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Ozet: Insaat sektorii, maliyet, kalite ve zamam optimize ederek verimli projeler
liretmeyi amaglar. Ancak, bu her zaman ¢ok kolay degildir. Projeler zamaninda
tamamlanamayabilir, bltce asilabilir veya irlinler yeterince Kkaliteli
tiretilemeyebilir. Bu nedenle tasarim asamasinda projenin iyi irdelenmesi ve
miimkiin olan biitiin alternatiflerin diisiiniilmesi optimum maliyeti, zaman1 ve
kaliteyi elde etmek ac¢isindan dnemlidir. Uygulanmakta olan geleneksel maliyet
kontrol ve planlama yontemleri ile biitceyi kontrol altinda tutmak miimkiin
olmaktadir, ancak proje sahibi ¢cogu zaman diisiik maliyete karsilik kalitenin de
diisiik olmasindan sikayet etmektedir. Deger Miihendisligi, performans ve kalite
gereksinimlerini korurken veya iyilestirirken sorunlari ¢ozmek ve / veya maliyetleri
azaltmak icin gii¢lii bir yontemdir. Deger mithendisligi, tirtiniin degerini artirmak,
maliyeti diisiirmek ve islevselligi artirmak i¢in tasarim asamasinda yeni veya
mevcut lriinlerin gozden gecirilmesidir. Bu ¢alismada, Deger Miihendisligi Yontemi
kullanilarak bir yapida bélme duvar1 malzemesi olarak kullanilabilecek bir iiriin
secilmeye calisilmistir. Once bir deger miihendisligi takimi olusturulmus, bu takim
tarafindan iriiniin saglamasi gereken nitelikler belirlenmistir. Bu nitelikleri
saglayabilecek tiriinler arastirilmis ve ii¢ adet alternatif tiriiniin karsilastirilmasina
karar verilmistir. Daha sonra deger analizi yapilarak bu iriinler arasindan hem
nitelik, hem de fiyat acisindan ihtiyaca cevap verebilecek bir {iriin seg¢ilmistir.
Bdylece, miisteri istekleri ve elde edilecek fayda da goz ardi edilmeden, ekonomik
acidan en uygun iiriin belirlenmistir.
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Abstract: The construction sector aims to produce efficient projects by optimizing
cost, quality and time. However, this is not always very easy. Projects may not be
completed on time, budget may be exceeded or products may not be produced
sufficient high quality. For this reason, it is important to consider the project at the
design stage for all possible alternatives in order to achieve optimum cost, time and
quality. It is possible to keep the budget of the building under control by the
traditional cost control and planning methods, but the project owner often
complains that quality is poor in comparison to low cost. Value Engineering is a
powerful methodology for solving problems and/or reducing costs while
maintaining or improving performance and quality requirements. Value
engineering reviews new or existing products during the design phase to reduce
costs and increase functionality in order to increase the value of the product. In this
study, the aim was to choose a product which can be used as partition wall material
in a building by using Value Engineering Method. First, a value engineering team was
created, and the qualifications that the product has to fulfill were determined by the
team. The products that can fulfill these qualifications were researched and three
alternative products were allowed for comparison. Afterwards, a value analysis was
conducted and a product was selected among these products that can fulfill the
requirements both in terms of quality and price. Thus, without ignoring the
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customer demand and the benefits to be achieved, the most economically
appropriate product was determined.

1. Giris

Insaat sektérti, giiniimiiziin rekabetci is kosullarindan
en fazla etkilenen sektorlerin basinda gelmektedir.
Geleneksel insaat projeleri, bir ihtiya¢ programi
gelistirilip ofis calisanlar1 ya da danismanlarca ilgili
dokiimanlar olusturularak, sonrasinda da projesi
hazirlanarak iiretilir. Firmalarin rekabet¢i ortamda
ayakta kalabilmeleri ve toplum 6niindeki imajlarini ve
kar oranlarim1 yiikseltebilmeleri ic¢in, yaptiklar
projelerde  kalite, maliyet ve hiz {zerine
yogunlasmalar1 gerekir [1]. Ancak bu yolla is
diinyasindaki rakiplerine istiinliik saglayabilirler. Bu
amagla, ¢esitli yontemler kullanilmakta, farkh
stratejiler izlenmektedir. Bu yontem ve stratejilerden
biri de deger miihendisligidir.

2. Deger Miihendisligi Yontemi

Deger Miihendisligi (DM), bir {riiniin miisteri
tarafindan istenilen 6zelliklerinden taviz vermeden ve
iriin gelistirme silirecini uzatmadan, {riinlerin
fonksiyonlari iizerine yogunlasilarak yapilan maliyet
azaltic fikirler tiretme teknigidir. Fonksiyonlar analiz
edilerek iirlin ya da hizmetin istenen kalite diizeyini
saglayip saglamadigi ve miisteri beklentilerine
uygunlugu  arastirilir.  Musteri  beklentilerini
karsilamak amaciyla gerekirse, fonksiyon analizi
neticesinde ihtiyac olmadigi kanaatine varilan
fonksiyonlar siirecten ¢ikarilabilir veya yeni
fonksiyonlar ilave edilebilir. Miisteri se¢ciminin 6l¢iiti
olan deger, aslinda iiriiniin kalite niteligi sonucunda
belirginlesen bir olgudur. Beklentilere uygun
tasarlanip iretilmis bir triin ya da hizmet, miisteri
tarafindan degerli bulunur ve kalitelidir [2].

Deger Miihendisligi'nin tarih¢esinin 2. Diinya Savasi
donemlerine dayandigi gorilmektedir. 1940’larda,
ABD iiretiminin kit kaynaklar1 oldugu dénemde,
General Electric Firmasi, satin alma mudiiri Lawrens
Miles'in Onciliigliinde, en iyi degeri elde etmeye
yonelik olarak, programlanmis tetkik takimi bazl bir
yaklasim gostermistir. Lawrence D. Miles General
Electric’'te 1947’den 1952'ye kadar bu teknigin
resmen uygulama sorumlulugu gorevinde
bulunmustur [3]. 1952 yilinda General Electric
Firmasi'nin ABD’deki tiim 82 fabrikasinda bu yontem
uygulanir olmustur. Daha sonraki dénemlerde faydasi
goriilerek kullanimi tiim diinyada yayginlasmistir.

DM, yapim siirecinde yer alan yiiklenicinin, mal
sahibinin ya da kullanicinin amaglarni tek tek
kendisine amac¢ olarak edinmez. Bunlarin tiimiiniin
dengelenmesiyle belirlenecek amaglar bitiiniini
gerceklestirmek icin calisir. Projenin amaclar, maliyet
sinirlamalari, yapim teknigi, malzemeler, ekipmanlar
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gibi stire¢ icinde yer alacak her bilesenin etkisi
onceden gerekli Dbilgiler toplanarak tahmin
edilmelidir. Projeye baslamadan 6nce ne kadar ¢ok
bilgi sahibiysek ilerleyen siire icinde amaglar, maliyet,
kalite, bitirme tarihi gibi konularda da kontrollii olma
sansimiz artar. DM amaglarim1 agsagidaki gibi
maddeleyebiliriz [4]:

» Gereksiz maliyetleri 6nlemek
» Elde olan para, malzeme, insan kaynaklarin
verimli ve etkili kullanmak

» Zamani etkin kullanarak, yapim siiresini
azaltmak

» Kaliteyi artirmak

» Yapi giivenligini saglamak

»  Yapinin uzun 6miirlii olmasini saglamak

» Personel yeteneklerini takim c¢alismasi,

yaraticilik, uyum gibi psikolojik tekniklerle
ortaya ¢ikarmak

» Miisteri icin deger iceren ve icermeyen
fonksiyonlar1 tespit ederek, gerekli (degerli)
olanlari siirece eklemek, gereksiz (degersiz)
olanlari siirecten ¢ikarmak.

Uriinlerin ~ genellikle herhangi bir gereksinimi
karsilamak amaciyla tretildigi ve her iriiniin
iiretilmesinde kullanim fonksiyonunun g6z oniine
alindigi  goriilmektedir. Uriinlerin  fonksiyonlar
gereksinimler degistikce ve yenileri ortaya ¢iktikca
degistirilmekte veya mevcut iiriinlere yeni dzellikler
eklenmektedir [5]. Fonksiyon, iirtin veya hizmete
atfedilmis ozellikler tarafindan belirlenen islev
dizeyidir. Deger mihendisligi, Urinin gerekli
fonksiyonlarini, kalitesini, glivenilirligini ve satisim
etkilemeden en diisiik maliyetle yerine getirmesini
saglamaya calismaktadir. Dolayisiyla  {riiniin
gereksinimlere gore fonksiyonlar1 belirlenmeli ve
degerlendirilmelidir.

Deger mithendisliginde fonksiyonel olarak
degerlendirme yapabilmek icin baslangicta iirtiniin
tam olarak fonksiyonu gz 6niine alinmaly, diger parca

ve bolimler ile ilgilenilmemelidir. Amag¢ aym
fonksiyonu, en diisiik maliyetle ayni kalite ve
giivenilirlikle yerine getirmektir. Eger deger

miithendisi ise, uygulanmakta olan is akisini analiz
ederek baslarsa, kendisini kullanilan y6nteme
baglamis olacaktir. Bu nedenle baslangicta is akis
dikkate alinmamalidir [6].

Uretim siirecinin tiim asamalarinda, hammaddeden
nihai iiriin asamasina kadar, yaratilan fonksiyonlar ele
alinarak bunlarin tiiketicinin gereksinimini karsilayip
karsilayamadig1 incelenir [7]. Eger gereksiz bazi
fonksiyonlar mevcutsa, duruma gore ya timiiyle {iriin
veya montaj grubu ya da parga ortadan kaldirilir [8].
Gerekli olmayan bir fonksiyon icin maliyet diisiirme
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calismasi yaparak zaman ve para harcamaya gerek
yoktur. Mevcut {riinde yapilmasi diisiiniilen
degisikligin getirecegi ek maliyet goz oniine alinir.
Degisimden saglanacak fayda, bu is icin katlanilacak
mali yiikten, kisa donemde olmasa da uzun dénemde
daha fazla olmalidir. Mevcut iiriinle veya stirecle ilgili
problemi c¢6zecek yeni bir yontem aranirken,
isletmenin tlim boéliimlerindeki ilgililerin
goriislerinden yararlanilmalidir [9]. Clinki {riinin
tasarimindan sonra piyasaya yeni ve daha ucuz bir
malzeme ¢ikmis olabilir veya problemin ¢6ziimil i¢in
farkli paydaslar farkli acilardan degerlendirme
yaparak yeni ¢o6ziimler {retebilir. Yaraticihigin
kullanilmasi, deger kavrami ve de fonksiyonel
tanimlamay igceren bir sitem olarak kabul edilmelidir.

2.1. Fonksiyonel analiz

Fonksiyonel analiz (degerlendirme)
sorularin cevaplarini aramaktadir [10]:

asagidaki

» Nedir? Karmasik Uriin veya streglerin
analizinde her parcanin biitiinle olan
baglantisinin  ac¢iklanmas:1 uygulamada
avantajlar saglayabilir.

Ne ise yarar? Uriiniin
tanimlamasi yapilir.
Maliyeti ne kadardir? Her
parcanin/bilesenin  maliyeti hakkinda
bilgilere sahip olunmasi gerekir. Yiiksek
maliyetli unsurlar  oncelikle analiz
edilebilir.

Saglanan temel fonksiyonun degeri
nedir? Fonksiyonun minimum maliyet ile
yerine getirilmesi amag¢lanmaktadir.
Temel fonksiyon alternatif olarak nasil
saglanir? Ortaya konulan fikirlerin
maliyetleriyle birlikte degerlendirilmesi
yapilmaldir.

Alternatifin maliyeti nedir? Karar verilen
alternatifler maliyet bakimindan
degerlendirilirler.  Degerlendirme  su
yontemlerle basariyla son bulabilir:

fonksiyonel

Benzer fonksiyonu saglayan bir standartla
kiyaslama

Benzer fiziksel gorinimli bir {riinle
kiyaslama

Uretiminde benzer siireclere sahip bir
tiriinle kiyaslama

Benzer fonksiyonlar1 yerine getirebilen
ticari tUriinlerle kiyaslanabilecek kadar
basit fonksiyonel alanlara bolme
Fonksiyonu gerceklestirmek icin gerekli
olan malzemenin miktar ve maliyetini
belirtme

Yok etme, yaratma ve miikemmellestirme
Ik olarak yaratici diistinceyi
gerceklestirme ve fikirler icin maliyetleri
belirleme
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2.2.Deger hesabi

Deger miithendisliginde bir iirliniin degeri asagidaki
sekillerde formiillestirilebilir [11]:

Deger = Hak Etme / Maliyet (D
Deger = Miisteri Tatmini / Maliyet (2)
Deger = (Kullanicinin ilk Etkisi + Maldan

Saglanan Fayda) / (ilk Maliyet + Takip

Eden Fiyatlandirma) (3)
Deger = Fonksiyonellik / Maliyet 4)
Deger = (Fonksiyonellik/ Maliyet) xHiz2 (5)

Fonksiyonel degerlendirme ve sonrasinda iriinlerin,
stireclerin ve/veya hizmetlerin degerleri belirlenerek
her bir alternatifin Deger Analizi (DA) yapilir. Degeri
yliksek olan alternatif uygulanabilecek,
kullanilabilecek iriin, slireg/hizmet olarak
belirlenmis olur.

Klasik maliyet azaltma yontemlerinde temel amag kar1
artirmak iken deger analizinde ama¢ degeri
arttirmaktir. Deger analizi, riin, siire¢ ya da
hizmetlerin islevini yerine getirmesini saglayan
fonksiyonlar1 analiz eder ve bu analiz sonucunda
fonksiyonlarin niteliklerini gelistirip kalite
arttirilmaya calisilir. Fonksiyonel analiz sonucunda
maliyetlerin diisiirilerek ya da ayni maliyetle daha
kaliteli, fonksiyonel iiriin veya siireclerin ortaya
¢ikmasi deger analizinin amagclarindandir. Klasik
maliyet azaltma yontemleri ile deger analizi
tekniklerinin karsilastirilmasi Tablo 1'de
gosterilmistir [2].

Tablo 1. Klasik maliyet azaltimi
tekniklerinin karsilastirilmasi

ile deger analizi

Klasik maliyet azaltimi Deger analizi

1. Uriin analiz edilir 1. Fonksiyon analiz edilir

2. Is yalmizca bir kisi 2. Grup ¢alismasi daha iyi
tarafindan yapilir sonug verir

3. Maliyeti azaltmanin 3. Maliyeti azaltmanin tek
tek yolu kazanc yolu daha iyi kalitede ve
artirmaktir degerde tretmektir

4. Klasik maliyet azaltma | 4.
prosediirleri, sirketi

Deger Analiz
prosediirleri yeni pazar

kisa vadede daha alanlar1 bulur, mevcut
rekabetci yapar fakat pazarlan gelistir ve
arastirmalar goz ardi iriin gelistirme

edilir potansiyelini artirir

Deger analizi, amacin sadece maliyeti diisiirmek degil,
ayni zamanda degerin artirilmasi da oldugu her tiirli
karar probleminde kullanilabilir. Bu konuda yapilmis
farkl alanlarda ¢alismalar mevcuttur. Kayikel, plastik
enjeksiyon kalibi imalati icin bir deger analizi
calismast yapmistir [12]. Tiirkan tarafindan yapilan
calismada, Imalat Yonetim Sistemlerinin

degerlendirilmesinde ve benimsenmesinde Kkarar
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vericilere yardimci olacak bir degerlendirme yontemi
icin Sistem Fayda Deger Analizi ismiyle bilinen bir
karar destek sistemi oOnerilmistir [13]. Urhan
calismasinda, Turkiye pazarinda faaliyet gosteren ve
en ¢ok satis yapan dort biiyliik otomotiv firmasinda
maliyeti dlsiirmek amaciyla yapilan deger
mithendisligi ¢alismalarini incelemistir [2]. Ciftci ise,
ornek bir sandalye modeli hazirlamak icin deger
analizi yapmistir [14].

2.3. Deger Miihendisligi’'nde is plani

Deger Miihendisligi (DM), bir s Plani gercevesinde
yuritilir. Bir Deger Miihendisligi Takimi olusturulur
ve is plam bu takim tarafindan uygulanir. is plam
olusturma klasik maliyet azaltma yodntemlerinden
Deger Miihendisligi'ni ayiran en énemli ézeliktir. Is
Plan1 5 adimdan olusur. Her adim cevaplandirilmasi
gereken 6nemli sorular icerir [15].

1. Adim: Bilgi Toplama

Hangi fonksiyonlar saglanmalidir?
Bu fonksiyonlarin maliyetleri nedir?
Bu fonksiyonlarin degerleri nedir?
Hangi fonksiyonlar mutlaka
gerceklestirilmelidir?

2. Adim: Yaraticilik ve Fikir Gelistirme

e Bufonksiyonun yaptiklarini baska ne
yapabilir?
e Bufonksiyon baska nasil gergeklestirilebilir?

3. Adim: Degerlendirme

e Her iiretilen fikir fonksiyonlar
gerceklestirecek mi?

e Her fikir, fonksiyonu saglamasi i¢in nasil
degistirilebilir?

4. Adim: Onerilerin Gelistirilmesi

Yeni fikirlerin uygulanmasi nasil olur?
Biitlin ihtiya¢lar saglanabilir mi?

Maliyet ne olur?

Kullanim maliyeti acisindan degere katkisi
var m1?

5. Adim: Sunus / Tamamlama

e  Yeni liretilen fikrin eskisinden iistiin
ozellikleri nelerdir?

e Onerilerin iyi ve kétii yanlar nelerdir?

e Onerinin uygulanabilmesi i¢in neler
gereklidir?

Deger Miihendisligi Takimi, bu sorulara cevap
arayarak is planim1 tamamlar ve bdylece ele alinan
problem veya problemler deger esasli bir bakis
acisiyla ¢oziime kavusurlar.
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3. insaatlarda B6lme Duvar Malzemesi Secimi i¢in
Deger Miihendisligi Calismasi

3.1 Problemin tanimlanmasi

Insa edilecek bir bina projesindeki bélme duvarlar icin
malzeme secimi yapilmasi gerekmektedir. Segilecek
malzemelerin deger miithendisligi takimi tarafindan
belirlenen kriterleri saglamasi, miisteri isteklerine
cevap verebilmesi gerekmektedir. Belirlenecek
alternatifler ve kriterler cercevesinde degeri en
yliksek {iriin insaatta b6lme duvar malzemesi olarak
kullanilacaktir.

Bu amagla 4 kisilik bir deger miihendisligi takimi
olusturulmus, takimdan iriinlin saglamas1 gereken
kriterleri miisteri isteklerini de dikkate alarak
belirlemesi ve bolme duvari malzemesi olarak
kullanilacak iiriine kara vermeleri istenmistir. Deger
mithendisligi takimi, bir insaat mithendisi, bir mimar
ve iki de binay1 kullanacak kisilerden olusmaktadir.

Bolme duvari olarak kullanilacak yapr malzemesinin
secimi deger hesabi ile belirlenecektir. Deger, bir
drinin kullanimina uygunlugunun (faydasinin),
kullanana getirdigi ekonomik yiikke oram olarak
tanimlanacaktir.

Deger = Fayda (Kullanima uygunluk) / Ekonomik ytik
Kullanima uygunluk (Fayda) = Onem x Tatmin diizeyi
olarak hesaplanabilir.

Onem; Miisteri tarafindan goéreceli olarak algilanan
veya 100 tam puanin normal olarak {riin
sartnamesinde belirtilen niteliklere dagitilmasiyla
elde edilen degerdir.

Tatmin Diizeyi ise; Her bir {iriin i¢in miisterinin
belirtilen niteliklerden ne kadar memnun kaldigini
belirten bir degerdir. 1 ila 10 arasinda
sayisallastirilarak bulunur.

3.2 Malzemelerin niteliklerinin belirlenmesi

Deger Miihendisligi Takimi, binada boélme duvari
olarak kullanilacak yap1 malzemesinin saglamasi
gereken nitelikleri miisteri isteklerini de dikkate
alarak Beyin Firtinasi yontemi ile belirlemislerdir.
Belirlenen nitelikler asagidadir;

» Dayanim
» Imalat Siiresi
» Ses Yalitimi
> Maliyet

Maliyet, niteliklerin 6nem ve tatmin diizeyleri
belirlenirken hesaba katilmayacak, sadece
kullanilacak bélme duvar1 malzemelerinin degerlerini
belirlerken dikkate alinacaktir.
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3.3Bolme duvar malzemesi alternatiflerinin

belirlenmesi

Deger Miihendisligi Takimi tarafindan 6nerilen, bélme

duvart olabilecek yapt malzemeleri Sekil 1’de
gosterilmistir:
[ Tugla l ’ Gazbeton I I Algipan I

‘ |

@l

Sekil 1. Bolme duvar malzemesi alternatifleri

Onerilen iriin alternatiflerinin de pek ¢ok alt
alternatifleri mevcuttur. Bu nedenle Deger
Mithendisligi Takimi hangi alt alternatiflerin
uygulanabilecegine de karar vermistir. Uriinlerin
birim fiyatlar1 Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan
2017°de yayinlanan Birim Fiyat Listesi'nden
alinmistir. Birim Fiyat Listesi'ne gore ele alinan her bir
alternatifin agiklamasi asagidadir:

Tugla: (19 x 19 x 8,5 cm) ebadinda diisey delikli
fabrika tuglasi ve 0.250 m® harg ile projesine uygun
olarak diisey delikli tugla ile tasiyic1 duvar yapilmasi,
lizumunda sulanmasi, insaat yerindeki, ytikleme,
yatay ve diisey tasima, bosaltma, diisey delikli tugla
duvar yapilmasi [16].

Gazbeton: 10 cm kalinligindaki techizatsiz gazbeton
duvar bloklari ile duvar yapilmasi (gazbeton tutkali
ile) (G2 smufi) (2,50 N/mm? ve 400 kg/m?). Projesine
gore techizatsiz gazbeton duvar bloklari ile gazbeton
tutkali kullanilarak duvar yapilmasi i¢in, insaat
yerindeki ylikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma,
gazbeton duvar bloklari ile duvar yapilmasi [16].

Alcipan: Tek profilli - 60 cm aks aralikli 12.5 mm +
12.5mm cift kat al¢1 duvar levhasi tas ytnli levha
dolgulu bélme duvari yapilmasi. idarece onaylanmis
proje ve detaylarina gore; 75 mm’lik duvar U-
profillerinin (DU75) vida ve plastik diibel kullanilarak
60 cm araliklarla taban ve tavana sabitlenmesi, DU75
ve yan duvarlara tutturulacak 75 mm’‘lik Duvar C-
profillerinin (DC75) altina 75 mm’lik ses yalitim
bandinin yapistirilmasi, DC75 profillerinin kesilmesi,
DC75 profillerinin 60 cm araliklarla DU75 profillerinin
arasina gecirilmesi, 5 cm kalinhkta 50-52 kg/m3
yogunlugundaki tasyiinii levhalarin yerlestirilmesi ve
12,5 mm kalinhgindaki al¢1 duvar levhasinin ilk
katinin 25 mm lik, ikinci katinin 35 mm’lik (veya 38
mm’lik) borazan vidalarla DU75 ve DC75 profillerine
sabitlenmesi, bu islemin duvarin diger yiiziinde ayni
sekilde yapilmasi, gerektigi durumlarda alg1 duvar
levhasinin kesilerek ebatlanmasi, derz dolgu algisi ile
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3 mm’den fazla bosluklara 6n dolgu yapilmasi; vida
baslarinin derz dolgu algisiyla kapatilmasi, derz
bandinin al¢1 duvar levhasi ek yerlerine yapistirilmasi,
bant lizerine derz dolgu al¢is1 uygulanmasi suretiyle
bolme duvarin olusturulmasi her tiirlii malzeme ve
zayiaty, iscilik, isyerinde yiikleme, yatay ve dilisey
tasima, bosaltma algipan bélme duvar yapilmasi [16].

3.4 Niteliklerin sinir degerleri
Deger Miihendisligi Takimi tarafindan belirlenen,
b6lme malzemelerinin saglamasi gereken nitelikler

icin sinir degerler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Niteliklerin simr degerleri

Uriin
Tugla Gazbeton Alcipan

Nitelik
Dayanim 2.5N/mm? (2.5N/mm?2 [0.5 N/mm?2
imalat siiresi 20dk/m2 [15dk/m2 |10 dk/m2
Ses Yalitim1i 43 dB 33dB 50dB
Malivet 35.00 50.00 40.00

4 TL/m? TL/m? TL/m?

3.5 Niteliklerin 6nem siralar ve yiizdeleri

Deger Miihendisligi'nde miisteri istekleri ve talepleri
mimkiin oldugu kadar oncelikli olarak ele
alinmaktadir. Miisterilerin (veya teknik konularda
deger miihendisligi takim {tyelerinin) istekleri
problemin  ¢dziimiinin  karsilamasi  gereken
niteliklerini olusturur. Ancak bu niteliklerin her
birinin 6nem dereceleri miisteriler acisindan esit
olmayabilir. Niteliklerin ©6nem siralarini ve
yuzdelerini belirlemek icin, deger esash ¢o6zim
iiretilmeye baslanmadan o©nce miisterilerin veya
Deger Miihendisligi takim iyelerinin her birinin
fikirlerini ayr1 ayr1 ve/veya ortak grup karariyla beyan
edebilmelerine olanak saglayan yontemlere ihtiyac
duyulur. Bu calismada, bu ihtiyaca cevap
verebildikleri icin Nominal Grup Teknigi ve Oncelik
Matrisi Yontemleri kullamilmistir.

Nominal Grup Teknigi, herhangi bir yontemle iiretilen
fikirlerin esit katilmla Onem sirasina gore
siralanmasina denir. Nominal Grup teknigi 4 adimdan
olusur [1]:

1. Adim: Soru ya da problem proje ekibine sunulur.
Her proje ekip iiyesi konusmadan kendi fikir veya
Onerisini bir kagida yazar ve proje yoneticisine verir.
2. Adim: Proje yoneticisi tiim fikirleri toplu olarak
proje ekibinin gorebilecegi tahtaya yazar.

3. Adim: Her fikir, 6neri proje ekip iiyelerinin tamami
anlayana kadar tartisilir.
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4. Adim: Grup tlyeleri oylama yaparak fikir, 6nerileri
siraya koyarlar. Toplamda en yiiksek oyu alan kabul
edilir.

Oncelik Matrisi Yontemi'nde de benzer adimlar séz
konusudur. Ancak burada her bir kriter diger kriterle
kiyaslanarak birbirlerine gore 6nemlilikleri belirlenir.
Bireysel veya grup karari olarak ikili karsilastirmada
onemli kabul edilene 1 puan verilirken kiyaslandig:
kritere O (sifir) verilir. Her bir kriterin toplamda aldig:
puanlar toplanir ve toplam puanlar siralanarak
kriterlerin 6nemlilik dereceleri belirlenir. Gerekli
oldugu durumlarda ylizdesel olarak da Onemlilik
dereceleri belirlenebilir.

Tablo 3’de kullanilan Nominal Grup Teknigi'nde Deger
Miihendisligi Takimi'nda yer alan her birey, bolme
malzemesi olarak kullanilacak iirtinlerin niteliklerini
kendi fikirlerine  goére puanlayarak siraya
koymuslardir.

Tablo 3. Nominal Grup Teknigi ile Onem sirasinin
belirlenmesi

Sall’.us 532};15 sasi;ls S:ﬁls Toplam|Sira No
Dayanim 3 3 3 3 12 1
imalat stiresi | 2 1 1 1 5 3
Ses Yalitimi 1 2 2 2 7 2

Tablo 4. Oncelik Matrisi Yontemi ile énem sirasinin ve
tizdesinin belirlenmesi

Dayanm S0 b TP % o

Dayanim 1 2+1 50 (1

imalat siiresi 0+1 | 17 | 3

Ses Yalitimi 0 1+1 33 | 2
6 100

Tablo 4’deki Oncelik Matrisi Yontemi’'nde ise takim
tiyeleri, niteliklerin 6nem derecelerini birbirleri ile
kiyaslayarak 6nem siralarini, ayrica aldiklar1 puanlara
gore 6nem yiizdelerini belirlemislerdir.

3.6 Malzemelerin tatmin diizeyleri

Sekil 2’de dayanim nitelik dzelligi i¢cin ¢izilmis fayda
egrisi goriilmektedir.

Diisey eksende; 1-10 arasi Tatmin Diizeyleri, yatay
eksende ise dayanim niteligi icin piyasada satista olan
ve niteliklerine erisilebilir biitiin duvar malzemeleri
arasindan performansi en az ve en c¢ok saglama
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degerleri belirlenerek yerlestirilmis, daha sonra bu iki
degerin koordinatlar1 dogrusal olarak birlestirilmistir.
Ara kalitedeki iirlinlerin performans degerleri yatay
eksende yerlestirilerek, her bir irliniin tatmin
diizeyleri de belirlenebilir.

Tatmin Diizeyi

4

=
o

H N W B VO~ @ W

Performans Diizeyi
(N/mm?)

! I I

0.5 2.5

Sekil 2. Dayanim nitelik 6zelligi icin tatmin diizeyi grafigi

Bu ornekte; alcipanin dayanim performansi olan 0.5
N/mm?nin en diisik tatmin diizeyinde, tugla ve
gazbetonun dayanim performanslar1 2.5 N/mm?nin
en yiiksek tatmin diizeyinde oldugu varsayilmistir.

Sekil 3’de, imalat siiresi nitelik 6zelligi icin ¢izilmis
fayda egrisi goriilmektedir. Tuglanin imalat stiresi 20
dk/m2 'nin en diisiik tatmin diizeyinde, algipanin
imalat siiresi 10 dk/m? ’'nin ise en yilksek tatmin
dizeyinde oldugu varsayllmistir. Buna gore
gazbetonun imalat siiresi 15 dk/m2ic¢in tatmin diizeyi
Fayda Egrisi yardimiyla 5.5 olarak belirlenmistir.

Tatmin Diizeyi

Performans Diizeyi
(dk/m?)

1 | 1
20 15 10

Sekil 3. Imalat siiresi nitelik 6zelligi icin tatmin diizeyi
grafigi

Tatmin Diizeyi

Y
10

9 —

8 —

7 —

6 —

5.3

5 —

4 —

3 —

2 —

1 —

Performans Diizeyi
1 " (dB)

33 43 50
Sekil 4. Ses yalitimi nitelik 6zelligi i¢in tatmin diizeyi grafigi
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Sekil 4’de, ses yahtimi nitelik 6zelligi icin cizilmis
fayda egrisi gorilmektedir. Belirlenen alternatif
bdélme malzemelerinin ses gecis kayb1 degerleri [17]
icin tatmin diizeyleri belirlenmistir. Gazbetonun ses
yalitim performansi olan 33 dB’in en diisiik tatmin
diizeyinde, al¢cipanin ses yalitim performansi 50 dB’in
ise en yliksek tatmin diizeyinde oldugu varsayilmistir.
Buna gore tuglanin ses yalitim performansi 43 dB i¢in
tatmin diizeyi Fayda Egrisi yardimiyla 5.3 olarak
belirlenmistir.

3.7 Nitelik / Fonksiyon matrisi

Her bir duvar malzemesi alternatifinin ve niteliklerin
(fonksiyonlarin) faydalarini hesaplamak i¢in Nitelik/
Fonksiyon Matrisi’'nden faydalanilmistir (Tablo 5).

Duvar malzemelerinin 6nemleri; her bir niteligin daha
once belirlenen o6nem yiizdeleri, malzemelerin o
niteligin  performansim1  karsilama  oraninda
dagitilarak bulunmustur.

Ornegin, tuglanin dayanim nitelik degeri icin énemi
hesaplanacak olursa;

Dayanim nitelik degerinin, deger miithendisligi takimi
tarafindan belirlenen énem ytizdesi: %50

Tuglanin Dayanim degeri: 2.5 N/mm?

Biitlin iiriinlerin dayanim degerlerinin toplami: (2.5 +
25+0.5)=5.5

Tuglanin toplamdaki dayanimi karsilama oranina
karsilik gelen 6nem yiizdesi bu durumda;
50x(2.5/5.5)=22.73

Diger biitiin iirtinlerin 6nem dereceleri de benzer
sekilde hesaplanmistir.

Tablo 5. Nitelik / Fonksiyon Matrisi

Dayanim Imalat |Ses Toplam
y stiresi  |Yahtimi p
Onem 22.73 3.78 11.26 37.77
Tugla ~ [Lammin g, 1 5.3 16.3
Diizeyi
Fayda 227.3 3.78 59.68 290.76
Onem 22.73 5.67 8.64 37.04
Gazbeton| 20N |10 5.5 1 16
Diizeyi
Fayda 227.3 31.19 8.64 267.13
Onem 4.54 7.55 13.10 25.19
Tatmin
Alcipan Diizeyi 10 10 21
Fayda 4.54 75.5 131 211.04
Fonksiyon |y o914 |11047 [199.32
Faydasi
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3.8. Deger hesabi
Her bir duvar malzeme alternatifinin degeri;

Deger = Fayda (Kullanima uygunluk) / Ekonomik yiik
formiili yardimiyla hesaplanmis,

uriiniin kullaniminin daha
belirlenmistir (Tablo 6).

boylece hangi
uygun  olacagi

Hesaplar sonucunda, bélme duvar malzemesi olarak
belirlenen nitelikler ve alternatifler cergevesinde,
degeri 8.31 ile en yiiksek olan TUGLA'nin segilmesi
deger miithendisligi agisindan en uygunudur.

Tablo 6. Malzeme secimi icin deger hesabi

Tugla Gazbeton Algipan
Fayda 290.76 267.13 211.04
Maliyet  [35.00 TL/m2 |50.00 TL/m2 |40.00 TL/m2
DEGER  [8.31 5.34 5.28

4. Tartisma ve Sonug

Giiniimiizde deger mithendisligi, sadece maliyeti esas
alan degil, miisteri isteklerini, proje gereklerini yerine
getirebilecek alternatifler arasindan deger esash
¢Ozlim lretebilen bir tekniktir.

Projede biitce kisitlamalarinin asilmasi, zaman ve
kalite vb. ile ilgili problemlerin olusmasi
durumlarinda, her biri kendi konusunda uzman
paydasin bir araya gelerek olusturduklari takimin is
plani cercevesinde yaptiklari calisma ile alisilagelmis
¢oziimler yerine, problemi derinlemesine irdeleyerek
etkili ¢oziimler aramalar1 deger miihendisliginin
esasini tegkil eder. Deger Miithendisligi hayatin her
alaninda uygulanabilen, maliyeti géz ardi etmeden
degeri artirmaya calisan bir ydntemdir. Problemin
¢6zlimi bircok kisi tarafindan olusturulmus bir takim
araciligiyla arandigindan farkli bakis agilar ile
probleme yaklasilir ve problem genis bir cercevede ele
alinir. Teknik bilgi ve kapasiteye sahip paydaslar
tarafindan olusturulan deger miithendisligi ekibi, proje
tasarimi asamasinda onceden belirlenen belirli bir
stre calisarak cesitli alternatifler ve fikirler ortaya
atar. Bu alternatifler lizerinde deger analizi, fonksiyon
analizi ve hedef maliyetleme ¢alismasi yapilarak deger
indisi en ytliksek olan alternatif veya alternatifler,
isverene ve tasarimi yapacak ekibe sunulur. Basarili
bir deger miithendisligi calismasi sonrasinda mutlaka
proje tasarimi lizerinde kalici degisimler yapilir. Bu
nedenle deger miihendisligi calismas1 sonunda hem
miisteri hem de yiiklenici firma kar eder. Bazen, hig
denenmemis bir yoéntem problemin ¢o6zimii
olabilirken, bazen de olduk¢a farklh bir alanda
uygulanmis bir yontem problemin yapisina uygun
uyarlamalarla ¢6ziim olarak kullanilabilir.
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Deger Miihendisligi, maliyeti diisiirmek icin asla
kaliteden taviz vermez. Miisteri istekleri ve proje
gereklilikleri her zaman  odak  noktasidir.
Unutulmamalidir ki deger miihendisligi ¢alismasi
sadece yliklenicinin tasarrufu degil, hem ytklenicinin
hem de miisterinin menfaatleri dogrultusunda
projede yapilan tasarruflardir. Yiiklenicinin sadece
kendi icin yaptig1 tasarruf bir nevi ekonomi yapmaktir.
Deger Miihendisligi, olabildigi kadar, faydayi
maksimize ederken maliyeti minimize etmeye
calisarak degeri artirmaya calisir.

Bu c¢alismada, Deger Miihendisligi Yontemi
kullanilarak bir yapida boélme duvari malzemesi
olarak  kullanilabilecek  bir {riin  secilmeye
calisilmistir. Piyasada duvar malzemesi olarak
kullanilabilecek pek ¢ok iiriin bulunmaktadir. Bu
triinlerden hangisinin kullanilacak malzeme olarak
secilecegi genellikle maliyet esasli bir calisma ile
belirlenir, ancak, bu her zaman dogru bir davranis
degildir. Belirlenen {iriiniin miisteri isteklerini veya
belirlenen nitelikleri saglayabilen, maliyeti en diisiik
liriin olmasi, yani degerli olmasi ¢ok daha uygun bir
secim kriteri olacaktir. Bu amagla, 6énce bir deger
mihendisligi takimi  olusturulmus, bu takim
tarafindan {Uriiniin saglamas1 gereken nitelikler
belirlenmistir. Niteliklerin 6nem yiizdeleri ve dncelik
siralar1 belirlenmistir. Bu nitelikleri saglayabilecek
Urinler arastirilmis ve ii¢ adet alternatif iriiniin
karsilastirilmasina Kkarar verilmistir. Bu iriinlerin
nitelikleri karsilama oranlar1 ve tatmin diizeyleri
belirlenmis, daha sonra deger analizi yapilarak bu
tiriinler arasindan hem nitelik, hem de fiyat acisindan
ihtiyaca cevap verebilecek bir iiriin secilmistir.
Boylece, miisteri istekleri ve elde edilecek fayda da goz
ard1 edilmeden, ekonomik a¢idan en uygun {iriin tugla
olarak belirlenmistir.

Secilen iiriin, deger analizi agisindan uygun olmakla
birlikte, olduk¢a yaygin bir kullanim alanina sahip ve
her zaman, her yerden kolay ulasilabilir olmasi, ayrica,
imalatin1 yapabilecek calisanlara ulasma kolayligi
bakimlarindan da avantajlidir.

Bu iriin, bu ¢alismada ele alinan niteliklere, deger
mithendisligi takimi tarafindan belirlenen niteliklerin
onem derecelerine, secilen duvar malzemesi
alternatiflerine gore belirlenmistir. Alternatiflerin,
niteliklerin, bu niteliklerin 6nem derecelerinin ve
tistiinliiklerin degismesi durumunda secilecek iiriin de
degisebilir.
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