazla etkilemeyecegi ve konut
aliminda oncelikli tercih sebeplerinin saglanmasi durumunda olusacak olan maliyet
artisinin kabul edilebilecegi belirtilmistir.

Alternatif malzeme kullanimina bagli olarak olusacak olan maliyet artiginin
firma yetkilisi tarafindan kabul edilecek diizeyde olup olmadigini belirlemek adina
alternatif malzemelerin maliyetleri referans malzemelerinki ile karsilastirilmistir. Bu
kapsamda; Cizelge 4.27, Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29°da i¢ sivanin elle yapilmasi,
Cizelge 4.30, Cizelge 4.31 ve Cizelge 4.32°de ise i¢ sivanin algimatik ile yapilmasi
durumunda olusacak olan maliyet degisikligi gosterilmistir. S6zlesme geregi dairelerin
10 tanesi arsa sahibine devredilecegi i¢in daire basina diisen maliyeti hesaplarken daire
sayist 18 olarak kabul edilmistir. Firma yetkilisi olusturulan c¢izelgeleri incelemesi
sonucunda; daire basina olusacak olan maliyet artisinin miisteriler tarafindan
katlanilacak seviyede oldugunu belirtmis olmasina ragmen, her iki siva yontemiyle
yapilacak olan dis ve i¢ duvarlarda gazbeton ile algimatikle yapilacak olan dis ve i¢
duvarlar BIMS alternatiflerinin proje i¢in ayirmis oldugu biit¢eyi asmalarindan dolay:
diger faaliyetlerde degisiklik yapmadan bu alternatifleri segmeyecegini ifade etmistir.

Cizelge 4.27. Elle siva ile dis ve i¢c duvarlarda BIMS kullanilmas1 durumunda olusan
maliyet farki

Faaliyet Tiirii dis ve ic BIMS |  dis BIMS i¢c harman tugla Fark
o Duvar oriilmesi 70.974,75 TL 62.065,05 TL 8.909,70 TL
< % Elektrik ye sthhi tesisat isleri | 120.000,00 TL 120.000,00 TL 0,00 TL
I¢ stva igleri 95.810,05 TL 110.550,06 TL -14.740,01 TL
o Duvar 6riilmesi 67.196,25 TL 58.627,75 TL 8.568,50 TL
m é’ Elektrik ye sthhi tesisat igleri | 112.000,00 TL 112.000,00 TL 0,00 TL
I¢ s1va igleri 79.841,11 TL 92.124,36 TL -12.283,25 TL
Toplam | 545.822,16 TL 555.367,22 TL -9.545,06 TL
Daire basi yaklasikpay | -530,28 TL
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Cizelge 4.28. Elle siva ile dis duvarda gazbeton ve i¢ duvarda harman tugla kullanilmasi
durumunda olugan maliyet farki

Faaliyet Tiirii (illzrg;zl:le::;glf dis BIMS i¢ harman tugla Fark

o Duvar oriilmesi 67.350,30 TL 62.065,05 TL 5.285,25 TL
< n% Elektrik ve sthhi tesisat igleri | 120.000,00 TL 120.000,00 TL 0,00 TL
I¢ siva isleri 110.550,06 TL 110.550,06 TL 0,00 TL

o Duvar oriilmesi 63.498,50 TL 58.627,75 TL 4.870,75 TL
m FCJ) Elektrik ve sthhi tesisat isleri | 112.000,00 TL 112.000,00 TL 0,00 TL
I¢ siva isleri 92.124,36 TL 92.124,36 TL 0,00 TL

Toplam | 565.523,22 TL 555.367,22 TL 10.156,00 TL

Daire bas1 yaklasik pay | 564,22 TL

Cizelge 4.29. Elle s1va ile dis ve i¢ duvarlarda gazbeton kullanilmasi durumunda olusan

maliyet farki

Faaliyet Tiirii g;ialigeet(l)% dis BIMS i¢ harman tugla Fark

o Duvar oriilmesi 85.169,70 TL 62.065,05 TL 23.104,65 TL

< a% Elektrik ve sthhi tesisat igleri | 127.500,00 TL 120.000,00 TL 7.500,00 TL
I¢ siva isleri 95.810,05 TL 110.550,06 TL -14.740,01 TL

o Duvar oriilmesi 80.635,50 TL 58.627,75 TL 22.007,75 TL

m EC; Elektrik ye sthhi tesisat igleri | 119.000,00 TL 112.000,00 TL 7.000,00 TL
I¢ s1va isleri 79.841,11 TL 92.124,36 TL -12.283,25 TL

Toplam | 587.956,36 TL 555.367,22 TL 32.589,14 TL

Daire bas1 yaklasik pay | 1.810,51 TL

Cizelge 4.30. Algimatikle siva ile dis ve i¢c duvarlarda BIMS kullanilmasi durumunda

olusan maliyet farki

Faaliyet Tiirii dis ve ic BIMS |  dis BIMS i¢ harman tugla Fark

o Duvar 6riilmesi 70.974,75TL 62.065,05 TL 8.909,70 TL
< FCJ) Elektrik ve sihhi tesisat isleri | 120.000,00 TL 120.000,00 TL 0,00 TL
I¢ swva isleri 122.833,40 TL 122.833,40 TL 0,00 TL

o Duvar 6riillmesi 67.196,25 TL 58.627,75 TL 8.568,50 TL
m FCJ) Elektrik ve sihhi tesisat igleri | 112.000,00 TL 112.000,00 TL 0,00 TL
I¢ swva isleri 102.360,40 TL 102.360,40 TL 0,00 TL

Toplam | 595.364,80 TL 577.886,60 TL 17.478,20 TL

Daire bas1 yaklasik pay 971,01 TL
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Cizelge 4.31. Algimatikle siva ile dis duvarda gazbeton ve i¢ duvarda harman tugla
kullanilmas1 durumunda olusan maliyet fark:

dis gazbeton i . . .
Faaliyet Tiirii hzfman tuglag dis BIMS i¢ harman tugla Fark

o Duvar oriilmesi 67.350,30 TL 62.065,05 TL 5.285,25 TL
< f—é Elektrik ve sihhi tesisat igleri | 120.000,00 TL 120.000,00 TL 0,00 TL
I¢ siva isleri 122.833,40 TL 122.833,40 TL 0,00 TL

o Duvar &riilmesi 63.498,50 TL 58.627,75 TL 4.870,75TL
m é’ Elektrik ve sihhi tesisat igleri | 112.000,00 TL 112.000,00 TL 0,00 TL
I¢ stva isleri 102.360,40 TL 102.360,40 TL 0,00 TL

Toplam | 588.042,60 TL 577.886,60 TL 10.156,00 TL

Daire bas1 yaklasik pay 564,22 TL

Cizelge 4.32. Algimatikle siva ile dis ve i¢ duvarlarda gazbeton kullanilmast durumunda

olusan maliyet farki

Faaliyet Tiirii ;;:t:]:tcl)% dis BIMS i¢ harman tugla Fark

o Duvar oriilmesi 85.169,70 TL 62.065,05 TL 23.104,65 TL

< % Elektrik ve sthhi tesisat igleri | 127.500,00 TL 120.000,00 TL 7.500,00 TL
I¢ siva isleri 122.833,40 TL 122.833,40 TL 0,00 TL

o Duvar oriilmesi 80.635,50 TL 58.627,75 TL 22.007,75 TL

o0 % Elektrik ve sthhi tesisat igleri | 119.000,00 TL 112.000,00 TL 7.000,00 TL
I¢ siva isleri 102.360,40 TL 102.360,40 TL 0,00 TL

Toplam | 637.499,00 TL 577.886,60 TL 59.612,40 TL

Daire bas1 yaklasik pay | 3.311,80 TL

I¢ cephe kaplamast faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Firma yetkilisi; i¢ cephe kaplamasi faaliyetinde kullanilacak olan malzemelerin
kalitesinin belirlenmesinde estetik veya konfor gibi teknik bilgi gerektirmeyen
etkenlerin degerlendirildigini ifade etmistir. Bu anlamda; miisterilerin duvar kagidinin
boya malzemesine gore hem estetik hem de kullanim agisindan daha kaliteli oldugunu
bildiklerini ve genel anlamda olusacak olan maliyetin katlanilamayacak seviyede
oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir. Diger taraftan; her iki malzemenin maliyetlerinin
karsilagtirilmasi sonucunda daire basina diisen maliyet artisinin 1.775,65 TL oldugu ve
bu degerin ise miisteri diisiincelerinin aksine kabul edilebilecek seviyede oldugu
goriilmiistir (Cizelge 4.33). Ancak; firma yetkilisi insaat asamasinda olusacak olan
31.961,64 TL’Iik maliyet artisinin biitgesini asacagini ifade etmistir. Bunun yaninda;
misterilerin istemeleri halinde daireleri satin aldiktan veya boya kullanim Omriinii
tamamladiktan sonra kendi imkanlariyla i¢ cephe kaplamasim1i duvar kagidina
doniistiirebileceklerini eklemistir. Bu kapsamda firma yetkilisi; i¢ cephe kaplamasi
faaliyetinde duvar kagidi kullanilmasi halinde miisterilerin daireleri daha kaliteli
algilayacagint ve olusacak olan maliyet artisinin da misteriler tarafindan
katlanilabilecek seviyede oldugunu, ancak ilk yatirim maliyetinin biit¢esini asmasi
nedeniyle diger faaliyetlerde bir degisiklik yapmadan bu alternatifi segmeyecegini
belirtmistir.
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Cizelge 4.33. Duvar kagidi ile boya malzemelerinin maliyetlerinin karsilastirilmasi

Blok Duvar Kagidi Boya Fark
A 44.286,88 TL 27.679,30 TL 16.607,58 TL
B 40.944,16 TL 25.590,10 TL 15.354,06 TL
Toplam| 85.231,04 TL 53.269,40 TL 31.961,64 TL
Daire basi yaklasik pay| 1.775,65 TL

Diger zeminlerin kaplanmas faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Firma yetkilisi potansiyel miisteri kitlesinin yerli halktan olustugunu ve bu
anlamda oturma odasi, salon, yatak odas1 gibi yasam alanlarinin zeminlerinde seramik
malzemesinin kullanilabilir olmasina ragmen, yerli halkin hem estetik hem de konfor
acisindan laminant malzemesini tercih ettiini belirtmistir. Bunun yaninda; seramik
kullanilmas: halinde satis esnasinda zorlanilacagini ve satig fiyatinin iki malzeme
arasindaki fiyat farkindan daha fazla diisecegini eklemistir. Diger bir ifadeyle; Cizelge
4.34’ten de goriilecegi lizere seramik kullanilmasi halinde daire maliyeti 462,97 TL
azalirken satis esnasinda bu farkin 5.000,00 TL’na kadar yiikselebilecegi ifade
edilmistir. Bu kapsamda firma yetkilisi; optimum sebekenin belirlenmesi siirecinde hem
miisteriler tarafindan tercih edilmesi hem de maliyet farkinin proje biitgesine dahil
edilmis olmasindan dolay1 laminant malzemesini alternatifsiz olarak segecegini
belirtmistir.

Cizelge 4.34. Laminant ile seramik malzemelerinin maliyetlerinin karsilastiriimasi

Blok Laminant Seramik Fark
A 16.666,80 TL 12.500,10 TL 4.166,70 TL
B 16.666,80 TL 12.500,10 TL 4.166,70 TL
Toplam| 33.333,60 TL 25.000,20 TL 8.333,40 TL
Daire bas1 yaklasik pay | 462,97 TL

Asma tavan isleri faaliyeti malzemelerinin karsilastirilmasi:

Firma yetkilisi; miisterilerin alternatif malzeme kullanimina bagl olarak asma
tavanlarda olusacak olan kalite degisimini degerlendirebilecek yeterli teknik bilgi
birikimine sahip olmadiklarini ifade etmistir. Bunun yaninda; asma tavanlarin 6rnek
projede sadece 1slak zeminlerde kullanilmis olmasindan dolayr miisterilerin bu yapi
eleman ile ilgili fazla estetik kaygilarinin olusmayacagini da eklemistir. Dolayisiyla;
asma tavanlarda kullanilacak olan alternatif malzemelerin miisterilerin kalite algisini
kayda deger bir sekilde etkilemeyecegi ve olusacak olan maliyet artisinin da kabul
edilebilecek seviyede oldugu anlagilmistir. Diger taraftan; Cizelge 4.35 ve Cizelge
4.36’da smrasiyla algipan ve PVC malzemelerinin maliyetleri 6rnek projenin
gerceklestirilmesinde  kullanmilmis  olan aliiminyum malzemesinin maliyeti ile
karsilastirilmis ve her iki malzemenin de kullanim1 halinde ingaat maliyetinin azalacagi
gorilmistiir. Bu anlamda firma yetkilisi; optimum sebekenin se¢imi siirecinde biitiin
alternatif malzemeleri secebilecegini belirtmistir.
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Cizelge 4.35. Algipan ile aliiminyum malzemelerinin maliyetlerinin karsilastiriimasi

Blok Alg¢ipan Aliiminyum Fark
A 3.120,00 TL 7.200,00 TL -4.080,00 TL
B 2.915,64 TL 6.728,40 TL -3.812,76 TL
Toplam| 6.035,64 TL 13.928,40 TL -7.892,76 TL
Daire bas1 yaklasik pay| -438,49 TL

Cizelge 4.36. PVC ile aliminyum malzemelerinin maliyetlerinin karsilastiriimasi

Blok PVC Aliiminyum Fark
A 4.800,00 TL 7.200,00 TL -2.400,00 TL
B 4.485,60 TL 6.728,40 TL -2.242,80 TL
Toplam| 9.285,60 TL 13.928,40 TL -4.642,80 TL
Daire bas1 yaklasik pay | -257,93 TL

Pencere ve balkon kapilarinin takilmasi faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Ic cephe kaplamas: faaliyetine benzer sekilde bu faaliyet tiiriinde de miisteriler
tarafindan ahsap ve PVC malzemelerinin kalitesi belirlenirken estetik veya konfor gibi
teknik bilgi gerektirmeyen etkenlerin degerlendirildigi anlagilmistir. Firma yetkilisi;
miisterilerin genel anlamda ahsap malzemesini daha kaliteli olarak algiladigini, fakat
olusacak olan maliyet artisinin katlanilamayacak seviyede olacagini diisiindiiklerini
belirtmistir. Ahsap malzemesi kullanimi durumunda daire basina diisecek olan
maliyetin 3.454,79 TL olmasi miisterilerin disiincelerini desteklemektedir (Cizelge
4.37). Diger taraftan; ahsap malzemesinin kullanilmas1 halinde insaat asamasinda ortaya
cikacak olan 62.186,26 TL’lik maliyet artisinin proje i¢in Ongdriilmiis olan biitceyi
asacagi ifade edilmistir. Bunun yaninda; miisterilerin istemesi halinde PVC malzemesi
kullanim 6mriinii tamamladiktan sonra kendi imkanlariyla pencere ve balkon kapilarim
ahsap olarak taktirabilecekleri eklenmistir. Bu kapsamda firma yetkilisi; pencere ve
balkon kapilarinin takilmasi faaliyetinde kullanilan malzemeye gore miisterilerde kalite
algisinin degisecegi, fakat olusacak olan maliyet artisinin hem insaat asamasinda
kendisi, hem de satis asamasinda miisteriler tarafindan kabul edilecek seviyede
olmamasindan dolayr diger faaliyetlerde bir degisiklik yapilmadan ahsap alternatifini
segmeyecegini belirtmistir.

Cizelge 4.37. Ahsap ile PVC malzemelerinin maliyetlerinin karsilagtiritlmasi

Blok Ahsap PVC Fark
A 93.960,00 TL 62.640,00 TL 31.320,00 TL
B 92.598,76 TL 61.732,50 TL 30.866,26 TL
Toplam| 186.558,76 TL 124.372,50 TL 62.186,26 TL
Daire bas1 yaklasik pay| 3.454,79 TL
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Cati imalati faaliyeti malzemelerinin degerlendirilmesi:

Firma yetkilisi; catt imalatinda kullanilabilecek olan alternatif malzemelerin
olusturacagi kalite degisiminin tam olarak degerlendirilebilmesi i¢in teknik bilgi
birikimine sahip olunmas1 gerektigini ifade etmistir. Bu anlamda; miisterilerin yeterli
teknik bilgiye sahip olmamalarma ragmen genelde gazbeton c¢atiyr daha kaliteli ve
dolayisiyla da daha maliyetli olarak algiladiklar1 belirtilmistir. Bunun yaninda; konut
aliminda catilarin 6ncelikli tercih sebeplerinden biri olmamasi sebebiyle olusacak olan
maliyet artisinin da miisteriler tarafindan kabul edilebilecek seviyede oldugu
eklenmistir. Diger taraftan; iki ¢ati tipinin maliyetlerinin karsilastirilmasi sonucunda
gazbeton c¢atinin projenin ilk yatirim maliyetini 63.900,00 TL arttiracagl goriilmiistiir
(Cizelge 4.38). Bu kapsamda; firma yetkilisi bu artigin proje i¢in 6ngdrmiis oldugu
blitceyi asacagindan dolay1 diger faaliyetlerde bir degisiklik yapmadan gazbeton cati
alternatifini segmeyecegini belirtmistir.

Cizelge 4.38. Gazbeton ve celik konstrilksiyon cati malzemelerinin maliyetlerinin

karsilastirilmasi
Blok Gazbeton Celik Fark
A 85.200,00 TL 53.250,00 TL 31.950,00 TL
B 85.200,00 TL 53.250,00 TL 31.950,00 TL
Toplam| 170.400,00 TL 106.500,00 TL 63.900,00 TL
Daire basi yaklagik pay | 3.550,00 TL

4.7. Optimum Sebekeni Secilmesi

Kiime Esasli Tasarim yonteminde, gelistirilen alternatifler arasindaki 6diinlesim
sistematik olarak incelenmekte ve uygun olmayanlar1 elenmektedir. Ornek uygulama
kapsaminda ise optimum sebekenin sec¢imi siirecinde firma yetkilisinin ve miisterilerin
olmak iizere farkli iki bakis agisi kullanilmistir. Bunun sebebi; her iki kesimin
cikarlarini kesistirerek tek bir optimum sebeke secebilmektir. Diger bir ifadeyle; firma
yetkilisinin Oncelikli amaci maliyeti diisiik tutarak projeyi ongdérmiis oldugu biitce
dahilinde tamamlamakken, miisterilerin amaci biitceleri dahilinde en kaliteli daireyi
satin almaktir. Dolayisiyla; optimum sebekenin belirlenmesinde siire, maliyet ve
kalitenin yaninda bu iki farkli ama¢ arasindaki Odiinlesimin de irdelenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda; optimum sebekenin se¢imi siirecinde, ¢6ziim kiimesinde
I numarali sebeke olarak adlandirilmis olan referans sebekeyle baglanarak sebekeler
ikiserli olarak karsilastirilmis ve uygun olmayanlari elenerek optimum sebeke se¢ilmeye
calisilmistir.

Firma yetkilisi; her ne kadar 6rnek uygulama kapsaminda alternatif sebekelerin
stireleri hesaplanmis olsa da, siire ile ilgili bir sinirlamasinin olmadigin1 ve dolayisiyla
yapacagi degerlendirmelerde oncelikle maliyete sonrasinda ise dairelerin tercih edilme
thtimali ile satis fiyatlarini yiikseltmek adina kaliteye Onem verecegini belirtmistir.
Gelistirilen yazilim tarafindan olusturulmus olan ¢oziim kiimesine ise sadece Ornek
projenin siire ve biitce kistaslarini saglayan alternatifler dahil edilmistir. Dolayisiyla
siire ve maliyet agisindan; ¢6ziim kiimesinde bulunan 6znel ve nesnel en kaliteli
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sebekeler disindaki biitiin sebekeler firma yetkilisinin beklentilerini karsilamaktadir. Bu
anlamda; yazilim tarafindan olusturulmus olan alternatif sebekelerin karsilagtirilmasinda
firma yetkilisi acisindan da kalite unsuru 6n plana c¢ikacaktir. Ancak firma yetkilisi;
dairelerin satis1 sonrasinda ortaya c¢ikacak olan degisim veya bakim, 1sitma enerjisi ve
bunlarin toplami olan yasam dongli maliyetlerinin kendisini ilgilendirmedigini ve
dolayistyla da degerlendirmelerde dairelerin miisteriler tarafindan tercih etmelerine
sebep olacak olan 6znel kalite gostergelerini degerlendirecegini ifade etmistir. Diger
taraftan; miisteriler agisindan sebekelerin degerlendirilmesinde ise hem nesnel kalite
gostergelerinden hem de “Ornek projenin kalite seviyesinin belirlenmesi” béliimiinde
yapilmis olan yorumlardan faydalanilmaistir.

Referans sebekenin oznel en kaliteli sebeke ile karsilastirilmasi:

Referans sebekede firma yetkilisi, diger zeminlerin kaplanmasi, asma tavan isleri
ve cati imalati faaliyetlerinde Oznel agidan en kaliteli olarak degerlendirdigi
malzemeleri kullanmistir. Bu anlamda; diger faaliyetlerde de ©znel en kaliteli
malzemelerin kullanilmasi durumunda insaat maliyeti 168.989,68 TL artmaktadir
(Cizelge 4.39). Firma yetkilisi bu degerin proje i¢in 6ngdrmiis oldugu biitgenin ¢ok
iistiinde oldugunu belirterek 6znel en kaliteli sebekeyi elemistir. Diger taraftan; 6znel en
kaliteli sebeke daire maliyetini 9.388,32 TL arttirirken yasam dongii maliyetini
49.260,03 TL azaltmaktadir. Dolayisiyla; firma yetkilisinin belirlemis oldugu %10’luk
kar payr dikkate alindiginda dairelerin satis fiyatt 10.327,15 TL artacaktir. Benzer
sekilde; yasam dongli maliyetindeki diisiis sebebiyle de miisteriler yillik yaklasik
(49.260,03 TL/50) 985,20 TL tasarruf edecektir. Bu durumda; daire satisinda ortaya
cikacak olan fark kendisini yaklagik 11 sene sonra amorti edecektir. Ancak; 6znel en
kaliteli sebekede duvar oOriilmesi, elektrik ve sihhi tesisat isleri ile i¢ siva isleri
faaliyetlerinde kullanilan alternatifler projenin maliyetini arttirip degisim veya bakim
maliyetine bir etkisi olmazken, miisterilerin kalite algisin1 fazla degistirmemektedir. Bu
anlamda; dairelerin satis fiyatinda olusacak olan artisin kabul edilemeyecek diizeyde
oldugu varsayilarak 6znel en kaliteli sebeke miisteri agisindan da elenmistir.

Cizelge 4.39. Referans sebekenin 6znel en kaliteli sebeke ile karsilagtiriimasi

Sebeke Ad1 1 Oznel En Kaliteli Fark
Siire (giin) 155 128 27
Maliyet 2.043.076,41 TL 2.212.066,09 TL -168.989,68 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.504,25 TL 122.892,56 TL -9.388,32 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL 1.100.684,65 TL 545.336,56 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 848.784,69 TL 341.343,99 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL 1.949.469,34 TL 886.680,55 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 157.563,88 TL 108.303,85 TL 49.260,03 TL

Duvar oriilmesi

dis BIMS i¢ harman tugla

dis ve i¢ gazbeton

Elektrik ve sihhi tesisat isleri

Harman Tugla veya BIMS iistii

Gazbeton tstii

ic siva isleri

Harman Tugla iistii

Algimatik ile

ic cephe kaplamas:

Boya

Duvar Kagidi

Pencere ve balkon kapisi takilmasi

PVvC

Ahsap
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Referans sebekenin nesnel en kaliteli sebeke ile karsilagtirilmasi:

Oznel en kaliteli sebekeden farkli olarak, nesnel en kaliteli sebekede referans
sebekeye gore diger zeminlerin kaplanmasi ile asma tavan isleri faaliyetlerinde sirasiyla
seramik ile al¢ipan malzemeleri secilmistir. Bu iki malzeme maliyetinin laminant ve
aliminyum malzemelerine gore diisiik olmasi nedeniyle nesnel en kaliteli sebeke proje
maliyetini 152.763,52 TL arttiracaktir (Cizelge 4.40). Ancak; bu deger de firma yetkilisi
tarafindan yiiksek bulunmasindan dolayr nesnel en kaliteli sebeke firma yetkilisi
acisindan elenmistir. Nesnel en kaliteli sebeke miisteri bakis acisindan degerlendirilecek
olursa; bu sebekede 6znel en kaliteli sebekede oldugu gibi projenin maliyetini arttirip,
degisim veya bakim maliyeti ile miisterilerin kalite algisim fazla etkilemeyen
alternatifler de segilmistir. Sadece seramik ve algipan malzemelerinin kullanilmasindan
dolay1 6znel en kaliteli sebekeye gore daire maliyeti (9.388,32 TL - 8.486,86 TL)
901,45 TL, daire bas1 degisim veya bakim maliyeti ise ([1.100.684,65 TL - 979.722,04
TL]/50) 6.720,14 TL azalmaktadir. Dolayisiyla; nesnel en kaliteli sebekede de dairelerin
satig fiyatinda olusacak olan artis miisteriler agisindan kabul edilebilecek diizeyde
degildir. Bunun yaninda; diger zeminlerin kaplanmasi faaliyetinde kullanilan
malzemelerin miisterilerin konut aliminda oncelikli tercih sebeplerden biri olmasi ve bu
faaliyette seramik malzemesinin kullanilmasi miisterilerin kalite algisini biiyiik 6l¢iide
diisiirecektir. Bu anlamda; nesnel en kaliteli sebeke de miisteri agisindan elenmistir.

Cizelge 4.40. Referans sebekenin nesnel en kaliteli sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 1 Nesnel En Kaliteli Fark
Siire (giin) 155 128 27
Maliyet 2.043.076,41 TL 2.195.839,93 TL | -152.763,52 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.504,25 TL 121.991,11 TL -8.486,86 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL 979.722,04 TL 666.299,17 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 848.784,69 TL 341.34399 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL 1.828.506,73 TL |1.007.643,16 TL
Daire Ba&ﬁ/ﬁ:“ Dongii 157.563,88 TL 10158371 TL | 55.980,18 TL

Duvar oriilmesi

Dig BIMS i¢ harman tugla

dis ve i¢ gazbeton

Elektrik ve sihhi tesisat igleri | arman Tug:ﬁwya BIMS | Gazbeton iistii
i¢ sva isleri Harman Tugla tstii Algimatik ile
i¢ cephe kaplamasi Boya Duvar Kagidi
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
Asma tavan isleri Aliiminyum Algipan
Pencere ve balkon kapisi PVC Ahsap

takilmasi
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Referans sebekenin 2 numarall sebeke ile karsilagtirilmasi:

2 numarali sebekede referans sebekeden farkli olarak diger zeminlerin
kaplanmasi faaliyetinde laminant yerine seramik malzemesi tercih edilmistir (Cizelge
4.41). Bu se¢im projenin nesnel gostergelerini olumlu bir sekilde etkilemesine ragmen,
seramik malzemesinin miisterilerin kalite algisint disiirmesi ve dolayisiyla satis
esnasinda zorlanilacagindan dolayr hem firma yetkilisi hem de miisteri bakis agilarindan
2 numaral sebeke elenmistir.

Cizelge 4.41. Referans sebekenin 2 numarali sebeke ile karsilagtirilmasi

Referans sebekenin 3 numarali sebeke ile karsilastirilmasi:

Sebeke Adi 1 2 Fark
Siire (giin) 155 155 0
Maliyet 2.043.076,41 TL 2.034.743,01 TL 8.333,40 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.504,25 TL 113.041,28 TL 462,97 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL 1.537.687,01 TL 108.334,20 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL 2.727.815,69 TL 108.334,20 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 157.563,88 TL 151.545,32 TL 6.018,57 TL
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik

3 numarali sebekede ise referans sebekeden farkli olarak asma tavan islerinde
aliminyum yerine al¢ipan malzemesi kullanilmistir (Cizelge 4.42). Gerek alcipan
malzemesinin projenin nesnel gostergelerini olumlu yonde etkilemesi gerekse asma
tavan isleri faaliyetinde kullanilan malzemelerin miisterilerin kalite algisin1 fazla
degistirmemesi nedeniyle hem firma yetkilisi hem miisteri agisindan referans sebeke
elenerek yerine 3 numarali sebeke se¢ilmistir.

Cizelge 4.42. Referans sebekenin 3 numarali sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 1 3 Fark
Siire (giin) 155 155 0
Maliyet 2.043.076,41 TL | 2.035.183,65TL | 7.892,76 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.504,25 TL 113.065,76 TL 438,49 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL | 1.633.392,81 TL | 12.628,40 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL | 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL | 2.823.521,49 TL | 12.628,40 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 157.563,88 TL 156.862,31 TL 701,58 TL
Asma tavan isleri Aliiminyum Algipan
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3 numarali sebekenin 4 numarali sebeke ile karsilastirilmasi:

3 ile 4 numarali sebekeler arasindaki tek fark asman tavan isleri faaliyetinde
alcipan yerine PVC malzemesinin kullanilmasidir (Cizelge 4.43). Bu anlamda; PVC
malzemesinin projenin nesnel gostergelerini olumsuz yonde etkilemesi ve miisterilerin
kalite algisina bir etkisinin olmamasi nedenleriyle hem firma yetkilisi hem de miisteri
acgisindan 4 numarali sebeke elenmistir.

Cizelge 4.43. 3 numarali sebekenin 4 numaral1 sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 3 4 Fark
Siire (giin) 155 155 0
Maliyet 2.035.183,65 TL | 2.038.433,61 TL | -3.249,96 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.065,76 TL | 113.246,31 TL -180,55 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL | 1.638.592,73 TL | -5.199,92 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL | 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Déngii Maliyeti 2.823.521,49TL | 2.828.721,41 TL | -5.199,92 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 156.862,31 TL | 157.151,19TL -288,88 TL
Asma tavan isleri Alcipan PVC

3 numarali sebekenin 5 numarali sebeke ile karsilastirilmasu:

5 numarali sebekede 3 numarali sebekeden farkli olarak duvar Oriilmesi, i¢ siva
isleri ile asma tavan isleri faaliyetlerinde farkli alternatifler secilmistir. Duvar Oriilmesi
ve buna bagli olarak i¢ siva isleri faaliyetlerinde secilen “dis ve i¢c BIMS” ile “BIMS
veya Gazbeton iistli” alternatifleri projenin maliyetini biiyiik 6l¢iide olmasa bile
distirmiustiir (Cizelge 4.44). Diger taraftan; aliminyum malzemesi ise projenin degisim
veya bakim maliyetini 12.628,40 TL arttirmistir. Bu anlamda; maliyete olan etkisinin
yaninda 5 numarali sebekenin firma yetkilisi tarafindan harman tuglaya goére daha
kaliteli olarak degerlendirilmis olan BIMS malzemesini i¢ duvarda da kullanimima
olanak saglamasi nedeniyle 3 numarali sebeke elenmistir. Benzer sekilde; segilen
alternatifler miisterilerin kalite algisim1 fazla degistirmeyecegi ve yasam dongii
maliyetinde olusan artisin katlanilabilecek diizeyde olmasi nedeniyle miisteri agisindan
da 5 numaral1 sebeke tercih edilmistir.

Aslinda; elde edilen sonuglar 6rnek projenin planlama asamasinda detayli
degerlendirmelerin yapilmadigini ortaya koymaktadir. Soyle ki; firma yetkilisi maddi
kaygilardan dolay1 6rnek projenin gergeklestirilmesinde dis duvarda BIMS i¢ duvarda
ise harman tugla malzemelerini kullanmistir. Ancak; yine firma yetkilisinin kendi
olusturdugu verilerin degerlendirilmesi sonucunda i¢ duvarda da 6znel olarak daha
kaliteli oldugunu belirtmis oldugu BIMS malzemesinin kullanilmasi durumunda maliyet
az da olsa azalmaktadir.
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Cizelge 4.44. 3 numarali sebekenin 5 numarali sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 3 5 Fark
Siire (giin) 155 147 8
Maliyet 2.035.183,65 TL 2.031.371,34 TL | 3.812,31TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.065,76 TL 112.853,96 TL 211,79 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL 1.646.021,21 TL |-12.628,40 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.823.521,49 TL 2.836.149,89 TL | -12.628,40 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 156.862,31 TL 157.563,88 TL -701,58 TL

Duvar oriilmesi

dis BIMS i¢ harman tugla

dis ve ic BIMS

i¢ siva isleri

Harman Tugla tistii

BIMS veya
Gazbeton iistii

Asma tavan isleri

Algipan

Aliiminyum

5 numarali sebekenin 6 numaral sebeke ile karsilastiriimasi:

Projenin nesnel gostergelerini olumlu bir sekilde etkilemesine ragmen, diger
zeminlerin kaplanmasi faaliyetinde seramik malzemesinin kullanilmasindan dolayr hem
firma yetkilisi hem de miisteri bakis agisindan 6 numarali sebeke elenmistir (Cizelge

4.45).

Cizelge 4.45. 5 numarali sebekenin 6 numarali sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 5 6 Fark
Siire (giin) 147 155 -8
Maliyet 2.031.371,34 TL 2.026.850,25 TL 4.521,09 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 112.853,96 TL 112.602,79 TL 251,17 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL 1.525.058,61 TL 120.962,60 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL 2.715.187,29 TL 120.962,60 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 157.563,88 TL 150.843,74 TL 6.720,14 TL

Duvar oriilmesi

dis ve i¢ BIMS

dis BIMS i¢ harman tugla

i¢ swva igleri BIMS veya Gazbeton iistii Harman Tugla tistii
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
Asma tavan isleri Aliminyum Algipan
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5 numarali sebekenin 7 numarali sebeke ile karsilastirilmasi:

Gerek projenin nesnel gostergelerini olumsuz etkilemesi gerekse diger

zeminlerin kaplanmasi faaliyetinde seramik malzemesinin tercih edilmesi sebebiyle hem
firma yetkilisi hem de miisteri agisindan 7 numarali sebeke elenmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. 5 numarali sebekenin 7 numarali sebeke ile karsilastiriimasi

Sebeke Adi 5 7 Fark
Siire (giin) 147 155 -8
Maliyet 2.031.371,34 TL 2.030.100,21 TL 1.271,13TL
Yaklagik Daire Maliyeti 112.853,96 TL 112.783,35 TL 70,62 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL 1.530.258,53 TL 115.762,68
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL 2.720.387,21 TL 115.762,68
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 157.563,88 TL 151.132,62 TL 6.431,26 TL
Duvar ériilmesi dis ve i¢ BIMS dig BIMS i¢ harman tugla
i¢ siva isleri BIMS veya Gazbeton iistii Harman Tugla tistii
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
Asma tavan isleri Aliminyum PVC

5 numarali sebekenin 8 numarali sebeke ile karsilastiriimasi:

8 numarali sebeke ile 5 numarali sebeke arasindaki tek fark diger zeminlerin
kaplanmasi faaliyetinde laminant yerine seramik malzemesinin kullanilmasidir (Cizelge
4.47). Seramik malzemesi projenin nesnel gostergelerini olumlu yonde etkilemesine
ragmen, miisterilerin kalite algisini diisiirmesinden dolay1r hem firma yetkilisi hem de
miisteri agisindan 8 numarali sebeke elenmistir.

Cizelge 4.47. 5 numarali sebekenin 8 numarali sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 5 8 Fark
Siire (giin) 147 147 0
Maliyet 2.031.371,34 TL 2.023.037,95 TL 8.333,39 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 112.853,96 TL 112.391,00 TL 462,97 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL 1.537.687,01 TL |108.334,20 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL 2.727.815,69 TL |108.334,20 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 157.563,88 TL 151.545,32 TL 6.018,57 TL
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik

5 numarali sebekenin 9 numarali sebeke ile karsilastiriimasi:

9 numarali sebekede 5 numarali sebekeden farkli olarak, miisterilerin kalite
algisin1 fazla etkilemeyen asma tavan isleri faaliyetinde aliiminyum yerine algipan
malzemesi kullanilmistir (Cizelge 4.48). Bu anlamda; al¢ipan malzemesinin projenin

89




BULGULAR VE TARTISMA

Bayram ER

nesnel gostergelerine olumlu bir etkisi olmasi nedeniyle hem firma yetkilisi hem de
miisteri agisindan 5 numarali sebeke elenmistir.

Cizelge 4.48. 5 numarali sebekenin 9 numarali sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 5 9 Fark
Siire (giin) 147 147 0
Maliyet 2.031.371,34 TL 2.023.478,58 TL | 7.892,76 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 112.853,96 TL 11241548 TL 438,49 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL 1.633.392,81 TL | 12.628,40 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL 2.823.521,49TL | 12.628,40 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 157.563,88 TL 156.862,31 TL 701,58 TL
Asma tavan isleri Aliiminyum Alcipan

9 numarali sebekenin 10 numarali sebeke ile karsilastiriimasi:

Asma tavan igleri faaliyetinde kullanilmis olan PVC malzemesi miisterilerin

kalite algisin1 fazla etkilememesine ragmen, projenin nesnel gostergelerini olumsuz
yonde etkilemistir (Cizelge 4.49). Dolayisiyla; hem firma yetkilisi hem de miisteri
acisindan 10 numarali sebeke elenmistir.

Cizelge 4.49. 9 numarali sebekenin 10 numarali sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 9 10 Fark
Siire (giin) 147 147 0
Maliyet 2.023.478,58 TL 2.026.728,55 TL -3.249,97 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 112.415,48 TL 112.596,03 TL -180,55 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL 1.638.592,73 TL -5.199,92 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 1.190.128,68 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.823.521,49TL 2.828.721,41 TL -5.199,92 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 156.862,31 TL 157.151,19 TL -288,88 TL
Asma tavan isleri Algipan PVC

9 numarali sebekenin 11 numarali sebeke ile karsilagstirilmasi:

Oznel ve nesnel en kaliteli sebekeler disinda su ana kadar degerlendirilen

alternatiflerden farkli olarak 11 numarali sebekenin dis duvarinda gazbeton malzemesi
kullanilmistir (Cizelge 4.50). Bu anlamda; diger sebekelere gore 11 numarali sebeke
projenin ve dairelerin 1sitma enerjisi maliyetini sirasiyla 341.343,99 TL ve (341.343,99
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TL/18) 18.963,56 TL distirmiistir. Duvar Oriilmesi faaliyetinde kullanilan
malzemelerin miisterilerin oncelikli tercih sebebi olmamasina ragmen firma yetkilisi,
satis asamasinda ortaya ¢ikan olumlu etkinin agiklanmasi durumunda olusacak olan
fiyat farkinin miisteriler agisindan kabul edilebilecek diizeyde olacagini belirtmistir.
Bunun yaninda; her ne kadar dis duvarda gazbeton kullanim1 9 numarali sebekeye gore
proje maliyetini arttirsa da 11 numarali sebeke proje icin Ongoriilmiis olan biitce
dahilindedir. Ancak; miisterilerin Oncelikli tercih sebepleri arasinda bulunan diger
zeminlerin kaplanmasi faaliyetinde seramik malzemesinin kullanilmasi miisterilerin
kalite algisin1 ve dolayisiyla da dairelerin satis fiyatin1 diistirecektir. Bu anlamda; firma
yetkilisi 9 ve 11 numarali sebekeler arasinda bir tercih yapmadan once 11 numarali
sebekede laminant malzemesinin kullanilmasi durumunda referans sebekeye gore
olusacak olan farkliliklarin incelenmesini istemistir. Cizelge 4.51°de ise referans sebeke
ile firma yetkilisinin istegi dogrultusunda olusturulmus olan 17 numarali sebeke
karsilasgtirilmistir. Dig duvarda gazbeton ve asma tavanlarda algipan kullanimi 17
numarali sebekenin daire maliyetini referans sebekeye gore 736,54 TLgibi ciizi bir
miktar arttirmistir. Ancak firma yetkilisi; Ozellikle gazbeton kullanimindan dolay1
miisterilerde olusacak olan kalite algisindaki artisin dairelerin satis fiyatin1 bu degerin
iistlinde arttiracagini belirtmistir. Diger taraftan; asma tavanlarda aliiminyum yerine
algipan kullamimi degisim veya bakim maliyetini 108.334,20 TL, dis duvarda BIMS
yerine gazbeton kullanimi 1sitma enerjisi maliyetini 341.343,99 TL ve dolayisiyla da
projenin yasam dongii maliyetini 449.678,19 TL diistirmektedir. Bu kapsamda; gerek
projenin nesnel gostergelerine olan olumlu etkileri, gerekse miisterilerin kalite algisini
arttirmasi nedeniyle hem firma yetkilisi hem de miisteri acisindan 17 numarali sebeke
su ana kadarki optimum sebeke olarak se¢ilmistir.

Cizelge 4.50. 9 numarali gebekenin 11 numarali sebeke ile karsilagtirilmasi

Sebeke Adi 9 11 Fark
Siire (giin) 147 154 7
Maliyet 2.023.478,58 TL 2.036.736,25TL | -13.257,67 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 112.41548 TL 113.152,01 TL -736,54 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL 152505861 TL | 108.334,20 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 848.78469 TL | 341.343,99 TL
Yasam Déngii Maliyeti 2.823.521,49 TL 2373.84330 TL | 449.678,19 TL
Daire Basi Yasam Dongii 156.862,31 TL 131.880,18 TL 24.982,12 TL
Maliveti

Duvar oriilmesi

dis ve ic BIMS

dis gazbeton i¢ harman

tugla

i¢ siva isleri

BIMS veya Gazbeton iistii

Harman Tugla iisti

Diger zeminlerin kaplanmasi

Laminant

Seramik
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Cizelge 4.51. Referans sebekenin 17 numarali sebeke ile karsilastiriimasi

Sebeke Adi 1 17 Fark
Siire (giin) 155 154 1
Maliyet 2.043.076,41 TL 2.045.069,65 TL -1.993,24 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.504,25 TL 113.614,98 TL -110,74 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.646.021,21 TL 1.633.392,81 TL 12.628,40 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 1.190.128,68 TL 848.784,69 TL 341.343,99 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.836.149,89 TL 248217750 TL 353.972,39 TL
Daire Bagt Yagam Dongi 157.563,88 TL 137.898,75 TL 19.665,13 TL
Maliveti :
Duvar oriilmesi dis BIMS i¢ harman tugla dis gazbetozl 16
harman tusla
Asma tavan isleri Aliiminyum Algipan

17 numarali sebekenin 12 numarali sebeke ile karsilastirilmasi:

11 numarali sebekeden farkli olarak 12 numarali sebekede asma tavan isleri
faaliyetinde algipan yerine PVC malzemesi kullanilmistir. Onceki yapilan
degerlendirmelerde bu iki malzeme arasindan, projenin nesnel kalite gostergelerine
olumlu etkilerinden dolay: al¢ipan malzemesi segilmistir. Diger taraftan; 17 numarali
sebeke 12 numarali sebekeye gore projenin maliyetini 5.083,44 TL arttirmig olmasina
ragmen, firma yetkilisi bu artisin biitce dahilinde olmasi sebebiyle kabul edilecek
seviyede oldugunu belirtmistir (Cizelge 4.52). Bunun yaninda; diger zeminlerin
kaplanmasi faaliyetinde seramik malzemesinin kullanilmas1 miisterilerin kalite algisini
da diisiirecektir. Dolayisiyla; hem firma yetkilisi hem de miisteri agisindan sebeke 12
elenmistir.

Cizelge 4.52. 17 numarali sebekenin 12 numarali sebeke ile karsilastiriimasi

Sebeke Adi 17 12 Fark
Siire (giin) 154 154 0
Maliyet 2.045.069,65 TL 2.039.986,21 TL 5.083,44 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.614,98 TL 113.332,57 TL 282,41 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL 1.530.258,53 TL 103-&?4’28
Isitma Enerjisi Maliyeti 848.784,69 TL 848.784,69 TL 0,00 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.482.177,50 TL 2.379.043,22 TL 103.134,28
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 137.898,75 TL 132.169,07 TL 5.729,68 TL
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
Asma tavan isleri Algipan PVC
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17 numarali sebekenin 13 numarali sebeke ile karsilastiriimasi:

13 numarali sebekede i¢ siva isleri faaliyetinin algimatik ile yapilmasi proje
stiresini 17 numarali sebekeye gore 32 giin kisaltmistir (Cizelge 4.53). Ancak; firma
yetkilisinin siire ile ilgili bir kisitlamasinin olmamasindan dolay1 bu etki degerlendirme
dis1 birakilmigtir. Her ne kadar diger zeminlerin kaplanmasi faaliyetinde seramik
kullanilmas1 projenin degisim veya bakim maliyetini diisiirse de, dis duvarda BIMS
malzemenin kullanimi 1sitma enerjisi maliyetini bu diisiisiin 3 katindan fazla arttirmistir.
Dolayisiyla; 13 numarali sebeke 17 numarali sebekeye gére projenin yasam dongii
maliyetinde 233.009,79 TL’lik bir artisa sebep olmustur. Bunun yaninda; seramik
malzemesi miisterilerin kalite algisim1 diisiirecektir. Bu anlamda; 13 numarali sebekenin
17 numarali sebekeye gore projenin hem nesnel hem de 6znel kalite gostergelerini
diistirmesinden dolay1 firma yetkilisi ve miisteri bakis agisindan elenmistir.

Cizelge 4.53. 17 numaral1 sebekenin 13 numarali sebeke ile karsilastirilmasi

Sebeke Adi 17 13 Fark
Siire (giin) 154 122 32
Maliyet 2.045.069,65 TL 2.040.459,63 TL 4.610,02 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.614,98 TL 113.358,87 TL 256,11 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL 1.525.058,61 TL | 108.334,20 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 848.784,69 TL 1.190.128,68 TL |-341.343,99 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.482.177,50 TL 2.715.187,29 TL |-233.009,79 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 137.898,75 TL 150.843,74 TL -12.944,99 TL
Duvar riilmesi dis gazbetozl i¢ harman | dig BiMSvi(; harman
tugla tugla
ic siva isleri Harman Tugla tistii Algimatik ile
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik

17 numarali sebekenin 14 numarali sebeke ile karsilastiriimasi:

14 numarali sebekede 13 numarali sebekeden farkli olarak asma tavan isleri
faaliyetinde al¢ipan yerine PVC kullanilmistir (Cizelge 4.54). Dolayisiyla; 17 ile 13
numarali sebekelerin karsilastirilmasinda yapilmis olan yorumlar ana hatlariyla 14
numarali sebeke icin de gecerlidir. Bunun yaninda; asma tavanlarda PVC kullanimi
projenin nesnel gostergelerini algipan kullanimina goére olumsuz etkileyecektir. Bu
anlamda; hem firma yetkilisi hem de miisteri acisindan 14 numarali sebeke elenmistir.
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Cizelge 4.54. 17 numaral1 sebekenin 14 numarali sebeke ile karsilastirilmasi
Sebeke Adi 17 14 Fark
Siire (giin) 154 122 32
Maliyet 2.045.069,65 TL 2.043.709,59 TL 1.360,06 TL
Yaklagik Daire Maliyeti 113.614,98 TL 113.539,42 TL 75,56 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL 1.530.258,53 TL 103.134,28 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 848.784,69 TL 1.190.128,68 TL -341.343,99 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.482.177,50 TL 2.720.387,21 TL -238.209,71 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 137.898,75 TL 151.132,62 TL -13.233,87 TL
Duvar oriilmesi dis gazbeton i¢ harman tugla dis Bil\/{iéilc;aharman
i¢ siva igleri Harman Tugla iistii Algimatik ile
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
Asma tavan isleri Algipan PVC

17 numarali sebekenin 15 numarali sebeke ile karsilastiriimasi:

15 numarali sebeke 17 numarali sebekeye goére maliyeti 29.924,46 TL
artirmistir (Cizelge 4.55). Ancak; 17 numarali sebekenin maliyeti firma yetkilisi
tarafindan kabul edildigi i¢in bu etki degerlendirme dis1 birakilmistir. Diger zeminlerin
kaplanmas1 faaliyetinde laminant yerine seramik malzemesinin kullanimi projenin
yasam dongli maliyetini diislirmesine ragmen, miisterilerin kalite algisini olumsuz
yonde etkileyecektir. Bunun yaninda; dis duvarda BIMS malzemesinin kullanimi
projenin 1sitma enerjisi maliyetin kayda deger sekilde yiikseltmistir. Bu anlamda; hem
firma yetkilisi hem de miisteri agisindan 15 numarali sebeke elenmistir.

Cizelge 4.55. 17 numarali sebekenin 15 numarali sebeke ile karsilastirilmast

Sebeke Adi 17 15 Fark
Siire (giin) 154 147 7
Maliyet 2.045.069,65 TL 2.015.145,19 TL 29.924,46 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.614,98 TL 111.952,51 TL 1.662,47 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL 1.525.058,61 TL 108.334,20 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 848.784,69 TL 1.190.128,68 TL -341.343,99 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.482.177,50 TL 2.715.187,29 TL -233.009,79 TL
Daire Bas1 Yasam Dongii Maliyeti 137.898,75 TL 150.843,74 TL -12.944,99 TL

dis gazbeton i¢ harman

Duvar ériilmesi . dis ve i¢ BIMS
tugla i
i¢ sva igleri Harman Tugla Gstii BIMS veya _.GaZbe“’n
ustu
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
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17 numarali sebekenin 16 numaral sebeke ile karsilastiriimasi:

16 numaral1 sebekede de 15 numarali sebekeden farkli olarak asma tavan isleri
faaliyetinde alg¢ipan yerine PVC malzemesinin kullanilmasidir (Cizelge 4.56).
Dolayisiyla; hem firma yetkilisi hem de miisteri agisindan 16 numarali sebeke elenerek
ornek uygulama kapsaminda optimum sebeke 17 numarali sebeke olarak belirlenmistir.
Bu alternatifin proje maliyetini referans sebekeye gore fazla arttirmamasindan dolayi
dairelerin planlanan satis fiyatlarini etkilemeyecek ve dolayisiyla da firma yetkilisi proje
kapsaminda 6ngormiis oldugu kazanci saglayabilecektir.

Cizelge 4.56. 17 numaral1 sebekenin 16 numarali sebeke ile karsilagtirilmasi

Sebeke Adi 17 16 Fark
Siire (giin) 154 147 7
Maliyet 2.045.069,65 TL 2.018.395,15 TL 26.674,50 TL
Yaklasik Daire Maliyeti 113.614,98 TL 112.133,06 TL 1.481,92 TL
Degisim veya Bakim Maliyeti 1.633.392,81 TL 1.530.258,53 TL 103.134,28 TL
Isitma Enerjisi Maliyeti 848.784,69 TL 1.190.128,68 TL -341.343,99 TL
Yasam Dongii Maliyeti 2.482.17750 TL 2.720.387,21 TL -238.209,71 TL
Daire Bas: Yasam Dongii 137.898,75 TL 151.132,62 TL -13.233,87 TL
Maliveti i
Duvar oriilmesi dis gazbetozl 16 dis ve i¢ BIMS
harman tugla _
i¢ siva isleri Harman Tugla iistii BIMS veya Gazbeton
ustu
Diger zeminlerin kaplanmasi Laminant Seramik
Asma tavan isleri Algipan PVC

4.8. Ornek Uygulamanin Genel Degerlendirilmesi

Gelistirilen metodolojide yazilim tarafindan ¢6ziim kiimesine dahil edilecek olan
alternatif sebekelerin sayis1 biiyiik Olclide proje i¢in belirlenecek olan siire ve biitge
sinirlarina baghdir. Ornek projenin ise dnceden tamamlanmis olmasindan dolay1 bu
sinir degerler net bir sekilde belirlenebilmistir. Dolayistyla yazilim ¢6ziim kiimesine az
sayida sebeke eklemistir. Aslinda; gerek tez ¢alismasinda gerekse literatiirde gelistirilen
karar destek sistemlerinin Oncelikli gdrevi optimizasyon siirecinde gerceklestirilecek
olan hesaplamalar1 hizlandirmaktir. Daha 6nceden de ifade edildigi gibi literatiirde
yapilan ¢alismalarin  biliyllkk c¢ogunlugunda optimizasyon siirecinde alternatif
malzemelerin kullanimi1 degerlendirmelere dahil edilmemistir. Dogrusal programlama
ile yapilan ¢alismalarda siire, maliyet ve kalite unsurlar i¢in 3 ayr1 model olusturulmus
olup, optimizasyon siirecinde her bir modelde diger iki unsur i¢in kesin degerler
verilerek sadece bir unsur i¢in tek bir ¢dziim elde edilmistir. Ornek olarak; optimum
sirenin belirlenmesi i¢in olusturulan modelde maliyet ve kalite i¢in kesin degerler
girilmekte ve bu degeri saglayan tek bir sebeke c¢coziim olarak sunulmaktadir.
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Dolayisiyla; alternatif malzemelerin de degerlendirilmesi durumunda dogrusal
programlama ile olusturulan modellerde malzemelerin siire, maliyet ve kaliteye olan
etkileri tam anlamiyla karsilastirllamamaktadir. Diger taraftan; list sezgisel yontemlerle
yapilan ¢aligmalarda faaliyetlerin siire, maliyet ve kaliteleri ayrik olarak belirlendigi ve
3 unsurun es zamanli optimize edildigi icin bu modeller malzeme etkilerinin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ancak; tist sezgisel yontemler ¢oziim
kiimesinin sinirlarin1  kendi igerisinde olusturmaktadir. Dolayisiyla;  proje igin
olusturulan verilere bagli olarak, ¢6ziim kiimesine ¢ok sayida alternatif sebeke dahil
etme olasilign vardir. Ornek olarak; El-Rayes ve Kandil (2005) yapmus olduklar
calismada her faaliyet icin 4 alternatifin olusturuldugu 18 faaliyetten olusan Ornek
projeyi gelistirdikleri modelde degerlendirmis ve ¢oziim kiimesinde siire, maliyet ve
kalite acisindan birbirine iistiinliigli bulunmayan 305 adet sebeke elde etmistir. Aslinda;
literatiirde yapilan ¢alismalarda kalitenin tek bir sayisal deger ile ifade edilip projenin
bir girdisi olarak kabul edilmesi, ¢dziim kiimesinin kapsamini1 genisleterek ¢cok sayida
alternatifin ¢6ziim kiimesine dahil edilmesine neden olmustur. Dolayisiyla; ¢oziim
kiimesi olusturulduktan sonra ¢ok sayida alternatifin tek tek incelenerek optimum
sebekenin tespit edilmesi hem zaman alict hem de karmasik bir hale gelecektir. Bu
kapsamda; kalite unsurunun projenin bir ¢iktist olarak kabul edilerek, siire ve biitce
degerlerinin uygun bir sekilde belirlenmesi durumunda gelistirilmis olan metodolojinin
diger yontemlerle olusturulanlara gére optimum sebekenin se¢iminde daha etkili olacagi
diistiniilmektedir.

Ornek uygulama kapsaminda duvar &riilmesi faaliyetinde “dis ve i¢ gazbeton”,
i¢c cephe kaplamasi faaliyetinde “Duvar Kagidi1”, pencere takilmasi faaliyetinde “ahsap”
ve cati imalat1 faaliyetinde “gazbeton” alternatifleri, ilk yatirim maliyetlerinin diger
alternatiflere gore daha yiiksek olmasi sebebiyle, projenin biitce smirin1 agmis ve
dolayistyla yazilim tarafindan ¢6ziim kiimesine dahil edilmis olan sebekelerde tercih
edilmemistir. Aslinda; verilerin hazirlanis asamasinda bu alternatiflerin belirlenen biitce
dahilinde yazilim tarafindan se¢ilmeyecegi bilinen bir gercekti. Yine de firma yetkilisi,
ileriki zamanlarda yiiriitecegi projelerde planlamalar1 daha iyi yapabilmek adimna, bu
alternatiflerin segilmesi durumunda Ornek projenin maliyeti ile nesnel kalite
gostergelerinin nasil etkilenecegini gérmek istemis ve bu dogrultuda ilgili alternatiflerin
verileri de hazirlanmistir. Bunun yaninda; bu verilerin hazir olmasi, ¢6ziim kiimesindeki
herhangi sebekede yapilacak olan degisiklikler sonucu tiiretilecek olan yeni sebekenin
olusturulmasini kolaylastirmistir. Bu anlamda; 6rnek uygulama kapsaminda 6znel en
kaliteli, nesnel en kaliteli ve 17 numarali sebekeler Microsoft Office Project yaziliminin
da yardimiyla yazilim tekrar ¢alistirilmadan kisa bir siirede olusturulmustur.

Maliyet ve nesnel kalite gostergelerinden farkli olarak faaliyetlerin siiresi
projenin toplam siiresini dogrudan etkilememektedir. Diger bir ifadeyle; projelerin
siiresini kritik yoriingeler {izerinde bulunan faaliyetlerin siireleri belirlemektedir. Ornek
olarak; Cizelge 4.57°de referans sebeke ile ¢O6ziim kiimesindeki en kisa siireli
alternatiflerden birisi olan 13 numarali sebekede kullanilan malzemelerin siireleri
karsilagtirillmistir. Dolayisiyla; faaliyet siirelerinin proje siiresine dogrudan bir etkisi
olmas1 durumunda iki sebeke arasinda 26 giin fark olmasi gerekirdi. Ancak; 13 numarali
sebekede i¢ siva isleri faaliyetinde “al¢cimatik” ile diger zeminlerin kaplanmasi
faaliyetinde “seramik™ alternatiflerinin secilmis olmasi projenin kritik yoriingelerini
degistirerek aradaki siire farkimin (155 giin — 122 giin) 33 gilin olmasina neden
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olmustur.Bu anlamda; her ne kadar firma yetkilisi 6rnek uygulamada siire agisindan bir
kisitlamasinin olmadigini belirtmis olsa da, gelistirilen yazilimin sebekelerde bulunan
biitliin kritik yoriingeleri hesaplamis olmasi hangi faaliyetlerin projenin siiresine
dogrudan etki ettiginin anlasilmasini kolaylastirmistir.

Cizelge 4.57. Referans sebeke ile 13 numarali sebekede kullanilan malzemelerin siire

farklari

1 Numarah 13 Numarah Fark

Faaliyet Tiirii Sebekedeki Siire (giin) | Sebekedeki Siire (giin) | (giin)

I¢ swva isleri 29 11 18

A Blok | Diger zeminlerin kaplanmas1 2 3 -1
Asma tavan isleri 4 7 -3

I¢ swva isleri 25 9 16

B Blok | Diger zeminlerin kaplanmasi 2 3 -1
Asma tavan isleri 3 6 -3

Toplam 26

Ornek uygulamada Kiime Esasli Tasarim Yontemi yaklasimina bagli olarak
alternatif sebekelerin ikiserli olarak karsilastirilmasi optimum sebekenin kisa bir siirede
belirlenmesini saglamistir. Bu anlamda; firma yetkilisi 6znel ve nesnel en kaliteli
sebekeleri referans sebeke ile karsilastirdiktan sonra projede “dis ve i¢ gazbeton”,
“Duvar Kagid1”, “ahsap” ve “gazbeton” alternatiflerinin kullanilamayacagini anlamistir.
Benzer sekilde; yapilan yorumlar dogrultusunda “seramik” alternatifinin se¢ilmis
oldugu sebekeleri dogrudan elemistir. Diger taraftan; firma yetkilisi 1sitma enerjisi
maliyetinin hesaplanmasinda dis duvarda gazbeton malzemesinin kullanilmasi halinde
bu maliyetin biiyiik Olgiide diisecegini goérmiis ve bu etkinin dairelerin satilmasini
kolaylagtirmanin yaninda satis fiyatin1 arttiracagini belirtmistir. Bu anlamda; her ne
kadar tez caligmasinda gelistirilen metodolojinin ayrintili olarak agiklanabilmesi adina
proje kapsaminin belirlenmesi ve optimum sebekenin se¢im siiregleri detayli bir sekilde
anlatilmis olsa da, firma yetkilisi optimum sebekeyi olusturulan karsilastirma tablolarin
10 dakika gibi kisa bir siirede inceleyerek belirlemistir.

4.9. Gelistirilen Metodolojini Farkl Projelerde Uygulanabilirliginin Tartisilmasi

Tez calismasinda irdelenen ornek proje, insaat sektorii agisindan kiigiik 6lcekli
bir bina tipi proje olarak kabul edilmektedir. Ancak; ayni tip ingaat projelerinde,
yiiriitiilecek olan faaliyet sayisindan bagimsiz olarak, benzer faaliyet tiirleri
yiiriitilmektedir. Ornek olarak; proje 6lgeginden bagimsiz olarak biitiin bina tipi
projelerde duvar Oriilmesi, siva isleri, zemin kaplamasi gibi faaliyet tiirleri ortaktir. Bu
anlamda; biiytlik dlgekli bir bina tipi projede kii¢lik dlgekliye gore sadece uygulanacak
olan mahallere bagli olarak faaliyet sayilar1 artacaktir. Diger taraftan; faaliyetler arasi
uyumluluk geregi faaliyet tiirliniin yiiriitiilecegi ilk mahalde se¢ilmis olan alternatif
diger mahallerde de se¢ilmelidir. Dolayisiyla; proje 6lgeginin biliylimesi halinde sadece
projenin Olciilebilen siire, maliyet ve nesnel kalite gostergeleri degisecek, 6znel kalite
gostergeleri ise aymi kalacaktir. Bu anlamda; gelistirilmis olan metodolojinin biiyiik
6l¢ekli bina tipi projelerde de uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.
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Ornek proje uygulamasinda elestirilebilecek bir diger husus da insaat sektoriinde
malzeme cesitliliginin ¢ok olmasina ragmen, gelistirilen alternatif sayisinin az
olmasidir. Ancak; “Materyal” boliimiinde de agiklandigi iizere alternatif malzemeler,
tamamen firma yetkilisinin tecriibelerine dayandirilarak, projenin toplam siire, maliyet
ve kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi detayli degerlendirmeler gerektiren faaliyetler
icin gelistirilmistir. Aslinda gelistirilen metodolojideki amag; ¢ok sayida alternatif
olusturup bunlar degerlendirmekten ziyade herhangi bir faaliyette olumlu bir degisiklik
yapabilmek adina hangi faaliyet veya faaliyetlerden taviz verilmesi gerektiginin
belirlenmesidir. Ornek olarak; drnek proje kapsaminda firma yetkilisi siireyi kisaltmak
adina i¢ siva igleri faaliyetinde “alcimatik” alternatifini secebilmesi ic¢in diger
zeminlerin kaplanmasi ve asma tavan faaliyetlerinden taviz vermesi gerekmektedir. Bu
anlamda; optimum sebekenin se¢iminde faaliyetler arast bu odiinlesimin incelenmesi,
alternatif sayisini arttirmaktan daha onemlidir. Bunun yaninda; insaat malzemelerinin
seciminde projeye uygunluk, ekonomik ve c¢evresel gibi etkenler de devreye
girmektedir. Ornek olarak; alternatif malzemelerin belirlenmesi siirecinde pencere ve
balkon kapilarinda aliiminyum malzemesinin de degerlendirilmesi Onerilmistir. Ancak
firma yetkilisi; bu alternatifin genelde diikkan, ofis, okul, yurt veya otel gibi binalarda
kullanildigin1 ve konut projeleri i¢in uygun olmadigini belirterek alternatif malzeme
olarak sadece PVC ve ahsab1 se¢mistir. Benzer sekilde; 6rnek proje Akdeniz ikliminin
hakim oldugu bir boélgede yiiriitilmistir. Bu anlamda; firma yetkilisi 6nceki
tecriibelerine dayanarak harman tugla {isti mantolamanin maliyeti yiikseltecegini ve
dolayisiyla binalarin mevzuat geregi asgari yalitimi saglayabilmesi i¢in dis duvarda
BIMS veya gazbeton malzemelerinin kullanilmasmin yeterli olacagimi ifade etmistir.
Diger taraftan; 6rnek projenin karasal iklimin hakim oldugu bir bolgede yiiriitiilmiis
olmasi halinde mantolamanin BIMS veya gazbeton malzemesi i¢in de gerekli olma
ihtimali vardir. Bu durumda; duvar oriilmesi faaliyeti i¢in dig duvarda harman tugla
malzemesinin veya igerisinde yalittim malzemesi bulunan tuglalarin da alternatif olarak
eklenmesi  gerekmektedir. Aslinda; malzeme se¢imini etkileyen faktorleri
degerlendirerek gergekci veri hazirlayabilmek adina veriler firma yetkilisine
hazirlattirlmistir. Dolayisiyla; 6rnek uygulamada az sayida alternatifin gelistirilmis
olmas1 metodolojinin uygulanabilirligini etkilemeyecegi diistiniilmektedir.

Bina tipi projeler, diger proje tiirlerine gére daha fazla cesitlilikte malzeme
kullanimina olanak saglamaktadir. Dolayisiyla; gelistirilen metodoloji 6rnek bir konut
projesinde uygulanmistir. Ancak; gelistirilen metodoloji proje kalitesini bir ¢ikt1 olarak
kabul etmektedir. Bu anlamda; faaliyetlerde kullanilan malzemelerden bagimsiz olarak
isglici ve makine giicii kapasiteleri degistirilerek her bir faaliyet i¢in alternatifler
iiretilip, bunlarin proje siire ve maliyetine olan etkileri karsilastirilabilir. Bu anlamda;
gelistirilmis olan metodolojinin kullanim1 diger proje tipleri i¢in de uygundur.

4.10. Gelistirilen Yazilimn Iyilestirilme Potansiyelinin Tartisiimasi

Gelistirilen yazilimin hazirlanmasinda ticari bir amag giidiilmemis olmasindan
dolayr kullanici dostu bir ara yiliz olusturulmayarak yazilim komut satirindan
calistirilmis ve veriler Microsoft Office Excel calisma sayfalarindan okutulmustur.
Ancak; verilerin 6 farkli sayfada derlenmis olmasi, veri setinin olusturulmasini
karmagik ve hatalara acik bir hale getirmistir. Benzer sekilde; yazilim ¢iktilar1 da
WordPad yazilimina bastirilmigtir. Bu ¢iktilardan her bir sebekenin siire, maliyet ile
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degisim veya bakim maliyeti kolayca tespit edilebilirken, kullanilan malzemeler ile
kritik yoriingeler zor belirlenmektedir. Bunun yaninda; yazilim optimum sebekenin
secimi i¢in gerekli olan karsilastirma tablolarini olusturmamaktadir. Bu anlamda; gerek
verilerin basit ve hatasiz olarak girilebilmesi i¢in gerekse yapilan hesaplamalar
sonucunda alternatif sebeke verilerinin kolayca goriilebilmesi ve karsilastirmalar i¢in
gerekli tablolarin hazirlanabilmesi i¢in yazlima bir kullanict dostu ara yiiziin eklenmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda; 1sitma enerjisi maliyetinin hesaplanmasinda farkli bir
yazilim kullanmamak adma TS 825 Binalarda Ist Yalittimi Kurallar1 standardinda
aciklanmis olan hesaplama yontemi yazilima eklenebilir.

Literatiirde yapilan c¢alismalarda ve tez c¢alismasi kapsaminda gelistirilen
metodolojide proje kavrami bir biitiin olarak ele alinmayarak sadece insa edilecek olan
yaptya odaklanilmistir. Bu kapsamda; alternatif malzemelerin degerlendirilmesi
sonucunda insa edilecek olan binanin siire, maliyet ve kalitesinin nasil degisecegi
irdelenmistir. Ancak; bina insaatinda se¢ilmis olan alternatifler ayn1 zamanda projenin
toplam siire, maliyet ve yoOnetim kalitesinin yaninda uygulanabilirligini de
etkilemektedir. Ornek olarak; iscilerin santiye alaninda konakladiklar1 projelerde giinliik
calistiritlacak olan maksimum is¢i sayisi santiye kurulumunda isci barinaklarinin
kurulum maliyetini arttiracaktir. Dolayisiyla; projenin toplam maliyeti acisindan segilen
alternatiflerin  giinlik toplam is¢i sayisini ne Olclide degistireceginin  de
degerlendirilmesi gerekmektedir. Benzer sekilde; faaliyetlerin is¢ixgiin degerleri de
secilen alternatif faaliyetin siiresine gore farklilik gosterecektir. Ornek olarak; referans
sebeke yerine 13 numarali sebekenin uygulanmasi durumunda segilen alternatiflere
bagl olarak projenin iscixgiin degeri 451 azalmaktadir (Cizelge 4.58). Ornek
uygulamada faaliyetler taseronlar tarafindan yiiriitiilmiis olup, firma yetkilisi kendi
biinyesinde is¢i calistirmamistir. Dolayisiyla; faaliyetlerin isgilik maliyeti toplam
maliyetlerine dahil edilmistir. Ancak; faaliyetlerin firma g¢alisanlar1 tarafindan
yiirlitiilmiis olmas1 durumunda iki sebeke arasindaki is¢cxgiin farki projenin iscilik
maliyetinde bir degisime neden olacaktir. Ornek olarak; giinliik is¢i maliyetinin 100 TL
kabul edilmesi halinde iki sebekenin uygulanmasinda 45.100,00 TL’lik bir fark
olusacaktir. Benzer sekilde; calisanlarin santiyede konaklamasi halinde firma yetkilisi
giinde en azindan bir defa 6gle yemegi vermek zorundadir. Bu durumda da, calisan
basimna yemek maliyetinin 10,00 TL kabul edilmesi halinde, iki sebeke arasindaki
projenin yemek maliyeti 4.510,00 TL azalacaktir. Bu kapsamda; yazilima galigsan
sayisinin projenin siire, maliyet ve kalitesine olan etkilerinin belirlenebilmesi igin
giinliik calisan maksimum is¢i sayist ile alternatif sebekelerin is¢ixgiin degerlerini hesap
edecek algoritmalar eklenebilir.

Cizelge 4.58. Referans sebeke ile 13 numarali sebekenin iscixgiin degerlerinin

karsilastirilmast
Faaliyet Tiirii 1 Numaral Sebeke 13 Numarah Sebekede | Fark (isci*giin)
« I¢ siva isleri 406 154 252
< % Diger zeminlerin kaplanmasi 10 15 -5
Asma tavan isleri 12 21 -9
« I¢ siva isleri 350 126 224
m n_?.‘. Diger zeminlerin kaplanmasi 10 15 -5
Asma tavan isleri 12 18 -6
Toplam 451
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Insaat sektdriinde yaygm olarak kullanilan Microsoft Office Project ile
Primavera yazilimlar1 sadece is programlarini olusturmak igin degil, ayni zamanda
uygulama asamasinda projenin ilerleyisini kontrol etmek amaciyla da kullanilmaktadir.
Bu kapsamda; is programinda bir sagma oldugu zaman projenin istenilen siirede
tamamlanabilmesi i¢in hangi faaliyetlerde kapasite arttirilmasi gerektigi, proje maliyeti
ile nakit akiginin nasil degisecegi gibi degerlendirmeler yazilimlarda bulunan eklentiler
ile kisa bir siirede yapilabilmektedir. Bu anlamda; yazilimin projelerin uygulama
asamasinda da gerekli kontrolleri yapmak adina kullanilabilmesi i¢in, biitiin alternatif
sebekeleri i¢cin olmasa bile, optimum sebeke i¢in bu yazilimlarda bulunan eklentiler
eklenebilir.

Son yillarda hem ingaat sektoriinde hem de akademik alanda Yap: Bilgi Modeli
(YPM) yazilimlarinin popiilaritesi giderek artmaktadir. Bu yazilimlar; yapilarla ilgili
biitiin verileri tek bir dosyada toplayarak farkli proje katilimcilariin farkli yazilimlar
kullanarak yapmis olduklar1 hesaplamalarin tek bir yazilimda yapilmasina ve
dolayisiyla da ¢ok boyutlu galisilmasina olanak saglamaktadir. Diger bir ifadeyle;
yapilarin 3 boyutlu ¢izimi projenin 3 boyutunu olustururken; siire ve maliyet
hesaplamasi, is programinin hazirlanmasi, statik analiz gibi fonksiyonlar yazilima birer
boyut olarak eklenmektedir. Bu anlamda; farkli yazilim firmalarinin gelistirmis oldugu
YBM yazilimlart kullanim amacia bagli olarak bu boyutlardan bir veya birden
fazlasin1 icermektedir. Siire ve maliyet boyutlarinin bulundugu YBM yazilimlarinda
yapilan 3 boyutlu ¢izimlerde yapi elemaninin ebatlarinin yaninda; hesaplamalarda
kullanilmak tizere yap1 elemaninin olusturmak igin yiiriitiilecek olan faaliyetlerin tiirti,
stiresi ve birim maliyetleri ile ilgili veriler de girilmektedir. Ancak; bu yazilimlar da
Microsoft Office Project ve Primavera gibi tek kaynak iizerinden hesaplamalar
yapmaktadir. Bu anlamda; farkli alternatifleri degerlendirerek bunlarin projenin siire ve
maliyetine olan etkilerinin incelenebilmesi adina gelistirilen yazilim farkli bir boyut
olarak YBM yazilimlarina eklenebilir.
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5. SONUC

Insaat sektorii, dzellikle gelismekte olan iilkelerin kalkinmasinda etkili olan
sektorlerin basinda gelmektedir. Bu anlamda sektor; saglamis oldugu ekonomik
katkilarin yaninda bir¢ok insana da is olanaklari saglamaktadir. Bunun yaninda,
sektorde genelde geri doniisiimii sinirli veya hi¢ olmayan malzeme, siire, isgiicii, para
gibi kaynaklar tiiketilmektedir. Dolayistyla; sektoriin olumlu katkilarini arttirmak adina
insaat projelerinin, israfi minimum seviyede tutacak sekilde, planlanarak yonetilmesi
gerekmektedir. Diger taraftan; insaat projelerinde kullanilan kaynaklara bagli olarak her
bir projenin siiresi, maliyeti ve kalitesi ortaya ¢ikmaktadir. Proje yonetiminin amaci ise
eldeki sinirl kaynaklarin degerlendirilmesi sonucu belirlenmis olan siire, biit¢e ve kalite
seviyesinin gerceklesen degerlerle miimkiin oldugu kadar oOrtiismesini saglamaktir.
Diger bir ifadeyle; projenin tamamlanmasi sonucu ortaya ¢ikan siire, maliyet ve kalite
degerleri, planlama siirecinde belirlenmis olan siire, biitce ve kalite degerlerine yaklasik
bir degerde ¢ikmissa proje basarili bir sekilde tamamlanmig anlamina gelmektedir. Bu
anlamda; etkin bir yonetimin yaninda uygulanabilir bir projenin planlanmasi da projenin
basarisi a¢isindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Projelerin siire, maliyet ve kalite unsurlart hem birbirleriyle baglantili hem de
celiskilidir. Diger bir ifadeyle; herhangi bir unsurda yapilacak olan degisiklik diger iki
unsuru olumsuz yonde etkileyebilir. Planlama siirecinde ise her bir faaliyet i¢in farkli
kaynak kullanimina bagli olarak alternatifler gelistirilmekte ve bunlarin projenin siire,
maliyet ve kalitesini ne yodnde etkileyecegi incelenerek iglerinden en uygunu
secilmektedir. Ancak; insaat projelerinin ¢ok sayida faaliyetlerden olusmasi, bunlar
arasindaki karmagsik bagimliliklar, kullanilacak olan malzemelerin ¢esitliligi ile
faaliyetler i3 ve makine giiciinlin sonsuz sayida atanabilir olmasi gibi etkenler bu se¢im
siirecini zaman alic1 ve karmagik bir hale sokmaktadir. Bu kapsamda literatiirde; bu
zorluklar1 asmak adina bir¢ok arastirmaci farkli yaklagimlar ve optimizasyon teknikleri
kullanarak alternatif kaynak kullanimina bagli olarak projelerin siire, maliyet ve
kalitelerinin nasil degisecegini irdelemeye olanak saglayan modeller gelistirmislerdir.

Literatiirde yapilan caligsmalarda ¢ok boyutlu olan kalite kavraminin proje
kalitesini temsilen tek bir sayisal deger ile ifade edilmis olmasi, projelerde ortak kalite
algisinin olugmasini engellemektedir. Diger bir ifadeyle; kalitenin tek bir sayisal degerle
ifade edilmesi, alternatif sebekelerde kalite diislisiiniin hangi faaliyetlerden ve bunlarin
hangi kalite gostergelerinden kaynaklandigini1 agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Bunun
yaninda; yapilan ¢alismalarda genel anlamda sayisal olarak hesaplanamayan isgilik
kalitesi optimizasyon siirecine dahil edilmistir. Aslinda; gerek siire — maliyet gerekse
stire — maliyet — kalite optimizasyonu iizerine yapilan c¢alismalarin ¢ikis noktasi,
projenin siiresinin kisaltilmasi halinde diger unsurlarin nasil degisecegini incelemektir.
Bu anlamda; Babu ve Suresh (1995) projelerin stire kisaltimina bagli olarak kalitelerinin
de etkilenecegini belirterek ilk defa iscilik kalitesini kesintisiz yaklasimla yapilan
optimizasyon siirecine dahil etmistir. Ayrik yaklagimla yapilan c¢aligmalarda ise
faaliyetlerde kullanilan malzemelerin de projelerin siire, maliyet ve kalitelerini
etkileyecegi belirtilmis olmasindan dolay1r iscilik yaninda performans kalitesi de
optimizasyon siirecine dahil edilmistir. Ancak; bu varsayima ragmen caligmalarin
biiyiilk ¢ogunlugunda malzeme etkisi ihmal edilmistir. Sadece El Rayes ve Kandil
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(2005) yapmis olduklar1 ¢alismada bir karayolu projesi icin verilerin nasil
olusturulacagini agiklarken vermis olduklar1 6rnekte farkli beton siniflarini alternatif
malzeme olarak degerlendirmistir. Aslinda; arastirmacilarin ¢ogu verileri olusturmak
yerine verileri isleyecek olan optimizasyon modellerine odaklanmigtir. Bu anlamda; El
Rayes ve Kandil (2005) de dahil olmak iizere, arastirmacilar ¢alismalarinda 6rnek bir
ingaat projesi i¢in veri olusturup bunlar1 degerlendirmek yerine az sayida faaliyetten
olusan 6rnek sebekeler kullanmistir. Dolayisiyla; malzeme etkisi ve buna bagl olarak
da faaliyetler arasinda olusacak olan uyumluluklar optimizasyon siirecinde
degerlendirilmemistir. Diger taraftan; insaat projelerinin siire ve biitcesi baslangic
stiresinde yaklagik olarak belirlenmektedir. Planlama siirecinde ise bu degerlere uygun
olarak faaliyetler planlanmaktadir. Bunun yaninda; projenin tiirli ve yiiriitiiliis amacina
bagli olarak igveren veya proje yoOneticileri siire, maliyet ve kalite unsurlarindan bir
veya birden fazlasina daha fazla 6nem vermektedir. Dolayisiyla; projelerin siire ve
maliyet kistaslar1 belli olup bu degerler altinda kalan biitiin sebekeler projenin amacini
saglamaktadir. Ancak; literatiirde yapilmis olan ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmis
olan iist sezgisel yontemlerde ¢oziim kiimesinin alt ve {ist sinirlart gelistirilen model
tarafindan belirlenmektedir. Bu durumda; projenin siire ve biitce kistaslarini
saglamasina ragmen iist sezgisel yontemin olusturmus oldugu ¢oziim kiimesine dahil
edilmemis olan alternatif sebekeler degerlendirme dis1 kalacaktir. Bu kapsamda;
literatiirde gelistirilmis olan modellerin gercekei bir insaat projesinin siire, maliyet ve
kalitesini optimize edebilmek i¢in yetersiz kaldig1 kanaatine varilmistir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda, literatiirde tespit edilen eksiklikleri gidererek,
alternatif malzeme kullanimina bagli olarak ingaat projelerinin siire, maliyet ve
kalitelerini optimize edecek bir metodoloji gelistirilmistir. Bu kapsamda; iscilik
kalitesinin saglanmasinin toplam kalite yonetiminin bir gorevi oldugu kabul edilerek,
sadece farkli malzeme kullanimina bagli olarak projelerin performans kalitelerinin nasil
degisecegi degerlendirilmistir. Yapilan Ornek uygulama sonucunda alternatif
malzemelerin projenin siire, maliyet ve kalitesini biiyiik Olciide etkiledigi goriilmiis
olup, gelistirilen metodolojinin farkli proje tiirlerinde de uygulanabilir oldugu
anlasilmstir.
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7. EKLER

7.1. Proje Siirecleri ve her siirecte gerceklestirilmesi gereken faaliyetler

1. Baslangig siireci:

1.
2.

Proje baglatma belgesinin gelistirilmesi
Paydaslarin belirlenmesi

2. Planlama Siireci:

CoNoOA~WNE

Proje yonetimi planinin gelistirilmesi
Gereksinimlerin toplanmasi

Kapsamin tanimlanmasi

Is kirilim yapismin olusturulmasi
Aktivitelerin tanimlanmasi
Aktivitelerin siralanmasi

Aktivite kaynaklarinin tahmin edilmesi
Aktivite stlirelerinin tahmin edilmesi
Zaman ¢izelgesinin gelistirilmesi

. Maliyetlerin tahmin edilmesi

. Biit¢enin belirlenmesi

. Kalitenin planlanmasi

. Insan kaynaklar1 planinin gelistirilmesi
. Iletisimin planlanmas1

. Risk yonetiminin planlanmasi

. Risklerin tanimlanmasi

. Niteliksel risk analizinin yapilmasi
. Niceliksel risk analizinin yapilmasi
. Risk yanitlarinin planlanmasi

. Tedariklerin planlanmasi

3. Yiiriitme siireci:

Nk wNE

Projenin yliriitiilmesinin yonlendirilmesi ve yonetilmesi

Kalite giivencesinin saglanmasi
Proje ekibinin olugturulmasi

Proje ekibinin gelistirilmesi

Proje ekibinin yonetilmesi
Bilgilerin dagitilmasi

Paydas beklentilerinin yonetilmesi
Tedariklerin yiirtitiilmesi

4. lizleme ve kontrol siireci:

1

2.
3.
4.

Proje ¢alisanlarinin izlenmesi ve kontrol edilmesi
Entegre degisiklik kontroliiniin gerceklestirilmesi

Kapsamin dogrulanmasi
Kapsamin kontrol edilmesi
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5. Zaman ¢izelgesinin kontrol edilmesi

6. Maliyetlerin kontrol edilmesi

7. Kalite kontroliiniin gergeklestirilmesi
8. Performansin raporlanmast

9. Risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi
10. Tedarik islerinin idaresi

5. Kapans siireci:

1. Proje ya da fazin kapatilmasi
2. Tedariklerin kapanisi
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7.2. Faaliyetler i¢in belirlenmis olan kisaltmalar
Faaliyet Ad1

Kazi isleri

Kalip demir ve beton isleriA

BIMS ile dis Harman Tugla ile i¢ duvar driilmesiA
BIMS ile dis ve i¢c duvar riilmesiA

Gazbeton ile dig Harman Tugla ile i¢ duvar 6riilmesiA
Gazbeton ile dis ve i¢ duvar oriilmesiA

Harman Tugla veya BIMS iistii elektrik ve sihhi tesisat isleriA
Gazbeton iistii elektrik ve sihhi tesisat isleriA

Harman Tugla iistii i¢ siva isleriA

BIMS veya Gazbeton iistii i¢ siva isleriA

Alc¢imatik ile i¢ siva isleriA

Di1s Siva isleriA

I¢ cephe boya isleriA

I¢ cephe duvar kagidi kaplamast isleriA

Dis cephe boya isleriA

Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik igleriA

Banyo ve WC seramik isleriA
Diger zeminlerin laminant kaplamasi isleriA

Diger zeminlerin seramik isleriA
Merdiven ve sahanlik mermer kaplamas igleriA
Aliiminyum asma tavan igleriA

Algipan asma tavan igleriA
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Kisaltma

P1

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6
Al7

Al8

Al9

A20

A21
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Faaliyet Ad1 Kisaltma
PVC asma tavan isleriA A22
PVC pencere takilmasi igleriA A23
Ahsap pencere takilmasi isleriA A24
Panel kap1 takilmasi igleriA A25
Celik konstriiksiyon ¢at1 isleriA A26
Gazbeton cati isleriA A27
Kartonpiyer isleriA A28
Sap isleriA A29
Asansor takilmasi isleriA A30
Kalip demir ve beton isleriB Bl
BIMS ile dis Harman Tugla ile i¢ duvar driilmesiB B2
BIMS ile dis ve i¢ duvar driilmesiB B3
Gazbeton ile dis Harman Tugla ile i¢ duvar 6riilmesiB B4
Gazbeton ile dis ve i¢ duvar oriilmesiB B5
Harman Tugla veya BIMS fiistii elektrik ve sihhi tesisat isleriB B6
Gazbeton {stii elektrik ve sihhi tesisat isleriB B7
Harman Tugla iistii i¢ siva isleriB B8
BIMS veya Gazbeton iistii i¢ siva isleriB B9
Algimatik ile i¢ siva isleriB B10
Di1s Siva isleriB Bll
I¢ cephe boya isleriB B12
I¢ cephe duvar kagid1 kaplamast isleriB B13
Dis cephe boya isleriB B14
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Faaliyet Ad1 Kisaltma
Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik isleriB B15
Banyo ve WC seramik isleriB B16
Diger zeminlerin laminant kaplamasi isleriB B17
Diger zeminlerin seramik isleriB B18
Merdiven ve sahanlik mermer kaplamasi isleriB B19
Aliiminyum asma tavan isleriB B20
Alg¢ipan asma tavan igleriB B21
PVC asma tavan isleriB B22
PVC pencere takilmasi isleriB B23
Ahsap pencere takilmasi isleriB B24
Panel kap1 takilmasi isleriB B25
Celik konstriiksiyon ¢at1 igleriB B26
Gazbeton ¢ati isleriB B27
Kartonpiyer isleriB B28
Sap isleriB B29
Asansor takilmasi isleriB B30
Sonlama Faaliyetleri P2
Cevre diizenlemesi P3

113



EKLER

Bayram ER

7.3. Yazihmda islenmek iizere Oornek proje icin hazirlanms olan faaliyetler

sayfasi

Faaliyet Ad1
P1
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
Al12
Al3
Al4
Al15
Al6
Al7
Al8
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
p2
P3

Siiresi

1
25
14
12
13

9
10
12
29
26
11

[ =N P NNEPE RPN =N =
SBoorfBowwwovownvwnvwwsrRovoRRKBeRERSNoorFBwwwnvysrvwNvwasfoaN

Maliyeti
5.000,00 TL
307.508,94 TL
62.065,05 TL
70.974,75 TL
67.350,30 TL
85.169,70 TL
120.000,00 TL
127.500,00 TL
110.550,06 TL
95.810,05 TL
122.833,40 TL
36.867,60 TL
27.679,30 TL
44.286,88 TL
14.823,36 TL
21.381,92 TL
12.423,72 TL
16.666,80 TL
12.500,10 TL
16.628,40 TL
7.200,00 TL
3.120,00 TL
4.800,00 TL
62.640,00 TL
93.960,00 TL
46.400,00 TL
53.250,00 TL
85.200,00 TL
10.659,54 TL
30.770,60 TL
30.000,00 TL
253.053,20 TL
58.627,75 TL
67.196,25 TL
63.498,50 TL
80.635,50 TL
112.000,00 TL
119.000,00 TL
92.124,36 TL
79.841,11TL
102.360,40 TL
36.867,60 TL
25.590,10 TL
40.944,16 TL
14.823,36 TL
14.14859 TL
12.423,72 TL
16.666,80 TL
12.500,10 TL
16.230,00 TL
6.728,40 TL
291564 TL
4.485,60 TL
61.732,50 TL
92.598,76 TL
46.400,00 TL
53.250,00 TL
85.200,00 TL
9.231,00 TL
24.813,74 TL
30.000,00 TL
84.000,00 TL
40.000,00 TL

Kullanim Omrii

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
10
25
10
25
25
10
25
25
10
10
10
10
10
25
10
10
25
50
1
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
10
25
10
25
25
10
25
25
10
10
10
10
10
25
10
10
25
50
1
50
1
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Degisim-
Bakim
Maliyeti

[ecleololololololololoNeNe)

27.679,30 TL
44.286,88 TL
14.823,36 TL
21.381,92 TL
12.423,72 TL
16.666,80 TL
12.500,10 TL
16.628,40 TL
2.880,00 TL
1.248,00 TL
1.920,00 TL
62.640,00 TL
10.000,00 TL
46.400,00 TL
15.000,00 TL
10.000,00 TL
10.659,54 TL
0
840,00 TL

[eNeloloNolololoNoNe Nl

25.590,10 TL
40.944,16 TL
16.823,36 TL
14.148,59 TL
12.423,72 TL
16.666,80 TL
12.500,10 TL
16.230,00 TL
2.691,36 TL
1.166,26 TL
179424 TL
61.732,50 TL
10.000,00 TL
46.400,00 TL
15.000,00 TL
10.000,00 TL
9.231,00 TL
0
840,00 TL
0
5000

Malzemesi
N/A
KDA
BTA
BBA
GBTA
GGA
TBTA
GTA
TKSA
BGKSA
HSA
DSA
IBA
DKA
DBA
SA
BSA
DZLA
DZSA
MMA
ASTA
ALTA
PTA
PPA
APA
PKA
CCA
GCA
KA
SAPA
ASA
KDB
BTB
BBB
GBTB
GGB
TBTB
GTB
TKSB
BGKSB
HSB
DSB
IBB
DKB
DBB
SB
BSB
DZLB
DZSB
MMB
ASTB
ALTB
PTB
PPB
APB
PKB
CccCB
GCB
KB
SAPB
ASB
SF
CD
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7.4. Yazhmda islenmek iizere ornek proje icin hazirlanmis olan bagimhliklar
sayfasi

Faaliyet Bagimh Faaliyet

P1 Al

Al A2 A26 Bl
A2 A6 B2
A6 A8 B6
A8 All A29
All B8

A29 A23 Al6 B29
A23 Al5 Al7 A19 B23
Al6 Al5 A20

Al5 A25 Bl6 A28
Al7 A25 B17 A28
Al9 B19 A30

A20 B20

A25 Al2 B25

A28 Al2 B28

Al2 Al4

Al4 B12

A26 B26

A30 B30

Bl B2 B26
B2 B6

B6 B8

B8 B11l B29
B11 B14

B29 B23 B16
B23 B15 B17 B19
B16 B15 B20
B15 B25 B28
B17 B25 B28

B19 B30
B20 P2
B25 B12
B28 B12
B12 B14
B14 P2
B26 P2
B30 P2

P2 P3
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7.5. Yazihmda islenmek iizere érnek proje icin hazirlanmis olan alternatif sayfasi

Faaliyet Alternatiflik
A2 A3 A4 A5

A6 A7

A8 A9 Al0
Al2 Al3
Al7 Al8
A20 A21 A22
A23 A24
A26 A27

B2 B3 B4 BS
B6 B7

B8 B9 B10
B12 B13
B17 B18
B20 B21 B22
B23 B24
B26 B27
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7.6. Yazihhmda islenmek iizere oOrnek proje icin hazirlanmis olan faaliyet
uyumlulugu sayfasi

Faaliyet Uyumluluk Aramas1 Gereken Faaliyet

A6 A2

A8 A2 A6
B2 A2

B6 A6

B8 A8

B12 Al2

B17 Al7

B20 A20

B23 A23

B26 A26
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7.7. Yazihmda islenmek iizere ornek proje icin hazirlanms olan uyumluluk
sayfasi

Malzemesi Malzemesi ile Uyumlu

TBTA BTA BBA GBTA
GTA GGA

TKSA BTA GBTA TBTA
BGKSA  BBA GGA TBTA GTA

HSA BTA BBA GBTA GGA TBTA GTA
BTB BTA

BBB BBA

GBTB GBTA

GGB GGA

TBTB TBTA

GTB GTA

TKSB TKSA
BGKSB BGKSA
HSB HSA
DZLB DZLA
DZSB DZSA
ASTB ASTA
ALTB ALTA

PTB PTA
PPB PPA
APB APA
CCB CCA
GCB GCA
IBB IBA

DKB DKA
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7.8. Oznel en kaliteli sebekenin Microsoft Office Project yazihminda hazirlanms

olan gorev sayfasi

Projel
Kimlik  |Garev Adi |Siire
1 |Oznel En Kaliteli Sebeke 128 giin B2 177.506,00
2 Ean isleri 1 giim £5.000,00
3 Eahp demir ve beton islerid 25 gim E307.508,94
4 ‘Gazbeton ile dis ve i duvar drilmesid 9 giim E85.160.70
H ‘Gazbeton iistil elekirik ve sihhi tesisat iglerid 12 giim E127.500,00
i Alcmmatik ile ig srva iglerid 11 gim E122.833 40
7 Ihy Srva igleriA 7 gim £36.867,60
8 T cephe dhrvar kafnd: kaplamas igleris 13 gim B44 286,88
9 Ihy cephe boya islenid 4 giim E14.823 36
10 Muifak Hol ve Balkon zemin seramik islerid 5 gim 2138192
11 Banyo ve WC seramik iglerid 3 gim E12.423,72
12 Diiger zeminlerin laninant kaplamas: iglerid 2 giim E16.666,80
13 Merdiven ve sahanlk mermer kaplamas: igleriA 2 gim E16.628 40
14 Alminyum asma tavan igleriA 4 giim 7 200,00
15 Ahgap pencere tkiman klerid 3 gim £93.960,00
16 Panel kam aklmas islerid 3 gim E46.400,00
17 Celik konstriiksiyon ¢an iglerif 20 gim £53.250,00
18 Eartonpiyer islerifd 4 giim E10.659,54
19 Sap igleriA 4§ Eiim E30.770,60
0 Asansir talalma= iglerid 5 gim £30.000,00
21 Eahp demir ve beton islerB 20 gim £253.053,20
22 Gazbeton ile dig ve i duvar drilmesiB 9 giim E80.635.50
13 Gazbeton iistil elekirik ve sihhi tesisat igleriB 12 giim £119.000,00
24 Alcmmatik ile ig srva igleriB 9 giim £102.360 40
25 Ihy Srva igleriB 7 gim £36.867,60
26 I cephe duvar kapd kaplamas igleriB 11 gim B40.044.16
27 Ihy cephe boya islenB 4 giim E14.823 36
28 Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik igleriB 3 gim E14.148,59
] Banyo ve WC seramik isleriB 3 pim E12.423.72
30 Diiger zeminlerin laninant kaplamas: isleriB 2 giim E16.666,80
31 Merdiven ve sahanlhk mermer kaplamas: igleriB 2 gim £16.230,00
32 Aliminyum asma tavan islerB 3 giim E5.72E 40
33 Ahgap pencers taklman igleriB 3 gim E92_ 508,76
3 Panel kam taklmas isleriB 3 gim E46.400,00
35 Celik konstriiksiyon ¢an isleriB 20 gim £53.250,00
36 Eartonpiyer isleriB 4 giim £9.231,00
7 Sap igleriB 5 giim £24.813,74
38 Asansir talalmas isleriB 5 gim £30.000,00
] Sonlama Faaliyedleri 10 gim £54.000,00
40 Cente dimenlemesi 10 gim £40.000.00
Sayfa 1
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7.9. Nesnel en kaliteli sebekenin Microsoft Office Project yazilhminda hazirlanmis

olan gorev sayfasi

Projel
Kimlik  [GErev Adi [Sdre

1 [Nesnel En Kaliteli Sebeke 128 giin B2 161.279 93
2 Eam isleri 1 gim £5.000,00
3 Ealp demir ve beton islerid 15 pim E307.508,94
4 Gazbeton ile dis ve ic duvar orilmesid 9 piim E85.160.70
5 ‘Gazbeton fisni elekimrik ve sihhi tesizat iglerid 12 piim E127.500,00
i Algmmatik ile ig srva igleriA 11 pim E122.B33 4D
7 Ing Smva igleriA T giim E36.867.60
] I cephe duvar knjd kaplamas islerif 13 piim B4 28608
9 Ing cephe boya ilenid 4 giim E14.823 36
10 Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik iglerif 5 gim 2138192
11 Banyoe ve W seramik iglerid 3 pim E1242372
12 Diger zeminlerin seramik islerid 3 pim E12.500,10
13 Merdiven ve sahanlik mermer kaplamas) igleriA 2 gim 1662840
14 Alripan asma tavan iglerid T gim E3 120,00
15 Ahzap pencere talnbmas islerid 3 =iim £03 060,00
16 Panel kam talalman islerid 3 pim E46.400,00
17 Celik konstriksiyon ¢an isleriA 20 pim E53.250,00
18 Eartonpiyer iglerif 4 giim E10.659.54
19 Sap iglerid § piim E30.770,60
20 Asansor takalmas iglenid 5 pim £30.000,00
21 Ealp demir ve beton isleriB 20 pim E253.053,20
prd Gazbeton ile dis ve ic duvar orilmesiB 9 piim E80.635.50
23 ‘Gazbeton fisti elekirik ve sihhi tesizat isleriB 12 piim E119.000,00
24 Alpmmatik ile ig srva iglerB 9 Eiim E102.360,40
25 Ing Smva igleniB 7 giim E36.867.60
26 I cephe duvar kaind kaplamas isleriB 11 gim EA0.044 16
27 Ing cephe boya ilerB 4 giim E14.823 36
28 Mutfak Hol ve Balkon zemin seramik islenB 3 pim E14.14850
] Banye ve W seramik isleriB 3 giim 1242372
30 Diger zeminlerin seramik isleriB 3 pim E12.500,10
31 Merdiven ve sahanhk mermer kaplamas: isleriB 2 gim E15.230,00
32 Alpipan asma tavan igleriB i gim E2 015,64
13 Ahgap pencere talnlman igleniB 3 piim E02 50876
-] Panel kam takalman islenB 3 pim E46.400,00
35 Celik konstriiksiyon ¢an isleriB 20 pim E53.250,00
36 Eartonpiyer isleriB 4 giim 1923100
ETi Sap igleriB 5 piim BN E13.74
-] Asansor takalmas iglerB 5 piim £30.000,00
Ei] Sonlama Faaliyederi 10 giim £54.000,00
40 Cenre dizenlemesi 10 giim £40.000.00
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7.10. 1 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazilhminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Projet
Kimlik  |Garev Adi [5iire |Maliyet

1 [3ebeke 1 155 gain £2.001.226.41
E] Ean islori 1 ghn £35.000,00
3 Ealp dapir vo betom igherid 25 gon £307.508.54
A BIME Ho dvg Harmas Tegh ils i duvar Setimesid 14 gon E61.065,03
g Harman Tegla veyva BIMS st alakirik ve ahhi tesisat il 10 g E120.000,00
[ Harmas Tapls @t ic srva igharid 20 gon £110.350,06
7 Dhg Ena iglesil 7 ghn £36.867,50
a I copha bonva iglarid 3ghn £27.679,30
a Dhg capho bova iglari A 4 giin £14.823,35
10 Mutizk Hol ve Balkon renin seramik iglesid 5 gin £21.381,52
11 Bamyo ve WE seramik iglarid 3 gin £12.423,72
17 Diipar saminlarin bmi kaapl Eladid 2 ghn E16.666,80
13 Mardiven ve mbhanbk mermer kaplaman labd 2 miin E16.628 40
14 Alrmimyues ase tnam ilon A 4 gin £7.200,00
15 PVC pancars takdmas iglerid 3 miin FA2. 640,00
16 Panal kapa talolean ilarid 3 ghin E46.400,00
17 Calik konstriicchyon gab iglaid 20 g £353.230,00
18 Eartonpiyer iglari 4 ghn E10.638,
19 Sap iglanid & ghn E30.770,80
el Azanstr talabeas igland Jghn E30.000,00
3 Ealp dapsir vo betom iskriB 20 gon £253.053,%0
) BIME ila dis Harman Tegh ie ic dover srtimesiB 13 gon £38.6827,73
23 Harman Tegla veyva BIMS st alakirik ve ahhi tesisat B 10 g £112.000,00
24 Harmas Tapla @t ic srva islerB 23 gon 10112435
2L Dhg Ena igleiB 7 ghn £36.867,50
5 I capha bona iglariB Jghn £25.590,10
frd Dy caphe boya igledB 4ghn £14.823,35
Y Mutizk Hol ve Balkon enin saramik igleif 3 gin £14.148,39
™ Bamyo ve W seramik igleiB 3 gin £12.423,72
ET] Déifar zaminlarin bms kaapl ElecB 2 ghin E16.666,80
ET Mardiven ve mbhanbk mermer kaplaman labB 2 miin E16.230,00
17 Almninyun: asma trvan iglaB 3 giim £6.728,40
313 PVC pancars takilmas islerdiB 3 miin F61.732,50
34 Panal kapa talolean iledB 3 ghin E46.400,00
E Galik konstriicayon gab igleiB 20 gon £33.230,00
ET Eartonpiyer iglaB 4ghn £0.131,00
17 Sap igleniB Jghn E£24.813,74
ET Asanstr talabean islonB 3ghn E30.000,00
ET ] Senlyma Faslivetlar 10 gon ££4.000,00
A Conme dftzenlemssi 10 gon £40.000,00
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7.11. 2 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yaziliminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Praojel
Kimlik  JSarev Adi [Siire

1 |3ebeke 1 155 gan £1.092.593.01
2 Ean iskri 1gin £5.000,00
3 Ealp dapir we beton iglerid 25 gon E£307.508.34
A BIME ila dvg Harman Tugh ils i dovar Sritbmasid. 14 gitn E62.065,05
[ Harman Tila veya BIMS tsts alaborik ve sbhi tesisat islarid 10 min E120.000.00
[ Harman Tagla ftfl ic v iglenid 20 gin £110.550,06
7 Cng Sna igleaid 7 gin E£36.867,50
a I copha bova lerid 5 glin £27.679,30
Q Thg copha boya iglarid 4 giin 1481335
10 Nintiak Hol ve Balkon werm seramik igland 5 gin $21.381,92
11 Bamyo ve WC seramik igleid 3 gin £12.423,72
12 Driper saminlern saramik iglarid 3 g E£12.500,10
13 Mandiven ve mbanbk mermer kaplamasn gledd 2 giin E16.628, 40
14 Alvinyues asmo van iglend 4 giin E7.200,00
15 PVC pencars takibme igleri 3 min F62.540,00
16 Pomnal kaapa tainlean iglerid 3 gin E£46.400,00
17 (alik keostriicayon ¢an iglerid 20 gin £53.250,00
18 Eartonpiyer il 4 giin 10659,
14 igharifl & giin E30.770,50
) Asansir talabeas igloid Sgin E£30.000,00
| Ealp dapeir v beton iskeriB 20 gin £253.053.20
>3 BIME ilo diy Harmam Tegh ils ig dover SritbmesiB 13 gin E3B.627,75
73 Harman Tiefla veya BIMS st alaktrik ve abhi tesisat ileriB 10 gin E£112.000,00
o4 Farman Tiagls 8l ig srva igheriB 25 min E02.134,35
fe Lhg Ena igleaiB 7 gin E£36.867,60
B I capha boya gloB Jgin £23.590,10
77 Cnj cepba boya igledB 4 gnn £14.823,36
] Bintiak Hol ve Balkon rsexin seramik iglenB 3 ghn £14.148,3%
o] Bamyo ve WE saramik iglanB 3 ghn £12.473,72
ETi] Driper zaminlerm saramik i5lariB 3 gin £12.500,10
ET Mardiven ve mbanhk marmer kaplamasn glanB 2 giin E16.230,00
E¥ Alernimyues asea gnean iglariB 3 g B6.728,40
33 PV pencare takibnas iglerdB 3 mlin £61.732,50
34 Pomal kapa tainlean slerif 3 min E46.400,00
35 Galik keostriicdyon gab iglariB 20 gin £53.250,00
ETH Earompiyer iglenB 4 gin 10.231,.00
17 Sap iglenB 5 gin £24.813,74
IR Asansar takabeass igleiB 5 gin E30.000,00
30 Sonlama Faaletleri 10 min E£54.000,00
A i 10 gon E40.000,00
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7.12. 3 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazilhminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Projel
Kimlik  |Garev Adi [5iire [Maliyet

i |Febeke 3 155 glin. E10P03.333.65
o5 Eaxm iskr 1 ghn £5.000,00
3 Ealp damdr ve betom iglenid 25 gin E307.508,54
A BIME il diy Harmam Tigh ils ip duvar Srilmasid 14 gn ES2.06505
[ Harmam Tezla veya BIMS st alktrik ve sahhi tesisat flerid 10 min E120.000,00
fi Tarman Tegla il ic srva iglenid 29 min E110.550,08
T Dis Sna islenid 7 miin E36.867.60
a I cepha bova larid 5 giin E27.678,30
q Ty cephe bova sledd 4 miin £14.823,36
10 Mtk Hol ve Balkon meonin seramik igleid 5 giin E21.381,52
11 Bamyn ve WC seramik iglaid 3 gn E12.423,72
17 imlarin bxmivant kaplamamn ilaid 2 gin E16.666,80
13 Blardiven ve sahambk mermer kaplaman gland 2 miin E16.628 40
14 Algran smma toen Flerid T miin £3.120,00
15 PVC pancars takilmas ighari 4 3 min ES2.840,00
16 Panal kaps talnlean glarid 3 gin E46.400,00
17 Calik koastriicsvon cab iglaid 20 gin £53.250,00
18 Eartonpiyer gl 4 ghin ELD.E59, 34
15 iglan A & giin E30.770,60
o Asansar takibreae dglan A 3 gin E30.000,00
k| Ealp dapwir we betom islercB 20 min E253.053, %0
27 BIME ils diy Harmam Tagh is ic dovar srtbmesiB 13 gin E5B.627.73
73 Harman Tgla veya BIME fist alaktrik ve ahhi tesisat i5lerB 10 man E112.000,00
24 Tarman Tegla st ic o islecB 23 min E92.124.346
25 Lij Sna iglen 7 miin E36.867,60
6 I cephe boya igledB 3 gin £25.350,10
77 Ly cephe boya igledB 4 gin E14.823,34
o Mfutfak Hol ve Balkon seonin seramik igleif 3 gin El14.148.55
Ny Bamyo ve WC serzmik iglenB 3 glin E12.423,72
0 Diper saminlarin brmizant kaplaman iledf 2 g 1 6.665,80
11 Blardiven ve sahamlk mermer kaplaman igledB 2 g E16.230,00
I3 Algran smma troen il 6 miin 201554
13 PV pancars takilmas isheriB 3 min E61.732, 50
EY] Panal kaps talnlman larB 3 miin £46.400,00
BT Colik knnstriiocyom gah iglanB 20 gin £53.250,00
ET Eartonpryor glanf 4 giin £0.231,00
17 Sap iglenB 3 ghn E24.813,74
£ Asansar talnbosass islenB 3 gin E30.000,00
ET] Sonlama Faskyetlar 10 man E£4.000,00
AN Genme dfizanlomesi 10 gin E40.000,00
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7.13. 4 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yaziliminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Projel
Kimlik__ [Garev Ad [5dre

1 |3ebeke 4 155 glin £1.006.583,61

Eam jsler 1 gon E5.000,00
3 Foalrp damir va betom iglarid. 5 gin £307.508 54
A BIMS o de Harman Tagh i i duvar sralmasid 14 gen E62.063,03
5 Harmam Tegla veya BIMS dst alakirk ve sabhi tesisat flarid 10 gin E120.000,00
fi Harmas Tagls teen ic cva iglarid 25 gon E110.550.08
7 Dns Sna iglenidl 7 giin 136.867,80
A I cepho bova el 5 giin E27.679,30
a Dng copba boya larid 4 gon £14.823,36
10 Meftifak Hol ve Balkon meein seramik iglarid 3 gin £21.381,52
11 Bamyo ve WC saramik iglarid 3 gan £12.423,72
17 Diper zamizlarin lxmizant glacid 2 ghin E16.666,80
13 Mlendiven ve sahanhk marmer kaplamas islarid 2 gnn E16.628,40
14 PVC asma tanvam iglamid 2 ghin £4.800,00
15 PVC pencers takebmana ighan i 3 giin E62.640,00
16 Paned kapa teinlean ilerid 3 gn EAS.400,00
17 Calik: iyom gab iglei A 20 gin £53.250,00
iR Earompiyer iglaid 4gon E1D.639,H
10 Sap igland 6 glin E30.770,80
o0 A kol iglarid 5 gin £30.000,00
Fa Ealip dapsrr wa beton islarniB 20 gin E233.093,20
) BIME ils des Harman Togh e i dovar smtbmesiB 13 gin %38.627,75
23 Harman Tagls vava BIME oste alakik ve mhhi tesit il 10 gon E112.000,00
24 Harmas Tafls Sis#f ig srea ighariB 25 pin $02.124.385
o5 D Sna igleciB 7 gfin E36.867,80
5 I capha bona iglarif Jgon £23.390,10
o7 g capha by 4gin E14873,36
o0 Minthi Hol ve Balkon semin saramik iglariB 3 gon £14.148,3%
] Bamyo ve WC seramik iglenB 3 gin £12423,72
N i i iglaciB 2 giin E16.666,80
31 Mlerdiven ve sahanhik mermer kaplamas glanB 2 giin E16.230,00
£ PVC asea tavam iglasiBl 2 giin E4.485,80
33 PV pencars takbmam iglariB 3 gn E61.732,30
ET] Panal kapa talolnan iglerB 3 gin F46.400,00
ET (Galik kenstrificsivon ¢an iglaib 20 gen £33.250,00
T Eartonpryer kB 4 glin £9.131.00
3T Sap iglenB 5 giin 24813, 74
Y Asansir talakneasy igleniB 5 gin E30.000,00
ET) Scalama Faslvetlad 10 gon EE84.000,00
Al Genme dfwenlemesi 10 gon EA40.000,00
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7.14. 5 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazilhminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Praojel
Kimlik  [Gorev Adi [Siire

1 |3ebeke 5 147 gun £1.091 681,35
2 Eam islor 1 gin £5.000,00
3 Eabp dapeir we beton iglerid 25 gon £307.508.4
A BIME e diy ve i duvar Sritfeosi A 11 gon ET0.074,75
[ Harman Tiekla veya BIMS fsts clabtrik ve sbbi tesisat flerid 10 gon E120.000,00
[ BIME voya Garhetom fistid ig snva iglarid 26 gin E05.810,05
i Dng Sna glaaid 7 gfin 136,867,650
1 I cerhe bova larid 3 gnm E7.679,30
Q Dhg caphe bova iglerid 4 gin £14.823,35
10 Minthk Hel ve Balkon zeewin saramik iglarid 3 gin £21.381 52
11 Bamyo ve WC soramik iglarid 3 giin 11423, 7
17 | Dife semiskein bmiznt kaphman glaid 1 gn £16.666,50
13 Merdiven ve sahanhk marmor kaplaman glaod 2 giin E16.628 40
14 Alemmiv s trvam igland 4 ghin £7.200,00
15 PVC pencars takibma islarid 3 gon 6264000
16 Panel kapa talaleomn igledid 3 gin $46.400,00
17 Galik koastriicayon qat igleid 20 gon £353.250,00
18 Eartompiper lesid 4 giin E10.659, 54
G Sapiglarid £ gin E30.770,60
0 Amnser iglarid 5 gin £30.000,00
b1 Ealip dansir wo beton iskriB 20 gin £253.053. 0
por BIMS ils dis v ic direar omimesifi 11 gon 6719615
3 Harman Tigla veya BIMS st clabtnik ve abhi tesiat il 10 gon E112.000,00
74 BIME vaya Garheton st i s iglariB 22 gon E70.841,11
g Dhg Ena glaiB 7 gin E36.867,80
e 1 cophe boya kB 3 gin £24.580,10
[ Thy copha boya igleriB 4 gfin E14873,35
o itk Hol ve Bakon wemin saramik iglarifi 3 gon E£14.148.3%
Pl Bamyo ve WE seramk iglenB 3 gin $12.423, 72
0 Diiper samizlerin bnizant kaplanan iledB 2 ghn E16.666,80
31 Mardiven ve sahanlik marmer kaplamasn iglanB 2 giin F16.230,00
B Alfrninyues asma tam iglanB 3 giin F6.TI8 40
13 PVC pancare takilmamn iglariB 3 gin 161.732,50
34 Panzl kapa taintman iglerif 3 gfin F446.400,00
3K ‘Galik konstraicdyon qan ijleib 20 gon £33.230.00
36 Eartonpiye bl 4 gin £8.131,00
317 Sap islenB 3 gn £24813.
£ Asanssr takibeas isleiB 3 gin E30.000,00
ET] Sonlama Fasletlari 10 gon EE4.000,00
A0 Con dfzanlemesi 10 gin $40.000,00
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7.15. 6 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yaziliminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Prajel
Kimlik  [orev Adi [5iire

1 [oebeke & 155 gin. E1.085.000.15
B Eam iskari 1 gin £5.000,00
3 Ealp damdr ve betom iglarid 25 gan E£307.508.54
A BIME ile diy Harman Togh e i duvar Srtbmesid 14 gin E62.063,05
5 ‘Harman Tagla vya BIMS st alektrik ve sbhi tesiat flaid 10 gan E120.000,00
[ Harmam Togls el ic ova ighaid 28 gin E110.550,06
7 Dy Sova igleri A 7 miin E£36.867,60
A I cepha bova iglarid 3 gin £17.679.30
g Doy cephe bova iglarid 4 giin £14.82336
10 Mtk Hol ve Balkon meomin seramik iglaid 5 gin £21.381,92
11 Bamyo ve W sermmik iglend 3 gin £12.423,72
12 d imlarin saramik iglarid 3 gin E£12.500,10
13 Merdiven ve mhanhk marmer kaplaman iglarid 2 gon E16.628 40
14 Algpan amma trvan Blarid 7 miin £3.120,00
15 PWC pancare takilmoan iglarid 3 gn Ffi2. 6440, 00
16 Pamal kaps teintean iglarid 3 giin FA6.400,00
17 Calik konstriicyon can islaid 20 min £353.250,00
18 Eariompiyer iglerid 4 giin E10.65%,
19 iglanid 6 gin E30.770,50
il Asanzar talokmos iglanid 3 gin E30.000,00
3 Eahp damdr ve beton isleriB 20 min £253.053.,20
] BIME ile dey Harman Tegh ile i dovar srtimesiB 13 gin E£3B.627,75
RE] Harman Tagla vya BIMS st alakitrik ve shhi tesiat ilerif 10 min £112.000,00
24 Harmam Togls @l ic ova ishaiB 25 pin 9212436
2L Dnj Sna igleciB 7 giin E£36.867,60
W I cepha boya iglarifl 3 gin £15.350,10
frd Dy caphe by 4 gin E£14.82336
0 Mtk Hol ve Balkon meomin seramik iglenB 3 gin £14.148. 79
] Bamyo ve W seramik iglariB 3 gin £12.423,72
ETy] Dijpar maminlarin seramik ijleriB 3 gin £12.500,10
EY Mardiven ve mbanhk mermer kaplaman igladB 2 miin E16.230,00
12 Algpan amma tvan &l 4 giin 129155
13 PVC pancars takibmas iglariB 3 giin £61.732, 50
34 Pamal kaps teinlean ilerf 3 g EA46.400,00
I Calik konstriicshyon qah iglaiB 20 gin £53.250,00
T3 Earionpiyer iglerf 4 gin 19.231,00
Evd Gap iglanB 3 gin £14.813,74
I Asanzdr tala o iglaniB 5 ptm E30.000,00
I Sonlama Faalhyetlari 10 min E£64.000,00
Ay Covro dftwanlameai 10 gin F40.000.00
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7.16. 7 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazilhminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Projel
Kimlik  [Gorev Adi [Eaire

1 [Sebeke T 155 gln E£1.085.150.11
2 Eam islor 1 gon £5.000,00
El Falyp darir wo betom iglorid 25 gin £307.508.94
A BIME e duy Farmen Tegh ile ip duver Srtlmesi A 14 gon BA62.065,05
g Harmam Tiegla veya BIMS fsti clektrk ve ahhi tesiat iglaid 10 gin E£120.000,00
[ Harmas Tiaplas fifl ic srva igharid 20 gin £110.550,08
7 D Sna iglerid 7 pfin E36.867,50
A I capha beva iglarid 5 glin E27.678.30
a Dhy capha boya el 4 giin E14.823,38
10 Mtk Hel ve Bakon onin saramik iglaid 5 gon £21.381,52
11 Bamyo ve WC seramik igland 3 gin £12.423,72
17 in saramik iglarid 3 gon E£12.500,10
13 Mardiven ve mhambk mermer kaplaman iglarid 2 gon E16.628 40
14 PVC aspe trvam dglerid 2 gfin £4.800,00
1K PVC pancars takodmon iglarid 3 miin EA62.640,00
16 Pamal kapa talnlean iglerid 3 pfin F46.400,00
17 Calik konstriicayon can iglaid 20 gin £53.250,00
18 Eartompiyer iglesid 4 gin E10.658,
10 Sap iglend. 6 gin E£30.770,50
T Asansar takiimas igland 3 gin E30.000,00
1 Falyp darir vo beton igkaril 20 gmm E253.093,20
s BIME e diy Harman Tegh i i dovar artbmesiB 13 gin E£58.627,75
73 Harmam Tiegla veya BIMS st alaktrk ve uhhi tesiat il 10 min E112.000,00
24 Harman Tiafls fie#fl ig srea igleriB 25 gin £02.134.35
b1 Dn; S iglaniB 7 miin E£36.867,50
o I capha boya igleriB 3 gon £23.590,10
[ D caphe boya igleriB 4 gin E£14.823,36
Y Minifak Hol ve Balkon seon seramik iglanB 3 gin £14.148,3%%9
] Bm_'.'um‘WC mzm.il::qlniﬁ 3 gin E12.423,72
ETH n saramik islerif 3 gon £12.500,10
31 meuhnhl:mm-kmlmmﬁhn'ﬂ 2 giin E16.230,00
B PUC asp tvam igleriB 2 pfin E4.485,80
EE] PVC pancars takrbman iglenB 3 miin E61.732, 50
24 Panal kapa talnlean lerf 3 gin £46.400,00
15 {Galik konstriisivon gat iglaniB 20 gin £53.250,00
ET Eartompiyer iglenB 4 gin £0.231,00
17 Fap iglenB 3gon £24.813,74
ET Asmnsor kil iglaib 3 gon E30.000,00
ET] Scolama Faalyetleri 10 gin E£54.000,00
A ‘Gane dfizenlemesd 10 gin £40.000,00
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7.17. 8 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazilhminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Prajel
Wimlik Gorev Adi Eare
1 |eebeke & 147 gtin E10B3.347 55
= Eam islori 1 gfin £5.000,00
3 Ealip dapir ve beton iglerid 15 gan E307.508.54
A BIME e dog ve iy duvar detineesid 12 gin E70.974,73
[ Harman Tiefla veya BIMS st alaktrik ve ahhi tesisat ilerid 10 min E120.000,00
f BIME voya Gazheton fistd g snm iglarid 26 gin £03.810,03
T Dn; 5na iglanid 7 gon E36.867,60
a I cepha boya islerid 3 gin E2T.679.30
Q Dy by iglaril 4 gfin £14.813,36
10 Mimtfak Hol ve Balkon somm soramik iglari A 3 ghn $21.381,92
11 Bamyo ve WC saramik igloid 3 gon £11.423,72
17 saminlarn seramik jlerid 3 gin £12.500,10
13 Mardiven ve sahanbk mermer kaplamasn gland 2 giin E16.6828 40
14 Abrying asreo e dglomi A 4 ghin £7.200,00
15 PVC pancare mkibman igarid 3 gon E42.640,00
16 Pamal kapa talalean sled 3 gfin E£46.400,00
17 Calik konstriicoivon cak iglaid 20 gin. £53.150,00
18 Eariompiyer gl 4 giin E10.658, 7
19 iglend & gin E30.770,60
0 Asmnssr talnbeas igland 3 gin E£30.000,00
4 Ealip dapedr vo boton igloriBl 20 gin £253.053,%0
>3 BIMS ila dig v i doear smtimasiB 11 gim E6T 196,15
3 Harman Tiefla veya BIMS astt alekirik v ahhi tesisat il 10 min E£112.000,00
24 BIME vava Gerbeton fst i sna ileriB 21 min £79.841,11
oL D Sna iglenB 7 gfin 36,867,560
)ﬁ I capha boya igkediB 3 g $23.590,10
7 Doy caphe boya 4 gin £14.823,36
] Mintiak Hel ve Balkon monin seramik iglanB 3 giin E14.148,%9
™y Bamyo ve WC saramik iglanB 3 ghn £11.413,72
E'i] Dripar seminlarin sramik islriB 3 gon E12.500,10
31 Mardiven ve sahanbk mermer kaplamas glenB 2 giin E16.230,00
B Alminyues asmo tovam i5lanB 3 gfin E6.728,40
13 PVC pancars takrbmoa igharifl 3 giin £61.732,50
14 Pamal kapa talnlean ilenB 3 oo E£46.400,00
ET Falik konstriicsiyon gak iglenB 20 gin. £53.250,00
ET Eartonpiyer iglenB 4 giin £0.231,00
17 Fap igleniB 3 g £24.813,74
IR Asmnsor taloimas iglan® 3 gon E£30.000,00
£ Sonlama Faalvystlan, 10 min E£84.000,00
A0 i 10 gin £40.000,00
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7.18. 9 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazilhminda hazirlanmis olan

gorev sayfasi

Prajet
Kimlik  |Grev Adi [5iire [Maliyet

1 |3ebelke 147 gan £1.083.788.5%
5 Foam isleri 1 gn £3.000,00
3 Falyp dapzir wo beton iglarid 25 gin E£307.508.54
A BIME ilo dig e i diwear Sritimesid 12 gin ET0.974,75
[ Harmas Tiela veya BIMS fstt alektrk ve uhhi tesat ilarid 10 gin E£120.000,00
[ BIME woya Garbetom fistd ig sva ilerid 26 gin £83.810,05
7 Dog Sna iglomi i 7 gin £36.867,50
a I cephe bova islerid 5 gin £27.679.30
Q Dng caphe boya iglarid 4 gin £14.823,356
10 Minifak Hol ve Balkon monin seramik iglamid 3 giin £21.381,52
11 Bamyo ve W seramik iglanid 3 gin £12.423,72
EE Tipar mamimlarin bamimant kapl iglaridl 1 gin £16.668,50
13 Merdiven ve mbanhk mermer kaplaman gland 2 miin E16.628, 40
14 Alcan asma trvan Blerid 7 miin £3.120,00
15 PVC pancars takilmoaan iglari A 3 min B2 6440, 00
16 Panal kapa talnlean iglarid 3 gin £46.400,00
17 Calik konstriicehyon can islarid 20 min £53.250,00
18 Eartompiryer igleid 4 giin E£10.659, 54
14 Sap igleand 6 gin E£30.770,80
M Asansir takabeas iglaid 5 gin £30.000,00
| Ealwp dapir wo beton igloriB 20 gin £253.053, 00
3 BIME e dis % i dhirear SrtingsiB 11 gin E67.1596,25
73 Harmam Tgla wya BIMS st alaktrik ve uabhi tesiat ileiB 10 gin E£112.000,00
24 BIME woya Gerbetom fistd ig snva islerB 221 gin E79.841,11
20 Doy Sna igleniB 7 gin E36.867,60
B I cepha boya igleriB 3 gin £23.590,10
77 D caphe boya iglerB 4 gin £14.823,35
Y Mtk Hol ve Balkon zeomin seramik iglarif 3 gin £14.148,5%
™ Bamyo ve W seramik iglariB 3 gin £11.423,72
30 Diijer maminlarin lams faapl leriB 2 gin E16.666,50
ET Merdiven ve mbanhk mermer kaplamasn gledB 2 miin E16.230,00
I3 Alcpan asma tvan &leril 4 min £2.015,44
313 PVC pancers takibmaa isleriB 3 min F461.732,50
34 Panal kapa talnlean igladiB 3 gin £46.400,00
3c Galik konstraiosiyon gan igleriB 20 gon £53.250,00
ETA Eartompryer iglenS 4 gin £5.231,00
317 Sap iglenB 5 gin £24813.74
IR Asansar ke igleib 5 gin E£30.000,00
10 Sonlama Faalvetlari 10 gin E£54.000,00
A0 Covzo ditvanlomesd 10 gin £40.000, 00
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7.19. 10 Numaral sebekenin Microsoft Office Project yazihhminda hazirlanms

olan gorev sayfasi

Prajel
Kimlik  |Sarev Adi [Eiire

1 |[Sebele 10 147 gin 108703855
2 Eam islor 1 gin E£5.000,00
3 Falrp dareir wo betom iglerid 25 gin £307.508.24
A BIME i dig we i direar Srlimesid 12 gin ET0.874,T5
[ Harmam Tiezla veya BIMS nsm alakerik ve ahhi tesiat lerid 10 gon E£120.000,00
[ BIME vova Garhetom fistd ig sna ilerid 26 gin E05.810,05
7 D Sna lenid 7 gfin E36.867,50
A I cepha bova iglarid Jgin £27.679.30
Q D capbe bova larid 4 gin £14.82336
10 Miuifak Hol ve Balkon moin saramik iglerd 3 giin £21.381,52
11 Bamyo ve WC semmik iglend 3 ghn £12.423.72
17 Dijer saminlerin kami Iapl mplarid 2 gin E16.666,80
13 Mfardiven ve ahanbi marmer kaplaman slarid 1 gin £16.628 40
14 PVC aspe tavam iglaniA 2 gin £4.800,00
15 PV pancars takebma i 3 min F62.640,00
16 Panal kaapa tinlean iglarid 3 g F46.400,00
17 Galik konstriicayon cat isleid 20 gin £53.250,00
16 Eoariompiyer lenidl 4 giin 10658, 54
10 Sap iglend & gin E30.770,50
i Asmnsor alakeas iglaid Sgin E£30.000,00
| Ealip darir wo betom iskriB 20 gin £253.053.20
o) BIME e d 1w i dhrear artieesiB 11 gon E67.196,23
73 Harmam Tiegla veya BIMS fstt alakrik ve ahhi tesisat ileB 10 gin E£112.000,00
o4 BIME vova Gerhetom fistd i; s igleriB 22 gitn ET0.841,11
2 D Ena glenB 7 gin E£36.867,50
B I capha boya kB Jgin £23.580,10
27 D caphe boya EleriB 4 gnn £14.82336
0 Mtk Hol ve Balkon meenin saramik iglenB 3 ghn £14.148,3%
e Bamyo ve W sammik iglanB 3 gin F12.433 72
0 Dtijser saminlarin kami kapl Elarif 1 gin £16.666,80
ET Merdiven ve sahanbk mermer kaplaman gladB 2 giin F16.230,00
37 PVC aspm tavam iglaniB 1 gin £4.485,60
33 PWC pancare takilmoan igheriB 3 mn F61.732, 50
34 Panal kapa talaleas igled® 3 mlin F46.400,00
ET Calik konstriiceryon ¢t igloriB 20 gt E£53.250,00
ET3 Eariompiyer iglenB 4 gin £8.231,00
17 Fap iglenB Sgin £24.813.74
IR Asmnsar ko igleiB Jgin E£30.000,00
ET] Sonlama Faalvetlari 10 gon E£54.000,00
An Gone dfizenlemissd 10 gin £40.000,00
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7.20. 11 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazihminda hazirlanmis

olan gorev sayfasi

Projel
Kimlik [Gorev Adi [Sre
1 |Febeler 11 134 gan E1.093136.15
k] Ean isleri 1 gon £35.000,00
3 Eahp damir wo betom iglarid. 25 gon 507508 54
A Gazbaton s g Harmam Teghs ile 35 dovar Srikmesid 13 gin B67.350,30
5 Harman Tigla veya BIME fist alakivik ve ahhi tesisat ilarid 10 gan E120.000,00
fi Harmas Tegla @il i v igedd 2% gin E110.550,06
T Dhg Spa glerid 7 afin E£36.867,60
a 1 copho boya iglarid 5 gnn EIT.679,30
a Dy capho by iglarid 4 gon E14.823,34
10 Miutfak Hol ve Balkon zoomn soamik igland Jpgiin £21.381,92
11 Bamyo ve WC saramik iglarnid 3 ghn £11.423,72
12 Diiper saminlari seramik iglerid 3 ghn E£11.500,19
13 Mdardiven ve sahanhk mermar kaplama larid 2 gon E16.628,40
14 Algran sxma tavan lerid 7 goin 3. 12000
L PVC pancars takibmas iglari 3 giin F62 540, 00
16 Pamal kapa talolean iglarid 3 ghn E46.400,00
17 ‘Galik konstriicenyon ab iglend 20 g E£53.250,00
1R Eartonpryer igleril 4 ghin E10.659, 5
19 Sap iglend 6 gin E30.770.60
o Asansor talofeas iglend Jgon E30.000,00
B Ealp dapeir vo betom igloriB 20 pin £233.053, 20
for) Gazbaton o g Harmam Tephs ile 3¢ devar SridmesiB 12 g £63.408, 50
73 Harman Tiegla veya BIME fist alakinik ve ahhi tesiar il 10 gan £112.000,00
24 Harman Tugls @t it sova iglenB 23 g E02.124. 35
o Dhg Ena sslecill 7 afin E£36.867,60
e I cepha b igkdB Jgon £235.3890,10
o7 Dy capha boya iglariB 4 gnn £14.813.34
i Miutfak Hol ve Balkon zoomn soramik iglanB 3 giin £14.148,59
] Bamyo ve WC soramik iglanB 3 giin £12423,72
£ ] Diiper saminlern seramik i5lerb 3 gin £12.300,10
EAl Msrdiven ve sabanlk mermer kaplaman kB 2 glin E£16.230,00
17 Algran sxma tnan ilerifl 6 mnn 2915 64
13 PVC pancars takvbmas igleriB 3 gin F61.732, 30
34 Pamal kapa talolean glarB 3 ghn E46.400,00
35 Galik konstriiceryon qab iglanB 20 g £53.250,00
ETH Eartonpryer lenB 4 giin £8.231 00
17 Sap iglenB Jgon £14.813.74
ET] Asansar talabnas: igleri 5 gnn E30.000,00
ET] Sonlama Faslvetlar 10 g E£4.000,00
A0 G dfizenlomesd 10 gin E40.000,00
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7.21. 12 Numaral sebekenin Microsoft Office Project yaziliminda hazirlanms

olan gorev sayfasi

Prajel
Kimlik  |Gorev Adi [5iire

1 |3ebeke 11 154 giin £1.998.406,11
k] Eam islari 1 gan £5.000,00
3 Ealp damir ve betom iglernid 23 gin E£307.508.54
A Gazbeion de dry Harman Tegls ile iy devar arilmesiA 13 gan E67.350,30
[ Harman Tegla veyva BIMS fst alektrik ve uhhi tesisat slarid 10 min E120.000,00
fi Harmes Tegls i ip s igladA 2% gan £110.530,06
7 D Sna iglanid 7 mgiin E36.867,60
a I cephe boya islarid 3 min £27.679,30
o] LDhj cephe boya iglarid 4 giin E14.823,36
10 Mnthk Hel ve Balkon meovin seramik iglarnd 5 ghn E21.381,92
11 Bamyo ve W seramik iglonid 3 gin £12.423,72
17 Diper saminlarin saramik iglarid 3 gin £11.500,10
13 Mardiven ve mhanbk marmer kaplamas iglend 3 giin E16.628 40
14 PUC azeeoy tovam dglarid 2 giin £4.800,00
15 PVC pancars takabmas iglenid 3 giin E62.640,00
16 Pomal kaxpa telntean glari 4 3 mitm F46.400,00
17 Calik k ficuivom gt iglarid 20 gin £53.250,00
18 Eartonpiywr iglanid 4 giin E10.655,
19 Gap iglaniA 4 gin E30.770,60
M) Asansar taknlmos iglaid 3 gin E30.000,00
1 Ealyp dapxir ve beton iskriB 20 min £253.053.20
) Gazbeton i diy Harman Tugls ils ig dmvar ariltmesiB 12 gin E63.458, 50
73 Harman Tegla veyva BIMS fst alektrik ve uhhi tesisat ilariB 10 gin £112.000,00
24 Harmam Tegls st ic ova isladB 23 pin 19212436
L Dng Sna il 7 miin E36.867,60
T I capha boya iglarifi 3 gin £25.3550,10
7 Lhj cephe boya 4 giin E14.823,36
o Miutizk Hol ve Balkon semin saramik igleif 3 gin E14.148,59
0 Bamyo ve W semamik iglenB 3 gin E12.423,72
ETT] Diipar Jarin seramik izleriB 3 i £12.500,10
31 Merdiven ve mbhanbik marmer kaplaman glenB 2 giin E16.230,00
17 PVC asp tavam iglariB 2 giin $4.485,60
13 PVC pancars takebmas iglarB 3 gon E61.732, 50
34 Pamnal kapa teintean iglerb 3 gin EA6.400,00
I Gulik koosiniicayon gai igleiB 20 gan £53.250,00
ETH Eanonpiyer iglenif 4 giin £8.231,00
37 Sap iglenB 5 gin E24.813,74
ET Asansar taklmawn igleniB 3 i E30.000,00
30 Sonlama Faskyetlari 10 man EE4.000,00
A ‘Cone diiwanlemesi 10 gin FA40.000,00
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7.22. 13 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazihminda hazirlanmis

olan gorev sayfasi

Projel
Kimlik  JGorev Adi [Gire

1 |3ebelke 13 121 gan EL.O0T.519.63
2 Eam isleri 1 gon £5.000,00
3 Ealip dapxir wo beom iglarid 15 gan E307.508.54
A BIME s diy Farman Tagh ile i duvar ertimesid 14 gan E62.065.05
[ Harman Tl veya BIMS fich alakirik ve mhhi tesiat ilarid 10 min £120.000,00
£ Alcmmtik ila i s iglarid 11 gin 122 833 40
i D Sna iglari. 7 gfin E36.867,60
2] 1 capho boya iglarid 3 gfin E2T.679.30
i g capho boya slenid 4 giin E1482335
10 Mutiak Hol ve Bakon senin soamik iglaid 5 ghn £21.381,92
11 Bamyove WC saramik iglaid 3 ghn E12423,72
12 maminlarn saramik iglorid 3 ghn E12.500, 00
11 Mardiven ve banbk marmor kaplama:n skl 2 giin E16.628 40
14 Alcrran azma tvan Klend 7 giin E3.120,00
15 PVC pancars takelmas iglarid 3 giin ES2.640,00
16 Pama] kapa talnlean iglarid 3 gfin E46.400,00
i7 Calik kenstriiccnyon cab iglaid 20 gin £53.250,00
18 Eartonpryer igleni 4 ghn E10.639,34
19 iglanid & ghn E30.770,80
En Asansie takibeeas glanid Sgin E30.000,00
31 Ealp dapeir we betom isleriB 20 min £253.033, %0
>3 BIME ils dey Harmam Tingh ils i dover SrtimesiB 13 gin E5B.627,75
3 Harman Tugla vea BIMS st alakirik ve uhhi tesiat islanB 10 min E£112.000,00
24 Alcemtk ils i sova iglenB 9 ghn E102.360,40
5 D Sna igleniB 7 gfin E36.867,60
6 1 caphe boya iflariB 3 gin £25.390,10
7 D caphs boya 4 ghn E14.823,35
* Minthk Hol ve Balkon ssoxin sarmmik iglanB 3 gin E14.148,39
] Bamyo ve W seramik iglenB 3 gin E12.423,72
E™y) Diiper saminlerin seramik i5lenB 3 gin £12.300,10
311 Mardiven ve mbanbk mermer kaplamasn skoB 2 giin E16.230,00
12 Alcrpan azma tavan lenB 6 giin E2.015,64
313 PVC pancers takedmas iglenB 3 giin E61.732,50
34 Pomal kapa tallnlean ileciB 3 gfin E46.400,00
15 ‘Galik konstriicanyon gab iglenB 20 gin £53.250,00
ETA Eartonpryer iglenB 4 ghn E0.231,00
17 Sap iglenB Sgin E24.813.74
E=: ] Asansir takafeas isleiB 3 gin E30.000,00
ET] Sonlama Faslvetler. 10 mon E64.000,00
Al Conn diwenlemasi 10 min £40.000,00
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7.23. 14 Numaral sebekenin Microsoft Office Project yaziliminda hazirlanms

olan gorev sayfasi

Prajel
Kimlik  |5Grev Adi [Siire

1 [3ebeke 14 122 gan £1.010.769.3%
= Ean islori 1 gin E5.000,00
3 Ealyp dareir wo betom iglerid 25 gin £307.508.54
A BIME e o Harman Tugh ile i duvar Sritbmesi A 14 gin E62.065,05
[ ‘Harman Tugla veya BIMS fstd alaltrik ve sbhi tesisat iglarid 10 gon E£120.000,00
[ Alcermik ile i srva igharid 11 gon E£122.833.40
7 Dng Sna slenid 7 gin E£36.867,60
a I capha bova islarid. 3 gin E27.679,30
Q Dng cepbe boya iglarid 4 gin £14.823,35
10 Ninthk Hol ve Balkon semnin saramik igland 5 gin £2]1.381,92
11 Bm_','umWC mil::liln'l.r’.l. 3 gin F1241,T2
12 Diipar n saramik iglerid 3 gin E12.500,10
13 Hnldnmwuhmlllmﬂ:mﬂkmlmmi.hdﬁ 2 giin E16.628 40
14 PVC aspe tavam dglomid 2 gin £4.800,00
15 PVC pancare takebmaa ighan y 3 giin EA2.640,00
16 Pomna] kaapa taintean iglarid 3 gin £46.400,00
17 Galik konstriiaiyon cab igleid 20 gin £53.250,00
18 Eartonpiyer gl 4 gin E£10.658, 4
14 Sap iglerid & gnn E30.770,60
W Asansir tlobmas igleid 5 gan E30.000,00
b | Ealyp dareir wo beton igleriB 20 gin £253.053. 00
o BIMS ile diy Harmam Tagh ils i duvar srilmesiB 13 gin E58.627,73
73 ‘Harman Tugla veya BIMS fstt alaktrik ve sbhi tesisat izl 10 gon E£112.000,00
24 Algumtik ils ic s islaiB 8 giin £102.360. 40
fe Dng Ena lenil 7 gin E£36.867,60
B 1 cepha boya igladB 5 ghin E25.580,10
27 Dhy caphe boya iglariB 4 gin £14.823,35
] Miunthk Hol ve Balkon meenin seramik iglenB 3 ghn £14.148,3%
™ Bm_'.'umWC mzm.il::lilniﬂ 3 gin £12.423,72
0 n. saramik i5kerif 3 gnn E£12.500,10
ET meuhm]&mmﬂkmlmmnhn‘ﬂ 2 giin E16.230,00
12 PVC aspm tvam dglariB 2 gin £4.485,60
313 PV pancars takodmasn iglerB 3 min F461.732, 50
34 Pomna] kaapa tadntean iglerifl 3 gin £46.400,00
35 Galik konstriiceiyon ¢an igleib 20 gon £53.250,00
ETA Eartonpiyer iglenf 4 gin £0.231,00
317 Sap iglenB 5 gmn £24813.74
IR Asansor ki igleif 5 gin E£30.000,00
19 Sonlama Fastvetlar 10 gin EE4.000,00
A ‘Genn dfizenlomesi 10 gin £40.000,00
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7.24. 15 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazihminda hazirlanmis

olan gorev sayfasi

Projel
Kimlik  |[GGrev Adi [siire

1 |3ebeke 15 147 gan £1973.4551%
= Flam isleri 1 gfin E£5.000,00
3 Falp dapeir wo beton iglarid 25 gin £307.508.54
A BIME e deg ve i dwear Sritinsesid 12 gin ET0.074.75
[ ‘Harman Tegla veya BIMS astt alsktrik ve wbhi tesisat islerid 10 gin E120.000,00
[ BIME voya Garbetn st ig snva iglarid 26 gon E£83.810,03
7 Dng Ena iglerid 7 gin £36.867,60
a I cephe boya glrid 3 gin £27.679.30
Q D caphe boya iglarid 4 gin £14.813,35
10 Mutizk Hol ve Balken meomin saramik iglorid 3 gon £21.381,52
11 Bamyove W seramik iglaid 3 ghn $12.413,72
12 Driper saminlarin seramik iglorid 3 gin £12.500,10
13 Mardiven ve mhanhk marmer kaplaman gland 2 piin E16.628, 40
14 Alcpan azma trven Blerid 7 giin £3.120,00
15 PVC pancars takelman iglari i 3 piin E62.640, 00
16 Panal kapa tainlean iglarid 3 gin E46.400,00
17 Galik konstriicayon can igleid 20 gin £53.250,00
18 Eartonpryer iglesid 4 gin E10.659,.54
14 Sap iglarid  gnn E£30.770,60
W Asansar takabeas igloid 5 gon E30.000,00
b | Falp dapeir wo beton ighriB 20 gin £253.043.20
o BIME e dig ve i duvar sritimasiB 11 gin E567.196,25
73 Harman Tedla veya BIMS astt alsktrik ve abhi tesisat ilerB 10 gin E112.000,00
24 BIME wvova Garbetom fistd ig sva isleri 22 gin £79.841,11
fe Dng Ena igledB 7 gin E£36.867,60
B 1 caphs boya igleriB 5 gfin E£25.500,10
27 Dy capho boya iglerB 4 gin £14.813,35
] Minthk Hel ve Balkon meewin seramik iglenB 3 gn £14.148,5%
™ Bamyove WC seramik igleriB 3 gin £12.413,72
0 Driger saminlerin seramik ijlorif 3 gnn E£12.500,10
ET Mardiven ve mbanbk mermer kaplamasn gledB 2 gfin F16.230,00
I3 Alcipan amma tnvan Elenl 4 gfin E2.915, 6
13 VT pancars takibman igleriB 3 gin £61.732,50
34 Panal kapa tainlean leriB 3 gin E46.400,00
35 Galik konstriicehyon ¢ab ijleiB 20 gin £53.250,00
ETA Eartonpryer iglenB 4 gin £8.231,00
317 Fap iglanB Sgon £24.811.74
IR Asansir taka e ileiB 5 gon E30.000,00
19 Sonlyma Faslvetlar 10 gin EE4.000,00
A oo diwenlemesi 10 gin £40.000,00
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7.25. 16 Numaral sebekenin Microsoft Office Project yaziliminda hazirlanms

olan gorev sayfasi

Prajel
Kimlik  [Garev Adi [5iire [Maliyet

1 |3ebeke 16 147 gtin £1978.705,15
E] Eam islari 1 gin E5.000,00
3 Ealp dapxir vo betom iglarid 25 gin £307.508.54
A BIME il dug ve i dvar Srtimesi A 12 gin ET0.874,73
L Harman Tegla vva BIMS st alaktrik ve shhi esiat islarid 10 gin E120.000,00
[ BIME vava Gerbetom fistd ig sova iglarid 26 gin £83.810,03
7 Dhj Sna iglarid 7 giin £36.867,60
a I capha bova iskrid 3 gin £27.679.30
Q Dy caphe boya islarid 4 gin E14.823,36
10 Mtk Hol ve Balkon menin saramik iglaid 5 gin £21.381,52
11 Bamyo ve W samamik iglanid 3 gin £12.423,72
12 Dipar saminlerin saramik iglarid 3 gin £12.500,10
13 Mardiven ve sahanbk marmaor kaplaman glen 2 giin E16.628 40
14 PVC aspe tovam iglari A 1 giin £4.800,00
15 PVC pancars takobmos iglari 4 3 miin F62.640,00
16 Panal kaps telnlman iglanid 3 gin £46.400,00
iT Calik k ficunyom ca iglani A 20 it £353.250,00
18 Eartonpiywr iglanid 4 giin E10.638, 7
19 Gap iglaniA & gin E£30.770,50
M Asansor taknbeon iglarid 3 gin E£30.000,00
21 Ealp dapir vo betom ighoriB 20 gitn E253.053,20
3 BIME ile dis ve i direar SmtimesiB 11 gin E67.156,15
73 Harman Tegla wya BIMS st alaktrik ve uhhi tesiat islarif 10 gin E112.000,00
24 BIME vava Gerbetom fistd ig srva iglariB 21 gin £79.841,11
e Dug Sna igleriBfl 7 giin £36.867,80
I I capha boya ighdB 3 gin £23.550,10
7 LDnj cephe boya ladB 4 gin £14.813,36
Y Miutizk Hol ve Balkon zemin seramik iglariB 3 gin £14.148, 3%
] Bamyo ve W semmik islenB 3 ghn E12.413,72
ET] Difar aminlerin saramik i5leriB 3 pin £12.500,10
ET Merdiven ve sahanbk marmor kaplaman iglerB 2 miin F16.230,00
E PVC asma tovam iglaniB 1 giin 4.483,60
33 PVC pencere takodmes iglerB 3 gin £61.732, 50
34 Panal kaps telnlman igladB 3 gin £46.400,00
35 Galik konstrifichyon gt iglaiB 20 gin £53.250,00
ETA Eanonpiyer iglenf 4 gin £8.231,00
3T Sap igleriB 5 gon E24.813,74
in Asansar taknlean islaiB 3 gin E£30.000,00
ET] Sonlama Faslvetlari 10 gin E£64.000,00
A ‘o doiwanlamssi 10 gin F40.000,00
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7.26. 17 Numarah sebekenin Microsoft Office Project yazihminda hazirlanmis

olan gorev sayfasi

Prajel
Kimlik  |Gorev Adi [Sire

1 |5ebeke 17 154 g £2.003.489 6>
2 Eam isleri 1 gin £5.000,00
3 Ealip demir vo bedom iglerid 25 gon E307.508.54
I Gazbaton fe diy Harman Tegls ik i; dovar orakmesid 13 gon £67.350.30
A Fiarmam Tagla veya BIME fisth alokrik ve whhi tasisat iglerid 10 min £120.000,00
[ Harman Teals et ic v iglan i 20 min E110.350,08
7 Dng Sna iglarid 7 glin E36.867,60
a I copho bova larid 3 giin E27.679,30
a D cephe boya lerid 4 gin E14.813,38
10 Mtk Hol ve Balkon seowin seramik izl 3 ghn E21.381,92
11 Bamyo ve WE seramik iglarid 3 ghn E12.423,72
12 Cipar zaminlarin lamizant kapl iglarid 2 gin E£16.666,80
13 Mlardiven ve smbanbk mermer kaplama islacid 2 miin E£16.628 40
14 Alczpan asma tavan Kleid 7 miin £3.120,00
15 PVC pancars takiimas islarid. 3 gin E62.640,00
16 Pamad kapa talnleeon iglorid 3 pin E46.400,00
17 Calik: Tyom can iglarid 20 pon £53.250,00
iR Eartonpiyer iglecid 4gnn E10.659,
3G ilari 6 gin E30.770,50
0 Asanser takmas iglarid 5 gin E30.000,00
?1 Ealip damdr ve bedom islrB 20 min E253.053.0
77 Gazbaton e diy Harman Tegls il i; duvar fridmesiB 12 gin E463.498,50
73 Harman Tgla veya BIMS fist alaktrik ve ahhi tesisat i5leriB 10 gin E112.000,00
74 Harman Tiaila il ic srea isleiB 25 gin E92.124,35
25 Dy Sna ileB 7 miin E36.867,60
B I cephe boya igledB 3 glim E25.590,10
57 Ty cephe boya sleciB 4 giin E14.823.36
o Mfutfak Hol ve Balkon seonin seramik igleif 3 gin El14.148.55
fi] Bamyo ve WC saramik i 3 g E12.423,72
I Diipsar maminiarin lxmizont kaplaman iglaif 2 giin E16.666,80
31 Mlerdiven ve sahanbk mermer kaplaman glanB 2 miin E16.230,00
I3 Alcpan smma tovan i leril f miin 201554
33 PVC pancars takilmas ishardB 3 min E61.732,50
34 Panel kapa talnlean il 3 glin E46.400,00
35 Galik konstrifesyon ¢ab igleiB 20 gin £53.250,00
e Eartonpiyer gl 4 giin £0.231,50
37 Sap islanB 3 gin E24B13. M
IR Asansar takalrass isleiB 3 in E30.000,00
I Sonlama Faslvetler 10 min E84.000,00
A0 Cone dowenlemesi 10 gon £40.000.00
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