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OZET

Biitiin diger sektorlerde oldugu gibi insaat sektoriinde de planlanan bir yapim isi i¢in gerekli olan kaynaklarin 6ngériilen
zaman ve miktarda projeye dahil olmasi beklenmektedir. Ancak, kaynaklarin kisitli oldugu kosullarda bu beklentilerin her zaman
gergeklesmesi miimkiin olamamaktadir. Heniiz planlama agamasinda iken yapim siiresince olusabilecek kaynak tahsisinin yapinin
maliyeti ve siiresine etkilerinin bilinmesi, gerek yatirimer gerekse yiiklenici igin gereklidir. Bu ¢alismada, bir saglik ocagi insaati
i¢in gereken kaynaklar Bayindirlik ve Iskan Bakanligi birim fiyat sistemiyle hesaplanarak, iscilik kaynaklarma uygulanan
kisitlamalarin projenin siiresine ve maliyetine etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kisith kaynaklar, Maliyet planlama, Proje ¢izelgeleme, Maliyet, Maliyet tahmini..

Investigation of the Effects of Constrained Source
Conditions on the Structure Cost

ABSTRACT

It is expected that all necessary sources needed for a construction project has to be included in the project at the required
time with necessary amount like the other sectors. However under constrained source conditions, these expectations could not
always be satisfied. Effects of source assignments on the cost and completion time of the structure have to be known during the
planning stage by both investor and the contractor. In this study, effects of constraints on the workmanship sources to the project
cost and time were investigated for a village clinic construction project at which the cost of the necessary sources were calculated

according to the Ministry of Public Works’ pricing system.

Key Words: Constrained resources, Cost planning, Project scheduling, Cost, Cost estimation.

1. PROJE YONETIMI VE KISITLI KAYNAK
KOSULLARINDA PLANLAMA

Giintimiizde kaynaklarin sinirsiz olarak kullanila-
bildigi bir ortam 6ngérmek miimkiin degildir. Kaynakla-
rin kit, zamanin ¢ok degerli oldugu giliniimiiz kosulla-
rinda, kaynaklarin en akilci bigimde kullanimini sagla-
yacak bir yonetim ve programlama tekniginin gerekliligi
aciktir. Zamanin ve paranin en iyi sekilde degerlendiril-
mesi ve kisitli olan malzeme, iggiicli, makine-ekipman
vb. kaynaklarin en uygun bigimde kullanilmasini sagla-
mak amaciyla, bir projenin baglangicindan bitimine ka-
dar olan siirecin planlanmasi gerekmektedir. Bu gerekli-
lik, proje yonetimi kavramini ortaya koymustur.

Proje yonetimi i¢in, “eldeki imkanlar dahilinde
projenin amaglanan hedeflere en iyi yoldan ve en etkili
bicimde ulagsmasini saglamak iizere, siirecin planlanmasi
ve denetimi (1)”, “projenin hedeflerine ulagabilmesi i¢in
proje faaliyetlerinin planlanmasi, programlanmasi (¢i-
zelgelenmesi), ve kontrol edilmesi (2)”, “ulagilmak iste-
nen belli bir sonucu elde etmek i¢in kullanilan maddi ve
beseri kaynaklarin ortak faaliyetlerini planlama, orgiit-
leme, yiiriitme ve denetleme c¢aligmalart (3)” gibi ta-

nimlar verilebilir. Proje yonetiminin temel hedefi, bir

projenin planlanan siirede, en az maliyetle ve istenilen
kalite diizeyinde tamamlanmasidir. Proje yonetimi bil-
gilerin, tecriibelerin, ara¢ ve tekniklerin, ihtiyaglarin ve
projeden beklentilerin karsilanmasina yonelik uygulan-
masidir (4). Tim bu tanimlar iginde zaman, maliyet ve
kisith kaynaklarin biitiinlestigi goriilmektedir.

Glinimiiz kosullarinda, insaat sektorii igin gide-
rek daha karmasik ve biiyiik boyutlu projeler giindeme
gelmektedir. Isletmeler arasinda giderek artan rekabet,
bu karmasik projelerin sadece performanslari agisindan
degil, siire ve maliyet agisindan da degerlendirilmelerini
zorunlu kilmaktadir. Isletmelerin sadece mal ve hizmet
iretmeleri yetersiz kalmakta, bu mal ve hizmetleri ra-
kiplerden daha kisa siirede ve daha uygun maliyetlerle
iiretmeleri 6nem kazanmaktadir (3). Dolayisiyla, bir fir-
manin piyasada rekabet edebilmesinin temel kosullarin-
dan birisinin de; tiim yapim siirecini kontrol edebilme
yetenegi oldugu sdylenebilir. Insaat yonetimi adiyla ta-
nimlanan bu yaklagim; bir insaat isletmesinin ele aldigi
projenin amaglarini gergeklestirebilmek igin bir araya
getirdigi maddi ve beseri kaynaklarin faaliyetlerini
planlama, Orgiitleme, yliriitme, diizenlestirme ve denet-
leme fonksiyonlari toplulugu seklinde ifade edilmektedir
(1). Hedeflenen proje amaglara ulasabilmek igin ye-
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rine getirilmesi gereken fonksiyonlarn tamami, eldeki
kisitli kaynaklarin optimum bigimde kullanimini sagla-
maya yoneliktir.

Banar (2000)’a gore, kaynak kullanimi konu-
sunda literatiirde gegen {i¢ temel problem vardir. Bunlar:

1- Siirenin sinirh, kaynagin serbest olmasi ha-
linde kaynaklarin en iyi bir bicimde kullanil-
masi (unlimited resource leveling problem),

2- Siire ve giderin serbest olarak alinip, en az gi-
derli yatirim siiresinin bulunmasi (time cost
trade-off problem),

3- Kaynaklarin kisitli olmasi hali yada mevcut
kaynak kisitlart altinda, siirenin en az uzama-
styla isin tamamlanmasi problemi (resource-
constrained scheduling problem ) (5).

Bir projedeki faaliyetlerin biiyiik bolimii kisitl
durumdaki farkli kaynaklara ihtiya¢ duyar. Kisitli kay-
nak kosullar1 altindaki proje programlamadaki kaynak
tahsisi sorunlarinin ¢éziimii i¢in matematiksel ve sezgi-
sel yontemleri temel alan pek ¢ok farkli yaklasim kulla-
nilmaktadir. Tam sayili programlama, dal-sinir teknigi,
sayilama vb. matematiksel yaklasimlar kiiciik 6l¢ekli test
problemlerinin ¢ézlimiinde yeterli olmakla birlikte, kar-
masik problemlerin ¢dziimiinde yetersiz kalmaktadir (6).
Insaat projeleri vb. faaliyet sayis1 oldukca fazla olan
projelerde ise sezgisel yaklasimlarin uygun ¢odziimler
irettigi bilinmektedir. Sezgisel yaklasimlara drnek ola-
rak seri ve paralel yontem, genetik algoritma, tabu
arama ve yapay sinir aglari verilebilir.

Ulusoy (2002), kisith kaynaklar altinda proje ¢i-
zelgeleme problemini, “kisitl kaynaklar kullanilarak, bir
projeyi olusturan faaliyetlerin Onciilliik iligkilerini ihlal
etmeden amag islevini en iyileyecek bicimde gizelge-
lenmesidir” seklinde tanimlamistir. Burada, proje siiresi
ve toplam maliyetin enazlanmasi proje yoneticisi i¢in en
onemli iki amagtir (7).

2. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢alismada kullanilan proje Bayindirlik
ve Iskan Bakanhiginca iilkemizde insa ettirilen Koy Tipi
Saglik Ocagi projesidir. Proje, zemin kat, lojmanlarin
yer aldig1 iki normal kat, bahge icerisindeki komiirliik ve
garajdan olugmaktadir.

Oncelikle, Yaklagik Miktarlar Yontemine (Birim
Fiyat Yontemi) gore projedeki imalat kalemlerinin (faa-
liyetlerin) miktarlar1 (metraji) hesaplanmis ve 2003 yili
Birim Fiyatlar1 kullanilarak projenin maliyeti (kesfi)
285.384.867.114.-TL olarak belirlenmistir (Ek 1). Ke-
sifte yer alan imalat kalemleri dikkate alinarak faaliyet
listesi olusturulmus ve her faaliyet dahilinde yapilmasi
gerecken imalatlar belirlenmigtir (Tablo 1). Proje bo-

yunca kullanilacak kaynak miktarlari, kesifteki miktar-
lardan ve Bayindirlik iskan Bakanligi birim fiyat ana-
lizlerinden yararlanilarak hesaplanmustir.

Daha 6nce yapimi tamamlanmis benzer nitelik-
teki bir projenin yapim sozlesmesindeki siire dikkate
almarak, proje toplam siiresi 260 giin olarak alinmus, is-
lem yiikii nedeniyle is programinda makine ve elektrik
tesisat1 ile ilgili faaliyetlere yer verilmeyerek, siire 217
giine indirilmistir. Bu siirenin % 55’1 kaba ingaat, % 45’1
ise ince ingaat kabul edilerek, kaba insaat i¢in 117 giin,
ince ingaat i¢in ise 100 giin ayrilmigtir. Kaynak havuzu-
nun tamamu igin, haftada 6 giin ve giinde 8 saat ¢alis-
may1 ongdren 48 saat/hafta’lik bir ¢aligma takvimi esas
almmustir. Proje baglangic tarihi 01.01.2003 olarak ka-
bul edilmistir.

Proje, ikisi ozet faaliyet (kaba insaat ve ince in-
saat) olmak iizere 42 faaliyetten olugmaktadir. Faaliyet-
ler arasindaki dncelik iligkileri ile faaliyetlerin baslangic
ve bitis tarihleri Tablo 1’de goriilmektedir.

Kaynak havuzu igerisinde, 86 adet malzeme, 37
adet iggilik ve 8 adet makine-ekipman kaynagi bulun-
maktadir. Kaynaklarin tamami Tablo 1 yardimiyla ilgili
faaliyetlere atanmustir. Proje boyunca kullanilacak kay-
naklara ait liste Ek 2°de verilmistir.

Cizelgeleme, kaynak tahsisi ve kaynak denge-
leme islemleri i¢in Microsoft Project programindan ya-
rarlanilmustir.

3. ANALIZ
3.1. Kaynak Kisitsiz Kosul

Kaynaklarda herhangi bir kisitlama olmayan ko-
sulda, sozlesmede belirlenmis siirede projenin tamam-
lanmasi gerekmektedir. Dolayistyla amag islevi, “proje
siiresinin enazlanmasidir”. Bu kabulle hazirlanan is
programinda, faaliyet siireleri, proje toplam siiresini as-
mayacak bicimde belirlenerek, siire tahsisi sonunda her
bir faaliyetin toplam bollugu sifir olarak elde edilmistir.
Bu durumda, tiim faaliyetler kritik yol {izerindedir.

Imalatlarm bir biriminin gerceklestirilmesi icin
gerekli olan kaynak cesit ve miktarlart birim fiyat ana-
lizleri ile belirlenmis olup bu miktarlar degismemekte-
dir. Analiz i¢in kullanilan Microsoft Project programinin
notasyonu geregince, kaynak tahsisi yapilmadan 6nce
faaliyetlerin tamami “sabit birim kullanan faaliyet”
(fixed units) olarak ayarlanmistir.

Sonug olarak, eldeki kaynaklarla 217 giinliik sii-
reye uyulmus ve bu siire sonundaki proje maliyeti
238.578.392.619.-TL. olarak bulunmustur. Bu rakam,
projenin yiikleniciye maliyetidir. Proje nakit akis1 Tablo
2’de verilmistir. Proje 09.09.2003 tarihinde tamamlana-
caktir. Proje programi Ek 3’te goriilmektedir.
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Tablo 2. Kaynak kisitsiz kosulda proje nakit akigi (Siire:217

giin)
Aylar Nakit Akis1 (TL)

1 Ocak 39.954.676.282
2 Subat 19.046.513.913
3 Mart 28.486.389.090
4 Nisan 11.582.184.365
5 Mayis 10.771.042.875
6 Haziran 22.581.324.123
7 Temmuz 51.329.843.357
8 Agustos 40.538.296.813
9 Eyliil 14.288.121.801

TOPLAM 238.578.392.619

3.2. Kaynaklarin Kisith Oldugu Kosul

Kaynak kisitsiz kosul i¢in belirlenen proje prog-
ram1 baz almnarak, is¢ilik kaynaklarina ait adam-saat de-
gerleri sirastyla % 5, % 10, % 15, % 20 ve % 25 oranla-
rinda azaltilmig (Ek 4) ve yeni durumun analizi yapil-
mustir. Kisitlamadan sonraki miktarlarin hesaplanmasi
Betoncu ustast kaynagi i¢in Tablo 3’de d6rneklenmistir.

Tablo 3. Iscilik miktarina uygulanan kisitlamalar

Azaltma Miktari
Kaynak
% 0 %5 | %10 | %15 | %20 | %25
Betoncu % % % % % %
Ustast 1572 | 1493 | 1415 | 1336 | 1258 | 1179

Analize gore, kaynak sinirsiz programlamada
projenin tamamu i¢in gereken betoncu ustasinin miktari
633,97 saattir. Bu miktar faaliyetlere,

Temel alt1 grobeton 8,55 sa
Temel betonu dokiilmesi 125,73 sa
Subasmaniistii tesviye betonu dokiilmesi 10,15 sa
Zemin kat kolon/perde betonu dokiilmesi 25,13 sa
1. kat déseme betonu dokiilmesi 49,43 sa
1. kat kolon/perde betonu dokiilmesi 25,13 sa
2. kat doseme betonu dokiilmesi 48,55 sa
2. kat kolon/perde betonu dokiilmesi 25,13 sa
Cat1 kat1 dogeme betonu dokiilmesi 51,62 sa
Cevre diizenleme+Fosseptik+Garaj/Kom. 264,50 sa

olarak dagilmaktadir. “Temel betonu dokiilmesi”
faaliyetinde betoncu ustasinin miktar1 125,73 saattir.
Faaliyet siiresi 1 giin (=8 saat) oldugundan, bu faaliyeti
1 giinde tamamlamak igin ihtiyag duyulacak betoncu

125,73
8

ustast say1st, =15,72 adettir.

Her imalatin gergeklestirilebilmesi i¢in belirli
nitelik (Betoncu ustasi, Diiz is¢i v.b.) ve miktarda (saat)
is¢ilige ihtiyag vardir. Kisitlama sonrasi, ayni imalatin
daha az iscilikle gergeklestirilmesi zorunlu oldugundan,
ilgili faaliyette kaynak yetersizligi problemi ortaya ¢ik-
maktadir. Kaynak diizeylendirme (seviyelendirme) isle-
minde kaynaklarin arttirilmast miimkiin olmadigr i¢in
(sabit birimler), bu problem ancak faaliyet siiresinin art-
tirilmast ile ¢oziilebilmektedir. Faaliyet siireleri arttiri-
lirken, oncelik iligkileri ve olusan bolluklardan yararla-
nilarak, bollugu fazla faaliyet siiresi daha 6nce arttiril-
mustir. Boylelikle, proje toplam siiresindeki uzamanin en
az olmasi saglanmistir. Her azaltma isleminden sonra
proje toplam siiresinin ve nakit akisinin degisimini gos-
teren sonuglar Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Is¢ilik miktarlarinin kisitlanmas1 durumunda proje siiresi ve nakit akisi

Ayhk Nakit Akis1 (TL)
Aylar
% 5 % 10 % 15 % 20 % 25
Siire (giin) 232 241 249 260 273
1 Ocak 38.126.862.829 | 38.126.862.829 | 37.621.166.758 | 36.238.581.789 35.711.676.036
2 Subat 18.063.428.584 | 17.791.288.148 | 17.729.144.876 | 17.963.056.142 17.909.127.534
3 Mart 24.358.957.302 | 23.917.177.407 | 23.418.315.147 | 23.622.246.947 21.597.837.992
4 Nisan 15.707.899.200 | 15.934.101.302 | 15.776.827.575| 15.746.133.018 17.007.811.325
5 Mayis 10.449.894.008 | 10.463.053.914 | 10.941.294.734| 11.044.007.164 11.331.116.769
6 Haziran 14.487.799.188 | 12.535.924.181 | 10.469.413.163 8.754.871.308 6.779.782.847
7 Temmuz | 50.800.582.390 | 42.008.420.483 | 29.462.637.413| 20.203.700.019 16.153.151.353
8 Agustos 29.968.746.059 | 30.205.649.692 | 38.544.417.588 | 48.448.003.286 48.192.035.362
9 Eyliil 36.614.223.058 | 42.117.394.095 | 37.212.860.484 | 26.757.900.077 20.024.625.801
10 | Ekim 5.478.520.568 | 17.402.314.882 | 29.799.892.870 34.804.883.862
11 | Kasim 9.066.343.738
TOPLAM 238.578.392.619 | 238.578.392.619 | 238.578.392.619 | 238.578.392.619 | 238.578.392.619
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3.3. Ekonomik Analiz

Yapilan islemler sonucunda, iscilik miktarlarinin
kisitli olmadigi ve belirli oranlarda (% 5, % 10, % 15,
%20, % 25) kisitlandig1 kosullar i¢in olusan nakit akis-
larinin bir arada degerlendirilebilmesi i¢in gelecek deger
analizi yapilmustir. Elde edilen en uzun siireli proje
programi 11. ayda tamamlanmaktadir (Sekil 1). Tablo
4’de yer alan aylik parasal degerlerin tamamu yillik % 22
faiz oraniyla 11. ay sonuna tagmarak toplam maliyet
hesaplandiginda, yeni nakit akis durumu Tablo 5’deki
gibi olmaktadir. Iscilik kisitsiz kosul ve farkli oranlarda
kisith kosullara gore maliyet belirlemelerinde dolayli
maliyetler hesap dis1 birakilmustir.

_ 261,80
=)
=
g
=
z
Ed 48,19
< BT 47,01 2160 1701 1133 678 16,15 Izo.oz 3480 ol
g CHE S R T I
O & & L S S S &
& F & ¥ & Q(DAV‘ R a&é‘ Y’Q»)a ¢ G @
Sekil 1.En uzun siireli projenin nakit akisi ve nakit akiginin
gelecek degeri

Tablo 5. Elde edilen nakit akiglarinin 11. ay sonundaki degerleri

10% 15% 20%

=3.851,85x” - 1.458,73x” + 348,07x + 217,20 Fie)

Maliyet (Milyar TL.)
H
Siire (Giin)

y = -246,64x° + 103,58 - 27,22x + 265,98

10% 15%

% Azaltma Miktari

20%

Sekil 2. Proje siire ve maliyet degisiminin grafik ifadesi.

Sekil 2 incelendiginde, is¢ilik kisit1 arttirildikga
proje toplam siiresinin uzadigi, ancak projenin yiikleni-
ciye olan maliyetinin giderek azaldigi goriilmektedir.
Yapilan analiz sonucunda, siire egrisine ait egilim ¢iz-
gisi denklemi,

y =3.851,85x%—1.458,73x* +348,07x + 217,20
maliyet egrisine ait egilim ¢izgisi denklemi ise,

y =-246,64x+103,58x> - 27,22x + 265,98

olarak bulunmustur.

Aylar Aylk Nakit Akis1 (11. ay sonundaki degerler)
0% 5% 10% 15% 20% 25%
Siire (giin) 217 232 241 249 260 273
1 | Ocak 47.914.528.063 45.722.573.901 45.722.573.901 45.116.132.031 43.458.105.676 | 42.826.228.688
2 | Subat 22.429.786.360 | 21.272.073.510 | 20.951.592.194 | 20.878.410.282 21.153.871.699 21.090.363.639
3 | Mart 32.942.539.914 | 28.169.450.352 27.658.562.441 27.081.662.720 27.317.495.751 24.976.406.727
4 | Nisan 13.152.859.857 17.838.068.391 18.094.946.062 17.916.344.236 17.881.487.149 19.314.263.336
5 | Mayis 12.011.507.417 11.653.372.923 11.668.048.410 12.201.366.606 12.315.908.079 12.636.083.124
6 | Haziran 24.728.581.445 15.865.443.507 13.727.964.773 11.464.949.295 9.587.371.714 7.424.472.161
7 | Temmuz 55.198.818.038 54.629.664.153 45.174.795.142 31.683.376.670 21.726.549.081 17.370.691.277
8 | Agustos 42.809.029.052 31.647.430.246 31.897.603.917 | 40.703.463.688 51.161.793.741 50.891.487.904
9 | Eyliil 14.816.821.997 37.969.051.017 43.675.854.669 38.589.839.691 27.748.016.707 20.765.592.580
10 | Ekim 5.578.960.112 17.721.357.321 30.346.224.239 35.442.973.400
11 | Kasim 9.066.343.738
TOPLAM 266.004.472.143 | 264.767.128.000 | 264.150.901.621 | 263.356.902.539 | 262.696.823.836 | 261.804.906.575

Tablo 5’deki veriler yardimiyla proje siiresinin
ve maliyetin degisimi ayni grafik iizerine islenerek, de-
gisim egrilerinin egilim ¢izgileri ve bu ¢izgilerin 3. de-
rece denklemleri tespit edilmistir (Sekil 2).
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% 8 is¢ilik kisit1 altinda proje siiresi :
y =3.851,85(0,08)° — 1.458,73(0,08)* + 348,07(0,08) + 217,20

y =237,68 = 238 giin.

% 8 iscilik kisit1 altinda projenin yiikleniciye maliyeti :

y =—-246,64(0,08)° +103,58(0,08) — 27,22(0,08) + 265,98
y=264,34

y =264.340.000.000. - 7L.
4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, yapim siireci boyunca kullanilmasi
gereken kaynaklarda kisitlama yapilmasi halinde, proje
siiresi ve maliyetinin bundan nasil etkilendigi arastiril-
mustir. Bunun igin yapimi gergeklestirilmis bir saglik
ocag projesi ele almmustir. Isin yapim sozlesmesindeki
stireye bagli kalinarak ve kaynaklarmm kisith olmadig
kabul edilerek hazirlanan is programu ile is¢ilik kaynak-
larinin belirli yiizdelerle kisitlandigi kosullarda olusan
nakit akislar1 ve proje siiresindeki degisimler belirlene-
rek, bu degisimlerin matematiksel ifadesi elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, siire sartina bagl
programa uygulanan kaynak kisiti proje siiresini uzat-
makta, ancak projenin yiikleniciye olan maliyetini
azaltmaktadir. Proje stiresindeki degisim
y =—14,29x2 +216,14x + 218,64 denklemiyle; proje mali-
yetindeki degisim ise j =11,08x>-18,77x +265,89 denkle-
miyle ifade edilebilmektedir. Yiiklenici, daha &nce ya-
pilmis olan bu tiir bir analizin sonuglarini kullanarak,
benzer bir projenin planlama sathasinda maliyet ve siire
ongoriilerinde bulunabilecektir. Bu ¢alismada tek proje
tizerinde yapilan islemlerin, ileriki ¢aligmalarda birden
¢ok benzer projeyle yapilmasi durumunda giivenilirligi
yiiksek bir tahmin yontemine ulasilabilecegi ortaya ko-
nulmaktadir.
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Ek 1. Kesif Cetveli

Sl\l;;)a Poz No Tanim Birimi Miktari Birim Fiyat1 Tutar
1 14.018 Dolgunun elle tokmaklanarak sikistirilma m? 371.973 2,214,000 823,548,222
2 15.001/1 | Makine ile yamusak ve sert toprak kazil m? 69.496 1,176,267 81,745,851
3 15.001/2 | Makine ile her derinlikte yumugak ve sert m? 44.407 1,523,151 67,638,566
4 15.001/3 | Makine ile her derinlikte dar derin yumusg m? 2.304 2,310,897 5,324,307
5 15.006/1 | Makine ile yumusak ve sert kiiskiiliikk m? 347.478 1,841,131 639,752,518
6 15.006/2 | Makine ile her derinlikte genis derin kazi m? 203.654 2,486,121 506,308,486
7 15.006/3 | Makine ile her derinlikte dar derin m? 9.214 3,738,195 34,443,729
8 15.010/2 | Makine ile (Patlayici madde kullanmadan m? 486.469 2,699,150 1,313,052,801
9 15.010/3 | Makine ile (Patlayici madde kullanmadan m? 182.151 7,532,747 1,372,097,399
10 15.010/4 | Makine ile patlayicisiz her derinlikte m? 329.244 4,144,507 1,364,554,063
11 15.010/6 | Makine ile patlayicisiz her derinlikte m? 18.429 4,704,878 86,706,197
12 15.014/1 | Makine ile (patlayict madde kullanilmada m? 486.469 5,999,308 2,918,477,363
13 15.014/2 | Makine ile her derinlikte genis derin kazi m? 310.856 9,548,571 2,968,230,587
14 15.014/3 | Makine ile her derinlikte dar derin m? 16.123 10,627,071 171,340,266
15 16.001 150 Dozlu demirsiz beton m? 17.093 48,598,027 830,686,076
16 16.002 200 Dozlu demirsiz beton m? 64.931 52,637,987 3,417,837,134
17 16.022/1 | Demirli BS 14 (B 160) betonu (kum ve ¢a m? 230.052 63,904,422 14,701,340,090
18 16.043/1 | Demirli BS 18 (B 225) betonu (graniilo m? 366.553 71,369,362 26,160,653,749
19 17.137 Kazi tast ile blokaj m? 56.352 19,271,500 1,085,987,568
20 18.071/1 | Yatay delikli 19x19x8.5 cm fabrika tugla m? 215.383 6,632,871 1,428,607,655
21 18.071/2 | Yatay delikli 19x19x13.5 cm fabrika tugl m? 119.702 40,827,405 4,887,122,033
22 18.081/6 | Diisey delikli 19x29x13.5 cm fabrika tugl m? 104.703 39,620,942 4,148,431,490
23 18.211 Oluklu kiremitle ¢at1 6rtiisii yapilmast m? 334.470 6,693,000 2,238,607,710
24 18.231 Oluklu kiremitle mahya yapilmasi mt 45.200 2,383,220 107,721,544
25 18.246 Ahsap c¢atida kiremit altina bitlimlii m? 352.244 922,125 324,812,999
26 19.050/1 | Cat1 arasina dogeme iizerine tip 18 (6 cm m? 272.250 3,981,812 1,084,048,317
27 21.011 Betonarme kalip yapilmasi m? 3744814 9,354,687 35,031,562,843
28 21.054 Ahsap kalip iskelesi (en yiiksek 4 m) m? 2855.419 1,658,256 4,735,015,689
29 | 21.057 Ahsap kalip iskelesi (en yiiksek 4.01-16m m? 164.790 3,448,218 568,231,844
30 | 21.065 Is iskelesi 0-12.50 m yiikseklikte m? 745.770 1,816,005 1,354,322,049
31 21.210 Cam keresteden ahgap oturtma ¢at1 yapil m? 337.363 30,005,235 10,122,656,095
32 21.261 Beton iizerine ¢am keresteden, kadro m? 212.271 29,066,562 6,169,988,182
33 | 21.281 Ahsap siipiirgelik yapilmasi ve yerine ko mt 197.680 3,074,125 607,693,030
34 | 22.001 I¢ kapilara beyaz gamdan masif kasa yap m? 42.449 39,254,687 1,666,322,208
35 22.009/3 | iki yiizii kontrplak presli beyaz ¢amdan m? 72.345 52,517,812 3,799,401,109
36 23.001/1 | 6 8 ¢ 12 mm ince betonarme demirin bii ton 31.877 849,956,250 27,094,055,381
37 23.002 ¢ 14 6 50 mm kalin betonarme demirin bii ton 16.244 779,025,000 12,654,482,100
38 | 23.111 Her tiirlii demir kap1 pencere yapilip yer kg 365.000 2,699,162 985,194,130
39 | 23.152 Kutu profille kap1 ve pencere yapilmast kg 1211.000 3,036,348 3,667,017,428
40 23.163 1.50 mm yerli dpk. sactan biilkme pencere kg 931.000 3,495,650 3,254,450,150
41 23.176 Cesitli demir igleri yapilmasi ve yerine kg 5320.000 2,241,981 11,927,338,920
42 | 23.226 Bayrak diregi yapilmasi kg 150.000 2,982,010 447,301,500
43 23.241 Her cesit plastik imalat yapilmasi kg 1700.000 6,468,113 10,995,792,100
44 | 24.012 12 nolu ¢inkodan ¢ 155 mm yagmur olug mt 96.200 16,201,310 1,558,566,022
45 24.020 12 nolu ¢inkodan siva etegi baca kenari mt 38.900 11,191,125 435,334,763
46 24.021 12 nolu ¢inkodan atika duvari iistii ve m? 19.300 21,966,817 423,959,568
47 24.061 ¢ 100 mm bir ucu muflu pve yagmur boru mt 87.600 4,247,710 372,099,396
48 | 25.005 Yeni ahsap yiizeyin 3 kat yagliboya ile m? 195.135 9,909,462 1,933,682,867
49 25.016 Demir imalati 2 kat siilyen 2 kat yagh m? 300.081 8,129,850 2,4439,613,518
50 25.023 Yeni siva yiiziine 2 kat diiz 1 kat dévme m? 532.625 9,029,250 4,809,204,281
51 25.036 Beton ve sivanin akrilik, ince latexle m? 574.280 4,160,312 2,389,183,975
52 | 25.045 Yeni siva ylizeyin beyaz ii¢ kat kireg m? 831.736 561,542 467,054,697
53 25.048/1 | Yeni s1va yiizlerine ii¢ kat badana boya m? 990.761 3,897,667 3,861,656,455
54 | 25.060 Dolu kap1 lambri gibi sert agag imalat m? 222.155 3,886,250 863,349,869
55 25.137 Demir, madeni imalati korozyona kars1 m? 51.864 4,570,500 237,044,412
56 26.071 Beyaz karo fayans ile duvar kaplama m? 346.854 18,998,235 6,589,613,803
57 26.191/2 | 100x200x9 mm dekoratif gre seramikle m? 202.374 20,484,355 4,145,500,859
58 26.206 3 cm renkli mermer plakla doseme kap m? 234.096 42,527,341 9,955,480,419
59 | 26.622 Renkli mermer plakla merdiven basamagi mt 104.850 22,126,917 2,320,007,247
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60 | 27.501 Alt 250-Ust 300 kg cimento dozlu diiz m? 1446.102 6,107,252 8,831,709,332
61 27.504 Metal kapi kasa arkalarinin beton harc m? 14.400 5,561,135 80,080,344
62 27.531 Kireg¢-¢imento karigimi hargla diiz siva m? 1637.285 4,821,546 7,894,244,943
63 | 27.535 Alt 350 dz. Cim. Ust 0.1m?/250kg kr¢-ci m? 667.798 4,599,977 3,071,855,441
64 | 27.558/2 | Yapi elemanlara 3 mm her renkte pl m? 847.622 7,021,750 5,951,789,779
65 27.571 Mozayik denizlik yapimi m? 10.350 51,198,962 529,909,257
66 | 27.576 Mozayik parapet yapimi m? 10.350 49.494,836 512,271,553
67 27.578 Duvara, mozayik kapli beton harpusta m? 72.810 39,043,962 2,842,790,873
68 27.581 200 dz ¢imento harciyla tesviye tabakasi m? 820.321 3,211,151 2,634,174,599
69 27.583 2.5 cm kalinlhiginda 400 kg ¢imento dz. m? 46.390 4,639,797 215,240,183
70 28.017 3 mm buzlu cam takilmasi (ahsap konst m? 8.320 10,931,187 90,947,476
71 28.063 4 mm normal diiz cam takma (madeni m? 20.876 11,734,625 244,972,032
72 28.097 4+4 mm ¢ift cam pencere {initesi m? 15.940 42,022,125 669,832,673
73 | A.01 Gomme i¢ kapi kanadi kilidi (genis tip) ad 44.000 3,333,750 146,685,000
74 | A.08 Kapi kolu ve aynalari (kromajli) ad 55.000 3,248,750 178,681,250
75 | A.10 Mentese (kapilar i¢in) ad 165.000 577,500 95,287,500
76 | B.18 Ayarli mentese (gift) plastik kaplama ad 94.000 2,493,750 234,412,500
77 | C.01 Ispanyolet takinu (kol+100 cm palstik ad 31.000 10,611,250 328,948,750
78 | C.04 Vasistas ispanyolet takimi (kol makas ad 16.000 10.611.250 169,780,000

TOPLAM 285,384,867,114
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Ek 2. Proje I¢in Kullanilan Kaynaklar

Poz No Kaynak Grup Miktar1 Toplam Maliyeti
04.001/C Kazi tasi Malzeme 61,99 m? 254.902.880,00 TL
04.003/B Cakil 08.003 Malzeme 232,27 m® 2.008.299.328,00 TL
04.003/C Granulometrik ¢akil 08.005 Malzeme 260,18 m? 3.053.056.192,00 TL
04.006/B Kum 08.003 Malzeme 314,63 m? 2.720.416.832,00 TL
04.006/C Kum 08.004 Malzeme 183,29 m® 1.867.798.416,00 TL
04.007 Ince siva veya derz kumu Malzeme 42,28 m? 391.681.920,00 TL
04.008 Portland Cimentosu Malzeme 265,95 tn 18.510.120.000,00 TL
04.015 Sondiiriilmemis kalker kireci Malzeme 3.443,74 kg 151.524.560,00 TL
04.018/B Yatay delikli duvar tuglasi 8,5 cm Malzeme 5.599,96 ad 447.996.800,00 TL
04.018/C Yatay delikli duvar tuglasi 13,5 cm Malzeme 21.546,36 ad 2.003.811.480,00 TL
04.018/H Diisey delikli duvar tuglasi Malzeme 13.192,58 ad 2.110.812.800,00 TL
04.026 Oluklu kiremit Malzeme 5.685,99 ad 1.404.439.530,00 TL
04.028 Mahya kiremidi Malzeme 158,2 ad 41.290.200,00 TL
04.031 Su Malzeme 648,64 m* 1.473.710.080,00 TL
04.101 Dinamit Malzeme 89,23 kg 451.949.950,00 TL
04.104 Katranl fitil Malzeme 1.831,71 mt 1.373.782.500,00 TL
04.105 Kapsiil Malzeme 1.686,88 ad 485.821.440,00 TL
04.108 Benzin Malzeme 0,29 kg 554.480,00 TL
04.109 Mazot Malzeme 2.594,15 kg 3.362.018.400,00 TL
04.112 Elektrik enerjisi Malzeme 4.265,86 kwh 661.208.300,00 TL
04.151 Cam kerestesi 1. Sinif Malzeme 9,4 m? 4.700.000.000,00 TL
04.152 Cam kerestesi 2. Sinif Malzeme 72,9 m? 27.337.500.000,00 TL
04.153/A Beyaz ¢am 1. Siif Malzeme 2,55 m? 956.250.000,00 TL
04.167 Kontrplak Malzeme 0,87 m? 930.900.000,00 TL
04.177 Sentetik tutkal Malzeme 10,85 kg 14.267.750,00 TL
04.251 Beton ¢elik cubugu 8-12 mm Malzeme 34.109,28 kg 14.632.881.120,00 TL
04.252 Beton ¢elik cubugu 14-50 mm Malzeme 17.269,58 kg 7.408.649.820,00 TL
04.255 Lamalar Malzeme 3.422,44 kg 1.297.104.760,00 TL
04.256 Profil demiri Malzeme 4.007,75 kg 1.983.836.250,00 TL
04.259 Diiz siyah sa¢ Malzeme 88,33 kg 58.297.800,00 TL
04.263 Cinko levha Malzeme 438,93 kg 970.035.300,00 TL
04.270 Civi Malzeme 734,35 kg 414.907.750,00 TL
04.271 Galvanizli ¢ivi Malzeme 31,17 kg 37.404.000,00 TL
04.275/1 Bulon Malzeme 68,04 kg 62.937.000,00 TL
04.278 Galvanizli tel Malzeme 10,03 kg 10.030.000,00 TL
04.285 Galvanizli boru 2 ing Malzeme 10,23 mt 51.150.000,00 TL
04.286 Galvanizli boru 2 1/5 ing Malzeme 6,83 mt 40.980.000,00 TL
04.292 Kare profil boru Malzeme 949,79 kg 999.179.080,00 TL
04.297 Lehim Malzeme 4,65 kg 25.575.000,00 TL
04.298 Tel ¢ivi Malzeme 0,08 kg 64.000,00 TL
04.401 Mermer Pirinci Malzeme 3,47 tn 24.290.000,00 TL
04.407/A Beyaz karo fayans Malzeme 364,2 m? 2.476.560.000,00 TL
04.414/2 Gre seramik, dekoratif sirli Malzeme 210,47 m? 1.682.076.240,00 TL
04.422 Renkli mermer 2 cm Malzeme 15,73 m? 267.441.460,00 TL
04.423 Renkli mermer 3 cm Malzeme 285,64 m? 6.556.009.280,00 TL
04.466 Sentetik regineli astar Malzeme 211,91 kg 360.247.000,00 TL
04.468 Sentetik recineli plastik siva Malzeme 2.966,68 kg 3.263.348.000,00 TL
04.501 Siilyen boya Malzeme 126,03 kg 315.075.000,00 TL
04.503 Kaynamis bezir Malzeme 165,07 kg 445.689.000,00 TL
04.504 Mamul yagl astar boya Malzeme 81,48 kg 203.700.000,00 TL
04.505 Mamul yagli boya Malzeme 354,86 kg 1.632.356.000,00 TL
04.510/B Boya macunu Malzeme 193,04 kg 424.688.000,00 TL
04.511 Zimpara kagidi Malzeme 1.024,08 ad 71.685.600,00 TL
04.512 Ispirto Malzeme 55,54 kg 66.648.000,00 TL
04.515 Gomalak Malzeme 7,11 kg 19.908.000,00 TL
04.516 Pamuk Malzeme 5,55 kg 2.664.000,00 TL
04.517 Tilbent bezi Malzeme 55,54 m? 26.659.200,00 TL
04.518 Pomza tasi Malzeme 8,89 kg 4.089.400,00 TL

217




Recep KANIT, Umut Naci BAYKAN, Miirsel ERDAL / POLITEKNIK DERGISI, CILT 8, SAYI2, 2005

04.522/D Akrilik esasli ince kaplama malzemesi | Malzeme 172,28 kg 689.120.000,00 TL
04.522/E Ginko kromat esash metal koruyueu .o 18,67 kg 74.680.000,00 TL
malzeme
04.524/1 Plastik duvar boyasi Malzeme 317,04 kg 1.268.160.000,00 TL
04.525 Gliserin Malzeme 11,11 kg 31.108.000,00 TL
04.530 Silikon esaslt macun Malzeme 34 kg 272.000.000,00 TL
04.606 Bitiimli karton Malzeme 62,74 m? 14.116.500,00 TL
04.608 Bitlimlii karton kumlu Malzeme 391,18 m? 43.029.800,00 TL
04.653 Normal diiz cam Malzeme 21,92 m? 120.538.080,00 TL
04.684 Buzlu cam Malzeme 8,74 m? 51.688.360,00 TL
04.687 Cam macunu Malzeme 9,59 kg 8.918.700,00 TL
04.691/2 Cift camli pencere iinitesi Malzeme 15,94 m? 462.260.000,00 TL
04.691/5 Is1 cam takozu Malzeme 191,28 ad 1.530.240,00 TL
04.691/6 Yiiksek nitelikte macun Malzeme 6,38 kg 3.368.640,00 TL
04.710/11 DKP saglari Malzeme 1.177,71 kg 786.710.280,00 TL
04.728 Kreozot Malzeme 12,74 kg 2.548.000,00 TL
04.734/A13 Cam yiinii Malzeme 272,25 m? 707.850.000,00 TL
04.739 Urgan 12 mm Malzeme 27,27 mt 4.908.600,00 TL
04.769/10 EPDM cam conta fitil Malzeme 119 kg 214.438.000,00 TL
04.769/11 Dograma montaj diibeli Malzeme 765 ad 117.810.000,00 TL
04.769/2 Muflu Sert PVC Boru Malzeme 91,98 mt 216.704.880,00 TL
04.769/7 PVC pencere dograma profili Malzeme 1.513 kg 966.807.000,00 TL
04.769/8 Metal takviyesiz PVC dograma profili | Malzeme 153 kg 101.745.000,00 TL
A.01 Gomme i¢ kapr kilidi Malzeme 44 ad 110.013.772,00 TL
A.08 Kapi1 kolu ve aynalari Malzeme 55 ad 134.010.965,00 TL
A.10 Mentese(Kap1) Malzeme 165 ad 71.465.625,00 TL
B.18 Ayarli mentese Malzeme 94 ad 175.809.422,00 TL
C.01 Ispanyolet takim Malzeme 31 ad 246.711.578,00 TL
C.04 Vasistas ispanyolet takimi Malzeme 16 ad 127.335.008,00 TL
01.003 Fayans Kaplama Ustasi Iscilik 693,72 sa 1.636.461.890,00 TL
01.004 Seramik Kaplama Ustas1 Tscilik 404,75 sa 954.805.250,00 TL
01.005 Mermer Kaplama Ustasi Iscilik 625,47 sa 1.475.483.730,00 TL
01.007 Mozaikgi Ustasi Tscilik 602,47 sa 1.421.203.140,00 TL
01.008 Dogramaci Ustasi Iscilik 489,08 sa 1.153.739.720,00 TL
01.009 Marangoz Ustasi Tscilik 19,77 sa 46.637.430,00 TL
01.010 Yalitimci Ustasi Iscilik 76,07 sa 179.425.540,00 TL
01.011 Lagimci Tscilik 89,23 sa 210.501.433,33 TL
01.012 Sivaci Ustast Iscilik 3.699,85 sa 8.727.946.150,00 TL
01.013 Duvarci Ustasi Tscilik 1.126,72 sa 2.657.932.480,00 TL
01.015 Betoncu Ustasi Iscilik 633,97 sa 1.495.511.640,00 TL
01.016 Kiremitgi Ustasi Tscilik 75,93 sa 179.118.870,00 TL
01.017 Diilger Ustasi Iscilik 3.919,77 sa 9.246.737.430,00 TL
01.018 Sicak Demirci Ustasi Tscilik 2.444 .48 sa 5.766.528.320,00 TL
01.019 Soguk Demirci Ustasi Iscilik 1.229,77 sa 2.901.027.430,00 TL
01.022 Camci Ustasi Tscilik 56,25 sa 132.693.750,00 TL
01.023 Boyaci Ustasi Iscilik 2.145,35 sa 5.060.880.650,00 TL
01.024 Badanaci Ustasi Tscilik 595,18 sa 1.404.053.210,00 TL
01.026 Tenekeci Ustasi Iscilik 198,6 sa 468.497.400,00 TL
01.029 Cilac1 Ustasi Tscilik 222,17 sa 524.075.440,00 TL
01.209 Marangoz Usta Yrd. Iscilik 187,73 sa 313.509.100,00 TL
01.212 Sivact Usta Yrd. Tscilik 930,82 sa 1.554.452.700,00 TL
01.219 Soguk Demirci Usta Yrd. Iscilik 2.545,1 sa 4.250.311.433,33 TL
01.401 Sofor Iscilik 175,95 sa 415.066.050,00 TL
01.403 Makinist Iscilik 438,85 sa 1.035.247.150,00 TL
01.404 Operator Makinist Tscilik 313,23 sa 841.031.500,00 TL
01.405 Makinist Yrd. Iscilik 149,97 sa 282.993.390,00 TL
01.406 Operator Yrd. Tscilik 175,95 sa 383.219.100,00 TL
01.408 Yagci Iscilik 137,83 sa 240.105.666,67 TL
01.409 Formen Iscilik 349,9 sa 1.184.084.160,00 TL
01.501 Diiz Isci Iscilik 21.594,95 sa 33.342.613.093,33 TL
01.502 Erbap Isci Iscilik 614,87 sa 1.026.827.333,33 TL
01.503 Cirak Iscilik 1.545,28 sa 2.002.682.880,00 TL
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01.507 1. Sinif Usta Tscilik 807,5 sa 1.904.892.500,00 TL
01.507/1 1. Sinif Usta Yrd. Tscilik 1.062,5 sa 1.774.375.000,00 TL
01.508 2. Smif Usta Tscilik 17,52 sa 38.929.440,00 TL
01.508/1 2. Smf Usta Yrd. Tscilik 8,77 sa 14.629.200,00 TL
03.501 Ekskavator 100HP Makine 70,95 sa 2.734.602.294,60 TL
03.501/1 Ekskavator 125HP Makine 2,92 sa 151.937.167,08 TL
03.507 Traktor Ripper Makine 21,47 sa 1.447.972.777,07 TL
03.517 Kompresor Makine 89,23 sa 2.566.820.480,17 TL
03.524 Betoniyer Makine 78,02 sa 881.406.529,74 TL
03.527 Vibrator Makine 138,45 sa 415.528.738,95 TL
03.570 Otomatik Beton Santrali Makine 7,33 sa 73.574.736,04 TL
03.588 Plastik Dograma Imalat Atdlyesi Makine 42,5 sa 4.482.652.947,50 TL
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EK 4. Iscilik Kaynaklarina Uygulanan Kisitlamalar

Kisitlama Miktari
Kaynak 0% 5% 10% 15% 20% 25%
Fayans Kaplama Ustas1 868% 825% 781% 738% 694% 651%
Seramik Kaplama Ustasi 506% 481% 455% 430% 405% 380%
Mermer Kaplama Ustasi 782% 743% 704% 665% 626% 587%
Mozaikgi Ustasi 207% 197% 186% 176% 166% 155%
Dogramaci Ustasi 302% 287% 272% 257% 242% 227%
Marangoz Ustas1 25% 24% 23% 21% 20% 19%
Yalitimc1 Ustast 68% 65% 61% 58% 54% 51%
Lagimci 224% 213% 202% 190% 179% 168%
Sivaci Ustasi 1545% 1468% 1391% 1313% 1236% 1159%
Duvarci Ustast 762% 724% 686% 648% 610% 572%
Betoncu Ustasi 1572% 1493% 1415% 1336% 1258% 1179%
Kiremitci Ustast 68% 65% 61% 58% 54% 51%
Diilger Ustast 848% 806% 763% 721% 678% 636%
Sicak Demirci Ustasi 1850% 1758% 1665% 1573% 1480% 1388%
Soguk Demirci Ustasi 419% 398% 377% 356% 335% 314%
Camci Ustasi 71% 67% 64% 60% 57% 53%
Boyac1 Ustasi 598% 568% 538% 508% 478% 449%
Badanaci Ustasi 149% 142% 134% 127% 119% 112%
Tenekeci Ustast 178% 169% 160% 151% 142% 134%
Cilact Ustast 56% 53% 50% 48% 45% 42%
Marangoz Usta Yrd. 199% 189% 179% 169% 159% 149%
Sivaci Usta Yrd. 353% 335% 318% 300% 282% 265%
Soguk Demirci Usta Yrd. 907% 862% 816% 771% 726% 680%
Sofor 762% 724% 686% 648% 610% 572%
Makinist 536% 509% 482% 456% 429% 402%
Operatdr Makinist 762% 724% 686% 648% 610% 572%
Makinist Yrd. 397% 377% 357% 337% 318% 298%
Operatdr Yrd. 762% 724% 686% 648% 610% 572%
Yagci 239% 227% 215% 203% 191% 179%
Formen 397% 377% 357% 337% 318% 298%
Diiz Isci 6904% 6559% 6214% 5868% 5523% 5178%
Erbab Isci 893% 848% 804% 759% 714% 670%
Cirak 307% 292% 276% 261% 246% 230%
1. Siif Usta 673% 639% 606% 572% 538% 505%
1. Simif Usta Yrd. 886% 842% 797% 753% 709% 665%
2. Smif Usta 16% 15% 14% 14% 13% 12%
2. Smif Usta Yrd. 8% 8% 7% 7% 6% 6%
Ekskavatér 100HP 178% 169% 160% 151% 142% 134%
Ekskavator 125HP 8% 8% 7% 7% 6% 6%
Traktor Ripper 54% 51% 49% 46% 43% 41%
Kompresor 224% 213% 202% 190% 179% 168%
Betoniyer 64% 61% 58% 54% 51% 48%
Vibrator 397% 377% 357% 337% 318% 298%
Otomatik Beton Santrali 32% 30% 29% 27% 26% 24%
Plastik Dograma Imalat Atdlyesi 36% 34% 32% 31% 29% 27%
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