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INSAAT SEKTORUNDE DEGER MUHENDISLIGI UYGULAMASI

Sema Ergntil

Gaziantep Universitesi, Miihendislik Fakuitesi

Ingaat Miihendisligi Boltimii
Gaziantep, Tirkiye

OzET
Buglnk( ekonomik kogullar maliyet denetiminin tasarimin ilkk asamalarnindan
baghyarak projenin tamamlanmasina kadar gegen sire iginde yapilmasini zorunlu
hale getirmigtir. Tasarim ;amamlandlktan sonra yapim asamasinda _yapslan‘
herhangi bir degisiklik proje maliyetini ve stresini bilyiik digiide etkileyecektir. Eu
nedenle tasarim agsamasinda projenin iyi irdelenmesi ve mumkiin olan butin
alternatiflerin digtiniimesi optimum maliyeti elde etmek agisindan dnemlidir. Kalite,
maliyet ve zaman proje sahibinin en gok ilgilendigi (¢ faktérdiir. Genellikie projenin
en iyi kalitede, en dugik maliyette ve en kisa strede tamamlanmis olmasi istenir.
Uygulanmakta olan geleneksei maliyet kontrol ve planlama y&ntemleri ile bina
maliyetini azaltmak mumkin olmakla birlikte, proje sahibi diigiik maliyete kargilik

kalitenin de disuk olmasindan sikayet etmekiedir.

Deger mihendisligi disiplin gerektiren bir grup calismasi olup bina elemanlarinin
fonksiyonlar Gzerinde younlagarak maliyeti kaliteyi etkilemeden azaltmayi

amaclar. Boylece kullanim, kalite, estetik ve ihtiyaci etkilemeyen gereksiz
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- harcamalar bina maliyetine katilmamis olur. Bunu yaparken de yalnizca ilk yatinm
maliyéti degil isletme maliyeti de 6nem kazanmaktadir. Deder miuhendisligi, tasanm
ve ingaatin her safhasinda uygulanabildigi gibi yapilan aragtirmalar géstermistir ki
" ozellikle tasanm safhasinda uygulanildiinda en buylik kazanci elde etmek
~mumkdndar. Yapim safhasinda uygulanmasi halinde elde edilen kazang az
olmasina ;rag';r_nén muteahhiti bu konuda diasinmeye ittifinden 6nem
'kazanmaktad;r. Bu nedenle ingaat sektﬁruﬁl'.in deger mithendisligini g6zard etmesi

digunilemez. Bu makalede, deger mihendisliginin tarihsel gelisimi ve uygulanma

yontemleri Gzerinde tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler Deger mihendisligi, tasarim, ingaat, maliyet, deder, fonksiyon

1. GIRIS

Déger muhendislii kavrami 1940 yillarinda, ikinci diinya savasi sirasinda,
Amerika'da bir elektrik sirketinde satin alma muhendisi olarak calisan Lawrence
Miles tarafi hdém ortaya atilmistir. O siralarda Birlesik Devletler sanayiisi muttefiklere
silah Gretmek icin maksimum kapasite ile galismaktaydi. Sirket Gretimini artirmak

istiyor fakat celik, nikel, bronz, teneke ve bunun gibi temel Gretim malzemelerinin

az olmasi dretimi etkiliyordu.

Bu malzemelerin satin alinmasi isi igin géreviendirilen Léwrence Miles ¢ogu zaman
istenilen malzemeyi bulmakta guglik cekmekteydi. O dusindi ki "eder esas triini
bulamazsam, ayni iglevi géren alternatif bir malzeme elde etmeliyim". Gézlemleri
sonucu birgok alternatif trdndin déha duguk maliyette esit veya daha iyi performans

verdigi goériildi. Boylece de§er mihendislidi, bir Grin icin gerekli fonksiyonlan en
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disik maliyette temin ederek, o Uriintn optimum degderde Uretiimesini saglayan bir

yaklasim olarak ilk kez tanimland.

Daha sonraki yillarda halen mevcut olan uygulamalar géz énune alinarak deger

muhendisligi, biiBa 7 REl e catas :
|H°Aﬂr hlUu-uuiSLEBI BBAS’
izmin SUBESI

"Kullanici, kalite, yasam, gérunis ve ahci isteklerini etkilemeyen gereksiz

harcamalarn belirlenmesi ve yok edilmesini amaglayan bir yaklagim"

olarak yeniden tanimlandi (1).

Deger muhendisliginin insaat sektériinde uygulanmasi 1960 larda Amerika'da

baglamigtir. Halen Amerika, Japonya, Fransa ve Ingiltere'de yaygin olarak

kullaniimaktadir.

1.1 FONKSIYON, DEGER, MALIYET VE KIYMET KAVRAMLARI
Deger, kiymet, maliyet ve kalite terimleri giinliik yasantimizda ¢ok sik kullandigimiz
kelimelerdir. Bu kelimelerin ne demek oldugu herkes tarafindan gok iyi bilinir ama

gercek projelere uygulanmalarinda zorluk gekilir.

Genellikle istenilen gey minimum zaman ve maliyette projenin en iyi kalitede
uretilmesidir, Tasarim, tasarimin nasil uygulandigi ve dig etkenler bir projenin
basarili olabilmesi igin gerekli unsurlardir. Stphesiz tasarimin énem derecesi diger
ikisinden daha yuksektir. Eger tasanim kétt yapilmis ise o projeden kazang elde

edebilmek igin yapilan galigmalar sonug vermeyecektir. Unutmamamiz gerekir ki
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tasarim bizim kontrolumuz altindadir.

Deger muhendisligi bir Grintin maliyeti ve ayni Griiniin fonksiyonu arasindaki iligkiyi
geligtirerek édenen para igin en iyi dederi saglamay! amaclar. Incelenmekte olan
bir projenin fonksiyonu o projenin galisabilirli§ini sadlayan bir karakteristik olarak
tammlanirken maliyet proje sahibinin projesi igin 6demek zorunda oldugu miktar

olarak tamimlanir. Maliyet deger ve kiymet arasindaki iliski;

Fonksiyon maliyeti

Deger =
Fonksiyonun kiymeti

olarak ifade edilebilir. Burada kiymet o fonksiyon igin 6denmesi gereken en dustk
miktar olarak algilanmahdir. Maliyetin kiymete olan oraninin bire esit olmasi o
fonksiyon igin deg@erin iyi oldugunu gésterir. Oranin yiksek oldugu yerlerde ise

maksimum tasarruf saglanmasi mimkin olacaktir (2).

2. DEGER MUHENDISLIGININ UYGULANMASI

Deger muhendisligi uygulamas, tizerinde galigilan projenin kapsaminin ve iceriginin
belilenmesi ile baglar, daha sonra belirlenen problemi ¢ézmek igin alternatifler
tretir, Gretilen alternatifler degerlendirilir ve sonunda bir ¢éztim énerir. Tim bunlarin
yapilabilmesi, yani deger mihendisliginin uygulanmasi igin kullamilan yéntem "is
plan" olarak bilinmektedir. |s plani projenin gerceklesmesinde rol oynayacak tiim
elemanlarin birlikte ¢alismasini saglar ve proje sahibinin gereksinimlerinin optimum

maliyette kargilanabilmesi icin (i¢ objekiif belirler (3).
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1. Proje sahibinin ihtiyag ve isteklerini tamimlamak ve analiz etmek,

2. Bu istek ve ihtiyaclann saglanabilmesi igin anlasmaya varip, alinan kararlar
cergevesinde alternatifler Uretilebilmesi icin kriterler belirlemek,

3. Proje sahibinin &demeye istekli olacad ve, ihtiyag ve isteklerin

bagarilabilecedi bir maliyet olusturmak.

Butin bunlan gergeklestirmeyi amaglayan is plani bes safhadan olusur.

[iNSAAT MUHENDISLERI 00AS! |

' — IZMmiR SUBESI
a. Bilgi edinme safhas! ¥

Is planlamasinin en énemli safhasi bilgi edinme safhasidir. Bu safhada tzerinde
caligilan konu veya proje hakkindaki tim bilgiler toplanir. Bilgi toplamanin amaci
projenin fonksiyonlarini belirlemek ve, projenin maliyetinin ve degerihin
saptanmasina yardimci olmaktir. Burada dnemli olan mimkiin oldudu kadar dogru
bilgi edinmek ve varsayimlara yer vermemektir. Cunki, karar verme

mekanizmasinin kalitesi veya dogrulugu toplanilan bilginin kalitesine bagh olacaktir.

Bu safhada éncelikie proje ile ilgili dokimanlar ve tasarnm incelenir ve pfo'je
sahibinin gereksinimlerinin nasil ve hangi maliyette kargilanacagin belirlemek igin
fonksiyon analizi yapilir. Bunun igin de bir fonksiyonel analiz (FAST-Function
Analysis System Technique) semasi olusturulur. Fonksiyonel analiz semasini
blugturmak icin, deger muhendisligi grubu projenin ana fonksiyonu tizerinde anlagir |
ve semadaki her fonksiyon bir "fiil" ve bir "isim" ile ifade edilir. Ornegdin dis duvarin
fonksiyonu "¢atiyi desteklemek" veya "i¢ istyi muhafaza etmek" olarak belirlenebilir.
Sema soldan sada okundugunda 'NASIL', sagdan sola okundugunda da 'NICIN'
sorularina cevap vermelidir. Kolon tasarimi ile ilgili bir fonksiyonel analiz semasi
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Sekil 1'de gosterilmistir (4). Fonksiyonel analiz semasi, dusiik fonksiyonel fayda ile
yuksek maliyet olusturan elemanlarnin belirlenmesi icin fonksiyonel analiz Gzerinde
yogunlagmaktadir. $Semada ana ve ikincil fonksiyonlar belirtiimektedir. Ikincil
fonksiyonlar, ana fonksiyonlarin basanlabilmesi icin destekleyici fonksiyonlardir.

Ana ve ikincil fonksiyonlann belirlenmesinde asagidaki sorular yardimci olacaktir.

1- Nedir ?

. 2- Ne yapar ?
3- Ne'yépﬁlélldlr ?
4- Kaca mal olur ?

5- Fonksiyon deg@eri nedir ?

b. Yaraticilik safhasi

Is plamnin ikinci safhasi olan yaraticilik safhasi bir 6nceki safhada belirlenen ana
fonksiyonu cevaplayacak alternatif fikirlerin Gretiimesi ile ilgilidir. Alternatifieri
uretmek igin beyin firtinasi (brainstorming) en iyi teknik olarak bilinir. Bu teknikte,
deder muhendisligi grubu, her bir fonksiyonu ayr ayn inceler ve o fonksiyonu
cevaplamak icin akla gelen tim 6nerile’ri kaydeder. Onemli olan miimkiin oldugu
kadar g,ok alternatif Uretmekti.r. Alternatif Gretiminde serbest dustnce énemlidir ve

kritik yapiimasina izin veriimez.

c. Degerlendirme safhasi

Yaraticilik safhasinda gelistirilen her bir alternatifin avantajlari ve dezavantajlari bu
safhada tartisihr ve degerlendirilir. Bir gok alternatif ana fonksiyonun

sa§lanmasinda basarili olamayacagindan red edilecektir. Degder mihendisligi grubu
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tarafindan en iyi onerilerin bir listesi hazirlanir. Bu safhada her bir alternatif

asagidaki faktérler g6z éntnde bulundurularak degeriendirilir (5).

. tasanm ile ilgili istenilen bilgilerin elde edilebilirligi,
. ilk yatinm maliyeti,

. igsletme ve bakim gereksinimleri,

. malzerﬁelerin kaynagi ve temin edilebilirligi,

. standarta uyguniuk,

. personel, glvenlik, yangin ve diger gereksinimler tGzerindeki etkisi,
. toplam tasarim Gzerindeki etkisi,

. kullanici Gzerindeki etkisi.

d. Gelistirme safhasi

Bir onceki safhada kabul edilen alternatifler daha ayrintii olarak incelenir ve
maliyetleri arastinlir. Bu safhada daha kisa zamanda sonug alabilmek i¢in
bilgisayar destekli maliyet modellerinden faydalanilir. Maliyeti orijinal maliyetten

fazla olan veya kaliteyi azaltan alternatifler red edilir.

e. Sunus safhasi
Sunug safhasinin amaci, gelistirme safhasinda secilen alternatiflerin  tasanm

ekibine ve proje sahibine begiendiriimesidir. Bu nedenle kabul edilen éneriler,

destekleyici dékiimanlarla bu kigilere sunulur.
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| WSART MURZNDISLERI 0DAS)
- X IZMIB SUBES|
2.1 DEGER MUHENDISLIGI NE ZAMAN UYGULANMALI ?

Deder mihendisligi, maliyeti optimize ederken birtakim temel sorulara da yanit arar.
Bu temel sorular, miimkin olan her alternatifin dagtnilip diginilmedidi ve proje igin
optimum maliyete erisilip erigilemedigidir. Deder muhendisligi metotu projenin her
safhasinda uygulanabilecegi gibi yapilan aragtirmalara gére tasanmin ilk safhalarinda
uygulandifinda en iyi sonug alinmaktadir. Ozellikle tasanmin % 35 lik bélima
tamamlandiktan sonra, ki bu safhada tasarim ve maliyet hakkinda gerekli bilgileri elde
etmek mimkin olacaktir. Tasanmin bu safhasinda alinacak her karar proje maliyetini
dogrudan etkileyecektir. Sekil 2'de géruldugh gibi % 80'e denk gelen proje maliyeti,

tasanm safhasinin % 20 lik bdlima icinde yer almaktadir (2).

100

80 ——

R 60 —
b
o
=
W 40 —
E

20

0

0 20 40 60 80 100
tasarim suresi, %

Sekil 2 Tasarnim siiresi ve bina maliyeti

Deger mihendisligi uygulamasinda énemli olan bir nokta da toplam maliyet

kavramidir. Yani, ilk yatirim, igletme bakim ve onarim maliyetleridir. Sekil 3 zamana
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Maliyet

Proje degisikligln.in —

: maliyeti

\-§— Maliyet Indirimi
: potansiyeli

: - " P, naiss Gerl bildirim’
i — : :

. h
¢ Yerlestirme

I : i/ lsletme ve
Fikir gGeIwme : Tasanmg Yapim ' bakim

Zaman ve maliyet

Optimum deder muhendisligi calismalan :

1 Fizibilite
2 %35 Tasarim - Dékimantasyon

3 %75 Tasanm - Dokiimantasyon proje denetimi

Sekil 3- Tasarruf potansiyeli
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kargl maliyet azalimini géstermektedir. Sekilde gérildigi gibi en blyuk tasarruf

tasarim safhasinda cimaktadir. Ingaat safhasina dogru gidildikge projede yapilacak

herhangi bir degisiklik maliyeti artiracaktir. INSAAT MUHCMDISLERI 0DASI

IZMIR SUBESI

2.2 DEGER MUHENDISLIGI UYGULAMA METOTU - KIRK SAAT ATELYE
GALISMASI

Deger mihendisligi uygulama metotlarindan kirk saat atelye ¢alismasi en yaygin
olarak bilinen metotdur. Genellikle % 35 lik tasanm evresinde baslar. Atelye ye
deger miihendisligi ekip koordinatdrii olarak bilinen bir deger mihendisi baskanlik
eder. |§ planinin tim safhalan bir is haftasi boyunca uygulanir. Atelye calismasi

asagida agiklandi§ gibi yaratilecektir (1).

. Proje sahibi tasarim grubu tyelerini deger mihendisli§i calismasi igin bilgilendirir.

. Proje sahibi deger mﬁhendislig‘ji. grup koordinatérina tayin eder. Deer
muhendislidi grup koordinatdri ile tasanm grubu atelye igin guin belirlerler.,

. Deger mihendisligi grup koordinatéri projenin karakteristiklerine uygun olarak
6 veya 8 profesyonelden olugan bir deder mihendisligi grubunu tayin eder. Bu
profesyoneller genellikle piyasada g¢aliganlar arasindan tercih edilirler ve deder
muihendisligi ile ilgili deneyimleri yoktur.

. Atelye caligmasi sirasinda mimari, statik, elektrik ve makina muhendisligi
projeleri deder muhendisligi grubu tarafindan gdzden gegirilecektir. Bu nedenle
bu projeler deger miihendisligi grup elemanlarina atelye éncesi génderilir.

. Atelye haftasi boyunca grup, is planimin tim safhalanm buyuk bir titizlikle

izleyecektir. Bdylece adim adim alternatif ¢ozUmlerin Uretilmesi
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ATELYE ONCESI

PROJE

Proje sahibi tasarim ekibine deger miihendisligi

HAFTA

¢ahsmasi yapiimasi igin bilgi verir.
BASLAR Proje sahibi deger miihendisligi grup
WL koordinatériini atar.
ATELYEDEN Deger mihendisligi grup koordinatérii
ONCEKI

| deger miihendisligi ekibini belirler.
Tasanm ekibi ttim bilgileri koordinatére

gondedr._________________

ATELYE

A TELYE

Pazartesi sabahi - Bilgi edinme safhasi

Proje sahibi ve tasarim ekibi projenin kapsamini
| deger miihendislifi calismasi igin sunarlar.
Pazartesi 6gleden sonra - Yaraticilik safhas

Alternatiflerin Gretitmesi igin toplanifir.
(Brain storming)

Sali sabahi - Yaraticilik safhas! devam eder.

Sal &fleden sonra - Inceleme-de§eriendirme safhasi

Carsamba - Gelistirme safhasi
Bir énceki safhadan segilen alternatifler daha detayh
incelenir ve maliyetleri arastirihr.

Persembe - Gelistirme safhasi devam eder.

Cuma sabaht - optimum alternatifler segilir.

Cuma 6gleden sonra - Sunug safhasi
Secilen altarnatifler proje sahibi ve tasdanm

ekibine sunulur.

ATELYE SONRASI
SONRAKI Koordinator detayh bir rapor hazirlar ve proje
HAFTA sahibine gﬁndeﬁr.
DAHA —— Geri bildirim safhasi - Kabul edilen alternatifier
SONRA pratige uygulanir. '
TASARIM
DEVAM EDER

Sekil 4 Atelye programi
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sadlanmis olacaktir. Atelye programi Sekil 4'te gosterilmistir.
. Atelyeden sonraki hafta tamamlanan rapor deger muhendisligi koordinatoru

tarafindan proje sahibi ve mimara goénderilir.

INSAAT MUNENZISLERI ODAS
IZMIR SUBESI

3. SONUG

Proje hakkinda gok fazla bilginin mevcut olmadi§i tasarim stiresinin ilk safhalari
maliyete kargi daha duyarhdir. Bu nedenle bu safhalarda maliyet kontroluna intiyac
duyulmaktadir. Maliyet kontrol tekniklerinin amaci projenin maliyetini kabul edilebilir
sinirlar igerisine getirmektir. De§er muhendisligi maliyet Gzerinde yoguniasma
yerine deger lizerinde yodunlastigindan diger maliyet kontrol metotlarindan farkhidir.
Tasanmin ilk safhalannda uygulandlginda blylk tasarruf saglamasina ragmen
ingaat agamasinda uygulandifinda muteahhit ingaat maliyetinin azaltimasi
- yoninde tegvik edilecekiir. Bdylece de§er muhendisligi sistemli bir sekilde
uygulanildiyi takdirde proje sahibine paranin dederini verebilmek icin farkl

asamalarda farkli avantajlar sunar.
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