INSAAT YATIRIMLARINDA

SINIRLI KAYNAK KULLANIMI S

Selim'Banar

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiisti Yonetmeligi Uyarainca
ingaat Mihendisligi Anabilim Dalinda
YUUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmistair

Danigman: Dog¢. Orhan Yiiksel

T: Q: .
ANADOLU ONIVERSITESI

MER 77 KITUPHANIS

Qcak~1987



iii

Selim Banar'in YUKSEK LISANS TEzZI olarak hazirladiga

"Ingaat Yatirimlarinda Sinirl: Kaynak Kullanimi"

bagsliklz
bu caligma,

jirimizce Lisansiistii Yonetmeligi'nin ilgili
maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

12./02/ 1387

iWe:A%.Sbﬁqn Mutdese (
| L
o 5 ‘.\\

Uy:@?- @/;f/ @c’ /ZZ/%U’/‘ %r

Fen Bilimleri Enstitiisii Yone

gin ve .. /40/2. «-+.. sayili karariyla onaylanmigtir.
L.

n

——

Rﬁstem KAYA

Enstiti Midiird




iv

OZET

Guniimiizde insaat endiistrisinde kisitli kaynak kullani-
mina, CPM'in diger konularina gidre daha ¢ok ilgi duyulmakta-
dir. Bunun bir nedeni, projenin gergceklegtirilmesinde ge-
rekli olan kaynak giderlerinin enflasyon tarafindan olduk-
¢a yukarlara cekilmesidir. Diger bir nedeni, yiiksek faiz
oranlarinin borg¢ giderlerini onemli Olciide arttirmasi ve
bunun da birgok biiyiik ingaat projesini dogrudan etkileme-
sidir. Bu tezde birisi yedi, digeri iki kattan olusan iki
bloklu bir insaat projesinde kisitli kaynak dengelemesi
problemi incelenmistir. Bu projeyi planlamak igin 229 ig-
lemden olugan bir CPM sebekesi kullanailmistir. Iggiicii,
malzeme ve makineden 18 temel kaynak segilmigtir. Her is-
lem en fazla 10 degigik kaynak igeren bir ekiple gercek-
legtirilmig ve biitiin projede boyle 29 ekip olusturulmusg-
tur. Bir kaynagin,iglemlerdeki en biiyiik dejeri o kaynagin
kisiti olarak alinmistir. Islemlerin programlanmasinda
Weist yontemi kullanilmistir. Bilgisayar programi Monroe
EC 8800 icin yazilmistir. Dengeleme islemi 5 dakika almis
ve proje siiresi ilk silireye gore % 42 artmistir.



ABSTRACT

Resource alocation is probably receiving more attention
today than any other aspect of CPM in construction industry.
One reason for this is inflation which has pushed the cost of
resources required for project execution higher and higher.
Another reason is that soaring interest rates have significantly
increased the cost of borrowing money which directly affects
many large constructions projects. 1In this thesis resource
allocation problem of the construction project with two
blocks one of them having seven stories and the other two is
studied. For planing this project a CPM network which has
229 activities is used. Eighteen basic resources are chosen
from labors, materials and equipments . Each activity is realized
by one crew which does not include more than ten different
resources and for the whole project 29 crews are established.
The greateast value of a resource in activities is taken as
resource constraint. Weist's procedure is used to schedule
the activities. The computer program is written for Monroe
EC 8800. Allocation operation takes 5 minutes and the project

duration increases 42 % according to the initial duration.
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1. GIRIS, TARIHSEL GELiSiM

Gilinlimiiz yatirimlarinda kaynaklari en uygun bigimde
kullanmak gittikge onem kazanmaktadir. Iscilik ve malzeme
fiyatlarinin artmasi yatirimi en ekonomik blglmde gercek-
legtirebilmeyi zorunlu kilmaktadir. Santiyelerde ve hatta
daha proje hazirlanirken degigik yontemler kullanarak igin
ekonomisi diigiiniilmektedir. Bunun yaninda eldeki bir takim
kisitli imkanlarla mevcut bir igi optimum siirede tamamlamak
gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Projenin biiyiik1igi ve
karmagikligi arttikga bu tiir planlamalari yapmak ta giic-
lesmig ve daha geligmig birtakim yontemler aragtirilmig-
tir. Asagida ayrintilariyla agiklanmig degisik yontemler
ortaya atilmistir. Bu yontemlerin temeli siire, iggilicii, pa-
ra v.b. kaynaklari birtakim kisitlar altinda veya kisitsiz
olarak uygun bigimde kullanmaya ve isi goziimlemeye dayan-
maktadir.

Tezde Iller Bankasi'na ait, Ankara'da yapilacak olan
7 katli misafirhane ve 2 katli gocuk yuvasindan olusan bi-

nanin kaynak kisiti altinda planlamasi yapilmistair.

Planlama yapilirken Weist'in kisitl: kaynak yontemi
kullanilmigtar.

Kaynak kisiti olarak ana insaat malzemeleri, degisik
ustalar ve igg¢ilik esas alinmistir. Bu kaynaklgrln plan-
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lanlama sirasinda bulunan en yiksek degerleri kisitlarini
olusturmugstur. Bu kisitlar altinda yatirimin siiresinin
fazlaca uzamasi konusuyla ilgilenilmemisg, yalnizca belir-
lenen kisitlar altinda planlamanin nasil yapilacagi gos-
terilmeye caligilmistar.

Tim projede 18 kaynak kullanilmigtir. Bu kaynaklarin
degigik onlu kombinezonlarindan 29 ekip olugturulmus ve e-
kiplerdeki kaynak miktarlarinin iglem siiresince sabit kal-
di1g1 varsayilmistir.

Romalilar ve Misirlilar yasadiklari dénemlerde muci-
zeler yarattilar (0'Brien,1971). Pek ¢ok programlama prob-
lemini felsefeyle g¢oziimlemeye caligstilar. Proje yonetimi-
nin kokleri piramitlerin yapildigi devirlerden cok daha on-
celere kadar uzanmaktadir. Tarihteki proje yoneticilerinden
birka¢ tanesi Noah, Solaman ve Babel kulesini yapan adi bi-
linmeyen mimarlardir (Davis,1973). Yapimi hakkinda bircok
belge oldugu halde yapinin kontrolii hakkinda ¢cok az bir
belge mevcuttur. Ondokuzuncu ylizyilin ortalarinda bugiinkii
¢ubuk diyagramina ¢ok benzeyen is-zaman grafik gosterimle-
ri bir yazar tarafindan kullanilmigtir. Buna ragmen bu tiir
yontemler 1900'lu yillara kadar pek popiiler degildi. Henry
L. Gantt ve Frederick W. Taylor'un kendi yontemlerini ta-
nittiklari 1900'lu yillardan sonra bu yontemler popiiler
olmaya baglamistir. Gantt'in geligtirdigi GANTT Chart'lar
bugiinkii ¢ubuk diyagramlarinin temelini olusturmaktadair.
Taylor ve Gantt'in calismalarz ig programlamasi konusunda
ilk bilimsel galigmalar sayilmaktadir. Bu calismalar esas
olarak iiretimin kontrolu ve ilerlemenin kaydedilmesini a-
maglamaktadir. Bu galigsmalarin bir sonucu olan gubuk di-
yagramlari gecmiste de bugiin de islemlerin grafik olarak
en miikkemmel gosterimidir.

Cubuk diyagramlari yapi islemlerinin gbsterilmesinde
bu kadar miikemmel olmalarina ragmen neden bir diger plan-

{



lama teknigi aranmaktadir? Buna neden olarak gubuk diyag-

ramlarinin kapsamlarinin sinirli olmas1 gbsterilebilir.

Cubuk diyagramlérlnln hazirlanmasinda programlayici
iglemin tamamlanma zamanin diigslinerek istenen tamamlanma za-
manindan geriye dogru bir program hazirlamak zorunda kal-
maktadir. Sonugta ortaya g¢ikan plan ve program bir arzudan
Oteye gidememektedir. Bu nedenle degisik ve daha geligmisg
planlama teknikleri aragtirilmistair.

Programlamadaki biiyiik geligmeler ancak 1950'1i y1l-
larda, dijital bilgisayarlarin ortaya cikmasi ve sistem te-
orilerindeki geligmeler sayesinde olmugtur. Bu gelismeler
sebeke esasli yonetim metedolojisi devrini de beraberinde
getirmisgtir.

1956 yilinda Flagle tahminde ve planlamada olasiligin
kullanildigi ve PERT yonteminin miijdecisi olan bir yontemin
tanitildigi bir makale yazmigtir. Yine ayni yilda ET Du Pont
de Nemours Company yeni yonetim tekniklerinin uygulama alan-
larini incelemek iizere bir aragtirma grubu kurmustur. Grup,
ingaat isleri programlamasinda bilgisayarlarin potansiyeli=-
ni tespit etmek amaciyla Univac I bilgisayarlarini kullan-

migtir.

1957 ve 1958 yillari arasinda iki ayri aragtirma gru-
bunca proje sebekesi geklen tanimlanmistir. D.G. Malcom,
J.H. Roseboom, C.E. Clark ve W. Fazar'dan olugsan grup PERT'
i geligtirirken J. Kelley, M.R. Walker ve J.S. Sayer 'den
olusaan grup CPM iizerinde caligmaktaydi (Moder, et.al,1970).

1957'nin baslarinda Dr. Jhon W. Mauchly yonetimindeki
UNIVAC Application Center, James E. Kelly ve Du Pont'dan
Morgan Walker'la igbirligi yaparak CPM'nin orijinal temel

esaslarini olusturmuslardair.



U.SVA. Navy, 1950'1i yillarin sonuna dogru Polaris
Fleet Balastic Missile Projesini hizlandirmak amaciyla
PERT']i geii§tirmi§tir. Polaris fiizesi sistem programai,
Lockheed Aircraft Sirketi'nin temsilcileri, Navy'nin Proje
Ofisi ve Booz Allen and Hamilton danigmanlik firmalarinin
koordineli ga11§mas1‘sonucunda ortaya ¢ikmistir. Polaris
fiizesi projesini geligtirmede birgok kiigiik yiiklenici ve
devlet kurulusu da rol almigtir. Proje daha once hig yva-
pPllmamig bircok boliimii kapsadigi gibi arastirma ve gelig-
tirme galigmalarini da kapsamigtir. Boylece maliyetin ne
zaman, nerede dogru tahmin edilemedigini, dolayisiyla ne-
relerde olasilik kavramini gerektiren bir programa ihtiyag
duyuldugunu belirlemek miimkiin olmugtur. . Projede PERT ile
olugturulan koordinasyon o kadar miikemmeldi ki tiim proje

programlanan zamandan iki yil once bitmistir (Cetmeli.1972).

CPM ve PERT'in yaraticisi olan ilk gruplar 1959'1u
yillarin bagina kadar birbirinden habersiz olarak calig-
miglardir. Halbuki ikisinin de temel dayanagi proje sebe-

ke diyagrami olmustur.

Kelley ve Walker tarafindan geligtirilen ilk CPM ka-
ba bir maliyet optimizasyonu yaklagsimi olmaktadair. Optimum
proje siiresi ve maliyetin bulunmasi amaglanmaktadir. Diger
bir deyigsle minimum toplam maliyeti veren proje siiresi a-
ragtirilmigtir. Halbuki pratikte proje, sinirli sayida o-
lan ve planlamanin amac¢larini, zaman tahminlerini, program-
lamayi, ilerleyis kontroliinii direkt olarak etkileyen birden
fazla kaynak kullanima gerektirmektedir. Dolayisiyla cgegit-
1i kaynak kullanimi problemi ortaya ¢ikmaktadir.

1958 .yilinda Dr. Mauchly, Mauchly Association'i o-
lusturmus ve yine bu yil Kelley ve Walker'a baglanmig-
tir. Du Pont CPM'i geligtirmeye ve kendi islerinde kullan-
maya devam etmigtir. Mauchly yaptigi bu caligmalarda Szel-
likle sinirli kaynak kullanimini ve maliyet problemlerinin



CPM'le ¢oziimlenmesi konusu ilizerinde durmugtur. Keza Kelley
ve Walker grubu bilgisayar kullanarak CPM'1li ig gliciiniin
planlanmasi iizerine programlar geligtirmiglerdir. Bu calig-
malar sonucunda "Resource Planning and Scheduling Method"
(RPSM) ortaya ¢ikmistir.

Bundan ©onceki paragraflarda CPM ve PERT'in tarihsel
gelisimi kisaca ozetlenmistir. Bugiin, CPM ve PERT'in ki-
sitli kaynak kullanimi probleminin ¢oziimiinde kullanilmasai,
dikkatleri iizerine c¢ekmig ve calismalar bu ytne kaydiril-
maya baslanmistar.

CPM'in kisitli kaynak probleminde kullanimi yeni yeni
gelismeye baglamistir. Dolayisiyla belli zamanlar vererek
bu ilerlemenin onciiliigiinii yapanlari belirlemek oldukga giig
olmaktadir.

Kisitli kaynak programlama prosediirleri bircgok sekil-
de siniflandirilabilir. Prosediirlerin kullanimiyla elde e-
dilen sonuc¢lara gore siniflandirma yapilmak istenirse opti-
mal ve heuristic (yaklasik) prosediirler olmak ilizere iki ana
grupta toplanabilirler.

Lineer programlama ve sayma (enumaration) teknikleri
(bunlar optimizasyon prosediirlerinin birer alt gruplaridir)
kisitli kaynak programlamasinda ilk olarak 1960'li yillarain
‘baslarinda kullanilmistir. Bunlarin ilk kullanicisi da Weist'
tir. Weist problemin lineer formiilasyonunu yapmistir. Fakat
55 iglemden olusan ve dort farkla kéynagln bulundugu bir se-
bekeyi lineer programlamayla ¢dzmek igin 5000 den fazla e-
gitlik ile 1600 degisken kullanmig ve lineer programlamaya
dayanan yontemlerin uygulamada pek de pratik olmadigini gos-
termistir. Daha sonraki arastirmacilar bu ilk formiilasyonu
gelistirmeye ve daha biiyiikk problemleri ctzmeye ytnelmigler-
dir. Son yillarda bilgisayarlarin artan kapasiteleri ve a-
zalan maliyetleri goz oniine alinarak bazi aragtiricilar ta-

rafindan tekrar lineer programlamaya dayanan yontemlerin




kullanimi iizerinde ¢alismalar baglamigtir. Bu yontemler yal-
niz bir temel teknig dayandi1gi gibi birden fazla teknigin
birlegsimine de dayanabilmektedir. Ornegin Patterson ve Huber
(1974) 'in bahsettikleri yontem lineer programlama ile dal-
Sinir yonteminin bir karigsimi olup, minimum proje siiresini

bulmak ig¢in hesaplama siiresini azaltmayi amac¢lamaktadir.

Son yillarda gelistirilen bir yaklasim da Talbot'un
yaklagimidir (Talbot B. and Patterson J.1978). Lineer prog-
ramlama ve tam sayma (implicit Enumeration) yonteminin i-
kisini de kisitla kaynak programlamasi probleminin ¢oziimiin-
‘de kullanmistir. Burada iglem siiresi kullanilan kaynak
miktarinin bir fonksiyonu oldugundan toplam maliyet amacg
fonksiyonu olarak secilmigtir. Yaptigi denemeler optimal
tekniklerin kiiciik problemlerin Goziimiinde, yaklasik yonte-
min ise daha biiyiik problemlerin ¢ozimiinde kullanilabilece-

gini gostermistir.

Kisaca her iki teknik iizerinde de yapilan galigmalar,
(Optimal ve Yaklagik) optimal tekniklerin kiicik problemle-
rin ¢6ziimine yaklagik yontemin ise daha biiyiik problemlerin

¢ozlimiine uygun oldufunu gostermektedir.

Kisitli kaynak kullaniminda vaklasik esaslara dayanan
yontemlerin ortaya cikisi CPM ve PERT'in ilk kullanilmaya
baglandigi donemlere kadar uzanmaktadir. Bu tiir yontemlerin
kullaniminin bahsedildigi ilk makale belki de Kelly'nin
makalesidir (Davis,1973). Kelly IBM 650 bilgisayarla kul-
lanilabilecek herbir iglem ig¢in dort, herbir proje icin ise
dokuz farkli kaynagin kullanilabildigi bir program hazirla-
migtir. 1961 yilina kadar yontem pek ¢ok proje iizerine uy-
gulanmig, sonuc¢ olarak igci sayisinda % 35'den % 50'ye ka-
dar varan azalma ve proje siiresinde sadece % 5'1ik bir art-

ma gozlenmigstir (Davis,1973).

Tarihsel acidan ilk yaklasik esasli yontem CEIR Inc
ve Du Pont Company tarafindan 1960 yilinda gerceklestirilen



RAMPS programidir. Bu "Kaynak dengelemesi ve Goklu program-
lama" programi kisitlai kaynak kullanimi problemi ig¢in ya-
pPilmis ilk ana calismadir. Programin igleyisi hakkinda daha
ayrintili bilgi Weist tarafindan 1963 yilinda ya211an maka-
leden edinilebilir (Davis,1973).

1963 yilinda Kelly- verilen kaynak kisitlari altinda,
minimum uzunluktaki brogrami bulmayi amaglayan bir heuris-
tik algoritma onermigtir. Burgess'in geligtirdigi yontemle
arasindaki tek fark birim siire de istenen kaynak miktarini
azaltip cogaltarak islemlerin sirelerini uzatmasi ve kisalt-
masidir. Tipki Burgess'daki gibi ortaya c¢ikan sonu¢lar ig-
lemlerin programlanma sirasina baglidar. Dolayisiyla Kelly
gsebekedeki igslemlerin farkli siralarla birkag¢ kez tekrar-
lanmasini onermektedir. Kelly'in makalesinde bahsettigi
bir diger nokta da "treshold" kaynak kullanimidir (Bir ig-
lemi baglatmak igin gerekli minimum kaynak miktari kisiti
getirmek). Bu yaklagimin tatbik edilebilmesi igin ayrica
bir de bilgisayar brogrami makalede tanitilmistir (Davis,
1966).

Birbirinden bagimsiz aragtirmacilar tarafindan gelis-
tirilmig bir diger yaklagik programlama yontemi de SPAR 1
dir. Diger yontemler i¢in bir model gorevi yapmaktadir. Yon-
tem de herbir is bir maksimum ve minimum kaynak kullanim
seviyesine sahiptir. Boylece birkag bin isten olusan ve
birakg diizine farkla kaynak kullanimini gerektiren bir veya
birden fazla proje, birtakim &zel kabuller yapilarak prog-
ramlanabilmektedir. Bu kabuller iglem bolmek, kaydirmak ve-
ya kaydirmamak olabilir (Weist,1967).

Mikrobilgisayarlarain kapasitelerinin giderek artmaszi,
fiyatlarinin digmesi, aragtirici ve kullanicilarin onlardan
yararlanma imkanlarini giderek arttirmaktadir. Diin biiyik
bilgisayarlarla ancak ¢bzlilebilecegi soylenen birgok prob-
lem bugiin PC'lerle rahatca ¢oziilebilmektedir. Mikrobilgisayar-



lardaki bu gelisme beraberinde birgok aragtirmayi da gerek-
1i kalmistir. Siralama yontemlerindeki arastirmalar, birgok
problemin yaklasik ¢bzimlerinin arastirilmasi buna Srnek
olarak gtsterilebilir. Bunun yaninda problemlerin analitik
¢oziimleri (Dogrusal programlama, dal-sinir yéntemi v.b.)
yerini yaklagik ¢oziimlere birakmasi da yukarida sozii edi-
len geligmelerdendir. Boylece geligmis bir PC ile her bir
iglemde 15 ™ 20, tiim projede 80 ~ 90 kaynagin kullanildigi
4-5 bin islemli yatarimlarin siire ve kaynak yoniinden plan-
lanmasi ve kontrolii miimkiin olabilmektedir. Bu konuda birgok
program hazirlanmis ve hazirlanmaktadir. Yurt disinda 2000
ve daha fazla iglemli projelerde kisitli kaynak problemini
Gozebilen programlar 15000 $ civarinda satilabilmektedir
(Wright,1985).

Tirkiye'de kisitli kaynak dengelemesine iliskin ya-
yina heniiz rastlanamamistir ancak CPM ile ilgili temel kav-
ramlari edinebilmek icin yeterli miktarda yayin vardir
(Yegilada,1975; Getmeli,1972; Yiiksel,1973; Gilerman,1970).
Bu sahada bazi terciimelere de rastlanmaktadir (Levin et.al,
1973; Martino,1965a,b,c).



2. PLANLAMA VE PLANLAMA TEKNIKLERI
2.1 Yonetim Acisindan Planlama
Yonetim'in bes evreden - olustugu belirtilmektedir (Tosun,
1974). Planlama, organizasyon, yiiriitme, kontrol ve koordi-
nasyon. Goriildigi gibi bu safhalarda ilkini planlama olusg-
turmaktadar.
~ Planlamayi basit olarak "neyin, ne zaman, nasil, ne-
rede ve kimin tarafindan yapilacaginin onceden kararlagti-
rilmasi" olarak tanimlamak miimkiindiir. Tezin konusu planla-
ma oldugu ic¢in planlamanin 6zellikleri, yarar ve zararla-
rini belirtmekte fayda vardar (Yiiksel,1983).
Planlamanin dzellikleri:
- Planlama bir sec¢im ve yegleme siirecidir.

- Plan bir kararlar toplamidir.

- Plan.gelecege yoneliktir. Amaca ulasmak ig¢in, bir

siire gereklidir.
- Planlamada ileriyi dogru gormenin onemi biiyiiktir.

- Plan bilingli bir segim siirecidir.
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-Planlama yonetimin belirleyici veya yasallastirica
nitelikte iglevidir.

Planin yararlari gunlardar:

= Zaman ve emek savruklufunu azaltir.

- Yoneticinin dikkatini amaca yoneltir.
- Uyumlu galigma olanagi saglar.

- Cabalarin amaca uygunlufunun denetlenmesine ortam
hazirlar.

- Olumsuz etkenler onceden goriliip onlem alinabilir.

- Rasyonel kural ve yontemlerin geligtirilmesine yar-

dimci olur.
- Yetki devrini kolaylastirair.
- Denetimin standartlagmasina katkisi olur.
Planin sakincalari da goyle belirlenebilir:

- Gerekli iggiici ve araglar kaliteli ve pahalidir

(Bilgisayarlar v.b. aletler).
- Amaglardan g¢ok dilek ve istekleri icerebilir.

- Kigiyi gelecekte yasatir, bugiinii bir anlamda unut-

turabilir.
- Uygulayicilarin girigim giiciini azaltir.

- Getirdigi yeni diizene direnmeler olur.
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- Yeterli hiz ve dogrulukta yapilmayan planlarin ama-
ca ulagmasi giiglesir.

- Planin kapsadigi siire ve ayrinti derecesi sakinca-
lar dogurabilir.

2.2 Yatirimlarin Yeni Tekniklerle Planlanmasi

Yukarida tanimi, bzellikleri, yarar ve zararlari agik-
lanmaya g¢alisilan planlama yoneticinin en fazla onem verme-

si gereken bir evredir.

Tarihsel geligmesi daha once anlatilan teknikler yo-
neticiye yalnizca planlama agisindan degil yonetimin diger
evrelerinde de . yardimci olacaktir. Bu teknikleri yatirim

cinsine bagli olarak goyle siniflamak miimkindir.

Bu siniflamada ayni zamanda tekniklerden neler bek-

lenebilecegi de verilecektir.
i) Deterministik yatirimlar:

Bu yatirimlarda tim iglemler belirlenen bir za-
manda muhakkak gerceklestirilirler. Islemin gerceklesme-
mesi diye bir olasilik stzkonusu degildir. Ancak, gercek-

legme siiresi bir kurala bagli olarak degisebilir.
i.i) Tekrarlanan iglemli yatirimlar:

Burada yatirimi olusturan islemlerin biiyiik bir
gogunlugu birbirinin benzeri olup, iiretim tekrarlanan ig-
lemler bigiminde olugur. Yatirimin bu 0zelligi ayni islem-
leri tekrarlayan ekiplerin deneyimini arttirmasi ve dola-
yisiyla verimliligin artmasi sonucunu dogurur ki bu da

ancak bu yatiram tiiriinde gegerlidir.
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Yatirimin planlanmasinda su amag¢lar giidiiliir:
- Birim zamanda iiretilen miktar (iretim hizi) kont-

rol edilir. Bu, planlamanin temel amacini olusturmaktadir.
- Yatairimin belirlenen siirede bitirilmesi saglanir.
- Islemleri yapan ekipler kontrol edilebilir.

- Yatirimin gider analizi yapilabilir. Bu analiz gi-
derlerin plana uygun olup olmayacagi, ya da iiretimde bir
bozukluk olup olmadiginin kontrolu olabilecegi gibi, gide-

rin en az olacagi yatirim siiresinin belirlenebilecegi bi-
¢imde de olabilir.

- Ekip sayisi, ekip biiyiikliigii, zaman ve iinite tampon-
lari yardimiyla kaynak histogrami ¢izilip isgyeri sosyal te-
sislerinin boyutlandirilmasi en iyilenebilir.

- Planlama uygulamasindaki olumsuz geligsmeler kontrol
altina alinabilir.

Tekrarlanan islemli yatirimlarg

i.i.i) Dogrusal-dogrusal olmayan tekrarlanan islemli
yatirimlar

i.i.ii) Yatay-diisey tekrarlanan iglemli yatiraimlar

seklinde siniflamak miimkiindiir. Bir tiinel yapimi, her ano 'da
ayni miktar iglemler yapildigi igin dojrusal tekrarli bir
Uretim bigimidir. Toprak dolgu barajda her tabakada seri-
lip sikistirilan malzeme miktari arazinin yapisi ve govde
enkesiti nedenleriyle farkli olacagindan dogrusal olmayan
tekrarli bir tiretimi sergiler. Dojrusal olmayan tekrarli
iglere hafriyat, aritma havuzlari, tesviye igleri, dolu
savak imalati ... v.b. diger drnekler olarak gosterilebi-
lir. Toplu konut insaati, yol ve demiryolu iist yapisi, tii-
nel kaplamalari v.b. de dogrusal tekrarli iiretim Srrekliridir.
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Tekrarlanan islemli yataraimlardan bazilarinda iireti-
me projenin herhangi bir yerinden veya ayni anda degisik
birkag¢ yerinden baglanabilir. Yol, demiryolu, toplu konut
ingsaatlarinda oldugu gibi. Bunun yaninda iinitelerin yapim
sirasl yatirimin dogasi geregi degigstirilemeyen iiretim bi-
¢imleri de vardir. Bu sorun gokdelen ingaatlarindan kaynak-
landigi igin "Diigey Uretim Metodu" kelimelerinden olusan
V.P.M (Vertical Production Method) metodun adini olusturur.
Baraj govdesi insaati bu tiir iliretimin bir baska Ornegidir.
Uretim diisey dogrultuda gelismekle beraber iinitelerin yapim
sirasl degistirilemeyen projeye ornek olarak "Tinel insaa-
t1" gosterilebilir. Ancak, tiinel basgi, tiinel sonundan bas-~
ka ara yaklagimlarla iinitelerin Uretim siralarinin de8is-
tirilebilmesi bu yatirimin yatay ve diisey tekrarlanan ig-

lemli yatirimlarin arasinda yeralmasini saglar.
i.ii) Tekrarlanan iglemi olmayan yatirimlar:

Yatirimi olusturan islemlerden benzer olanla-
ri1 hi¢ yoktur denebilir. Bu durum planlama teknignide bek-
lenilen amaclari tamamen degistirir. Islem siirelerinin
belirgin olup olmamasina bagli olarak degigsik teknikler

geligtirilmigtir.

i.ii.i) Islem siireleri belirgin olan yatirimlarin
planlanmasindaKritik Yol Yontemi "CPM - Critical Path
Method", Kutu Diyagrami, "Precedence Diagram" teknikleri
geligtirilmigtir.

i.ii.ii) Islem siireleri degigebilen yatirimlarin
planlanmasinda ise PERT "Program Evaluation And Review
Technique" kullanilmaktadair.

Her iki gruptaki temel amaglar sdyle siralanabilir:

- Kaynaklarin amaca ulagtiracak gekilde kullanilmasi:
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Burada zaman, iggilicli, makina gicii, malzeme, gelir-gider
ve igin yapildigi alan gibi kaynaklar, yalniz bagina ya da
birkagi beraberce planlamanin amacini olusturabilirler.
Kaynaklarlh, ingaat siiresi, belirli sayida ekipman, sinir-
11 depolama olanagi, belirli borglanabilme limiti gibi si-
nirli olabilir. Ayni zamanda kaynaklarin birbirleri yerine
kullanilabilmesi, birka¢ islemde ayni kaynagin kullanila-
bilmesi, veya bir islemde birden fazla kaynak kullanila-
bilmesi gibi durumlarla kargsilagilabilinir.
S

- Planin kontrol ve revizyonu: Plan dnceden yapilan
tahminlerden olustugu icin daima sapmalar olabilir. Malze-
melerin zamaninda saglanmamasi, istenen miktar ve kalitede
igglici ve ekipman temin edilememesi, odeme gicglikleri, ig-
lemlerin beklenenden uzun ya da kisa siirebilmesi, bazi ig-
lemlerin iptal edilmek ya da yeni iglemler eklenmek zorun-
da kalinmasi, yatirimda ara hedeflerin belirlenmesi bu sap-
malara ornek olarak gosterilebilir.

Bu durumlarda amaca ulasgabilmek i¢in yatirimin sii-
rekli izlenip mevcut gartlar da goz oniine alinarak yeni

¢oziimler aranair.
ii) Stokastik yatirimlar.

Bu tiir yatirimlarda islemler belirlenen bir za-
manda gerceklesmeyebilir. insaatla ilgili yatirimlarda
bu tiir igslemlere drnek vermek oldukga zordur. Ancak belir-
1li miktar hafriyattan sonra makinanin kazici elemani hasa-
ra ugrayip ig durabilir ya da boyle bir durum ortaya gik-
mayabilir. Planlama da her iki durum da goz oOniine alin-
malidir. Bu rassal bir durumu belirtmektedir. Stokastik
Uretimlerde islemlerin gergeklegmesi bir olasiliga bag-
lidir. Ornegin 1000 m3® kazidan sonra % 5 olasilikla ka-
zic1 eleman ariza yapar veya % 95 olasilikla igine devam
eder. Islemlerin olasilik parametreleri birbirlerini ar-

disik carpimsal etkiler. Islemlerin siireleri ise degisgik
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aagilimlara bagli olarak olusabilir. Bu parametre ise
sebeke boyunca ardisik toplamal:i olarak hesaba katilir.
Degigik ©zellikteki bu iki parametrenin ayni iglemi tanim=
lamas1i bazi hesap zorluklarini olusturur.

Bu olayin baslamasi birden fazla iglemin bitmesine
bagli ise,bu olayin baslamasi biten iglemlerin tamaminin
beklenmesine veya ilk islemin bitmesine bagli olabilecegi
gibi verilen bir zaman icinde giren iglemlerden ancak bir

tanesinin gercgeklegmesi gibi bir garta da bajli olabilir.

Stire ve olasilik parametreleri disinda ayritlarda
tekrarlanma sayilarini gostermek iizere liglincti bir paramet-
re de kullanilabilir.

Yukarida sayilan karmasik durumlarin ¢Ozimiinde kul-
lanilmak iizere GERT (Graphical Evaulation and Review
Technique) teknigi geligtirilmistir. Bu teknik yardimiyla
yatirimin beklenen gerceklesme olasiligi, beklenen gercek-
lesme siiresi, gerceklegme siiresinden sapma miktari, ger-

geklegme siiresinin garpikligi ve basikligi hesaplanabilir.

Yukarida deterministik yatirimlar olarak siniflanan
tim yatirimlari bu tezde anlatilan planlama teknigine
(CPM) doniistiiriip ¢ozmek miimkiindiir. Ancak amaglardaki fark-
liliklari gozoniine alarak g¢oziimlerin ayrintilari degisti-

rilmelidir.

2.3 Kaynaklar, Kaynak Kullanimi, Kisitli Kaynak Kullanimi

Tezde kaynak olarak kullanilan isgiicii, makine giici,
malzeme uygulamada defisik sekillerde olusabilir. Battersby,
(1979) kaynaklara iligkin verdigi giizel bir tablo, Tablo 1

de goriilmektedir.



TABLO 1_ Battersby‘'e Gore HKaynaklarin Siniflandirimas:

j Dede riendiriimes]
PARA ile oiculebilenler giic olanlar
Is giicti Makineler Malzeme Cesitli
| ]
Diz isci Usta yardimcisi Usta Direkt [Yardimai
Esnaf departmanya da Arsa
Gecici Sirekli, daimi diger ayrim tiri
Tekrar Yapay
Sahip olunan| kullanilabilen | (6rnegin
. ) . ya da ve tekrar gtivenlik
Gecici ya da bir yere bagl olan kiralik kullaniimayan | kistlamalar,
yer)
Giindelik is, fazla mesai,primliis
vardiyali is (ya da maasli) )
5\ ( Kapital)

NOT: Tum kaynaklarda zaman tektir, direkt olarak kontrol edilemez,
sadece kullanilir.

-~

91
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Tirkiye'de kaynaklarin bulunus bicgimi Battersby'nin

aciklamalari da g0z oUniine alinarak §0yle siniflandirilabilir.

1. Iggiicii: Temel kaynaklardan biri olmaktadir. Su de-
gigik bicimlerde tanimlanabilir.

= Diiz iggi, usta yardimcisi, usta
~ Gegici, siirekli, esnaf v.s.
= Daimi calisan veya caligmayan
- Gindelikgi, fazla mesai, primli ig, vardiya, ay-
11k idcretli
- Birbirinin yerine ikame edilebilen (Kalipga,
betoncu)
- Uretime dogrudan giren (Duvar oren usta) veya
dolayli giren (Santiye gefi) isgilik
Isgilikler sayi olarak tanimlanabilecegi gibi iicret
olarak da tanimlanabilir ve gider kaynaginda goziikebilirler.

2. Makine giicii: Isgiicti gibi diigliniilebilecek bir kay-
nak tiiriidiir. Bu kaynak da sayi veya gider olarak tanimla-
nabilir. Makine glici,

- Uretime dogrudan giren (Dozer) veya dolaylz gi-
ren (elektrik jenaratorii)
- Sirketin sahip oldupu veya kiraladigi
- Esas makine (Ekskavatdr), yardimci makine (komp-
resor) v
gsekillerinde goriilebilir.

3. Malzeme: Insaatta temel malzemeler kum-cakil, ki-
regy ¢imento, demir, tugla, kiremit, kereste, biiz, tas gos—-
terilebilir. Endiistrinin diger dallarinda bu konu stok kont-
rolu adi altinda ayrica iglenmektedir (Mirza,1975). Ingsaat-
ta diger kaynaklarda oldugu gibi bu kaynak da miktar veya
gider olarak gosterilebilir. Ingaat islerinde yukarida sa-
yilan temel malzemeler bazen betonda oldugu gibi bir arada
olacak gekilde de ifade edilebilir. Malzeme kaynagi uygu-
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lamada su gekillerde goriilebilir.

- Uretime dogrudan giren (tugla) ya da girmeyen
(elektrik enerjisi, benzin)

- Yapinin biinyesinde kalan (beton), gorevi bit-
tikten sonra alinan (kalip)

~ Birlegik olarak (beton) yeya tek basina (donata)
ifade edilen

4. Gider ve gelir: Isgiici, makine gliici ve malzemelerin
tamamini gider ile tanimlamak miimkiindir. Yapilan imalatin
kargsiliginda saglanan gelirler de g0z Oniine alindiginda fir-
ma igin nakit biit¢esi yapmak, fon akigaini (bir yil boyunca
yapilan masraflarin ne 0ldugunu ve gelirlerin nerelerden
saglandigini gosteren tablo) dizenlemek, calisma sermayesi-
ni tespit etmek miimkiin olabilir. Kisitlz: kaynak dengeleme-
sinde bu kaynak yalnizca borglanabilme limiti acisindan &-
nem arzetmektedir.

5..Diger kaynaklar: Galigma alani bazen kisitli ola-
bilir dolayisiyla diger kaynaklarin kullanimi sinirlayabilir.

Giivenlik konusunda bazen kaynak olarak diigiinebilir.

Yukarida beg ana grup altinda agiklanmaya caligilan
kaynaklarin tanimi uygulamaya bagli olarak degistirilebil-
melidir. Bir bagka deyigle yapilan bu tanimlara tam olarak
baglanllm;malldlr. Giunki her is kendi ©zelligine gore de-
gigik durum arzeder. Stzgelimi bir baraj ansaatinda dokiilen
beton, donati ve kalip bir ekibin denetimine verilmisgse
artik izlenecek olan yalnizca iiretilen beton olmalidir. Ka-
lip ve donati betona bagli olarak iiretilmektedir. Benzer
gsekilde serilip sikisgtirilan toprak miktari da bir kaynak
gibi diginiilebilir. Boylece kaynak olarak topragin bir de-
geri olmamakla beraber iiretimin kontrolu acisindan bu kabul
gerekli olmaktadir. Ancak gsantiyenin durumuna bagli olarak
yapilan bu kabullerin degisik iiretim kalemlerinin kontrolu-
na da engel olabilecegi daima goz oniinde bulundurulmalidair.



Yukaridaki ornekte oldugu gibi beton, demir ve kalibi tek
yonetim altinda distiniip ekibin hizini beton kaynagini izli-
yerek kontrol etmek kalip veya demirdeki darbogazlarin go-
rilmesini erigelliyebilir.

Kaynak kullaniminda literatiirde gegen li¢ temel prob-
lem vardir. Bunlar:

1. Siurenin sinirli olup kullanilan kaynagin serbest
olmasi halinde kaynaklarin en iyi bir big¢imde kullanilmasi.
Literatiirde "unlimited resource leveling" veya "resource
leveling" "resource smoothing” adlari altinda goriilebilir.
Burada yapilan islemlerin bolluklari boyunca en uygun yer-
lerde kullanilmasi yardimiyla kaynaklarin dengelenmesidir.

Kaynak
K) t

SEKIL 1- Kapasite kullanimi

Yukaridaki sekilde, diiz ve kesikli cizgilerle olusg-
turulan egrilerin altinda kalan alanlar kaynak miktarlari-
ni gostermektedirler ve birbirine esittirler. Burada kay-
nak dagiliminin kesikli cizginin gosterdigi bigimde olmasi
amaglanir. Kaynaklarda siireye bagli olarak meydana gelen
devamli inme ve ¢ikmalar ortadan kaldirilarak belirli bir
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bir zamana kadar devamli artan ve o zamandan sonra devamli
azalan kaynak dagilmi olusturulur. Boylece kullanilan kaynak
kapasitesi enbilyiiklemeye g¢aligilir. Ayrica kaynak miktarin-
daki maksimum noktayi asagil gekmek de bir amactair.

2. Silire ve giderin serbest olarak alinip en az gider-
li yatirim siiresinin bulunmasini amaglayan yaklagim. Lite-
ratirde "Time cost trade-off problem” bagligi altinda bulu-
nabilir. Kritik islemlerden bazilarinin ilk diigiiniilen siire-
lerden daha kisa sliirelerde yapilmasi, bu nedenle olusan bir
takim fazla iggilik giderleri ile yatirimin daha erken bi-
tirilmesi nedeniyle azalan endirekt giderlerin kiyaslanmasi
problemin ©oziini olusturmaktadir. Sebekelerde akim problemle-
ri enine-boyuna tartigylarak bu problemin uygun c¢oziimleri
bugiin ig¢in rahatga yapilabilmektedir.

TL4

Toplam Uretim giderleri

/ Toplam d olayli gid erler

Toplam dolaysiz giderler
4

t
SEKIL 2- Toplam iiretim giderleri

Toplam dolayli giderler ve toplam dolaysiz giderler-
den olusan toplam iiretim giderlerinin minimum oldugu nok-

tayi bulmak problemin amacini olusturmaktadar.
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3. Kaynaklarin kisitla qlma51 hali: Yatiraimda kullani-
lan kaynaklar degigik nedenlerle(isin mevcut makinelerle bi-
tirilmesi, belirli sayida usta bulunabilmesi, malzeme depo
edilecek yeflerin kisitli olmasi, borglanabilme limitinin
belirli olmasi v.s.) kisitli olarak kullanilmak zorunda ka-
linirsa, artik problem yatirimin belirli siirede bitirilmesi
olmayip mevcut kaynak kisitlariyla igin tamamlanmasi halini
almaktadar.

Yatairimin, siliresinin uzamasinin en az diizeyde olmasi

bir ama¢ olarak tanimlanabilir.

Ka

SEKIL 3- Kaynagin kisitli olmasi halinde kaynak
optimizasyonu

Yukaridaki gekilde K, kaynak sinirini gostermektedir.

Kaynaklarain K; gibi iist sinirlari olmasi halinde ya-
tirimin ilk planlanan T, siiresinde bitmesi miimkiin olmamak-
tadir. Bu nedenle profil, egrisinde gorilecegi gibi yatiraim
bir T, bitig sliresine uzatilarak kaynak kisiti altinda ig
gergeklegtirilebilir. Burada sinirlayici kosul kaynaktir.
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Kaynaklarin kistliiolmasi halinde -yukarida da belirtildigi
gibi- siire uzamaktadir. Siirenin uzamasi yatirim maliyetinin
artmasina neden olabilmektedir. Bu sebeple, yontemde belir-
lenen kaynak Sinirlarinin miimkiin oldugu kadar tam kullanil-
masl igin ekonomik olmasi bakimindan tnemii olmaktadir.

Kaynak dengeleme problemlerinin ¢Oziimlerine degigik
yaklagsimlar yapilagelmistir.

Analog yontem olarak bilinen kaynar ¢ubuklardan olug-
mus modeller, elektriksel analoglar, serimlerin dualleriyle
¢ozimler yatirimlarda kaynak kullanimz konularinda ilk arag-
tirmalardar (Battersby,1979).

Analitik yontemlerie (dogrusal, tamsayilzy, dinamik prog-
ramlamar, dal-sinir teknigi) problemlerin GOzimlerinde son
yillarda biiyiik gelismeler olmusg,"yoneylem arasgtirmasi" adz
altinda yeni bir disiplin olusturulmustur. Bu yontemlerle
problemlerin kesin ¢Ozimleri yapilabilmis, ancak ¢cOzimlerin
-daha oncede belirtildigi gibi~- bilgisayarlarda fazla yer
kaplamasi ve hesap siiresinin ¢ok uzun olmas: baska coziimler
arama zorunluluunu dogurmustur.

Yaklasik (heuristic), sezgisel (intuitive) goziimler bu
arayiglardan ortaya Gikmigtir. Kuskusuz sezgisel c¢oziimlerin
her zaman en iyi yaklagimi vermesi beklenemez, ancak heuris-
tic yontemler belirlenen yaklasim derecesinde uygun ¢oziimi
vermektedirler. |

Kisitli kaynak kullaniminda, igslemde kullanilan kay-
nak miktarlari degistirilerek tiim pProje icin belirlenen
kaynak kisitlarina en yakin degerleri bulmak _miimkiin ola-
bilir. Ancak iglemde kullanilan kaynaklarin iglemin yapil-
d1g1i. siirece degigsmesi pratik olmamaktadir. Bu nedenl bu co-

zimiin pratik olmadigi soylenebilir.
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3. PROJE ILE ILGILI BILGILER VE VARSAYIMLAR
3.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler:

Tezimizde, lizerinde galistifimiz ornek binalar, co-
cuk yuvasi ve misafirhane olarak kullanilacak iki bloktan

olugmaktadar.

C blok gocuk yuvasi, D blok misafirhanedir. Bu iki
blok arasinda gegigi saglayan mutfak kismi bulunmaktadir.

Bloklarin kat durumlari soyledir:

C Blok Temel+Alt zemin kat

Zemin kat

D Blok Temel+Bodrum kat
Zemin kat
Asma kat
1. kat
2. kat
3. kat
4. kat
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Projenin kat alanlari asagidaki tabloda verilmisgtir.

TABLO 2- Bloklara Gore Kat Alanlara

KAT ALANLAR! (m?2)

Bﬁg;um Z,gé?in Askrgta 1.Kat |2.Kat |3.Kat |4.Kat

C BLOK | 628 |472 — - — — —
D BLOK | 414 420 200 | 420 | 420 { 420 | 420

€ bloktaki bodrum kat alani C blok alt zemin kat ala-
nini gostermektedir.

Planlamada temel ve bodrum kat iglemleri beraber dii-
glinlilmistir. Bunun nedeni temelde yapilacak islem sayisinin
az olmasidar.

3.2 Islemler Arasi Iliski Diizeni, Iglem, Ekip ve Kalipta
I1gili Varsayimlar:

Proje planlamasinda ilk yapilan ig, proje iglemleri-
nin ayrimi oldugundan islemler arasi iligkiler saptanarak
"iglem listesi" hazirlanmistir. Hazirlanan iglem listesi
gsoyledir:

Hafriyat

Kalip hazirlayip, yerine koyma
Donati hazirlayip, yerine koyma
Beton dokimii

Beton kiiru

Kalip bekleme siiresi

Kalip sokiilmesi
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Duvar oriilmesi
Kasa+Siva

Dograma takilmasi

Cam takilmasi
Boya+Badana

Dogeme kaplama+Denizlik
Catzx

Her katta gati ve hafriyat disindaki bu iglemler bulun-
makta, serim boylece olugturulmaktadir.

Projedeki igslemler icin degigik ékipler kullanilmak-
tadar.

J
Bir ahgap kalip en fazla ¢ kez kullanilmistir. Tiim
projede ii¢ ayri kaliba ihtiya¢ duyulmustur.

Islemler arasi iligkiler style tanimlanabilir: ¢

Herhangi bir islemin baglayabilmesi icin ©onceki islem-
lerin bitmis olmasi ve o igi yapacak ekibin bos olmasi ge-
rekir

Projede uygulana degisik islemler i¢in baslayabilme
sartlari goyle belirlenebilir (igin yapilabilmesi ig¢in o
igi yapacak ekibin iginin olmamasi yani bir ©nceki isini

tamamlamig olmasi garti biitiin igslemler i¢in gecgerlidir.

BASLAYACAK BITMESI GEREKEN ONCEKI
ISLEM ISLEMLER
- Kalip hazxrlig: - Kullanilacak kalip daha once

kullanilmigsa kalibin sokiilmesi

- Kalip yerine koyma Bir onceki katin beton dokiimii
- Dokiilen betonun kiir siiresinin geg-
mesi

- Yerlegtirilecek kalibin hazirlanmasi



BASLAYACAK
ISLEM (devami)
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BITMESI GEREKEN ONCEK]

ISLEMLER (devami)

= Donati hazirlag:

— Donati yerine koyma

- Beton dokiilmesi

- Kalip sokiilmesi

- Duvar o6riilmesi

- Kasa+Siva

- Dograma takilmasi

- Boya+Badana

- Cam takilmasi

- Dogeme kap+Denizlik

- Cata

I

Bir ©nceki donatinin yerlesg-

tirilmis olmaszi

I1gili kalibin yerine konmasz

Yerlegtirilecek donatinin hazir-
lanmasi

I1gili donatinin yerine konmasi

Kalip bekleme siiresinin bitmig
olmasi

Duvar oriilecek katin kalibinin

sokiilmesi
I1gili katin duvarinin Oorilmesi

Dograma takilacak katin kasa+siva-
larinin yapilmasai

Boya+badana yapilacak katin dogra-

masinin takilmasi

Cam takilacak katin boyat+badanasi-

nin yapilmasi

Bu isin yapilacagi katin cam ta-
kilmasi

Son katin kalibinin alinmasi

Gati iglemi farkla islerden olugmaktadir. Catida ah-

gap igleri ic¢in kalipca, duvarigleri icgin duvarci ve diiz ig-

¢inin yaninda tenekeci, aliminyum ustasi ve tecrit ustasina
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da ihtiyacg duyulmaktadir. Bu nedenle cati igi icin bunlarin
hepsini igeren bir ekip olugturulmus ve bu ekip cati iginin
yapilmasinda kullanilmistair. Boylece cati iglerinin tek bir

iglem olarak ele alinmasi miimkiin olmustur.

Bazi iglemler kisa sirdiigiinden uygun olan bir diger
iglemle birlestirilerek tek bir iglem olarak gbsterilmig-
tir. Grnegin denizlik yapilmasi iglemi ¢ok kisa sirecegin-
den déseme kaplanmasi igslemiyle birlestirilerek "doseme
kaplama+denizlik" ad: altinda tek bir igslem olarak alinmig-
tir.

Islem siirelerinin bulunmasinda Bayindirlik Bakanliga'
nin GenelFiyatAnalizindenyararlanllmlg,ancakbu degerler
daha sonra degi§tirilmi§tir.Degigiminneleri kapsadigini a-
¢iklamadan ©once bu degisimin nedenlerini belirtmek uygun o-
lacaktir.

Analizde fiyata olugturan elemanlar igcilik ve malze-
medir. Bu analizden yararlanilarak bulunan birim fiyatlar
gergek imalat fiyatlarini yansitmak zorundadir. Aksi taktir-
de bu imalat: yapacak yiiklenici bulunamaz. Politik nedenler-
le enflasyonun diigiik gtsterilmesi yonetimlerce uygun goriil-
mektedir. Yeni birim fiyat analizlerinde problem dogurmasi
stzkonusu olacagindan malzeme fiyatlari asaga yukari piyasa
degerlerinden alinmak zorundadir. Igcilik giderlerinin de
birim fiyatain gercek degerini olusturabilmesi icin gercek
miktarlarda olmasi zorunlulugu vardir. Igcilipi olusturan
iki unsur iggilik bedeli ve siiredir, Igsgilik bedelinin' dii-
sik tutulmasi yonetimler acisindan politik zorunluluk ol-
maktadir. Bu durumda iscilik giderlerinin gercegi yansita-
bilmesi ig¢in giderin ikinci unsuru olan ig¢ilik siireleri
uzun tutulmaktadir. Ayrica imalat siirelerinin belirlenme-
sinde bilimsel herhangi bir galisma yapilmamig olmasi, ge-
rektiginde igslem siirelerinin genel fiyat analizinden yarar-
lanilarak bulunan siirelerden farkli alinmas: geregini do-
gurmaktadir.
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Ornegin;

23.001 poz nolu "ince betonarme demirlerinin biikiil-
mesi ve yerine konmasi" iglemine bakilacak olursa 1 ton
demirin hazirlanmasi ve yerlestirilmesi icin (Genel Fiyat
Analizi,1980).

25 saat demircinin, H
60 saat demirci yardimcisinin
40 saat diiz igg¢inin,

¢alismasi gerekmektedir. Buna gore;

Demircinin —g = 3 giin
o 60 . .

Demirci yardimcisinin ) = 8 giin

Diz ig¢inin —%g- = 5 giin

Galismasi gerekmektedir. Bir ton demir igin bu siireler cok
uzundur. Uygulamada demiri igleyen kisilerin usta,'usta
yardimcisi, igci diye ayrilmadigi da diisiiniiliirse bir kigi-
nin 1 ton demiri igslemek icin 16 gin'e ihtiyaci oldugu gi-
bi kabul edilemeyecek bir sonuca ulasir. Bunun vaninda ze-
min kattaki tugla duvarin Orilmesi islemiyle, 6rnegin 30.
kattaki tugla duvarin Ortilmesi ig¢iligi de genel fiyat a-

nalizinde ayni alinir.

Anlatilagelen bu hatalar nedeniyle ve uygulamadaki
imalat siireleri g6z Oniline alinarak tezde genel fiyat ana-

lizine gére bulunan siirelerin yarisi alinmistar.

Donatidaki siirelerin belirlenmesine de bir ornek

verecek olursak;

C blok alt zemin kat igin donati hazirlanmasinin sii-
resi gbyle bulunmustur.
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Poz = 23,001

Metraj = 34.54 ton

Birim slire = 9(usta) saat/ton (Haz1r11k+yerle§tirme
sliresi = 23 saat/ton; hazirlik siiresi toplam siirenin % 40°'
1 oldugundan 23 x 0,40 % 9 saat/ton bulunur).

Isin bitmesi i¢in toplam siire:

34,54 ton x 9 saat/ton = 310,86 saat (usta)

_il%?ﬁé_ = 38,85 giin(usta)

Slirenin yarisi alinarak;

38,85 x —%— = 19,42 giin(usta)

Isin siiresi 5 giin olarak alinarak;

19,42 = 4 usta bulunur.
5

Diz ig¢i sayisa da ;

34,54 x 33 = 15 olarak bulunur.
8 x 2 x5

Isin bitirilebilmesi i¢in 5 giine ve hergiin icin 4

donat1 ustasiyla, 15 diiz isciye ihtiyac¢ oldugu bulunur.
Diger islem siireleri de ayni yolla bulunmustur.

Kalip islerinde siirenin % 20'si hazirlik, % 50'si
yerlestirme, % 30'u sokme olarak alinmistar.

Donati iglerinde siirenin % 40'1 hazirlik, % 60'1
yerlestirme olarak alinmistir (Yiiksel,1976; Eyeci,1984).

Beton dokiim islemi bittikten 5 glin sonra bir iist ka-
tin kalibinin yerine konulabilecegi ve beton dokiildiikten
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10 giin sonra kalibin alinabilecegi kabulii yapilmigtair.

Kazi iglerinin tamaminin makine ije yapildigi kabul
edilmigstir (Pogz 15.006/1).

Kalip miktari taban alani % 10 arttirilarak (1.10 i-
le garpilarak) bulunmu§tur (Poz 21.011).

Beton miktari m?'ye 0.20 m3 beton kullanildigi kabu-
liiyle bulunmustur (Taban alani x 0.20 m®). Betonun santi-
yeye hazir geldigi kabul edilmistir (Poz 16.043/1).

)

Donatida ince betonarme demirlerden % 50 (@8 mm-@12mm
P12 mm dahil), ‘kalin betonarme demirlerden % 50 (@14 mm-
@56 mm) kullanildigi kabul edilerek iglem siiresinin tayi-
ninde iki pozun ig¢ilik saatlerinin ortalamasz alinmigtair.
Kullanilan pozlar 23.001 ve 23.002. Donati metraj tablosun-
da Poz 23.001 olarak verilmigtir.

Tesviye betonunur tiip dogsemelerin altina yapildigi ka-
bul edilmistir (Pogz 27.581).

Denizlik ve parapet yapilmasi, her ikisi birden
27.576 mozayik parapet yapilmasi pozunda ele alinmigtar.

Yagli boya i§lerinde tim ahgap yiizeylerin yagli bo-
yayla boyandigi kabul edilmigtir (Poz 25.00%).

Tavan badan331nda, bulunan tavan alani 1.10 ile art-
tirilarak badana yapilacak yizey bulunmustur. Bu iglem ki-
rig v.b. gikintilari da gozoniine almak icin yapilmistir
(Poz 25.045).

Plastik ibadana yiizeyi plastik badana yapilacak ta-
van alanlarinin 1.10 arttirilmig degeri ile plastik badana
yapilacak duvar yiizey alanlari toplanarak bulunmustur.

(Poz 25.048). T. C:
wianern nniveRSiTESH
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Banyo, WC gibi yerlerde duvarlarin tavana kadar fa-
yans ile kapli oldugu kabul edilmistir (Poz 26.194/2).

Tim camlarin diiz cam oldugu kabul edilmistir. Cam
alanlari pencere alanlarinin % 75"i alinarak bulunmug-
tur (Poz 28.082).

Pencere kanatlar: icin pencere toplam alaninin % 60
1 alinmistir (Poz 22.050).

Tim camli kapilar ve camekanlar metrajda pencere
pozlarina dahil edilmigtir.

Kasa+Siva iglerinde siire tayin edilirken siva igle-
minin siiresi alinmigtir. Sebebi siva iginin siiresinin daha
uzun olmasidir. Kasa iglerinin bu arada yapilabilecegi dii-
sintlmigtir (Pozlar 22.004, 22.048,27.531, 27.535).

Kasa+Siva, Gati ve ig iskelesi + Dig siva iglemleri
digsindaki biitiin iglemlerin siireleri o iglemdeki poz ima-
latlarin siirelerinin toplami olarak bulunmustur.

Gati iginde siire aliminyum cati ortiisii yapilmasi ig-
leminin siiresi olarak alinmistir. Tenekecilik ve duvar or-

me gibi iglerin bu arada yapilabilecefi kabul edilmigtir.

is iskelesi+D1s siva isleminin siiresi bulunurken,
ig iskelesinin siiresinin 1/4'4 alinmis, dis siva yapilma-
Sinin toplam siiresine eklenmigtir. Bunun sebebi . s0yle
agiklanabilir. Is iskelesi bir cephede tamamlanip diger
cepheye gec¢inceye kadar siva yapilamayacagindan ve diger
cephelerin is iskelesi yapilmasi sirasinda dis siva yapi-
labileceginden dolayi iglem siiresi ig iskelesinin toplam
stiresinin 1/4'li ve siva yapiminin tamami toplanarak bu-

lunmugtur.
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Bir iglemde degigik usta gruplari calisiyorsa igslem
sliresi, siiresi uzun olan gruba gore belirlenmistir. Bir
iglemde ayni ustanin yapacagi degisgik igler varsa islem
sliresi, siireler toplami olarak alinmistir,

D blokta 3 kez kullanilan 1. kalip ve 3. kalip C
blokta 2 kez kullanilan 2. kalipla takviye edileréek 4. kat-
ta kullamilmistir. Her iki blogun ¢atisinda . da artan ka-
liplar kullanilmistir.

Her:iglemde gerekli olan usta, igg¢i ve malzeme mik-
tarlari bulunduktan sonra bu islere uygun ekipler olustu-

rulmustur.

Her iglemde gerekli olan kaynak iglem siiresine bolii-
nerek giinliikk kaynak ihtiyaci bulunmus ve tezde bu esas a-
linmigtar.
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4. KULLANILAN YONTEM, PROGRAM VE ALINAN CIKTILARLA ILGILI
ACIKLAMALAR

4.1 Kullanilan Yéntemin Tanitilmasz

Sinirli kaynak-sinirsiz siire dengelemesinde, belir-
tilen kaynak kisitlari altinda igin en erken bitme siiresi

bulunmaya caligsilir.
Yontemin uygulanmasi sOyledir:

1. Yapilacak ise iligkin gebeke olusturulur. Sebeke
olusturulurken, igler yapilig sirasina ve baslama-bitme i-
ligkisine gore siralanir. Her iglemin siiresi, islemde kul-
lanilacak kaynak tiirleri ve bu kaynaklarin miktarlari be-
lirlenir.

2. Kaynak tiirleri ve iktarlarina gore her igslem i-
¢in gerekli olan ekipler olusturulur.

3. Olugturulan sebekeden faydalanilarak digiimlerin
6
en erken tamamlanma (T%), en ge¢ tamamlanma (T ) zamanlari
ve iglemlerin toplam bolluklari (TB) bulunur.

I
[y

Islemin baglangic diigiimii
Islemin bitisg diigtimi

1l
.
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Islem siiresi = ty

olarak alinirsa;

J diigiimiintin en erken tamamlanma zamani, i diigiimiiniin
en erken tamamlanma zamani ile iglem siiresinin

toplaminin
en biiyiigidir.

T;:=max(T::+t;j) i<j 4i=0, ..., i

i diigiimiiniin en ge¢ tamamlanma zamani Jj diigimiiniin en

ge¢ tamamlanma zamanindan islem siiresi g¢ikarilarak bulunan
degerlerin en gligligiidiir.

* = min(’l‘j_;‘. -t )

. j>i ve j=3j, ..., n
rJ

i-j igleminin toplam bollugu;

TB 3 T% - (1% + ¢ )
J i ij

olarak bulunur.

Islemin en erken baslama zamani (EB),
Sinin en erken tamamlanma zamanidir.

i diigiim nokta-

Islemin en erken tamamlanma zamani (ET);

ET, = .. - - -
ij ij iJ i P

I
=3
o~
+

ct
i
l_-]rr'l
+
[

dir.

Islemin en ge¢ tamamlanma zamani, j diiglim noktasinin
én ge¢ tamamlanma zamanidir.
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Islemin en ge¢ baslama zamani ise,

. - = G—
CB;; = GT ;= ty; = Tj -ty

olarak bulunur.

EB . GB ET . GT (Faaliyetin zamanlar:)
N R D
TB 1 o
; 800714181 111111111/#%
] 1 ’
l B |
i i
]
T
! :
] (TiE) (T'.G) (TjE)(TjG)(DUQUm nokt zamanl.)

SEKIL 5- Baglama bitme iligkileri

4. Sebekedeki islemler baglangi¢ diigiimlerine gore
siralanirlar. Daha sonra islemlerin sadece baslangi¢ ve
bitig digimleri ayri bir matriste depolanir ve bu matris

iglemlerin bitig diigiimlerine gore siralanar.

5. Sebekenin basglangic¢ diigiimiiyle baslayan iglemler
uygun iglemler kimesine (UIK) alinir. Programlamanin ya-
pitlacagi zaman Ti olarak belirlenir. I, =1 alinarak igle-

me baslanair.

6a. UIK'de islem veya iglemler vardir. Erken basla-
masi1 T, olan,UIK'deki islemler programlanabilir iglemler
kiimesi (PIK)'ne alinmir. PIK islemlerin erken baglamalarina
gore siralanir (Erken baslamalar esitse oncelik ge¢ basgla-
masi kiicik olana onlar da egitse siiresi kiicik olana aittir).

6b. UIK'da islem kalmamigsa hesap tamamlanmigtir.
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7a. Islemlerin Ti zamaninda kaynak kisiti kontrolu
vapilir. Iglemdeki biitiin kaynaklarin kontrolu yapildaiktan
sonra kaynak'miktarlarinin tamam1 verilen kisitlarin al-
tinda kaliyorsa islem Ti zamanindan itibaren programlanir.
Yani, islemin yeni erken baslama zamani Ti olarak alinar,
kaynaklar iglem siiresince atanir, bitis diigiimiiniin erken ta-
mamlanma zamanz (TE) iglemin tamamlanma zamanina egit ali-
nir. Programlanan igslem UiK'den ve PiK'den ¢ikarailar.
Artik islemin baglangi¢ zamani kesin olarak belirlenmigtir.
Programlanan iglemin bitig diiglimiiyle baglayan islemler, bi-
tig diglimlerine gore siralanmig olan matristen bulunur. Bu-
lunan bu iglemin baglangi¢ diigiimiiyle biten islemlerin hepsi

programlanmissa bu iglem UIK'ne alinir.

7b. Iglemlerde kaynak kisiti kontrollari yapildiktan
sonra kaynaklardan birisinin kisitz agtigi goriliirse islem
programlanamaz. Bu durumda islemin erken baslamasi 1 birim
arttirilar. Ti 1 birim arttirilar.

7c. PIK'deki tiim islemler tarandiktan sonra 6a. mad-

deye geri doniiliir ve sonraki islemler yeniden tekrarlanir.
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4.2 Kullanilan Bilgisayar Programiyla Ilgili Bilgiler

Program mikrobilgisayarlara gore hazirlanmigtir. Kul-
lanilabilecek hafiza kapasitesi sinirli oldugu ig¢in miimkiin
oldugu kadar hafizada fazla yer iggal etmemeye Ozen giste-

rilmigtir.

Program miimkiin oldugu kadar kolay kullanilabilecek
sekilde hazirlanmaya g¢aligilmistir. Veriler verildikten
sonra programa arada miidahele etmeye gerek kalmamaktadir.
Veriler verilirken, sgebekedeki iglemlerin, diigiim numarala-
rina gore kiiciikten biiylife veya biiyiikten kiiciige gibi bir
sirayla verilmesi gerekmemektedir. Iglemler karisik olarak
da verilebilmektedir. Ayrica diigiim numaralarinin ok yoniin-
de biliyiimesi de sart degildir. Boylece gok karigik ve biiyiik
gsebekelerde bile diigiim numaralama ve data verme kolay ol-

maktadair.

Jebekedeki iglemler data olarak su sirayla girilmek-

tedir.

i : Baglangig¢ digiimii
t : Islem siiresi

j ¢ Bitig diBimi

ET : Ekip tiiri

KA : Kat ada

IA : Iglem ada

Ekip tiiriinde o iglemde kullanilan ekibin kag¢ numarali
ekip oldugu verilmektedir. Kat adi islemin bulundugu kati

ve bloku belirlemektedir.

Ekiplerin igerikleri de, yani hangi kaynaklardan o-
lugstuklari da data olarak verilmektedir. Ayrica her kaynak
igin belirlenen kisit da yine data olarak programa giril-
mektedir. Boylece igse yeni ekipler ekleyip c¢ikartmak,
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ekiplerin biiyiikliiklerini ve kaynak kisitlarini degistire-
bilmek miimkiin olmaktadir.

Programda, otuz degisik ekip tiirii kullanilabilmekte
ve her ekip on defisik kaynak tiiriinden olugabilmektedir.
Ekiplerde igg¢i, usta ve makinenin vaninda malzemelerde
verilebilmektedir. Bu yolla hergiin i¢in gerekli malzeme mik-

tarlari da program ¢iktilarindan alinabilmektedir.

Programdan grafik olarak cikti alinabilmektedir. Boy-
lece iglemle ilgili kaynak kullanim miktarlarl(kolayl;kla
goriilebilmektedir.

Programdaki iglemler;

- Baglangi¢ ve bitig diigiimlerine gore

Erken baglama ve toplam bolluga gore

Islem tiirlerine gore

Erken bagslama ve baglangi¢ diigiimlerine gore
siralanabilmektedir.

Giktilardan dengelemeden onceki ve dengeleden sonra-
ki durum alinabilmekte boylece bir kargilagtirma yapmak

miimkiin olmaktadair.

Programa gerektiginde, yeni iglemler eklemek veya

bir islemi g¢ikartmak miimkiin olmaktadir.

Programdan, biitiin kaynaklarin profil egrilerini al-
mak sart degildir. Gerektiginde sadece istenilen kaynak-

larin profil egrisini almak da miimkiindir.

Bilgisayarlar kullanilarak yapilan siralamalarda ka-
barcik stralamasi, shellsort, quicksort v.s. yontemler
kullanilabilmektedir (Martin,1973). Ancak tezde kullani-
lan programda, az sayida islemin siralanmasinda en kisa



40

stireyi veren insert-sort (Topgu,1985), tiim islemlerin i
veya j'ye gore siralanmasinda Yiiksel'in (1986) onerdigi
siralama yontemi kullanilmistar.

Hafiza kaybln; azaltmak ic¢in gu coziimlere bagvurul-
musgtur.

- Biitin alfaniimerik veriler disketten alinmaktadir.

- Islemlere iligkin tim veriler tam sayl olarak ta-
nimlamakta ve disketten alinmaktadir.

= Bir matris bazen siralama, bazen profil egrisi
belirleme bazen de erken diigim matrisi gibi bir-
den fazla amagla kullanilmistir.

- Programda kullanilan tiim alfaniimerik verilerin u-
zunluklari belirtilmistir.

- Kaynaklarin yatirim siiresince kisitlarini asip as-

-madigini kontrol etmek igin, yatirim siiresi x kaynak
Gegiti-boyutunda matris yerine uzunlugu en biiyiik
iglem siiresi olan bir matris kullanilmigtar.

- Diigiimlerin yeniden numaralnmasi, erken ve ge¢ ta-
mamlanma zamanlarinin bulunmasi ayri bir parga,
glin, takvim ve gubuk diyagrami olarak ¢iktilar ay-
r1 bir parga,kisitli kaynak kullanima yapmak igin
ayri bir parca program kullanilmistair. Boylece yal-
nizca programin kendisiyle kullaniciya ayrilan ha-
fizayl doldurmak miimkiinken, parcali kullanimla ha-
fiza problemi bir bagka agidan da c¢oziimlenmektedir.

Programin onemli sorunlarindan birisi de calisma sii-
resi olmaktadir. Bunun ic¢in yukarida ac¢iklamasi yapilan

siralama yontemlerinden bagka su onlemler alinmistar.

- Herhangi bir elemanin aranmasinda Binary-search
kullanilmigtir. Bu yontemle sdzgelimi 229 IF yerine
8 IF'le aranan eleman bulunabilmektedir.

- Programlanabilir iglemler kiimesinin siralanmasinda
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yalnizca kiimede 31ra1anm%s1 istenen sayidaki eleman

siralanmig matrisin tamami taranmamistir.
4.3 Tablolar ve Ciktilarla I11gili Agiklamalar

TABLO 3; Bu tabloda projede yvapilan igslerde kullani-
lan Pozlar ve bu pozlarin tanimlari verilmigtir. Tabloda,
poz numaralari kullanim kolaylija agisindan, kiiciikten bii-
yige dofru siralanmistair. Tablo, tezde kullanilan pozlarin

tanimlarinin bagka bir kaynaga ihtiyaci duyulmadan kolayca
-'bulunabilmesi amaciyla verilmigtir.

TABLO 4; Burada her iglem ayri bir tabloda verilmis-
tir. Her katta o iglemle ilgili yapilan iglerin poz numa-
ralari, birimi, metraji, bir birim igi yapabilmek icin ge-
rekli siire, o islem igin gerekli toplam siire (saat olarak,
giin olarak) ve o islemde kullanilacak ekip cinsi verilmig-
tir. Ekip cinsi ve Tablo 7 yardimiyla o islemde kullanilan
iggi ve malzeme miktarlari bulunabilmektedir. Islemlerdeki
poz numaralari kiiglikten blylige dogru siralanmistir. isin
glin olarak siliresi ©-igle ilgili biitiin pozlarin verilmesin-
den sonra sonug¢ olarak verilmigtir. Birimdeki siireler Ba-
yindirlik Bakanligi'nin genel fiyat analizinden alinmisg-
tir. Bu tablolar gebekedeki iglem sirasi goz oOniinde bulun-

durularak siralanmistir.

TABLO 5; Islemlerin baslama ve bitme iligkileri goz
‘Oniinde bulundurularak olugturulan sebeke gosterilmigtir.
Islem sirasa, ¢ift ekip icin iglem sirasi ve kalip kulla-

nim yerleri bu tabloda gosterilmisgtir.

TABLO 6; Kullanilan kaynaklgrln adlarini ve her kay-

nak ig¢in ongoriilen kaynak kisitlarini gostermektedir.
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TABLO 7; Bu tabloda her ekipte kullanilan kaynaklar
ve bu kaynaklarin miktarlari gosterilmigtir. 1 nolu ekip
kukla igslemlerde ve icginde usta, isg¢i, malzeme gibi kaynak
bulunmayan iglemlerde (kalip bekleme siiresi, beton kiirii)
kullanildigi igin higbir kaynak icermemektedir. Kaynak
kisitlari burada da verilmigtir. Bu tabloda keresti mikta-
ri1 m® x 10 olarak verilmig ve ekipteki miktari da oyle gos-
terilmigtir (Ornegin; gergektéki 0,2 m® kereste tabloda 2
olarak goriinmektedir). Bunun sebebi ekip olusumunda tam-
sayilarin kullanilmasidir (Ekipler data olarak girilirken
kaynak miktari ve kaynak adi tek bir sayi olarak girilmek-
tedir . Ornegin 1201 12 adet diiz iggiyi gostermektedir.
Bu sayi 100'e boliindiikten sonra tamsayisi alinarak kaynak
miktari bulunmaktadir) Tugla miktari da adet/100 olarak
verilmigtir (Ornegin 3300 adet tugla tabloda 33 olarak go-
riilmektedir). Bunun sebebi bilgisayarlarda kullanilabilen
en biiyik tam sayinin 32000 olmasidir. Ciktilar kullanilar-

ken bunlar goz Oniine alinarak kullanilmalidir.

TABLO 8; Sebekede diigiimlerin uygulama acgisindan geli-
gigiizel numaralanmasi gerektiginden verilen ilk numaralar
geligigiizel olmustur. Gerekli hesaplarin hizli yapilabilme-
si icin diigiimlerin ardisik ve ok yoniinde artan sekilde ol-
masi gerekmektedir bu nedenle diigiimler bilgisayar progra-

minda degistirilmis ve tabloda goriilen hale getirilmisgtir.

TABLO 9; Programa girilen veriler goriilmektedir.
Programin verilerinin sirasi ve verilerin neler oldugu
"bilgisayar programiyla ilgili bilgiler" bolimiinde anlatil-
digi ic¢in burada tekrar anlatilmamigtir. Tablo i ve j'ye

gore siralanmigtair.

TABLO 10; Serimdeki data verilirken blok, kat ve is-
lem adlari bu tabloda gﬁster%len niimerik degerleriyle ve-
rilmistir. Cizilen gebekede kat adi (KA) ve iglem adi (IA)

olarak goriilen niimerik degerlerin hangi blok, hangi kat ve
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hangi iglem oldugu bu tablo yardimiyla bulunabilir.

TABLO 11; Dengelemedep onceki durum olup, islemlerin
erken baslamalarinin erken tamamlanmalarinin, geg baglama-
larinin, geg tamamlanmalarinin, toplam bolluklarinin, ekip
cinslerinin ve siirelerinin gosterildigi bir tablodur. Ig-

lemlerin baslangic ve bitig diigimlerine gore siralanmisgtair.

TABLO 12; Bu tabloda da iglemlerin dengelemeden son-
raki durumlari gosterilmigtir. Kaynak kisitlari altinda
dengeleme yapildiktan sonra islemlerin en erken hangi giin-
lerde baglayabilecegi bu tablodan bulunabilir. Ayrica her
iglemin ne kadar Stelendigi de tabloda gosterilmistir. Tab-

lo baslangig ve bitig diigiimlerine gbre siralanmistair.

TABLO 13; Yatirimin dengelemeden snceki gubuk diyag-
rami gosterilmigtir. Islemler érken baglamalarina ve top-
lam bolluklarina gore siralanmigtir. Dolu isaretler is-
lem siirelerini, bos igsaretlerde igslemlerin bolluklarina
gostermektedir. Bazi iglemlerde sadece bolluklar gorilmek-
tedir. Bunun sebehi islem siiresinin kisa olmasidir. Siire-
si gok kisa olan iglemler igaretin kapsadigi gin siiresini dol-

durmadigindan isaret konulamamistir.

TABLO 14; Islemlerin dengelemeden sonraki cubuk di-
yagrami goriilmektedir. Islemler erken baslamalarina ve
baglangi¢ diigiimlerine gﬁre siralanmistir. Dolu isaretler
iglemin siirelerini,kesikli gizgiler de igslemin Steleme mik-
tarlarini gostermektedir. Bu tablodan igslemlerin ne kadar
6telendigini kolayca gormek miimkiindir. isin kontrolunu,
bulunulan giinde hangi islemlerin baglayacagini ve hangi
igslemlerin bitmis olmasz gerektigini bu tablodan takip et-
mek mimkUndiir. Ilerki giinlerde gerekli olabilecek malzeme
ve igglici miktarini da bu tablodan takip etmek igin idare-

sine kolaylik saglamaktadair.
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TABLO 15; Projede kullanilan her kaynak ig¢in ayri
profil egrileri verilmistir. Karsilastirma yapilabilmesi
igin her kaynagin dengelemeden onceki ve sonraki durumu ay-
ni sayfada verilmigtir. Tablolarda her kaynak igin belirle-
nen kaynak kisiti,maksimum kaynak miktari ve maksimimum
kaynagin oldufu giin gbsterilmigtir.

TABLO 16; Her kaynak ig¢in 1 ay boyunca gerekecek top-
lam miktarlar verilmigtir. Hem igg¢i hem de malzeme miktar-
larini, aylaik toplam olarak bu taploda bulmak miimkiindiir.
Boylece tablo kullanilarak her ay icin yapilmasi gereken
ihzarat miktari ve aylik iscilik giderleri kolayca buluna-
bilir. Tabloda sonug¢ olarak, biitiin kaynaklar ig¢in isin ta-
mami bitene kadar gerekli igsci ve malzeme miktarlari veril-
mistir. Kaynak olarak gelirlerin ve giderlerin de alinmasa
halinde gelir ve gider durumu da benzer sekilde goriilebilir.
Tabloda aylar 1,2,3,... v.b. olarak verilmistir. Isin bas-
layacagi tarih belirlenerek bunlarin hangi aylar oldugu da
belirlenebilir. Tablo dengelemeden #@nceki ve sonraki durumu
gostermektedir. Bu tablo hazirlanirken aylar 30 giin olarak
kabul edilmigtir. Hafta sonu tatilleri ve belirli giinlerde-
ki resmi tatiller gtz Oniine alinmamigtir. Tablolarin her
ikisinde de son aylar isin siiresine gore, kalan son dilimin
sliresini gostermektedir.

Tezde kullanilan pozlari, ele alinan bina ig¢in, hazir-
lanan metrajlari, olusturulan sgebekeyi, kullanilan kaynakla-
ri, ekipleri gtsteren ve yukarida agiklanan tablolar arkada-
ki sayfalarda verilmigtir. Ayrica tanitilan yonteme gore ha-
zirlanmis olan bilgisayar programina bu binaya ait datanin
girilmesi sonucunda alinan ve yine yukarida ac¢iklanan ¢ik-
tilara ait tablolar dailerki sayfalarda verilmistir. Profil
egrilerinde dengelemeden onceki kaynak miktarlariyla denge-
lemeden sonraki maksimum seviyesi kaynak kisiti olan kaynak

miktarlari rahatlikla goriilebilmektedir.
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TABLO 3- Projede Kullanilan Pozlar ve Tanimlari

02 N0
HEHHR
19.006/1
16.843/1
18. %1
18,071
i.enn
18.233/1
19, 349/3
2i. 811
21,854
21.865
21,067
21.210
21.295
2. W4
22,817
22,848
22,059
23. 081
24. 084
24.016
24,019
24. %1
24.822
9. 084
25. 845
25. 848
25, 081
b, 082
26.19%2/2
2b. 194/2
26. 301
27. 981
27.531
27.535
27.9%35
27.516
27.561
&8. 082

TANIN]
HHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
Bina 1nsaatinda makina 1le vumusai ve sert kuskuluk zeminin kazilmasi
Granulometrik kus ve cakilia vaoilan demirii (Be25) oeton
Normal tuala iie 200 doz cimento harcli duvar oruimesi
Yatav deliwi: tekli veva her bovutta bioi tuola lle duvar oruimes)

Yatav delikii tekli veva her bovutta biow tunia lie varim tuolad duvar oruisesi
Ahsao catl uzerine aluminvum levha iie cati ortusu vaoilmas:

Cam vunu 1le 1si tecriti

Duz vuzevili beton ve betonarse kalibi

En vuisek noktasl 4.%) s. ve Kadar oian ve vaol sinal imsalata ait ansao kailo 1skejesl
Is isikelesi (duvariar icin)

is isielesi (h=12.51 m. den vuiksek olan duvariar icin)

finsao oturtma catl vaoilmasi

Beton dosese uzerine vaoistirma suretivle ansap ocarke xaoiama vaoiimasi

Sert anactan 1c ve dis iaoilara oervazil masif Kasa vaoiimasi.verire xKonmasl
Cam kerestesinden camil ic kaol wanadl vapilmasi.verine konmasi

Kasa ve oervazli teik oencere vaollmas) verine konmasi

Cam kerestesinden oencere kanadl vaglisasl ve verine taiilmasi

Ince betonarme demirlerinin buiulmes) ve verine wonmasi

10 nolu cinkodan iB0ma, caoinda vaomur dorusu vaoilmasi

Cati deresi vaolimas)

Atika duvar arkasina A9#2D ca. ebadinda 14 nolu cinkodan cati deresi vaniimasi. ver. won.
120 noju cinkodan atika duvarl ust ve vaniarina kaolama vaoilmasi

ic oM. 1C caoinda oikdofenierin temini ve verine xonmasi

Yen1 ahsao kaol . pencere v.b. vuzevierinin 1ki iat vaoii bova lle bovarsasi
Yeni siva vuzevine bevaz uc kat Kirec badana vaolimasi

Yeni siva vuzevine olastik uc kat badana vanilmasi

i KD 470 maizemesi ile oarke cilasi vaoilmasi

Her renikte Karo favars iie fusail duvar xaolamasi vaoiimasi

Sirll ore seramiilerie fucall dosewme Kaolamasi vaolimasl

siril ore seramikierle fuoall duvar xkaoiamasl vaolimasi

Suni serser olakiarla dosewe xaolamasl vaollmasi

250/308 cimento dozlu harcia duz siva vaoilmasi

Kirec - cimento karisimi harcla duz siva vaoiimasi

Kirec -cimento karisimi harcia tavan sivasi vaollmasi

Duz mozavik doseme aolamas)

Mozavik oaraoet

Tesvive tabakasi

Ansao Konstruksivonlara macun iie hava doslukiu cift cam taiilmasi
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TABLO 4.1- Dtoseme Kaplama+Denizlik Metraji

FHHHHHHHHEHHHEHEHEHHHEHHEHHHHEHHHEHBHEHEHHHHEHEHEHEHEHBHHHHHHHHEHHHHH
I ISLEM ADI = Doseme Kapiama + Denizlik Yaoilmas i
R O AR
i #AT i A0z i BIRIM i  #&cTRAS & BIRImDERI Usth i ISIN 1 EXIP

i aD: i h i i i SURc i (SART} v SUREST 1 CINBI i
HHHHHHHHHHEHHEHHEHHRBHEEEHHEHHE R EHHHEE HHBHHEEEEHEHEOEHHE R HRHHEHE HHREHHHHHEHHHHEHHCHH
i 1 i 2 N i i ] i 6 i 7 i 8 i
**************i**********{************{****{***************************************i************i**
| Cazm i 21.295 Poag i 133 i oo i Galed i i i
i i 5. 081 iome R 2 278 i i i
i i 26.192/8 iome a8 9.9 2o i i i
i = i owe i i85 6D 2385 i j
i i £7.963 - ce8 i Ol 293.6 i i i
i i ¢1.576 i o 14 i 8 i iid i i i
i i 27.381 i ome i 7 8.3 | i73.1 i g i ¢ i
i i i i i i i i i
i Czem I 21.299 iome i 135 2.9 i 337.9 i i i
i i ¢9.081 i we i 139 i c i 27 i i
i I 20.i%/2 & w2 i ok i 8.5 i el i i i
i i 26,581 i w2 43 | lco | 38375 i j i
| i 27.576 [ i3 i a4 i b4 1 i
i i 21.981 i w1 43 i 0.3 | 129.6 i 7 i 3 i
i i i i i | i i i
i Dbod i ch.192/2 i we i il i 8.5 | 2.9 | i i
i | 26301 T i97 | .69 i C4b.23 i i i
] i ¢1.965 P owe 149 | 1.7 i 833 i i i
i i 27.976 P i 7 1 8 i % ] i
i i 21981 iowe i 360 i 8.3 i 108 4 4
i ] i i i i i i i
i Dzea i 2b.19i¢ i w2 i i i 8.5 i 18.2 i i i
I i 26.381 i w2 2% i 1.89 i 378 i i i
i i 27.976 Pom i 1 i & i 88 | i I
i i 271.981 (I - a7 i 0.3 i P i b 3 i
i i { ] ] { ] i i
i Dass i 27.963 I oW 186 i 7 6.2 i i i
i i 21.976 iome i i3 | 8 | 184 i i i
i i 27.581 oW T 0.3 i 5.8 | 3 i 6 i
i i i i i i i i i
i Dnor i b/ i omd i 8.5 i 21 i | i
i i 21.969 iome 330 i 1.7 1 544 i i j
| i 27.976 i #e i 12 i 8 i 9% i i i
j i 27.981 I W 374 | 8.2 i 11z.2 i 3 i T 1

HHHEHHHHBHHHHHERHBHRHHRHHHEHEHEEHHEREHHREHRHHEHEEEHERHRHHEHHEEHRHEEHREHHERHHHHR O HEHEHRHHHHH
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TABLO 4.2- BoyatBadana Metraj:i
FHHHHHHHEHREEHHHHERHER HEHHEHHEHHHHHERHEHE AR AR HHHEHEHHHEHHHHEHH R
i i5LENM ADI = Boya + Badana Yapilmasi i
HEHHEH R
i #AT ] poz i BIRIM | McTRAJ | BIRIMDEKI i USTA i ISIN 1 EKIP

i AD: i ND i i i SuRE i (SRAT) i SuneS] @ Ciasi
AT HHHHRE O HEHEHHHHHCGHEHEHHEHHHEHHH G HOHHHHAHH
i i i 2 i3 4 i S i & i 7 1 8 i
AR HHOHEHEHHHEGHEOHEHHRHEHEHEHEPHHHHOHHGHE O
i Caza i 25.004 ioad i i o e i Hi.e i )
i i €3.845 I owe i 1:7 b.ic | 14,04 | ) i
i i 25,048 i 1191 8.5 S975.9 i
i | h.B82 Pome i 34T i 2o | IENTS i i i
i v cha194/¢ 0 me 73 0.k i W8 13 & i
i i i i i i i i i
i Lzem i 29,064 iome i b P fen s hbek o i i
i i £9.043 ione i 3 B.ic .88 i i
i i 25,048 PoaE 966 g9 i 485 : i
| i b.19%&%/¢ 0 a2 196 8.6 | 17,6 3 &
I i ' t 1 i i 1 i
i Doog i 25,004 PoWe i 7 e i 9% } i
i v 29842 iomc i 187 il - : i
i i 25, 048 Poae i Bib i 8.9 i 307 i t i
i | 2h.08E T - 81 B3 i 39 i ]
i i Che 19472 iome &8 i é.6 | 33 i 9 i & |
i i i t i | i i i
i Uzea i £5. 004 iowe i 17 Le i il i J i
i b 00045 Poae i 48 i b.ic i 42 | i
i i 25.048 iowe | 414 i 8.5 | 207 j i
i 1 2b.194/¢ ioae i 1 2.6 i 29 3 i 8 i
i i i i 1 i j i i
i Dasa 1 2. 004 iome & i .G 9% i i
i i ©9.048 ioae 410 i 8.9 i 209 g | 8 i
i i i i i i ) i i
i Dnor P25, 004 iome i ernt i .2 | 3x i i i
i i 23.045 [ - 91 i B.ic i 6 i i i
i i 29,048 i w2 i 1169 i 0.5 i 985 i i i
i i 2h.08c i We i 35 i 3.25 i iid i i
i i 2hi/2 1 o me i 23 1 8.6 | iR 7 i 8 1

FHH T RO R HHHEHRHHEHHERRHHHEHEHHHHHH R
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TABLO 4.3- Cam Metraji

AHHHERHHHEEHHEEHHHE A HHHRHHHHHRHEHHH HHRHHHHHEHASHAREHEHEHEH HHEHHRHRHEHHEHAHHHHHHHHHHHHEHRHRHH

i iSLEM ADI = Cam Takilmasi i
R

i AAT i 07 i BIRIM | McTRAJ i BIRIMDEAI | ustA 1 ISIN 1 eXIP

i AbI i N i i i SURE i {SRAT) i SURESI i CiInS1 i
AR R R REHHAHHHEHHEERERHHHHHHHHREHHHARHEHHARHEHHAHAHHERHHAHHHHEHHRH
P i | 2 i 3 i 4 i 5 i 6 AR A SR SR
JHEHHHARHEHHEHHHRHAHHEHHEHEHHFHEHEHAEERE R EHHHEE I HEREHHEEHAHHEHHHHEHHHHEHHHAHHHHHHEHHHH
i Cazm i c8.882 - ax$ o 6.8 i ke g | g 1
i i i i i j i | i
i Czem i 8.0 PR 6 i 2.8 i 49 i 2 0 W
i i i i i i i | i
i Dbod P 28,082 P oW 9 i 2.8 7 i 1 9
i i | i i i i | i
i Dzew i 28.082 i e | " I 8.8 i 40 i 2 i b
i i | i i i i | |
i Dasa i 28,082 P R 38 3 i i 10 i
i i i i y i i | i
i Dnar i cf.08e i w2 29 i 8.8 | 23 i g i

HHHHAHHHRHHAHHHHHHHEHHHHHHEHHHEHEHEHHAEHHAREHEHHAHEERHBHEHH HHHERHEHBEHHPHHAHHHHHHAHHHHHHHHHRHREHRRE

TABLO 4.4- Dig Siva+Iskele Metraj:

HHHH TR ARt HHEHHHRR R R R R R At et e R Rt R SR E R e e et i

i ISLEM ADi = Dis Siva + [sieie i
HHHHHHEHAHHHHEHHHEH G R O
} {AT i P02 i BIRIK i WeTARJ § BIAIMDCAI i USTR i ISIN i EAIP
i RDI i M i i i SuRc i (SRATY i SURESI i CINSI
R R R R 43 HHEEHEHEHEHEHEHEHEEHEHHEHHH HHHAHHHHRHEHHHRHHHHE
i 3 i g i3 4 i 5] i & i T i & i
HHHHH R O
i © diok VA I I 636 o 636 i i i
I i 2i.863 ioae %6 i 8,285 i i Ba i 9 | 2 |
: i i i i i i i i
¢ D aiox | 21,991 i 1733 i 1 i 1733 i i i
i i 21867 ioae 84 | 8.379 i 684 i - i3 i

FHHHHHHHHAHHHHHHHEHAARHEHFEERAHHHAHBHRHRHEHHHHAHHRHHHEHHGHAHEHHR HBEHHEHHAEHEBHERHHHGHRHHHHEHHHEHR
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TABLO 4.5- Dograma Metraj:

i
i
|

Cinsi

eXip

!
i

v e e in Ow e N e e e e e e e

ISIN
SURESI

i
i

11
3
i2
i8
i
13
35
il

usTA
(86A7)

i BIRIRDeI

i SURE
R

1 [~

i o
O
. . . . ‘ : .
X i :

1

i

J

i

i

i

i

|

i

]

i

1

!

i

i

|
i

2.5
el4
3.5
2.5
0-4
805
8.4
9.5
0.4
0.5
0.4

§

KT

B i e TR R UG

i

i BIrIM i
3

i
|

2

201
]

. Dograma Takilmasi

ISLER ADI
i

*ii*i****i*****ii*ii**ii*****ii***ii**ii*l******ii*ii*i*i*******i**i*ii***i***iiiiiii*i*ii*iiii**ii

fAT

|
i
i

i*i{*****i*{**i*{i****iii**i*i*****i***i**iiii*iiiiii***ittitttifiiiii*i*i****ifi{i*ii*iiii*iiiiii*
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TABLO 4.6~ Kasa+Siva Metraji

A B G R
i I5LEM ADI = HKasa + Siva i
HEHH O
i #AT i 202 i BIRIM | METRRJ i BIRINDEAI | USTA 1 ISIN 1 EAIP

i ADI i N i i i Sufc i (SRAT)  © BURESI 1 CINSI i

-HH'H%HHH**H***HHiﬂ**%*ﬂm%m%*ﬁﬁ**i%**mmﬂﬂm
i i i 2 T T i i 5 i 6 i 7 & @& i

4}*********«H*H*H—H*iH*ﬂiiﬂii*i**HH**H**HHH*H**H**H**H*H**WW

i Cazii i 2204 - 46 i i 46 i i

i i 2c. 048 bome 63 | 1 B9 i i i
i i 27.931 i @ e i 8.7 i 603 i i

i i 1.3 i i 5719 i 8.8 i 4h3 | & i JUS
i i i | i i i i

i Czem i of.004 i e 3 1 3 i i
i i 22.04B i W i Bi i g i i

i i 21531 i e 88 8.7 i 61 i i i
i i €7.535 I w 428 8.8 336 i 7 i4

i | i i i I i i i
i Dood i 22,004 i W2 i 8 i i i8 i ]

i i £c.048 I we i il i 11 i i
i i 27,931 i ome 499 8.7 343 i i

i I 27.335 tome i 39 i 8.6 i 3i?7 i 9 i 4
i i i i i i i i i

i Dzen i ot 004 Iowe i cd i I b i i
i i 22048 A 75 i i 75 i [ i

i i ¢7.3d1 ioae i 4o | 8.7 i &3 i i i
i i 27,335 iomg J48 i 0.8 | &7/8 i 3 i 4

i i i i i i i i i
i Dasam i 2c.004 I 2 i 1 2 i i i

i i 22048 Pome 85 i 1 S5 0 i i
i i 21.931 ioue 209 i 8.7 i 46 i i

i i ¢l.93a I b 8.8 | ibd i c | o i
i i i i I i i i i

i Dnor i oc.004 i we i 63 i 1 i 69 i i i
i i 22.948 I ow2 i 44 i b4 i i

i i £7.931 I W i 1037 i 8.7 | 748 i i i
i i &1.535 PomR 413 i 2E i 330 8 4
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TABLO 4.7- Tugla Duvar Metraji

HEHHE AR R HHHEHEHHHHEHEHNHEHEHHHRHNHHEHREAEHEHPHEHHDEHEHEHHERE R R HEEHHH

i (5EX ADI = Tugla Duvar Orme : i
HHHHHHHOHHH O R

i Y i 07 | BIRIm | MeT/RJ @ BIRImMDEAI UsTA i ISIN 0 ekIP
i ADI i NG i | i SuRe i (SRAYY @ SuReSE &+ CiWd: 1
R RO 3 30 300 HEIHEHHEREHEHHREHHHERHNRHOHPHHRE
i i i e i3 b 4 i 3 i 6 i T i 8 i
FH R ER AR A HHHH I 300 R HEHEHAHHEHHEHH R
i Caza i 16.871 T X S we i 3 i 3i8 i l i
I i 1697171 Powe | 254 1 84 | e i i 6 i
i i i i l i i i i
i Czew i 18,871 Powd | 97 i 31 291 i i
i I iB.97i/1 i & i VA 0.4 i 39 g i - I
i i i i i i i i i
i dood i 16.97: i a3 30 i 3 i P i i i
] i 607/ o 6 i 8.4 i e i 3 i 6 i
1 [ i i i i : i i i
i Dzem i 18.071 X i 3 i 231 i T i
i i 18971/ i @ i o B4 i 27 i 6 i b i
i i | i i i i i i
i Dasa i 18.971 [ cB 3 i 84 i i
i i 18.9N/1 P i7 i 8.4 | 7 i 3 i 6 |
i i i i i i i i i
i Dnor i 18,871 I w3 95 i 31 285 i i i
i i 88N 1 om ;T 8.4 i e i g i i

HHHHHHHRHHHHEHHBHHREHEEHREEEHEHHHEHEHEHEREEHEEHEHEHHEHBHHEHHEHHHHEBHEEHRHHEHEHAHERHHHEHHHHRHHH

TABLO 4.8- Hafriyat Metraja

A
i 1%l ADL = Hafriyat i
P R R RO R

i HRT i diz o BIRIM {1 METARAJ  « DIRIMDCHI USTA ¢ ISIN @ ekl?
i HN i NG 1 i i BuRz i {SART) 7 SuReSr i CINGL i
B R R R O HEHHHHHEHEHEE R HHHHHEHHEHHEHEHHHEREHHRH
i i i 2 i3 &4 1 ] i 6 I 1 i § i
FRAE R I EHEOHEHHERHHEEHHHRHEEHEHHEHEHRHEE HEHEHEHRHHEHEHHEEHHBEABHHHAHHEHEHHRHE
i LOiok i 19,0061 Poad YO 8.85 i 23 ¢ i i7
i i i i i i i i i
i DDLoK i :0.806/1 X S itk 8.83 i 3 3 i7 i

FHE I HHHHHHHHHEHEHHHRHEEHEHHEHEHREHHEHHHEAEHHHHEHHHEHHEHFHHEEEEEHERRHRHAHEEHHEHEHH R R
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TABLO 4.9- Kalip+Iiskele Metraji (Hazirlik)

G
i iSLEm ADI = Kalio + Iskele (Haziriik) i
A O
i HAT i Az i BIRIN | WcTAAJ i BIRIMDEAl USTA i ISIN 1 EKIP i

i Al R i i \ SURE {SART) i SumeSI ¢ CINST |
FHHHHHEHHHHHEHHHHEHHHEHHHHHHRHBHHEHE HHHHBHHHEHEHHHHOHHHRHEHEHHHEHEHEHEHHHRHHHHE
i i i 2 i 3 i 4 i 5 i & i 1 i 8 i
HHHHEHHHEHHHHHHHHHHHHHHEHHEHHHEHEHOHEHEHHOHHHEHHEHHHEHEEHHEHHHOHHHEHEHEHEHEHEHHHH
i Caza I 21.811 ioEe i i85 i 8.1 ich i i i
i i 21.0854 ol | 1778 @ 8.029% | 5 i b i 21 i
i t i i i i i i i
i Czea i 21.0i1 i owe i x0 | 8.1 i X i i i
i i 2105 i w3 133 0 .29 39 3 i 7
i i i | i i i i I
i Dood i 2i.@i1 i w2 iche i 0.1 i ki i i
i i CL.034% I R 1877 0 B.82% 3k i 5 1 23 i
i i i 1 ! i ) i i
i Dzew i 2i.0ii i we i 462 | 81 i 46 i ] i
i i 21.054 ioad W+ beR% i & i 2 | g3 i
I i i | i i i i i
i Dasa i 2i.0ii i me i 28 i i | 2 i i i
i i 21854 i w3 | 520 P BWR% I 19 i i b
i i i i i i i i 1
i Dnor i 2i.8i1 i om i 462 i 2.1 i 46 i i i
i i 21.054 X S ie9%e i R0 i 32 i 2 i 2k i
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TABLO 4.10- Kalip+iskele Metraij1 (Yerlestirme)

R 1 S
i 1SLEM ADI = Halia + Isweie (yeriestirme) i
H O R
i HH i Ml i BIRIN © MCZTRRJ i BIAIMDEAI USTR 0 ISIN 0 EBKIP

i ADI i NGO i i i Guse i (SAAT) i SuURESI i CinSl
O R
i i i 2 I 4 i N i & i 7 i 8 i

HHHHH‘***H**‘IH*HH**‘H‘*‘}*HH**H*******H**HWHRHHW*WWW

i Caze i 8i.8i1 io@e 8% 04 i e i i
i i 2L.05% boad W80 0.8%46 i 97 3 i 251
i i i i i i i i i
i Czem i 2L.0il i ome ol i 0.4 co8 | i
i i 2i.09 X B 1336+ 00546 73 2 i I
i i i } i i i i i
i Dood i 2l.8ii i we 842 | Q4 i 473 i i
i i 1,834 ioad | i877 & 8.0546 39 & i &5 i
i i i i i i i i i
i Dzem i L1l iome i 462 i 8.4 1| 89 i i
i i C1.054 Powd i bU' 8.8546 i e i g i 2
i i i i i i i i i
i Dasa i 21011 Pome & B4 i 88 i i
i i £i.05¢ I md i S8 0.0546 i 28 i 29
i i i i i i i i i
i Dnor i 21,811 Pome i 462 | 8.4 183 i i i
i i 21.8594 I < S W9« B.9046 80 g i 2

mwwmum&u*amm&mwmwmmmaw
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TABLO 4.11- Kalip+iskele Metraji (Sokme)

FHHEHHHHHHHHHHHHH RO R
i 15LEM ADI = HKalio + Iswele (Soume) ) i
HEHHHHHHHRHEHHHHEHHHH O O
i RAT i 201 i BIRIN 1 MeTRAJ i BIRIMDEKI | USTR 7 ISIN + ediP i

: RDI i N0 i i i SURE i (SART) & BSURESI i CINSI i
HHHHHHHHEHHEHEHEHHEHEHHRHEHHEHHHHHEHHHHHRHEHHEHHEHHHAHHHHHHHEHE HHEHHHHHHHHHHHHHHEHE
i i i 2 i 3 i &4 i 5 i 6 i 7 ; 8 i
IHHEHEHHHHHEHHHHHHHHEHHHHEHEHHHHHEHHHEHEHHHEHHEHHOHEHHHAEHHHHEHEEHHRHEHHEHHEHAHHHHE
i LCazu i 21.0il iowe i ico6 i RS i ik i |
i i 2i.094 iowd i 178 8.83% | 64 i &€ | b i
i i i i i i i i i
i Czem i 2i.0i1 i owe < 8.25 | i3 i | i
i i 21.094 i3 i 1336 i 8.83% 48 i 3 i b i
j i i | | j i | i
i Doog i 2i.0i1 i o iche i .25 i 311 i i i
i i 21.854 i w3 i 1877 i 0.836 i 39 i 6 i 2h i
i i i i i i i i i
i Dzea i 2i.0Bli H 462 | 8.5 i il6 i i i
i i 21894 X Wk 0.8 39 i 2 i @b i
] i i i v i i i i
i Dasm i Ci.lii S &l 8.25 i 39 i i
i i Ci. 8% Pomd 20 i 0.836 9 i i i et i
i i i i i i i i i
i Dnor i Cil.Bii iowe 462 i 0.85 | 116 i i i
i i 21.094 iomd i 092 .83 i 39 . e i b
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TABLO 4.12- Donati Metraji (Hazirlama)

HHHHHBHEHHER R B R B R

i ISLEM ADI =. Donati Hazirlama i
HHHHHEHEHHEHHRHE O HEHHE HHH R H I HE R R E R

i AT i 702 i BIRIN | McTRRJ | BIRIMDZAI i UstR i ISIN 1 EKI? i
i AOI i O i i i Bure . (GRAT) 4 SuReSI i CinSI i
HHHHHHHE O
i 3 i ¢ b3 4 i 3 i b i 7 } 8 i

%HHWMHHmHiMWIWWM*HHHHWWW

i Caza i &3.00: ioton | 34,94 i 9 | 3il i 5 i 8 i
i i | I f i i i i
i Czem i €3.801 i ton i il.8 i g i we 2 i 9 i
i i i i i i i i i
i Dood i 23.881 I ton i 31.89 9 i 279 i & i 8 i
i i i i i i i i |
i Dzea P23.30L i ton | iy 9 i 89 i 2 i P
i i i i i i i i i
i Dasm i 23.081 ioton 1 0.7 i 9 i 4 i i 19
i . i i l i i i i
i Dnor i 23.e81 ioton i 9 9 i ¥ ¢ i = B

TABLO 4.13- Donati Metraji (Yerlegtirme)

FHEHHHHHHEHEHHHHEHHHHHHEHE O O HOHE O R R HHHEEHHHHHEHHHH
i iSieM ARDI = Donati Yeriestirae ]
HHEH O R O R

| RAT i #GZ i BIdim i mcTaRS i BIRIMDEAL | uSThA POISIN 0 kiAo
i RD: i Nl i i i Suke (3667) i SBuAeB: i CINGI
R HHHHHHEHHHHHHHHEHEHEHEHHHHHOHEHEHHHHHHHH R
1 i l c i 3 4 i ] ) b t 7 i 8 i
HHEHHHEEHHHHHE AR HHHHOHHHHHOHHE A HHEHEHHEHHHHHHBHHEHERHEHHEHHHHHHHHEHH
i Cazm i 2308 i oton 3404 4o W4 P I g1 i
i i t t i i i i i
i Lzea i €3.061 i oton ii.8 o ikd 4 ¢t
i t i i 1 i i i i
i Dooa i 230 ioton | 31,05 U 435 i i i et i
i i i i i i i i i
i Dzew 1 23.88: i ton i3 % i T & 27
i i i i i I i i i
i Dasw i ©3.081 i ton i 2079 % 7i i e i a1
i i i i i i i i i
i Dnor i 23. 081 i ton 8.3 i it YR TR oy
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TABLO 4.14- Beton Metraji

HHHEAHHEHEHEHHHHEHHEEHHHE R A 1 2 R HHHEHHHHHEAHHEHH R

i ISLEM ADI = - Betonarme Betonu i
G R R

i AT i 207 { BIRI® {  McTRAJ | BIRIMDEKL i usth 1 ISIN 1 EAIP i

! A i NG oot i SuRc i (SART) i SUReSI 1 CINSL 3

HHHHHHHHHH AR
i 1 i e i 3 i 4 i 3 i 6 i 7 i 8 |

R R R
i Cazwtiemel | 0.843/1 1 @3 i 3N 8.7 i cd3 i 8 i 28 i

i I i t i | i i I
i Czea i 1e.043/1 0 w3 9 i 8.75 i i g i 28

i i i i ] i ] i i
i Doocttemel i 16.843/3 1 w3 i 621 | 8.75 i 466 i i i ed i
| i { I i i i ! i
i Dzea | 1b.B43/i i md i 84 i 8.75 | 63 i g i a8 i
i i i i i i [ t i
i Dasa i 16.843/1 i m3 49 6.75 i B i i cd i
i i | i i i i | i
i Dnor i 16.043/1 1 w3 i 84 8.7 | 63 2 i 28 i

FHHHHRHAHAHHEHHHHEHEHHHEHHHHHEHEHHEHHAHHHRHEHAEHEEHHBEHERHHHHEHHHHEHEHHEHHEHBHEHHEHHHHEHHEEHHHHHHHEH

TABLO 4.15- Cati Metraja

IO EHEEHHEHEHEEHE HEHHHEHEHEEHEHBHEHEHHBHREHHHEHEHREHEHREHHEHEHHERRHHARHHHRHRHHHHHHHHHHH

i iSLEw AD: = Can i
FHEHER R E RT3 R S B R 3 I3 R
i HAT i A0z i BIRI® | ™ZiRAJ 1 BIRIMDERI i ustR ¢ ISIK 1 eRIP
i AD: i nd i i i SURe i (SAATY i SuReSi 1+ CINST i
FHHEEHEHEEHHEE R HAHHEEHEENHHEEHEHEHEEEHHEHEHEEEHEEEEEHHEHEHEEHEHHEHHHHHHHEHHEH
i i i S i3 i ) i 9 i 6 i 1 i 8 i
R IR 3 NI W R30I WIS 36 3 43 HHHHRH
i Cbion i 1B.233/1 ioRS i 4% i 2.9 i 1438 i i
i i 1%.049/3 0 w2 | 49 8.i5 i W i i i
i i ci.cil iome i 43¢ | 1.3 i 639 i j i
i i 24804 iomt. 26 i .73 i b I i j
i i 24.8i6 iombe i Wi 0.8 i 3 i } i
i i 24.819 i Wb 38 i .85 1 30 i i i
i i Ch.BE1 iowe i 39 i Ll 39 i i
j N i Ade & 8.7 i 3 i ] i
i i 18,001 % 36 i 3 i el i2 i e i
i i i i i ] i i j
1 Dbiok i i8.833/1 iome 438 i &9 i iE7 i i
i i 19.049/3 i w2 i 49 .19 i 64 i i i
i i 2i.2id iowe 49 R 598 i i
i i 24, 804 iomb. 78 i 8.79 i G i i
i i 24,016 ioate | B i 2.4 24 i i ]
i i 24,9819 i oM. i 3 i 0.80 i 3B i i i
i i choOCi Pome 43 i led 50 i i
4 i ch¥22 i Ade 4 i 8.7 i 3 i ] i
i i 18,081 X 38 i 3 i il i i i 29 i

FHHHHHHHEHHHHHHEHHEHHHHHHEHEEEHERE S HHHHEHHHEHHHHHHEHHHERHHHEHEEHHHHHHEHHEHAHHHHHHHHHHH
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TABLO 6- Kaynaklar ve Kaynak Kisitlara

KAYNRKLAR VE {ISITiLARI

HHHHHH

HAYNAK
ADI

KRYNRK
KISITI
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TABLO 7- Ekiplerin Olugumu

cKIPLERIN OLUSUM
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NOT: Kereste m3#10 olarak verilmistir
D7T: Tugia adet/i®d olarak verilmistir



TABLO 8- Diigiim Numarasi Degisiklikleri

DUGUM NO. LARININ DEGISTIRILAESI

ESKI-YENI
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TABLO 9- Serimdeki Veriler

SERIMDEKI VERILER
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TABLO 9- (devami)

SERIMDEKI VERILER{devami)

it 1 (LKA IR
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TABLO 10- Serimdeki Alfaniimerik Veriler (Blok, Kat ve

Islem Adlari)
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Boya+Badana

Cam takilmasi

Dograma takilmasa

Kasa+Siva

Is iskelesi+D1is siva

Duvar oriilmesi (Ekip 1)
Hafriyat

Duvar orilmesi (Ekip 2)

Kalip sokiilmesi

Kalip+Iskele hazirlama (Ekip 1)
Kalip+Iiskele yerlegtirme (Ekip 1)
Donati hazirlama (Ekip 1)
Donati yerlestirme (Ekip 1)
Beton dokiimii

Donati hazirlama (Ekip 2)
Donati yerlestirme (Ekip 2)
Kalip+iskele hazirlama (Ekip 2)
Kalip+Iskele yerlestirme (Ekip 2)
Beton kiri

Kalip bekleme siiresi

Cata

D Blok

D bodrum+Temel

D bodrum

D zemin

D asma

D1

D2

D3

D4

C Blok

C alt zemin+Temel

C alt zemin

C zemin




TABLO 11- Islemlerin Dengelemeden

Isiem savisi : 229

Duguslere gore siralanis

Onceki Durumlari

64

Dengeleseden onceki durum

NO ISLEMIN ADI t EB ET 6B 6T TB ELC.
i 2 D biok-hafrivat 3 1 3 3 5 2 17
i 3 D bodttemei-kaliotiskele haz. (ewio-i) S i1 § 1 5§ @& &
i 5 D bodttemei-donati haz. {ekio-1) 4 i1 4 6 9 5 18
1 29 D zewkaliotiskele haz. lekio-2) 2 1 2 6 6 6 &
I 3 D zew-donati haz. (ekio-2) 2 1 2 64 65 B3 28
2 10 C blok-hafrivat 2 4 5 b 17 1 i7
3 4 D bodttesel-kalictiskele ver. (ekic-i) 4 6 9 &6 9 @& &
5 6 D bod+temsel-donati ver. (ekio-1) i4 18 23 1 23 8 &
& 7 D bodttemel-beton doiumu 14 24 37 27 48 3 28
6 i3 C alt+tesel-donati haz. (ekio-1) S 24 28 24+ 28 @B 18
7 i7 Kalio peklese suresi i@ 38 47 49 B 11 i
7 29 Halio beklese suresi 18 38 4 5% 63 16 1
8 9 D zem-beton dokumu 2 3B 39 4 4 3 28
9 19 Beton kury 5 40 & 61 63 21 1
9 24 Halio bekleme suresi 10 40 49 60 69 1
i@ 11 C alt+temei-ualiotiskele naz. (ekio-1) & i 15 18 22 8 &
11 12 C ait+temel-kaliotiskele ver.(ekio-1) 5 16 20 24 28 8 &
i3 i4 [ alt+temei-donati ver. (ekio-1) ik 2 &£ 29 o 8 27
14 2 D asm-donati haz. (ekio-1) 1 43 43 67 67 24 19
i3 i6 C alt+tesel-beton dokumu 8 43 9 43 B8 9o o8
ib 25 Halio bekleme suresi i@ S5 68 51 60 @ 1
il i8 D bodttemei-kalio sokulmesi B 4 53 59 & 11 o6
i7 44 Kalio beilewe suresi i@ 48 57 109 18 61 i
i8 19 D asm-kaliotisiele haz. (ekio-1) i 9% 54 65 63 11 24
i9 20 D asm-waliotisiele ver.{ekio-1) 2 55 5% 66 67 1 B
28 21 D asw-donati ver. (ekio-1) 2 57 58 6 69 11 27
2i . 47 D 2-donati haz. (ekio-1) 2 59 68 89 W 3B 0
22 23 D asm-beton dokumu 1 59 S9 7179 7 11 @8
23 36 Beton kuru 5 o0 6 71 10 11 1
23 41 Halio beklewe suresi 1@ 6 69 7 8 16 1
2k 28 D zew-kalip sokulmes: 2 9 51 W oA
2% 58 Kalio bekleme suresi i@ 58 59 138 a7 88 i
25 2b C alt+temei-valio sokulmesi 6 61 66 61 66 B8 26




65

TABLO 11~ (devami)

Dugumiere gore siralams{devam) Denoelemeden onceki durus
NO ISLERIN ADI t EB ET 68 G TB EC
26 21 C zew-kaliotiskele naz. (ek10-2) 3 67 63 67 &9 8 2
26 64 HKalio bekleme suresi 18 67 76 112 121 45 1
27 28 C zem-kalioviskele ver. (ekio-2) 2 W im n 8B
28 3 D i-kaliotiskele haz. (ekio-2) 2 T W K% T 2 o
29 30 D zew-kaliotiskele ver. (@kio-2) 2 48 49 o4 K b &
3R 31 D zem-donati ver.(ekio-2) 4§ 958 33 6 69 16 27
3i ¥ C zewdonati haz. (ekio-2) 2 54 35 7T 1 o6 19
32 33 C zem-donati ver. (ekio-2) 4 T* T 1’ T e &
33 37 D i-donati haz. (ekio—2) 2 W% T W®m TN & 28
34 35 L zem-bdeton dokumu 2 76 T 8 81 4 28
35 108 Halio bekleme suresi 10 78 87 135 14 W 1
36 37 D i-ualiotiskele ver. (ekio-2) 2 % 1% W T 2 &
37 38 D i-donati ver. (ekio—2) 4 718 81 718 81 @ @7
38 60 D 3-donati haz. (ekio-2) 2 8 83 1@ 13 x*® 2
39 4 D 1-beton dokumu 2 82 8 8 83 0 =28
49 43 Beton kuru 5 B84 68 84 B8 @ i
40 55 Halio bekleme suresi 16 8+ 93 B8 97 & 1
41 42 D asmualio sokulmesi i 7 78 8 8 1 26
42 43 D 2-waliotiskele haz. (ekio-1) 2 71 7 87 88 b %
4 79 Halio bekleme suresi 0 71 80 122 13t 5l 1
43 47 D 2-xaliotiskele ver. (ekio-1) 2 89 % 89 %R @& &
44 45 D bod-duvar oruimesi {ekio-i) 3 58 &0 119 i21 6 16
45 4 D bod-kasatsiva 5 61 65 149 153 88 14
46 48 D bod-doorama takiimasi 1 66 66 i61 161 99 11
47 49 D 2-donati ver. (eiio-1) 4 91 9% 91 % @& 2
49 53 D 2-beton dokumu 2 95 9% 95 9% 8 28
49 74 D 4~donati nhaz, (ekin-1) 2 95 9% i) itb 20 o8
5 51 D zem-duvar orulmesi (ekio—2) 6 68 65 148 153 88 16
2 9% D zem-ikasatsiva S 66 70 iS4 158 85 14
53 39 Beton kuru 5 97 1 97 i1 @ i
53 T Halio bekieme suresi 10 97 186 181 110 4 1
95 58 D i-walio sokulmesi 2 % 95 W P &
9% 57 D zem-dograma takilmasi 2 71 T2 i6h 185 B U
58 59 D 3-waliotiskele haz. {ekin-2) 2 9% 97 1@ 101 4 24
58 1i7 Halio bekleme suresi B 9% i85 i% i6D 68 1
59 60 D 3-kaliotiskele ver, (ekio—2) 2 162 183 e 13 @ &
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TABLO 11- (devami)

Duguslere oore siralanis(devami) Dengelemeden oncek: durum
NO ISLEMIN ADI t &b ET 6 6T 1B EC
6@ &1 D 3-donati ver. {ekio-2) 4 104 107 104 187 @8 27
61 62 D 3-beton dokumu 2 108 109 108 189 @ 28
62 63 Halio bekleme suresi i0 118 i19 168 169 N i
62 73 Beton kuru S 110 114 110 114 @ 1
63 69 D 3-kalio sokulmesi 2 28 21 7 i1 N8 26
64 635 C altzes—duvar orulmesi (ekiop-i) 0 77 86 i@ i3l 45 16
66 67 C altzem-uasatsiva 8 87 9% 159 166 72 14
68 T8 C altzem-doorama takilmasi 2 95 9% 167 6B 72 i
69 i35 Halio pekleme suresi i iR i3 i72 81 W i
71 72 D 2-«alio sokulmesi 2 107 188 111 112 4 26
72 73 D 4-xaliotiskele naz. {ekin-1) 2 109 110 113 il4 4 24
72 8i Halio bekleme suresi i@ 199 118 29 i ib i
73 74 D d-kaliotiskeie yer. (ekio-1) 2 115 116 115 116 08 &
7% 75 D 4-donati ver. (ekio-i) 4 117 1290 117 e @& 27
75 76 D 4beton dokusu 2 21 iR iel 2 @8 28
76 77 HKalio bekleme suresi 16 3123 1R 123 13 @ 1
77 78 D 4-kalio sokulmesi . 2 i33 134 133 ¥ 0
78 83 Halio bekleme suresi i i35 M 130 14 0 i
79 88 D asm-guvar orulmesi lekio-i) 3 87 89 132 134 4 16
8i 82 D c-duvar orulmes: (ekio-i) i@ 119 128 135 ik 16 16
83 84 C blok-15 1skelesitdls siva 5 145 149 145 49 0 ie
83 145 D 4-duvar orulmes: (ekioc-i) i@ 145 154 1990 199 45 16
B4 85 D blok-is i1skeiesi+lis siva 12 190 161 150 161 @ 13
85 88 D bod-cam takilmasi 1 i6e ibe ke 2 @ 9
86 87 D asw-kasatsiva 2 95 9% i67 68 72 1S
88 89 D bod-bovatbadana 5 i63 67 i3 67 D 8
89 9 D bod-dosese iao.+denizlik 4 {68 171 177 188 9 4
9 94 D asm-cograma taikliimasi 1097 97 B 81 84 11
91 92 D zewcam takilmasi 2 ib3 ib4 i6h 67 3 9
93 95 D zem-bovatbadana 3 168 170 168 170 @ 8
9% 183 D zemdoseme kao.+denizlik 4 172 175 81 B4 9 5
97 98 C altzewcam takilmasi 2 i65 i6b 169 170 4 9
99 181 C altzem-boyatbadana 13 171 183 171 183 @ 8
i00 102 C zew-kalio sokulmes 3 88 90 45 47 57 6
i82 109 KHaiio bekleme sures: i 91 i B 157 ¥ 1
182 133 C blok-cati i 91 182 o8 212 118 29




TABLO 11- (devami)

Dugumiere oore siralanis{devami)

67

" Dengeieseden onceki durus

NO ISLERIN ADI t EB ET 6B 6T 1B EC
i03 88 C altzew-doseme kao.+denizlik 9 184 192 i85 93 1 2
184 105 D asm-cam takilmasi i 167 167 183 183 16 18
i 187 D asm-bovatbadana 2 iB4 185 iB4 i85 8 8
i88 125 D asw-dosese iao.*denizlik 3 193 195 i% i% i 6
189 1i0 € zew-duvar oruimesi (ekio-?) 8 181 108 158 165 S7 16
i1l 112 C zem-kasatsiva 7 109 115 69 175 60 14
113 il4 [ zew-dogrami tailmasi 2 i16 117 i82 183 &b il
115 116 C zem-cam taiilmasi 2 168 169 184 185 16 18
1i7 118 D 1-duvar orulmesi (ekio-2) i@ 09 118 166 175 57 i6
ii9 i D i-kasatsiva 8 119 26 i76 83 57 4
121 122 D i-doorama taiilmasi 3 127 129 187 189 & 11
i2d 124 C zew-bovatbatana J iB6 199 iB6 % @ 8
idd i34 C zew-doseme iao.+denizlik 1 1% 2@ i97 283 1 3
126 128 D i-cam takilmasi 1 178 178 198 199 20 i@
i27 129 D 2-kasatsiva 8 129 i3k iB4 191 59 14
138 133 D i-bovatbadana 7 191 197 91 97 @ 8
131 1 D 2-doorama tawilmasi 3 137 139 194 19% 57 11
134 i44 D i-doseee wao.+demizlik S 203 207 204 208 1 7
i35 139 D 3J-ouvar oruimesi (ekio-2) 0 13 i41 182 91 S8 16
136 137 D 2-cam takilmasi 1 1 1 197 197 26 1@
138 143 D 2-bovatbadana 7 198 204 198 284 @ 8
i39 140 D 3-kasatsiva 8 i42 149 92 19 S8 i4
141 142 D 3-dograma takilmasi 3 198 152 201 283 51 1l
i44 151 D 2-doseme iao.+denizlik 5 208 212 209 213 1 7
143 146 D 4-uasatsiva B i35 62 208 W7 45 14
146 132 D 4-doorama takilmasi 3 163 165 208 218 45 11
i47 148 D 3-cam takilmasi 1 172 172 204 29 32 10
i49 198 D 3-bovatbadana 7 285 211 285 211 @ 8
191 155 D 3-dosese kao.+denizlik 3 213 217 214 218 1 7
i32 i4 D 4-cam takiimasi i i3 113 211 211 3B i8
i33 156 D blok-cat il i3 i 23 @3 B 29
134 133 D 4-bovatbadana 7 212 218 212 218 @ 8
i3 196 D 4~doseme ao.+denizlik 5 219 223 219 223 @ 1




TABLO 12- Islemlerin Dengelemeden Sonraki Durumlari

SINIRL] HKAYNAGA G0Rc DeNBeicAE
Isiew savisy : 229

Duaumiere gore siraiams Dengeienmis durum

N 1SLEMIN ADY t 0B O IB IT Onx EC

i 2 D viok-nafrivat 3 1 3 1 3 8

1 3 D bodttemei-kaliotisikele haz, (ekio-1) S 1 5 1 95 0 23

i 3 D bodttemei-donati haz. {eikio-i) 4 4 1 i 4 3 18

i 29 D zem-kaiigtisikeie haz, (ekig—2) 2 &6 7 i 2 5 a3

1 38 D zem-donata haz. (eiro-2) e 18 1 1 2 9 2

¢ 10 C oiok-nafrivat 2 8 9 4 3 4 17
3 4 D boottemei-wailotiskele ver. (ekio-i) 4 8 1l 6 9 2 &
3 & D bodttemei-donatl ver. (ekig-1) i4 i3 o6 e 23 3 27
6 7 D bodttemei-beton doxumu 4 x 4 24 37 8 28

6 13 C ait+temei-donatl naz. (ekio-i) 5 287 3 ch 28 3 18
7 i1 Kailo peklese suresi 0 4 53 38 47 8 i

7 29 .Halio bexieme suresi i 4 35 38 4 8 1

8§ 9 D zewm-beton dowumu 2 &0 6i 38 39 & o8
9 19 Beton kuru S 62 6b 0 4 & 1

9 24 Kalio beileme sures 10 & T 44 49 & 1

i@ i1 C aitttemei-waiiotiskeie haz. (exio-i) & i3 i8 0 i35 32
i1 12 C ait+temei-waiiotiskele ver.(exio-i) § 19 &3 0 3D
i3 i4 C ait+temei-donati ver, (ek1o-i) 4 4 959 &2 17 27
i4 20 D asm-domati haz. {ekio-1) i 62 62 4 19 19
id 16 C ait+temei-deton doxumu 8 & T 2i 28
i6 85 Hailo bekiewe suresi i 72 8 el 1
i7 i8I bodttemei-ialio sokulmes) b 9% 61 8 26
i7 4% Halio beklemse suresi i 3% 63 8 1
i8 19 D asm-waliotiskeie haz. (exio-i) 1 64 b4 10 24

i9 20 D ass-kailohiskeie yer. (exip-1)
2 2i D ase—donat1 ver. (ex10-1)

2i 47 D 2-donati naz. lekio-1)

g2 23 D asa-beton doxumu

3
g4
TEEERFUGEE
4]

e en = raomnr

= [

& Pxd
CETTBLUNLEE L AL

23 36 Beton wury 79 83 19 1
23 41 Halic beieme suresi i 79 88 69 19 i
24 28 D zem-kalio soxulmes) % T 91 26 o6
¢4 S0 Halio pbekiemwe suresi 0 1’ 81 MY 2 i
29 2b C ait+temei-kaiio soiulmesi 6 & 87 61 & 21 26

68
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TABLO 12- (devami)

Dugumiere pore siraianis{devami) . Dengelenmis durum
N ISCEMIN ADI t 0B OV IB IT Om cC

2 27 - C zew-aiiotisieie haz. (ex10-2) 3' 88 %9 67 69 & 2
26 b4 Kalio bexiewe suresi 18 88 9 6 7 21 1
271 28 C zem-walrotiskeie ver. (ekio0-c) e % 93 ™ 7 RB
28 3 D i-xalictisieie naz. (eao-e) 2 9% 95 7 173 22 24
29 3 D zem-wualiotiskeie ver. {eiao-2) 2 6 63 M 49 14 25
3 3i D zewdonati ver.(eiio-2) & T B N 93 & &
3i 3 C zewdonati haz. (ekio-2) 2 ® T S 55 & 19
R 33 C zemw-donat) ver. (exro-2) 4 B 98 e B 2 27
33 37 D i-donati naz. (ekio-2) 2 99 76 77 23 28
3 35 C zem-beton doiumu 2 'ies M9 % 71 2 28
35 10@ Halio bekleme suresi 0 110 119 /87 k1
3 37 D i-walioghiskele yer. (ekio-2) 2 % 9 % 75 2 &
37 38 D i-donati ver.{ekio—2) 4 101 %4 7 81 23 27
38 68 D 3-donat1 haz. (ekio-2) 2 185 106 2 8 23 N
39 4 D i-peton dokumu 2 18 119 & 83 3 o8
48 43 Beton kuru 5 120 i24 84+ 88 36 i
48 S5 HKalio bexieme sures) i 120 129 8 93 3B 1
41 4 D ase~ikallo soxuimesl i 89 &9 7 78 19 26
42 43 D 2-kaliotiskeie naz. {ekio-i) 2 R 9% 7i 72 19 o4
4 79 Halio bexieme sures) i 9% 99 71 8 19 1
43 47 D 2-waiigtiskeie ver. {exio-i) 2 139 i3 89 W 4 23
44 45 D bod-tduvar oruimesi (ekio~i) 3 19 8 58 60 21 i6
43 46 D bod-kasatsiva 3 & & 6i b5 21 14
4 48 D bod-voorama takiimasi i a7 oW 66 66 2i 11
41 49 D 2-donat1 ver.{eiro-1) 4 137 148 91 9% 4 2
49 53 D 2-beton donumu 2 143 i 95 9% 48 28
43 74 D 4~donati naz. (ekio-i) 2 141 i4d 95 96 46 20
9 51 D zem-duvar oruimes) (ewio-2) 6 8 a7 60 65 & 16
% 94 D zew-iasatsiva 5 8 9 & T8 23 i4
53 39 Beton wury 5 145 i49 97 101 4 i
53 71 #alio bexieme sures) 8 145 154 97 186 46 1
55 58 D i-wailo sokulmesi 2 138 il 9% 95 36 26
5% 97 D zem-dograsa taiiimasl 2 959 9% 71’ 2% il
58 59 D 3-waliotisweie haz. fewio-c) 2 iR i3 % 97 b 2
58 117 Halio oekiewe suresi 8 13 ia % 8 3 1
59 60 D 3-waliotiskele ver. (ekio-2) 2 152 153 B2 W3 W &




TABLO 12~ (devami)

Dugumiere oore siralams{devasi)

70

Dengelenmis durum

NO ISLERIN ADI t 08B OT IB IT om EC
&8 61 D 3-donati ver. leiig-2) 4 iD4 157 104 187 Se 27
61 62 D 3-peton doxumu 2 165 i6b 108 109 57 28
8¢ 63 Hailo bexieme suresi i@ i67 176 110 119 57 1
6¢ 73 Beton kuru 5 167 i 118 114 57 1
63 69 D 3-walio sokulmesi e i71 178 i@ 121 57 26
b4 63 C aitzes-duvar oruimes: (eiio-i) 0 98 97 77 8 21 16
66 67 C altzew-wasatsiva 8 118 17 87 9% 23 14
68 70 C aitzem-dograma taxilmas: 2 19 ice N % 24 i1
69 i3> Haiio bekieme suresi 0 179 88 12 i3 37 i
71 72 D 2-wxalio sokuimesi 2 i i 107 188 48 26
72 73 D 4wairotisieie naz. lekio-i) e 137 138 109 iid 48 24
12 81 Hailo bekiewe suresi 0 137 i6b 109 118 48 i
73 74 D 4-aliotiskeie ver, (ek10-i) 2 172 173 115 116 97 &5
7% 75 D 4-donat) ver. (exio-1) 4 1% iT7 11 18 57 27
79 76 D 4-beton goiumu 2 186 187 i2i 12 65 28
7% 77 HKalio bexieme suresl 0 188 197 123 1% 65 1
77 78 D 4-xalio soiuimesi 2 198 199 133 134 65 2
78 83 Halio beiiewe suresi i 280 o9 i3 14 65 i
79 88 D asw-duvar oruimes: {ekig-1) 3 118 112 87 89 23 16
8i 82 D 2-duvar oruimesi (ekio-i) i@ 167 176 119 128 48 16
83 84 C biok-15 1skeiesitdis siva 9 2if &2 45 49 73
83 i45 D 4-duvar oruisesi (ekio-i) W0 218 227 45 %4 T3 i6
84 85 D biok-1s 1skeiesitdls siva ic 223 234 150 161 73 13
85 88 D bod-cam takiimasi i 23 23 k2 e 713 9
86 87 D asm-xasatsiva 2 2l i %S 9% o 1
88 89 D ood-bovatbacana S 23 240 163 167 73 8
89 9% D bod-doseme kao.+deniziik 4 239 &2 168 71 9 4
98 9% D asm-courama tawiimasl 1 124 i24 97 97 21 1
99 % D zeaw-cam taxiimasi 2 e37 2318 163 64 74 9
933 99 D zew-bovatvadana 3 o4C 244 68 i78¢ 74 8
9% 183 D zew-ooseme Kao.+denizilk 4 263 266 172 175 91 S
97 98 C aitzewcam taniieasi 2 40 o4l 65 66 75 9
99 i8i C aitzembovatbacana i3 46 258  i71 83 7 8
100 182 C zem—«alio sonuimes) 3 i iR 88 W Xk b
e 109 Hairo bekieme suresi W@ 23 13 9 B X i
10¢ 183 C oiox-cat) i 123 i34 91 1. X &3




TABLO 12- (devami)

Dunumiere core siralans{devami)

71

Dengeleris durum

N0 1SCEMIN ADD t 0B O7 IB IT Ok EC
83 188 C aitzemdoseme Kao.+tgenizlik 9 267 279 184 192 83 ¢
184 183 D asw-cam takilmas) 1 243 243 ° 167 167 76 18
i86 187 D asw—povatbadana 2 2h7 268 184 185 83 8
188 i2S D asm-dosewe kao.+denizlik 3 216 278 193 199 & &
189 118 C zem~duvar oruimes) {(ek1o-2) 8 135 142 101 188 34 16
1il1 ii2 C zem-kasatsiva 7 145 131 i09 113 36 14
113 1i4 C zewdoorama takiimas:i 2 133 i 1k 117 37 i1
1i5 1i6 C zem—cam takiisasy 2 245 246 168 169 T7 1@
ii7 118 D i-guvar oruimesy (ekio-2) i@ 145 154 109 118 36 ik
i19 128 D i-uasatsiva 8 157 b4 119 126 38 14
i2i 12 D i-doorama taxiimasi 3 ibb 168 127 129 39 i1
ie3 i24 C zem-bovatbadana 9 270 274 186 1% 84 8
i2d i34 C zewdoseme waoc.+deniziik 7 o283 c89 1% 20 87 3
i2b 128 D i-cam takiimasi i 248 248 i78 178 78 i@
i¢7 129 D 2-kasatsiva 8 178 185 19 136 49 i4
i 133 D i-oovatbadana 7 26 282 191 197 85 8
13i 13 D 2-doorama takiimasy 3 i87 89 137 139 S8 i1
i34 144 D i-doseme kao.+den1zilk S 2990 2% 203 w7 a1 17
i35 139 D 3-duvar orulmesi (eiio-2) i@ 189 98 13¥ 141 57 16
i3 137 D 2-cam takiimasi 1 250 230 171 i 19
i38 143 D 2-oovatbadana 7 29 2% 198 204 % 8
139 140 D 3-wasatsiva 8 199 286 142 49 57 i4
i4i 142 D 3-doorama tawiimas) 3 208 218 150 132 S8 1
14 191 D 2-doseme aa.+deniziik 3 298 2 208 212 W 7
143 146 D 4-xasatsiva 8 235 242 1535 k2 MW i4
146 152 D 4-doorama takilmasi 3 243 245 163 165 80 11
147 148 D 3-cam taiilmasi 1 252 292 172 172 80 19
149 158 D 3-oovatoadana 7 298 B¢ o285 211 93 8
191 135 D 3~doseme Kao.+Geniziik 5 36 e &3 217 W 17
i5¢ 154 D 4-cam takiimasl 1 254 234 1713 173 81 10
183 i5% D viok-cati il 27 217 13/ M T’ o9
i% 133 D 4-bovatoagana 7 306 312 212 218 % 8
i39 136 D 4-dosewe wao.+genizlik 9 3id 37T 9 &3 % 7




TABLO 13- Dengelemeden Onceki Gubuk Diyagrami

Islem savis1 : 229

Isiemierin €B’larina gore siralanis (cubuk divaorami)

N

iSLemIN ADI

3

+ ¥

G

Denceiemeden onceki durum

20

258
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D bod+temel-xaliotiskele haz, {exio-1) i}

D biok-hafrivat

D bod+temei-donati haz. (ekio-i)
D zem—kalio+iskele haz. {ekio-2)
D zem~donati haz. {ekio-2)

C blok-hafrivat

D bod+tewei-kaiiotiskele yer. (ekio-1)
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Beton kury
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TABLO 13- (devami)

islemierin ZB'larina oore siralanis {cubuk divagorami) (devami)

Dengelemeden onceki durum

N ISLERIN ADI 2 » i i 200 b
i6 25 Haiio bekiewe suresi i F11] i ] { |
18 19 D asm-kaliotiskele haz, (ekio-i) i | 0000 i ] / }
31 3 C zemdonati haz. (ekio-2) i i 800000 | i i |
19 28 D asm-waliotiskele ver. (ekio-1) | i %000 i | | i
28 2i D asmdonati ver. {exio-i) i i fooo i } | !
& 43 D bod-duvar oruisesi {exio-i) i i $00000003000000000000 i i {
22 23 D asw-deton doiusu 1 i 000 i } | [
21 &7 D 2-donati haz.{ekio-i) i i 0000000000 | i i |
23 36 Beton kuru i | %oooo | 1 ] §
23 41 Halio bekieme suresi i i {#iococoo i | i
R 51 D zew-duvar orulmesi {exio-2) i 1 $10000000000000000000000C00000 | |
25 26 C ait+temel-kalio sokulmesi i (I § | i i i
45 46 D bod-kasatsiva i i $10000000000000000000000000000 i i
2 % D zem-iasatsiva i | $00000000000000000000000000000 i i
4 48 D bod-dograma takiimasi | 1 00000000000000000C0000000000000 i i
26 27 C zem—i«aliotiskele haz. (ekio-2) i i | i | 1 i
26 64 Kalio beklese suresi ] | $1#1000000000000000 i | i
2] 28 C zem-kaliotiskele ver, (ekio-2) 1 i i i 1 | |
41 4 D asw—kalio sokulmesi i { 000000 | | | |
42 43 D 2-waiiotiskele haz, {ekio-1) | i foo000 | | | |
2 79 HKalio bekleme suresi { i 131 10000000000000000 i i i
3% 97 D zew—dograma takilmasi ] | 1000000000000000000000000000000 i 1
32 33 C zem—donati ver. {ekio-2) i i ] i { | ]
#8 36 D i-kaliotiskeie haz. {ekig-2) i i 0 i { i |
36 37 D i-kaliotiskeie ver. (exip-2) i i o i i [ |
33 37 D l-donati haz. {exic-2) i i | i | i i
3% 35 C zew-beton dokumu i i fo i { i )
64 63 C altzem-duvar oruimesi (ekio-i) { i $11#100000000000000 i 1 i
37 38 D i-donati ver, {ekio-g) | i | | | { |

€L



TABLO 13- (devami)

isiemierin £B'iarina gore siralanis (cubuk diyagrami) (devami)

NO

ISLERIN ADI

Dengelemeden onceki durum

e 3 1% 150 o &30
3N 18 HKalio bekiemwe suresi i i §13000000000000000000 | } i
39 48 D i-beton dokumu i i | { i i }
38 68 D 3-donati haz. lekio—@ i i $000000 i i |
W 43 Beton kuru : i i { B t | |
48 55 Kalip beklese suresi ] i 1ol i B ! i
79 88 D aseduvar orulsesi (ewio-i) i i 000000000000000 | | i
66 &7 C altzes-kasatsiva i i $$00000000000000000000000 i |
8 182 C zes-kalio sokuimesi i i $000000000000000000 i }
43 47 D 2-uaiiotiskeie ver. {ekio-1) i i | I i i i
47 49 D 2-donati ver. (ekio-1) i i 1i i i |
12 109 Kalio bekieme suresi i i $41000000000000000000 i i
i 133 € bdlok-cati 1 i £3110000000000000000CG000000300000000300 ]
S5 58 D i-xalio sokuimesi { i 00 i i i
§9 33 D 2-beton dokumu 1 i £ 1 ] 1 |
43 74 D A-donat: haz. {ekio-l) } i $o00000 | i |
86 87 D ase-wasatsiva i { $00000000000000000000000  ~ i 1
68 78 C altzem-doaramsa takilmasi i i $00000000000000000000000 i i
58 59 D 3-kaliotiskeie haz. {ekio-2) i i o ] ] |
58 ii7 HKalio bexiewe suresi | i 1111 0000000000000000000 [ i
53 39 Beton kuru i i | i { i
53 71 Halio bexleme suresi { } o [ } 1
% 94 D ase-dograma takilmasi | i 000000000000000000000000000 i i
i89 118 C zem~duvar orulmesi (ekio-2) i i 1 18§000000000000000000 i i
59 68 D 3-wualiotiskele ver. (ek10-2) i i il i i i
68 61 D 3-donati ver.{ekio-2) i i . | ] ] i
71 72 D 2-kalio soiulmesi ! i i %o | | i
61 62 D 3-beton dokumu i i . | { i i
72 73 D A-kaliotiskele haz. (ekio-1) i i i o ] b i
72 81 Kalio bexiese suresi i i i #looooo i i i

L



TABLO 13- (devami)

Isiemlerin £B'iarina gore siralanis (cubuk divaprami) (devasmi) Dengeleseden onceki durus
N0 ISLERIN RDI ) 50 100 198 20 s
117 118 D i-duvar orulmesi (ekio-2) i i 1 $11000000000000000000 1 N
il 112 C zew-kasatsiva i i 1 $30000000000000000000 | i
62 73 Beton kuru i 1 I | i / t
62 63 HKalip bekieme suresi i i i $1E0000000000000000 | |
73 74 D k-kaliptiskelie ver. (ekio-i) { i N | | | |
ii3 1i4 C zew—dograma takiimasi 1 i 1 0000000000000000000000 | i
7% 75 D 4-donati yer. lekio-1) i i i 1 1 [ ]
81 82 D 2-duvar oruimesi {ekio-i) i i | $1to0000 | | |
i19 128 D i-kasatsiva ] i i $30000000000000000000 | i
63 69 D 3-kaiio sokulmesi i i | $0000000000000000 i i
75 76 D 4-beton dokumu i i { { | | | |
69 i35 HKalio bekiemse suresi | i | $110000000000000000 i i
76 77 Halio bekleme suresi | i i 111 | { i
igi 122 D i-doprama tawilmasi ( i i $0000000000000000000 | i
i27 129 D 2-kasatsiva i ] | 11100000000000000000 | t
135 139 D 3-duvar oruimesi (ekio-2) i i i $110000000000000000 | |
77 78 D &-kalio sokuimesi i i 1 1 ] ]
78 B3 Halio bekieme sures) i i | 1 | i }
i53 1% D blok—cati i i | 1110000000000000000000000000 {
i3i i3 D 2-dograma takiimasi i i i 0000000000000000000 | ]
i39 i D 3-kasatsiva i i i §110000000000000000 i
83 B84 C blok-is iskeiesitdis siva i i i 1] i i
83 145 D 4-guvar orulmesi (ewio-1) i i } $11000000000000000 |
84 835 D biok-is iskelesi+dis siva i i | Fi11] { i
ikl 142 D 3-doprama takilmasi ] i | 1 §0000000000000000 i
145 146 D é-kasatsiva i i ] 1 180000::000000000 i
85 83 D bod-cam takiimasi i i i | | i
88 89 D bod-bovatbadana i } | I i o
91 92 D zemcam takilmasi i ] { i o i i

6L



TABLO 13- (devami)

islemierin £B'iarina gore siralanis (cubuk divagrami) (devasi)

Dengeiemeden onceki durum

N} ISCERIN ADI ) » 1 150 20 ']
i46 152 D 4-doprama takilmasi | { i I $00000000000000 i
97 98 C altzewcaw takilmasy } i | i o | |
iB4 i85 D asm—cam takiimasi i i / i 000000 | i
93 95 D zew-bovatbadana i i { | ] i i
89 9 D bod-dosese Kao.+denizlik i 1 | ] #looo i i
115 116 C zew—caw tawiimasi i i ] [ $o0000 i i
186 i28 D i-cam takilmasi i i i i 0000000 | i
93 01 C altzem—bovatbadana { i { l i ! i
i36 137 D 2-cam takiimasi i i | 1 $00000000 i
9% i D zes-doseme Wao.+deniziik i i | i $o00 { i
i47 148 D 3-cam takilmasi i i i i 000000000 j
152 154 D 4-cam takilmas! l ] | | Q000000000000 }
i i@7 D asw-bovatbadana i i i | i i
i83 188 C altzemdoseme kao.+genizlik i i J i o i !
i3 124 C zem-bovatbadana i i ] |  { I |
i i33 D i-bovatopadana i i | i i ]
188 125 D ase-doseme Kao.+denizlik i i | i fol |
129 134 C zew-doseme Kao,+denizlik 1 i [ i it i
i38 143 D £-bovatbadana i i i i o i
i34 144 D i-dosese Kao.+denizlik i i | i i do i
i49 i¥ D 3-bovatbadana i i 1 i I 483 |
ih4 151 D 2-dosewe kao.+denizlik i { i i i M ]
i5 155 D &-bovatbadana i i i | i n |
i51 159 D 3-dosese kao.+denizlik j i i i | fo i
1955 15 D d-doseme kao.+demzlik i i | I i ] l

9L



TABLO 14- Dengelemeden Sonraki Gubuk Diyagrami

SINIRLL WRYNABR BORC DENGELEME
islem savisy : 229

isiemierin cB’larina gore siraianis (cubuk divaorawi) Denpeienmis durum
NO ISLERIN ADI 9 50 160 50 o 250 3N 30

i 3 D oodttesei-kaliotiskeie haz. {(ekio-1) I8 i i i i | i !
i & D biok-hafrivat i1 i ] i i | i |
i § D vodttemel-donati haz. {ekio-i) i~1 i { i i | | |
t+ 3 D zem-xaiiotiskele haz. (ekio-2) i-1 i i i i i | i
¢ 18 C pioxk-hafrivat i- i | i i | i i
3 4 D bodttewei-xaliotiskeie ver. {ekio-1) i - i i i 1 { i i
i 30 D zem-donati haz. lekio-2) j— i i | ] 1 i |
i@ 11 C ait+tewei-waiiotisieie haz, {exio-i) i -3 i i i ] i i {
S 6 D bod+temei-donati ver, (ekio~i) {1 i 1 i i i i |
11 i2 C alt+temei-wailotiskeie ver.(ekio-1) i -3 i | | 1 ! i i
6 i3 C ait+tesei-donat1 haz. {ekio-i) i -1 i i i i } i }
& 7 D bodttemei-beton dokumu i e (1 1 i | i i i |
i3 14 C ait+temei-donat: ver. {ekio-i) i —-iis i i i i i i
7 29 Kalio bexieme suresi i -1 i { i | i }
7 17 Kalio bexiese sures: i o | | j i i i i i
17 4% Halio bexieme suresy i --§1 1 } 1 i i |
17 i8 D bod+tesei-kaiio soxuimesi i s | i i i i i |
8 9 D zea-veton dokumu | —_ i | i i ] ]
9 24 HKaiio bexiewe sures: i —-$t} i i i i i i
9 i9 Beton kuru i —4 1 i | { i i
i4 @@ D asw-gonat) naz. (exio-i) i ~—4 i i i i i |
29 3% D zew-waliptiskele ver. (exiog-2) i —1 i i i i i {
i b C ait+tewei-beton dowumu i —41 i i | i i i
i i9 D asa-xaliotiskeie haz. (exio-i) i i - | i | i i |
26 R Kalio bexieme sures) i i—8 | i i ] ! {
3R 31 D zemtonat: ver. {eki0-2) i i—f | i i 1 { |

LL



TABLO 14- (devami)

isiemierin £B'jarina gore siralanis (cubuk divagram:} {dgevami)

Dengeienmis durum

D i-donati naz. {exig-2)
D i-dgonati ver. (exio-2)
D 3-donat) naz. (ekig-2)

N0 iSemin ADI ) 50 R 98 200 &R 300 358
i 25 Halio bexiewe suresi i i——$ | i 1 H 1
19 @@ D asw-xaliotiskele ver. lekio~i) i P o— i i i i i i
& 21 D ase-donat: ver. (exio-i) i i —4 i i } i i i
24 28 D zemkailo soxuimesi i jm———— i i i i i |
3i 3 C zem—gonrati haz. (exio-2) i poe—— ] i | 1 | |
22 23 D asw-beton doxusu i Po— i l i i i
4 45 D bod-duvar orulmes: (exig-i) i i ¥ i i i i ]
2i 47 D 2-donat: naz. (exio-i) i i —1 | i i i i {
23 36 Beton ury i i —3 | } i i i {
23 41 HKalio bexiese suresi i i—t t i i i |
M 5i D zemcuvar oruimes: (ekio-2) i i —t i i ] ] i i
€ 26 C altttemei-wallo sokuimes: 1 i —$ | i ! | i |
43 4k D bod-kasatsiva i i —f i i i i !
46 48 D boo-doorasa taxiimas: i i m——— i j ] i i
26 64 Halio bekiese sures: j i it i i 1 i i
26 27 C zem-kaliotiskeie haz. {ex1o-2) i i — | | i i i ]
52 % D 2em-kasatsiva i i b i i } i |
41 42 D asw-kalio sokuimes: - i i —t i i ] i i ]
4 43 D 2-kaliotiskeie haz. (exio-i) i i — i I { i i
4 739 Halio bexieme sures i i R i | | | | i i
€7 28 C zew-kaiiotiskele ver. {ekio-2) i b —— i i i i i
28 36 D i-kaiiotiskeie haz. (exig-2) i i —1 } i i i !
% 57 D zem-goorama takiimas: i i m——j i l ] i i
3 33 C zes—donat ver. {ex10-2) i i —f | i i i ]
36 37 D i-kaiiotiskeie ver. (ei1g-2) i i -—i i i i i }
64 65 C aitzewm-duvar oruimes) (ekig-i) i i —iH i l i i i
3 37 i i i | { i i
37 38 i i { | | i )
38 6D ‘ i i i i i ]

8L
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TABLO 14- (devami)
isiemierin £B'iarina gore siralanis {cubuk divaorami) {devami)

Dengeienmis durum

NO iSLERIN AD: 2 58 10 150 b 2o 300 350
34 35 C zem-beton dorumu i i E— i i i | R
35 B0 Haiio bexiese suresi i i —f1 i i j i {
66 67 U aitzemwasatsiva i i -—i1 i | i I !
79 82 D asw-duvar oruimesy (exio-i) i i e | i i | I ]
33 40 D i-beton cowumu { i i | | i |
68 78 C aitzem—doorama taiiimasi i i — i i i i i
48 43  Beton wuru i i ] i i j i |
42 35 HKalip bexiese sures) i i e | T i | | i
U L zes—kalio soxkuimesi ] i —i i i j i i
86 87 D asm-kasatsiva i i -1 i i | i /
e i C biox-cat: i i - | 1 i i i
02 189 Haiio bexieme sures) i i — | i ! } i
% 9% D asw-goorama takilisasi i i — i i ] i i
35 958 D i-kalio sokuimesi i i ——t j i i i
38 59 D J-xalioviskeie haz, {ekio-2) ] i —— ] i i i ]
36 117  daiio bedieme suresi i i 3t i | i |
43 47 D 2-kalioctiskeip ver. (ekio-i) i i ————f 1 i i |
169 1i@ C zemtuvar oruimes: (exio-2) i i e | I i l i |
47 43 ] S-donat:i ver. {exio-i) i i e i i i i
49 74 D 4-donat1 haz. (ekio-i) i i —————— ] } i i !
43 53 D 2-beton dokumu i i e | | } i |
93 39 Beton kuru i i 1 i i i i
393 71 Halio bexieme sures: ] i - {1 ] i ! i |
117 118 D i-duvar oruimes: (ekig-2) i i e | | i ] i i
i1l 112 U zem-kasatsiva i i I s | l | i |
93 6@ D 3-kaliotisweie ver. (exio-2) i i | ] i i ] ]
iid 1i4 U zew-doorasa taklimas: i i i 1 i | i )
68 61 D 3-donati ver. {ekio-2) i i | ————] i i i |
71 72 D 2-xalio sokuimesi i i i — i i i ]

6L



TABLO 14- (devami)

isiemieran £B'iarina gore siralanis (cubuk divagrami) {Gevami) Denoelersis durum
N0 ISLEMIN ADI 50 i i50 o0 258 308
72 73 D 4-waiiotisweie haz. lexio-1) ——f
7¢ 81 HKalio bekiewe suresi il

3119 128 D i-kasatsiva

61 62 D 3-beton cokumu

ifi 122 D i-goprama tawkiimasi
6 73 Beton kury

62 63 Kaiip bexieme sures:

1 8 D 2-duvar oruimesi {exio-i)
73 74 D é-galiotiskele ver. lex10-i)
74 753 D 4-donat1 ver. lekio-i)

63 &3 D 3-kalio sokuieesi
ie? 129 D C-wasatsiva

69 133 Halilo bekieme sures:
79 76 D 4-beton coxumu

13i 132 D 2-doorama tawiimasy

e e e e e e e o . s ot e

76 71 Haiip bexieme suresi = 11
i i39 D 3-duvar oruimes: (exio-2) — 111
77 78 D 4-xaiip sokuimesi —3
139 148 D 3-kasatsiva - )
78 B3 Haiio bexieme sures: i}

i33 1% D biok-cat:i .
i41 142 D 3-dograma takiimasi

83 149 D 4-duvar oruimes: {exio-i) 1]
83 84 C biok-15 i1skelesi+dis siva ]
84 85 D biox-1s iskeiesi+dis siva i

140 146 D 4-kasatsiva

85 88 D bod-cam takiimasi
88 &9 D bod-bovatbadana
95 92 D zem-cam takiimasi

350
|
|
|
1
I
!
|
i
1
1
1
i
1
)
i
!
i
i
|
]
i
i
|
1
/
i
i
|
i

i
i
i
i
i
i
i
|
i
i
i
i
i
i
j
i
i
i
|
|
i
{
i
i
i
I
i
|
|

e T I
-

08



TABLO 14- (devami)

isiemierin £B' iarina gore siraianis {cubuk divaprami){devam) Dengeienmis durum
w0 ISLEMIN AD: 8 5 i i o 58 38 30

97 98 C aitzew-cam takiimasi i i | i i i i

93 95 D zem-bovatbadana i i i 1 $1 i ]

i 1532 D 4-dograma tawiimasi i i i ] 3 i i
i04 185 D ase-cam takiimasi i i i i j i I
119 116 € zes-cam taxiimasi } i | i | | |
99 il L aitzembovat+Dadana i i i 1 it i |

i2h 28 D i-cam takiimasi i i i i i i
H 137 D 2-cam takiimas) i i i | i |
i47 148 D 3-cam tawiimasi i i i { i |
iR i D 4-cak takiimas: ] i i i i i
89 9% D bod-toseme Kao.+Hienmziik i i i 1 1 i 1

96 183 D zes—doseme Wan.+denizilk i i | i i i i

83 i C aitzemdosewe Kao.+oemzlik - i i } i {1 i |
106 187 D asm-boyatbadana i | 1 i ! |

ie3 124 C zembovatbadana i i i i 1 i i
iR i D i-bovatbadana i i i i | S }
i i D asm-doseme wao. +deniziik i i i i i i
icS 134 { zew—dosese wao.+denizlik i ] i i  § 1 i

138 143 D 2-bovatbacana i i i i 3! {
i34 144 D i-doseme wao.+demzlik i i i i } §1 i
49 1 D 3-bovatbagana i i | i i i I
i4h 191 D 2-doseme wao.+denizlik i i i { ] ] !

iMoo D 4-povatbadana i i i i 1 11 !
01 i D 3-dosewe Kao.+denmzilk i i i i i | !
1 i D 4-doseme Kao.+deniziix i i i ] i ] i

18 .
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TABLO 15.1- Kaynak Profil Egrisi (Diiz Isgi)

AYNAK PROFIL £6RISI-Duz 1sc1 (Ad) Kavnaik K1$1t1 : 18

’ Kax kavhak mutart & 5i

Kax Ravnagin oigugu guni 995

Dengeieseden oncexl gurum Isin sures1 3

8 5" % 19 20 =t
60 + + + + + +
i i i i i i

i i i i | 1

i i | ] i i i

i i ii i i i
4+ i §i i i i
i i i i I 1

1] | | ] i | i

il i | I i i

il i [ ] | I i i
k" R i i1 i | ] i |
il ] L] 18 i 1 b i i
11} i 11 18 Mt 1 1 | ;] 1] I i
it CETTEEEE I T B | i1 i | I 1 1] 11 1 1
it S T T I T T 1 ¢ I O I I {1 ONY I | o un e i i

i9 i SO L 1 I B RN 0 manasl o un o i
it 00 ARANDRE TREIED LRRAE AIMNL AMBIBKINILN BIuRBn HR ERnnn |
PN BRLAAD TARRAARD SOAASD ARSHALRRENAAN MAARMLARIENLAERLENE ¥ RMMHGRALMILELAN GEND inasanman i

[}

)

e e T T T T L T AP DA P AT TR T FER LR L

8 ® 109 190 oo 25
ARYNAK PROFiL eGRISI-Duz isca (Ad) davnax x1sitl P
Rax kavnhak sintari 18

Max Waynagin oioutu gun: i@

Denoeieriis Gurus Isin suresi 3 A7

] 50 100 198 o 20 300 3%
& + + + + + + +
i i i i i i i i

i i i i i i i |

i i i I i i i i

i i i 1 ! i i i
45 + i i ) i i i i
i i | i i i i i

i i i i i i i i

i i i i | i 1 i

i i { i i i i i
30+ i i i i i ) '
i i ) 1 i ] ] )

i i ) ) i ' ' '

i i ' 1 i | i |

i 8 i | i i i i i i 1
9+ 18 i Py 1t i i {1111 i i i i
PREE A MM NI B e 1 o 1t un i Ea aua i i
(NAEREARE TABARS ¢ BAEREBRE MMlaNAE @ mMMUNEMND 3 a3 Wl 0 b o oi i
illllﬂllllil"llllllllIlllllllllllnllllllllllllllllllullﬂllllllllIHIIIHIIIII“ Hitanmining i
.mmmmnmmmnmmmmmmnmmmmmmmmmmmmnnnmmmumamu L

] W i N o 250 300 3R
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TABLO 15.2- Kaynak Profil Egrisi (Beton . Ustasi)

T T

KAYNAM PR0FIL cBRiSi-Beton ustasi {(Ad) Kavnak K1sitl ;2
Aax xaynak mirtari : e

Kax Wavnagin oidugu gun: 24

Denoeleweden oncekl Gurus Isin suresi : 22l
] ) It 19 08 2%
i i I i [ i
i i i i i i
i i 1 i i i
i i i i i |
+ i i i i i
i | i i |

| i i I i

i i i | i

i i i | i

It i1 1i 3 ] i i l

s 1ttt i Lo i

i 11 ii 1 1 i } i

ian un 1t 111 i i 1 i

it un 11 1i 1 i i i

i il § 1 ti 1 i i i i

i un (I | 1i ] i i i

i un 11 | BN | 1 i i [l

ttatie uy [} 1i i ] i i i

1t un [ | 1i 1 1 i ! 1

8 » 160 139 200 o]
KAYMW PADF i cbRiSI-Beton ustasi (ko) favhak x151t1 : 2
Rax Kavriax miktari H 2

flax Kavnagin oiGuou fun: X

Dengeienmis durua Isin sures: Y
9 @R 100 150 o0 ] 309 39
i i | i 1 i { i
i I i | i ] i 1
i i | i i i ) '
i i i 1 | i i |
+ i i { i i i i
i i i ! i i I i
i i i i i i | i
i i i | 1 i i |
i | i i i i | i
+ i un i ] i 1 I i i i
i g o i i i i 1 [ i i i
i iy it i H i i | I i i i
i thiai nu i i ] i 1 | I i 1 ;
i i Hn o i ] i i | I i i \
+ Hin it 3 i ] i 1 b i i )
i Wi i w8 i 1 i H | I i i i
i TIRT A T L | i ] i 1 i i i i
i i i i i i [ ! i ‘
i I I [ 1] O ] i H i i i i ] i
+ + + + + ¥ + ———
(] N i 159 oo ] 309 KA
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TABLO 15.3- Kaynak Profil Egrisi (Donati Ustasi)

ARYNAK PROFIL EBRISI-Donati ustas: (Ad) Havnak wisitl I |
Fax wavnaxk mixtarl 8
Max Kavnagin oidugu uun: 1
Dengeiemeden onceki durus isin suresi X
] N 16 159 0 ]
20 + + + + + t
i i i ] i i
i i i i i ]
i I i i i i
i i i i ] i
9+ i i i i |
i ] i | i ]
i i 1 i i i
i i i i | i
i 1 i | i i
i+ i | i i |
i i i i i : ]
it l i i i I
it i i i i i
il i i i 1 1
3+ i i i ! i
it i it it 0 (I | §i [ i !
i 1 I A | LI | i i [ i
it nunuimn i a Hni at i i i i i i
il Hiiagauun ama mut wu i i i !
8 0 it 150 200 258
dnVier M0r L cORiSi-Donat: ustas: (Ad) Hayinax K1s1t1 t A
Kax nayrax Wiwtari H )
Aax Kaynagin oiougu oun: v
Denceienmis durud Isin suresi : 317
] 0 i i 2 250 K™Y 358
20 + + + + + + + *
) i i i i i ' 1
i 1 i i i [ i i
i i i i i i i §
i i i i i i i [
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TABLO 15.4~ Kaynak Profil Egrisi (Duvarci)

RAYNAK PROFIL £6RiSi-Duvarcy (Ad) Havnak K151t1 i 2
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TABLO 15.5- Kaynak Profil Egrisi (Tugla)

ARYNAL PROFIL cBRiSi-Tuaia (#1890 Ad) davnax k1s1t1 v a3
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TABLO 15.6- Kaynak Profil Egrisi (Cimento)

RRYNAA Pa0F i cBRISI-Cisento (Ton) Ravnak Kisitl 1
Kax xavrax uintarl T 14
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TABLO 15.7- Kaynak Profil Egrisi (Demir)

davnak x1sit)
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TABLO 15.8- Kaynak Profil Egrisi (Kum Cakal)

RAYNAK PROFIL EGRISI-due cakii (63) Kavnai kisitl 1 a3

. Max Kavnaik smiktari I X}
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TABLO 15,9-

KAYNAR PROFIL E6R:SI-Hailocs (Ad)

Dergeiewaden oncena durus
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Kaynak Profil Egrisi (Kalipey)
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TABLO 15.10- Kaynak Profil Egrisi (Sivaci)

HAYNK PROFIL. ZBRIST-Savacs (hg)
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TABLO 15.11-
HAYNAK PROFIL EGRiSi-Bovact (Ad)

Denceiewsden onceki durum
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(Camci)

grisi

TABLO 15.12- Kaynak Profil gp

Kavnak kisiti
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TABLO 15.13- Kaynak Profil Egrisi

RAYNAR PROFIL £6A:8;-Dooranacy (Ad)
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TABLO 15.14- Kaynak Profil Egrisi (Tenekeci)

MYW pRN‘A’L EBRISI‘?EMK@CI {Ad) Kavnai Kisitl : i
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TABLO 15.15 Kaynak Profil Egrisi (Kazi Makinesi)

Kavnak Kisitl
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TABLO 15.16~ Kaynak Profil Egrisi (Kereste)
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TABLO 15.17- Kaynak Profil Egrisi (Aliminyum Ustasi)

KAYNAK PROFIL EGRISI-Riiminvum ustasi (Rg) Kayrak x1s1t1 |
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) i 1 1111 S T 1] } i i
i i i i { 1 i i | i
8 XN iR 100 280 2R KA 3
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TABLO 15.18- Kaynak Profil Egrisi (Tecrit Ustasi)

KAYNAK PROFIL EBRISI-Teerit ustasi (Ad) Havnak kisita : i
Rax Havnax wiitari P
Rax kaynagin oiduge gun: 9j
Denceiemeden oncei1 gurus isin sures) yo&3
] 59 1% 158 i) 25
§ 4 + + + +
1 i f i i [
i i l i i 1
i i [ i i i
i i i i i i
3+ i i | i i
i i ] i I I
i i i i i ]
i i | i i i
i ) i i i i
2+ i i i i |
i i I i i |
i [ 1 i i [
i 1 I 1 i |
i i i i 1 1
1+ i L EE ] i i i
i i i Han I 1
i i N wa ] |
i i Hin LT B i 1
i j L I ! ]
8 30 108 190 cod 258
KRAYNAR PROF L EGRISI-Tecr1t ustasi (fd) Kaynak lasita s i
Kax Waynak mixtara H i
Max kaynagin oicugy gun: 323
Dengeiermis durum Isin sures; H Y
(] ' 58 180 159 208 £50 300 - 358
4 +— + + + + $ + —t
i i i i ) i { T
i I i I i i i i
i | i | i i | i
i 1 i i 1 i [ i
3+ i i i [ | i i
i ) i t i i i i
| i i i i i I 1
i i i [ | i I I
i i i i i i | i
2+ i i ) i i ] i
i [ [ i i i t i
] i } i | i ] ]
i [ | i i i i 1
i 1 I 1 i | | i
1+ i 1 nit i (11} i 1 I
i i i un i i i }
i | | im I [ i1 i i 1
i i i 111 i i i i | i
i | ] moo 1 nn i i i
— + + } + + ¢ ——t
) ) 100 150 P 250 09 3R
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TABLO 16- Kaynaklarin Aylik Dokiimleri

Denceiemeden oncexs durus

HEHH R HH A
KAYNAHLAR AVLAR
AR HHH U B R

L 210 30 410 541 64 171 81 oA
HEHHHH I R H R HH A H T R H

Duz 1sca1 (Ra) I RA 0 Si9i 4790 6121 SAB 1 AGA [ ATA L 1M 3144
Donata ustas: (Ra) 768 S6i X1 Ri o1 i 0 0 19%
Beton ustasy (Ra) Lol 31 81 B A 8L b1 0 n
Duvarcy (Ag) i e 81 i %21 591 ai 01 9 163
Tugla (1190 Ad) | @1 1R 594 7681 8% 13 i i 517
Lisento (Ton) i Tt e Wi % % 470 3B 24 668
Dewir (Ton) | B 281 2 10t 01 e 81 e 49
Kua cairl (u3) i 3710 %6 3640 3750 3620 1671 1014 BB 2766
#aliocr (Ad) I 9 66 1821 1884 6241 i 01 Qi 47
Sivaca (Aa) b Bi B M2 121 2290 243 2101 1281 i8%2
Bovaci (Ad) 01 9 @i B B 1B A M %8
Cancy (Ac) i 81 @i B 80 19 0 8 19
Dogramaci {Aag) i 81 81 17T 21 3t 31 01 8 81
Tenexec) (Ad) I R R R -2 Y O I I IV a
Kaz) saianesy (Ad) i 31 0 R 81 @i 01 9t @i H)
ereste (¥.i a3} Y [ ] Qi i 13y B 0 [ ] €06
Aiaminyun ustasy (Ag) b0 81 8 BAL T B 01 B i6i
Tecrat ustasy (Ad) i i 0 01 21 a1 81 0 81 23

FHEH S H R M HEHHH ST HAIRS |

Dencelermis durua

HEHH I HH T H R H R H A EHHH T H T HHH HH H R H HE HHH N

KAYNAKLAR AYLAR .
HHEH I H I B H U U H T

brr 2 30 4 S 6 7 80 9 1@ 11 ToRAR
HHHHHHHH R H B H O H S H B HH S

Duz 1sci (Ra) 103821 421 4200 J72 1 408 3280 2541 384 3281 et 182 k77
Donat1 ustas: (Rd} i 681 X1 X R 6y ki 8 0 01 81 8 19%
Beton ustas1 (Ad) L@ 3 B B AL 4L 41 B 81 810 f/ )
Duvarca (fad) i 01 1 18 26 i 287 241 27 [ N [N} 8 163
Tupla (#3188 Rd) P81 80 2970 491 S0 1 4621 Wb 3930 o4 i 9 17
Cimento (on) P8 650 1330 91 R0 68 S8 391 241 W 24 668
Desir (Ton) i T4 BY 280 i 101 0 @1 8 01 81 91 149
Kum caxai (&3) i Qi 795 686 328 2821 231 271 i57i T 891 681 2766
Kaliocy (Ad) i 980 201 82i 421 BAi SR o4l 431 01 ¥l 0y 7
Sivaci (Ad) i 01 i 56i BB 66 961 184 19 i 1361 238! 1) 189
Bovacy (Rd) | Qi 81 i i [ ] i 01 S0 191 210 1101 560
Cancy (Ad) o9 0 @i @1 @1 B % AP 151 B 0 i9
Dograsac (Ad) | i 01 81 191 1 17 191 61 S i 0 a1
tenekec: (Ad) i 81 0 i ¢t 12 0 41 1i i 81 [ ] 23
Kazl mainesi (Adg) 1 3t 81 &1 @1 01 61 @i o1 61 81 ¥ 5
fereste (¥, i a3) | 40| [ ] i [ 0 [ ] i 4 L ] 81 [ N} 506
fiimnyun ustasy (Aa) P81 @1l 9 @1 BT @i 280 491 o1 By 0 161
Tecrit ustasy (Ra) i [ 01 e 81 2! 8 41 7i [ ] [ ] [ N 23

HHHHHHHHHH HHHR R EH A I R H R H U T R HH HH HHH N
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5. SONUGC VE ONERILER

Weist'in onerdigi sinirl: kaynak-sinirsiz siireli kay-
nak dengelemesi yonteminin bir bina ingaatina uygulanmasi
$u sonug¢lari vermektedir.

Bdyle bir dengeleme yapilmamasi halinde isin siiresi
223 giin iken dengeleme yapildiktan sonra bu siire % 42 arta-
rak 317 giin'e ¢ikmaktadir.

(317-223)/223 = 0,42

Artigsin bu kadar fazla olmasinin nedeni kisit olarak
biitiin kaynaklar ig¢in kullanilan en fazla kaynak miktarinin
alinmis olmasi gosterilebilir. Aslinda firmanin yapisina
gére bu kisitlar gercek degerleriyle verilirse artis orani

bu denli fazla olmayacaktair.

Buna kargilik kaynak miktarindaki azalma oldukg¢a bii-

yik oranlara varmaktadir. Sozgelimi, ig¢ilik igin bu oran;
(18-51)/51 = 0,65

olmaktadir.
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Isin siiresinin 94 giin uzamasina kargilik max isgi
miktarinda 33 kigilik bir diisiis elde edilmektedir. Santiye
sosyal tesislerini v.b. tesisleri 51 kisgi .yerine 18 kisgivye

gére boyutlandirmak daha ekonomik olacaktir.
Benzer oranlar diger kaynaklar icin de verilebilir.

Yontemin ?ygulama31nda bir bagska yarar malzemelerin
seyrini izleyerek biiyiik firmalarda stok kontrolu problemi-
ne gerekli olacak verilerim elde edilebilmesi gosterilebi-
lir.

Tiirkiye insaat sektoriinde yatirimin belirlenen siire
de bitirilmeyip uzamasi firmaya c¢ok biiyiik cezalar getirme-
mektedir. Buna kafgin firmalar gogunlukla hangi kaynaga
ne miktarda ve ne zaman sahip olmasi gerektigi konusunda
tam bir bilgisizlik ve bazen de-yatirimin biyiikliigiine ve
karmagsasina bagli olarak- panik ig¢inde olmaktadirlar.

Kuskusuz yatirimin siire yoniinden, cgalistirilan iggi-
ler, makineler yoniinden ve kullanilan malzemeler yoniinden
programa uygun olarak kontrol edilmesi de biiyiik yararlar
saglayacaktir. Boylece firmalar giderek, daha ©once cevap-
layamadiklari birim maliyetlerinin bedellerini bulabile-
cekler ve bu maliyetleri bir ©onceki maliyetlerle kontrol

ederek kendilerini denetleyeceklerdir.

Teknolojideki gelisgmeler gtz Oniine alinirsa ve ser-
best rekabet ortaminin olustugu bir pazarda ingaat firma-
larimiz c¢alismak zorunda kalirsa, kazanglari ancak inga-

ati cok iyi yonetmeleriyle miimkiin olabilecektir.

Giiniimiizde insaat yatarimlari ¢ok karmasik, ¢ok paha-
11 ve yogun teknoloji gerektirmektedir. Tiirk mihendisleri-
nin bilgi ve deneyim yoniinden mevcut teknolojiyi yakalaya-

bilecegini soylemek miimkiindir. Ancak boylesi projelerin
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mithendislerin deneyimiyle yiiriitiilmesi artik miimkiin olmamak-
tadir.

Tezde uygulanan yontemin daha sonrasi ne olabilir?
Kuskusuz bu sorunun cevabi uygulamayla beraber daha saglik-
11 verilebilir. Literatiirde ©Onerilen kaynak kisitina ulag-
mak icin iglemdeki kaynak miktarlarinin azaltilmasi Tiirkiye
icin pratik bir deger ifade etmemektedir. Bu c¢oziimden once
asagida ornekle anlatilan yaklasim uygulamaya daha elverisg-
lidir.

PiK'de su 5 islem bulunsun;

islemler 1 2 3 4 5
Kaynak 4 3 2 3 5

Kaynak kisitinin 11 oldugu varsayilirsa tezde kulla-
nilan yontemle 1., 2., 3. islem programlanacak bu islemler-
den arta kalan 2 birimlik kisit fazlasi, 4. ve 5. iglemle-
rin kaynaklarindan az oldugu ig¢in, bu islemlerden herhangi
birisi programlanamayacaktir. Halbuki PIK'deki islemlerden
2., 4., ve 5. ile 1., 3. ve 5. islemlerin kaynaklari top-
lama tam kaynak kisitini vermektedir. Bu iglemlerin prog-
ramlanmasi halinde mevcut kaynaklar daha iyi degerlendiril-
mis olacaktar.

. Onerilebilecek bir bagka konu kapasite kullanim yiz-

desindeki degigimlerin izlenmesi olabilir.
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