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OZET

Yatzrimlarda kullanilan iggiicii, malzeme ve gider
kaynaklar: kullanim bakimindan uygulamada ayni tzelligi
tagsimamaktadairlar. Isglicid ve makinegicl temin edildigi gin
iginde kullanilabilmekte, malzeme ve giderlerde ise arta-

kalan kaynak daha sonraki glinlere aktarilabilmektedir.

Bulgusal olarak geligtirilen tekniklerden birisi,
ginliik sabit (veya degisken) kaynak kisitlarz: altinda ya-
tirimin planlanmasidir. Yapilan kisit tanimi, iggiici ve
makinegiicii igin dofru olmakla beraber, malzeme ve giderler
igin yukaridaki nedenle uygulanmamasi gerekir. Bu kaynak-
larin periyot baslarinda temin edildigi ve periyot sonuna
kadar yeni bir girdinin sdzkonusu olmadigi gdzidniine alin-

malidir.

Bu tezde malzeme ve giderler igin periyodik, diger
kaynaklar ig¢in sabit kisit gdzdniine alinmas: halinde plan-

lamanin nasil yapilacafl incelenmigtir.

Yontem, i bloktan olusan yediger katli bir insaat
projesi igin 6537 islemli CPM seriminde uygulanmigtir. Tum
projede agrega, ¢imento, demir, kereste, tugla-kiremit ve
gelir olarak alti periyodik kaynak ile gegitli ustalar ve
dilz isgciden olugan onbir sabit kaynagin meydana getirdigi
onyedi degigik ekip, verilen kisitlar: gegmeyecek sekilde
kullanilmistir. Her islem en fazla alti degisik kaynak
igeren bir ekiple gergeklegtirilmigtir. Yontemin bilgisa-
yar programi Monroe EC 8800 igin yaz:ilmistir. Projenin en
kisa tamamlanma siliresi verilen kisitlara gibre hesaplanmig-

tir.



ABSTRACT

Manpower, materials and costs that are used for in-
vestments, are not having the same properties in applica-
tions because of using resources. The labour and machine-
power c¢an be used the day we provide them, but the remain-
ing resource which are materials and costs can be put

forward for using.

One of +the heuristic technique that is developed is
the planning of investments under daily fixed (or variab-
le) resource constraints. Constraint definition is valid
for wman and machinepower, but not for materials and costs
because of the reason explained in the first paragraph.
We have to take 1iIin account that these resources are
provided at the beginning of the period and there is no

income until the end of the period.

In this thesis, it is been examined how the planning
will be done when we consider periodical resources for

materials and costs and limited resources for the rests.

Method is applied to a CPM network with 537 activi-
ties for a considered project which includes three blocks
consisted of seven stories. In all project, agregate,
cement, steel, timber, brick-tile and income are used as
periodical resources and eleven resocurces consisted of
skilled and wunskilled workers are used as fixed resources
so we are creating seventeen different crew that are not
exceeding the given restrictions. Each activity is done
with a crew which includes six different resources. The
computer program of this method to be used for Monroe EC
8800. The shortest project due date is determined accord-

ing to given restrictions.
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1.G1IR1S

Yatirim projelerinin planlanmasi, siire,gider ve kay-
nak tasarrufu amagli projelerin yapirimasi ve ydnetilmesi,
geri doniisii yiiksek birtakim yatlrlm planlarinin yapilmasi,
hatta =zaman iginde ekonomik olmadigi anlagilan bazi proje-
lerin en kisa zamanda ve en az kayipla tamamlanmasi diigin-
cesi ve bu konuda gerek Tiirkiye gerekse diinya izerindeki
caligmalar giderek artan dlgiide Onem ve hiz kazanmaktadar.
Kisitli olanaklara sahip olmasina karsin bu konu Turkiye’
de de anlamlar ve ©Gnecelikli olmaya basglamig, belki de
gerekliligi tartisilmaz hale gelmigtir. Kalifiye iggtlicii,
yiitksek standartla makine ve ekipman, para ve kredi
olanaklarz, uygﬁn malzeme ve teknoloji gibi sayilabilecek
daha birgok kaynafgin kisitli olmasi bu tiur planliamalara
zorlastirmakta, yatirimciy:r amaca ve iilke kosullarina
uygun, giincel ve kolay anlasilir birtakim yontemler aray:is
stireci 1igine itmektedir. Bu yintemlerin temelinde yatan
ilke, szkonusu kaynaklari belli kisitlar altinda ya da
kisitlari g&zdniine almadan en uygun bigimde kullanmak,

projeyi siiresinde ya da en az gecikme ile tamamlamaktir.

Tezde, yvyukarida sayilan ve kullanimindan sonra kisit
kogullari degisen periyodik kaynaklar igin bir ybntem Gne-
rilmis ve bu ydntem bir kooperatif ingsaatinda uygun yati-
ram stresinin bulunmasinda uygulanmigtir. Periyodik kaynak
olarak temel insaat malzemeleri, projenin gelir ve gideri,

sabit kaynak olarak da degigik usta ve iggilikler alinmig,



belirli kisitlar altinda planlamanin nasil yapilacaQi gis-

terilmeye galigilmigtar.

Yatiraimda onyedi kaynak kullanilimigtir. Bunlardan
altisi: periyodik oclarak temin edilmekte (malzeme, gelir-
gider), kalan onbiri de sabit kisitli kaynaklardan (dokuz
degigik usta, diiz isgi, kazi makinesi) olugmaktadir. Pro-
jede bu kaynaklarin deflisik kombinezonlarindan olusan on-
yvyedi ekip tiirid kullanilmistir. Olusumu geregi ekipler en
fazla altir kaynak igermektedir. Serimde tanim: yapilan her

igslem yalnizca bir ekip tarafindan gergekiestirilmektedir.

Insaat birbirinin hemen hemen aynisi iig blok ve her
blok da yedi kattan olusmaktadir. Planlama amaciyla kulla-
nilan CPM seriminde tum proje igcin 24071 kukla olmak uzere

537 islem kullanilmigtair.

Yatirim bir kooperatif insaat:1 olup, gelirler otuz-
alti ortagin defisken periyodik d&demeleri, toplu konut
kredisi ve faizsiz konut kredisinden olugmaktadir. Insaat
bir yikleniciye ihale edilmeyip kooperatif dHyelerince

tagaronlara yaptirilmaktadair.



2. TARIHSEL GEL1SIM

2.1.%¥iuzy1l Baslari ve Uncesi

Konunun temelini olusturan "proje ydnetimi®™ nin geg-
misi, piramitlierin vyapildig:r devirierden tnecegeine dayan-
maktadzr. Tarihe ad: gecen bazi proie yvidneticileri arazin-
da ad: bilinmeyen Babil kKulesi mimarz. Noah ve Solaman
sayilabilir t0'Brien,1871). Siilleymaniye Camii ve Medresesi
ingsaatinin 1553-1559 villarina ait malivet,iggicii ve

mzlzemayle 1ilgiii kayitlarindan etkin bir sire planiama ve

uygulamasinin varliga gSrillmektedir (Barkan,18972).

Bugiin kullaniian cubuk diyagramliarina benzer birta-
kKam ig-zaman grafiklerinin ondokuzuncu yiizyil ortalarinda
kullanildags, fakat 1800'lerde bugiinkili kadar popidler clma-
dafiz bilinmektedir. "Gantt” ya da "Bar Chart" dive bilinen
cubuk divagramlar:, tiim serim planlama tekniklerinin te-
melini tegkil etmektedir. 1900’ lerden sonra Henry L. Gantt
ve Frederick W. Tavior tarafindan ortaya atzlan bu divag-
ramlarla proje ynetimi sistemi yaygin kulianim alanz bul-
mustur. 0 =zaman igcin bir yapim veya iretimin kabaca iler-
leyigini ve kontrolurnu izlemede kullanilan cubuk diyagram-
larinin, giderek o kadar hassas ve fonksiyone! bir planla-
ma vintemi olmadigi anlasilmistzr. Bu teknikle, vapilan
isler vyalnizcas siure olarak tanimlanmaya caligilmaktadzir.

Yazpilan iglerin hacimsal boyutunu tanimlamak milmkiin degil-

dir. telerin baslayis ve bitig =zamanlar: kesin oclarak

N



belirienemez. Isler arasinda iliskileri tanimiamak mimkiin
deggiidir. Highir kaynak kullanimi ya da dengelemesi caiis-
mas: vyapilamaz. Yatirimin izlenmesine, kesin olmak bir ya-
na  yaklasik olarak bile yvardimc: oclamaz. Bu nedenle zaman
izinde vyetersizligi anlagilan bu ybntemin yerini cok daha
ileri, geligmis ve fonksiyonel teknikler almis, 1950'ler-
de digital bilgisayarlarin planlamada kullaniimaya baslama

sindan sonra vyeni tekniklerin gelismesi milmkin olmustur.

2.2.A9 Diyagramlarinin Ortaya £ikis:

1956~1960 yillari arasinda planlamada veni bir aravig
domnmemi baglar. Serimlerde kritik yolun bulunmasi, islemie-
rin oklarla tanimlanmasz kurallarz 11k olarak 1858 ve
1859’da  ortaya konmustur. 1858 sonlarinda Philadelphia
Univac Uygulamali Arastirma Merkezi midirii olan Dr. John
W. Mauchly ve Toronto Univac Hesap Merkezi miidurii R.L.
Martino ile Mauchly gurubunun kidemli lyvelerinden James
Kelly ve Morgan Walker baskanliginda E.Il.du Pont de Nemo-
urs and Co.’de elektronik hesap makinesi yardimiyla ilk
insaat programlama sistemi Uzerinde galigmiglardir {(Marti-
no, 1864 . Ilk PERT-Zaman sisztemi, proje idaresi ve kontro-
lu, planlama ve kaynak tahsisiyle programiama ve kontrolu
gibi konularda da Dr. Mauchly ve Martino tarafindan Booz,
Allen and Hamilton firmas: adina gfalismalar vapilimis, se-
rimlerde siireye gitre plantamanin tanimi ve Lkurallar:

konulmustur. 13537 da kurulan Mauchly Associates Inc.



o

a vukaridaki dirt aragstirmac:i ilk liveler olmuslar wve CPH?

le ilk planlama galigmalar: vapilmistir., 1955-19261 vilia-

rz arasinda CPM yidnteminin pelkcol projeve uygulanma olana-
&1 bulunmustur. Yine 1859'daki Malcolm, Rosebcocom, Clark ve
Fazar’in galisma ve vazilarinda stzkonusu gelismelerden

bahsedilmektedir. Ayrica Flagle PERT dzerine yofun calzig-
malar vyapmistir. Ayn:i tarihler arasinda U.S.Navy, "Polaris
Fleet Balistic Missile” projesini siresinde tamamlamak
amaciyla PERT'i kullanm:ig, ilgili projenin sistem program:z
Booz, Allen, Hamilton and Lockhead Aircraft Co. firmalari-
nin ortak galismas: sonucu olusturulmugtur. Birgok biiviik
ve kiigtik yiklenici firma tarafindan ociusturulan ve arasg-
tirma-gelistirme c¢aligmalarini kapsayan proje, clasilik

teorisi ve ek cgalismalarla olguniastairzimis ve PERT’le

miikemmel koordinasyon sonucu programlanan silreden iki yil

tfince tamamianmistar ({etmelil,1872).

2.3.Kaynak Kullanimi ve Bulgusal Yakiasimlar

Teknigin ortaya cikisindan kisa bir sire sonra,g0’ 1z
villarin baslarinda planlamada kaynak kullanimi ve kaynak
dengelemesine bulgusal theuristic) vaklasim arayislar:i

basliar, buniarin kurallari konulur. Bu villara vaklasirken

1=d»

bulunan PERT tekniainin kaynak dengelemesi amaciyla da

[

kuilanilacadg: didgiiniiliir (Tate, 1964 Wanger, 19857,

Y

{

kKelley, bulgusal yédntemleri muhtemelen i1lk ele alan aras-

tirmacidir (Muth and Thompson, 1963: Davis’ten,1873).



Kaynak kullanim: problemi, projede ve islemde birden

=+

azla kavnalk Lkullaniimassz, iglemde tek ancak projede

[}

B

degigik kaynaklarin kullanilmas: ve nihayet her islemde ve
tum projede tek tip kaynaftiin kulilanilmasi sekillerinde
gelisir. Bu sayirima paralel olarak yat:rimda kullanilan

kaynaklarin belirli lkisitlarla sinirlandzirilimasi ve yatai-

rim sitresinin kizaltilmazz: galigsmalaray ic icedir.

Iizsiemde ve tiim projede birden fazla kaynagin

kullaniliabilmesi (Cokiu kaynak kullanzmz) igin yap:ilan

calismalar sidyle siralanabilir;

Krsitli: kaynalk probleminin bugin hslia en kapsaml:
kullanimin: saglavan ilk program CEIR Inc. and Du Pont Co,
tarafindan 1860’ da gelistirilen RAMPS {Resource
Allocation and Multi-Proiject Scheduling? programidir. Cok-
lu kaynagta heuristic vaklasimin genel Gzelliklerine ilig-
kin ilk vyayin Moshman, Johnson ve Larsen (1963) tarafin-
dan vapzilir. Kisztlz kaynak kullanim: probleminin naszl
chziilebiiecegine dair en uygun agiklama Wiest (1963) tara-
findan getirilir. Hazirlanan program, herbirinde 2000
iglemin olabilecesgi ve 100 civarinda kaynagin kullanilia-

bileceai vaklasik 100 ayri projeyi planlayabilmektedir.

4]

abit ve degisken kaynak'gereksinimieri ve limitleri
ile 200°'den fazla isieme sahip, 20 farkl: kaynak tipini
tektii ve «cokiu proje problemlerine uygulayan SPAR 1 ve I
de (Scheduling Program for Allocating KHesourcez) Wisst’e

(1883 aittir. Daha sonra bu programlar SPARTAN ad: altin-



da silah sistemleri icin geligticrilir. Diger 1lk yoSntem-
lerden biristi de Butler’in (1861 tezinde tanimiadig:
"oncelik fonksivonu™ yaklagsimidir (Davis,1873). Butler’ain
bu calismas: birden fazla projede birden fazls kaynazin
kuillanzimaszina bulgusal bir yaklasim olup, halen CPM pa-
keti olarak kullanilimaktad:zr. Verhines (1963, makalesin-
de MRPL (Maximum Remaining Path Length) bulgusal! yintemini

tanztzr.

foklu kaynak dengelemesinde iik gelismeyil tanimlayan
e oOnemli yvayin 1962-1963 villarzi arasinda gdrillmektedir.
Bunlardan 1iki, verilen proje siresi izinde kullanilan
kaynaklarin birbirini izleven ginlerde kareleri toplamin:
enkigikleyen yontemi tanimlayan Burgess ve Killebhrew’e
(1862) ait olanzdzair. ikincisi Levy, Thompson ve Wiest
(1863) tarafindan vyazilmis olan ve maksimum kaynak sevi-
velerini adim adim azaltmay: Sneren bir makaledir. Sonun-

cusu Kidd’e ait olan master calismasidzr (Kidd, 1963 ;

-

Davig’ten, 1973y, Kidd’in y&ntemine ait bilgisavar progra-

=1

mz, herbirinde 3 kaynak bulunan topiam 50 farkli kaynak
tipine wve 100'e kadar igleme sahip projeler igin yazilmig-
tir. Kidd, kaynaklara kritik ve istede bangl: olarak ikive

ayirir ve istese basgl: Ukaynaklarda kullaniciya atamada

if

ecim hakk: tanzir.

1964 baslarinda CPM iizerine baslica 4 esasii yayin

g%

cire carpmaktad:ir. Buniar:n arasinda en ilgi gekenl de

Battersby’nin (1964), kigitl: kaynak kullaniminda problem-



ferin gozimlerl idgin farkl: fiziksel ve analog tekniiklerti
tarifleven, farkla amag fonksiyonlarina sahip galismas:z-
drr. Diger g yayinda, Woodgate (1864 bulgusal goklu
kavnalk kullanim:z problemierinden baz:ilarina iyi bir yorum
getirir, Moder wve Phillips (1870) cegitli bulgusal temel-
i ydnteme agc:iklik kazandirir ve Brand, Mever ve Shaffer
(1964 ise ingaat projelerinin planlanmasinda kullanilan
RSM'u (Resource Scheduling Method) geiistirirler. Daha
sonra Fondahl (19864) bu yintemin "precedence diyagram"
seklinde serimlerde itk wuygulamasini vapar, bunun ilk
ticari bilgisayar program: IBM sgirketi tarafindan PCS

(Project Control System) adi altinda gerceklestirilir.

RSM (Rescurce Scheduling Method) adi verilen yinten,
herbirinde & degigik kaynag:in kullaniiabildigi 200 den
fazlia igliemi iceren projelere bagsarivia uygulanar
{Schaffer, Ritter wve Mever, 1964). Knight (1866}, kisztl:
kaynalk kullanim:z problemini bir Encelik fonksiyonu yakla-
simivia cgdzer. Leahy’nin (1967) bilgi isiemde ilk iszi-ma-
kine etkilesimli CPM sistemi galismas:, Bennett’in (1988)
kullanzlan kaynak miktariyla is siiresi arasindaki defisgi-
mi SPAR ve RAMPS'a benzer bir yaklagimla cizmesi difer
caligmalardir. Wiest (1970, Leahy’nin vaklagimini SPAR
programina  uygular, FPaulson (1271) bir vavin iftaramasi ya-

parak geszitlil gelismeleri ortaya koyar.

Ayni vyillarda, diger ilkelerde de bu konuda caligma-

lar vyapilmigtair. firnegin Carruthers ve Battersby (19686)
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Ingilters Ve Avrupa®ds CPMPdeki gelismeler konusunda

ayrintilis bir vayin taramasi yaparlar. Agard ve Gamot

(19686) 18657e kadar Fransa’daki T"goklu kavynakta gesitli

bulgusal yaklasimlar" konusunu arastiririar.

Her digleminde telk tip, fakat tiim projede birden fazla
kaynal lkullanilan yatirimiarda (job-shop models)., bulgusal
yontemler konusunda da vyukar:idakilere oldukcg benzer
calismalar vardir. Drnegin Muth ve Thompson (1963), Conway
ve Maxwell (1867) ve Sisson’un (1961) galigmalar:z, kisztl:
caoklu  kaynalk problemine benzer gekilde eie alinmis birer
"job-shop sequencing” probleminin  ¢iziimii seklindedir.
Banner jee {1863, cok tesisli ve ok driinii bir yvapziva
sahip fabrika Uretim sisteminde, sistemin bir pargas: olan
imal tinitelerinin kaynak yiikleme problemini inceler ve
Sncelik fonksiyonu vyaklasimaini Snerir. Y&Entemin bilgi-
gayar programz:z ve verimliligini Slgecek bir galisma yapzil-
mamis olmasina ragmen diger yazarlar tarafindan "ivyil bir
y&ntem oldugu gdriilidyor"” denilmesini saglar. Ayni konuda

henzer caligmay:l Calica (19864) yapar ve ilging bir Bncelik

fonksiyonu oSnerir. Calica pekcok kigiik proje seriminin

birarays getirilmesinde ve sire/malivet

nalizi lle cOzi-

W

41

miinde bir gaerim kombinasyonu vyéntemi Snerir. Daha sonra
Gaorenstein (1965 bu yaklasim: imalat sanayiine uygulaya-

bilmek icin gerekli olan bazi parametre deferlerinin be-

lirile sinde kullanilacak bir tablo verir. Zok bilegenli
ilrienmeslnage

0
o

*iok-zhop  scheduling™ probliemlerinin cok kaynakl

iy
ot

proje
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Carroll(1865), galigmalarinda gisterirler.

Tim projede ve her igslemde tek kaynasin kullanildig:
"single resource models™ problemlere, gok kaynakl: planla-
ma modellerine nazaran literatiirde rastlamak pek milmkiin
olmamaktadszr. Bulgueali kavramlara dayal: belirgin baz:z
vintem ve calismalardan Wiest (18865),Wiest ve Levy (1989,
Morrig (18687, Mclharen ve Buesnel (1959) ve Lockyer'in

(1867) galismalar: sayilabilir.

2.4,Kaynak Kullaniminda Analitik Yaklasimlar

80’l: yillarin ikinci yarisina girilirken, planianma
tekniklerinde kaynak kullanim:i konusuna bulgusal vakliagim-
lar artil tamamlanmistair. Arayigliar analitik yintemlere

yvinelir.

Kisitli kaynak-kisitsiz sire enkiigiiklemesi problemi-
ni arastiranlardan Wiest (1963, Hadley (1964), Wagner,
Giglio wve Glaser (19€4), Burton (18673, Elmaghraby (18868)
claya dogrusal programiama yontemiyle yaklasairiar. Birden
fazlia %isitl: kaynagin kullanildig: gcokiu proie planlama-
larz ayni vintemle Pritsker, Watterzs ve Wolfe (156%) tara-
findan vapilzir. Fisher (1970 her igilemde ve tim projede
tek tip Lkaynagin kullanilmas: hali ve her islemde tek an-

1 T -

cak tim projede birden fazls kaynagain kullanzidigzs yati-

rzmlarda giziime dogrusal programliama ile vaklas:zr.
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Listeleme wveya sayma "enumerative" olarak bilinen
teknikler diger analitik yaklasimlari olugturur. Norden,
kaynak profiline matematik fonksiyonlar uygulayip bir va
da daha ¢ok kaynak tipi igeren serimlerin dengeliemesini
vapar (Norden, 1963). Tum projede tek kaynagin kisztl:
olarak kullaniimasi problemini Carruthers wve Battersby

{

—
ie}

866) dinamik programlama ile, Ghare (15865) elekirilk
gerimi benzesimi ile cdzimine kata vorarlar. Lominicki
(1985) dal-sinzr yodntemi kuilanir, Ignall wve Schrage

(1%

[1w]

&5) bu galismayi benzer sekilde ig-akim planlamas:z: ile
chzerler. Bu aragtirmalarin uygulamaya aktar:ilimasi Agin
(19€66), Lawler ve Wood (1866) ve Plerce (1967) tarafindan

yvapzilir.

2.5.Yeniden Degerlendirmeler ve Kiyaslamalar

Bu galismalarin vapildig: siralarda bir yandan da her
do bulgusal vintemin kendi aralarinda kivaslamalar:

vapzilazar.

Coklu kaynak planiamasi yintemleri igin kiyvaslamala
calismalar vapan Brand, Mever ve Shaffer {(18964), Ferk'in
(1563) MSP bilgisavar progream:, Shirley’in (1962 CPMS ,
Meyer wve Shaffer’in (18643 RSM program ve galismalarin:z
ve bunlarin sonuglarini karg:ilastiran bir yayin verirler.
Fascoe (1965) Cambridge University'de yapt:if: ve cesgitli
bulgusal y&ntemleri test edip kivasiadif: galigmasin: daha

raby,

5]

sonra ozetleverek vyayinlar, (Pascoe, 19686 ve (Batt



1870 bu  konuyu degfierlendirirler. Pascoe, aligmasinds 20

7

iglem wve 3 kaynaktan vyapay oclarak olusturdugu 32 serimi
trel seclimis proje parametreleriyle ve paralel-seri y&n-
temleri kullanarak, kKivasiamalsz olarak codzer. Fendley
(168>, 8 farkl: bulgusal y&ntemi kiyasliadifiz calismasinda
bu test projeleri igin herbiri 20 igi kapsayan ve her isin
3 farkl: kaynak gerektirdisi 2 ve 5’11 proje kombinasyon-
larinz kullanir. Crowston (1868) ilk DCPM (Decision
Critical Path Method) denemesinde 3 kaynsk tipinin, boyut-
larz 40 ile 230 islem arasinda degisen 65 projede 8 farkiz
bulguszal yintemi test eder. Crowston sonug olarak minimum-
L3T <(Latest Start Time) bulgusal yinteminin digerlerine
gGre acik bir sekilde tistiin oldugunu belirtir. Patterson
(1970) her igleminde 13 kaynak bulunan ve & ile 30 aras:in-
da islemden olusan 34 aragtirma-gelistirme projesinde 5
farklz: bulgusal vyintemi goklu proje problemi olarak test
eder, *gshortest Jjob first"™ kuralinin toplam proje gecik-

mesinin tesbitinde ilk sirada geldigi sonucuna varir.

"Job-shop heuristics™ yédntemleri igcinde kiyaslamal:z
galigmalar olarak, Mize (1884) ve Mueller-Mehrbach (1867)
gsayilabilir. Mize, caklu proje yaklagimiyla yatirim sire-
ginin Stelenmesini enkigclkleme amacina ydnelik "Jjob-shop
sequencing™ problemini inceler. Mueller-Mehrbach da calig-
masinda optimal gdzim ySntemierini bulgusal clarak elde

edilen gHzimlerle karsilagtirir.



Tek kaynakl: bulgusal vydntemlerin kivaslamali: calig-
malar: arasginda Gonguet'in (186%8) tek kaynakl:z viEntemlerin
alternatif planiama teknikleri arazinda etkinliklerinin
kargilastiriimas: saya2labilir. Gonguet, ASTRA oclarak bili-
nen programlia 300 islemli bir gerimin her isleminde birgok
kaynak olmasz fakat bunlardan ancak bir tanesinin sinzairli
olmas: durumunda birkac farkl:i bulgusal siralama ydntemini
dener. Ayrzca Wilson (19640 ALE (Asgembly Line Balancing?
ile kzs:tli tek lkavynakl: modeller arasindaki benzerliali
inceler, Hu’ya (1961) atfedilen ve belirli bir zaman izin-
de projenin tamamlanmasa: igin gereken kaynak mikitarinin
alt sinzirini bulmada kullanzlan ALB vonteminin tanztimin:
Yapar. Daha sonra Moodie ve Mandeville (18865) bulgusal
temelli ALB vyintemlerinin serimlerin kavnak dengelemesine
uygulanabilirlisi konusunda gesitli vollar SZnerir ve tek

kaynakli modelde kullanzlmak lzere bir Ornek veririer.

18680711 yillarin sonlarina dofru analitik teknikier-
deki calismalar da yavas yavas tamamlanir. Sira artik bul-
gusal wve analitik teknikler arasindakil kiyaslamalara gel-
mistir. Kelley’nin arastirmalarinin sonuglarin: veren Muth
ve Thompson "matematik tekniklierin kabul edilebilir bir
siirede sonug elde edemedizi, matematiksel bakis azisindan
kavynak kullanim:i problemini formiile etmenin glg oldugunu®
belirtirler, Du Pont Co.’nin (19617 proje kaynak planlams-

g1 izerine verdizsi bir makalede "dofirussl, dinamik pr

b
ot
e}
i

ramlama ve bunlarin karisim: olan yakiss:mlari™ etid eder

ve bu problemierdeki karmasikl:i:k nedeniyie "kullaniliamaya-



14

casg: ve birakilmas: gerektigini® sagziklar. Yukaridaki
diigiinceleri pekistiren Brand, Mever ve Shaffer’in (1884)
caligmalar: M™kisztl: kaynak altinda projelierin planlanma-
sinda simdiki halde bir matematilt modelin kullanzilamavaca-
21, valniz bulgusal yéntemlerin kullanilabilecegini® orta-
va koyar. Ancak bulgusal yi&ntemlere en kuvvet!li alternatif
olarak tamsay:ili dofrusal programlama ghsterilir. Onun da
kilcuk problemlerde biie tatminkar sonuca ulagzamadig:
vurgulanzr. Bir de kesin listeleme (implicit enumeration)

olarak bilinen teknigin kabul edilebilir sonugliar verdisi,

bu yiizden uygulamaya yinelik olablilecesi iizerinde durulur.

Wiest (1983) kisitla kaynak-siire enkiiciiklemesi prob-
lemini tamsayili dofirusal programlama ile formiile eden ga-
ligmasinda bu ySntemin uygulanabilir oclmadzginz, 55 iglem-
1i wve 4 kaynakl: kigidk bir proje igin 8870 kisit denklemi
ile 16850 desisken gerektigini ortaya koyvar. Dofrusal prog-
ramlamay: kullanarak biyle bir problemi bilgisavarla géz-
meye kalkiszmanin bir gakzl tasini bir buldeozerle itmeye
benzediail esprisini  yapar. Hadley*in (18964) kitabinda,
dogrusal programlamayla bir problemin giziminid formile

etmenin gergeksi bir problem igin gdzilm aramada muazzam

sayida lkzizit olugsturacag:, bunun cdeiminin de halihazirda
imkan=sziz oldusgu, ancak bivie bir problemi LPF'le formule

etmenin ilginc bir gdsteris olacasiin: vurgular., Brand,
Meyer ve Shaffer (1964 tamsayvili dogrusal programlama
uygulzmalarineg bir Srnek oclarak col kaynakli sire enkiigik-

lenmesi problemini chzerken, 14 islemde herbirdl, =zifir ya
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da  bir birimden oclusan 3 kavnak tipini kullanirlar. Isler-
den valnizeca 7 gi sifir olmayan kaynak miktari, digerie-
rinden de 2 si Dbirden fazla kaynak miktar: gerektirir

oclmasina rasgmen probliemde 57 kisit denklemi ve 33 degigken

1

Szittimek =zmorunda kalinzr. Yine 1364'de Wagner, Giglio ve

[ry]
fi

lasger'in tamsayili dogrusal programlama formilasycnuyla

gziim aradiklar: ok kaynakl: kiigiik bir planiama probiemi-

K}

nin g¢ozimiinde ©ok sayida iterasyon gerekir, Moodie ve
Mandeville (1865), Bowman’®in tamsay:il: dofirusal programla-
ma modelini kaynak dengelemesi problemine adapte ederier.
Model, herbir igleminde defigik miktarda bir tek kaynadin
kullanzldig:r 7 dglemli 2 Brnekte test edilir. Bunun icin
65 kigitizi 100 destiskenli bir model kurulur. IBM 7084 kul-
lanalaralk yapilan gdziim oldukga uzun zaman alzir. Sonunda
vazarliar bu tamsayil: dogrusal programlama yontemlerinin
kullanigsli: oimadigin: belirtirler ve "daha etkili tamsay:z-
ix dogrusal programlama algoritmalar: mevcut olsa bile
uygulanmas: gegersizdir, giinkii bunlarin amag fonksiyonu

ve kisit denklemierinin yazilmas: kigiyil korkutup kagirzrc®

derler.

Butiin  bu olumggz sonuglara rafmen bir yandan da doz-
rusal programlama y&ntemleriyle giizim arayiglar:i slrmekte-
dir. Elmaghraby (1968), yeni bir ulastirma dogrusal prog-
ramlama formilasyonunu otomatik olarak sasgslayan yontemi,
Burton (1287), tekil ve goklu kaynags sahip planlama
yvEntemini tamsayil: dofjrusal programlamayla gSzen yeni bir

formidlasyonu, Pritsker, Watters ve Wolfe (1989, yvine
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tamsayz:l: dofSrusal programlama vaklasimin: coklu kaynak

I

kisit: =altinda coklu proje planlamasinda veni bir tani-
tam olarak, Fisher (1970, her igleminde tek tip ve tim
projede cok kaynak yva da tek kaynakl: siniflamalara giren
problemierin formiilasyonunu tamsayil: olarak LP’'le giizen
yontemi agiklarlar. Diger aiternatif optimizasyon yintem-
lerindeki galismalardan, gserimierde kaynak profillerinden
hareketle matematik fonksiyonunu gizip bir veya daha fazla
kaynak tipini dengeleyen gaizigsmayla Norden (18863), sinirl:
kaynak planlamasina dinamik programlama formitlagyonuyla
vaklagsan Carruthers ve Battersbhy (1866), sezgisel gdriiniim-
lig, kzesatlz kaynak optimal cZzim tekniklerini gédsteren
Karush (1866), tekil kaynak sire enkigiiklenmesi problemini
matematik progfamlama formiilasyonuylia cizen Ghare (1865)
sayilabilmektedir.Bu sﬁreier icinde calismalar ve gelisg-
tirmeler vyapan diger pekgok vazardan birkag: da, Lominicki
(15865, Ignall ve Schrage (1885), Plerce (1987), Agin
(1968), Lawler ve Wood (186€8)>, Muellier- Mehrbach (19687),
Johnson (19673, Davis (1866 ve 1868), Patton'dzr (1868:.
Arastirmaiarin gogu "enumerative” ve "branch and bound”
tekniklerine yoneliktir. 18970-1872 arasinda yine avyn:
yvbntemlerle Schrage (1370 ve 1972), Balas (1570), Sunaga
(19707, Mason ve Moodie (1971, Gorenstein (1972,
Hastings (19725, Bennington ve McGinnis (1872 galigsmalar
vapmislardzr. Ancak optimal tekniklerle ilgili bu denli
calismalar vyapilmasina rafmen yine de "heuristic” teknik-
ler tercih edilmistir. Planlama ag:isindan bdyle yaklasik

sonuglar kabul edilebilmekte, hesap siiresinin kzisa olusgu



biiyitk  kolaylik wve kazang saalamaktad:zr. Ayrica bilyiik bil-
gisayar ve vyiiksek bellek kapasitesi gerektirmemesi de
matematik tekniklere orania tercih edilisinin bhir diger
nedeni olmustur. Analitik teknikler, valnizca ok kiguk
islerde wve Lkesin sonug bekleyven fabrika itretimlerinde ige
yarar kabul edilmislerdir. Tekniklerin kivaslanmalar:
konusunda Davigs’in (1873) arastirmas: g¢ok gizel bir

galisma teskil etmistir.

2.6.Uygulamalar, Elegtiriler ve Yeni Arayiglar

Gerek bulgusal gerekse optimal tekniklerde, valnizoca
ABD'de deail diger ilkelerde de oldukga yosun aragstirma-

lar, galismalar ve teknigin uygulamalar: yapilmistir.

Tulip (1872), Iingiltere*de kaynak planliamasi prob-
lemleri ve bunlarin fabrika insaat: projelerinde kullanimz
ilzerine pratik dﬁsﬁnceler geligtirir. Benjamin (1888), yi-
ne Ingiltere’de bu kaynak planlamas: tekniklerinin uygu-
fanmasi ve "min-LST" bulgusal yaklasiminin en iyi sonugla-
rin: elde eder. Avn: ilkeden Smith (1868) kisztli kaynak
yviEntemlierinin Lretim ve tesis planlama konularzna ilging
uygulamalarin: yapar. Diser uygulamalar olarak Cooper
(1372, Walton (1868 ve 1969), Irvine (1968), Brezilya’
daii fabrikalarda wuygulanan Kkisitiz: kaynak planlamas:
konusunda da Van Dyke (1972) savilabilmektedir. Hoillanda’
da Krone (1968 SCREAPF olaralk bilinen ve bilgisavar teme-

tine davanan, kavnaklari "planlanan'™ ve "toplam maksimum®

It



18

olarak alip minimum-L5T bulgusal teknigl ile cHzen bir
kaynak dengeiemesi ySntemi tanimlar, Ellingsen ve Klovstiad
(1868) Norveg'te diger kaynak dengeliemesi tekniklerinin
uygulamasini yaparlar. Rubeck (1987) Bati Almanya’da GRASP
{(General Resource Allocation and Scheduling Program)’z: 15

ay sireyle 20 vi askin projeye uvgular.

Lardi (19725, Isvigcre'de serim temeline dayali kay-
nak planlamasz konusunu, Strobl (1972), Avusturva banka-
siyvla koordineli olarak IBM PMS programinda "kavnak denge-
lemesi"™ ve "kisitli kaynak™ konularinin her ikisini birden
Sakarev wve Demirov (1969), Bulgaristan’da gelistirilen ve
uygulanan bir "kaynak planlamasi™ algoritma=sini, Petrovig
(1972, Yugosiavva'da "projelerdeki kaynaklarin kontrol
edilebilirligi™ konusunu arastirir ve agiklarlar. Gielisse
C1es3), Belgcika’da PROMIS olarak bilinen bilgisayara daya-
lz ve T"ist iste gakigan islemlerin kullanziimasina izin
veren™ bir galigmayi., Ushima (1869), Japonya’da SMART’:in
(Scheduling Management and Allocating Resource Technique)
bilgisayar baglantzili terminaller araciizfizyia yine kay-
nak kullanimz viontemlerinden vyararlanarak radyvo ve tele-
vizyon programlarini planlayan galzigmayz:, Combe (1968),
Fransa’da coklu kaynak planlamasinda min-LST ve min-EST’
rnin projelerde Hnceligini kullanarak olusturdusu ASTRA
hilgigsayar programini ve Pierce (1867), Kanada Ulusal De-
mirvollarinda pekcok projeye =ait kaynak planlamas: uygu-
Eamalafzﬂl tanittirlar. Bunun yanigira krsitli lkaynakla

planlamada Law (19687, Jenett (19683, Phillips (188547,

i
1T
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G’Brien (18971), Woodgate (1968a ve 1888b), aAntill ve
Woadhead (1870, Martino (1965), Hooper {(1965) ve {°Rouke

"nin  (1967) galismalarindan sz etmeden gecmek milmkin de-

flgili planlama tekniklerinin her zaman tam uygula-
namamasi, karszlaszlan birtakim zorluklar, sliztemlerin
karmas:ikligi: gibi nedenlerden dolay: baz: elegtirilerle de
karsz: karsiyva Kalinmigtir. Trnegin gesitli is kisimlarinda
calzgsan ustalarin her zaman ayn: performansi gtsterememesi
ve diigiiniildiigii kadar wverim alinamamas: cikmazlardan biri
cimustur. Yine igi bilfiil uygulayan kigiler olan ustala-
rin, teknigl anlayamamalari ve bu yizden de uvgulamada gt-

ritien bosgluklar ikinci gikmazi ocliusturmustur. Proije seri-

minin ve ig pianlarinin bu kesime anlatiimas: daima glclik

W

dofurmustur. Ayrica bu tir tekniklerde "risk"™ vz d

"uncertainty” diye bilinen belirsizlik ortami gozoniine

alinmamistar. Bu da elegtirilerden bir digerini olustur-

- 4

mustur. GOlaylar daima deterministik ve kesin olarak ger-
ceklegir clinsten gzdniine alinmig, bu da gergesdi tam yan-
sitmayvan sonuglar: ortava cikarmigtir. Ust didzey yonetici-
ler, bu tekniklerden aradiklarin: bulamamigsiardar. Ydnetim
kademesi baslangigcta bu teknikleri bir kurtaric: olarak

Hrmiizse de daha sonra sistemdeki bosgluklar ve uyumsuzluk-

M
n

lar bu kaniy: ortadan kaldirmistir. Bu cerceve izinde,

treliikle ingaat wuygzulamalarinda igi bizzat gercge

.r_
~
S
©
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+
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ren, yineten kisiler olan gantiyve gzefleri, zantive ve g

dilzeninin devamli: degistirilmesinden dolayi bu fteknikleri



bas belas: olarak gormeve baslamiglar, bu da izin diger

bir gikmazin: oclusturmustur.

Son seneierde iigili planlama tekniklerindeki hizlsz
geligmeye paraiel olarak yeni birtakim yBntem ve algoritma
arayislariyla karsilagsilimaktadzr. ok genig bir alana ya-
vilmis olan bu vyenl arayiglara gok kisaitlzi verilebilecek
birkags &Srnek olarak, "Decision CPM Networks"™ konusunda bir
dinamik program veren Hindelang ve Muth (1570, kzslﬁlz

kaynakla proje planlamasinda alternatif ydntemleri kargai-

lagtziran aragtirmalar: ile Patterson (1870), 1980 Sncesi

f

r
u

arastirmaciliar arasinda G-GERT algoritmas: lizerine galig-
malar: ile Taylior ve Moore (19806, tekrarlz: iUretimde
pilgisayar simiilasyon yiontemi aray:igsz: 1le Ashley (19807,
gubuk diyagrami sisteminde "Fencing Bar Chart" dusiincesi
getiren Melin ve Whiteaker (1881), "Time Space Scheduling”
gibi ilging bir yBntemlie Stradal ve Cacha (1982), proje ve
ﬁretim yinteminde "On-going operations”™ calismalariyia
Gower (1982), projelerde belli anahtar islemlerin gecikme-
gsinden dolay: dogrusal ceza giderleri kavramini gelistir-
meye caligan Kanda ve Rao (1984), sabit tamamianma zamani-
na bagl:i oclarak proje serimlerinin kaynak gereksinimlerini
graf teariden hareketle enkiigiiklemeye caligan MShring
(1884), CPM'in ingaat proje planiamasinda fonksiyonel bir
arag olarak kullanilip kullanzlamayacagin: kritik eden
Jaafari (1g84), "Fuzzy Set" kavramain: proje planlamasinda
kullanan Avyub ve Haldar (1284), kaynak kullaniminda REM

{Risk Evaluation Maodel) konusunda c¢alismas:iylia Ahula ve



Arunachalam (13843, PERT serimlerinde projse famamlanma

slirelerinin olasilik dagzilizimlarin: veren bir vyintemle
Dodin (1885) ve bu sirelerin Ust giniriarini arastiran
Kamburowslki (1985), projenin net buginkil degerini verilen

nakit girig, cikis ve kavynak kisitlariyla karszilasgtar

w

n
Ruzsell (1588), proje planlamasi amagcl: kaynak analizi

problemierini veniden sin:iflayan Karaa ve Nasr (1986) sa-

vilabilirler.

Tiirkiye'de vyukarida sdzii edilen konularda pek kayna-
#a rastlanamamakia biriikte CPM ve PERT vontemlerini ay-
rintisivia tanztan vyayinlar: bulmak mimkin olmaktadzir
(Gitlerman, 1970 Cetmell, 1872 Yiiksel, 1973: Yesilada, 1875
Yiiksei, 1983). Gectigimiz yiilar ligerisinde "Birden Fazlza
Ingaatta Igsgiicii Planlamasa™ konulu teziyle Eveci (188L) ve

"insaat Yatarimlarainda Sinirii Kaynak Kullanimi™ konulu

)

tezivle de Banar’in (1987) alismalar: drnek teghkil et-

#€1

mektedir. Proje planiamasi ve kisztlz kavnak kullaniminda
coziim  teknigl arayigi igindeki veni nesil arastirmacila-
rin, gazlismaiarini dsha etkin, daha genis kapsamli ve bil-
gisayar destekli bulgusal tekniklere dogru y&nelttikleri,
bunun vyanisira optimal g¢dzim tekniklerinde de digiplinlier-

szras: birtakaim calismalarin sirdigyd gozlenmektedir.



3.YATIRIM PLA

3.1.Planlama

Planlama
seklini

silrectir
evresidir ve
hangil
ve nerede va
kisiye yi&n,
yolu gisterm
vaparken eld
kosullara uy

vardir. Aksi

Yatirzim
val veya eko
lanan proiel
anlasilacas:
pargasi, bir

rimlar ya da

da istenilen

tarafindan

tarafindan da

Yatzriml
iemenin yer

fyliriitme"  wve

ha
[h]

NLAMASI, KAYNAKLAR VE KAYNAK KULLANIMI

ve Yatiraim

bir amaci gergeklesgtirmek igin en iyi hare-

secme ve geligtirme SDzellisd tasiyan bilingli

{(Tosun, 1977). Planlama, y&netim

ulagilacak hedefe ne amagla, nasil,

yéntemlerle, kimlerin ishiriigivie., ne zaman

riiabilecegini ortaya koyar. Diger bir deyvigie

diigiince ve hareket tarzini belirlemede, en iyi

ede yardimc: olmaktad:r. Bu nedenle pilanlama
ekl arag ve olanakiara, iginde bulundusumuz
gun hedefler s=secme vyva da digiinme zorunluliufiu

halde uygulamada basarisizlik ortaya gikar.

ise ar, fayda, biyime, ilerleme ya da sos-

nomik gereksinimler igin tasarimlanan ve uygu-

er, varlikiar, deferlerdir. Bu tariften de
ilzere planiama yatiraimin vazgecilmez bir
Ggesi olma dzellliaini gistermektedir. Yat:i-
diger bir deyimie "projeler”™ istenilen zaman-
hedeflerine kavusabilmek igin bilen kigiler
isliniiidp tasarlanir (planci) ve bilen kisiler

yiirtitiiliir ve gergeklestirilir (yBnetici).

arin ydnetilmesinde bagta planlama ve Srgit-

aldigi "hazirlzik"™, onu takiben uygulama ya da

dilreltmelerin vyapildig: "kontrol™
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agsamalary gelir. Oneeleri walnizoca voneticinin yonetim
becerisi, bilgi wve deneyimine bagli olarak, zihninde can-
landirdig: gsekliyle vapilan planlama, bugin artzk vatzirim-
larin boyutliarindaki Dbiyiime ve geligmelier, projelerin ig-
lem ve iliskilerindelkl vogunluk ve karmagikliklarin artma-
s1, bunlarin art:ik insan bevyniyle cHziimienemez hale gelme-
si nedeniyle bizzat yodnetici tarafindan vapilamamaktad:ir.
Planlamanin artik deneyimli planc:ilar tarafindan vapiima,
projelerin planlamacilar tarafindan tasarlanma ve slustu-
rulma geresi vardir. Yapzlan her isin sistematiginin
belirienmesi ve bilinmesi gerekmektedir. Yonetici artik
"vargecilmez kisi"™ degildir. Yonetici yfnetszel galismalara
ancak zaman ay:irabilmekte, yalnizca kiciik ve basit iglerde

hazi konularda pianlama yapabilmektedir.

3.2.Planlamanin Ozellikleri

Pianlama evresinde, amagclar, aracliar, yviEntemler ve
insanlaria 1igili olarak yapilacak tahmin ve hesaplardaki
vaniimalar, hatalar ydnetimin ve dolayvisiyle yatzrimin tii-
miivle basar:s:izliga dismesine neden olacagindan planlama-

nin baslica Bzelliklerinin bilinmesini &nemli hale getir-

mektedir. Bu &Hzellikler kisaca giyle siralanabilir:

Flan bilingli bir segim sirecidir. Amag ve araglar
birden fazla oldusu igin bunlar arasinda isabetll secim

yapabiimek ve iyi diigsinmek gerekmektedir. Gelecede yimelik
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tahminlerde bulunabilmek igin planc: ge:

1

miste vazanan ve
bugiin de =suregelen olaylari degerlendirmek,zihingsel yat-
kznlzklarin: yosSiunlastairmak, dikkatini dagitan etkenlerden
uzaklasmak zorundadir. Akla vurma, diusiinme ve kargsilagtir-

ma gibi zihineel siurecler planlamada etkendir.

Planiama gergekte bir karar sirecidir ya da kararlar
toplamidir. Her plan bir kararlar toplulugu niteliginde-
dir, takat, her kararin plan olma dzelligi zayiftir. Plan
karara g&re daha aciklamal:, kapsaml: ve bilimsel bir ni-
telidge s=sahiptir. Karar sireci, cegitli alternatifler ara-
ginda uygununu vefilemekten ibarettir. Karards cizitlmesi
gereken bir sorun, ulasiimasi gereken bir hedef vard:ir.

Optimal g¢odzime ulasabiimek igin hareket tarzi seg

ix
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en uygun arag ve olanaklarin hangileri oldugunu aragtirmak

ve aralarinda uygun olanlarin: tercih etmek gereklidir.

Plan gelecege dinudktir. Plan ve karar, gelecege ait
hareket ve davranigs ile iigili bir istem bildirisidir.
Planda &ngBriilen hedefe ulasabilmek igin birtakim iglemle-
rin vyerine petirilmesi gereklidir. Bu amacla plan, hareket
ve sonug arasinda beili zaman sureleri olusur. Bu surele-

rin ne belli bir &lgiiden fazla ne de az olmas: istenmez.

Plan bir =zaman siresini kapsar. Plan, yapiimasindan
baslayip uygulanmasinin sonuna kadar kisa ya da uzun belli
bir siireyl capsar. Planin sonugiarina ulasabilmek igin bu
ziire icinde kosullarin degiismemeleri gereklidir. Bu neden-
e planin optimsl giirede vapilmasi ve gerceklestirilmesi

esastir.



Ilerivyi ivi gbrmenin Bnemi biyuktdr., Ivi bir plian ve
iyi bir uygulama vapabilmek icin planlanan sidre icinde
meydana gelecek olaylar ve degisiklikleri isabetli tahmin
etme zorunlulugu vardir. Gelecekteki belirsiziik yasamin
dogasinda bulundufu icin ileriyi dofru gormek ve tahmin

edebilmenin Znemi de ortadadair.

Planlama ve oOrgiltlendirme vyiksek kademe yimneticile-
rin temel iglevidir. Her iki evree de ySnetimin belirlevici
ve vasalastiric: nitelikteki islemleridir. Ancak uzmanlik
isteyen bu Sneml!i islevierin teknik wyinleri danigma organ-
larina vaptirilabilir. Danisma organlarinin hazirladzllar:
planlar wve Grglt semalar: ySnetim tarafindan onavlanmad:ik-

ca uygulanma sanslara2 yoktur.

3.3.Planlamanin Fayda ve Sakincalar:

Bir planin ©Snemi sagliad:ifz: birtakim faydalarla orta-
va cikar. Bu nedenle planlamanin baslica faydalari soyvle

Szetlenebiiir:

] x

Yoneticivi daima olavlara kafa yorma ve digiinme y&-

ninde uvarir. Y@netimi amaglar: yoninde kanalize eder.

Yoneticinin dikkatini gecmisten gok gelecege yonel-
tir., BSylece giinlilk soruniar yerine gelecesin belirsiz ve

giig problemlerine yZnlendirilmis olunur.

"

Kisiye uzun siirell diisiinme, konulara uzun vadede

¥

vakiasma ve gbzlim arama aliskanlig: kazandirir. BOvlece



vinetimdeki kisiye ileriyi daha isabetli ve agik oclarsl

gSrme yeteneai vermis olur.

Plan, gecerli wve tercih edilen bir amac etrafinda

cabalarin yofSunlagmasin: safglar.

En az harcama ile amaca ulastiracak arag ve yintem-
leri ©Ongordugiinden rasyone! ve ekonomik hareket tarzin:

dzendirir.

Yetki devrini kolaylastararak zamandan tasarruf saf-
iar. Biylece ySnetici diger sorunlara daha ok zaman ay:i-

rabilir.

Y&netimin son evresi olan kontrol,iyi bir planiama

ile daha etkin hale gelebilir.

Zaman ve emek savruklugunu azaltir. Yéneticinin dik-
katini daima hedefe yinelterek gabalar:n daha iyl koordine

edilebilmesini ve kontrolunu mimkiin kilar.

Yukarzida sayilan bltiin bu faydali vdnlerine karszin
planlamanin sayilabilecek birtakim sakincalarz: da gbyle

Szetlenebilir:

Planlamanin ilk =akincasi: olarak ©nemli zaman ve
enerji harcamasini gerektirmesi sayilabilir. Vasifli,bzel-
iik istevyen ve dolayisiyle pahal: personel ve arac kullan-

mak gerektiginden bu yitk kolayca gize alinamaz.

Cok wzun ya da g£ok kisa siireyi kapsavan, eksik olan

planiar, gerceklesebilir hedeflerden gok dilek ve istek-



leri igeren planlar, uygulanamaz ve noksan planiar olarak

kalirlar. Planin sidresi optimal olmalaidar.

Matematik, istatistik ve Dbilgisayvar gibi kantitatif
vontemlerle ufrasanlar ve davranig bilimecilerinin vyinetime
vabanc: oimalarindan dolay:z islevecekleri hatalar da sa-

kaincalar arasinda yer tutmaktadir.

Kiginin dikkatini gereginden fazla gelecefie yonelte-
rek iginde Dbulunulan zamani unutturmasi, gelecekte vasat-

masi, kisaca as:iri planlama da bir diger sakincasidzir.

Planin hizi ile 1isabet derecesi arasindaki optimal
denge Snemiidir. Sonuca gabuk varabilmevi teminen hizlz
karar verebilmek ve pilan igin fazla zaman harcamamak gere-

kebilir.

Flanlama, aligilagelmisgin disinda bellil bir galigma
diizeni ve standart usuller gerektirir. Bu da kigilerde bu
veni sistem ve ortama karg: direnme efilimi ortaya gika-
rir. Uygulama durumundaki bireylerin girisim giglierini ki~

reitir ve otomatize eder.

3.4.Yatirimlarin Siniflandirilimasa

Yukarida tanim: vapilan yatirimlar, yatzrim: meydana
getiren islemlerin sirelerinin belirli va da beiirsiz
(rassaly oluslarina gére esas itibariyle iki guruba ayrzl-

maktadir {Yiiksel, 1987a). Verileri belirli ve verileri

nlagzl: yatirimliar.
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Verileri belirli wvatirimlardan kaszit, stizkonusu projede
her iglemin Snceden tesbit edilen sirede mutlaka gergekle-
siyor olmas: ve gergeklegmeme olaszilzifiznin bulunmama=sidair.
Verileri olaszil: vyatirimdaysa durum tersinedir ve proje-
nin islemlerinin vyiizde olarak gergeklesme olas:zliklarina
kargilik bu orani bir’e tamamiavan, bir de gergeklesmeme
ya da diger alternatiflerin gerceklesme olagzliklarz
mevouttur, Bu {iki tir yatirim sekli ayri ayri incelenecek

olurza zsu avraintzlar gdzlenmektedir.

3.4,1.Verileri belirvli yatairimlar

Bu tir vyatirzimlarda proje iglemieri Zngoriilen sitirede
gerceklesmektedir. Ancak islem siiresindeki degismelerle bu
gerceklesme Htelenebilir ya da ertelenebilir. Islemin ger-
ceklegsmeme alternatifi yoktur. Gergeklesme olasilzigi bir’-
dir. Bu tir vatirimlara her tiirlil bina, vol, baraj, demir-
vyolu, havaalanz, liman, kanal insaat:i ile tiim Dzel mithen-
dislik yapilari girmektedir. Ancak bu genig kullanim alan:z
icinde wukar:ids saylfan vatirzmlarin yapim Szelliklerdi
nedenivle farklilik gosterdiklierine dikkat etmek gerekir.
Bunlarin iginde iglemleri pekgok kez tekrarlanan ve yapim
teknigi benzer olan vyol, kanatl, tiinel, demiryolu, v.b.
"{iglemleri tekrarlanan verileri belirli vatzrimlar" say:i-
labileceqi gibi, baraj inszatindaki gibi guruplandzrilimzs
ve basite indirgenmis tekrarl:i islemlerden clusan yatirim-
lar va da toplu konut gibi bircok ayni yapiy:i inga etmenin

setirdial stireklilik ve benzerlik de planlanarak bu gurup-



ta sayilabilmektedir (Yiiksel,1987b). Diger normal bina in-

aati, kZpri wve kompieksz teszizi gibki insastliarda, vatirim
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farklz igslemlerden olustusiundan bu gibi tekil vatirzimlar

"iglemleri tekrarlianmayan veriieri belirlii vatirimlar"

olarak adlandzirzlarlar.

Eger iglemleri tekrarlanmayan bu tekil yatirimlarda
islem sureleri belirginse, diger bir deyigle iglemleri
belirli siirede tanzimlanabilivyorsa, vatirimzin siire olarak
belirlenmesi ve kontrolu icin CPM ve Kutu Diyagram: kulla-
niimakta, tanimlanamiyorsa PERT uyzun clmaktadir. Bu tek-
niklerle gegitli kaynaklarin kullanzm:, yatirimin kesinti-
ve ufiramasi, islemin eklenmesi, gikartilmasi, yeniden giz-
den gegirilmesi, kontrol ve revizyonu kolayca yvapiliabil-

mektedir.

Iglemleri tekrarlanan yatiraimlarda veya projelerde,
ekiplerin ayni isi yapmaktan dolay:i deneyimleri arttikga
verimlilikleri ve hizlar: da artmaktadzir, Bu yatirimlarin
planlanmasinda dretim hzzi ve ekip veriml!iliginin koentro-
Tu, vatirim:in belirli siirede bitirilmesi ve gider analizi-
nin yapliabilmési, planin uygulanmasindaki olumsuzluklarin
kontrolu ve kaynak histogramlar: gizimivie santive sosyal
tesislerinin boyutlandirzimas: gibkl hedefler s&zkonusu
nlabilmektedir. isltemlieri tekrarlanan bu projeler, daha
Hnce aciklandi®: gibi ikl sinifta degerlendirilebilmekte-

dirler.
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3.4.1.1.Dogrusal ve dofrusal olmayan projeler

Bu gurupta vol, demirvolu ve tinel gibi her birim
uzunlugunda ayn: iglemin tekrarlandzgi ve iretim miktar:
ayni olan, yapim:i dofirusal clarak ilerleyenlerle, baraij
govdesi,dolgu ingaat: gibi Uretim miktari degisgkenlik gds-

teren, dogrusal olmayan projeler savzilabilir.

3.4.1.2.Diisey ya da yatay iretilen projeler

Bir gkdelen ingaatinda oldusgu gibi, igin Dzeiliagl
geresl yapim sirasi: defSistirilemeyen yatirimlara disgey
iliretim anlaminda VPM denilmekte, ayni ydntem bu defa tinel
ingaatinda da gériilimektedir,. Karsi Uretim tipine drnek
olarak vyol ingsaat: gosterilebilir. Burada vyapim sirasi

istede basl: olarak degistiriliebilir.

3.4.2.Verileri belirii olmayan yatiramlar

Bu tiir yatirimiarda da proje islemleri Dgbriilen si-
rede gerceklesmeyebilir wve bu sireler bir kural gergeve-
sinde degiskenlik gdsterir. Islemin gergeklesmeme olasili-

da vardzr ve bu olasilik sifir ile bir arasinda bir

AN
ot

degere sahiptir. Bir olayin tamamianmasindan sonra onu
izleven oiay va da olaylarin gelisme ve gergeklesme viizde-

leri proje siresini olumiu ya da olumsuz yinde etkilemel-
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tedir. Drnegin b
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kigminn ima-
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ton dokiilmesinde, bir
latanda betoniyerin arizalanma olasilig: %30 ige, ariza-
lanmama olaszlzig: %70 olmaktadir. Bu sekilde rassal olay-
lari kapsavan planlama tiriine GERT denilmektedir. PERT

teknigl bu teknigin Dzel bir halini vansitmaktadir.

Yerileri belirli olmavan bu tir yatiraimiarda vatirzi-

min beklenen gergeklesme zamani, olasilifi ve sapmas: tim

dizgiimler izin hesaplanzir. Bu tiir parametrelerle sonucun
bulunmasi oldukca zor olmakta, moment dreten fonksiyonlar-

la diigdm zamanlarainin sapmalari, basiklik wve carpiklak

degerleri heszplanabilmektedir.

3.5.Yatirimlarda Kullanilan Baglica Kaynaklar

Yatirimlarda kaynak olarak pekgok parametre ve gir-
diler kullan:liyor olmasina karg:ilik en Snemli kaynalklar
arasinda isgglcid, makinegiicid, malzeme, para ya da gelirle
diser kaynaklar (siire, tiretim miktarsz, raligiian alan

v.b.) sayiiabilir (Yiiksel, 1987c).

3.5.1. Isgiicl

Yatirimiarda esasz kaynak budur. Elde olunan gidn igzin

miktar ve kullanimi gegerlidir. Depoianmasi, daha sonra

kullanilmasi va da £alisma kapasitesi veya vasfinin dstiin-



de 1Is verimi beklenmesil sizkonusu deaildir. Burada kaynak
olarak kastedilen, egas itibariyle dizenii galaigan isci-
lerdir. Bunlar, stizlegmenin sonuna kadar zaligmas: igin de-
retli olarak anlasma yapilimis isgliclidiir. GinlUk olarak
kendilerine ig verilse de, verilemese de Licretleri Hdenir.
Bunun disinda gecici {(mevsimiik), vasifli-vasifsiz (demir-
ci, betoncu, didz isgi v.b.), dosrudan ya da dolavli, me-
sai, vardiya wveya ©pargabagi: galigan iggiicl, bir izlemde
birden fazla wvasifl: isggiicilyle birkag degisik iglemdes va-
g1fl: tek iggiicii gibi kaynak siniflamalari da yvapilabii-

mektedir.

3.5.2.Makinegiicii

Genellikle muhasebe yOniinden ﬂném tasivan bir kay-
naktir. Projelerde makine kullianmakla gerek sureden gerek-
se parasal nlarak saglanacak tasarruf, bu kaynagin kulla-
niminin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu kaynak genel-
de iretim genel giderlerinin azalmasini mimkin kilmakta,
bu nedenle iggiicii kaynainin yerine firmalarca tercihan
kullanzlmaktadar. Ayrica pekgok vatirimi ayn: anda gercelk-
lestiren vyiiklenici firmalarin, igin durumuna gdre makine
ralizma  siresini optimum kullanmak amaciyla, santiyeden
gantiveye bu kaynag:i sevketmeleri sHzkonusu olabilmekte-
dir. Bu durum gozdnine alind:ifiinda, bu kaynag: firmanin

sahip oldusu ya da kiralik makine olarak ayirmak ve synen

s

o

1z giiciinde ol dugu gibi siirekli va da vyevmiyell isgi

Rl
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ayrimi gibi diusgiinmek mimkiin clmaktadir. Bazen makinegiiciinid

1

esas makine, vardimci makine olarak ayvirmak da sdzkonusu-

[

dur.

3.5.3.Malzeme

Bu kaynasfiin Sneekilerden fark:i depoianabilir va da
daha sonra kullanilabilir olmasid:ir. Bu SDzelligiyle mal-
zeme elde bulundugu sire iginde bir kaynak garjz: olarak
gecerlidir. Egeyr bozulabilen malzeme sgzkonusu ise bu
diisiince gegerli degildir, siiresi igcerisinde kullaniimas:z
gerekir. Belirli ©periyotlarla temini ve periyot siresi
sonuna kadar kullanimz ile bu kaynak tirid "periyodik kay-
nak® ya da ginlilk kullanim:i degiskenlik gistersen kaynalk
olarak degerlendirilir. Daha sonra agciklanacak olan gider

kaynagiyla dogrudan baglantisi: vard:ir. Malzemenin fizik-

(W]
i

sel olarak depolanabilme miktarinin kisitz: da bir baska

kaynak olarak goziniine alinabilmektedir.

3.5.4.Gelir,gider

S

Malzeme ve firiksel  Dbiylklilkler gibi gosterilebilen

M

perivodik gelirler de kaynzk olarak alinabiimektedir. Pro-
jelerin tamamlanabilmes: igin bu kaynak tirine blyilk &lcl-
de gereksinim wvardir. Gelir olarak konut, toplu konut ve
kooperatif insaatlarinda iivelerden alinan aidatlar, gesit-
1i krediler, kamu yatirimlarinda yiklenicilere Sdenen hak-

gdisler birer gelir, daha dogrusu birer kaynaktzr.



Ayni gsekilde gelirde oldugu gibi giderin de parasal
olarak ifade edilebiimesi, ortak goziim ve kaivaslama ola-
nagi olmasz:, gelir gibi kaynak olarak degerlendirilebilime-
sini midmkiin kilmaktadir. Yatirim iglemlerinin iscilikleri-
ne ve malzemelerine yapilan harcamalar gideri olugturmak-
tadir. Buna paralel olarak gider, kaynaklardaki degisgimi
azaltici yonde ve tekil kaynaga indirgeme yiniinde birtakim
zalismalarz mimkin kiimakta, biylece bircok kaynag: fizik-
sel olarak degil ama tek bir kaynag: (gideri) iziemek gok

daha kolaylasmaktadzr.

3.5.5.Diger gesitli kaynaklar

Bu gurupta, dogrudan giderler icinde gizdniine alina-
mayan fakat planlamada nemli rolili olan ve dolayli: Uretim
giderlerini etkileyven, bu nedenle Onem arzeden “giire"
(Martinag, 1968, ingaat kisimlarznin birim tretimlerini
veya ginliik uUretimleri izlemek bakimindan projenin "idretim
miktariarzi®, belirli bir alan ya da hacimde calisan isgi
sayisinin kisitlaz olmas: wve belirli bir limitten fazla
iggliciinun Taligamamaszi, ayni periyotlara digen birden
fazla isin ayn:i zamanda yapilamamas:, birbirini izlemesi,
galisilamayan kigs mevsimleri va da yagmurlu mevsimierin

siireleri kaynaklar olarak sayilabilir.
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3.6.Kisitli Kaynak Kullanimi

Yatirimda kullanilan igglicii ve makinegiici disar:idan
temin edilirken, belirli miktarlarda eleman iceren ekipler
seklinde temin edilirler. Bu ekipierin biyiikliklerinin ar-
tiriimas: veya azaltilmas: pratik clarak pek mimkiin desil~-

dir (Yiiksel, 1887d).

dyitk  sgsantiyelerde 1se iggiicii ve makinegiicil, yiudkle-
nicinin isinde sirekli galaigsirlar. Iggilciinin artirilmas:
miimkin olabilmesine karsin, makinegiiciinde artirima pek gi-
dilmez. Yukarzida anlatilan bilgilere gire yatirimlar ger-
ceklestirilirken, mevcut isgiicli wve makinegiicii boyutlar:

birer kxsit colarak glzinine alinmasi gerekir.

Santiyede depolanmasi mimkiin olan malzeme ve gelir
gibi kaynaklarin durumlar:i biraz daha farkl: olmaktadzr.
Gelirler genellikle belirienen bir perivot basinda elde
edilir wve buna bafgilz olarak periyvot boyunca kullanzlacalk
malzeme alaimina gidiiir. Periyot icinde genelde veni gelir
temini ve veni malzeme alim:i s&zkonusu olmayacadindan mal-

zeme kullanim:i periyot bagsinda temin edilen miktardan faz-

i olmamalzdzir.

3.7.Kaynak Kullaniminda Coziim Teknikleri

Stire ve galisma alani: disindaki, yvukarida sayzlan
kaynaklarin kullanim: baslica su g sekilde milmkin oimak-

tadzir:



1.Tidm projede ve her isiemde valiniz bir kaynak kul-
lanalabilir(single resource models).

2.Tiim projede hirden fazla fakat her iglemde valniz-
ca bir gesit kaynak kullan1labifir(job shop models).

3.Tiim projede ve iglemde birden fazla kaynak kulla-

nilabilir{(multi-resource models).

Kaynaklarin vatirimlarda kullaniminda vukaridaki
amaglara ulagmak igin olusturulan modellerde, kavnaklarain
durumu  bu Llg tipten birisi ve bu medellerin gizimii de su

fig teknikten birisiyle miimkiin olabilir.

3.7.1.Bulgusal (heuristic) teknikler

Sonuca hizla ulasmay: amaslayan, kesin gdziimin dnem-
l1i olmadig: durumlarda bu teknik kullanilzr. Birtakim tah-
minlerden hareketle istenilen vinde sonug almak her zaman
miimkiin  olamayacag: icin kesin gzim aramak ve hesap yapmak
anlamszzdzr. tineml i clan sonucun hizla alinmasinin isten-

mesi ve yvaklasik olmasinin yeterli gtirdimesidir.

3.7.2.0ptimal (analiitik) teknikler

Bilgisayar kapasitelerinin ve hizlarinin siratle
artmas:z bu kesin gdzilm teknigini yakin bir gelecekte kul-

lanima agcabilecektir. Ancak kesin cozilm aramak planlama

kavram:i mantigina daima ters diigecektir. Bugiin bu teknik-

o
l—s
-
1
E:
-
Ris]

»lerde uygulanmakta, esasen optimum g¢izim igin
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vE&neylem arastirmasinin dogrusal, dogfirusal olmayan,matema-
tik, dinamik, amag programlama algoritmalar: ile dal-sinsre

ve simplex yintemleri buyik Slgiide kullanilmaktadzir.

3.7.3.Analog teknikler

Baz: analog modeller, elektrik devreleri ve pratik
degeri olmavan dual sgerimler ile diger fiziki modelier bu
tiir tekniklierden olup  herbirisinin g¢esitli sakincalara

vardzir.
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4.PROJEYLE 1LGIL1 GENEL BiLGILER

4,1.Yatairim Projesinin Tanitima

drnek olarak 7'ser katl:, e bloktan _olusan, 36
daireli bir toplu konut insaati ele alinmistir. D,E ve F
harfleriyle adlandirilan bloklar, projeieri itibariyle her
katta simetrik g¢gift daire ve kat alanlari esit (310 m2)

olacak gsekilde planlanmiglardir (Sekil 4.1) .

Her g blok igin kat durumlari sdyledir:

D,E,F Blok 5. Kat
4, Kat
3. Kat
2. Kat
1. Kat

Zemin Kat

Bodrum kat+Temel

Temelde vyapilan 1ig sayisinin az olmasi nedeniyle

planiamada bodrum kat islemleriyle birlikte diislniilmigtiir.

Brnek olarak alinan proje, 38 iyeden olusan bir ko-
nut yapi kooperatifi olup yapimin: fiilen kocoperatif y&dne-
tim kurulu Ustlenmis ve ingaatin siresi 18 ay olarak tes-

bit edilmistir.
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4.2.Hesap Yontemi

Calizmanin baslahg1cxhda ilk olarak proje islemieri-
ne ait toplam 41 poz ve agiklamasi Birim Fiyat Tarifleri

Listesinden alanmigtir (Tablo 1).

lslemlerin bilgisayara ‘tanimlanmas: mimkin olmavan
alfanumerik degerlerinin (iglem adlar:i, blok ve kat'adiara
v.b.) numerik kargiliklari tesbit edilmis ve kullanilmis-

tir (Tablo 27.

Daha sonra periyodik olarak aylik temin edilen 5 te-
mel vyapi malzemesi (agrega, ;iﬁento, demir, kefeste. tug-
la-kiremit) ve bunlarin gider olarak karsiliklarz ile 9

deqisik usta, diiz isgi ve kazi makinesinden olusan 11 =za-
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bit kaynak belirlenip, deneyimlerle bunlarin gilnliik kulla-
nim kisitlari tesbit edilmig, birim olarak ve rayigte giis-
terildikleri poz no'lari 1ile tablo sekliinde verilmisgtir

(Tablo 3).

Projede vyapilan imalatlarin icerdigi ilgili pozlara
gore 1987 'y111 birim fiyatlarinin yiklenici karlar:i diigii-
lerek "karsiz birim fiyatlari™, 1987 iggilik ve malzeme
rayig fiyatlari ve poz no'’lari ile bunlara ait "Birim Ima-
latta Kullanilan Malzeme ve Giderler™ ile (Tabloc 4), ben-
zer sekilde "Birim Imalattaki Isgilik Miktarlari™ veril-
mistir (Tablo 5). ©rnek olarak her iki tablo icin 16.044
poz no’lu B225 Betonarme Betonu incelenecek olurss, karsiz
birim fiyatinin 16654.- TL, bir m3 betona konulan grani-
iometrik kumun %58 hacmi kapladigi ve malzeme birim fiya-
tinin 2046.- TL, iri kirmatagin %76 hacim ve 2238.- TL,
cimentonun 350 kg. agirlaginda ve birim fiyatinin 26500
TL/Ton oldugu, 1 m3 betonun dokidlebilmesi igin 1.75 saat
betoncu ustasinin, 8;5 caat de diiz isginin g£alismas: ge-

rektigi gordllr.

Her 1iglem igin Birim Fiyat Analizi’nden alinan usta
saat olarak birim siireler, metrajlar ve hesaplanan toplam
usta saat poz sirelerine bagl:i olarak bulunan usta sayila-
r:, islem streleri ile karsiz fiyatlarla garpimindan bulu-
nan toplam iglem giderleri ve periyodik kaynak miktarlar:
da birarada gdsterilmigtir (Tablo 6). iskeletkalip pozu
igin &rnek verilecek olursa, bir kat igin 600 m2 kalaip

kereztesi wve 712 m3 kalip iskelesi kullanilmasi gerekti-
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81, toplam igslem giderini bulmak igin bu metraj degerleri-
nin karsiz birim fiyatlarla ve toplam kat sayisi ile car-

pilarak;
( (600 * 2325) + (712 % 438)) * 21 = 35.843.876.- TL

elde edildigi, projenin toplam iskele+kalip kereste hacmi-
nin 62.4 m3 oldugu ve bu rakamin kereste rayig fivatiyla

garp:imasindan da;
62.4 ¥ 142.000 = 8.855.000.- TL
toplam periyodik kaynak giderinin elde edildigi gdriilur.

Islemler 1igin olusturulan 17 ayri ekip cinsi ve bu
ekiplerde gerek periyodik gerekse sabit oclarak gunliuk
kullanilan kaynak miktarlari da bir tabloda gosterilmigtir
(Tablo 7). Bu tablionun olusturulmasinda daha dnce birim
tiretim igin Ongdriilen wusta sayilari ve giinliik uretim
miktarlari esas alinmigtir. Yine 16.044 9poz no’lu B225
Betonarme Betpnu igin ©Ornek verilecek olursa, bir blofun
beton miktarinin temel, bodrum ve normal katlar toplami

clarak;
200 + 93 + 79 + 80 + (4 x 78) = 764 mS
oldugu, bu betonu dikebilmek igin;
5 + 3 + (6 % 2) = 20 gun
stire gerektigi, bir giinde dokiilebilecek beton miktarinin;

764 / 20 = 38.2 mS



TABLOD 1

POIND
FHEHERE
15.001/1
lslm
16,844
17.136
18.074
18.971/1
18.211
18.231

o 19,858/1

21.011
21, 854
21, 067
21,240
21,281
21,291
22. 004
22, 009/1
22,011
22,050
22, 851/1
23, 001/1
23.002
24, 620
24, 822
24, B2
24, 064
25,004
25. 945
25, 048
25. 960
25,081
25,115
2. 941
26,871
26,101
21,532
21,535
27,561
21511
21.576
20, 002
FELERERE

-  PROJEDE KULLANILAN POZLAR VE TANIMLARI

TANIMI
HHEH R
Bina insaatinda makine ile yumusak ve sert toprak kazilmasi
2@ Dozlu demirsiz beton
Branulometrik kum ve kirmatas ile yapllan deln'h (B225) betonu
fcak tasi ile bioka)
-289 Dz.Cim. harci ile yatay delikli norsal blok fab.tuglasi ile duvar
238 Dz.Cim.harci ile yatay delikli normal fab.yarim tugla duvar
Marsilya tipi kiremitle cati ortusu yapilmasi
Marsilya tipi kiremitle mahya yapilmasi
Tip 18 (3 om.) kalinliktaki cam yunu ile isi tecridi yapﬂlasx
Duz yuzeyli beton ve betonarme kalibi
En yuk.nok.4.08 w. ye kadar olan yapi ve sinai imal.ahsap kalip iskelesi
Is iskelesi (duvarlar icin) (12.51 w.den fazla yukseklikler icin)
Kullanilwis cam kereste ile ahsap oturima cati yapilmasi
Istenen cins keresteden supurgelik yapilmasi ve yerine konulmasi
Beton dosese uzerine yapistirsa mese parke kaplama yapilwasi -
Ie ve dis kapilara sert agactan pervazli masif kasa yap.,yer. konulmasi
Tki yuzu suni tahta presli fab. ic kapi kamadi yap.,yer. konulmasi
Cirali camdan masif tablali dis kapi kanadi yap.,yer. konulmasi
1.kalite cirali camdan pencere kanadi yapilmasi,yer. konulmasi
t.kalite cirali camdan kasa ve pervazli cift pencere yap.,yer. konulmasi
88-812 mm. 11k ince betonarwe demirlerinin pro.gore bukulwesi, yer. kon.
014-950 mm. ik kalin betonarwe demirlerinin pro.gore bukulmesi, yer.kon.
12 no. lu cinkodan baca kenari,baca mua. penceresi ve cati fener dibi yap
812 cow. capinda pikdofenlerin temini ve yerine konulmasi
125 wa. capinda bir ucu suflu PVC yagmur borusu temini ve yerine tesbiti
152 ms. capinda PVC yagwur olugu temini ve yerine tesbiti
Yeni ahsap kapi,pencere,bolme yuzlerinin uc kat yagli boya ile boyarwasi
Yeni siva yuzlerine renkli uc kat kirec badana yapilmasi
Yeni siva yuzlerine (plastik badana ile) uc kat badana yapilmasi
Dolu kapi, lambri,moble gibi sert agac imalatin cilalammasi
Her nevi parkenin parke cila malzemesi ile cilalanmasi
Mevcut beton,sap,moz. uzerine 1,60 mm. PVC asbestli doseme kaplama yap.
Her renkte karo mozayik ile dosewe kaplamasi yapilmasi '
Beyaz karo fayans ile duvar kaplamasi yapilmasi :
1082108x8 wm. 1ik karo seramik ve(Poz no:10.889)hare ile dosese kap. yap.
Kabasi (9. 170u3/200kg) , incesi (8. 180a3/250kg) kirec-cimento harc. duz siva
Serpeesi 358 Dz, Cis.,incesi (8, 100u3/258kg) kirec-cim. harc.tavan sivasi
Perlitli cimentolu izolasyon sivasi (22 mu.kalinlikta) yapilmasi
Mozayik denizlik yapilmasi
Mozayik parapet yapilmasi
3 wm. kalinliginda normal duz cam takilmasi
A



TABLO 2 - PROJEDEK! ALFANUMERIK VERILER

O P P PP POPEMPEPPPFPPPRPISEPPFPPPPRSPEIEID
ISLEM ADLARI (1A)

24 D 3.kat
1 Hafriyat 25 D é4.hat
2 . Kalip hazirlik 26 D S.kat
3 Kalip yerire koyma el E blok
- & Kalip sokme ¢8  E bodrumtieme]
5 Donati hazirlik 89  E bodrum
&  Donati yerine koyma 3® E zewin
7 Beton dokumu 31 E lkat
-8 Duvar orulmesi 32 E2.kat
9 Is iskelesitdis siva 33 E 3.kat
10 Kasatsiva yapilmasi 3%  E 4.kat
i1 Doseme kaplama+denizlik 35 E S.kat
12 Dograma takilmasi ‘ 36 F blok
13 Cam takilwasi 37  F bodrumttemel
14  Boyatbadana yapilmasi 38 F hodrun
15 Cati yapilmasi 39 F zemin
16 Beton kuru 4 F L.kat
17 . HKalip beklewe suresi 81  F 2.kat
' ! 2 F 3.kat
BLOK VE KAT ADLARI (KA) 43  F 4,kat
4  F 5 hat
18 D blok 45
19 D bodrumttesel 4
28 D bodrum 47
el D zemin 48
22 D lkat 49
23 D 2.kat 38 Hukla islem

SHHHHHEHHHEE R EHHEHHH R HHHHHHHEEHEHHHEHUHHEH



TABLO

3 - KAYNAK VE KAYNAK KISITLARI

HHE R
i KRYNRK | ROZ | KRYNAK | KAYNBK | BIRIM 1

PN N ADI | KISITI | ]
*i*&ii{*i!%*il**l**ii*i{iiii*ii**i**********i****i!!*****{****l*
1 I 3 i & 1 5 i
FREHER R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS
| | ©4.096b | I i !
| @1 1 94.003b | RGREGA o Iom3 )
| | BA.006C | i | P
i | 84.095b | i I I
| i f e I | —]
@ | 94.088 | CIMENTD ! .1 ton |

| i i ] !

| 94,851 | ) I !

@3 § 9425 | DEMIR I {.1ton |

! I | 1 !

8 | 84,152 | KERESTE I P oled |

I i ! [ !

@ 1 04,018b |  TUBLA - KIREMIT | | 180 Ad. |

| | i | |

% | | GIDER | | 1020 TLI
***iiiii{!*i**i**il*il{ii!!*i*il**li&*i&i**!fl**i**&i**i***iiii*
| @7 101815 | BETON USTRSI I 6 1 Adet |
| | | i i I
| @ | 901.823 | BOYACI | 8 | Adet !
| I | . | I i
|89 161,022 1| CAMCI 1 2 1 fdet |
| | | I -1 |
I 18 1 01.819 | DONATI USTASI | & 1 Adet !
I I ] : f ! !
1 11 191013 | DUVARCI i 3 ! Adet |
I | i | | !
I 12 101581 | DU ISCI I 45 1 fAdet |
i i | i | I
|13 1 0L.e17 | KALIPCI | & | Pdet |
| i I | 1 1
I 16 1 03.885/11 KAZI WAKINESI 1 1 1 Adet |
! i jomm | | |
|15 1 01,089 | MARANGOZ ! 5 | Pdet |
] | ] ] i ]
|16 1 eL@1e | SIVACI I 16 | fAdet |
i i- | I | I
I 17 1 91.826 1 TENEKECI It ! Adet )

FREHFEEHHREREHHHHHHHEHHHHHHHE R R R R R R R T



TABLO 4 - BIR!M IMALATTAK! MALZEME VE GIDERLER

AR R R R HHHEHEHDHRHEHHH R HHHHEHHHHEHHHHHHEHEHEHHHHHHH R

AL L OO R R R R SR B R

! iNo | i P2t 3t & 151 6 |
| i ] | 1 i | |
i 1Adilkus 1Iri IElen. lIri ICimentolDesmir IKarsiz IKeresteiTugla |
! (. lagry lkue  tkirsl | Ifiyat | | |
1 IMALAT 1-—I B e A | i jrmm=i} { ]
] ’ ITL. 1 1736117361 2046122381 26500 1191/1931 e | 5
! 1—1 {—-1 - | | | | !
1 1P0z1 ©2EbI2A30h! @@6c|@BSh] 84,081 84,2511 | 04,152104. 0160}
| Jommi Bl | {1 ] ] | | !
oz o | Brol w31 m31 w3131 kg | ton | - | w3 | adet |
HEH A R
(1,803 1208 Dz.lu hare n3 11,0001 —~ | ~— ) — | 200 | = | o= | == | == |
110,004 1250 Dz. 1y hare 311000 —~ 1 —f—~1 20 | - | = | — | — |
116.887 1358 Dz, lu harc 0 1,000 — | == | =~ | 35 |} = | == | e | — ]
110,833 140 Dz, 1y harc e 11,0801 -t — 11— 408 ) — | — | — | — |
118,922 1500 Dz.lu ciwento serbetilmd 11,008} — { ~§ — | S8 | — | — } ~— | — |
118,942 1258 Dz.lu ince harc n3 11,000 -1 —f—-1 2R | — | — 1 — | — |
116.043 1208 Dz.1u kaha hare il —-1-—1—1 281 — | — | — | — 1
115.001/1 1Makine ile serbest kazi W3} — 1~ — | — ] -— | — | 396 — | — |
116,083 1258 Dz. demirsiz beton Im3 18.50010.721 — | — 1 200 | — 1123384} — | — |
116,844 1B225 betonarme bet. (kir) w3 | — | —- 18.58010,761 33@ -1 - 1166540} — | — |
117,136 i0caktasi ile bloka) - Wl—1—1l—-1—1 - | - |32 — } -— |
118,071 1Delikli tam tugla duvar Iw3 102000 ~- | — | — 1 46 1| — 1158216 -— | 275 |
118.871/1iDelikli yaris tugla duvarim 18,0201 — | — | — 1 5§ § -~ ‘[ 16i%g — 1 2 |
118,211 iMarsilya kir, cati ortusuim@ { — 1l — | — | — | -— | - | 148561 — | 34 |
118.231 IMarsilya kir. ilemahya fet 1~ 1~ | — 11 L5 | =~ | 486,41 — 1 @1
119.058/1 iCamyunu ile cati tecridi Im@ )} ~— == | === | =~ | === | — | 868,84 — | ~— |
121.011 (Duz betonarme kalibi el — ===} — | — | 2348100121 — |
12:.854 1Kalip iskelesi 3l -—1t—=t-—1-=1 — | -- | 437.6! 0.00241 -— |
121,867 {15 iskelesi Rl 1~ 1— — i — | §%¥20i7 — !
121,248 - {fhsap oturtma cati wel-——l—=}~——]=—} — i — {51288 — 1 — i
121.26! |Supurgelik yapilwasi ml—1—-1—1=1 — }{ - {11584 — | — |
121,291 |Ahsap parke Rl-—1 === = | - 1418808 — i -— |
122,884 |Pervazli masif kasa Rl —1—=]—}=] — | — |143%8 — | — |
122, 809/11Presli ic kapi kanadi 1@} ] == | == | = | — | -~ ] 7R48}) -~ | ~ |
ic2. 811 iMasif tab. dis kapi kamatl®@ | — | — 1 — 1 — 1 — | - [i7346,41 — | —
122,050 iPencere karadi yapilmasi I | —{ — | — 1 —1 -~ | — | 54648 — [ =-— |
122,951 /11kasa ve pervazli cift pent@ } — | ~ | — | — | — | -- |127290.61 — 1 — |
123.001/1iInce demir itonl — § — | ~— | — | — | 1,07 [24B745.1 — | — |
123,882 (Kalin demir ltond === | — | == | =1 — | 1,10 i264%00,1 — | -— |
124,829 |Baca kenari cinkosu iy —1—=y-—1—=1 —§ — N6 — | — |
124,822 |Pikdofen lag § =1 = | —1=-=1 -— | — | 36086} — 1 — |
124,062 P, V.C. yagmur borusu gt | ~— =1l — =1 — | — lealét — 1 ~— i
124.064 1P.V.C. yagmur olugu |1t —1— 1 —1 — | — {8996 — ] — |
125,994 1Anhsap dograma boyasi Ry -—1 -1 —1—1 — | ~— | 156l — | — |
125. 843 [Kirec badana )| —t—f— =] — | — ] RB — I —
125,348 {Pilastik badana i —1—-1—1—-1 - | — | o -~ | -— |
125. 063 |Kapi cilalammasi Rl —) -] =] ~— | — | 1952 — | — |
i¢5.081 iAhsap parke cilalammasi | ~— | — | ~ | —~ 1] — | -— | 21%.8) -~ 1 — |
1€5. 115 IP.V.C. doseme kaplamasi 1@ 1 — | — 1 — | —~] — | = [1THY — | = |
126,841 iKaro mozayik doseme kapl.is2 | — | — 10,850 — 1 11 } - | 29881 — 1 — |
126.871 1Fayans kaplama 2 10.825) = | — | = | 11 | - 1 72h4l — 1 — |
© 126,101 iKaro seramik dosewe kapl.iw2 | —- | - 10,8151 — 1 6 { — 1721920 ~— | -— |
127,532 {Duz siva yapilmasi w2 19033 —{ —|1-=1 71 — | W2 — i -1
127,535 1Tavan sivasi yapilsasi Ia2 10,8251 — | ~— ' — | 7 4 -— | 8441 ~— |1 — |
127,961 {Perlit sivasi i~} =1 —1=1 —— | — | e -— | — |
127,57 Mozayik denizlik w2}~ | -~ 18,8300 — 1 2551 — | N4 ~— | — |
127,576 IMczayik parapet 21 -1 — 18,025 —~ 1 21,2851 — | 8848,81 — | — |
i2B. @2 iCaw takilimasi Rl === — | — | &2l ~— | — |



TABLO 5 - BIiRtM IMALATTAK! 1SCILtK MIKTARLARI

HEE O T B R R
2 14115 16 Hl‘

No il 7 1 81 9119

D DU D -3 B ¥

|

1Adi | Beton|BoyalCax- | Dewir | Duvar i Duz
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Ismak.

lgoz lei tkecil
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“115.001/1Makire ile serbest kazi w3 4 — | — 1 = | — | — |8,25 | — 18,818 — | — ( —~ |

w1 -— 1= 07 — | — 85| -1~

g

== ==} -
frmmm =} =
I I
- 18,251 —
- 1. —
- 200 —

— 18,801 —
— 1.8 —
= IB.W‘ -

116,803 1258 Dz, dewirsiz beton 183 0.0V - -1 -— | — {800} —jf—|-—1{-}|—
{16,844 |B2ZS petonarwe bet. (kir) t@3 11,751 — 4 — | —— ) —- 18,50 | --~
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ve 1 m3 betonu dikebilmek igin de Fiyat Analizi degerle-
rine gore;

6 + 2.5 = 8.5 saat

galigilimas: gerektigi goriiliir. Bir giinde 8 saat galisil-
diffix ve Analizde verilen siurelerin uzun olmasindan dolays:
%75’ inin gbzOniine alinmas: kabuliyle gerekli glnlik isci

S8Y1S1;

(38.2 ¥ 8.5 % 0.75) / 8 = 30 isgi

clarak bulunmus, 1 m3 betona giren agrega miktara (1.340
m3)  ve cimento miktari (0.350 ton) Analiz degerleri ola-

rak alinip gunlilk kullanim miktarlari;

H

38.2 % 1.340 51.188 51 mS

38.2 % 0.350

i

13.37 13.4 ton

bulunmustur. Kiisuru kaldirabilimek bakimindan gimento mik-
tarinin 10 kati alinarak islem yapilmistzir. Glnliik kaynak
giderleri toplaminin tesbiti igin de bir blofa ait islem
gideri toplami igin slresine, hesap kolayligi bakimindan

da 10000'e boliuinmiistiir.

838.170.968 /s (3 % 20 * 10000) = 63.6 64.- TL

4.3.Ekipler, Caligma Diizeni ve 1tlgili Kabuller

Oncelikle proje seriminin cizimine yardimeci olmak
tizere iglemlerarasi iliskiler, galigma ve yapim SiTasil

teknige wuygun olarak tesbit edilimis ve asagida ghbsteril-

digi sekilde bir "islemler listesi" hazirlanmistir.
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Hafriyat

Kalip hazirlama, yerine koyma
Donati hazirlama, yerine koyma
Beton dakimu

Beton kiiru

Kalip bekleme siiresi

Kalip sokiilmesi

Duvar oOriilmesi

Kazsa+siva yapilmas:

Doseme kaplamasi+denizlik
Dofirama takilmasi

Cati yapilimas:

Is iskelesi, dig siva

Cam takilmasi

Boya+badana yapilmas:

Hafriyat, temel ve gati ile ilgili iglemlerin her iig
blokta birer kere, diger iglemlerin igse her katta tekrar-
landi1gi g&zdnune alinmigtir. Her iglem icin degigik ekip-
ler kullanilimasi &ngoriilmiis, ancak gok sayida farkl: ekip
olusumuna yol agmamak igin isler basitlegtirilerek benze-

tilmeye ve biraraya getirilmeye calisilmigtair.

Bloklaran hafriyatlarinda, hafriyat hacimlari biraz
farkliliklar gdstermesine karsin ortalama olarak her blok

hafriyatinin ikiger giinde yapildaigi: kabul edilmistir.
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Bir takim ahsap kalibin ingaat siiresince en fazla uc
kez kullanilabilecegi ve 1igin sonunda da gat: yapiminda
kullanilacag: diisiiniilerek projenin tamamlanabilmesi igin
vedi takim kalip kullanilmasi gerektigi varsayilmigtzr,
Kalip sirkiilasyonunun gu sekilde kurulmasinin uygun olaca-
81 kabul edilmigtir, Birinci kalip D blok bodrum kati ile
birinci ve dorduncii katinda, ikinci kalip E blok bodrum
kat ikinci ve dordiincii katinda, igiincii kalaip F blok zemin
kat, ikinei wve dordincii katinda, dordincii kalip D blok
zemin kat, ikinci ve beginci katinda, beginci kalip E blok
zemin kat, iglincii ve besginci katinda, altinc: kalip F blok
birineci, iiclincii ve beginci katinda, yedinci kalip ise F
blok bodrum kat, E blok birinci kat ve D blok Lglincit ka-
tinda kullanilmigtar. Buna ek olarak birinci ve d&Grdiincii
takim kaliplarin D blok catisinda, ikinci ve beginci takaim
kaliplarin E blok gatisinda, lgiincii ve altinca takim ka-
liplarin ise F Dbleok gatisinda kullanilmas: dngSriilmiigtir

(S8ekil 5.1 in altinda).

Her igslem igin gerekli usta, isgci ve malzeme miktar-
lar:z tesbit edilerek ©bunlara uygun ekipler olusturulmus-

tur.

Bir islemde degisik usta guruplar:i galisiyorsa iglem
sitiregi olarak wuzun islemli clanin siresi alainmig, bir ig-
lemde ayni ustanin yapacagi degisgik igler varsa islerin

silreleri toplami alinmigtir.

Suresi kisa olan islemler izleyen islemlerle birleg-

tirilip tek islem olarak gosterilmig, b&ylece gerek proje-
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nin ve hesaplarin gerekse proje seriminin basitlegtirilme-
sine galisilmistir(kasa+siva, dbgeme kaplama+denizlik, bo-

vat+badana, v.b.).

Islemlerin baslayabilme kogullari, o 1igsi yapacak
ekibin daha &tnce igini bitirmis olmasi ve igin yapimini
engelleyecek basgka iglemlerin olmamasi giztnine alinarak

asafgidaki tablodaki gibi belirlenmigtir.

Bagslayacak islem Bitmesi gereken tneceki iglem

-kalip hazirlik ~kullanilacak kalibin sOkiilmiis
clmasz

-kalip yerine koyma -bir Bneceki katin beton dokiminin

bitmis olmas:
-kiir gliresinin tamamlanmig olmasi
-konulacak kalibin hazirlanmzis

. olmasi
-donati hazirlaik -bir Onceki donati yerlegtirmenin
tamamlanmasi
~donat: yerine koyma -kalibin yerine konmus clmas:
~donati hazirlifginin bitmig olmas:
-beton dgkiimii ~-donatinin yerine konmusg olmasi
~kalip spokilmesi -beton dokimld, beton kird ve kalip
bekleme siiresinin bitmis olmas:
~duvar oOriilmesi ~-ilgili katin kalaip sdkme iginin
bitmiz olmasa
-kasa+giva yapilmas: -ilgili katin duvar &riilmesinin
tamamlanmasi
-dGgeme kaplama ve -ilgili katin cam takilmasinin
denizlik yapilmasi bitmigs olmas:
—doarama takilmasi -ilgili katin kasa ve siva igleminin
bitmesi
-gati yapilmasa -gon katin kalibinin alinmis olmasz
-ig iskelesi -son katin duvar igleminin bitmis
+dig siva olmasz
-cam takilmasi ~-ilgili katin boya ve badanasinin
bitmis olmaszi
~boya+badana yapil- -ilgili katin doframasinin takilmig
masi olmaszi

fslem siirelerinin bulunmasinda Bayindirliik ve

tskan Bakanlifizn:in Geﬁel Fivat Analizi’'nden yararianilmis-
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tir. Ancak bu dokiimanda verilen siireler gergek deferleri
vansitmadigindan ve normal siirelerin gok ustiinde oldugun-
dan tezde ilgili rakamlar boya-badana igi harig 0.75 kat-
gayigsir ile garpilmig, beya-badana igleminde bu farklalik
zok daha fazla oldufgundan bu ig igin 0.50 katsayisai kul-
lanilmigtar. Analizlerde fiyati olusturan iggilik ve mal-
zeme elemanlaraindan elde edilen fiyatlar gercek imalat
defderini olusturmak zorundadir. tUlke ybnetiminde stiz sahi-
bi kisiler genelde enflasyonu diisik gtistermek egiliminde-
dirler. Bu nedenle malzeme fiyatlari hemen hemen piyasa
degerinden alinirken, gergcek birim fiyat: bulabilmek
agisindan iggilik deferlerinin de gergek degerlere yakin
alinmak zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Iggilik giderle-
rinin iki dgesinden biri olan iggilik bedelleri politik
olarak dusiik tutulurken, dengenin saglanabilmesi bakimin-
dan iggcilik slreleri wuzun alinmak zorunda kalinmaktadir.
Bu nedenle Genel Fiyat Analizi’'nden yararlanarak igscilik
siirelerinin hesaplanmasinda bu stirelerin degistirilmesi

geregi ortaya gikmigtair.

frnefin:

23.001/1 poz no’lu (@8-g12 mm.lik ince betonarme
demirlerinin projesine gdre biikiilmesi ve yerine konulmasi)
isini bloklardan birinin temel igi igin ele alacak olursak
1 ton demirin hazirlan:ip yeriné yverlegtirilmesi igin:

25 saat demirci ustas:

60 saat demirci usta yardimecis:

25+15=40 saat diiz iscinin galigmasi gerektigi goriilur



56

Bu durumda ginlidk 8 zaatiilk mesal {le:

25/8=3 giin usta

60/8=8 giin usta yardimcisi

40/8=5 giin diz iscinin caligmasi,toplam olarak da 16
giin galigsilmasi gibi gergefe uymayan sonuclar elde edil-
mektedir. Ayrica 1l.nci kattaki bir iglemle 7.nci kattaki

iglemin igsgilikleri analizde ayn: alinmaktadir.

ince ve kalain demir pozlarina ait igslem siireleri ile

usta ve isgi sayilarinin belirlenmesi igin benimsenen he-

sap sistemi de sgdyledir;

-Temelde 23.001/1 ince demir 5.5 ton, 23.002 kalin
demir 7.5 ton, normal katta ince demir 3.4 ton,kalin demir
4.6 ton kullanilmaktadir.

-23.001/1 pozunda 25 saat/ton uzta, 100 saat/ton igci
ile,

-23.002 pozunda 20 saat/ton usta, 65 saat/ton igci

calismaktadair.

28-212 mm.lik ince betonarme donatisi{(23.001/1) ve
Z14-250 mm.lik kalin betonarme donatis1(23.002) birlesti-
rilerek tek iglem olarak alinmig, iggilik saatlerinin bu-
lunmasinda birim iscilikler demir metrajlar: ile garpila-
rak agirliklar:i oraninda hesaba katilmigslardir. Bu islemde
de siirenin %40’inin donati hazirligina, %60’inin da donat:

verlegstirmeye ayrildigi varsayilmigtir (Yiiksel, 18786).

-Donatz: ekibinin olusumunda temel ve normal kat

agarliklarinag gore bellrtiimigtir. Buna gidre donati hazir-
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lanmasinda galigacak usta ve isci sayilar:;

((5.5+3.4%6)%25+(7.5+4.6%6)%20)%0.75%0.40/8%(4+2%6)=3 usta
((5.5+3.4%6)%100+(7.5+4.6%6)¥65)%0.75%0.40/ " =11 isgi
-Donat: yerlegtirilmesinde c¢aligacak usta ve isci

sayilar: ise;

((5.5+3.4%6)%x25+(7.5+4.6%¥6)%20)%0.75%0.60/8%x(5+3%8)=3 usta
((5.5+3.4*6)%100+(7.5+4.6%6)%65)%0.75%0.60/ " =12 isgi

olarak hesaplanmaigstir (Tablo 7).

Kaynaklar listesinde gozilkmeyen malzemelerin giinliik
olarak safjlandig:r varsayilip iggilik giderlerinin iginde

ghsterilmigtir (givi, lama, tel, bulon, v.b.) (Tablo B6).

Malzeme bedeli olarak rayigcten alinan bedeller met-
rajlarla garpilmisg, bulunan sonug¢ toplam iglem giderinden
Cikartilarak Dbirime ait igsgilik Dbedelleri isin siuresine

b&luntip glnliik isgilikler elde edilmistir (Tablo 6).

Kalip(21.011) ve iskele(21.054) iglemleri birlesti-
rilerek tek islem colarak alinmisg, hazirlik, yverlegtirme ve
stokme ile beraber diiglinUlmiistiir. Kaliptiskele igleminde
giirenin %20’si hazirlik, %50’si yerlegtirme ve %30’unun da

sOkmeye ayrilacafi kabul edilmigtir (Yiiksel, 1976).

Malzeme birim fiyatlarinin tesbitinde metrajdan elde
edilen malzeme miktarlari ile bilgisayara girilen tamsay:
malzeme miktarlari arasinda kiisurlardan dogan farklari or-
tadan kaldirmak lUzere, metrajdan alinan net defgerler rayig

fivatlari ile kuruslandirilim:ig ve bulunan deferler bilgi-
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N
sayara girilen tamsayi toplam malzeme miktarlarina b&ltne-

rek defistirilimis pagal fiyatlar tesbit edilmistir.

Ornegin:
-Metrajdan alinan toplam kereste miktari 61.82 m3,

-Rayicten alinan 1 m3 kereste bedeli 142.000,- TL,
~Tamsayi:1 deger olarak bilgisayara girilen kereste

metraji;

m3 tij

3 * 12 = 36.0

0.8 «x 33 = 26.4
Toplam €2.4 mS

-Hesaplanm:is cortalama 1 m3 kereste pacal fiyati;

(61.82%142,000)/62.4

it

140.9207,69 TL

bulunmustur.
Bir periyot igcinde baglayan tim islemlerin malzeme-

lerinin, o periyodun basinda alindigi varsayilmigstar.

Hafriyat iglerinin tamamen makine ile yapildigi ka-
bul edilmigtir (15.001/71>. Hafriyatta isgilik giderleri
toplami,  Dbiitiin bloklarin hafriyat siireleri toplamina b&lii-
nerek gunluk ortalama hafriyat bedelleri bulunmustur

(Tablo 7).

B225 betonarme betonu (16.044) islem ve kaynak be-
delleri hesabinda bir blofa ait tiim beton miktar: kulla-
nilmsg, ancak daha sonra normal katlara giden miktarlar:
tesbit edebilmek igin miktarlar katlara oranlanmigtir

(Tablo 6).
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Temel tistiinde grobeton olarak 250 Dz.lu demirsiz be-
ton’un (16.003) 10 cm. yiiksekliginde, blokajin da (17.136)
bunun altinda 15 cm. yilksekliginde imal edilecegi ve zemin
kat duvarlarainin yapimindan &nce ve teme! kalibi alindik-
tan sonra her blokta ayn: duvar ekibi tarafindan yapilaca-

1 kabul edilmigtir (Tablo 6.

Normal kat ic duvarlari yarim delikli tugla
(18.071/1), dig duvarilar ise yatay delikli tam tugla

(18.071) olup projede birlegtirilmigtir (Tablo 6).

I$ iskelesi (21.067) + dig siva (27.561) igsleminin
siiresi bulunurken ig iskelesinin bif blok cephesinde bi-
tip diger cepheye gegmeden siva yapilamamasi, buna karsin
is iskelesi kurulmas:i sirasinda sivaya devam edilebilmesi
nedeniyle 1ig igkelesi toplam siresinin 174’4, perlitli
izolasyonlu dig siva yapilmasi pozunun toplam sidresine
eklenmigtir. Ayrica ig iskelesi kerestesi clarak, Genel
Fiyat Analizi tarifi geregi bir takim kerestenin 15 kez
kullanilabilmesine karsin, sgzkonusu yatirimda iskele
kerestesini bu sayida kullanmak miimkiin olamayacagi igin
bir blogun 3/4’Une yeter malzeme alinmig, geriye kalan
kereste kalip iskelesinden takviye edilmistir. Bir blogun
sivas: Dbittikten sonra iskelenin bir digerine taginmas:i
Sngiriilmustur. Buna g&re ig iskelesi igin gerekli kereste

miktari su sekilde hesaplanmistir (Tablo 4; Tablo 8&).

950 % 0.0017 % 3/4 = 1.223 m3
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Kasa yapilmas: (22.004), diz siva (27.532) ve pence-
re (22.061/71) ‘pozlari beraber diigiliniilmiis, yalnizca metraj
ve gider olarak hesaba katilmis, uzun olmasi nedeniyle si-
va isleminin siiresi esas alinmigtir. Bu islemde ayn:i za-
manda karo fayans (26.071) ve tavan sivasi (27.535) pozla~
rinin vyalnizca sireleri alinarak toplam siireye katilmig-
tir. Karo fayans’in banyo, W.C. gibi i1slak hacimlarda

tavana kadar yapildigi kabul edilmigtir (Tablo 6).

Normal katlarin hepsinde tekrarlanan digseme kaplama+
denizlik isleminde siire olarak sipirgelik yapilmas:
(21.281>, ahgap parke yapilmasi (21.291), P.V.C. yer kap-
lamasz (25.115), karo mozayik ddgeme (26.041), karo sera-
mik digeme (26.101), mozayik denizlik yapilmas: (27.571)
ve mozayik parapet yapilmas: (27.576) pozlarinain timiinin

sitireleri ve metrajlari gozdnine alinmistair.

Doframa takilmasza iglemi, her normal kat igin ig ka-
pr kanadi (22.008/71), dis kap: kanad: (22.011) ve pencere
kanadi (22.050) pozlarinin biraraya gelmesinden olusmusg
oclup, verine takilmasindaki imalat siiresi gozdniine alinma-
yip metraj degerleri yalnizca toplam islem stiresi hesabin-
da kullanilmis, isgilik giderleri hesaba katilmistir. Kasa
ve dogramalarin 'yalnizca montaj siireleri ve iggilikleri

alinmis, malzeme bedelleri alinmam:istir (Table 6).

Cam takilmaszi (28.002) isinde camiar hava bogluklu
cift cam olarak ve pencere alanlarinin %75’i alinarak he-
gap vyapilmigtir. Pencere kanadi hesabinda da toplam pence-

re alaninin %6071 alinmigtir (Tablo 6J.



61

Cat: iglemi farkl: kalemlerin birarsys gelmesind

g

T
olugstugu igin ahsap oturtma gati (21.240), kiremit catz
Srtidsid  (18.211) ve mahya kiremidi (18.231) pozlarinin
siireleri alinmig, yarim tugla ile baca &Sriilmesi (18.071/1)
is1 tecridi (18.050/1), baca ginkosu (24.020), pikdofen
(24.022), yafdmur borusu (24.062) ve yagmur olufu (24.084)
pozlarinin bu siire igerisinde yapildig: varsayilmistar.
Ahsap gati yapilmasi iglerini kalipgyr ustalarinin, yagmur
boru ve oluklari: ile tecrit ve tenekecilik igilerini tene-
keci ustasinin, gatir oGrtisii ve baca islerini de duvarc:
ustasinin yaptifa kabul edilmisg ve boylece ok sayida poz-
dan olusan c¢at: isi igin tek bir ekip clusturulmus ve tek

bir islem olarak alinabilmistir (Tablo 6).

Boyatbadana isleminde ahsap vyafl: boyas1'(25.004),
renkli kirec badana (25.045) wve renkli plastik badana
(25.048) pozlars beraber ggzdniine alinmig, ahsap kapi ve
pencere cilasi (25.060) ve parke cilasi (25.081) pozlari

gider olarak hesaba katilmamistir (Tablo 6).
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5.ALGORITMA VE PROGRAM HAKKINDA ACIKLAMALAR

5.1.Hazairlak islemleri

Yatirimda iggiici ve makinegiicitintn giinlitk olarak,
belirlenen sabit kiszitlar altinda, malzemeninse gelire

bagli olarak periyot (ayda bir) bagsinda alinip kullanili-

dig: diusiiniilmektedir.

Y&dntem wuygulanirken Snce mevcut projeler icin yalniz-
ca Dbir Dbloga ait CPM serimi hazirlandi. Bu hazirlikta her
blok igin 1iglemlerin teknolojik yapim sirasi ve katlarin
Bneceligi gozbniine alinarak iglemler ok diyagram: haline
dokildi  (Sekil 5.1). Mantiksal baglantinin olusturulmasin-
da kukla islemlerin girevi oldukga Snemliydi. 179 islemden
80'inin kukla olmasi bu &nemi vurgulamaktadir. Projenin
ilerleyisi, iglem hizlar:i, baglantilar:, uyumu ve iligki-
lerini gdrebilmek bakimindan da yatirzimin denge diyagrama

cizildi (Sekil 5.2).

Her islem igin daha &nce belirlenmis olan maksimum
sabit kaynak kisitlar: gozonine vallnlp, iglem siireleri
metrajlardan da yararlianarak hesaplandi. Daha sonra toplam
islem giderleriyle tiim projedeki periyodik kaynak miktar-

lari belirlendi (Tablo 6).

Projenin tium kullanilacak kaynak miktarlarindan ha-
reketle, biri kukla islemler icin olmak iizere toplam onye-

di farkl:i ekip olusturuldu ve her ekipte igin Bzelligine
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gore kullanilan giinliik periyodik ve =2abii kaynask miktarla-
ri belirlendi (Tablo 7). trnefin 7 no’lu "beton ekibi” ele
alinirsa, bir giinde 51 m3 agregayla 13.4 ton gcimentonun
kullanilacafiz ve bunlarin giinliik giderinin 640.000.- TL.
oldugu, bu ekipte 6 betoncu ustaélyla 30 diz iscinin ca-

ligacagi gioriilmektedir.

Bellek kaybina neden olmamasi igcin, ekip olugumunda
olabildigince az ekip kullanmak yoluna gidildi. Bu nedenle
ayni ekipten olabildigince yararlanabilmek igin, iglemler
benzer iglemler bigiminde tanimlandi. Bodrum ve zemin gibi
dzel durumu olan islemlerde Gzel ekipler olusturuldu. Her
islem icin hangi ekibin kullanildigi, her islemin hangi
blok wve kata ait oldugu, islemin ne islemi ve stresinin ne
oldugu oklarinin Uzerlerine yazilmak suretiyle serimin

parametreleri belirlendi.

Proje seriminin tamamlanmasindan sonra her islemin
verileri "i,tij,j,EC,KA,IA" sirasiyla program igin  ha-

zzirlandi. Burada;

i sislemin baslangig diigiimid
tij :islem siiresi

j tiglemin bitig dugiimii

EC tekip cinsi

KA tkat/blok ada

1A tigslem adi'na
simgelemektedir. Serimde digiimlerin en erken tamamlanma
(TiE) ve en ger tamamlanma (TiG) degerleriyle ig-

lemlerin toplam bollukiar: (TB) hesapland: (Sekil 5.3).
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Bir iglemin bitis (j) diigumiiniin en erken tamamlanma zamani;
TjE=enb(TiE+tij) 1< 3 , i=1,...,j5-1

bagslangigc (i) dugimiiniin en erken tamamlanma zamaniyla
islem stresi toplamlarinin en biyiigqii alinarak, baslangicg

(i) dugimiinlin en geg tamamlanma zamani da;
TiG=enk(T36-t; 5 i<i =i, ....m

bitis (3 diigiimiiniin en geg tamamlanma zamanindan gikart:-
lan islem siirelerinin en kigiigid alinarak bulundu. Toplam

bolluksa;
TB=T ;G- (T;E+ty 5

bitis 3 diigtimtinlin en gec tamamlanma deferinden, baslan-
grg (i) dugiumiiniin en erken tamamlanma degeri ve iglem
siiresi toplaminin gikartilmasiyla elde edildi. Iglemlerin
en erken baglama zaman: (EBij), (i) dietimiinin en erken
tamamlanma =zamanina (TiE),i$lem1erin en geg tamamlanma
zamani da (GTij)s (j) diglimiiniin en geg tamamlanma zama-

nina (TjG) esit alinda.

igsiemin en erken tamamlanma zamanzi;

ETj§=EByj+t;3=TiEvty

iglemin en erken baglama ya da (i) duglminiin en erken ta-

mamlanma zamanina iglem slresi eklenerek, islemin en

i =]
m
Eil

bazlama zaman: da;



GBij=GTij_tij=TjG"tij

iglemin en gec tamamlanma ya da (j) dugiiminiin en gec ta-

.mamlanma zamanindan islemn siiresi cikartilarak elde edildi.

EB : GB ET | GT (islem zamanlari)

. ' )
k—— T8 HIOILIIIN. GIIII VTS HEIEIIIEPILIS,

I
i
. ! _
1E TiG TjE TjG (DGGim zamantari)

Sekil 5.3 - tglem zamanlari

5.2.Algoritmanin Tanitilmasa

Tezde kullanilan algoritmanin adimlari giyle tanim-

lanabilmektedir:

Adim 1. Projenin serimine ait tiuim islemlerin en er-
ken ve en gec baglama zamanlari hesap edilir. Projenin ilk

gununii belirlemek iizere Tj=1 alinair.

Adim 2. Serimin 1ilk diigiimiinden baslayan iglemler ve-
ya kendisinden oOnce tamamlanm1s olan iglemler belirlenerek

bir uygun iglemler kUmesfne (UtK) alinar.
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Adim 3. (UikK)*de erken baglama degerlerd EBij{Ti
olan islemler programlanabilir iglemler kiimesine (PIK)
aktarilar. Kiimedeki islemler erken baslamalarina, onlar
esitse gec baslamalarina, onlarin da esit olmasi halinde

iglem sirelerine gire siralanirlar.

Adim 4. (PIK)’e aktarilan islemlerde kullanilan tim
kaynaklar taranarak kisit ve miktarlari toplami ve atanip

atanamayacaf: kontrol edilir.

4,1. Eger kullanilan sabit bir kaynaksa,izin
verilen ginliik kaynak seviyesi sinirina kadar atama yapi-
labilir. Bu duruma uyan iglemler atanir, atanamayvanlar bir

sonraki giine dtelenir.

4.2, Kullanilan perivodik kaynaksa (malzeme,
gelir gibi), bu kaynaklarin islem suresi boyunca eldeki
miktarlarinin yeterli olup olmadigina bakilarak atanir. Bu
durumda kullanilan kaynak miktarinda degisiklik yapilarak

miktarlar digiliir.

Izlem {UtK)'den gikaralir, atanan islemi izleyen is-
lemlerin (EBij) degerlerinde gerekiyorsa diizeltme yap:i-

lir. Bu iglemler (UIK)’e aktaralzar.

(UiK)’e alinan igslem kukla islemse hemen programla-

nir.

Adim 5. (P1K)?’deki biitiin iglemler benzer sekilde ta-

ranir.
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Adim 6. Tiim iglemler atanmissa, baska bir deyigle
(UIK) bos kiimeyse iglem sona erer, algoritma durur.
Degilse program bir giin &telenerek (Ty=T;+1) alinir ve
Adim 2'ye donullr. Algoritmaya ait akis diyagrami Sekil

5.4 de gorulmektedir.

Periyodik kaynaklar olarak adlandirilan ve gilinliik
kullanim miktarlarza (Tablo 3)'de gdsterilen yap:i malzeme-
leri (agrega, gimento, demir, kereste, tugla-kiremit ve bu
malzemeler igin yapilan giderler) ve kooperatif ortakla-
rindan aidat ya da krediler yoluyla toplanan paralar (ge-
lirler) her periyot igin hesaplandi. Calisilan aylar igin
periyot bir ay, galisilamayan kis aylari igcin de bu sire-

nin sonundaki c¢aligma yapilan ilk ay olarak alind: (Tablo

8).

Sabit kaynaklar olarak tanimlanan 1isglicii (betoncu,
boyaca, camci, demirci, duvarci, diz iggi, kalipg:i, maran-
goz, sivacl ve tenekeci ustalari) ve kazi makinesi igin

de gtinlidk kullanim kisitlari getirildi ve galisma yapilan

her gun igin bu kisitlarin asilmamasi amaglandi (Tablo 3.

Algoritmaya tezin getirdigi yenilik 4.2.%dedir ve su

gsekilde uygulanmaktadir :

Yukarida tanimlanan algoritmanin adimlarini takiben,
stizkonusu periyodik kaynaklarin atama yap:ilmadan Onceki
profil earileri gizildi. Gelirlerin periyot basinda temin
edildigi gozdniinde tutularak bu kaynaklarin da ancak peri-
vot vya da ilgili ayin baginda temin edilebilecekleri kabul

edildi. Shzkonusu kaynak, periyot iginde gtinlitk kullani-
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IEBii" 6Bjj leri hesapla T=1 al. J

IB‘nslangu; digiimi ile baslayan istemleri (UIK)'e al. I

~:

UIK=0 mi

V1K) de EB',](T; olan islemleri { PiK)'e aktar. (PIK)'de EBij ler

sitse GBjjlere , ontar dal e,;itse %ijlere gore sirala. {PIK) deki
j;.l;m ﬁsilil[]! (N) belirle, 1=Tal.

=,

HPiK)deki Lnci istemi al. |

~ Meveut
Periyodik kaynakld

izleyen
1slemden  &ncekiler
tamamland: m

Sekil 5.4 - Akis diyagram:



TABLO 8 - GEL!RLER!N AYLAR ITIBARIYLE GOSTERILMES!

R R R R R R R R R R

1YiliPe~1 Rylar | Uye | Toplu 1 Faizsiz | Pylik 1iBelirin bilesikiPeri- |
I otri-l | odemesi | konut | kredi 1 {oplam Ifaizle degerlenlyct (%) |
1 lyotl 1 & | kredisi | i 8 llemdirilmesi lgeliri |
J=—1—1 ! | | ] | | ]
I O - I § | - T I N EY R | 8 9
R
b LocAK | 1ee.-l . — 1 — ]180.- | - |- i
1 1 BUBAT 1 368~ 1 - | — |360- | -— -1
1 I MRT 12180~ | — ) — 12160 | — -
P11 I NISRN | 18- | — | — |180.- 1 -— b=
b P MAvIs 1 18- | - | o~ ] 180.- 1 — b=
19111 HAZIRAN | 180,- | — | - 13240,-(2)] 3240%(1+17+A) | G5076.-1
oot 2 1 TEmz L 9~ F — ] = 1 99.- | 990E(1416%A) | 1518.-
18131 ABUSTOS | 630~ 1 — | == 1630~ | 630x(1+15) | 945.-
11 &V EYLUL - | 1eee,- | I —  11888.- | 180BR{1+144A) | 1648, -1
6151 EKIW | -— 12205 - (3 -— . 122085.- | 2203x(1+13%R) | 3161.-i
I VBT KASIM | — } == ] = | = -—— Po—
b1 VARALIK 1 — | 567.- (&)} ~-— | S67.- | SE7#(i+l1#) § —- |
HEEHHHH R R
1 TOCAK 1 #38.- | — 1 o~ | §30.- | 45es(1+10sR) 1 — |
I 1 1 GUBAT 1 45@.- | -— 1 — |490.- | 450%{I+9) { - |
11V T MRT | &88- | -— | -~ | 4&30.- | 45exi+B8f) | -— |
P17 1 NISAN | 2849.-(8)1 -— 1 -— [2BA9.~ | 2B4%%(1+ THR) | GO&4,-)
19181 HAYVIS | a7e.-6) -— | -— | 8708.- | B870x{l+ 6%R) | 1044.-
I 191 HAZIRAN | 458.- | 378,- (7)1594.- (B)11422.- - | 1422%(1+ 5%A) | 1659,-}
18110 1 TEMMUZ | 450.- | 638.- (91135-(18) 11215.~ - | 1215%(1+ 4%A) | 1377.-)
I 111 | AGUSTOS | 458.- 11183.-(11)1236.-(12)11789.~ | 1789%(1+ 3%A) | 1968.-i
7912 1 EYLWL | 450,- i11@3.-  1236.-  11789.- 1 1789%{1+ 2¥f) i 19988.-1
I M3 EKIN | 438.- 11103.-  1236.-  11789.~ | 1789%(1+ 1%R) | 1849.-]
I 114 | HASIN 1 450.- 11103.-  1236.-  [1789.- 1 -— b 1789.-1
i !
1 TOPLAM | ' ‘ | | 30978.-1

FHEHHHHE R R R R R R E R R L R R R

{#} 10.008.- TL olarak

(R) A=0,40/12 (bilesik faiz % si/aylar)

{1} 5 * 36 (3 aidat,36 uye sayisi)

(2) 1.nci peryoda ait aylik toplamlar toplami

(3) 358 % 17.5 ¢ 36 (%17.5 luk ilk dilim toplu konut kredisi)

{4) 350 # % 4,5 % 36 (%45 luk ikinci dilim toplu konut kredisi) ‘

{5) 28 * 36(Kereste ek odewe)+368.3 * %00 * 36(Demir ek odeme X80 1)

+12.5 # 3blaidat * uye sayisi)

{6) 58.3 # %28 # 36{Demir ek odewe %20 51)+12.5 + J6(aidatruye sayisi)

{7) 358 % % 3 # 36 (%3 luk ucurcu dilim $oplu konut kredisi)

(B) 75 % £ 22 % 36 (%22 1ik ilk dilim faizsiz konut kredisi)

{9) 350 # % 5 # 36 (%5 lik dorduncu dilim toplu komut kredisi)

(18) 75 # % 5 * 36 (%5 lik ikinci dilim faizsiz komut kredisi) ‘
{11) 356 # % B.75 *# 36 (%B.75 1ik son 8 dilime dusen toplu konut kredisi miktariari)
{12) 75 # L 8.75 # 36 (48,75 lik son 8 dilime dusen faizsiz konut kredisi miktarlari)



miyla azalmaktadir. Amag, santiyede o kaynagin tamamen tii-
kenerek galismay:r aksatacak bir ortam varatmasini Snlemek
ve eldeki parayla optimum kaynag: temin ederek hazir bu-
lundurmaktar. Ayni gekilde, ilgili periyot iginde kullani-
lan sabit kaynaklara ayrilacak i1ggilik giderlerinin de
karsilanmasil gerekmektedir. Bu sayede projede beton dikiil-
mesi iginin oldugu ginlerde santiyede agrega ve cimento
kaynaklari: daima hazir bulunmakta, kalip hazirlik islemle-
rinin oldugu giinlerde kereste, demir hazirlik iglemlerinin

vapildig: giunlerde de donati kaynaf: hazir bulunmaktadir.

Daha sonra -agiklandig: sekilde- gerek sabit gerekse
periyodik kaynaklarin atamalari yapildi. Periyodik kaynak-
larin atanmasinda esas, o periyot icinde gereksinim duyu-
lan kaynagin eldeki parayla alinip alinamayacag:, dnceligi
olup olmadigi ya da ilgili kaynagin temininin bir sonraki
periyoda Gtelenip ©Otelenemeyecefidir. Sabit kaynak igin
kriterse, giinliddk kisit miktarinin asilip asilmadifgidir,
(PIK)'de olan ve kaynak kisitinin safglanamamasi nedeniyle

iggiicii atamasi yapilamayan islem bir giin Gtelenir.

5.3.Periyodik Ve Sabit Kisitla Planlama

Periyodik ve sabit kisit altinda planlamanin degisik
durumlar: (Sekil 5.5)’de girilmektedir. Basglangigc igin 197
ncu giinde elde 7 birim, 24°’ncii giinde ise 5 birim (A) kay-
nag: temin edildigi, 19’ ncu giinden 25'nei giine kadar (B)
kaynagindan hergiin 2 ser birim kullanildig: varsayilimakta-
dir. Burada (A) kaynaginin periyodik, (B) kaynaginin da

iggiicii (ya da makinegiicli) oldugu dilgiiniilmektedir.



Seklin (a) $1kk1nda' 3 gin sirelil ve hergiin 2 birim-
1ik (A) kaynaginin kullanildlgl bir (£f) igslemi 20’nci gin-
de baslamaktadair. Ayni periyot iIginde 21'’nci giinde basla-
yan (g) islemiyse yine 3 giin siirmekte ve 3 birimlik (B)
kaynagi kullanimini gerekli kilmaktadir. Profil efirisinin

atamalar sonundaki durumu sekilde gdrllmektedir.

Seklin (b) slkk1ndaysa 20'nci giinde basglayan (h)
iglemi 4 giin sirmekte ve glnlik 2 birim (A) kaynad: kulla-
nimini gerekli kilmaktadir. S birimlik (B) kaynafinin kul-
lanildiga (i) igslemiyse 21'nci giinde baslamakta Qe 2 gin
stirmektedir. Bu sgekilde (A) kaynaginin mevecut miktarinin
(h) isleminin, benzer gekilde (B) kaynaginin kisitinin (i

isleminin atanmasina izin vermedigi gorulmektedir.
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Sekil 5.5 - Periyodik ve sabit kaynaklarin

cegitll durumlar:
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Son sgsikta ise, ayni periyot iginde bulunan (3> ve (k)
islemlerinin herbirinde ayni =zamanda periyocdik olan (A)
kaynagindan ve sabit olan (B) kaynafgindan kullanilmakta-
dir. Godriilecegi uzere (j) islemi periyot siiresinde atana-
bilmekte, ancak (k) isleminde (A) kaynaginin uygun olmasi-
na karsin, {B) kaynagindaki kisit agmasi nedeni ile atama

vapilamamaktadzir.

5.4.Kullanilan Bilgisayar Programi Ve Uzellikleri

Gerek kaynak dengelemesi ve kisitli kaynak kullanim:
gerekse sire-maliyet optimizasyonu problemlerinde proje
iglem sayilar: en az 500 iglemden bagslamaktadir (Yiksel,
1987e). Oysa bu tiuir planlama tekniklerinin elle g&zimlu en
fazla 5B0-60 isleme kadar milmkiin olabilmekte, hata yapma
olasiligir da hayli artmaktad:ir. Gilintimiizde artik normal
biiyiik likteki yatirimlarda bile iglem sayilarz 1000’ lerden
basladigina gdre, bu tiir problemlerin zaten elle g¢oziileme-
vecegl ve bir bilgisayar destegine gereksinim oldugu orta-

ya ¢ikmaktadir.

Bu nedenle tezde periyodik ve sabit kiszitla kaynak
kullanim: igin genel anlamda hazirlanmis bir bilgisayar
program: kullanildi. Program "Basic" dilinde ve PC turu
makineler icin yazilmig olup kullanimda su Gzellikleri

icermektedir.

Projenin serim diglimleri geligigiizel numaralanabil-

mekte, belirli iglemler gikartilip eklenebilmektedir.
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Birden fazla proje ayni: anda planlanabilmektedir.

Serimde yapilan d&ngd hatalar: kolayca belirlenebilmekte-

dir.

Giin, takvim, cubuk diyagrami ya da klasik gubuk di-
vagram: gseklinde her tur g¢ikti alinabilmekte, sitirelerin
hesaplanmasz, kaynak dengelemesi, kisitl: kaynak kullanimi
ve sire-maliyet optimizasyonu gibi problemlerin coziimleri,
sonug  grafikleri ve profil efirilerinin gizimleri yapila-

bilmektedir.

Bilgisayarin kapasitesinden olabildigince yararliana-
bilmek ve gikabilecek sorunlara engel olabilmek bakimzin-
dan:

(1) Uygun olan tudm matrisler tamsayili olarak agil-

maktad:zr.

(2) AlfanUmerik ve niumerik veriler diskete yazdiril-
makta ve siras: geldikge oradan alinip kullanil-
maktadir.

(37 Prdblemin deqgisik amaglarini gdzumleyebilen tek
bir program bilgisayarin bellegine sigdirailama-
difgr igin, c¢Bzidm herbiri ayri bir sorunu gdzim-
leyen pargalara ayrilmis program seklinde yapil-
maktadir. Bir parganin isi bittiginde, iglenen
bilgiler diginda kalan satirlar silinmekte ve

Snceden tanim: yapilan bir baska program pargas:?

bellege gelmektedir.
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(4) Common disinda agilan matris boyutlar:i degigken
alinmakta,mimkiinse matris birkag defiigik amac
igin kullanilabilmektedir. Belirli bazi veriler
matristen degqil disket veya hafiza diskten alin-

maktadair.

Biiyitik projelerde g¢ok sayida kontrol yapilmasi duru-
munda hesap siresi &nem kazanmaktadir. Veri alisverigi
MEMDISK'ten ve toptan yapildiginda, beliek disindaki veri-
lere rastsal olarak erigildiginde, programda yazilim mim-
kiin olabildigince tamsayi olarak yapildifginda, IF deyimleri
azaltilabildiginde ve ayrica baglangigcta rastsal olarak
konulmak =zorunda olan diigum numaralarinin topolojik olarak
siralanmasz: saglandiginda diiguim zamanlarinin hesabini ve

bu da toplam hesap siiresini oldukga azaltmaktadir.

Serim planiamalarinda iglemlerin saralanmasi oldukga
zaman aldigindan, tekrarli olarak yapilan bu siralamalar
icin en uygun siralama ydntemi segilir. Programdaki sira-

lamalarda Quick Sort-3'e gdre biraz daha hizli galigan

Hzel bir ydntem uygulanmaktadir (Yiiksel, 1888).

5.5.01kt1 Ve Tablo Agiklamalari

tzleme kolaylig:i safglamak ve Dbiitinligi olusturmak
amaciyla, tablolara iliskin agiklamalar bu baslik altinda

vapilacaktair.



Bilgisayarla hazirlanan tablolarda genel olarak A4
normuna uyulmaya c¢alisildz. Kiyaslamay:i kolaylagstirmak
amaciyla, dengelemeden &nceki ve sonraki durumlar duigiim-
lerin tamamlanma zamanlarinda, gubuk diyagramiarinda, pro-
fil egrilerinde... pes pese va da altli uUstlil verilmeye
galigaldy. Sayfa cayisinit artirmamak igin takvim ve iglem
esasina dayanan ¢ubuk diyagramlar: seklinde giktilar ile

deqisgik amagli (TB, Ekip, Blok,..) giktilar teze alinmad:i.

Tablolara 1ligkin bu genel agiklamalardan sonra, Gzel

aciklamalar agsagiya aktarilmistir.

(Tablo 9)’da duguim numaralar: degistirilmig, (i) ve
(i) ye gbre siralanmig iglemlere ait bilgiler goridlmekte-
dir. Islemlerde kullanilan ekip cinslieri (EC), kat adlar:
(KA), islem adlari (IA) ve islem streleri (t) bu tablodan
gortilebilmektedir. il sayfa halindeki bu tablo, sirasiyla
D,E wve F bloklarina ait olup fablolarln birbirinden fark:,
birbirlerine kars:i gelen satirlarda tanimlanmig igslemlerin
diigiim numaralarinin ve kat adlarinin ayri olusundadir.
Sozgelimi D bloktaki 1-2 islemi 1-2-2-2-18-1 seklinde, E
bloktaki benzer 123-124 iglemi 123-2-124-2-27-1 seklinde

gosterilmigtir.

islemlere ait dugim =zamanlarinin (EB, ET, GB, GT),
bolluklarin (TB) ve ekip cinslerinin diiglimlere gbre (i ve
i’ ye giire) siralanigi (Tablo 10)’da gdriilmektedir. Izle-
yen tablolardaki (cubuk diyagramlari, profil egrileri ve

kaynaklarain aylaik dBkimleri) herhangi bir hesaplamada
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(sdzgelimi herhangi ©bir ginde kullanilan kaynak miktarla-
rinin bulunmasinda) bu tabloliardan yararlaniiabilinir. Bu
tablo, kisitlara gire dengeleme yapilmadan &nceki durumu,
izleyen (Table 11) dengelemeden sonraki durumu sergilemek-
tedir. (Tablo 11)*de iglemlerin siralanmas:i erken baslama-
larina gdre (EB’lerin esit olmasi halinde toplam bollukla-

rina gire) yapilmistair.

Uygulamada coguniukla geleneksel gubuk diyagrami
kullanildigindan, dengelemeden dnceki ve sonraki durumlar:
gidsteren cgubuk diyagramlari sirasiyla (Tablo 12) ve (Tablo
13)’de veriimistir. Bu tablolarin hazirlanmasinda galig:i-
lamayan glnler (kis aylara, resmi ve dini tatiller), isin
baslangici ({Haziran 1986) gtzdniine alinmistir. Tabloda her
iglemin teker teker gisterilmesi yerine, iglemlerin gurup-
lar halinde (beton dokiiimesi, kasat+siva isleri, cam takzil-
masi,...) gidsterilmesine gidilmistir. Herbir karakter iki
giinti  tanimlamaktadir. Insaat siuresinin tamamina ait cubuk
diyagraminin tek tabloyla tanimlianmasi miimkiin olamayaca-
dindan tablolar birbirini izleyen drder aylik devreler
halinde verilmigtir. Son siitunda her islem gurubuna ait o
dinemin gider toplami gi&sterilmektedir. Tiim guruplarin
giderleri toplamiysa devre uretimi toplami ad: altinda
gbhriilmektedir. Sayilarda yuvarlatmalar yapzildig: igin bu
gider toplamlariyla aylik dokiimleri gHsteren tablolardaki

toplamlar arasinda kiigiik farklzliklar g&ridlebilir.
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Kaynaklarin dengelemeden d&nceki ve dengelemeden son-
raki durumlaraini grafik olarak gbrebilmek amacivlia (Tablo
14) ve (Tablo 15) diizenlenmigtir. Sayfanin iistiinde denge-
lemeden onceki, altindakindeyse dengelemeden sonraki
profiller goridiimektedir. Iigili kaynagin kisiti, ihtiyacg
duyulan kaynak miktari ve bulundugu yer tablonun san
tistinde gortilmektedir. Hzellikle dengelemeden sonra mak-
simum kaynak miktari birkag kez ayni degere ulasabilece-
ginden, maksimum kaynagin oldufgu giin olarak tanimlanan
defier bize ilk maksimumun bulundugu yeri gHstermektedir.
Periyodik kaynaklarda amag, bir kisita uymak olmadigi icin
tablolardaki kaynak kisiti degeri "sonsuz" kargilig: olmak
tizere "9999" olarak alinmistir. Periyvodik kaynaklar (Tablo
14)’de, sabit kaynaklarsa (Tablo 15)’de verilmistir.
Profillerin daha belirgin olabilmesi igin kaynafa bagl:

olarak absis ve ordinat Glcekleri degistirilmigtir.

Kaynaklarin dengelemeden onceki ve dengelemeden son-
raki aylik ddkiimieri (Tablo 16)’da giriiimektedir. Tablonun
tisttinde periyodik kaynaklar (malzemeler ve gider) tablonun
altindaysa sabit kaynaklar (isgilikler ve makine) gorudl-
mektedir. Bu tabloda periyodik kaynaklar: g&steren degér—
ler, ne miktar malzemeye ihtiyac duyulacagini ve ne miktar
gider gerektirdigini gidstermesi bakimindan &nemlidir. Son
siitun, iigili kaynagin ingaat siuresince kullanilacak top-
lam miktarini gostermektedir. En alttaki iki satirdan il-
kinde devrelere bagli olarak toplam gelirler ve son satir-

da da ayn: devredeki iliretim ve iggilik giderleri toplamla-
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ri1  goriilmektedir. Dengelemeden Sneceki tabloda ikineci aydan
itibaren gelir acigyr (11.43, 57.06 milyon,...?} ortaya gik-
maktadzr. Yatirim, tanimlanan kisitlara uyularak dengelen-
diginde insaat siiresi wuzamakta, ancak periyot basinda
toplanan gelirin olabildigince harcanmasi: yoluna gidilmek-
tedir. Gelir fazlasinin biiyiitk saysilarla goriildiigii birinci,
altinecs, oniki wve oniigcincii aylarda (13.08, 24.16, 16.16,
33.03 milyony kisitlar ve iglem siralari nedeniyle harca-
malarin vyapilamadig: dusuniiimelidir. Uygulamada kaynakla-
rin profillerine bakilarak ekiplerde yapilacak degisiklik-
lerle bu gelir fazlalarinin azaltilmasi da miimkin olabile-

cektir.
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293 0 34 |

2% 8 2% 12

26 2 e 1

M5 2 36 5
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3 0 34 1

R4 18 WS i1 19
W 0 6 i 50
RS I 8 i 5a
3% 8 7 12 41 11
387 3 N9 1 S0 S8
307 08 4 1 W R
38 3 N2 4 43 2
39 1 8 13 41 12
i @0 33 1 N
316 @ 355 1 S0 W
35 N3 1 42 4
312 8 35 4 43 3
3i3 8 314 1 50 S
313 8 & 1 W B
34 4 37 9 & 8
315 0 316 i W W
NS 8BV 1 W 58
316 3 319 6 43 6.
317 9 38 1 R S
317 0 33 1 W W
318 18 322 i1 42 i@
319 2 3N 7 43 7
319 2 35 9§ 4 5
38 5 323 1 43 16
320 18 39 1 43 17
Ri 3 B3 4 4 2
2 8 X% 1R N
FHAHHH A
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€

Yt 1 EC KA IR
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3 003 18 S
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R B 327 12 42 1
35 326 6 4 b
R6 2 R8T 4 T
W W 1N
27 8 38 15 W
326 18 B/3 1 4k 17
B9 53R 143 4
3 3 3313 42 12
B0° W 1 50 S0
B/ 9 3B/ 3 W
3B 0033 1 W W
k- N TR
B3 5 B2 a4 b
33 9 %6 i6 ¥ 15
3 4 335 9 43

300 3 1 N

35 0 M2 1

3% 0 337 i1 43

337 8 3 1 S0
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3% 8 339 12 43 1
3 6 W 1 R
39 08 N5 105
M i 3 33 63 iR
W00 A6 1 W S
M09 B o1 N S
e 4 M3 9 4 8
M3 0 3k 1 50 S
U3 14 T 10 K 9
b 18 345 il bh 10
U5 B 36 12 4 11
M6 3 B4 13 a2
W7 1 38 14 3 13
W8 M 1 NS
6 6 15 B 1
M9 1}/ 14 39 13
3 09 31 1 5% S
3% 8 3 5 %0 S
316 354 15 39 14
332 3 353 14 40 13
3/ 9 3/ 1 % S
3 8 B i N
3/ 6 357 15 40 14
35 i 356 14 41 i3
3% 0 357 1 W
3% 80358 1 0 S
37 6 368 15 4i 14
6 339 14 42 i3
I/ 3B 1 N N
39 0 %k i 0

38 6 363 15 42 14
%11 %2 ik 43 13
¥ 00363 1 N N
B 8 Bh 1 S SO
363 6 365 15.43 14
b 3 365 14 &b i3
%5 6 366 15 4 14

R SRR R R



‘TABLC 10 - 1SLEMLERIN DENGELEMEDEN GNCEK! DURUMLAR T

isien sayisi : 537

Duswaiere gore siralams

N ISLEMIN RDI t EB ET GB GV 1B EC
i 2 D olox hafriyat 2 12w 19 2
i '3 D oou,+tesel kaiiptiskele yeriestirwe il i1 1o 17
i 4 D bod, +tewel donaty hazirlik 6 1 6 & 11 3 S
3 7 D emin waiiotiskeie naziriik 3 e 14 3B 2 8 3
4 5 D bod.+tewei donat) yeriestiree 8 12 19 12 19 @ 6
N] & D pod.+tewel beton dokumu 8 20 27 28 &7 8 7
S 9 D zewin dorati hazirlik 2 2 21 39 4 19 5
& 7 D ocd.+tewel Beton xuru 5 28 3 28 33 @ i
& i2 D boo.+tewel Kalio bekiewe suresi i 8 37 33 42 5 1
7 8 D 2emun kaiiotiskeie yerlestirse B33 w 33 @ @ )
9 18 D zemin donati yerjestirme 3 41 43 41 43 @ b
id 11 D zewin beton doKumu 2 44 43 b4 45 2 7
i 17 D l.kat gonati naziriik ¢ 4 45 571 58 13 5
il 15 D zemin Beton kury S 4 S8 46 S0 e i
11 280 D zewin Halio bekleme sures) 18 4 35 51 B S 1
i i3 D bod.ttemel Xailo soxuleesi 5 38 42 43 41T 3 i
i3 22 D bodrum ouvar orulmesi 7 43 49 119 125 76 8
it 13 D i.kat kailotiskeie naziriik 3 43 45 48 N S 4
19 16 D i.xat kairotiskele yerlestiree 8 51 598 51 38 ¢ 4
17 18 D i.kat donatl veriestirme 3 39 61 39 6i 8 )
i8 19 D i.kat beton dokuisu 2 B2 63 & 63 9 7
i8 29 D 2.wat donaty naziriik 2 8 63 75 76 i3 S
19 27 D l.xat Beton kuru 5 64 6B th B8 0 i
1932 D i.kat Kaiio dexlese sures) i B4 73 63 78 S i
¢ 2i D zemin xaiio soxulmesl 5 56 B Bl 65 4 1
&2 23 D ooorum xasatsiva i 52 59 1% i35 76 i
23 2% D bodrum gosene Hao.+denizlik 8 60 67 148 155 88 12
2% 26 D boorus duorama taxiiuwasi i 68 68 1 B8 180 13
£S5 27 D 2.xat waliotiskele nhazirlik 3 61 63 & 68 ] 4
27 23 D 2.kat kairotiskeie veriestiree 8 69 76 &9 7 @ 4
£9. 3 D 2.kat donata yerlestirme 3 77 19 TM 19 8 6
30 31 D 2.kat peton dokuweg 2 8 81 8 B @ 7
M 48 D 3.xat oonati hazirlik 2 B 81 93 % 13 5
31 43 D 2.xat Beton keru .5 8 86 82 8 8 1
31 36 D é.wat Kalio bekleme suresi i 82 91 87 % 5 1
32 33 D i.xat xailo Sokuimesl S 7% MW 75 83 5 i
3% 35 D zewan cuvar orulmes) 4 Bl 64 131 134 70 9
3% 37 D zesin kasatsiva . 10 65 T4 36 143 T ii
38 39 D 2emin dosewe Kao.+oenizlik 8 75 B2 156 13 B1 12
43 41 D zewin gograma takiimasi 1 83 83 174 174 W 13
2 43 D 3.wav xaliotiskele hazirlik 3 79 81 8 8 5 4
43 44 D 3.xat xaiiotiskele verlestirme B 8 % 87 % ¥ 4
45 46 D l.xat duvar orulmesi 4 79 62 135 138 5% 9
47 49 D i.xat kasatsiva i B3 9 i4b i35 63 il
48 51. D 3.kat donati yerlestirme 3 9% 9 %5 97 @ 6
59 52 D l.kat dosewe Kao.tdenizlik 8 93 i 64 71 1 Ie
51 53 D 3.xat beton dokuau 2 9 99 9 %9 @ 7
1 72 D 4.xat gonatl haziriix 2 98 99 i o2 i35




TABLO 10 -

(devami)

Dugumlere gore siraianis(devas)

NO ISLERIN ADY t EE ET 6B &7 T8 EC
53 67 D J.xat Kailo bexiewe suresl 16 183 189 185 114 3 i
33 68 D 3.kat Beton kuru S i 104 180 1v4 8 i
5% 55 D i.xat ooorana takiisas: 1181 101 183 188 75 13
56 57 D £.xav kaiio sokulmesi 3 %2 % 97 3 i
S8 59 D 2.xat ocuvar oruimesi 4 97 180 139 142 42 9
80 61 D 2.xav kasatsiva 9 191 110 156 iBS 35§ il
g2 63 D 2.kat cosewe Kao.vGenizlik 8 111 118 172 179 61 12
a4 &8 D 4.kat xaliotiskeie nazirlik 3 97 99 102 id4 ] 4
65 66 D Z.kat ooorama vailmas) i 119 119 186 186 67 13
of 69 D 3.xat xalio soxuimes) S 118 114 115 119 ] i
68 71 D 4,xat kaliotiskeie verlestirme 8 185 112 165 112 @ 4
79 713 D 3.xat ouvar oruimesi 4 119 1iB 143 146 8 9
7¢ 75 D A.kat conat yerlestirie 3 113 1195 13 s @ b
74 78 D 3.xat xasatsiva 0 119 128 166 179 47 il
75 76 D 4.xat oeton Goxway 2 116 117 il6 117 @ 7
7 B1 D 3.kat donatl haziriik 2 ile 117 129 138 i3 5
76 79 D 4.kat Beton xuru 5 118 122 18 2 4 i
76 85 D 4.kat Kailo dexlewe sures: i@ 118 127 131 148 13 i
77 79 D S.xat kaliotiskele haziriik 3 115 117 10 122 5 4
75 8i D S.kat salictiskele veriestirse 8 123 13 23 13 8 4
B 83 D 3.xat dosewe xad. +denizlik 8 129 136 186 1B7 Si 12
61 8 D S.xat donati verlestirse 3 131 133 131 133 8 6
82 84 D S.kat beton donusu 2 13 135 13 135 6 7
B4 B9 D S.kat Aaiid Dekiewe suresi 0 336 149 136 145 ] i
85 88 D 4.xat kalip sokuimesi S i28 132 141 145 13 1
86 B7 D 3.xkar dograma takiimasl i 137 3137 1% 192 3% i3
85 98 D 5.kat Kailo sokulmesi S 146 159 146 158 (i) 1
89 12 D olox caty vavilmas: 9 146 134 3 F1r 57 1B
98 91 D 4.kat cuvar oruluesi § 133 136 147 158 14 9
92 93 D 4.xat xasatsiva 10 137 146 176 i85 39 il
94 S D 4.Aav Coceme Kao, tdenizlik 8 147 154 (88 195 41 i¢
9% 97 D 4.xat Cograma taK)isas) 1155 159 198 198 43 13
S8 95 D S.kat duvar orulsesi 4 151 15 151 154 Y 9
§3 183 D oiok 15 1skelesitals siva 14 i35 1BB 159 i6B ] iB
100 191 D S.kat kasatsiva 18 155 164 186 195 31 il
101 182 D S.kat gosewe kao. tdeniziik 8 18§ 172 19% ¥3 3 12
18¢ 128 D S.xat dogramsa takiisas) 1173 173 & 284 1 13
183 184 D ooorus cas takilimast 1 169 iB9 169 169 @ 14
194 187 D bodrus boyatbadana 6 178 175 17w 175 & i3
105 196 D zewin caw taxilsas: 1178 178 175 175 3 14
187 118 D zemir bovatbadana & 176 181 176 i81 ¥ 15
108 183 D 1.Kat cam takilmas) 1171 i71 181 81 1¥ 14
118 113 D l.kat boyatbadana 6 182 187 182 187 & 15
111 lig D 2.xat cam tasiliasi 1172 172 187 87 i3 i4
113 116 D 2 kat poyatbadana & 188 193 188 193 @ 15
114 115 D 3.kat cam taxilmasy i 173 173 393 193 2@ 14
116 119 D 3.k Doya+badana 6 194 199 19 199 @8 IS5
117 1i8 D 4.kat cas taklimasl 1174 174 199 199 25 i4
119 121 D 4,xa ooya+aaﬁana £ 2% 205 2@ 285 ® 15
i@ 121 D Sokat cam takilmas: 1175 175 fes 203 38 i4
12i 122 D S.xat boyatbagana 6 266 211 2w 21 8 19




TABLO

10 -

(devami)

Dugusiere gore siraianis{cevami)

N ISLERIN ADI t € ET 6 6T 7B =€
123 1g4  E biok nafrivat 2 i 2 18 1 9 2
183 i€ © bod.ttewel xaiiotiskele veriestirme i [ O S S T I Y
123 idb £ bod.+tese: aonatl hazirlik b 1 6 6 11 5 5
165 125 £ zewin kaiiotiskeie naziriik 3 e 14 38 3 8 3
12a 127 © wod, +tewel donatl verlestirwe 8 12 19 12 19 @ 6
127 188 E oco.ttewel oeton doxumu 8 28 27 28 &7 @ 7
127 131 < zewin conat) hazirlix 2 @@ 2 39 4 19 3
idB 19 £ boo.+temel Seton Wury S 28 & o8 3¢ (4 1
128 13% € boo.ttemel Hallo bewlene suresi 9 B 37 B 42 S 1
ic9 138 € zewan Railotiskele veriestirwe 8 33 40 33 4 ¥ 4
13i 132 £ zewin conatl verlestiruwe 3 4 43 41 43 8 ' 6
i3 133 £ zesin deton doKumu 2 44 45 44 4D 2 7
132 139 £ i.xat donati hazirlix 2 4 45 57 38 13 S
133 137t zemin Beton xuru 5 46 S 46 58 8 i
133 142 € zewin Kalio dexieme sures) 8 4 S5 51 BB S 1
134 135  C bod.+tewel kaiio sokulwesl N] 38 4z 43 47 S i
i35 1% £ boorus ocuvar oruluesl 7 43 49 119 i85 76 g
i3 137 c l.xat kaliotiskeie na2iriik 3 34 i8 50 5 4
137 138 E i.kav kaliotiskele verlestirwe 8 5 B 51 o8 @ 4
139 1% ¢ l.xkat donall veriestirme 3 38 61 89 61 9 o
14 141 £ i.xat Deton dokusu 2 B2 63 62 B3 0 7
M 151 &£ c.xat donatl haziriik 2 82 63 73 76 13 ]
141 149 B i.xav Beton xuru S B4 b4 68 [ i
i41 1% € i.kat Kaiid oeklewe sures) 19 B4 73 63 78 5 i
142 143 E zeuwin xalic soxulmesi 5 56 6l 63 5 i
144 145 € DoOruw kasatsiva 0SB 59 126 135 76 1i
145 146 £ LoOrus coséme <ao, +oenizliik 8 68 67 148 155 88 12
146 148 £ DOOrum Goorama taKliwdas: 1 £8 68 b8 i6B B8 i3
147 149 £ 2.xat Kaliotiskele hazirlik 3 61 B3 65 B8 S 4
343 130 £ C.okat xaiiotiskele veriestirme 8 &3 7 &9 7 B &
151 152 € 2.x31 tumAtl verlestirme RO VA R P I b
152 153 € c.Kal Deion ouKusy 2 B 81 B0 8 D) 7
152 170 £ 3.xav donetl haziriik g Bd 81 93 95 13 S
153 163 € Z.xat Beton kuru 5 &% B 8 8 0 i
153 178 £ 2.xav Kalio oeklewe suresi 1 B 9% & % 3 i
154 195 E i.kat kaiilo sokuiwesl 3 75 18 79 83 5 i
196 157 € 2esin ouvar orulues: 4 Bl B4 131 134 79 9
1958 159 € zewin kasatsiva 8 65 74 136 145 Tl il
163 16l € zewin gosese Kao.taenizlik 8 75 B2 15 183 81 ie
162 103 E zewmin dograind taklisasl i 83 83 7% i7F 9N 13
164 165 £ 3.xat kaliotiskele nazirlik 3 79 81 8 8 5 4
169 166 £ 3.xkat kanrotisieie veriestirme 8 87 94 87 9% 9 T
167 168 £ i.kat duvar orulmes) 4 79 82 135 138 3% 9
169 71 £ i.katr kasatsiva B 83 92 146 155 B3 T 11
179 173 £ 3.kat conat: verlestivwe 3 9% 97 9 97 )
172 174 € 1.xat Gosewe Kao.tdenmziik 8 93 1@ 64 i1 7 ie
173 175 £ 3.xat beton doRuku 2 9 99 98 99 ¢ 7
172 194 € 4 kat donatl hazirdlk g 9 93 1 e 13 S




TABLO 10 -

(devami}

Dugusiere gore siralanis(devasi)

N ISLEMIN ADI % et BV B8 BT B EC
179 189 £ 3.kat Kalro oexleme suresi 10 1 109 i8S 14 5 i
179 198 £ 3.kat Beton xuru S 100 104 190 194 8 1
176 177 £ l.kal dourama takiimas) I i1 18y B3 88 79 13
178 179 £ Z.xat kallo sokulwes s % %% 97 8l S 1
183 181 £ 2.xat cuvar oruimesl 4 97 168 139 142 42 9
182 183 £ 2.kat kasatsiva i@ 181 119 156 65 55 11
184 185 £ 2.kat dosewe Xao. +deniziik 8 1ll 118 72 179 &i ic
166 i £ 4.xat kailotiskele hazirlik 3 97 93 1 194 5 1
187 188 £ 2.kat oograsa taxiimasi i119 19 8 186 o7 13
183 191 £ 3.xat kallo soxulEes: 3 118 114 19 119 ] 1
19 193 £ 4.kat kailotiskeie yeriestiree 8 i85 112 188 ng B 4
19 199 £ I.xat duvar orulumes) & 115 118 143 146 28 9
1% 157 € 4.kat oonatl verlestirae 3 313 113 113 s B 6
156 208 € 3.xat wasatsiva 10 119 128 166 175 47 1i
197 198 € 4.xat beton dokusi 2 116 117 116 117 0 7
197 203 £ O.xat oonati hazirlik 2 116 117 129 i3 13 5
188 &81 £ 4.xat Beten xury S 118 22 118 2 8 i
198 07 £ 4.xat Kailo beniewe sures) 19 118 127 131 4@ 13 1
199 2¢i  E S.«at kaiiotiskele hazlriik 3 115 117 if® & S 4
281 23 € S.kat kaliotiskele yerlestirwe 8 123 139 123 1® 4
282 205 £ 3.xat dosewe Kao, tden1ziik 8 129 136 18 87 31 ic
@85 204 £ d.xat oonaty yerlestirme 3 i3l 133 131 13 ¢ 6
204 286 £ S.xat veton dokumu 2 134 135 i34 133 B 7
€06 2ii £ S.kat Kalio beklewe suresl i8 136 143 136 145 @ 1
207 2i8 € 4.xat kallo sokulmes: S 128 132 141 145 13 i
786 M9 ¢ 3.xat doorama takllimasl 1 137 137 1% 1%2 & 13
2ii &2 € S.xat xallo sokulwes) 3 14k 1S9 146 150 9 i
211 244 £ blox cati yadilmas) 9 146 154 203 211 57 16
2id 213 € 4.xat duvar oruimes 4 3133 136 147 150 14 9
214 2i5 € 4.xat kasatsiva i@ 137 146 176 185 39 1]
216 2.7 £ 4.kat doseme Kao.toenlzZilk 8 147 iS4 188 195 41 ic
ZiB ¢i9 E 4.xat courama takiluasi 1 155 155 198 198 43 13
229 221 £ S.xat duvar oruisesi 4 131 154 191 iS5 8 9
¢¥1 225 £ biok 1s 1sxelesi+dis siva 14 155 1 i3> 168 0 18
282 €23 £ S.kat Kasatsiva 0 355 164 186 195 i il
23 €24 € S.xat doseme Kao.toeniziix 8 185 172 1% a3 3 12
24 242 £ S.xat doorama taxilwasi 10173 173 @84 E 31 13
228 ©26 £ oodrum cas taxilwasy 1 169 169 189 189 8 14
226 &29  E bedrum boyatdacana 6 178 175 178 i7 8 id
227 228 € zeuin caw taxilmas) 1179 178 a75 173 5 14
269 23 < zewin boyatbadana b 176 1Bt 176 iBi 8 iS
238 231 £ l.xat cam takliwasi 1171 171 181 181 19 14
232 233 £ i.xat pboyatpadana 6 182 187 182 87 & 1D
233 234 £ 2.xat cam tanilmasi 1172 172 187 187 15 14
2395 238 £ 2.xat boyatdadana 6 188 193 188 93 @ 19
236 237 £ 3.wav cam taxilmas. 1173 173 193 193 26 14
238 241t 3.«at poyatDadana & 19 199 1% 989 8 .S
239 240 £ 4.xal cam taxilmas: 1174 174 139 199 25 14
241 243 £ 4 xat povatbadana f 299 N9 200 &8 0 S
24¢ 43  E S.kat caw takyiwas: 1175 175 285 205 3 14
243 244 € 3.xat boyatDadana § 206 2i1 26 211 8 1D

o F



TABLO 10 - (devami?

Dugusiere gore siralanis{gevasi)

N ISLEMIN ADI

t EB €T GB OV TB EC
245 246 F blok hafrivat 2 i 2 1w 11 8 2
235 @47 F pod.+tewel kaligtiskeie verlestirme il 11 i1 8 37
245 248 F bod. tteeel conatl hazirlik 6 1 & & 11 5 5
247 £51 F zewin <aliotiskeie nazirlik 2 21 38 3 18 3
chB 49 7 bod.ttemel conatl yerlestiirme & ic 19 12 19 ® 6
249 259 F bod.ttewel beton dokumu & W 27 20 27 B 7
249 £33 F zewin conatl haziriik ¢ 2 21 39 4 19 )
256 €51 F ocd.+tesel Beton kuru 3 B8 32 &8 3 ¢ i
2N 296 F bod.+tewel Kailp beKiswe suresi i 28 37 3B 42 3 1
201 £52 F zedin kallotiskele veriestirwe § 33 48 33 4 9 4
233 234 F zewin donatl veriestirwe 3 4 43 & 43R 6
2% 259 F zemin deton dokumu 2 44 43 A 45§ 7
254 ©bi  F 1.Kat donasl hazlrilk £ 44 5 57 38 13 3
259 2595 T zewin beton kury 5 4 S0 4 SR 0 i
255 b4 F 2esln Kalio pekieue sures) i@ 46 5 51 68 S 1
256 €57  F bod.ttewel Kalio soruiwes) S 38 42 43 47 5 i
257 266  F bodrus guvar oruisesl 7 43 49 119 125 76 8
258 259 F i.Kat kailotlskele hazirilk 3 43 45 &8 SO ] 4
es9 ¢ Fi.kay xahotiskele verlestirue 8 51 %8 51 S8 @ 4
261 262 F l.xat donati veriestlime 3 533 61 39 61 9 6
cBZ 283 F l.xat beton coxumu P & 663 &2 83 8 7
262 273 F 2.kat gonatl haziriik 2 B b3 79 76 i3 S
263 271  F i.xat Deton kuru 5 b B8 B4 6B ® i
263 T76 F 1.kat Kalio Oekiewe sdresl 0 6 73 68 78 3 1
26h E65  F zewin Kalid Sokulmes) S %% B 61 BT 3 i
266 ©67  F DoGruil xasatsiva i 98 99 ide 13 7o il
¢67 b F oogruws dosee Kao.+6enizily 8 68 67 148 155 88 12
ZE8 £70 T Dodrum docrama tadlisasl 1 66 65 166 168 108 13
269 271 r 2.xat kaiioviskele hazirllk 3 61 63 &6 68 b] ¢
271 272 F 2.wat raiiotiskeie veriestirwe 8 &9 7% & 76 @ 4
275 276 F g.xat donatl verlestirse 3 17 1™ 7779 8 b
274 73 F Z.4at peton OoRuMU ¢ B B 8 & (i 7
274 232 F 3.xat gonati na2irilik 2 &% 8 53 %% i3 5
275 e8] F g.<at Beton suru ] B2 86 62 86 8 1
275 33 F 2.kat Kalio oexlewe suresl W & 91 87 % 3 i
€76 277 F i.Kal Kalld soxuimesi S 74 78 79 83 3 1
278 €79 F resin duvar oruimesi 4 61 & 131 3% T 3
88 281 F zewin xasatsiva id 5 74 136 143 71 11
P82 283 F zewin dosese Kag.+0enizilk § 75 82 i56 163 81 id
g8+ 85 F zewin coDrama vakiluas) 1 83 B3 174 174 % i3
86 ZB7 F J.xat kailotiskele hazirlik 3 1 i B84 B 3 4
287 2B8 F J.«at xaliotiskeie verlestirme 8 87 94 BT 9 9 &
283 R F i.kat guvar orulwes) 4 79 B2 335 i38 3 9
31 293 F 1.xat xasatsiva 18 83 92 146 155 B3 I
2592 33 F 3.xat donat: veriestirwe 3 9 97 B 97 @® &
234 £96  F i.xat doseae Kao, toerizlik 8 93 188 164 171 N1 iz
295 ©97 F 3.xat beton dOKumu 2 9% 99 9% 9 8 7
235 316 7 4.xat conat) hazirlik 2 98 99 i1 112 13 ]




TABLO 10 - (devami)

Dususlere gore siralanis{cevail)

o

0

ot
m
(gl

NG ISLEMIN ADZ t EB EV 6B GT
297 3i1  F d.xat Aalio Dexiewe suresi i3 U8 169 183 ik
297 312 r 3.kat Beton wwru S O188 164 129 1d%
€98 299 F i.kat doorama tarilmasi 1181 191 160 18
386 381 r Z.kat kalio soxulwesy | 3% % 97
M2 33 F 2.xat duvar orulwmesy § 97 e 139 142
364 5 F 2.xat kasatsiva 18 181 1190 156 1b
o W7 F 2.kat cosese Kao.tdenizlik § 11l 118 172 179
BE 312 F 4.xat kairotiswele hazirlik 3 97 99 12 184
303 310 F 2.kat dograma takiimasi 1118 119 B 8
311 313 F 3.uat kalio sokulmesy 5 110 114 115 119
3i2 315 F 4.kat kaliotiskeie yeriestirwe 8 U5 112 i85 i11e
3i4 317 F J.kat ouvar orulmesi 4 115 118 143 146
316 3i9 F 4.kat donati verlestirwe 3 113 115 113 11
Ji8 X2 r 3.kat Rasatslva 18 119 128 166 175
319 I8 F 4.kat beton dokumu 2 16 117 116 117
319 35 1 S.xat conat) hazirlik 2 116 117 129 13
388 323 F 4.kat Beton kurd 5 118 82 118 iR
30 23 F b4.uat Kalio bexleme suresi 19 118 127 131 140
321 223 F S.xat kaiiotiskele haziriik 3 115 117 2@ e
383 323 F S.wat kaliotiskele verlestirme 8 123 130 123 138
34 327 F 3.kav dosewe Kao, vdenxziik 8 129 136 160 187
35 326 F S.wat donaty yerlestirme 3 131 133 131 133
3¢6 328 F S.xat beton ooxumu 2 134 135 1346 135
38 333 F S.xat Kalio bekleme suresi i@ 136 145 136 14
3¢9 33T F 4.xat kailp soxuimesl 3 128 132 141 14D
338 331 F 3.kat doprama taxilmasi o137 137 1% 1%
333 342 F O.xat kalio sokuleesi 5 146 150 146 150
333 366 r biok cati yaoilmasi 5 1346 154 283 211
33% 335 F h.xat duvar oruimesi 4 133 136 147 1S
336 337  F h.xat kasatsiva 18 137 146 176 185
336 339 F 4.kat doseme Kao.+toemzilk 8 147 154 188 195
249 341 F 4.xat Coorawa takllmas: 1 155 153 198 198
342 343 F S.xkat cuvar arulmesi 4 151 134 191 154
383 347 F biok 1s 1sAelesi+tdis siva 14 155 168 155 iB8
244 345 F S.kat Kasatsiva 10 189 164 iB6 195
345 346 F S.nat dosewe Kav. +0eniziik § 165 172 1% 283
346 364 F S.xat ooOrama rakliwas) 1173 173 vk o
347 348 F boorus cam takilwasy I 169 169 169 188
348 351 F dcoruws povatoacana 6 178 175 im i7S
345 358 F 2emin cas takiimasi 1178 178 179 75
351 354 F zewln poyvatpadana b 176 181 176 i8i
352 353 F L.katv caw taxilwas) i 17T 171 18l 18l
354 357 F i.xav boyatdadana b 182 187 B2 387
355 356 F c.xai cam taxllmasy 1172 172 187 187
357 368 F 2.xau bovatoadana 6 iB8 193 : 193
396 359 F 3.kal cak tadilmasy 1173 173 193 193
360 363 F 3.xat povatoadana 6 194 199 194 199
%1 362t h.wal cas bakilmasy 1 174 174 199 199
363 365 F 4.xat dovatdadana 6 0@ 295 cvd £8d
34 365 F S.kat cas taxkilmasy 1175 1795 285 25
365 366 r S.xat povatrpadand 6 6 211 e 21l
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TABLO 11 - I'SLEMLERIN DENGELEMEDEN SONRAK! DURUMLARI

Islew sayisi P DAL

islewierin cbB’larina gore siraianis

KO TSLERIN ADI t pB 07 1B IT Om EC

123 126 £ bod,ttemel donati hazirlik 6 1 & 1 b B 5
123 183 C boo.ttemel xaliotiskeie veriestirwe 11 11 1 11 Y
1 3 D bod. ttewel kaiiptiskeie verlestirwe 11 i1l 1 1 8 17

1 2 D biok hafrivat 2 1 2 1 2 8 2

i 4 D bod,+tewsel oonati hazirlik 6 1 b i [ 8 35
£43 ck6 7 blox hafrivat 2 3 4 12 2 2
123 124 £ olok hafrivat 2 S 6 1 2 4 2
245 248 F bod.ttewel donatl hazirlik & 7 12 1 6 6 3
245 247 F boc.+tewel kallptiskele verlestirwe 1t 12 22 I i
4 5 D bod.ttewel oonatl verlestirme 8 12 19 iz 19 8 &
3 7 D zexin kaliotiskele hazirlik 3 12 14 iz 14 g 3
ich 127 € bod. ttesel donatl veriestirse 6 13 e 2 19 1 6
125 129 £ zewin kallotiskele hazirlik 3 15 W7 12 % 3 3
] 6 D bod, ttewel deton doxkumu 38 e 27 w8 27 v 7
S 9 D zemn donati hazirlik e a o® AW & 1§
chi €51 F zewmin kaliotiskeie haziriik 3 3 25 i2 1% 11 3
127 13 £ zeuin donatl hazirlik 2 23 ¢ 26 21 RN
24l f bod,ttewel donaty veriestirse 8§ & 3 i2 19 13 6
127 128 E bod.+tewel beton dokumu 8 o8 39 20 27 8 7
) 7 D pod.ttewel Beton kuru 5 8 o 8 1
& 12 D bod.ttewel Kalio beklewe suresi 16 28 37 8 37 21
249 253 F zewin donati haziriik 2 33 34 8 21 12 5
7 8 D zemin kallptiskele yerlestirue 8 33 48 33 48 B 4
249 253 F bod.ttesel beton dokumu 8 36 43 26 <1 a6 7
126 129 £ boc. +tewel Beton kuru 5 3B 4 B X 8 1
28 13%  E bed.ttewel Kalio beklewe suresi i 36 45 8 37 8 i
i2 13 D boc. ttemel kalip sokulmesy ] 3B 42 38 42 6 |
129 130 £ zewin Kaliotiskele veriestiree 8 41 48 33 48 8 4
18 D zewin Gonail verlestirme 3 41 43 41 43 B 6

2 &D1 F Dod. ttewsi Beton kuru ] 44 48 2 2 ik i
258 256 T bod. ttewel Rallo bexlewe suresi i@ 44 33 28 37 16 1
415 D i.kal kailotiskele naziriik 3 44 46 43 45 1 4
38 il D zewin beton coxusy 2 44 45 5 43 8 7
W3 135 € oog, ttemei kalld sokulwes: S 46 59 28 42 8 i
13 22 D bedruw duvar orulmesi 7 46 SR 43 49 3 8
38 17 D i.kat donati haziriik 2 46 47 44 45 2 5
il @ D zewsn Haiio dekiewe suresl i 46 55 46 S5 g 1
it 15 D zewin Betoa Kury ] 46 99 46 59 3 i
251 €S2 F zewmin kallotiskele verlestirse 8 49 .35 33 48 16 4
131 132 € zewin donatl veriestirwe 3 49 51 41 43 8 b
15 16 D i.kat kallgtiskele yerlestirwe 8 S5t 8 3 % 8 4
128 139 € i.kat donatl NAziriii 2 2 33 44 45 8 3
135 144 € bogrus ouvar orulsesi 7 53 =9 43 495 186 8
22 23 D bwirum kasatsiva i0 33 62 5 59 3 1
¢5% @57  F boo.ttemel Kalio sowulmesl 3 54 S8 383 42 16 1
20 F1 D zemn kalio sokulwesi ] 36 o0 % 68 9 1
753 254 F zewin donati verlestirme 3 5 41 43 1 b
1% 337 £ l.kat kaiiotlskele nazirlik 3 91 § 43 45 14 4
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TABLO 11 - (devam1i)

Isiemierin ch'iarina gore siralanis(devam1)

NO ISLERIN ADI t 0 O7 IB IT OX EC

258 €39 F l.xat kaliptiskele hazirlik 3 39 6L 43 45 16 4
132 133 £ zewin beton dokumu 2 68 b1 44 45 16 7
144 145 E bodrum kasa+slva 19 68 69 S8 39 18 1
254 255 F zewan beton dokumu 2 62 &3 44 45 18 7
133 142 £ zewin Kalio deklemse sures: 18 62 N 6 B 16 1
133 137 £ zewin Beton xuru 5 62 Eb 46 9@ 16 i
25 27 D 2.xat kaiiotiskeie hazirlik 3 2 b4 61 &3 1 4

23 24 D bodrum dosesme kdo, tOen1Ziik 8 B3 70 68 67 3 12

254 261 F l.kat donaty hazirlik 14 64 B3 44 45 2 S
255 239 F zewan Beton kuru 5 &4 B8 4 S0 I8 1
€55 264 F zewin Kallo beklewe suresi 18 b4 73 6 55 18 1
i7 18 D i.kat donatl verlestlrse 3 &4 b 9 61 3 &

34 35 D zeman duvar orulkesi 4 64 67 61 b4 3 9

137 138 £ l.kat Raliptiskele verlestirue 8 67 74 S1 S8 16 4
257 26b F bodrum duvar orulmesi 7 68 74 43 49 &5 8
142 143 £ rewin Kallo sokulmesl S 72 76 56 &80 16 i
C64 265 F zewin kalig soxulmesi 9 74 78 S6 68 18 1
253 268 F l.kat kallptiskele verlestirue 8 91 98 51 58 40 4
133 148 £ l.xat conati verlestirme I 9 9 59 61 & 6
i8 19 D 1.kat beton dokumu 4 91 92 g2 83 29 7

286 267 F bOdrum Kasatsiva 18 93 182 % 59 4 1
2718 279 F zewin duvar orulmesd 4 93 9% 61 64 32 9
147 149 € 2.xat xaliotiskele hazlrlik 3 93 N] 61 &3 & 4
i8 29 D 2.xat donati haziriik 2 93 9% 82 63 31 S

19 E7 D i.xat Beton kuru S %3 97 64 68 23 1

13 R D l.xat Ralio dekiewe sures) id 93 1¢2 B 73 23 1

148 1591 £ Z.xat donaty Razirilk 2 9% 9B B2 63 ¥ 35
36 37 D zewin kasatsiva 0 95 104 8y T4 3B 1i

24 o6 D boorus dograwa takilmasi 1% 5% 68 68 27 13

1543 341 £ 1.Kat peton dokumy 2 97 98 82 &3 35 7
21 6% F 1.kat conatl yeriestirme 3 9w 39 61 4 b
156 19 € Zewln SUvAr Orulmesi 4 99 102 i &4 38 S
289 271 F 2.xat xaliotiswele hazirlik 399 11 61 63 3B 4
J41 194 £ i.xat Rallo vexlewe suresi iv 99 o8 b4 73 3 1
141 149 £ i.xat Beton xuru 5 39 183 64 68 5 1
27 28 D 2.xat kaiiotiskele verlestirwe 8 99 16 89 76 W 4

£ge 273  F 2.xav conati hanirlik 218 103 62 B3 45
145 146 £ bocrus gOSewe Kao. +denizliik 8 b3 1@ 80 67 43 ic
3233 D l.wat kallo soxulmes) 5 183 1e7 74 78 29 1

¢oe ©63  F i.aat beton dukumd 2 104 180 B¢ 63 4 7
149 158 € 2.uat xaiiotiskele yerlestiroe 8 1 1i2 69 7% 3k 4
263 271 F i.xat Betun Kuru 5 196 1i8 6h B8 4T i
263 &76 F 1.kat #alio beklewz2 suresi 19 166 115 64 73 42 1
280 ©Bi  r zewin kasatsiva i 1B 11d B3 T4 41 11
29 3 D 2.xat conati veriestirme 3 187 189 7 79 38 6:

45 46 D l.kat duvar ordleesi 4188 iil 79 8 29 9

42 43 D 3.uat kaliptiskele hazirlik 3 188 114 79 81 28 4

154 153 £ 1.Kat Xallo SOKuimesi 5 185 113 4 78 35 1
146 148 € todrum dograma takilmasi 11 1 68 68 43 13
151 152 € 2.xat conatl verlestirme 3 113 1iS 78 % b
276 71 7 i.xat kalio sokuluesi o 116 12e T 7B 421
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TABLO 11 -

(devami)

isiemierin EB'larina gore siralanis{cevaml)

N0 ISLEMIN ADI t B o7 IB IT Ox EC
g71 278 F 2Z.xat kaliotiskele verlestirue 8 21 128 69 76 32 4
167 168 E i.<at duvar orulwesi 4 121 14 79 82 42 8
164 i8S E 3.xat xaliotiskele nazirlik 3 icl 123 79 81 42 4
33 31 D 2.xat beton dokusy 2 121 iee 88 81 41 7
i3 1593 € 2.xat beton dokumu 2 123 124 88 81 43 7
Ji 43 D 2.xat Beton kuru NI X &2 8 41 1
31 56 D 2.xat Halip bekiewe suresi i 123 132 B2 9i 41 1
138 139 ¢ zemn Kasatsiva 0125 134 6S 74 b i1
289 £9 F i.xat duvar oruisesi 4 125 iz8 79 B 44 9
3¢ 48 D 3.kat conati hazirlik 2 i35 gk By B8i 45 5
i5%¢ 170 E 3.4at conat) hazirlik 2 125 126 88 81 43 5
153 165 £ 2.xat Beton xuru 5 135 189 82 8 43 i
153 178 & 2.xat Kalio bexlewe suresi 18 123 134 B2 91 43 1
47 49 D 1.kat kasatsiva 8 ieS 134 B3 52 42 11
43 44 D 3.xat kaliotiskele verlestirue B 128 138 87 94 41 4
273 274 F 2.%at domaty veriestirpe 3 i29 1% 7013 % b
286 287 F Z.kat wailptiskele hazirlik 3 189 13 79 81 0 4
274 275 F 2.kat oeton dokumu 2 132 133 &8 8 X 7
56 57 D 2.nav kallo sokuluwesl 3 133 37 %2 % 4 1
274 252 F 3.wat gdonat: nazirlik 2 134 135 8 81 5% §
c15 287 7 Z.xat Beton Aury S 134 138 & 8 X 1
279 3R F C.xat Aarlo oeklewe sures: 8 134 143 82 9% L& 1
165 16 £ 3.4at xaliotiskele verlestirue 8 134 141 87 94 47 4
P67 268 F bodrum cosenme kao, tuenizlik 8 139 i42 B &7 T8 2
31 292 F l.Kat wasatsiva 18 135 144 83 %2 X 1
178 179 € 2.xat kallo soxulsesl 5 135 139 R % 43 1
48 51 D 3.kat donatli yeriestlrie 3 136 138 S 97 4 6
&+ 68 D 4.xat xa.lotiskeie hazirlik 3 138 149 97 93 41 4
58 59 D 2 xat duvar orulses: § 138 14l 97 108 41 S
1 72 D s.xat gunatl hazirilk 2 139 140 58 93 41§
€87 88 F 3.xab waliotiskeie verlestirue 8 141 148 87 8¢ 54 4
91 33 D 3.wat ceton dokumu 2 142 143 S8 99 44y 7
186 199 £ 4.xat kaliptiskele hazirlik 3 143 145 97 99 46 4
369 171 £ i.kat kasatsiva ® 144 133 83 92 61 11
S 381 F &.xat kalio sokuimesi S 144 148 2 9% S 1
i79 173 £ 3.kat domati veriestirse 3 144 146 35 97 49 6
i 161 € 2.xat duvar orulmesi 4 144 147 97 1 47§
53 67 D 3.kat Halto dekiewe suresl 0 144 193 W9 44 g
53 B8 D J.wxat Beton kury 3 144 148 109 184 44 1
2S¢ 295 F 3.kat donatl verlestlrae 3 151 193 S 97 56 b
W& W3 F 2.xat duvar orulnesy 4 151 154 97 1@ 94 9
308 3i2 T h.xat kailptiskeie haziriik 3 15 153 97 93 5 4
173 194 € 4.xat donati hazirlik 2 131 132 8 99 S5 3
88 71 D 4.kat kaliotiskele veriestirwe 8 151 154 i85 1i2 46 4
Z68 270 F bodruw Gograwa taxlimasi 1 183 83 68 &8 85 13
I8F 283 F zemin ousese Rao. tdenizlik 3 153 i 75 8 76 &
168 161 £ zewln dosene Kao. tdenizlik 8 134 16l S 8279 12
55 316 F b4.xat donatl nazirilk ¢ 1% 155 58 99 6 9
657 63 D 3.xat Kailo sokulwesl 5 154 138 118 114 44 i
173 175 € 3.xat beton dokuid 2 156 197 %8 93 S8 7
295 297 F 3.xab beton gorumg 2 198 139 98 99 &8 7




TABLO 11

(devami)

islewierin £B'larina gore siralanis(devawi)

TSLEMIN ADI t G 01 1B IT (& cC

i75 189 £ 3.xat Kailo bekiewe suresi 8 138 167 166 189 S8 i
i75 5% £ 2.kat Beton xuru 5 iS58 is2 i@ %4 38 i
7 7 D S.xat kaligtiskele hazirlik 3 139 8l 115 117 44 4
237 311 F 3.xkat Ralio bekieme suresi D 6B 169 FRC T - I = R
237 3i2  F 3.xat Beton xury 5 160 1h4 00 194 68 1
7075 D 4.dat donati verlestirae 3 163 ib2 i13 119 47 &
76 73 D 3.kat duvar oruluesi 4 188 163 119 116 45 9
38 39 D zewin dosewme Kao.+demiZilk 8 161 i68 75 B2 B8 12
B4y €85  F zemin dowrawa taxilmasi 1 161 161 83 83 78 13
162 163 € zewin goorasa takiluasl i 162 162 83 83 79 13
364 343 F 2.kat Kasatsiva 18 182 in 181 110 61 11
i%9 193 € 4.kat «ailotiskele veriestirme 8 163 i7¢ W5 112 S8 4
5 81 D S.xkat donaty hazirlik ‘ 2 163 164 116 117 47 5

31 313 7 4.kat xaliotiskele verlestiree 8 168 172 135 112 EB 4
183 191 £ 3.xat kalio sokuimesi 5 e 172 118 114 38 1
5 7 D 4.xat peton Gokuwy 2 169 7w il6 117 53 7
3il 3i3  r J.kat xalio soKuimesi S 178 174 118 {14 68 1
49 41 D zemin dograma takiiwasl 1171 173 83 83 88 12
182 183 £ 2.xat kasatsiva 18 171 180 181 116 78 1
194 197 B 4.wat donatl verlestirse 3 i 173 113 115 38 6
76 79 D 4.xat Beton Ruru S 171 175 118 122 83 1
76 85 D 4.xat Kaiiro deklewe suresi 10 i71 180 118 87 53 1
66 61 D Z.xar kasatsiva 19 172 181 1 e 1o
3ie 319 F 4.kat donail verlestirue 3 173 i1 113 13 68 6
199 281 £ S.kat kaliotiswele hazirlix 3 173 175 115 117 S8 4
197 203 £ S.xat donatl haziriik 2 iTh 173 136 117 58 S
31 X3 F S.okat xaliotiskele hazirlix 3 175 177 119 117 60 4
i97 198 £ 4.kat beton Goxumu 2 16 vt 116 117 &8 7
319 32 F 4.kat beton doxwsu 2 178 179 116 117 62 7
198 287 £ 4.kat Kaiiu dekiewe suresi i 178 187 il8 187 & i
196 281 £ 4.xav Beton xuru 5 178 182 118 122 63 i
73 81 D 3.kat kaiiotiskele verlestirwme 8 178 i85 123 138 35 4
3is 317 F 3.watv duvar orulmesi 4 180 183 115 118 &5 §
315 325 F S.xat donati haziriik 2 188 181 iib 117 B4 5
3&8 323 F 4.kat Beton Kuru S iB% 184 118 1282 82 i
2% 329 F h.kat Kalio dbexleme suresi i I8 189 118 187 &2 1
N 2 D l.xav cosewe Kao,+tgenizilk 8 181 188 93 188 83 12
8BS 88 D 4.xat kalio soxulawes: 5. 181 185 it 138 33 i
76 174 € 1.Kat dosewe Hao. +denizliik B 182 189 93 190 89 iz
c8i 283 € S.kat xailotisxele ver:iestirue 8 83 19 123 138 68 4
192 195 £ 3.kat duvar orulsesl 4 i34 187 il 118 8% §
35 25 F D.wat wailutiskele veriestirie 8 186 193 23 13 63 4
81 82 D 3.xat conaty yerlestiruwe 3 18 188 131 133 I/ b
207 i L 4.Kal Xalio Soxkuiwesi S B8 1% 28 132 & 1
S50 91 D 4.xat duvar orulmes) 4 188 191 133 136 55 9
295 30 T 1.Ka%7 Oiseie Xao. toeniziik 3 iB9 1% 93 W % 2
o4 S5 D l.Kat copbrama takilwmasl 1 189 189 181 181 88 i3
176 177 £ 1.xat doorama taklimas) 119 199 1w 191 89 i3
196 &% € 3.kat kasatsiva 8 1% 199 119 128 N o1
39 33¢ F 4.kat Kailo soxulses) 5 1R 19 8 132 &2 1
203 @4 E S.xav donati veriestirie 30191 193 13t 133 e 6




TABLO 11 - (devami}

isiewierin £8'iaring gore siralanis(cevanml)

NG ISLEXIN RDI t 03 07 IB 1T €C
212 213 E 4 uat duvar orulues: 4 193 196 133 136 & 9
325 b F S.kav gonati verlestirue 3 1% 1% 131 133 b
33 335 F 4.xat duvar orulmes: 4 197 e 133 136 64 9
B2 B4 D S.xat beton doxumu 2 197 198 134 135 63 7
204 206 € O.kat beton GoWusd ? 199 o8 134 135 65 7
84 89 D S.xat Aa.io oexleme suresi ¥ 199 cu8 136 143 & i
Jif 32 F 3.kat kasatslva i8 288 09 {19 128 81 i1
74 78 D 3.xat xasa+siva 18 201 2i0 119 128 B2 11
36 328 F 5.kat beton Gokumu 2 o1 26e 134 133 67 7
206 Cil € S.kat Railo oekieee sures) i cop 2id 126 143 85 i
298 59 F i.xat dograma taklimas: 1 N3 283 16 fe1 e i3,
326 333 F S.kat Rairo vexlese suresi i ¢l 212 136 145 71
85 95 D S.kat walio soxulmesy 3 29 2id 146 159 63 1
85 icd D biok cati vaciimasi 95 203 217  i46 134 83 16
85 37 F e2.xat dosewe kao.+0enizlik 8 c2ie 217 111 1i8 99 12
184 185 £ 2.kat ousewe Wap.tdenizlik 8 ¢di1l 2i8 131 118 10 a2
2it 228 € S.xat Kalio sokulwesi 5 211 215 146 158 65 1
333 342 F S.xat Kailp sokuisesi 5 ¢i3 ai7 146 158 67 1
€2 63 D 2.xat doseme Kao.tdenizlik 8 218 285 i1l 118 197 12
389 219 F 2.xat dograma takliwasl 1 28 218 119 19 99 13
983 53 D S.xat ouvar orulmesi 4 218 221 151 154 67 9
187 188 € 2.Rat dudrama takiimasi 1219 219 119 119 w13
92 93 D 4.Kkat Kasatsiva 18 219 228 137 146 & 11
279 281 € S.kat duvar orulmesl 4 222 %S iS5 % N9
65 66 D 2 xat doorama taiilpasi 1 2% 226 119 119 187 13
342 343 F S.kat duvar oruismesi 4 g6 =9 151 1% 753
99 183 D blok is 1skelesi+dis siva b 2eb 239 195 168 71 i@
221 €85 € biok 15 iskelesitdis civa 14 €29 24 139 3 74 i@
211 244 E blok cati vaoilmasi 9 230 238 146 154 B4 16
333 3% f biok cati vaolimasi 9 239 247 i46 154 93 ib
353 347 F opiox 15 1saciesltdls s1va ih 240 253 155 168 65 19
183 1%4 D oodrua cam takiiwasl 1 248 269 i3 168 71 14
185 106 D zeman caw taxilwasi 1 241 241 178 178 71 14
iB4 397 D bodruw dovatbacana 6 241 246 178 179 71 15
186 109 D l.xat cam taxilmasi 1 e4e 242 171 171 71 14
336 337 F 4.kat kasatsiva 10 243 2 137 46 106 1
725 226 € bodruw cam takilmasi 1 243 243 169 169 74
111 112 D 2.kat cam takiimasi 1 chh 244 172 172 72
27 &8  E zewin cas taxilaasl I 245 245 178 178 75
230 237 E i.®ai caw taxiiwasl i che 24 i7: 171 75
286 229 £ bodrum boyatpadana 6 247 22 11 1 T
233 B34 T 2.kav cam Taxilmas) P YY) 72 37215
2i4 219 £ 4.xat Kasatsiva e 253 262 137 146 116
197 118 D zemin tuvatbadana 6 233 58 176 81 T
347 348 F bodrum caw takilmasi 1 234 254 169 169 &3
349 350 F zewin Caw taxlimasy i 239 €35 179 178 85
352 353 F i.Kat caw tadilwasi 18% 2% 111 1 &
385 356 F 2.wat cam akiiwasl 1857 25?7 i7e 172 85
368 351 F bOGrw Dovatbadana 6 239 264 17 175 89
o8 2R € zemin dovatbadana & 267 272 76 181 9
282 65 T 3.kat dosewe Kab.+denizlik § 211 278 129 136 14¢




TABLGO 11 - (devami)

Isiesierin £B%larina gore siralanis{devami)

"
n

N0 ISLEMIN RDI t 08 O7 B IT Om

86 B3I D 3.xat cosese Kao.,+denizlik § 271 278 129 136 142 12
331 3%  F zemin bovarbadana £ 273 278 176 i81 97 il
34 327 F 3.xat coseme Xap.tcerdzlik 8 279 286 129 136 1 12
288 283 £ Z.kat dograwa taklimasi 213 215 137 137 142 13

86 87 D Z.xat coorama takilwasi 1279 279 137 137 142 13
222 223 € 3.Kal Kasavsiva i@ 279 288 185 104 185 1%
i1& 113 D i.xat povatbadana 6 279 2 182 187 97 15
1i4 115 D 3.xat caw taxilmasi 1 cBd 288 173 173 17 14
23 237 £ 3.kat cam tawlikasi 1 281 281 173 173 108 14
232 235 £ i.kat oovatbadana & 283 2% 182 187 i85 13
338 331 F 3.kat coprama takilimasi 1 287 287 137 137 13 13
44 345 .t D.Kal kasatsiva i0 287 2% 155 164 1% 1
358 359 F 3.kat cam takilwas: 1 288 ZBB 173 173 115 14
i0g 181 D S.kat kasatsiva i@ CB9 298 135 184 134 11
3% 357 f l.wat povatbadana 6 251 9% 182 187 189 15
i13 116 D 2.xat povatDagana & 297 e 188 193 103 i3
336 339 F 4.kat coseme Kao.+deniziik 8 298 385 147 154 131 12
84 59 D 4.4at dosewe Kao. tdenizlik 8 301 308 147 154 154 I8
235 2 r 2.xat bovatbadana b 383 3B 188 193 115 15
£ib 217 E 4.al Oosewe Kao. toenizilk 8 36 313 147 154 359 iE
348 341 F 4.kat courama taklimas) 1 386 3086 155 139 151 13
36i 388 £ doxat caw taxilmasy iR R 74 174 132 14
96 97 D bd.xat aourama Takilwasi 1389 39 i35 135 186 13
345 346 7 O.kat coseie Kao.+o2nizliik 8 316 183 172 1% 12
357 36D F c.xat boyatbadana 6 309 314 1868 133 {21 1S
117 118 D 4.kat cam takiimuasy 1218 310 174 174 136 4
2i8 219 E 4.Wal cobrama takilmasi 1 314 314 155 185 139 13
101 182 D S.«at gosewe Kao.tdenizlik 8 314 31 i85 172 145 12
239 248 € 4.kat cam takilmasi 1 315 35 174 174 141 14
116 119 D ket covatbadana b 315 W 194 199 im1 ig
223 £24 E S.kat oosvie Kao.TOeniziik 8 317 34 163 172 18 g
346 364  f S.wal Guorama taxiwasi 137 37 173 113 144 13
364 360 F S.uat cam takilmasi 1 316 218 175 175 143 14
238 gsl € 3.xal ocovatbadana b 321 b i 199 127 i3
182 122 D 5.kat cooraka takiimas: 13 3 173 173 149 13
120 121 D 9 xabt cai takilmas: 1323 33 175 175 148 14
224 42 € S.Kat dograma takilmasl 135 &5 173 1713 1 13
242 243 E S.kat cam taxilwasy 1 X6 36 175 173 151 14
363 33 F 3.kat boyathadana 6 327 33 19 199 133 15
119 121 D 4.kat bovatbadana 6 333 338 2w ws 133 i3
241 243 £ 4.wat bovatbadana 6 339 344 280 265 139 15
363 369 F 4.kat ovoyatbadana 6 345 350 QW@ 205 ‘145 iS
128 122 D 5.kat bovatbadana § 351 3/ 2k 211 145 15
243 44 £ S.kat bovatbadana 6 357 32 86 i1 151 13
365 366 T D.kat bovatbadana 6 363 3k8 286 211 157 15




TABLO 12 -DENGELEMEDEN UNCEK{

GELENEKSEL CUBUK DIYAGRAMI

HEH R R R R R O RO AR HHEHE R R R R A RO R

ISLER H Yil 1986 i TOALAM

FEOHEEHE R R R O R R e URETTA
NG ADY IBIRIML  BAVIS Vo BAZIRAW 1 TEMADZ 0 ABUSTOS 1 LAB8 TL
FEE AR R O R R R R R R U R R R R
i Hafrivat T 1 e i.140
2 Iskele-xaiio naziriipl E N 1 11 1 1 TS R P I '3 1
3 lswele—kalio yeriestirilwesi 03B ienesnescrarnendevsvonneonsons (ERERARE, BHIRDEE, . 083040, . 314 14,040
4 Donati naziriion [Tt A PR {11 P ) PR | M A N
5 Donat1 veriestiriluesi (1Y T PRSP RE P 111 MU PO | PPN | MR | R 7.140
& Deton cokuimesy (1 X S U P 11| P R N | APt -
7 DBoorus biokal. oropetun ve ouvarlarl  im3-sll... [ PR 111 R P | 3. 368
8 nNor#ai xat duvariari iM3-ali.. O 1§ A 3.368
9 Is 1sxeies)y, Ois S1va vaoiiwasi T O I 4
i@ Hasa-siva islera S T O P {1 P T I L] PPN 11 ER )
il Dusese Wavjamsasy, denizlik vaDilmasi 182 luvseeevsrnececionsrnirsennoaetoicanaeeannas, Bl 3801, 18. 508
i¢ Dograma taxilwasl - TS PP PP PP RSRPTIS F FRPP B 2,528
13 Caw taxiimasy = T e A PP 8
i4 Bova-padana isieri ime esenraresavsenl 8
15 faty ve temexeciilk 1slem 1 I e P | @

FEAEH O R RO R O A R R R G
DEVAE URcTIMI TGALRAI
PR R R R R RO B R O

13i.280

HE AR R R R R RO R R SR R R R R R R R RO O

ISLEX i YIL 1986 I TGoLAm

PR HHEER P G R O R P G R R . URET TR
N ADl 1BIRiAI EYLut i EXIN | KASIM i ARALIK i 1,080 TL
AR R O R R R R R RO P
1 Hafrivat K O S | (i
2 Iskele-kailg hazirliay B3 s v esaoensrasse bossnnasnsianasfuvasonnvesnacsionenananrassesi 8
3 Ishele-kaild veriestlriimesi RS IR T PR T F 11 0 £ 31 1§ § PP A PP 10,148
& Donati naziriigi LR PO § R | o o P P P | 8.888
5 Domaty veriestiriimes) RTCTRNN TR | SRS | P D A A P P 3.788
& DBeton Goxuimesi (IR § PSR | I § 11,528
7 BoCruw bloxa), orodeton ve duvariarl  Im3-6&i.eieessaivases B
& WNoraal Kat duvariarl TSI PO | SRS 1 B | e P PP 5. 048
9 Is 1skelesi, 015 sSiva vadiimasl 1 R e S PP PP T s ]
1) Kasa-siva islert TSN PO [ TET PR 177 T PO 11 | 1 P P P R T 24, 968
i1 Dosewe kaplamasi. GENIIliK vadliwasy  imc :.H".....HHI....lllt.....ll..............i..........‘...» i7.820
12 Dograsa takiimasi jag 3.788
i3 Co tanilueas) fud 8
i% Dbova-dadana isiery 182 )
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TABLO 15 -
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6.SONUC VE TARTISMA

Projenin ig¢erdigi onyedi kaynaktan malzeme ve gide-
ri, gerek aidatlardan gerekse kredilerden gelen paralarla
periyoct Dbaglarinda kargilayan ve periyot sonunda da elde
minimum para kalacak gekilde bu kaynaklarin atamasini ya-
pan program, gegitli wustalar ve kazi makinesi sayisinin
sabit kisitlar altinda tesbitini mimkiin kilmigtir. Proje-
nin verilen kisitlar altinda optimum siirede tamamlanmas:
ve kaynaklarin eniyi sekilde kullanilmasini saglayan
Wiest’in defigtirilmis "Sinirlai kaynak-Sinirsiz sirell
kaynak dengelemesi”™ yédntemidir. Tezde Wiest ydnteminden
farkli olarak ortaya konan husus, Gzellikle periyodik kay-
naklar igin getirilen "Stok"™ ya da "Envanter kontrolu”

konusunun ydntemde uygulama alani bulmus olmasidar.

Bu calismayla, projelerin yiiriitiilmesi sirasinda
kargilagilan sorunlarin c¢oziimid igin baglica su kolaylik-

larin saflanacag: stylenebilir.

Insaat firmalari ellerindeki her turlid malzemenin
santiyedeki miktarlari ve bunlarin kullanimi, stok duru-
mu ve siparis zamani, temini ve Bneceligi hakkinda her an

kolayca bilgi sahibi olabileceklerdir.

Yatirimlarda kullanilan glinliik wusta ve isgi sayila-
ri hakkinda firmalar daha rasyonel bilgiye sahip olabile-

cek ve bu kaynaklarin kisit kogullarini daha rahat kontrol

edebilecek ve gerekirse degistirebileceklerdir.
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Kullanilan tiim kaynakliarin gider toplamlari ve peri-
yotlar itibariyle yapilan harcamalar kolaylikla izlenebi-
lecek, gelirlerle aralarindaki farklar daima denetim
altinda tutulabilecektir. Bu sayede firmalarin gelir tab-
lolari ve nakit biitgeleri hizla duzenlenecek ve izlenebi-

lecektir.

Tim yatiraimlarin ve dzellikle son zamanlarda hizl:

enflasyon artislari karsisinda ylksek rakamlara ulagan
ingaat maliyetlerinin ydnetim tarafindan kolayca izlenme-
si, proje teslim siresinin tayin edilmesi ve gereken on-
lemlerin alinmasi bakimindan y&ntem yardimci olabilecek-

tir.

Gilinlimizde artik ©Onemi gidzden uzak tutulamayacak olan
bir konu da iktisadi bir uriin olan ingaatin, aynen diger
mal ve hizmet Uretimlerinde oldufu gibi maliyet muhasebesi
yBntemleriyle kontrol altina alinmasinin gerekliligidir.
Maliyet muhasebesi igin gerekli verileri elde etmek,iglem-
lerin birim maliyetlerinin analizini yapmak bu ytntemle

kolaylagacaktar.

Yneticiye gelecek hakkinda siiratli ve gergekgl bil-
gi verilebilecek, cesitli eksik ve aksakliklar Gnceden

ortaya cikabilecek ve bunun giderilmesi miimkiin olabilecek-

tir.

tinceleri plancilar, yibneticiler ve mithendisler tara-
findan deneyim ve bilgi birikimiyle yuriitidlen prbjeler

artik otomatik olarak izlenebilme clanagi bulabilecek,
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giderek karmasiklasan yatirimlarda malzeme, gider, igglicii,
makineglicii gibi kaynaklarin kolayca izlenebilmesi ve olum-
suz geligmelere kars: ¢ok bdnceden &fnlemler alinmasi sag-

lanmig olacaktair.

Iggiicii ve makinegiici sabit kisitina ek olarak gelir,
gider ve malzeme gibi periyodik kaynak kisitlari altinda
yvatirimlarin planlanmasi mimkiin hale getirilmig olmakta-

dir.

Bunun &Otesindeki caligmalar olarak yatirimlarin ig-
gilik wve hammadde giderleri analizine gegilebilir ve bu
kaynaklarin igyerindeki stok durumu, stok kontrolu yapila-

bilir ve malzemenin durumu izlenebilir.

Projelerin yillik parasal durumunu daha iyi ortaya

koymak amaciyla nakit biitgesi yapma oclanagi vardir.

Uzun vadede fon akisi ve gelir tablosu dizenlemek,
kontrol ve denetimini rahatga yapmak olanafjr ortaya gik-

mistar.

Yonetimin daha etkin ve kolay yapilmasi saglanabi-
lir. Santiye ya da isyerinde yiiklenici veya vekili tara-
findan, idare ya da isveren kurulusun ydnetim biirolari ile
kontrolluk &rgitii ve denetim biirolarinda ilgili denetici-
ler tarafindan yapaim, hizmet wve yiklenim konusu islerin
kontrolunun siiratle ve ortak bir dille yapilmasi, projele-

rin yillara gore Hdenek dilimlerinin takibi ve nakit tah-

sis ve aktarimlari saflanabilir.
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Yatirazmlarda siparis maliyeti sistemine gecilebilir.
Yapi iiretimi talebi bir siparis oclarak dusiiniilecek olursa,
burada diger mal ve hizmet taleplerinde oldugqu gibi, ya
istenen imalatin dofirudan dogruya direkt isgilik ve malze-
me giderleri ile genel liretim giderlerini kontrol etmek ve
izlemek ya da kisa bir stok sliresinden sonra satilmak uUze-
re belirli miktarlarda lUretilen yapi birimlerinin sdzkonu-
su gider unsurlarini kontrol etmek bu ytntemle ok daha
kolay olacaktir. Siparig maliyeti sisteminin en dnemli
Gzelligqi olan, giderlerden mimkiin oldugu kadar buyik bir
kisminin siparisgsler itibariyle dofrudan dofruya tesbiti
ilkesi bdylece daha giincel olarak gergeklesmis olacaktir.
Bunun vyanisira herbir birim igin kolaylikla tesbit edilen
giderlerin "gider yerlerine " ya da imalata yiklenmesi de

maliyet muhasebesi agisindan daha kclay olacaktair.
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