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6ZET
BIRDEN FAZLA INSAATTA 1SGUCU PLANLAMASI

Bu tezde kaynaklarin birbirinden bagimsiz kullanildig:
birden fazla projede yalnizca iélemlerdeki’toplam bolluklarin
kullanilmasiyla isgiiciiniin en uygun programlanmas: yapilmig-
tir, Projeler arasinda isci alléverisinin yapilmadigl varsa-
yilarak, bu projelerde ortak olarak kullanilmasi diisiiniilen
sosyal tesislerin boyutlarinin en aza indirilmesi saglanacak

sekilde igler planlanmigtir. Bdylece santiye giderleri azal-

mistir.

Bu planlamanin sonug¢lari rakamsal ve parasal olarak

son bdliimde degerlendirilmisgtir.



ABSTRACT
MANPOWER PLANNING IN MULTIPROJECT

In this thesis, only the scheduling of most suitable
manpower by using the total floats in the activities of the
multiproject in which the resources have been independently
allocated, has been realized. By assuming the presence of
worker exchange between the projects, the works have been
planned in a manner to ensure the reduction of social estab-
lishments which are considered for common use to a minimum

level., So sites expenditures has been decreased.

The results of this planning have been evaluated as

figures and financial situation in the last chapter.



Tablo

=
H O W ® NN W N

L T R
U W

16

17

18

19

20

21

22

-iv -

TABLOLAR LISTESI

Projelerin bloklara gére kat alanlari
Projelerin katlara gdre metrajlari
Projelerdeki ekip ve is akig:

Serimlerdeki iglemlerin tanimlanmasi

Birinci serimde diigiim numarasi degisiklikleri
ikinci serimde diigiim numarasi degisiklikleri
Uciinci serimde diigiim numarasi degigiklikleri
Birinci serimde veriler

ikinci serimde veriler

fciincli serimde veriler

Serimlerdeki alfaniimerik veriler (blok ve islem

adlari)

Birinci serimde iggi-siire profil egrisi
Ikinci serimde iggi-siire profil egrisi

Ucilincli serimde iégi-sﬁre profil egrisi

Birinci serimde en olumsuz baslangiclara g&re
dengelemeden 8nceki ve sonraki durumlar

Ikinci serimde en olumsuz baglangiclara gdre
dengelemeden 8nceki ve sonraki durumlar

tigiincli serimde en'olumsuz baslangiglara gore
dengelemeden dncekl ve sonraki durumlar

En olumsuz baslangigclara gére dengeleﬁeden
dncekli iggi-siire profil egrisi

En olumsuz baglangigclara gdre dengelemeden
sonraki iggi-siire . profil egrisi

Egszamanli baslangiclara gbre isci-siire profil
egrisi (dengelemeden &nce)

Egszamanl: baslangiclara gdre iggi~siire profil
egrisi (dengelemeden sonra)

Dengelemeden sonra kukla olmayan islemlgrin
bolluklarindaki degigsiklikler (en olumsuz
baglangiglara gdre)

Sayfa

20
24
43
44
47
48
49
50
54
56

58
59
60
61

62
70
75
79
80
81

82

83



SEKILLER LISTESt

Sekil Sayfa
1 Kapasite kullanimi 8
2 Kaynak yifilmasi 8
3 Kaynagin ortalamadan sapmasi 8
4 Siireye gbre kaynak degisimleri 8
5 Siireye gdre kaynak artiglar: 8
6 Profil egrisinde maksimum isgiiciiniin

enkiiciiklenmesi 8
7 Kaynagin kisitli-siirenin serbest olmasi

durumu 9
8 Profil fonksiyonu 13
9 Profil fonksiyonunun diizeltilmesi 14
10 En olumsuz duruma gdre serimlerin baslangic

glinlerinin tayini 38



-vi -

GIRIS

Projeleri olusturan islemlerin her birinin gergekies—
tirilebilmesi ig¢in belirli kaynaklara gerek vardir (Isgiicii,
makinegiicli, malzeme, para ... gibi). Bir projenin yiiriitiilmesi
sirasinda bu kaynaklarin sinirsiz $lgiilerde bulunabilecegi
sdylenemez. Az gelismis lilkelerde kaymaklarin uygun kullanimi
igin herhangi bir calisma yapilmamaktadir. Projeler yiiriitii—
lirken bu kaynaklarin da en iyi sekilde kullanilmasi gerekli-

dir.

Insaat sektdriinde kaynak kullanimi giderek &nem kazan-—
maktadir, Santiyelerde siire amacli degisik planlar yapilmak-
ta, ancak kaynak kullanimina ydnelik herhangi bir galisma ya-
Pilmamaktadir. Projelerin karma§1k11g1 ve boyutlari biiyiidiikce
kaynak kullanim problemi daha da 8Snem kazanmakta ve santiye
sefinin deneyimi ile g¢&ziimlenebilmesi olanaksiz hale gelmek-

tedir.

Bu tezde, birbirinden bagimsiz birden fazla projede
ortak sosyal tesis kullanilmasi halinde, kaynak dengelemesi-
nin ne getirecegi araétlrllmlstlr. Sonucta yatirim siiresini
uzatmadan bir ya da birdenm fazla projede ayni net igglicii kul-
lanilarak, yalnizca bollugu olan iélemlerin degigik zamanlar-
da baglatilmasi ile sosyal tesislerin daha uygun bir bicimde

nasil boyutlandirilabilecegi gésterilecektir.



Birinci b®liimde bu sahada yapilan galigmalarla ilgili
bir tarama yapilmis daha sonra kaynak kavrami, kaynak denge=-
lemesinde amaclar ve ¢8ziim teknikleri hakkinda kisa agiklama-
lar da bulunulmugtur. B&liimiin sonuna kaynak dengelemesi konu-

sunda tezde yapilan yaklasim eklenmistir.

ikinci b&liimde gerceklestirilmesi diisiiniilen yapilar
hakkinda bilgi verilmis, bu projelerdeki ekip diizeni kalip
ile ilgili varsayimlar ve iglemler arasi bagintilar tanitil-
mistir. Islem siirelerinin bulunmasina yarayan metraj ve ge-—
rekli agciklamalari iceren Brnekler ayni bdliime alinmigtir.
Son olarak tezde kullanmilan bilgisayar programina iligkin
aciklamalar, bulunan sonugiar tablolar halinde siralanmig-—

tir,



BOLOM 1
YATIRIMLARDA KAYNAK DENGELEMEST

1.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Ag diyagramlarinda kullanilmak {izere kaynak kavrami ve
siniflamas1 itizerine ilk ayrintili aciklamaya Battersby (1970)'-
de rastlanir. Yazar adi gegen eserinde o giine degin bu alanda
ortaya konulan amac¢ ve ¢8ziim teknikleri ile ilgili ayrintila
bir derleme yapmigtir. Birden fazla projede kaynak kullanimi
problemine de yeterli yaklasimda bulunmustur. 1964'den bu ya-
na degigik baskilari, yapilan bu kitap, alanindaki temel eser-

lerden birisidir.

Slire-maliyet optimizasyonunda analitik ¢8ziim, kisitli
kaynak kullanilmasi halinde yaklagik ¢8ziimler ve bir litera-
tir taramas:i daha sonra Davis'in makalesinde (1966) gériilmek—
tedir. Degisik siire ve kaynak kisitlari durumlarinda kullani-
lan yaklasik ¢8ziimler, ilgili bilgisayar programi, birden
fazla projelerde (=multiproject) kaynak kullanimi ve siire-ma-
liyet optimizasyonunun enbiiyik aklé algoritmasi ile ¢&ziimlen-
mesi konularinda ayrintili aciklamalara Moder ve Phillips
(1970) 'de rastlanir. Cetmeli (1972) konuya insaat mithendisligi
acisindan bakmig, kaynak kullaniminda temel amaglari belirle-
mis, sinirsiz kaynak kullanimi ve siire-maliyet optimizasyonu
ile ilgili yaklasik c¢dziimieri 6rneklerle agciklamigstir. Kisit-

11 kaynak kullanim:i altinda derli toplu bir siniflama ve tara-



ma gene Davis (1973) tarafindan yapilmigtir. Davis makalesin-
de 140'a yakin kaynak gdstermektedir. Phillips ve Diaz'in
(1981) kitabinda kisitli kaynak kullanimina yaklagsimda bulu-
nulmakta, ancak herhangi bir ydntem tanlmlanmamaktadlr.'Sﬁre—
maliyet optimizasyonunda enbiiyiik akis algoritmasinin kulla-
nilmasi ile ilgili ayrintili agciklama yapilmaktadir. Benzer
konularla ilgili 8rneklere Yiiksel'in seminer notlarinda da

rastlanir (1983).

Bu genel yaklasimlardan baska problemin degisik konu-

larina S8zel yaklasimlarda da bulunulmustur,

Birden fazla projede kaynak kullanimi ile ilgili bir
degerleme ve y8ntemin elestirisi Lambourn (1963)'de gdriilebi-
lir. Fendley (1968), ayni konuda bir irdeleme yapar. Giilerman
(1970), bir isletmenin liretime baslama zamaninin belirlenme-
sinde sinirsiz kaynak dengelemesinden yararlanir. Davis ve
Heidorn (1971), her iglemde birdenm fazla kisitli kaynak kul-
lanilmas1i halinde kisa siirede hesap yapabilmek i¢in bir algo-
ritma dnermiglerdir. Patterson (1973), birden fazla projede
kisi1tli kaynak kullanilmas:i halinde optimum ¢&ziime ulasmak
icin neye 8ncelik vermek gerektigini aragstirmigstir. Levin ve
Kirkpatrieck (1973), dengelemeye iglemlerde kullanilan kaynak
miktarlarinin defigstirilmesi biciminde yaklagmaktadirlar.
Whitehouse (1973), siire-maliyet optimizasyonun matematiksel
modeli ve .duali ile ilgili ag¢iklamalar yaptiktan sonra, prob-
lemin enbiiyiik akis algoritmasi ile ¢8ziilebilmesi ig¢in ayrin-—
ti1li bilgi verir. igslemlerde birden fazla kisitli kaynak kul-
lanilmasi halinde dengeleme yapabilmek igcin Davis ve Patterson
(1975), 8 degigik dncelik arasinda kiyaslama yapmislar ve bu-
nu 83 ayri problemde denemislerdir. Yiksel (1976), bir statik
betonarme projesinin planlamasinda optimum hesap siiresinin
bulunmasi ve malzeme ihzarati iélemlerinin iggiicii dengeleme-

sinde kullanilmasi ile ilgili bir ¢aligma yapmistir. Talbot



(1982), islemlerde birden fazla kisitli kaynak kullanilmasa
halinde optimum yatirim siiresinin bulunmasi ile ilgilenmig-

tir.,

1.2, KAYNAKLAR, KAYNAK DENGELEMESINDE AMACLAR VE GOZUM
TEKNIKLERT

1.2.1.. Kaynaklar

Bir projede gu tiir kaynaklar kullanilabilir-.

a) igglicli: Asagidaki sekillerde siniflanabilmektedir.

- Diiz ig¢i, usta yardimcisi, usta
- Geg¢ici, siirekli, esnaf, v.s.,
~- 'Bir yere bagli olan veya bagli olmayan,

- Giindelik ig, fazla mesai, primli is, vardiya isi
yahut maaglai.

b) Makineglicii: Sahip olunan veya kiralanan diye ayril-
maktadir. Ayrieca, dofrudan liretime katilan makine (ekskavatdr,
betoniyer) ya da yardimci makine (kompresdr, jeneratdr) sekil-

lerinde bulunabilir.

c¢) Malzeme: Kaynak dengelemesinde pek gdzdniine alinma-
makla beraber gider gerektiren unsur olarak ele alinmaktadir.
Uretimin biinyesine dogrudan girip girmemesine g8re bir ayrima
tabi tutulabilir ve daha ¢ok envanter kontrolu problemi ola-
rak ¢dziimlenir, Para ile tanimlandiginda, serim analizinde

kaynak olarak kullanilabilir.

d) Para: Tiim liretim gelir ve giderleri g8zdniine alin-
maktadir. SSzlesme giderleri, gantiye kurulusg giderleri, is-

glici, makine ve malzeme giderleri, borg¢ Sdemeleri, hakedis



gelirleri... bu kaynak icinde diiglinililiir. Bu kaynak icin yapi-

lan dengeleme bir anlamda ingaatin biit¢celenmesi olmaktadir.

e) Diger Kaynaklar: Galigma sahasi, giivenlik kisitla-
malari gibi bazi kisitlayicilarin da kaynak olarak gdz Oniine
alinmasi gerekir. Galigsma alaninin klslfll o0lmasi da bazen
calisma alanini kaynak durumuna getirmektedir. Sdzgelimi kay-
nagimiz 10 sivaci ile sinirlandirilmissa, ancak siva yapilan
yer 5 sivacinin calismasina izin veriyorsa bu durumda isin

yapildigi yer bir kaynak durumuna gelmektedir.

Bu temel kaynaklar ingaat projelerinde su degisik bi-

cimlerde g&riilebilir.

1- Her is kaleminde kullanilan uzman iggiicli degisik

diizeylerde olabilir. Ug¢ duvarci, iki kalipgi ustasi ...
2- Kaynaklarin diizeyleri zamanla degigsebilir.

3- Bir isteki kaynak gerektiginde bagka bir iste kul-
lanilabilir, Kalip igini bitiren kalipg¢i, beton ddkiimiind ya-

pabilir,

4- Kaynaklar vardiyalar yva da fazla mesailer bigiminde

kullanilabilir.

5- Ayni islemde birden fazla kaynak kullanilabilir.
Cati yapiminda tenekeci, sivaci, duvarci, kiremit ustasui,

... nin beraber calismas1i gibi.

6~ Ayni kaynaklar birden fazla projenin ayni iglemle-
rinde kullanilabilir. Kalipginin birbirinden bagimsiz okul,

hastane, stadyum, ... ingaatlarin kaliplarini yapmasi gibi.



1.2.2. Kaynak Dengelemesinde Amaglar

~ Kaynak dengelemesinde amaglari kaynak kisitlarina bag-

11 olarak li¢ ana gruba ayirmak mﬁmkﬁndﬁr.

1.2,2.1, Siirenin Sinirli, Kaynagin Serbest Olmasi Durumu

Burada kullanilan kaynaklarin elde edilmesinde herhan-
gi bir sinirlama olmadigi kabul edilmekte, igin verilen siire
icinde en uygun bir bicimde bitirilmesi ama¢lanmaktadir. Pro-
jelerdeki profil egrisi (kaynak-siire egrisi) isin durumuna
bagli olarak birden fazla maksimum ve minimum igerebilmekte-
dir. is¢i bulunmasindaki giicliikler ve yasal zorunluluklar ne-
denleriyle bu maksimumlarin sayisinin bire indirilmesi gerek-
mektedir. Bir baska deyisle maksimum noktasina kadar igg¢il
alinmakta, cikartilmamakta ve maksimumdan sonra yalnizca isci
cikartilmakta, alinmamaktadir. Bazen bu egrinin maksimumunun
kiigiiltiilmesi istenmektedir. Bdylece ig yerinde projenin ger-
ceklestirilmesi ig¢in kurulmasi gereken sosyal tesislerin bo-

yutlari en aza indirilme olanagi dogacaktir,

Bu kisitlar altinda kaynak dengelemesi yapabilmek ig¢in

kullanilan degisik yollardan bazilari agagida verilmistir.

a) Kullanilan Kapasite Yiizdesinin Enbiiyiiklenmesi

Sekil 1'de gdriilen ve tarali alanla tanimlanan "bogta
bekleyen isci" miktarinin en aza indirilmesi ile amaca ulasi-
lacagi varsayilmaktadir. Bu, aynli zamanda kapasite kullanim

ylizdesinin artirilmasi anlamina gelmektedir.

max?Z = Aa/(Aa+Ab)

Aa = Projede dogrudan galisan isc¢ci sayisinin kiimiilatif
degeri

Ab = Bos bekleyen isg¢i sayisinin kﬁmﬁlatif.degeri

Z = Kullanilan kapasite ytizdesi



b) Yigilma Oraninin Enkiiciiklenmesi

Sabit siireli kaynak dengelemesinin bu tiiriinde proje
sliresince kullanilan sosyal tesislerin minimum boyutta olmasi
ama¢lanmaktadir. Bunun ic¢in de maksimum igsg¢i sayisinin orta-
lama isci sayisina orani en aza indirilmek istenmektedir (Se-
kil 2). '

ort =(Aa * Ab)/Ty

ming = Amax/Aort

A .. = Proje yapimi boyunca isyerinde bulunan enbiiyik

iscli sayisi

Ty = Yatirimin tamamlanma zamani
A = Ortalama isci sayisi

ort s¢ y
P = Yigilma orani

c) Varyans veya Ortalamadan Sapmalarin Enkiiciiklenmesi

T
y
minZ = I |k:-A |
. 1 ort
i=1
ki =t zamanindaki kaynak degeri

Bu amac fonksiyonu ile Sekil 3'de gdriilen tarali ala-
nin minimum deferinin bulunmasi istenmektedir. BSylece hem
kullanilan kapasite ylizdesi artirilabilmekte hem de yigilma

orani disiiriilebilmektedir.

d) Kaynak Degisimlerinin Mutlak Degerleri Toplaminin

Enkiicliklenmesi

di = Kaynak artis veya azalisi



Sekil 4'den goriilecepi ilizere enkiiciik Z degeri ideal ¢&-

ziimde 2onrt olacaktar. w%rrpﬁyd minZ = 2yy

e) Kaynak Artislari Toplaminin Enkiiciiklenmesi

n
minZ = I a,

. i

i=1
n : Profil egrisindeki maksimum sayisi

a, : Kaynak artisa

Sekil 5'de gdriilecegi {izere kaynak artiglarinin en aza
indirilmesi amaclanmaktadir. Ideal ¢8ziimde Z degerinin Aort
olacagi gdriilebilir. Bu amac¢ bir &nce tanimlanan ydntemin ben-

zeridir.

f) Gerekli Maksimum Iggiicliniin Enkiiciiklenmesi
n
minZ = I m

Profil egrisindeki maksimum sayisi

o

¢ i'nci maksimumdaki ordinat degeri

Burada amag¢ maksimum degerleri toplaminin enkiiciiklenmesi
olmaktadir (Sekil 6). Amac fonksiyonunun bu durumundan aynil
zamanda kullanilan kapasite ylizdesinin artirilacagi sonucu da

cirkartilabilir.
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1.2,2.2, Siirenin Serbest Kaynagin Kisitli Olmasi Durumu

Yatirimlarda kullanilan kaynaklarin bir {ist siniri ol-
masit halinde kaynak dengelemesi bu kisita bagli olarak yapil-
mak zorundadir. Bu ¢8ziimlerde yatirim siiresi sabit tutulma-
maktadir. Gergekte problemler daha c¢ok b8yle olmaktadir. Degi-
'sik is kollarinda mevsimsel olarak kullanilan isler isci kay-
nagini zaman zaman kisitlamaktadir. Islemlerde birden fazla
kaynak kullanilmasi halinde kaynaklar tiim projedeki 8ncelik-
lerine gdre dengelemeye tabi tutulmaktadir. Dengeleme sonunda
higbir kaynagin verilen limiti asmamasi istenmektedir. Durum

Sekil 7'de goriilmektedir.

K 1

~ WA .

-y

SEKIiL 7- Kaynagin kisitli-silirenin serbest olmasi durumu

1.2.2.3, Siire ve Kaynagin Serbest Olmasi Durumu (Optimum

Yatirim Siresinin Bulunmasi)

Yatirimlarda {iretime fiilen girmeyen, ancak zamana bag-
11 olarak siirekli yapilan dolayli giderler (endirekt degisken
giderler) nedeniyle projenin bir an &nce gerceklestirilmesi
istenir. Bagka bir deyigle iiretim hizlandirilmalidir. Iislem-
lerin normal siirelerden daha 8nce bitirilebilmeleri de fazla
mesai ya da vardiya gibi (normale gdre daha fazla Sdemeyi ge-—
rektiren) isgilik giderlerinin yapilmasini gerektirmektedir.

Uretim giderlerini olusturan ve birbirinin tersi dogrultusun=-



da olan bu giderlerin ap diyagramlarinda siire analizi yardimi
ile bir optimumu bulunur. Bu dengelemede siire ve kaynakla il-
gili bir kisitlama yoktur. Ama¢ minimum giderli yatirim siire-

sinin bulunmasidzir,

Bu dengelemede kullanilan endirekt degisken gider kav-
rami maliyet muhasebesinde (Bursal, 1975) tanimlandigi gibi
degildir. Endirekt giderin degisken olabilmesi igin zamanla

degigmesi gerekir.

1.2.3. C6ziim Teknikleri

1.2.3.1. Analog (Benzesik) Y&ntemler

Analog yontemlerde ¢&ziime sezgisel olarak daha kolay
yaklagsilir. Bu ydntemler fiziksel ve kuramsal olarak iki te-
mel gruba ayrilmaktadir. Fiziksel ydntemlerde problemin make-
ti, elektriksel analogu veya dual serimi kurulmaktadir. Bu

ayrinti kisaca g8yle anlatilabilir;

1- Cubuk Diyagramlarina Dayali Modeller

Projelerde islemler geleneksel Gantt-cubuk diyagrami
ile tanimlanmaktadir. Bu cubuklarin fiziksel modeli kurulmak-
ta ve iglemler arasindaki bagintilar bdylece saglanabilmekte-
dir. Olugsan maket fazla karmagsik olmayan kiicik projelerde,
ancak fikir vermek amaciyla kullanilabilmektedir. Aksi halde
¢ubuklari olugsturan elemanlarin dtelenebilmeleri ig¢in, ortaya
cikan siirtiinme kuvvetinin karsilanabilmesi olanaksiz olmakta-

dir,

2—- Elektriksel Analoglar

Projelerle ilgili serimlerin elektrik serimlerine ben-
zetilerek problemin ¢dziimii ydniine gidilmektedir. Bu ¢dzilim ydn-

teminde su analoglar yapilmaktadir:



Proje Serimi Elektrik Serimi
Toplam igsci (kaynak) giin Giig

Kaynaklar Akim

Zaman Potansiyel

Siire Potansiyel fark:
Kaynaklarin tiiketim hizi fletkenlik

Bu benzetimlerin olabilmesi igin;

a) Elektrik seriminde bazi ek direng¢ler kullanilmal:
ya da,

b) Elektrik seriminde bir benzerlik kurabilmek ig¢in,
proje serimindeki islem siireleri ile o islemde kullanilan

kaynaklar arasindaki oran ayarlanmalidir.

3- Dual Serimler

Baz1i dogrusal programlama problemlerinin c¢dziimlenmesi
"degiskenlerin durumuna bagli olarak'" zor olmakta bu nedenle
modelin duali kurularak c6ziim bu model i{izerinde gerceklesti-
rilmektedir (Esin, 1984). Benzer durum serimlerde kaynak den-

gelemesi probleminde de goriilmektedir.

Kaynak dengelemesinin bu ydntemle yapilabilmesi icin,
baska bir deyisle proje seriminin dualinin cizilebilmesi igin,
serimin diizlemsel (planer) olmasi gerekir. Dual serimlerle

primal serimler arasinda su bagintilar vardir (Battersby, 1970):



Primal Serim . Dual Serim

Diigilim islem

igslem Diigiim

Siire iggiici (kaynak)

Sire bollugu Kaynak bollugu

Maksimum ig¢i sayisi Proje?in minimum gerceklesme
sliresi -

Projedeki kaynaklarin kullanimi hakkinda dual serim
incelenerek karar verilebilir. Ancak, dual serimler bir kay-
nak tilirii i¢in kurulabilir. Gerektiginde bir baska kaynak tiird
icin de ayni dual serim (iglem siireleri <=> gerekli isci

sayilari) degistirilerek kullanilabilinir,.

1.2.3.2. Analitik Ydntemler

Problemin kisitlayicilari ve ama¢ fonksiyonu tanimlana-
biliyorsa ve degiskenleri bizce belirli ise su teknikler kul-

lanilabilir (Battersby, 1970):

1- Dogrusal programlama,
- 2= Tamsayili programlama,
3- Dinamik programlama,
4- Dal-sinir teknigi (Branch and Bound Technique)

5- Profil fonksiyonu.

11k d6rt tekmikle ilgili oldukga genis calisma yapilmis
ve yapilmaktadir. Ancak, serimlerde kaynak dengelemesini gra-
fik olarak aciklama olanagi vermesi ve tezle benzerlifi olma-
s1 bakimindan besinci teknik ile ilgili kisa bir aciklama ya-

pilmas: uygun gdérilmiistiir.

Birgok kaynak profili ayni genel gsekli gésterir; hizli
bir sekilde tepeye yaklasir ve yavas yavas sifira gider. Sekil
8'de bSyle bir kaynak ve ona uydurulan profil egrisi gbsteril-

mektedir (Battersby, 1970).
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SEKIL 8- Profil Fonksiyonu

Dean Norden bu egriyi,
—at 2
y = K,a.t.e at
seklinde matematiksel bir fonksiyonla tanimlamistir. Burada,

(t) zamaninda kullanilan isgiicii,

y :

K : Projenin toplam isglici,

e : Dogal logaritma tabani, yani 2,718
Zorunluluk faktdriini

a 3

tanimlamaktadir.

zorunlu-—-

Bu denklemle, egride kullanilan maksimum iggliciinii ve
kullanildigr giini bulmak kolayca miimkiin olabilmektedir.

Profil egrisi yardimiyla kaynak dengelenmesi,
Béyle

luk faktdriiniin azaltilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

bir dengeleme Sekil 9'da gdriilmektedir.
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SEKIL 9- Profil fonksiyonunun diizeltilmesi
Bu metod ig¢in su sartlar gereklidir:

a) Uygulanan projenin tiimii i¢cin Norden'in fonksiyonu
gecerli ise y®ntem dogrudur, Bazi durumlarda beta, gama dagi—-

limlari ya da normal dagilim uygun olabilir.

b) Tutarli oldupu siirece herhangi bir zaman birimi ve

kaynak seviyesi kullanilabilir.

c) a ve b gsiklari gdzdniine tutularak yS&ntem birden

fazla kaynaga uygulanabilir.

d) Kaynak ve siire ile ilgili verilerin araliklari ne

kadar kiiciik olursa kaynak profilinin uygunluk sansi o kadar

fazla olur.

e) Bu fonksiyon yalnizca hangi zamanda ne kadar kaynak
kullanildigini gbsterir, kaynagin cinsini g8stermez. Kaynagin

cinsi asi1il serimden bulunmalidir.



Bu ybntemle kaynak dengelemesine nasil yaklasilabile-
cegi, kaynak sinirlarinin ve kisitlarinin nasil uygulanabile-

cegi ve kiimiilatif efrinin deferinin ne oldufu gdriilebilir.

1.2.3.3. Yaklasik (Heuristic) Y&ntemler

Analog c¢8ziim y8ntemlerinin uygulanmasi her zaman miim-
kiin olamamaktadir. Analitik ydntemlerle en iyinin bulunmasi
icin bazen biiylik bilgisayarlarla asirlarca calismak gerekti-
ginden, yaklasik ¢8ziim teknikleri aranmigstir. Bazen analog ve
analitik ydntemlerin karigimlari ile sonuca ulasilmaya gali-

silmistir.

Daha 8nce de belirtildigi gibi yaklagik ybntemler de
asagidaki li¢ dengeleme problemine ¢&ziim getirmeye calismakta-

dirg;

a) Sabit siireli, kaynak enkiigiiklenmesi
b) Kisitli kaynak, siire enkiigiiklenmesi
c) Siire ve kaynak serbest, giderin enkligiiklenmesi

(Siire-Maliyet Optimizasyonu).

a ve b problemine ¢6ziim getirirken dengelemenin yapi-
lacagi islemlerin defigik kriterlere bagli olarak siralanmasi
gerekmektedir. Bazen bir kriter islemler arasinda karar ver-
mek i¢in yeterli olmaz, bu durumda min8r kriter kullanilair.

Bu kriterler icin defisik yaklagimlar Snerilmektedir,
Bunlar;

~ Toplam Bolluk: Kritik olan igleme 8ncelik vermedigi
icin uygun bir kriterdir. Majdr kriter olarak yeglenir,

- Erken Tamamlanma: Erken baslama ile baglantilidair.

~ Ge¢ Tamamlanma: Ge¢ baslama ile ayni anlami tasimakta-

dir.



- Slire: En kisa iglemlerin 8ncelikle yapilmasini sagla-
masl bakimindan daha cok mindr siralama kriteri olarak

alinir.

Siire-maliyet optimizasyonu ile ilgili yaklasik cdzim
konusunda daha genis bilgi Davis'in makalesi (1966) ve
Whitehouse (1973), Phillips ve Diaz (1981) kitaplarinda ve

_ Yiiksel (1983) seminer notlarinda da rastlanir.

1.3. KAYNAK DENGELEMESINDE TEZDE YAPILAN YAKLASIM

Bu tezde proje siiresinin sabit oldufu ve kaynaklarin

sinirsiz olarak saglanabilecegi varsayilmaktadir.

Dengelemede kullanilan ySntem Burgess'in ydntemidir
(Moder, Phillips 1970 ve Giilerman 1970). islemler en erken
baslama zamanlarina gdre bagslatilir ve glinliik ig¢i sayilari-
nin kareleri toplami bulunur. BolluZu olan en son iglem bir
giin 6telenir. Gilinlik igci sayilari kareleri toplami daha kiiciik
olursa Steleme islemine devam edilir, kareler toplami azalmi- .
yorsa bir O6nceki isleme geg¢ilir ve ayni iglemler yapilir. Bu
Steleme bollugu olan ilk igleme kadar benzer bicimde siirdiirii-
lir, Ginlik is¢i sayilari karelerinin toplaminin enkiiciik oldu-

gu deger, kaynak kullaniminin en uygun oldufu c¢dziimi gdsterir.

Bu tezde, her {i¢ projede yalnizca igglicli dengelemesti
yapilmigtir. Dengelemede kullanilan Burgess'in y&nteminde kii-
ciik bir degisiklik yapilmis, giinliik isci sayilari kareleri
toplamini enkiigiiklerken yapilan siralamada 8nce iglemlerin
erken baglamasi gtzdniine alinmigtir, erken baglamasi esit olan
birden fazla islem bulundufunda, bu iglemler kendi aralarinda
toplam bolluklarina (azdan-coga) gbre siralanmigtir. Daha
sonra gilinliik isci sayilari kareleri toplami bulunup, bollugu

olan en son iglem bir giin dtelenmekte, kareler toplaminin



azalmas1 ya da esit olmasi halinde bu Stelemeye —islemin bol-
lugunun izin verdigi 8lclide— devam edilmektedir. Bdylece glin-
lik isci sayilari kareleri toplami enkiicik olan durum elde

edilmektedir.
Dengelemenin Burgess'in ydnteminden farklari sunlardir:

1- Gilinliik isgi sayilarinin enkiiciiklenmesi amac1yla bol-
lugu olan islemlerin safa dofru Stelenmesinde yalnizca kareler
toplaminin azalmasi durumu g8z Oniine alinmamakta, esit olmasi
halinde de islemin Stelenmesine devam edilmektedir. BBylece
kullanilan kapasite ylizdesinin artirilmas: miimkiin olabilmek-

tedir,

2- Bollugu olan tim iglemlerin Stelenmesi bittikten
sonra islemlerin miimkiin olan en erken baslama zamaninda bas-
lamalarinin saglanabilmesi amaciyla Gteleme islemi ters dog-
rultuda yaﬁllmaktadlr. Daha acik deyisle ilk Stelemeden sonra
bollugu olan ilk islemden son isleme dogru gidilerek kareler

toplaminin esit olmasi halinde islemler geriye cekilmektedir.

3- Burgess'da yukarida tanimi yapilan dengeleme bir tek
proje i¢in yapilmaktadir. Burada ise birbiriyle islem baginti-
s1 olmayan lic ayri projede "Burgess'in yukarida agiklamasi ya-
pilan degisikliklerle beraber" kaynak dengelemesi yapilmakta-

dir.



BOLOM 2
PROJELER ILE ILGIL! BILGILER VE VARSAYIMLAR

2.1. BINALAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Bu tezde iizerinde galigtigimiz Brnekler birbirinden
bagimsiz olarak yapilan 3 ayri bina ingaati projesini kapsa-

maktadir.

I. proje bir idari bina olup, idare binasi (A blok),
memur yemek salonu binasi (B blok) ve arastirma binasi (C

blok) olmak {izere 3 bloktan ibarettir.
I. projenin A, B ve C bloklarinin kat durumlari;

A Blok Temel + Bodrum Kat
Zemin Kat

1. Kat

2. Kat

3. Kat

4, Rat

5. Kat

B Blok Temel + Bodrum Kat
Zemin Kat
1. Kat

C Blok Temel + Bodrum Kat

Zemin Kat



I1. projede sube tipi sosyal binasi olup, igsg¢ilerin
yemek salonu ve yatak binasi (A blok), memur yemek salonu ve
yatak binasi (B blok) ve kontrolluk bimasi (C blok) olmak

tizere 3 bloktan ibarettir.
I1. projenin A, B ve C bloklarinin kat durumlari;

A Blok Temel + Bodrum Kat
Zemin Xat
1. Kat

B Blok Temel + Bodrum Kat
Zemin Kat

C Blok Temel + Bodrum Kat

Zemin Kat

III. proje lojman binasi olup, tek bir bloktan ibaret-

tir.
ITI. projenin lojman binasinin kat durumlarzi;

Temel + Bodrum Kat
Zemin Kat

1. Kat

2, Kat

3. Kat

fnsaatlarda Temel ve Bodrum Kat islemleri beraber dii-
slinlilmlistlir. Bunun nedeni temelde yapilacak olan islemin az

olmasidir.

Ayrica, bloklardan olusan bu projelerde, is akisini
temin ydniinden bloklar ayri olarak katlar seviyesinde ele
alinmistir. Islemler bloklarin biiylikliigiine ve kat sayisina

gdre siralanmigtir,



TABLO 1- Projelerin Bloklara GSre Kat Alanlari

A Blok B Blok C Blok KAT INSAAT

: - ALANLARI | ALANLARI

Kat |insact] Kat |insaat] Kat {insoot! 1opLAM TOPLAMI
Alam | Alani | Alani| Alami | Alant | Atami ?mz) ! (m2)
1. PROJE | 760 | 5320 590 {1770 | 280 | 560 1630 7650
ILPROJE | 400 | 1200 | 250 | 500 | 105 | 210 755 1910
m.Proje | 680 | 3s00{ __ | _— - | = 680 3400
3065 12960

2.2. ISLEMLER ARASI ILISKI DUZENTI,

ILGILTI VARSAYIMLAR

Proje planlamasinda
ayrimi oldufundan islemler

“"igslem listesi™ hazirlandi.
Hafriyat

Kalip hazirlayip, yerine koyma
Donati hazirlayip, yerine koyma
Beton dokiimi
Beton kiird
Kalip bekleme siiresi
Kalip sdkiilmesi
Duvar &riilmesi

Kasa + siva

Dograma takilmasa

Boya + badana

Cam takilmas:

D8geme kaplama + demnizlik

Cat1

ilk yapilan ig,

ISLEM, EKIP VE KALIPLA

arasindaki iligkiler de saptanarak

proje iglemlerinin



I. projede kalip hazirlayip yerine koyma, donati ha-
zirlayip yerine koyma ve duvar 8riilmesi 2 ekip tarafindan ya-

prldi, diger ekipler ise birer tane alindi.

Ayrica, II. projede ve III. projede biitiin ekiplerden

birer tane alindi.

Her ekibin bir sonraki ise baslayabilmesi igin kendi
igini bitirmis olmasi ve baglayacagi isle ilgili bir &nceki

igslemin bitmis olmasi gerekmektedir.

Bir ahgap kalip en fazla 3 kere kullanildigindan, kat
sayisina bagli olarak I, projede 4 ayri kalipla, II. ve IITI.
projelerde 2 ayri kalipla g¢aligilip insaatlarin kalip ve is-—

kele islemleri tamamlanmistir,

Iglemler ayrildiktan sonra yapilacak is, islemler ara-

sindaki iliskileri kurmaktir.

- Kalip hazirliginin baslayabilmesi igin, bir B8nceki ka-
tin kalip yerine koyma isleminin, ayrica kullanilacak

kalibin kalip sdkme igsleminin bitmis,

- Kalibin yerine konabilmesi ig¢in, kalip hazirligi igle-
minin ve bir &Snceki katin beton dSkiimii igsleminin bit-

mig ve beton kiir siiresini doldurmus,

— Donati hazirliginin baglayabilmesi ig¢in, bir 8nceki

katin donati yerine koyma isleminin bitmis,

- Donatinin yerine konabilmesi ig¢in, ilgili kalibin ye-

rine koyma igleminin ve donati hazirliginin bitmis,

- Betonun ddkiilebilmesi icin ise donatinin yerine konul-

mus olmasi gereklidir.

- Kalibin sdkiilebilmesi igin, beton ddkiimii islemi bittik-

ten sonra belirlemnen kalip bekleme siiresinin gecmesi,



- Duvar Oriilmesinin baslayabilmesi, o katin kalibinin
sbkiilmesine ve ekibin bir 8nceki isinin bitmis olmasi-

na,

- Kasa + siva igsleminin baslayabilmesi, o katin duvari-
nin 8riilmesine ve ekibin bir O8nceki isinin bitmis ol-

masina,

- Dograma takilmasinin baglayabilmesi, o katin kasa +
s1va isinin bitmesine ve ekibin bir Onceki iginin bit-

mis olmasina,

- Boya + badananin baslayabilmesi, o katin doframasi-
nin takilmasina ve ekibin bir Snceki isinin bitmis

olmasina,

- Cam takilmasinin baslayabilmesi, o katin boya + badana
isinin bitmesine ve ekibin bir Bnceki isinin bitmis
olmasina,

- D6seme kapléma + denizlik iginin bagslayabilmesi, o ka-
tin cam takilmasi isinin bitmesine ve ekibin bir Snce-

ki isinin bitmis olmasi,

- Gati 1slerinin baslayabilmesi igin, son katin beton
d6kiimii iglemi bitmig olmasi ve kalibinin alinmis olma-

s1 gereklidir.

Gati isleri ayri ayri olarak degil tek bir islem olarak

ele alinmisgtair.

Baz1 islemler kisa siirdiigiinden (d5seme kaplama + demniz-
1lik ...gibi) bunlar ayri ayri islemler halinde gdsterilmemis

olup, tek bir islem halinde g&sterilmistir.

Islemlerin cofu Bayindirlik Bakanligi is kalemleri ta-
riflerine uymadifindan zaman, miktar ve birim fiyat analizle-
ri yapim sirasina gdre parcalanarak elde edilmigstir. Ornegin

21.011 ve 21.054 poz no'lari ile belirlenen, diiz diizeyli be-



ton ve betonarme kalibi ile en yiiksek noktasi (yiiksekligi)
4.00 metreye kadar olan ve yapi sinal imalata (kd8priiler ha-
ric) ait ahsap kalip iskelesinin "hazirlanmasi", "yerine ko-
nulmas1”, "s8kiilmesi" seklinde islemlere bdliinmiigtiir. Bu poz-—
lara gére bulunan siirenin %Z 35'i kalip hazirlanmasi icin,

Z 65'i kalibin yerine konulmasi icin alinmigtir. Kalip sdkiil-
mesinin sliresi igin biiyiikliigiine gdre 1, 2 ve 3 giin olarak ka-

bul edilmistir.

Ayrica, beton ddkiimii islemi bittikten 5 giin sonra bir
ist katin kalibinin yerine konulabilecegfi ve beton d8kiildiikten

21 glin sonra kalibin alindifi varsayiliyor.

23.001/1 ve 23.002 poz no:lari ile belirlenen, ince
betonarme demirlerinin biikiilmesi ve yerine konmasi (@ 8-12 mm
1lik ¢ 12 mm dahil) ile @ 14-50 mm'lik kalin betonarme demir-
lerinin biiklilmesi, yerine konmasi "hazirlanmasi", "yerine ko-
nulmasi1i" seklinde iglemlere b&dliinmiistiir. Bu pozlara gdre bu-
lunan siirenin 7 40'1 demir hazirlanmasi igcin, %2 60'1 demirin

yerine konulmasi icin alinmigtir.

Her iglemin bir siiresi oldugundan her iglem ig¢in, ya-
prlacak imalatin metrajini yaklasik olarak bulduktan sonra
Bayindirlik Bakanlifi Genel Fiat analizlerinden gerekli olan

pozlar secildi.

. _ A
A : Iscl sayisi A = T

V.aB
B : Makine kapasitesi B = g
V : Iglemin miktari (ton, m3, mz)

igslemin siiresi (giin)

Gliinliik calisma siiresi (saat)

[N

Bir igcinin birim islemi bitirme siiresi (saat-iggi/
ton, m3, m2, o)
0,: Bir makineyle birim igslemi bitirme siiresi (ton-sa-

at/ton, m3, m2, ces)



Ayrica, segilen bu pozlardan bir ustanin birim islemi
bitirebilmesi igin gerekli olan calisma saati ile islemin
miktari carpilarak, secilen usta sayisi ile gilinliik caligsma
siiresine béliindii ve igslemin siiresi hesaplandi. Bulunan iglem
siiresine gdre de usta yardimcisi ve igsci sayisi tespit edil-

di.

2.3. METRAJ TABLOLARI

TABLO 2- Projelerin Katlara Gdre Metrajlari

BIRINCI SERIM (A BLOK)
Poz No | islem Adi Kat Adt Birim |Miktar: Usta [Ustavd.(Diiz isci| Siire
15001/ 2 |Hafriyat Temel m3 3040 — - 19 5
16022/ 1 |Beton TemelsBodrum m3 250 6 - byj 5
Zemin m3 150 6 - 77 3
Normal m3 150 6 — 7 |3
18.07 Duvar Bodrum m3 120 L — 10 | N
18.080 Zemin m3 120 4 — 0 | N
Normal m3 180 4 - 10 |1
21.0n Kalipe TemelsBodrum| m? 950 9 - 8 15
21.054 [iskele m3 | 2850°
Zemin m2 760 « 9 _ 8 12
m | 2280
Normal m2 760 9 - 8 12
m3 | 2280
22.001  |Do§rama ta - [Temel.Bodrum | m2 30 4 2 1 1
22.065  fimas: Zemin m | 100 6 |2 |1 |3
’ Normal m? 150 4 2 |1 5
23,001/ 1 |Donat Temel «Bodrum | .ton 23 4 8 7 16
2.002 ° Zemin ton 19 4 8 7 13
Normal ton 19 L 8 7 13
25005 |Boya-Badana [Bodrum mZ | 1200 6 _ Y 8
25.048 Zemin m? | 2200 6 _ 8 15
Normal m2 | 300 6 - 8 | 22
25111  |Déseme kap.. Bodrum m? 545 8 _ |2 3
25.13  [Denizlik Zemin mé 730 8 _ 20 4
Normal ml 730 8 —- 20 4
27.501 Sva Bodrum m2 | 1200 17 5 1 9
Zemin m2 | 2000 7 5 n |1
Normal m2 | 3000 17 5 1 22
28.001  |Cam takilmas: [Bodrum m2 30 3 | _ 1 1
28.020 Zemin m2 90 3 - 1 3
Normal m?2 90 3 - 1 3
2.0 |cats 9 _ 10 | 38
21.220




TABLO 2- (Devam)

BiRINCI SERIM (B BLOK)
Poz No | islem Ads Kat Ady  |Birim | Miktan | Usta Usta Yd.Diizlsci | Siire
15.001/ 2 |Hatriyat . [Temel m3 | 2360 - U I 4
16.022/1 |Beton TemeleBodrum | m3 236 6 - 7 4
Zemin m3 118 6 _ |z 2
Normal m3 118 6 - 27 2
18.071 Duvar Bodrum m3 75 4 _ 10 7
18.080 Zemin m3 75 4 _ 10 7
Normal m | 3 & { — | 1o | n
2011 |Kalp TemelsBodrum| mZ | 720 9 - 8 | N

21.054 |iskele * m3 | 260"
Zemin m2 590 9 — 8 9

md | 1770
Normal mZ 590 9 _ 8 | 9

m | w0’
22.001 |Dofirama ta- |femelsBodrum| m? 29 4 2 | 1 1
22,045 fimast Zemin m | 88 o |2 | 1| 3
Normal m2 | 17 4 2 1 4
23.001/1 |Donats Temels Bodrum| ton 18 4 8 7 | 12
23.002 * Zemin ton 15 4 8 7 | 10
Normal ton 15 4 8 7 10
25.005 |BoyasBadana [Bodrum m | 758 6 — | s 5
25 048° Zemin mZ | 1365 6 _ 8 9
Normat m | 2123 6 - 8 | 14
25.111 Dtseme kap.e |Bodrum m2 370 8 _ | 2 2
25113 *  |Denizlik Zemin m2 | 558 8 _l 2| 3
Normal m? | 558 8 - 20 | 3
27501 Siva Bodrum m2 | 658 17 5 1 5
Zemin m2 | 1185 7 5 1 9
Normal m2 | 1710 17 5 n |13
28.001  {Cam fdaimasi [Bodrum m2 27 3 - 1 1
28.020 Zemin m? 80 3 — 1 3
Normal m?2 80 3 — 1 3
21.240 [cats 9 10 | 2

A 21.220 *




- 26 -

TABLO 2- (Devam)
BIRINCt SERIM (C BLOK)
Poz No | islem Adt Kat Adi ];in‘m Miktari | Usta [UstaYdDiizisci| Siire
15.001/ 2 |Hafriyat Teme! m3 | 1120 - - 19 2
16.022/1 [Beton TemelsBodrum| m3 12 6 — 27 2
Zemin m3 56 6 | - 27 | 1
Normal m - _ S B N
18.07  Duvar Badrum m 65 _ 10 6
18.080 Zemin m 65 — 10| 6
Normal m _ -1 -1 =
2,011 |Kalhip Temel+sBodrum| m? 350 9 — 8 5
21.054 |iskele m | 10s0°
Zemin e 280 9 _ 8 4
m | 840’
Normal me — — —_ — —_
m
22.001  |Doframa ta - {TemelsBodrum | m? 20 2 1 1
2,045 | kimas: Zemin m? k7] 2 1 1
Normal m2 — — —_ —_ —
23.001/ 1 (Donati Temel+Bodrum | fon 8 4 B 7 6
23.002 Zemin fon 7 8 | 7 5
Normal ton _ — _ —_ —
75.005  |BoyasBadana [Bodrum m? | 500 6 | — | 9 3
25.048 Zemin m® | 1000 6 _ 9 6
Normal m? . — — — —_—
25.111 Doseme kap,+ {Bodrum m2 150 _ 20 1
25.113 ~ [Deniziik Zemin m 254 8 _ 20 1
Normal m2 — —- — —_ —
27.501  [Sva Bodrum m?2 535 17 5 1 4
Zemin mZ | 935 17 5 1
Normat m2 —_ — - —_ -
28.001  |Cam takimas: [Bodrum m? 5 < 1 1
28.020 Zemin m? 25 3 | — |1 1
Normal m? - — | - 12 1=
21.240  |cat 9 — |10 |1
21.220




TABLO

2- (Devam)
iKINCi SERIM (A BLOK)

Poz No | islem Ad) Kat Adi |Birim | Miktan | Usta |Usta¥diDiiz iscil Siwre
15.001/ 2 [Hafriyat Ternel m3 | 1600 — | = | 19 3
16.022/ 1 |Beton TemelsBodrum| m3 120 6 — | 22 3

Zemin ] 80 6 _ |2 2
Normal e 80 6 _ |z 2
18.071  |Duvar Bodrum. m3 100 4 _ 10 9
18.080 Zemin m3 100 4 _ 10 S
Normal m3 | 150 4 _ 10 | 14
21.01 Kalip « TemeleBodrum | m3 | 535 9 _ 8 8
21.054 |iskele m3 | 1600
Zemin me | 400 9 _ | s 6
m3 | 1200°
Normal m?2 400 9 _ 8 6
m3 | 1200°
22.001  |Do§rama ta - |TemeleBodrum | m? 38 4 2 1 1
22.045 °  |kitmas Zemin m? 76 4 2 1 2
Normal m2 14 4 2 1 4
23.001/1 |Donat: Temel+Bodrum | ton 13 3 8 7 9
23.002 Zemin ton 10 4 | 8 7 7
Normal ton 10 4 8 7 ?
25.005 [BoyasBadana |Bodrum m? %5 6 - 8 5
25,048 Zemin m2 | 1450 6 | — |8 |10
Normal m2 | 2170 s _ 8 15
2511 Déseme kap. + [Bodrum m? | 190 8 — |20 | 1
513 |Denizlik Zemin m? | 380 8 | - [ 20 |2
Normat m | 3% 8 | - | 2
27.501 |Siva Bodrum m2 780 7 5 n
Zemin m? | 1300 17 5 n | 10
Normal m2 | 1950 7 5 n | 14
28.001  [Cam takimas: |Bodrum m2 25 3 - 1 1
28.020 Zemin P 50 | 3 - 1 2
Normal m? 50 3 _ 1 2
21.240 [cat 9 —~ |10 | 20
1.220
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TABLO 2- (Devam)
KINCI SERIM (B BLOK)

Poz No | islem Adi Kat Adt  [Birim | Miktan |[Usta [UstaYd|Diiz Isci| Stire
15.001/ 2 [Hafriyat Temel m3 |- 1000 — | =] 1w | 2
16.022/ 1 [Beton TemelsBodrum | o 100 6 — 27 2

Zemin m3 50 6 — 27 1
Normal m - — - — —

18.07  |puvar Bodrum m3 65 4 - 10 6

18.080 Zemin m 65 4 — 10 6
Normal m3 _— —_ — -

21,011 |Kalp « TemelsBodrum | m2 | 310 9 _ 8

7.054 |iskele m | s’
Zemin m?2 250 9 — 8 4
m | 750°
Normal m2 — —_ — — —
‘ m —
22.001  |Dograma ta - [Temel+Bodrum| m? 10 4 2 1 1
2.045 ° |kilmast Zemin m? 35 4 | 2 1 1
Normal m2 - — _ _ —
23.000/1 |Donat TemelsBodrum/| ton 8 4 ) 7 5
23.002 * Zemin ton 6 4 8 7 4
Normal ton - _ - — —
25.005  [BoyasBadana |Bodrum m2 600 6 _ 8 4
25.048 Zemin mZ | 1050 6 - 8
Normai m — — _ — —
5.1 DSseme kap. » |Bodrum m2 150 8 _ | 20 1
25.113 Denizlik Zemin m 220 8 - 20 1
Normal m - — N I
27.501  |Swa Bodrum m2 | 570 17 5 1 4
Zemin mé | 995 17 5 n 7
Normal m2 — _ — — -

28.001  {Cam takimas: |Bodrum m2 8 3 - 1 1

28.020 Zemin mt 25 3 - 1 1
Normal me - — —_ — -

21,240  |cati 9 — 110 |13

21. 220




TABLO 2- (Devam)

29

IKINCI SERIM  (C BLOK)
Poz No | islem Adi Kat Ad Birim |Miktan | Usta [UstaYdDiizisci |Siire
15,001/ 2 |Hafriyat Temel m3 420 — — | 191
16.022/ 1 |Beton Temels Bodrum | m3 30 6§ | — |z 1
Zemin m 20 6 _ 27 ]
Normal m3 —_ — — — —
18.071  |puvar Bodrum m3 35 4 - 10 3
18.080 Zemin m3 35 4 - 10| 3
Normal m3 — — — —_ —
.01 Katp - Temels Bodrum| m? 130 . 5 — 8 5
21,054 iskele m3 395
Zemin m? 105 9 - 8 4
m | s’
Normal me — — — — —_
m3 _
22001  |DoGrama ta- [TemelsBodrum| m2 25 2 1 1
22,045~ [lalmas: Zemin m2 | 55 2 | 1| 2
Normal o — — — — —
23.001/1 (Donah Temei+Bodrum | ton 4 8 7 3
23.002 Zemin ton 3 4 8 7 2
Normal ton — — _ —_ —
25.005 |BoyasBadana [Bodrum m2 300 & - 8 2
25.048 Zemin m | 600 6 - 8 2
Normal m? — —_— — — —
25.1M  |Déseme kap.eBodrum m2 50 8 — | 2 1
25.13  |Denizlik Zemin m2 as 8 - |12 1
Normal m2 _ — | = N
27.501 |Swva Bodrum md | 240 17 n 2
Zemin m2 485 17 1 4
Normal m? — —_ - — —
28.001  [Cam takimas: |Bodrum m2 10 3 - 1 1
28.020 Zemin m 30 3 - 1 1
Normal m _ — R R B
2.2640 [Cat 9 — | 10| s
2. 220




TABLO 2- (Devam)
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UCUNCU  SERIM
Foz No | islem Adi Kat Adi Birim | Miktar1 | Usta [UstaYd.Diz isci | Siire
15.001/ 2 |Hafriyat Temel m3 | 2700 — | — | ® 5
16.022/1 |Beton TemelsBodrum | m3 230 6 — 27 5
Zemin m3 | 140 6 - |z 3
Normal m3 140 6 - 27 3
19.07  |Duvar Bodrum m3 170 4 _ 10 | 16
Zemin m3 170 4 - 10 | 16
Normat m3 25 4 — 0 | 2%
21.01  |Kabp o TemelsBodrum| m2 | 880 9 | — 8 | 13
21.0564 |iskele m3 | 2650 °
Zemin m? | 680 9 - 8 10
m3 | 2040°
Nor mal m? | 680 9 - 8 10
2040 "
2001  |Do§rama TemelsBodrum | m?2 35 4 2 1 1
22045° |takimas:  [Zemin m | 190 & | 2|1 |s
Normal m | 285 4 2 1 9
23.001/ 1 |Donats Temel « Bodrum | ton 21 4 8 7 | 15
23.002 Zemin ton 17 4 8 7 | 22
Normal ton 17 4 8 7 1 12
25.005 (BoyaBadana [Bodrum m | 1670 6 — 8 12
25. 048 Zemin m? | 3200 6 _ 8 | 2
Normai m? | 4700 6 - 8 | 3%
25.1M Déseme kap.s [Bodrum mé 450 8 _ 20 3
25,113 Denizlik Zemin m2 665 8 _ 20 4
Normal m? 665 8 - 20 | 4
27.501  |Swva Bodrum mZ | 1800 17 5 n {13
Zemin m2 | 2900 17 5 n |2
Normal m? | 4400 17 5 1 | 32
28.001  |Cam takilmas: |Bodrum m2 35 3 - 1 1
28.020 Zemin mZ | 170 3 | - 1 5
Normal mé | 170 3 - 1 5
2,20 |cat 9 - |10 | 34
21. 220
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2.4. METRAJLA ILGILTI ORNEKLER
Ornek 1
21.011 Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi (m2)
21.054 En yiiksek noktasi (yiksekligi) 4.00 metreye ka-
dar olan ve yapi sinai imalata (k3priiler harig¢) ait ahgap ka-

lip iskelesi

760 m> kalip Tablo 2'de (Birinci Serim A blok)

V =
1
a, = 0.75 (usta) Bayindirlik Bakanligi Genel Fiat Analizle-
rinden
a,q = 0.75 (isci) Bayindirlik Bakanli®i Genel Fiat Analizle-
rinden
v, = 2280 m3 iskele
o, = 0.084 + 0.036 (usta) Bayindirlik Bakanligi Genel Fiat
Analizlerinden
a, = 0.036 + 0.024 (igci) Bayindirlik Bakanligi Genel Fiat
Analizlerinden
A = 9 usta segildi
d = 8 saat
A 760 x 0.75 + 2280 (0.084 + 0.036) = 12 glin
9 x 8
A = 160 x 0.75 + 2280 (0.036 + 0.024) . g ;..;
1 12 x 8 5¢
Z 35 %z 65
Ekip Biyiikligii Siire Hazirlik Yerine Koyma
9 usta 12 giin 4 giin 8 giin

8 isci
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Oronek 2

23.001/1 ince betonarme demirlerinin biikiilmesi ve ye-

rine konmasi (@ 8-12 mm'lik ¢ 12 mm dahil)

23.002 ¢ 14-50 mm'lik kalin betonarme demirlerinin bii-

kilmesi, yerine konmasi

V = 19 ton Tablo 2'de (Birinci Serim A blok)
a, = 22,5 (usta)
@y = 45 (usta yardimcisi)
a,,= 37,5 _(1591)
A = 4 usta secildil
d = 8 saat
_ 19 x 22,5 _ .
t % % 8 13 giin
_ 19 x 45 _ ‘
A1 = 33 =8 ~ 8 usta yardimcisi
_ 19 x 37,5 _ ..
A T "13x 8 7 1sel
Ekip Biyikligi Siire
4 usta 13 gin

8 usta yardimcisi

7 iseil

Hazirlik

5 giin

Yerine Koyma

8 glin



Ornek 3

27.501 250/300 ¢cimento dozlu hargla diiz siva

v = 2000 m2 Tablo 2'de (Birinci Serim A blok)
a, = 1 (usta)
aA1= 0,30 (usta yardimcisi)
A= 0,65 (isci)
A = 17 usta secildi
d = 8 saat
_ 2000 x 1 _ o
t = 17 %8 15 giin
2000 x 0,30 _
A1 = 15 = 8 = 5 usta yardimcisi
2000 x 0,65 ..
A2 = 15 = 8 = 11 isc1i
Ekip Biyikligi '~ Siire
17 usta 15 giin

5 usta yardimcisi

11 isci

Bazl islemlerde bulunan is¢i sayilari fazla ¢iktigin-
dan bunlar uygun bir :sekilde degigtirilmistir. Bunun nedeni
ise Bayindirlik Bakanligi Genel Fiat analizlerinde bir iggi-
nin veya makinenin birim iglemi bitirme siiresinin cok olmasi-

dir.
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2.5. KULLANILAN BILGISAYAR PROGRAMI iLE iLGiLI BILGILER

Mikrobilgisayara g&re hazirlanmis bu programla ilgili

bilgiler g8yle Bzetlenebilir.
1- Programin uygulamadaki degigime uyarlanabilmesi.

Degisik ingaat safhalarinda, degisik isler programa
dahil edilebilmektedir.

Ozellikle ¢ok biiyiik ya da karmasik islerde diiglimlerin
ardigsik ve artan sirada numaralanmasinin mimkiin olamayacagi

diiglintilerek, rassal bir numaralama yapilabilmektedir.

Projelerin baglangiclari degisik zamanlarda alinabil-

mektedir.

fslemlerle ilgili bilgiler rassal bigimde verilebilmek-

tedir.

2- Bilgisayarin kullanim kapasitesi 32 K.B'dir. Prog-
ramin kendisi yaklasik 60 K.B'lik yer isgal etmektedir. Mev-
cut bellek ile miimkiin olan &lciide biiylik projelerin c¢éziimlene~

bilmesi igin su dSnlemler alinmaktadir:

Program degigik ¢iktilara gdre parcalara ayrilmakta-
dir. BSylece bilgisayarda kullanilan parcanin isgal ettigi

yer minimum olmaktadir.

Niimerik ve alfabetik veriler diskete yazdirilip gerek-

tiginde oradan alinarak kullanilmaktadir.

Problemde kullanilan defiskenler tamsayi oldugu ic¢in,
bilgisayarda sayilar tamsayi olarak tanimlanmakta ve bdylece

biiylik 8lciide hafiza kazanci olmaktad:ir.



Gerektiginde bir matris bosaltilip baska bir amacla

kullanilmaktadir.

Birgok kez ortaya ¢ikan siralamalar minimum hafiza
kaybini gerektiren Shellsort ve Quicksort gibi yéntemlerle ya-

prlmaktadir.
3- Programin sinirlari.

Program mevcut kapasiteye gére toplam igslem sayisi
1400 olan bir ya da birkac¢ serimin siire ve kaynak dengelemesi
hesaplariny yapabilmektedir. Her serimin diigiim sayisi en faz-
~la 250 olabilmekte, ancak bu sayi bellekteki bosluga bagla

olarak artirilabilmektedir.
4- Girdilerin verilis bicimleri.

Niimerik datanin verilis sirasi her islem ig¢in su si—

rayla yapilmaktadir:

-~ Baglangi¢ digilimi
. - islem siiresi

~ Bitig diigiimi

~ Isci sayis:

- Blok ve kat adi

- lslemtiiri

Alfanlimerik data, ¢iktiya bagli olarak bir diizene ko-

nularak verilebilir.

Her serimin baslangigc bitis diigiimleri ve baslangig

glinleri ile,

Giktilarin tiiriine ve diizenine bagli olarak degigik da-

ta verilir,

5- Cikti tiirleri.

Programda giin, takvim ve g¢ubuk diyagrami olarak siireye
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gére su tip hesaplama ciktilari alinabilmektedir:

- Baslangic (ve bitig) diigliimlerine gdre,

- Islemlerin erken baslamasina (ve toplam bolluga) g&-
re,

~ Islemlerin toplam bolluklarina (ve baslangic digiim-
lerine) gdre,

~ 1Islem tiiriine (ve baglangig¢  diigiimiine) gdre,

-~ Blok ve kat adina (ve iglem tiiriine) gdre siralama

yvapilabilmektedir.

Parantez ig¢indeki yazilar ikinci siralama kistasini

vermektedir.

Ayni c¢iktilarin dengelemeden sonra da alinmasi miimkiin-
diir. Program ayni zamanda isci-slire profil egrisini de (den-

gelemeden &nce ve sonra) verebilmektedir.

2.6. MODELIN KURULMASI, PROBLEMIN COZUMLENMESi VE CIKTILARIN
ACIKLANMASI

Kaynak dengelemesi ile ilgili degisik gdriisler, proje
ile ilgili gerekli tanimlar ve varsayimlar daha 8nce veril-

migti.

Bu bilgilerden yararlanilarak, {ic ayri proje icin Tab-
lo 3'de gdriilen serimler ¢izilmistir. Bu tabloda, her ii¢ pro-
je icin ekip ve is sirkiilasyonu gdriilmektedir. Tablonun saj
alt k8sesindeki kiiciik bloklar tek ve ¢ift ekip sirkiilasyonla-

rini ve kaliplarin kullanim yerlerini tanimlamaktadir.

Tablo 2'deki metrajlardan yararlanilarak her islem
icin, elde edilen siire ve igsci sayilari blok-kat ve islem ta-

nimlari ile birlikte Tablo 4'de gdsterilmisgtir. Bu tablodaki



diigiimler —uygulama da diigiiniilerek— daha bnce Tablo 5, 6 ve 7
de goriilecepgi lizere rassal bir bigimde numaralanmis, ancak
kullanim ve bilgisayar hesap siiresinin azaltilmasi amaciyla

degigtirilmigtir.

Bu nedenle Tablo 4'deki diigiim numaralari artan fakat,

ardigsik olmayan bir diizende g®sterilmigtir.

Serimlerdeki iglemler bilgisayarda —yukarida agiklan-
dig1 gibi— alti depisik veri ile tanimlanmistir. Tablo 8, 9
ve 10'da bu veriler gdriilmektedir. {i¢ bloktan olusan bu tablo-

larda siitunlar sirayla islemlering

1- Baslangic¢ diigiimlerini,
2- Islem siirelerini,

3- Bitisg diigiimlerini,

4- Is¢i sayilarini,

5- Blok ve kat adlarini,

6- islem adlarinmi

gostermektedir. Igslemlerin baslangic ve bitis diigiimleri numa-
ralarinin, diizeltilmis olduguna dikkat edilmelidir. Bu tablo-
larda satirlar Once baslangig¢ ve sonra da bitis digimlerine
gdre siralanmislardir. 5. ve 6., siitunlarindaki blok-kat ve
iglem adlarini alfanﬁmerik karsiliklari Tablo 11'de verilmis-—

tir.

Bu tezde, daha dnce de belirtildigi gibi her {i¢ proje-
de yalnizca isgiicii dengelemesi yapilmis ve dengelemede
Burgess yontemininin benzeri kullanilmistir. Burgess'in 8nerdi-
gi bu ydntem sirayla birinci, ikinci ve lglincli serimlere uy-
gulanmig, her {ic projede caligan gilinliik igci sayilari karele-
ri toplamimin azalmasi siirdiikce, Steleme ve daha sonra da geri
cekme islemleri ardasik olarak yinelenmigtir, Bu uygulama,

kareler toplaminda bir azalma olmayincaya kadar siirdiiriilmiis,



islemleri geri alma taramasi da ayni bigcimde higbir serimde
degisiklik olmayincaya kadar yapilmistir. Milyarlarca kiyas-
lamay1 gerektiren (Giilerman,1983) bu taramanin elle yapilma-

sinin miimkiin olamayacagi gdriilmektedir.

Her {ic serimde yapilan bu dengelemenin sonuglari —se-—
rimlere gdre sirasiyla— Tablo 15, 16 ve 17'de gdsterilmekte-
dir. Bu tabloda dengelemeden dnceki ve sonraki erken baglama-
lar ve bolluklar izlendiginde Stelemeler rahatga gbriilebilir,
Tablolarin, olasi en olumsuz durumu sergiledifini hemen be-
lirtmek gerekir. Tablo 12, 13 ve 14'de her serim icin ¢izil-
mis olan isci-siire profil egrilerinin maksimumlarina kargsilik
gelen glinlerin list liste gakigtirilmasiyla bu olumsuz basglan-
giclara ulagsilmigtir. Buna gdre birinci serim 0., ikineci se-

rim 73. ve iliclincli serim de 32. giinde baslatilmigtair.

iLK DURUM . OLUMSUZ DURUM
) 0 130 0 130
I. SERIM L | 7777
. ] 57 73 130
1. SERIM C— YIIIEEIIInsrie
. 0 98 32 130
11. SERIM { 1 7z

SEKIL 10- En olumsuz duruma gdre serimlerin baglangig¢ glinle-
rinin tayini

*Cubuklarin bitiglerindeki sayilar maksimum is¢i sayilarinin bulundugu
glinleri gdstermektedir.

Tablo 15, 16 ve 17'de dengelemeden 8nceki ve sonraki
sonuclar, bu coklu dengelemenin profil egrisi bicimindeki g&s-
terimi ise izleyen tablolarda verilmigtir. Buna gdre Tablo 18
de en olumsuz baslangigclara gdre dengelemeden 8nceki durumu,

Tablo 19'da dengelemeden sonraki durumu gdstermektedir,.

Fazla yer tutacagi diiglincesiyle baslama ve bitiglerin

tablolar halinde gésterilmeyen egzamanli baslangiclara gbre



- 39 -~

yapilan ¢oklu proje dengelemesi sonuglari, Tablo 20 ve 21'de

profil egrileri bigiminde g8riilmektedir.

Tablo 12, 13, 14, 18, 19, 20 ve 21'deki igci-siire pro-
fil egrilerinde tamsayi kullanildifindan ve ayrica yaklasik
3'er giin arayla giinliik ig¢i sayilari toplami gdsterilebildi-
ginden, grafikte gdsterilmeyen diger gilnlerin durumlari egri-
nin gergek bicimde garﬁlmesini engellemektedir. Bu nedenle
adi1 gecen tablolar yalnizca fikir vermek amaciyla diizenlenmisg-

lerdir- -

Olumsuz baglangiclara g8re yapilan dengelemedeki ig-
lemlerin bolluklarindaki degigimlerin durumlari serimlere g&—
re ayri ayri Tablo 22'de bulunmaktadir. Proje bitim siirele-
rinde hi¢bir degigiklik yapilmayip, yalnizca toplam bollukla-
rin kullanilmasiyla elde edilen bu dengelemede, kritik iglem-
lerdeki artiglarin ve ayrica defisime ufrayan islem sayisinin

da pek fazla olmadi3i ayni tablodan gdriilebilir.



SONUC

Burgess'in 8nerdigi sinirsiz kaynak ve sabit siireli
kaynak dengelemesi y8nteminin birbirinden bagimsiz, yani ara-
larinda isg¢i alisverigsi olmayan 3 ayri projeye uygulanmasi,
santiye ortak sosyal tesislerinin boyutlandirilmasi agisindan

su sonucu vermektedir.

Santiye sosyal tesislerinin bdyle bir dengeleme yapil-
mamas: halinde 400 kigsiye g8re, dengeleme yapilmasi halinde
ise 234 kigiye g8re boyutlandirilmasi gerekecektir. Buna gdre

bu boyutlar;
(400 - 234)/400 = 0,42

oraninda azalacaktir. Ayni oran en olumsuz baglangiclara godre

degil de eszamanli baglangiglara gi8re
(303 - 214)/303 = 0,29

olmaktadir. Olumsuz baslangic hali icin vaklasik bir maliyet

hesabi yapilacak olursa su sonuglar elde edilebilir.

Kigi bagina diigsen sosyal tesis alanlari yaklasik ola-

rak;
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Yatakhane 4,5 m2
Yemekhane 1,5 m2
Digerleri 1,0 m2
TOPLAM 7,0 m?

alinirsa ve bu deger 24 Aralik 1984 tarih ve 18615 sayili Res-
mi Gazete'de tanimi yapilan 3. Sinif Yigma Yari Kargir Yap:
tiirdi icin m2 bedeli olan 12.800.- TL ile kuruslandirilirsa,
dengelemeden 8nce ve sonraki giderlerin durumu s8yle olacak-

tir.

Dengelemeden Dengelemeden

Onceki Sonrakil Fark
Masraf Tiirii (TL) (TL) (TL)
1- Sosyal tesis giderit?
7 x 12.800 x 400 (234) 35.840,000.- 20.966.400.- 14.873.600.-
2- Gerekli sosyal tesis
malzemesi:
15.000 x 400 (234) 6.000.000.- 3.510.000.-  2.490.000.-
3- Giinlikk giderler:
2.500 x 44.976 (41.085) 112.440.000.,- 102.712.500.- 9.727.500.-

154.280.000.~ 127.188.900. 27.091.100.-

Ayni Resmi Gazete'de 1. sinif Betonarme Karkas bina
tiirdi icin m2 bedelinin 46.300.~ TL oldugu belirtilmektedir.
Tablo 1'de gdsterilen projelerin ingaat alanlari toplami olan

12.960 m2'nin bu fiyatla maliyeti bulunacak olursa;
12.960 x 46,300 = 600.048.000.- TL

elde edilir. Bu durumda dengeleme yapilmasi halinde bina ma-

liyetinde
27.091.100/600.048.000 = 0,05

oraninda tasarruf yapilacaZi gériilmektedir. Bu sonucu elde



etmek i¢in de ilave herhangi bir kaynak kullanilmamakta ya da
proje siresinde herhangi bir degisiklik yapilmamaktadir. Tab-
lo 22'de de gbdriildiigli gibi 362 islemin bulundugu bu iiclii pro-
jede dengeleme sonunda kritik iglem sayisi 29 islemde artmak-

tadir.

Serimlerin hazirlanmasi ve datanin bilgisayara verilme-
81 zaman olarak yaklagik 5 giin almaktadir. Bu kadar kisa siiren
bir hizmet sonucunda toplam maliyetin Z 5'ine varan bir tasar-—

ruf elde edilmektedir.

Serim hazirlanmasi ile ilgili bu hizmetlerin bedelinin
yurtdisinda yaklasik Z 0,1 oldugu (O'Brien, 1965) gtz Oniine

alinirsaj;
600.048.000 x 0,001 = 600.048.- TL
kargiliginda 27.091.100.- TL'lik bir kazang¢ elde edilmektedir.

Coklu projelerde bundan sonra yapilacak caligmalarda
ekip tiirleri ig¢in ya da kisitli igglicii kullanilmasi halinde
benzer caligsmalarin yapilmasi uygulama agisindan 8nemli ka-

zan¢lar oldugunu gdsterecektir,
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Bastangis dugimi
Istem siiresi

I. SERIM | - r“— =
LtE:::::

TABLO 4~ Serimlerdeki islemlerin tanimlamnmasi

fs¢i says
Blok ve kat adi
fstern ods

Ddsem‘lwplodm‘z

Cam takiimas)
Boya » badona
Dograma takilmas:

Kosaesiva

Duysr oritmesi
(Duvar ekibil}

TR .

Hafriyet , Duvar gril
{Duvaer exibi 11)

L&)

&

Kalip sakilmesi ! . ¥ 3.13

¥

Kalip (‘mr.,ycr, <y
{Kalip ekibi 1)

3
17,1534

4
18,1540

(]
RN

Danati {haz, yet eay.)
{Donety ekibi 1)

Beton dikimi

Denett (haz,, yer. koy)
{Danats ekibi 11)

Kalip (ﬁu.ytr. koy.)
(Kalup ekibi 11)

Cata

Ddseme kople deniz

Cem takilmus:

Boya + badana

Dagrame tokiimas) Cift ekip icin Blem miras

Besinei kat €26
Kosa+ siva Dardined kat 1 _Es
Uclineii  kat [35]
. . ikinei  kat E15
Ouver arul_ma Birinei kat El £24
{Dyvar ekibil) Zemin  kat EZ3 £22 EN3
Sodrum kat £12 £l EZ ]
Hatriyat , Duvar gril. 7 . Temel -
(Duvar eiba 11) A8 Tek ekip icin islem smirost
Kalip sokitmesi d) ,
s Besinci kat En2
. Dérdined kat Eitt
Kolip (hoz.,yer koy.) Usincly  kat [ Emg_ |
(Kalip ekibr 1) b Ikinci ket E
U= Birinedd  kat 17 EB |
Donati (haz, yer, koy.) F Zemin k2 [Eg BL | EIS
{Donats ckibi I} 854D Bedrum  kat | K] Ell E12
L Temetl N
Beton dokimi Kabip kutlaim yerlerl
I3
3
Donat: {haz, yer. koy) oy B A Eesinci  kat K33+K13
{Donati ekibi 11} e Y 3Aa Disrdnej kot a
5 H Ocineil  kat K13
Kolip (haz,yer. koy,) - '8 5 Ikinei k=t Ka2
{Kalip ekiti 11) 17838~ 163 ~ Birinei . kat K12 K23
. . Zemin  kat | 3z X4 K22
Can S 30 Py Bodrum  kat 1
- o v | [ K2

23
8,1 Temel c A B



TABLO 4~ (devam)

I1.-SERIM

Baslangs digimd
Islem sUresi

I Bitis diigimi

3
'._:t____~_ Isct sayist
) B Blok ve kat adi
Islem ad:
" 1 [ ]
deni o
Déseme kapledeniz Y] —wns O mas R
o =.
Cem takimas ! &

14 .
* 3
- 1 — 1 e 2
X7 A 7152 '@_r:‘é. 5508
| i i . H
B S 3 £ L D L) 2 10
oyas badans WiE L~ RS R 4 205 O "‘T“" waeor——G
o

1]
{

3
Dograme tokitmast 1

1
]
1 | . e 2 é i
7.4.50 > 714,50 —O—— 720,50 é"— ‘Q 75,50 U '
i
\J}——-@ '

H .
4 2 10 - 7 -t
T J\"’)"““ B.204 B354 ® © RN __""‘ -~
I é '
)

3

Kasa ¢ siva

Hatriyat, Duvar 8rGL

&
1,
|
23 ) 9 2 ) ]
- 14,545 S

&

3
14,21,46

Kelip s3kilimesi

Kalip (haz.yer. koy}

Donatithaxz,yer. koy)

Beton dbkimi

Catt

S
0,145

1]71 1922,

Déseme kapledeniz.
Cam takilmast
Boyae hndnn.a
Dograma takilmasi
Kasa +stva
Hafriyat, Duvar 8ril

Kalip sklmest

Tek ekip icin islem swas!

Kalip (haz,yer. koy) Biringi ket o
refect! G A _
Zemin  kat E15 33 “E16 I
Donati(hax, yer. kay) %a:‘r;‘:m kat [3F] EN EN

Kalip kullemm yerleri
Heton dokimd ? !

Birinzi a1 [Ra+ka3 ]
Cats Zemin kot K13 K22 K23
- Bodrum kat K2 K1 Kiz
18228 R B Temsl ) A c
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TABLO 4~ (dewvam) Hoslangis  digimi
Isci saya

islem stiresi
III- S ERiM & 17_237,31 ®
Blok ve kat adi

Bitls digumd
— m adi

Doseme kapl s deniz,

(=)
Com 1ckitmast
Boyu ¢ badona
Bedroma takilmast
Koscs srvg
Hafriyat , Duvar 4riil. Tfk ekip kinh slem sirasi
X o Uctnci kat [ ETS
Kalip sekiimesi Ikinci  kat X,
- Birinei kat | _E13 |
Zemin kat |__E12
Kalip (n3z., yer koy.) Bodrum kat Eil
Temel
Kelip kullarim yerleri
Donoti{haz, yer koy.) P ™y !
SkGmil Uctincu kat KD
Beton dskumil lgind ::t K22
frinci t X2
Zemin ket K2t
Catut i</4 Bodrum kat Kil
8,301 Temel
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TABLO 5- Birinei Serimde Diigiim Numarasi Degigiklikleri

DUGUM ND, LARININ DEGISTIRILMESI-BIRINCI SERIM

ESKI-YENI
HEHE R

— .
w0 o gl s IV s
WO o~ P Ly O e

|
RBETESaLTampa
SeblrSorake

21

R

8
BYZZSREHBSRUDRBYR

BUERBPURLSEBYRERD

|

ESKI-YENI
EEEEHEEE

39
40
41
52
43
4y
45
46
47
48

b
L

ELRG TSRS AEIARP[TIRBLS
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47
&
42
67
H)4
45
53
49
9t
L]
86
7
78

eEYy

&

CERG RIS YS

ESKI-YENI
B
n

123

17

80

1

SEGRR PR ETESREEER28YdEY
8

100 1e0
181 146
102 19
103 103
104 104
fes 185
106 166
107 222
108 148
109 149
118 129
i1 147
112 153
113 113
114 114

ESKI-YENI
HEHHHE

1S
116
117
118
119
120
121
122
a3
124
125
126
127
128
123
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
148
144
142
143
144
1455
146
147
148
149
158
151
152

115
116
157
158
125
b=
12t
122
63
12
134
127
133
28
129
156
138
151
142
143
135
136
168
159
133
178
182
151
152
144
145
199
176
178
160
165
155
16}

ESKI-YENI
HHEHHHH

153
154

155
156

157
158

159
168
161
162

163
164

165
166

167
168
169
178
17

172
73
174
175
176
1
178
179
189
181

182
183
184
185
185
187
188
189
198

188
154
in
204
193

166
167
162
164

172
173
159
174
211
179
183
177
180
181
187
223
215
216
184
189
185
186
1%
198
194
191
206
197
198
193
2oz

214

18
138
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TABLO 6- ikinci Serimde Diigiim Numarasi Degisiklikleri

DUGLM NO.LARININ DEBISTIRILMESI-IKINCI SERIM

ESKI-YENI ESKI-YENI ESKI-YENI ESKI-YENI ESKI-YENI ESKI-YENI

FEEEHHEE HHHHHHHEE R A AR HHHHHE
2 2 43 43 64 o4 85 98 186 113
2 2 &3 23 H» 4 65 & 86 86 187 1w
3 3 24 24 LY 66 480 87 81 fe8 1es
4 5 &8 B 46 355 87 &7 83 &8 169 125
3 4 &% 2 47 48 &8 &8 83 89 118 11
& & a1 27 48 33 89 &9 9 1e3 114 120
7 8 e 2 8 89 % 70 9% 9 {12 115
8 7 o I 5% &2 nn %2 10 113 116
g 9 8 0 5} S e &6 93 9 114 121

10 10 31 3 2 a2 B 73 N 9% 115 18
11 12 2 B EXI N 7% 9% 95 118 119
2 i KX I T ) B % % 9 17 12
13 3 H B R B % 9 9 184 118 123
14 17 33 3B 56 78 7 92 98 114 119 f26
5 15 b 4 97 &6 78 78 9 e 12 14
16 16 31 3 58 58 79 19 108 185 121 22
17 18 ! & v 99 80 124 101 184 122 3%
18 21 3 39 60 &9 8t 8t fea 1ez2 123 &7
19 19 L & 7 82 & 163 109 124 63
cd 20 M B B2 N 83 &3 104 117 15 2
21 = 42 A5 8 72 B4 &4 165 112 126 118

FREEEHEEE FREH RS HHEHHHH HHHHHHHE FHEER FHHHHHEHHE



- 49 -

TABLO 7- Ugilincli Serimde Diigiim Numarasi Degisiklikleri

DUGLM NO.LARININ DEGISTIRILMESI-UCUNCU SERIM

ESKI-YENI ESKI-YENI ESKI-YENI ESKI-YENI ESKI-YENY ESKI-YENI

SRR A HEEHEE HEEHHHEE HEEEEEE HEHHHH
it 15 16 23 23 43 43 7 % nn
2 2 16 13 3 3% O W 8 27 72
3 3 17 17 31 4 5 4 B 76 73 80
4 5 18 18 2 » 4 & 8 B T4
3 4 19 23 3 3 1 3 6t &l [
6 & 28 24 3 A A 48 62 62 7% 8t
7 7 2t 2 I B 49 49 63 63 n &
8 8 &2 22 3% &2 0 5 64 64 8 83
3 1o 23 26 37 ¥ 51 8 B3 78 9 12

1 9 2 27 38 38 2 79 66 66 B 20
11 Ui & 25 3 39 X &7 &7 Bl 3
2 5 26 3 48 59 % 60 68 &8 e &
13 13 271 B 4 4 Bu B 69 &9 a3 73
14 14 28 o8 2 42 % 56 %N

|
|
|
|
|
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TABLO 8- Birinci Serimde Veriler
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TABLO 8- (devam)
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TABLO 8- (devam)
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BIRINCI SERIM'DE VERILER(devami)
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TABLO 9- (devam)
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IKINCT SERIM'DE VERILER{devami)

it ;IS KM
FER R R
713 124 19 17 1
72 6 75 W 15 4%
e o8 1 1
7700 79 0 1
74 4 B4 28 14 53
75 0 85 ¢ 1 1
7508 @ 0 {1
% 1 7T 192 B
77 1 80 33 21 M
7 30319 6 3B
7 0 7 0 1
78 8 82 0 1 1
79 1 83 42 %
810 ¥ 8 1 %
81 9 B @ 1 1
Bt @ 8 8 1
82 18 8 14 5 51
83 0 8 @8 1 1
83 0 8 0 1 1
B 1 % 28 2 3
85 7 8 33 15 49
8 0 8 08 1 1
8 0 160 0 1 1
B7 1 9 715 %
88 0 8 0 1 1
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83 2 % 4 5 2
% 1 9 121 33
9 18 R 98 1 5
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9 o 124 8 1 1
92 3 93 14 21 46
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13 4 % 19 6 39
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TABLO 10- (devam)

UCUNCU SERIM'DE VERILER(devami)

it IS5 KA IR
FEHHHHE R
75
1
82
7

FAFF
[

L -~

1
1
3
3

-
-l

FHEHHHHHHHAHHHHHHHHOHH

i t JISKAIA it ) IS KN IA

76 3% 83 19 30 1 8 34 81 14 29 o
77 26 78 14 23 46 8 5 8 4 23 ;¢
49 B2 4 83 28 29 53

mxE B B3I
23 3B



- 58 -

TABLO 1l1- Serimlerdeki Alfaniimerik Veriler (Blok ve Islem
Adlari)

ALFANUMERIK VERILER

g

1 28 2 kat

2 A hafrivati 29 3kat

3 A BodrumtTemel 30  Cati

4 A bodrum 31 -kalin hazirlipi

3 A zeain kat 32  -kalio yerine koyma
6 A lkat 33 -kalip sokulmesi

7 A2kat 34 -halin hazirligi E.1
8 A3kt 35 -halip v.kovea E.1
9 A4kt 36  -kalio hazirligi E.2
10 A S.kat 37  -kalip y.koyma E.2
1  Acati 38  -donati hazirlik

12 B hafriyati 39  —donati verine kovm
13 B BodrumtTemel 40  -donati hazirlik E.{
14 B hodrus 4]  -donati y.kovma E.1
15 B zemin kat 42 -donati hazirlik E.2
16 B Lhat 43  -donati y.kovma E.2
17 B cati 44  -beton dokulmesi

18 € hafriyati 45  Beton kuru

19 € BodrumtTemel] 46  -duvar orulmesi

28  C bodrum 47  —duvar orulmesi E.l
21 € zemin hat 48  -duvar orulmesi E.2
2 Cocati 49  -hasatsiva

23  Hafriyat 98  -dograma takilmasi
24  Bodrum¢Temel 91 -bovatbadana

25  Bodrum 52  -cam fakilmasi

26  lenin kat 33  -doseme kap.+denizlihk
27  L.kat 54  Kalip bekleme suresi
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