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OzeT

Biiyiik bir hizla gelisen diinyada verimli yatirnmlarin hayata gegirilebilmesi igin yalnizca fizibilite ve teknik
uygulamalar konularinin degil planlama ve maliyet yonetimi ¢aligmalarinin da énemi giderek artmaktadir. Bu
calismada Bagbakanlik Toplu Konut Idaresi Baskanligi (TOKI ) tarafindan yapim ihalesi gerceklestirilen bir
toplu konut projesinin farkli planlama-maliyet iliskileri arastirilmistir. Bu amacgla metraj ve kesfi ¢ikartilan
projenin sozlesme siiresi esas alinarak ve ag diyagrami (CPM) kullanilarak is programi yapilmistir. Bunun
ardindan proje tamamlanma siiresi farkli miktarlarda kisaltilarak alternatif CPM planlamalar1 yapilmistir. Siire
kisaltimlar kritik faaliyetlerde yeni teknolojik uygulamalar yapilmasi esasina gore diizenlenmistir. Her alternatif
proje plant igin aylik imalatlar ve istihkak bedelleri hesaplanmis, Net Bugiinkii Deger (NBD) yontemi ile baz
proje teslim tarihine tasinmistir. Proje siire kisaltimlarinin getirecegi ek maliyetler teknoloji kullaniminin
maliyetleri olarak hesaplara yansitilirken, birim kisaltma siiresine kargilik gelen tasarruf miktarlart da genel
giderlerdeki azalmaya esit kabul edilmigtir. Caligmanin sonucunda; sézlesme siiresi olan 18 aylik zaman degil,
16 aylik faaliyet siiresi ekonomik olarak en uygun se¢enek olarak belirlenmistir. Yazarlar, orta ve biiyiik dlgekli
yapim projelerinin ihalelerinden Once, siire-maliyet etiitlerinin yapilmasinin minimum maliyetli imalatlarin
gergeklestirilerek; gerek {ilke gerek yapim firmalar1 bazinda optimum ¢dziimler i¢in anahtar nitelik tasidigi
hususunun altini gizerler.

Anahtar Kelimeler: Proje planlama, Yap: maliyeti, Kritik Yoriinge Metodu (CPM), Net Bugiinkii Deger Yontemi
(NBD)

The Analysis of Time-Cost Changes in Planning of Construction Projects by
Network Diagrams in Technology Use Origin

ABSTRACT

In the developing World rapidly, not only feasibility and technical implenmentation but also planning and cost
management effort shave an increasing importance.In this study, varied cost-planing construction procurement
of hous ing development Project scarried out by Prime Ministry Development (Toki), were invesitigated.For this
purpose,work program reviewed based on the contractual time of Project which has quantity and estimation and
byusing network diagram.After that, alternative CPM plannings were obtained by reducing different proportion
of time.Reducing of time edited according tothebasis of new technological applications. Foreach alternative
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Project plan, montly manufacture and ration costs were calculated, base Project has been moved to date of
delivery by net present value (NPV) method. Additional costs of reducing Project time were reflected as costs of
technology, also conserve a mount scorres ponds to the reduction unit time, were adoptedequal tothe eduction of
expense.As a result of study; 16 month soperating period has been identified as the most economically option,

not 18 months time of contract. The author semphasise that; prior to the procurement of medium and large scale
construction projects, performing time-cost studies has a key at tribute for optimum solutions both national and
construction companies, because performing time-cost studies provides minimum cost of production.

Keywords: Project planning, Construction cost, Instructions of the Critical Method(CPM), Net Present Value
Method (NPV)

|. GIRris

Bir igin optimal siire ve maliyette gergeklestirilebilmesi i¢in biitlin taraflarin (mal sahibi, yiiklenici,
malzeme saticilari, resmi kuruluglar vb.) ve ¢alisanlarin (miihendis, mimar vb.) siire, yer, kapasite ve
maliyetler acisindan, i¢ ve dig sinir kosullart karsisinda, zamana bagli olarak koordine edilmesi isi
planlama olarak tanimlanir. Diger bir degisle, planlama yapilacak olan imalatlar1 tercih ve fiziksel sira
g0z Oniinde tutularak 6nem sirasina koyma isidir. Bunlar;

1. Fiziksel Sira: Bir imalatin baglamasinin diger bir imalatin tamamlanmasina bagli olmasindan dogan
stradir.

2. Tercihi Sira: Bir imalatin baslamasinin diger bir imalatin tamamlanmasina bagli olmamasina
ragmen 0zel gerekgelere bagl olarak yapilan, imalatin daha saglikli yiirtimesini saglayan siradir [1].

Kararlarin dogru alinmasi ve bu kararlara iligkin faaliyetlerin dogru yiiriitiilebilmesi i¢in mutlaka en
uygun planlamanin yapilmasi gerekmektedir. Planlama yapilmadigi takdirde ortaya cikabilecek
firsatlar1 veya tehlikeleri gormek miimkiin degildir. Ayrica ilerleyen zamanlarda ortaya ¢ikabilecek
problemleri ¢6zmek i¢in gerekli 6nlemlerin bir kismi1 alinamayacaktir.

Projede hangi isin ne zaman yapilacagi, o iste kag is¢inin ¢alisacagi, bu kisilerin ne kadar zaman
araliklariyla calisacaklari, makine-ekipmanlarin sayisi; kisaca insaat projesinin baslangicindan bitisine
kadar olabilecek en kii¢iik adim dahil tiim adimlarin zamanlandirilmasi gerekmektedir.

Proje kontrolii, projedeki faaliyetlerin durumunu degerlendirmek, projenin durumunu planlanan
durumla karsilastirmak ve eger gerekiyorsa diizeltici 6nlemler almak igin yapilan faaliyetlerdir. Proje
kontrolii sayesinde projenin yiiriitiilmesi sirasinda sorun yaratabilecek, kritik veya yar1 kritik
faaliyetler tizerinde yogunlagsmak miimkiin olur [2].

Bir projenin yatirim planlamasi yapilirken; farkli kosullara gore farkli planlamalarin yapilmasi ve her
planlamanin zaman, kaynak ve maliyet analizlerinin yapilarak en rasyonel olanin tercih edilmesi en
uygun yol olacaktir [3].

Bir proje belirli bir baslangic1 ve belirli bir sonu olan, kurulus gayesine varabilmesi i¢in tamamlanmas1
gereken birbirinden ayr fakat birbirleriyle ilgili ve birbirlerine bagli, bir veya birka¢ kaynak kullanan
faaliyetleri bulunan bir is veya projedir [4].
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Dogru kararlarin alinmasi ve buna uygun faaliyetlerin yliriitiilebilmesi i¢in projelerin mutlaka
planlama asamasindan ge¢mesi gerekmektedir. Planlama yapilmadig: takdirde gelecekteki firsatlar ve
tehlikeleri gérmek miimkiin olmayacagindan, bu konuda gerekli 6nlemler de alinamayacaktir [5].

Neyin, nigin, nasil ve ne zaman yapilacagini tanimlayan, projedeki islerin yiiriitiilmesini ve projedeki
calisanlarin yOnetimini saglayan planlama calismalar1 yapilmaksizin, projenin basarili bir sekilde
yliriitiilmesi ve sonuclandirilmast miimkiin degildir. Proje planinin gelistirilmesinde, goérev ve
sorumluluklarin belirlenmesi, proje zaman cetvelinin hazirlanmasi ve proje biitgesinin ¢ikarilmasi en
onemli ¢caligmalar arasindadir [6].

Yonetimlerde simiilasyon yaklagimlarinin genis olarak kullanilmasina ragmen, ozellikle ingaat
mithendisligi ve yOnetimi i¢in maliyet tahmini amacli, siirekli simiilasyon modelleri, yeterince
kesfedilmemis kalmaktadir. Chou, kendi gelistirdigi algoritmalar ve bir elektronik tablo-eklentisi
programi kullanarak, bu konudaki biitge tahsisi igin bir erken evre maliyet dagilimi olusturmak amacl
bir ¢aligma yapmustir. Burada 6rnek ¢alisma verisi olarak eski ingaat projeleri verilerini kullanmugtir.
Caligmasi kavramsal maliyet araligi tahminleri i¢in simiilasyonyapi taglarindan bir dizi inceleme
iceren kapsamli rassal siirecler sunmaktadir [7].

Proje yonetimi, gelecekteki taahhiit ve onun gergeklesmesi eylemini 6ngéren ikili bir sorunu ortaya
¢ikarmaktadir [8].

Eger bir insaat projesi basarili degilse; diisiik performans, zaman gecikmeleri, maliyet asimi ve kalite
kusuru sorunlari ortaya ¢ikar [9].

Planlama siireci; planin hazirlanmasi, uygulanmasi ve uygulamasinin izlenmesi /degerlendirilmesi
bi¢iminde ii¢ asamadan olusur. Proje planlama siirecini olusturan bu asamalar, mantiksal bir dizi
izlemekte ve bazen geriye doniisiimlii olarak ¢alismakta yani bir dongii olusturmaktadir. Birbiriyle siki
bir bicimde iligkili olan ve biitiinsel olarak da ele alinmasi gereken bu agamalardan herhangi birinin
gbozden uzak tutulmasi, tutarli ve dogru kararlar alinmasini gii¢lestirir. Dolayisiyla bu asamalarin
birinden &tekine gecis, kesin ve agik bir karara dayanmalidir. Proje dongiisiinii olugturan bu asamalar
alt1 ana baslik altinda toplanabilir [10].

Programlama

e o~

Tamamlama sonrasi Proje tanimlama ve
degerlendirme olusturma

Uygulama izleme ve Proje hazirlama ve
degerlendirme analizi

\ Proje finansmani /

Sekil 1. Proje Déngiistinti Olusturan Asamalar
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Kaynak analizlerinde nakit paranin ¢ogu da c¢ogu zaman kisitlayici bir kaynak olusturabilecegi
unutulmamalidir. Nakit akisinin ve gelir/gider durumunun bilinmesi, nakit sikintilarmin olusacagi
zamanlarinda 6nceden saptanmasi ve gerekli dnlemlerin zamaninda alinmasi son derece 6nemlidir.

Bunun i¢in kritik yoriinge disindaki bazi eylemlerin nakit durumuna gore de ayarlanmasi ilk akla gelen
coziimlerden biridir. Nakit sikintis1 olusmasi beklenen siirelerde genel olarak nakit girisini arttirici,
nakit c¢ikisini azaltict bazi  Onlemlerin alinmasi gerektigi aciktir. Bu tiir ayarlamalarla
¢oziimlenemeyecek nakit agiklarimin séz konusu oldugu durumlarda, kredi almak veya bagka
kaynaklardan bu aci1g1 kapatmak yoluna gidilir.

Bu ¢alismada insaat projesinin planlamasini gergeklestirirken amag; teknolojiden yararlanarak proje
stiresini kisaltmanin saglayacagi parasal kazang yada kaybi agik bir sekilde gormektir. Bunun igin
Bagbakanlik Toplu Konut Idaresi Baskanligi (TOKI ) tarafindan yapim ihalesi gergeklestirilen bir
toplu konut projesinin farkli planlama-maliyet iliskileri arastirilmistir. Bu amacla metraj ve kesfi
¢ikartilan projenin sdzlesme siiresi esas alinarak ve ag diyagrami (CPM) kullanilarak is programi
yapilmistir. Bunun ardindan proje tamamlanma siiresi farkli miktarlarda kisaltilarak alternatif CPM
planlamalar1 yapilmistir. Siire kisaltimlar1 kritik faaliyetlerde yeni teknolojik uygulamalar yapilmasi
esasina gore diizenlenmistir. Her alternatif proje plani i¢in aylik imalatlar ve istihkak bedelleri
hesaplanmig, Net Bugiinkii Deger (NBD) yontemi ile baz proje teslim tarihine tasinmistir. Proje siire
kisalumlarinin  getirecegi ek maliyetler teknoloji kullaniminin maliyetleri olarak hesaplara
yansitilirken, birim kisaltma siiresine karsilik gelen tasarruf miktarlar1 da genel giderlerdeki azalmaya
esit kabul edilmistir. Bu suretle s6z konusu projenin ekonomik olarak tamamlanabilecegi en uygun
siire etiit edilmigtir.

Il. MATERYAL ve METOD

A. MATERYAL

Bu calisma esnasinda proje ve planlamalarin yapildigi TOKI projesinin, B Tipi Bloklarmnin projeleri
kullanilmigtir. Bu projenin planlamasi (Serim yapilmasi, oncelik sonralik iligkilerinin tespiti, CPM ve
Gantt diyagramlarinin olusturulmasi, kritik faaliyetlerin belirlenmesi vb.) Microsoft Project programi
ile yapilmistir. Projenin siireci boyunca kullanilacak olan imalat kalemleri, Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin 2014 yili birim fiyatlari baz alinarak hesaplar yapilmistir. Maliyet hesaplari ve grafikler
yapilirken Microsoft Office programlarindan yararlanilmstir.

B.METOD

Bu amagla metraj ve kesfi ¢ikartilan projenin sozlesme siiresi esas almarak ve ag diyagrami (CPM)
kullanilarak is programi yapilmistir. Bunun ardindan proje tamamlanma siiresi farkli miktarlarda
kisaltilarak alternatif CPM planlamalart yapilmistir. Siire kisaltimlari kritik faaliyetlerde yeni
teknolojik uygulamalar yapilmasi esasina gore diizenlenmistir. Her alternatif proje plam i¢in aylik
imalatlar ve istihkak bedelleri hesaplanmig, Net Bugiinkii Deger (NBD) yontemi ile baz proje teslim
tarihine tasimmistir. Proje siire kisalumlarmin getirecegi ek maliyetler teknoloji kullaniminin
maliyetleri olarak hesaplara yansitilirken, birim kisaltma siiresine karsilik gelen tasarruf miktarlar1 da
genel giderlerdeki azalmaya esit kabul edilmistir.

Bu ¢alismada insaat projesinin planlamasini gergeklestirirken amag; teknolojiden yararlanarak proje
stiresini kisaltmanin saglayacagi parasal kazang yada kaybi agik bir sekilde gérmektir. Calismada

580



planlama once ihale dokiimanlarinda belirtilen 18 aylik siireye gore yapilmis ve teknolojiden
yararlanilmamigtir. Sonrasinda 17,16 ve 15 aylik siireler icin kritik yoriinge {izerindeki teknoloji
kullanilabilecek faaliyetler belirlenip o imalat kalemlerinde hizlandirmalar/ kisaltmalar yapilmis ve
maliyetler her hal i¢in ayri ayr1 hesaplanmistir. Sonugta elde edilecek parasal kazanimlar
belirlenmistir.

l1l. UYGULAMA

Bu calismada 18, 17, 16 ve 15 aylik siire kisaltimlart igin teknoloji kullanilan faaliyetlerin
kisaltilmasindan yola ¢ikilarak yapilan is programi sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerin, aylik giderler
(iscinin yemek sigorta vs.) de hesaplanarak sonuglarin kar yada zarar olanaklarinin gézden gecirilmesi
hedef alinmistir. Bu da yapilan iki ayr1 planlamaya gore proje maliyeti arasindaki fiyat farkinin; aylik
enflasyona gore faiz getirisinin karsilagtirilmasimi saglayacaktir. Teknoloji kullanimmin proje ve
planlama sorumlularina getirisinin olup olmadiginin agik bir sekilde goriilmesini saglar. Bu sekilde
projenin nasil yiiriitillecegi konusunda planlama uzmanlarimin is siirecini daha kolay izlenmesi
konusunda yardimci olur. Bu dogrultuda eger teknoloji kullanmak projenin yonetimi esnasinda
herhangi bir kir saglamiyorsa hatta daha fazla maliyetli oluyorsa bu durumun diizeltilmesini
gerektirecektir. Ornegin; siva yapilirken iscinin elle siva yapmasi yerine sivamatik kullanmasi
zamandan kazandirabilir, is¢i giderlerini zamandan dolay1 azaltabilir fakat sivamatigin kullanim
maliyeti bu kazamimi fazlasiyla gotiirliyorsa bu durum diizeltilmelidir. Buda proje siirecinde
kargilagilabilecek maliyet olanaklarinin géz Oniinde bulundurulmasini ve projenin siirecinin bu
sonuclar dogrultusunda yiiriitiilmesini saglayacaktir.

Proje Planlama TOKI’nin B tipi konutlar1 baz alinarak yapilmistir. Oncelikle 18 aylik is plan1 yapilmis
ve kritik yoriinge tizerinde bulunana faaliyetlerden teknoloji kullanilabilecek is kalemleri kisaltilarak
tizerinden 17, 16ve 15 aya diistiriilmiistiir.

Cizelge 1. de 63 adet is kaleminin, B tipi bir blok i¢in hesaplanan metraj miktarlari ve 2014 yili birim
fiyatlar1 garpilarak toplam maliyet degeri (1.442.752,21 TL)bulunmustur. Bu maliyet, isin ihale
ilaninda belirtilen 18 aylik siirede bitmesine karsilik gelen paradir.

Cizelge 1. B Tipi Bir Blok I¢in Metraj ve Kesif

Birim
Sira No Yapilan Is Tanim Fiyat Miktar Birim Maliyet
(TL)
1 Makine ile sert ve kiiskiiliik zeminin kazilmasi 4,30 1227,49 m? 5278,21
(Serbest Kazi)
2 Temel tabanina el ile tuvenan kum ¢akil 27,04 135,15 M3 3654,46
serilmesi ve sikistirilmast
3 Dolgunun elle tokmaklanarak sikistirilmasi 7,11 226,61 M3 1611,20
4 200 kg ¢cimento dozlu tesviye tabakast 8,74 3443,31 M2 30094,53
yapilmasi
5 3mm kalinlikta plastomer esasli polyester kece 27,13 938,31 M2 25456,35

tag. Pol.bit.ort.iki kat. Su yalitim1 yapilmasi
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

250 dozlu demirsiz beton

@ 8-12 mm ince nerviirlii ¢eligin biikdliip
dosenmesi

o 14-28 mm kalin nerviirlii ¢eligin biikiiliip
dosenmesi

Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1
Hazir beton harglar1 (¢20/25)

Spiral sarimli yer alt1 yagmur suyu ile
kanalizasyon borular1 (pvc esasli)(ts 12132)
Tiinel kalip sistemi ile betonarme kalip
yapilmasi

Yatay delikli birim tuglalar ( 190*85*190)

Yatay delikli birim tuglalar ( 190*135*190)

Xps ve eps koplik malzemeler ile 1s1 yalitimi
yapilmasi (3cm yiizeyi diizgiin 300 kpa basing
dayanimli)

3cm kalinliginda beyaz mermer plakla ile dis
denizlik yapilmasi

3cm kalinliginda renkli mermer plakla ile dis
denizlik yapilmasi

Lama ve profil demirlerden ¢esitli demir isleri
yapilmasi ve yerine konulmasi

Plastik dograma imalati yapilmasi ve yerine
konulmasi (sert pvc dograma profillerden her
cesit kapi, pencere,kaplama ve benzeri imalat )

250/300 ¢imento dozlu hargli diiz siva
yapilmasi (dig duvar yiizeyleri ile bodrum i¢
duvarlarinda)

500kg ¢imento dozlu tek kat diiz siva
yapilmasi

Kireg-¢imento karigimi hargla diiz siva
yapilmasi

2.00mm kalinliginda sicak haddelenmis
sacdan biikkme kapi1 kasas1 yapilmasi ve yerine
konulmas1

Metal kap1 kasa arkalarinin beton harci ile
doldurulmast

2.5 cm kalinliginda 400 kg ¢imento dozlu sap
yapilmasi

156,63

1905,86

1878,43

19,59

102,00

13,00

34,09

0,18

0,24

10,55

105,69

116,00

5,53

7,83

17,61

12,80

13,48

6,71

15,78

25,00

27,88

61,65

75,82

403,92

1504,14

78,50

3948,80

295,55

144,57

145,60

117,92

39,78

90,00

405,66

1819,24

1254,89

7495,90

5418,02

199,47

1669,19

M3

m3

mt

m3

kg

kg

kg

m2

4366,84

117488,65

142430,08

7912,79

153422,28

1020,50

134614,59

53,20

34,70

1536,08

12462,96

4614,48

497,70

3176,32

32036,82

16062,59

101044,73

36354,91

3147,64

41729,75
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

2.5 cm kalinliginda 500 kg ¢imento dozlu sap
yapilmast

Beton ve harg katki isleri (harg igine karigan
maddelerle ortalama 3,5 cm kalinliginda
yalitim sap1 yapilmast)

Kireg-¢imento karigimi hargla tavan sivast
yapilmasi

Algi astar ( perdah) yapilmasi

Kaba siva ve vb. yiizeyler lizerine Smm
kalinliginda saten al¢1 kaplama yapilmasi

Kare ve dikdortgen porfillerle pencere ve kapi
yapilmasi ve yerine konulmasi

Ahsap kap1 kanad1

1,5mm kalinliginda diiz siyah sacdan biikme
kapi kasasi yapilmasi ve yerine konulmasi

Renksiz diiz camlar (6 mm kalinlikta)

Renksiz buzlu camlar (4 mm kalinlikta)

Ahsap dogramaya cita ile 4+4 mm kalinlikta
12 mm ara bosluklu ¢ift camli pencere {initesi
takilmasi

Metal ve pvc asma tavan

Renkli diiz mozaik déseme kaplamasi
yapilmasi

Seramik duvar karolar ile duvar kaplamasi
yapilmasi (20¥25cm veya 20*30cm)

Beyaz ¢imentolu, diiz veya desenli, her renkte,
her ebat ve kalinlikta, ¢ift tabakali terrazo karo
plak ile i¢ mekanlar doseme kaplamasi
yapilmasi
(250x250mm/300x300mm/330x330mm vh.
ebatlarda)

Normal ¢imentolu, diiz veya desenli her
renkte, her ebat ve kalinlikta, ¢ift tabakali
terrazo karo plak ile i¢ mekanlar dogseme
kaplamasi yapilmasi
(250x250mm/300x300mm/330x330mm vb.
ebatlarda)

Pvc esasli malzemeler ile siipiirgelik yapilmasi

Sirli porselen karolar ile doseme ve duvar
kaplamasi yapilmast isleri (30*30cm veya
33*33cm)

30,19

21,83

13,08

2,76

6,83

5,90

112,10

6,78

10,11

6,51

55,80

48,55

30,09

31,01

34,53

33,86

4,13

36,81

214,54

12,24

21,75

2693,96

7027,17

2356,98

81,40

95,64

4,29

38,47

439,78

91,77

9,20

1241,57

1,36

174,36

1779,70

929,37

m2

mt

6476,96

267,20

284,49

7435,33

47995,57

13906,18

9124,94

648,44

43,37

250,44

24539,72

4455,43

276,83

38501,09

46,96

5903,83

7350,16

34210,11
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

Her renkte mermer piringli ve renklendirilmis
normal ¢imento ile renkli mozaik duvar
kaplamasi yapilmasi

Ahsaptan oturtma ¢at1 yapilmasi (gat1 ortiisii
alt1 tahta kaplamali)

Ahsap cati tizerine 0.50 mm kalinlikta sicak
daldirma galvanizli sac ile gat1 Ortiisii
yapilmast

Tasylinii ve camyiinii malzemeler ile 1s1 ve ses
yalitimi1 yapilmasi

Xps ve eps kopilik malzemeler ile 1s1 yalitimi
yapilmasi (3cm yiizeyi piiriizlii ve piiriizlii
kanall1 200 kpa basing dayanimlr)

2150mm ¢apinda sert pvc yagmur olugu
temini ve yerine tesbiti

o 125mm ¢apinda bir ucu muflu sert pve
yagmur borusu temini ve yerine tesbiti

Akrilik esasli su bazligrenli/teksturlu dis cephe
kaplanmasi

Akrilik esasli su bazli dis cephe boyasi

Yeni siva yiizeylerine ii¢ kat renkli kire¢
badana yapilmasi (i¢ cephe)

Yeni siva yiizeylerine ii¢ kat beyaz kireg
badana yapilmasi (i¢ cephe)

Beton siva ve benzeri ylizeyleri 3mm
kalinlikta akrilik esasli renkli kaplama
yapilmasi

Boru boyanmasi (yagli boya)

Demir borudan kaynakla korkuluk yapilmasi
yerine konulmasi

Demir yiizeylere korozyona karst iki kat boya
yapilmasi

3cm kalinliginda renkli mermer ile dogseme
kaplamasi yapilmasi (3x30xserbestboy)

Beyaz ¢imentolu tek tabakali terrazo karo plak
ile i¢ mekanlarda doseme kaplamasi yapilmasi
22 cm kalinliginda renkli mermer ile duvar

kaplamasi yapilmasi (2x30xserbestboy)

Renkli mermer plaklar ile merdiven basamagi
kaplamas1

37,68

59,35

30,20

9,53

32,58

16,34

12,40

6,00

6,50

2,53

2,53

17,28

1,15

5,28

7,85

89,60

57,74

89,14

50,35

370,00

482,81

482,81

463,50

32,01

56,52

115,20

2335,71

948,38

294,05

294,05

8588,63

490,08

3370,22

136,52

383,31

128,09

23,92

415,20

mt

mt

m2

13941,60

28654,77

14580,86

4417,16

1042,89

923,54

1428,48

14014,26

6164,47

743,95

743,95

148411,53

563,59

17794,76

1071,68

34344,58

7395,92

2132,23

20905,32
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63 Laminat parke déseme kaplamasi yapilmasi 25,36 1651,31 m?2 41877,22
(ac4 smuif 32) ( siipiirgelik dahil)

Toplam:
1.442.752,21 TL

Cizelge 2’de yapilan CPM esash is planinda, kritik yoriinge {izerinden segilen teknoloji kullanmaya
elverisli olan is kalemlerinin, teknoloji kullanilmayan is kalemlerine goére 2014 yili birim fiyatlariyla
birim fiyat farklari yer almaktadir. Proje ilizerindeki etkisini gormek iginde yapilan is miktariyla
carptlmustir. Bu islem, teknoloji kullanilarak kisaltma yapilabilecek (kritik yoriinge tizerinde bulunan)
faaliyetlerde her siire kisaltimi i¢in yapilmistir. Cizelge 2’deki fark siitunu; 17 aylik planlamada
teknoloji  kullanilarak siire kisaltimi yapilan faaliyetlerde olusan ek maliyet miktarlarin
gostermektedir.

Cizelge 2. 17 Ay Sonunda Yapilan Birim Fiyat Farklart

2014 Yih Teknoloji
Isin Ad1 Birim Birim Miktar Farklar
Fiyatlarn Fiyatlarn

Piiskiirtme siva: 250/300 ¢imento dozlu hargli diiz

stva yapilmasi (dis duvar ylizeyleri ile bodrum i¢ 17,61 26,13 1819,24 15.500 TL
duvarlarinda)

Piiskiirtme Siva: 500kg ¢imento dozlu tek kat diiz 12,80 18.10 125489 6.651 TL
stva yapilmasi

Piiskiirtme Siva: Kireg-¢imento karigimi hargla diiz 13.48 20,00 7495.90 48.873 TL
stva yapilmasi

17 Ay Sonunda Yapilan Birim FiyatFarklar 71,027 TL

Cizelge 3’deki fark siitunu; 16 aylik planlamada teknoloji kullanilarak siire kisaltimi yapilan
faaliyetlerde olusan ek maliyet miktarlarin1 gostermektedir.

Cizelge 3. 16 Ay Sonunda Yapilan Birim Fiyat Farklar

2014 Yih Birim Teknoloji Birim

Isin Adx Fiyatlar: Fiyatlar Miktar Farklar
On Imalath Demir: o 8-12 mm ince 1905,86 2305,86 6165  24.658 TL
nervirlii geligin bikilip dosenmesi
On Imalath Demir: o 14-28 mm kalin 1878,43 2278,43 7582  30.330 TL
nerviirlii ¢eligin biikiiliip dosenmesi
Piiskiirtme SIVE'I.Z 500kg ¢cimento dozlu 12,80 18.10 1254.89 6.651 TL
tek kat diiz siva yapilmasi
Plisklirtme Stva: Kireg-gimento 13,48 20,00 749590  48.873 TL
karigimi hargla diiz siva yapilmasi
Piiskiirtme Boya: Akrilik esasli su bazli 6,50 9,64 948,38 2978 TL
dis cephe boyasi
16 Ay Sonunda Yapilan Birim Fiyat Farklarn 113.490 TL

Cizelge 4’deki fark siitunu; 15 aylik planlamada teknoloji kullanilarak siire kisaltimi yapilan
faaliyetlerde olusan ek maliyet miktarlarin1 gostermektedir.
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Cizelge 4. 15 Ay Sonunda Yapilan Birim Fiyat Farklar

2014 Yih Birim  Teknoloji Birim

Isin Ada Fiyatlar: Fiyatlari Miktar Farklar
On Imalath Demir: 0 8-12 mm ince nerviirld 145 g¢ 2305,86 61,65  24.658 TL
_ geligin bikulip désenmesi
On Imalath Demir: ¢ 14-28 mm kalin 1878,43 2078.43 7582 30330 TL
nerviirlii ¢eligin biikiiliip dosenmesi
Makmeh Sap: 2.5 cm kalinliginda 400 kg 25,00 12,50 166919  -20.865 TL
¢imento dozlu sap yapilmasi
Maklne.h Sap:2.5 cm kalinliginda 500 kg 30,19 12.94 214,54 3701 TL
¢imento dozlu sap yapilmasi
Piiskiirtme Boya: Yeni siva yiizeylerine ii¢
kat renkli kire¢ badana yapilmasi (i¢ cephe) 2,53 5,00 294,05 726 TL
Piiskiirtme Boya: Yeni siva yiizeylerine ii¢
kat beyaz kire¢ badana yapilmasi (i¢ cephe) 2,53 5,00 294,05 726 TL
15 Ay Sonunda Yapilan Birim Fiyat Farklarn 31.875TL

Cizelge 5’ de yapilan hesaplamalarda toplamda bir blokta calisacak is¢i sayist 32 olarak belirlenmistir.
Bir is¢inin giinliik genel giderleri ( yeme igme, sosyal giivence, barinma ve ig giivenligi ) toplamda 46
TL/giin olarak hesaplanmigtir. 18. ay sonunda, isin bitimi i¢in idareden alinan paraya, her siire
kisaltimi igin, bu genel giderler geliri arttirici birer unsur olarak eklenmistir. Ornegin 17 ayhk
planlamada bir aylik siire kisaltiminda 44.320,00 TL' ya karsilik gelen genel giderler, tasarruf / ay
olarak eklenir.

Cizelge 5. Genel Gider Maliyeti

Genel Giderler Giinliik 1 Ayhk 2 Ayhk 3 Ayhk
Sosyal Giivence 14TL 425 TL 850 TL 1.275TL
Is Giivenligi 15TL 450 TL 900 TL 1.350 TL
Yeme- i¢me 7TL 210 TL 420 TL 630 TL
Barinma 10 TL 300 TL 600 TL 900 TL
Toplam 46 TL 1.385TL 2770 TL 4.155TL

Toplam 32 Usta ve isgi igin 1.472,00 TL 44.320,00 TL 88.640,00 TL 132.960,00 TL

Ana ig programi esas alinarak CPM sebekesindeki kritik faaliyetlerden teknoloji kullanilmasina uygun
olanlar tizerinde siire kisaltimlar1 yapilarak, toplam proje siiresinin 1, 2 ve 3 ay One ¢ekildigi ii¢ ag
planlamasi daha yapilmistir. Her siire kisaltimina karsilik aylik hakedis bedelleri hesaplanmustir.
Cizelge 6° da 18, 17, 16 ve 15 aylik planlama siirelerine ait aylik hakedis bedelleri yer almaktadir.
Projenin tamaminda is kalemlerinin miktarlarinda herhangi bir degisiklik olmayacag1 ve ek teknoloji
kullanilsa dahi, ilk metrajdaki birim fiyatlarla 6deme yapilacagindan farkli tamamlama siireleri igin
alinacak toplam hakkedis miktart 1.442.954,4 TL olup tamamlanma siiresine gore degisiklik

gostermeyecektir.
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Cizelge 6. Aylik Hakedis Bedelleri

18 AY 17 AY 16 AY 15 AY
Nisan 6.739,99 TL 6.739,99 TL 6.739,99 TL 6.739,99 TL
Mayis 2.514,90 TL 2.643,79 TL 2.514,90 TL 1.912,92 TL

Haziran 11.320,41 TL 16.207,28 TL  16.336,17 TL 16.207,33 TL

Temmuz 127.85623 TL  166.157,156TL  179.457,18 TL  211.961,07 TL
Agustos 181.930,03 TL  138.613,36 TL  132.29534TL  97.892,30 TL
Eyliil 6.963,34 TL 6.96334TL  127.48637TL 8262819 TL
Ekim 123688,19 TL  123688,19TL  167.00602TL  198.028,06 TL
Kasim 16638341 TL  166.38341TL  88.48857TL  47.64526 TL
Aralik 61.028,41 TL 6458806 TL  46.357,88 TL 3137277 TL
Ocak 0,00 TL 0,00 TL 108.096,97 TL  276.762,98 TL
Subat 23613942 TL  237.93393TL  306.673,46 TL  252.961,06 TL
Mart 109.95420 TL  170.48121TL  113.02306 TL  76.05547 TL
Nisan 90.014,01 TL  117.089,87TL  77.98044TL  93.660,84 TL
Mayis 11197547 TL 9490664 TL  39.89628 TL  60.461,69 TL
Haziran 72.790,89 TL 53.072,71 TL 8.005,40 TL 12.725,03 TL

Temmuz 55.967,80 TL 3412034 TL  22.614,11TL

Agustos 32.359,06 TL 43.365,17 TL
Eyliil 45.126,44 TL

T"péae'geﬁ;‘:‘iedls 14429544 TL 14429544 TL 14429544 TL  1.442.954,4 TL

Sekil 2 de farkli
gosterilmistir.

1.600.000,00 TL
1.400.000,00 TL

1.200.000,00 TL

tamamlama siirelerine gore, ayri ayr1 yigisimli maliyet egrileri (S diyagramlari)

1.000.000,00 TL
- X .
S 800.000,00 TL 18 AY
= 17 AY
<C 600.000,00 TL
b 16 AY
400.000,00 TL ,
f 415 AY
200.000,00 TL ’
0,00 TL ﬂ-ﬂj
> > > > > > > > > > > > > > > > > >
A A A O G G A G A G = G s
I N OO < N O™ 0 OO d NN < 1N O N 0
L R T o o I B |
ZAMAN

Sekil 2. 18., 17., 16., ve 15. aylar icin Nakit Akis Diyagramlar: (S Egrileri) TL
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18 aylik planlamanin hakedisdegerleri hesaplandiktan sonra; alinan her hakedisin 18.ay sonu itibari ile
bilesik nominal faiz getirisi ile maruz kalacagi enflasyonist kayiplar Cizelge 7. de gosterilmistir.Her
stire kisaltimina karsilik gelen nakit akisinin saglayacag faiz gelirleri ile maruz kalacag: enflasyonist
kayiplarayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hesaplamalarda aylik enflasyon degeri (Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore 2014 yili UFE aylik % degisim ortalamasi) % 7.40 ve banka faiz degeri aylik (BDDK
verilerine gore 2014 yili bankalarin aylik vadeli mevduat faizi ortalamasi) % 8.96 olarak alinmistir.

Cizelge 7. 18 Aylik Planlamada Faiz-Enflasyon Etkisi

Aylar Maliyet Faiz ve Enflasyon Etkisi
Nisan 6.739,99 TL 1,301025 8.768,90 TL
Mayis 251490 TL 1,281041 3.221,69TL
Haziran 11.320,41 TL 1,261364 14.279,16 TL
Temmuz 127.856,23 TL 1,241989 158.796,01 TL
Agustos 181.930,03 TL 1,222911 222.484,31 TL
Eyliil 6.963,34 TL 1,204127 8.384,75 TL
Ekim 123.688,19 TL 1,185631 146.648,57 TL
Kasim 166.383,41 TL 1,167419 194.239,23 TL
Arahk 61.028,41 TL 1,149487 70.151,39 TL
Ocak 0,00 TL 1,131831 0,00 TL
Subat 236.139,42 TL 1,114446 263.164,52 TL
Mart 109.954,20 TL 1,097327 120.655,73 TL
Nisan 90.014,01 TL 1,080472 97.257,60 TL
Mayis 111.975,47 TL 1,063875 119.127,95 TL
Haziran 72.790,89 TL 1,047534 76.250,93 TL
Temmuz 55.967,80 TL 1,031443 57.727,61 TL
Agustos 32.359,06 TL 1,0156 32.863,86 TL
Eyliil 45.126,44 TL 1 45.126,44 TL

Gelir mahiyetindeki faiz degerlerinden kayip mahiyetindeki enflasyon degerleri ¢ikartilarak, net getiri/

gotirii degerleri hesaplanmis ve Net Bugiinkii Deger yaklasimi ile; dort farkli zaman igin yapilan

planlamalarin, Ilgili projenin tamamlandig1 ay sonu itibariyla alacaklar1 degerler belirlenmistir.
Bulgular Cizelge 8” de verilmistir.

Cizelge 8. 18.Ay Sonu Itibariyla Dort Farkli Planlama Sonucu Proje Toplam Bedellerinin Alacaklar: Degerler

18 AY 17 AY 16 AY 15 AY
Nisan 8.768,90 TL 8.634,20 TL 8.501,58 TL 8.370,99 TL
M 3.221,69 TL 3.334,78 TL 3.123,48 TL 2.339,33TL
ayis
Haziran 14.279,16 TL 20.129,26 TL 19.977,68 TL 19.515,68 TL
Temmuz 158.796,01 TL 203.195,47 TL 216.089,24 TL 251.307,65 TL
o 22248431 TL 166.908,09 TL 156.853,49 TL 114.281,38 TL
Agustos
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Eylil 8.384,75 TL 8.255,96 TL 148.830,07 TL 94.980,07 TL
Ekim 146.648,57 TL 144.395,99 TL 191.971,32 TL 224.134,27 TL
194.239,23 TL 191.255,64 TL 100.154,10 TL 53.098,05 TL
Kasim
70.151,39 TL 73.102,76 TL 51.663,34 TL 34.426,19 TL
Aralik
Ocak 0,00 TL 0,00 TL 118.617,75 TL 299.034,61 TL
Subat 263.164,52 TL 261.091,38 TL 331.352,04 TL 269.119,05 TL
Mart 120.655,73 TL 184.200,15 TL 120.242,46 TL 79.670,68 TL
Nisan 97.257,60 TL 124.569,03 TL 81.687,15 TL 96.605,85 TL
M 119.127,95 TL 99.417,92 TL 41.150,75 TL 61.404,89 TL
ayis
Haziran 76.250,93 TL 54.741,49 TL 8.130,29 TL 12.725,03 TL
Temmuz 57.727,61 TL 34.652,61 TL 22.614,11 TL
5 32.863,86 TL 43.365,17 TL
Agustos
Eylii 45.126,44 TL
Toplam Enflasyon  1.639.148,67 TL  1.621.249,91 TL  1.620.958,84 TL  1.621.013,7 TL

ve Faiz Etkileri

Yapilan 4 ayn planlama siirecinde 18 aylik is planmin maliyet degerleri; hem zamandan kaynakli
olarak hem de teknolojinin kullanilmamasindan dolay1 digerlerine gore daha diisiik ¢ikmistir. Bunun
baslica nedeni ise genel olarak teknoloji kullanilan imalat kalemlerinde uygulanan makine ekipman
maliyetinin, insan giicine gore daha yiiksek degerde olmasidir. Fakat teknoloji is giicii sayesinde

kisaltilan planlamalar farkli yonlerden kazang saglar.

Cizelge 8’ de hesaplanan degerlerin 18.ay sonundaki diizeyini belirlemek i¢in; her proje sonunda elde

edilen (faiz geliri ve enflasyon kaybi dahil) toplam miktarlarin 18.ay sonuna taginmasi

hesapla saglanmistir.

17ay: (1.621.249,91TL*1,0156)=1.646.541.41TL

16Ay: (1.620.958,84TL*1,0156*1,0156)=1.671.927.23TL

15 Ay: (1.621.013,7 TL *1,0156*1,0156*1,0156)= 1.698.066.8 TL

asagidaki

Cizelge 9’ da dort farkli planlamaya ait 18. Ay sonu degerlere; genel giderlerin azalmasindan

kaynaklanan tasarruflarin (+) ve teknoloji kullanimi maliyetlerinden gelen harcamalarin (-) etkileri

goriilmektedir. insan giicii maliyetleri kabaca genel gider maliyetlerine esit kabul edilmis ve

yukaridaki Cizelge 5’ de hesaplanan degerlerden alinmugtir.
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Cizelge 9 .Toplam Tasarruf Miktar:

18 Ay 17 Ay 16 Ay 15 Ay

Erken Bitirilen Her
Ay I¢in Faiz Ve
Enflasyon EtkKisi

1.639.148,67 TL 1.646.541.41 TL 1.671.927.23 TL 1.698.066.80 TL

Genel giderler - 44.320,00 TL 88.640,00 TL 132.960,00 TL

2014 y1ih birim
fiyatlar: ve kritik
yoriinge iizerinde
teknoloji - 71.024,00 TL 184.514,00 TL 216.389,00 TL
kullanilarak elde
edilen birim fiyat
farkindan olusan
tasarruf

Nihai degerler 1.639.148,67 TL 1.619.837.41 TL 1.576.053.23 TL 1.614.628.80 TL

Cizelge 9’da hesaplanan dort farkli planlama siiresine ait nihaidegerler Sekil 3’de grafiksel olarak
anlamlandirilmigtir. Buradan anlagilacagi iizere, projedeki bir blok igin teknoloji kullanilarak saglanan
zaman kisaltimi; sozlesme siiresi olan 18 aydan 16 aya kadar proje toplam getirisini azaltmakta, bu
siireden sonra proje toplam getirisini arttirict yonde degisim gostermektedir. Sekil 3. ayn1 zamanda,
projenin hangi siirede tamamlanirsa ne kadar kazangli olabilecegi konusunda onemli bir fikir
vermektedir.

1.660.000,00 TL

1.640.000,00 TL

1.620.000,00 TL

1.600.000,00 TL \ //
1.580.000,00 TL N

1.560.000,00 TL

1.540.000,00 TL T T T )
18 ay 17 ay 16 ay 15 ay

Sekil 3. 18., 17., 16., ve 15. aylar i¢in Toplam Tasarruf Miktarlar: (S Egrisi)TL
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Bu sekilde tamamlama siiresi ve getiri degerleri hesaplanan planlamalarin; yiiklenicilerin zamansal
hareket kabiliyetleri ve elde edebilecekleri farkl siire/ kazang diizeyleri hakkinda verdikleri bilgiler,
karar alma noktasindaki yoneticilere 6nemli olanaklar sunacagi 6ngoriilmektedir.

V. SoNuC ve ONERILER

Diizce TOKI B tipi konut projelerinin 18 aylik is planina gére maliyet hesaplar1 yapilmistir. Kritik
yoriinge metodu ile kritik yoriinge olusturulmus ve kritik yoriinge tizerindeki kritik faaliyetler
bulunarak uygun olabilecek is kalemlerinde teknoloji kullanarak, isi tamamlanmasi islemi
gerceklestirilmigtir. Ayn1 hesaplamalar 17, 16 ve 15 aylik is planlarina da yapilarak Net Bugiinkii
Deger hesaplanmistir. Belirtilen her siire i¢in teknoloji hesabi yapilip farkli veriler elde edilmistir.
Hesaplamalar bir blok i¢in yapilmistir. Cikan maliyet blok sayis1 kadar artacaktir.

Farkli projeler i¢in, farkli tamamlama siirelerine gore maliyet hesaplar1 yapmak ve en optimum degere
yaklagsmak gerekir. Ozelde bu proje i¢in uygun olan siire 16 ay degil 15 ay olacaktir. Mevcut sartlarda
18 aylik bitirme siiresi diger ii¢ bitirme siiresine gore daha karlidir. 14 ay veya daha az bitirme
siirelerinde daha diisiik sonuglar elde edebilirdik.

Bu calismada bir faaliyet siireci icerisinde ki bir isi etkileyebilecek olan faktorlerden sadece belli bir
kismina deginilmistir. Bagslangic ve bitis ¢izgilerinin arasinda igi aksatmak ya da isin daha
performansh gitmesini saglamak planlama uzmaninin elindedir. Tabi hava kosullar1, makine ekipman
arizalart malzeme zaiyati ve galisanlarin 6zel nedenleri bu ¢aligmanin diginda tutulmustur.
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