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Geligmekte olan iillkemizde kaynaklarin kisith oldugu sikga dile getirilmektedir. Ozel-
likle insaat sektoriinde yatirim miktarlan gok biiyiik rakamlara ulagtif igin kaynaklarmn kul-
lamminda yapilacak olan hatalarn da aym boyuta ulasacag agiktir. Bu kayiplardan kagimla-
bilmesi ancak dogru bir planlama ile miimkin olabilir. Eger yatirimel, iggticti, malzeme, ma-
kine ve ekipman gereksinimini gok onceden bilebilirse 6nlemlerini zamamnda alabilir, za-
man ve para kaybini en aza indirebilir

Cahismada, izmir’de yapilmakta olan, 1994 birim fiyatlan ile yaklasik 2.8 trilyon TL -

kesif bedelli 1800 adet toplu konut projesinin yer tesliminden yaklagik 3-4 ay sonra basla-
yan ve bir y1l siiren planlama uygulamasinda edinilen deneyimlerden soz edilecektir. Hazirla-
nan ag diyagrarm 19107 iglemden olugmaktadir. Islemlerde 27 degigik ingaat malzemesi, gi-
der ve 29 farkh iggilik olmak tizere toplam 57 kaynak tanumlanmig, beton ve kalip digindaki
kaynaklara herhangibir kisitlama getirilmemigtir. Projede 107 farkli ekip galigmaktadir. Ha-
kediglerin planlama yardimiyla izlenmesi istenilmig, veri saglanamadif i¢in uygulamaya ge-
¢ilememigtir. Yapilan igler her hafta izlenerek proje yénetimine degigim sonucu aktariimis,
mevcut ve gelecekle ilgili bilgiler sunulmus, yorumlar yapilmigtir.

1.GIRIS

Giintimiiz projelerinin fiziksel ve teknolojik boyutlar, onlann, deneyimli mihendisler
eliyle gergeklestirilme sinmm agmaktadir. Bu nedenle 1956 yilinda baglayan planlama ara-
yislarinda oldukga fazla yol katedilmis, sorunlann ¢éziimiine bityiik 6lgiide yardimer olunur
hale gelinmigtir. ' '

1956 yilinda EL du Pont de Nemours adli kimyasal maddeler ireten bir firma kurulur.
Proje programlamasinda James E. Kelly ve Morgan Walker burada yeni bir yol aramaya bag-
larlar ve 1957 yilinda CPM (Critical Path Method) yonteminin esaslanm ortaya koyarlar.
Yoéntemin geleneksel programlamayla kiyaslamasi 1958 yilinda bir kimyasal fabrika ingaa-
tinda yapilir. 1959 yilinda bir fabrikanin bakim-onarimi uygulamasmda fabrikanin kapali ol-
dugu siire 125 saatten 93 saate indirilir (Battersby, 1979).

Yalnizca seri tiretimlerde kullamlan LOB’de (Line Of Balance) Trimble degisiklik ya-
par (1968) ve bugiin ingaat sektdriinde kullanilan LOB'nin temellerini atar. Tampon tamms,
ekip buyikligii, yatm siresinin hesabi, 6grenme egrisinin etkisi bu ¢aligmada goriiliir.

' EUJ Fen Bilimleri Enstitiisii ingaat Mithendisligi Anabilim Dalt’nca halen siirdiiriilmekte olan bir tez
ahigmasidar. :
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Carr ve Meyer teknigin yinelenen tipteki konut ingaatlarinda uygulamasim yaparlar (1974).
OBrien ¢ok kath yapilarin yinelenen tip projeler oldugunu, ancak, digerlerinden farki bu-
lundugunu vurgular ve bu tip ingaatlar i¢in ayn bir teknik olan Vertical Production Method'u
(VPM) énerir (1975). Harris ve McCoffer kitaplarinda konuya Trimble dogrultusunda yer
verirler (1977). Ashley yinelenen tip ingaatlar igin bir benzesim modeli tanitir ve bunu 100
tinitelik konut ingaatina uygular, bir akig gemas: verir (1980). Johnston olay1 enine boyuna
inceler, bir anlamda felsefesini yapar, makalesi iyi bir incelemedir (1981). Stradal ve Cacha
bir boru hatt1 pompa istasyonu, bir apartman, ¢ok katli bir beton yap: ve bir demiryol képrii-
sl ingaatlarinda teknigin uygulamasin yapar. Cubuk diyagrami ve serimle programlanmasi
haliyle kiyaslar, tekmifin avantajlanim ve siurlanm inceler. Makalede yontemin adi Time
Space Scheduling Method olarak geger (1982). OBrien ve arkadaglan (1985) uygulamalar ve
VPM de 1970 sonrasi gelismeler hakkinda bilgi verirler. Chrzanowski ve Johnston LSM'1
(Linear Scheduling Method) bir karayolu ingaatina uygular ve sonucu CPM ile kiyaslarlar
(1986). Planlamaya yoénelik taramalarin yapildigs iki kaynaktan 60 ve 70°1i yillardaki uygula-
malar hakkinda bilgi edinilebilir (Davis, 1966;1973).

Tﬁrkiyc;de konuya iligkin yayinlar 1960’larda goriilmeye baglar (Martino, 1966;1967,
U.S. Federal Bureau... 1968). Universitelerde pek ¢ok tez galigmasi yapilir. Kazanmak igin
bilimsel ¢aligmanin gerekli olmamasi nedeniyle bu ¢aligmalar raflarda kalir.

1995 yihi sonlarinda yurtdiginda biyikk proje uygulamalarinda planlama tekniklerini
kullanmg ve yararina inanmig bir proje miidiriiniin baginda oldugu ve agagida tanitilan toplu
konut projesinin planlamas: istenir. Planlamada, daha &nce tez galigmalarinda teorik yoni
gelistirilen bir program (Yiiksel,1988;1990;1994) uygulanur. Istek daha ¢ok projenin siire o-
larak izlenmesidir. Kalip ve beton ekibinde kisith kullanim s6z konusudur. Hakedigin de iz-
lenmesi istenmektedir. Daha sonra, ihzarat yapabilmek igin, veriler hazirlandik¢a, diger mal-
zemelerin seyri de belirlenecektir. A diyagrami hazirlanir, proje yonetici ve uygulama mi-
hendislerinin istekleri kargilanir, tepkiler giderilir ve 8 aylik bagarili bir izleme yapilir.

2.PLANLAMASI YAPILAN PROJENIN TANITILMASI

Incelenen proje 1800 konutlu bir toplukonut projesidir. Firmanin ytikleniminde olan
igin 6denekleri ve gergeklegme miktarlan Tablo 1°de goriilmektedir. $antiyede giinlik olarak
28 mithendis, 15 tekniker, 34 teknisyen olmak tizere 387 kigi yiklenici kadrosunda ve 1100-
1800 eleman da tageronlar adina ¢aligmaktadar.

Bloklann tiirlerine gore sayisi, bloklardaki kat sayis1 ve katlarda bulunan daire sayisi
Tablo 2’de (¢aligma yapilirken heniiz ruhsatlan alinmadigs, elde saglikh projeler olmadig
i¢in D,E,F bloklar1 kapsam dis1 birakilds), boklarin toplam alanlan Tablo 3’de verilmistir.

Bloklar, kaziklann iizerine yapilan radye temel iizerine inga edilmigtir. Cok sen bir
sistem oldugu igin yinelenen tipteki bu projede tiinel kalip sistemi kullanilmigtir. Uretimde 4
takim tiinel kalibi kullanilmaktadir. Vinglerin optimum kullammim saglamak amaciyla B ve
C bloklarda kaliplar, bloklan gruplayarak eszamanli olarak kullamilmgtir. (C6-1.kat, B7-1.
kat, C8-1. kat, C6-2. kat,.. vs.) Tablo 4’de kalip sirkiilasyonu verilmistir.
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Tablo 1: Projenin 6denek tablosu ve gergeklesme yiizdeleri (1994 fiyatlariyla milyon TL)

1994 1995 1996 1997 TOPLAM
Odenek | fler. | Odenek | fler. | Odenek | fler. | Odenek | fler. | Odenek | fler.
Gotiri bedelli igler [P| 96 993| 5.64| 682694 (39.73| 682694|39.73| 256 010]14.90|17183% | 100
G| 97001| 100| 682 695 100| 181479)26.58 961 176 | 55.93
Temel kazk ileri P| 67131(14.80| 386 314 {85.20 0.00 453445| 100
G|  67135| 100| 362817|93.92 0.00 429 952 194.82
Teknik altyap: igleri |P| - 0.00| 71436(35.72 40.00 200 000 | 95.72
; ' G 0.00( 71450| 100 6 668 78 119 39.06
- Dolgu igleri P| 31262718024 77000|19.76 0.00 389627 100
G| 310044 99.17 0.00 0.00 310 044 | 79.57
; TOPLAM P| 476 752(17.26|1217446|44.09| 682 694 |24.72| 256 010| 9.27|2761466 | 95.34
G| 474 181]99.46|1116963|91.75| 188 147|27.56 1779292 | 67.58

Tablo 2: Katlarn bloklara gére dagilim
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3.KULLANILAN YONTEM

Toplu konut projesi planlamasinda ktitik yol yéntemi kullanilmigtir. Hazirlanan serim
7522 si kukla 19107 iglemden olugmaktadir. Tim projede 107 degisik ekip tammlanmistir.
Islemler 27 degisik ingaat malzemesi, gelir ve 29 farkh is¢ilik olmak iizere toplam 57 kaynak
kullanilmigtir. Kaynaklardan beton ekibi ve kalip diginda herhangi bir kisitlama istenilme-
mistir. Hakediglerin yapilan programla izlenmesi istenilmig, ancak veriler hazirlanamadan ¢a-
lisma birakilmigtir. Yontem olarak kaynaklann sabit (Wiest, 1967) ve degisken (Yiksel,
1988) kisith olmasi hali kullamilmigtir. '

Caligmanin her hafta yapilan giincellegtirilmesi sirasinda 16MB RAM’1 olan bir Pen-
tium 100 de 4 dakika kadar bir hesap siiresi aldign gézlenmistir.

4. KULLANILAN YAZILIMIN OZELLIKLERI

Projede Yiiksel (1988,1994) tarafindan gelistirilen yazilim kullamlmigtir. Yazilimin
baglica dzellikler gunlardir,

e Ag diyagram olugturulurken digim numaralan rasgele verilmekte, yazilim tarafin-
dan diizenlenmektedir.

eZaman planlamas1 diginda, sabit ve degigken kisith kaynak kullamimi, kaynak denge-
lemesi yapilabilmektedir. '

e Ag diyagramina iglem ekleme ve gikartma kolayca yapilabilmektedir.

eAg diyagramimn olusturulmas: sirasinda yapilabilecek dongtl, iki digim arasinda
birden fazla iglem tanim gibi hatalar belirlenip kullanici uyanimaktadir.

o A§ diyagraminda birden fazla baglangi¢ ve bitise izin verilebilmektedir.

eCiktilarda islemlerin erken ve ge¢ baglamalari, erken ve ge¢ tamamlanmalari, toplam
bolluklari, iglem sayis1, projenin baglangic ve bitig tarihi bulunmaktadur.

eResmi tatiller, ¢alisilamayan giinler gozoniine alinabilmektedir.

o Yonetimin her kademesi i¢in ayn ayn ¢iktilar verilmektedir.

eGiincelleme kolayca yapilabilmektedir.

Projenin seyri izlenirken yapilacak kontrol, yénetimin her kademesinde farkli bakig
acilartyla yapilacaktir. Proje miidiiril kontroli tiim proje genelinde yapacak, tiim gantiyedeki
¢aligmalar giinliik olarak izleyecektir. Bunun igin alinan giktida, iglemlerin erken baglamala-
rina gore siralanmalan yeterlidir. Blok sorumlularinda ise giktilar, benzer bigimde, bloklara
gore, ekip sorumlulart igin olanlarda ise ekiplere gore siralanmig olmalidir.

S.UYGULAMA
5.1 Planlamamn Basarisim Etkileyen Faktorler

Planlama kelime anlamiyla neyin, nasil, nerede ve ne zaman yapilmas: gerektigini on-
ceden belirlemektir. Tanimdan da anlagilabilecegi gibi, planlama bir éngorudiir. Bu 6ngort-
niin bagarist gesitli faktorlere baghdir. Bunlar soyle siralanabilir (Tosun, 1974).

ePlanlamay: yapan kiginin ya da grubun bilgi ve deneyimi. Yapilan éngoriiniin dogru

olabilmesi oncelikle bu éngoriiyti yapan kiginin yaptig: igi iyi bilmesi ve bu i hak-
kinda deneyimli olmasina baglhdur.
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ePlanlama ileride yapilacak bir i§in nasil ve ne zaman yapilacagini kestirmek oldugu-
na gore ileride yapilacak igin tam olarak tamimlanmas: gerekir.

ePlanlamay: yapacak kig1 veya grubun yeterli ekipmana sahip olmasi gereklidir. Plan-
lama, gelismig bir bilgisayar destegiyle miimkiin olabilir. Ozellikle biiyiik projelerde
yapilan planlamalarda -incelenen proje de boyledir- bilgisayar, olmazsa olmaz bir ge-
rekliliktir. Bunun yaninda donanimdan daha énemli olan kullanilacak yazihmdir.

Planlamamn bagansi bitytik 6lgtide yazilimin bagansina baghdir.
ePlanlama tinitesine bilgi gok iyi akmalidir. Planlama zihinsel bir faaliyettir, bilgiye
gereksinir. Ayrica planlama iglevinin ¢ok hizli yapilmasi gerekir. Bu nedenlerle plan-
lamanin gereksindigi bilgilerin gok izl ve eksiksiz olarak akmas: gerekir.
ePlanlama yapilan projede, planlama grubu digindaki elemanlarin da planlama teknik-
ler1 hakkinda bilgi sahibi olmalan gereklidir. Proje yénetiminden kopuk bir planla-

manin bagariya ulagma gansi yoktur.
eingaat sektort gibi belirsizligin fazla oldugu sektorlerde, planlamamn sik sik giincel-
lestirilmesi gerekir. Aksi durumda yapilan plan, giin gectikge gergekten uzaklasip is-

lemez hale gelecektir.

5.2. Uygulamada Kargilagilan Giichitkler

Proje planlama uygulamas: sirasinda kargilagilan sorunlar ve onlara uygun ¢oziimler
yapim sirasina -hazirlik, kontrol, giincelleme- uygun olarak incelenecektir.

5.2.1 Ag diyagramummn hazirlanmasi evresi

Ag diyagraminin temeli i§ akwy diyagramu da denilebilecek, iglemlerin yapiliy sirasina
dayamir. Ag diyagram olugturmanin amaci da bu i akigimn tiim proje genelinde planlama
tekniklerine uygun olarak ifade edilmesini saglamaktir.

Iy akag diyagraminin belirlenmesinde yapilan hatalar: Planlamanmn kat bazanda ya-
pilacag: digtincesiyle yonetimden bir kattaki ig akig: alinds, iglemlerin bloktaki ilerlemeleri
gozoniine alinmadi. Bu nedenle iglemlerin bir kism, birtakim fiziksel kogullar nedeniyle, di-
ger iglemlerin baglamalarina engel oluyordu. Bu yiizden gergekle ilgisi olmayan sonuglar
alindi, proje siiresi beklenenden ¢ok kisa stirdti. Durum farkedilince proje yonetimine bu bil-
gi aktarildy, yeni i akig belirlendi. Sorun, yénetime planlama teknigi hakkinda yeterli bilgi

verilmemesinden kaynaklanmagti.

Sttrelerin belirlenmesinde kullamlan metrajlarin hazirlanmasinag iligkin sorunlar:
islem siirelerinin ve kaynak miktarlarinm belirlenebilmesi igin gereken metrajlan elde
etmede buyiik giglikler yasandi. Firmanin gok yogun olan metraj bolimii planlamaya yetis-
mekte ok zorland1. Bu giigligii gidermek i¢in bazi metrajlar planlama tinitesince hazirland,
ancak bu da planlamaya harcanmasi gereken zamamn kullamlmasina neden oldu.

Verilerin bilgisayara girigi sirasinda kargilagilan sorunlar: Bu galigma sirasinda bir
¢ok kez hatali veri girisi nedeniyle bliyitk zaman kayiplan yagandi. Bu durumu engellemek
i¢in biitiin projenin ag diyagramina iligkin veriler girilmeyip yalmz bir blogun ag diyagrami
hazirlandi ve veriler ok dikkatle kontrol edildikten sonra bilgisayara girilip gogaltma islemi
yapild1. Bloklarn kat gesitleri degisik oldugu igin, uygulamada en yiksek kath blok igin a§
diyagrami hazirlandi, daha kigtk kath bloklar igin bu ag diyagramindan fazla olan katlar ¢1-
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karilds, gereken sayida kata iliskin veri girildikten sonra yeni baglantilar ¢ok dikkatle yapil-
d1. Olugacak herhangi yanlig bir baglanti ¢ok vakit ve emek kaybina neden olmaktadur.

Uniteler arasindaki ézel baglantilara iligkin sorunlar: Caligmada kargilagilan bir di-
ger sorun, bloklarin katlan arasinda 6nceligin istege gore belirlenmesinde yaganmigtir. Bu
tip siradis1 baglantilarin yapilabilmesi, plancinin tiretim bigimine ve planlama teknifine ha-
kim olmasiyla ¢oziilebilmistir.

5.2.2 Kontrol ve diizeltme evresi

Plan islevselik kazandiktan sonra, yapilan tretimin plana uygun olup olmadigini, eger
gecikmeler varsa nereden kaynaklandigini ve bu gecikmenin miktanni &grenmek amaciyla
kontrol evresi baglar.

Caliganlarin tepkileri: Daha 6nce herhangi bir planla ¢aligmamig olan saha miihen-
dislerinde, bdyle bir planla islerine karisilacagy, hatta iglerinin birtakim kontroller sonucu el-
lerinden gidebilecegi kuskusunun olugtugu, yapilan igleri tam olarak yalmzca kendilerinin
bilebilecekleri diisiincesiyle planlamaya karst bir tavir alindign goriildt. Bu kuskulanin yoke-
dilmesi igin sik sik agiklayict bilgiler verildi. Ciktilarda, kigiye yonelik hatalar yerine proje-
nin tiimime yonelik degerlendirmeler yapildi, darbogazin nerede oldugu gosterildi. Plan kul-
lanildikea, getirdigi bilgiler goriildilk¢e, amacin, kigileri bask: altinda tutmak degil, yardimer
olmak oldugu gorildi, agiklamalarin da etkisiyle faydas: anlagildi ve benimsendi.

Unite yapim swrasinda degigiklik yapimas:: Uygulamada karsilagilan fiziki kogullar
nedeniyle iretimde yapilan degigiklikler bazan ag diyagramimn da degistirilmesini glindeme
getirmektedir. Kullamlan bilgisayar program bu tip degisikliklerin kolayca yapilabilmesine
izin vermiyorsa gergekten biyik problemler yaganacaktir. Ag diyagramimn yeniden olugtu-
rulmas: bile giindeme gelebilecektir. Caligmada, yeni bir iiretim plam digtiniilmesi, ilk diigu-
niilenden daha fazla kule vincine sahip olunmasi gibi nedenler zaman zaman blok siralarnin
degistirilmesini giindeme getirdi. Bu tip isteklere uyularak ag diyagramm degistirildi.

Tamamianan iglerin izlenmesi: Kontrol safhasinda karsilagilan bir diger giiglik, o-
nemsiz gibi goriinen ancak plamn igleyiginde bityiik onem tagtyan, gergeklesen iglemlerin be-
lirlenmesidir. Kontrol evresinin ilk uygulanmaya bagladi$i zamanlarda bu iglem plam hazir-
layanlar tarafindan yapiliyordu. Ancak projenin 450 kattan olugtugu hatirlamrsa, her kon-
trolde bu 450 katta hangi islemlerin bitip, hangilerinin bitmedigini belirlemek ne kadar zor
ve ne kadar zaman kaybettirici bir ig oldugu anlagilabilir. Her mithendisin sorumlu oldugu
blok yada ekipte yaptigz isin seviyesini net olarak bilecegi diigiincesiyle, gerekli bilgilerin bu
yoldan gehneéi uygun goriildi. Bdylece planlamaya aligik olmayan mithendislerin planlama-
ya 1sinmasina, daha gok igine girmelerine yardime: olunacakt:. Haftada bir kontrol yapilarak,
kisim gefleri, santiye sefi ve proje mudirtnin bitin gantiye genelinde ve planlamaya uyula-
rak bilgi edinmesi saglanmsg oldu. '

5.2.3 Is progranumm giincellegtirilmesi

Bu evrede, kontrol sirasinda belirlenen tamamlanmig islemlere iligkin verilerin bilgisa-
yara girilerek giincellesmesi yapilmig ¢ikt: alinmaktadir.
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Verilerin gllncellegtirilmesi: Kontrol evresinde belirlenen bitmis iglemlerin iglenmesi
onlar1 programin iginde tek tek ¢agirip siirelerini sifirlamak seklinde olabilecegi gibi, kiigiik
bir program pargastyla bu islemi toptan yapmak da miimkindir. Olugabilecek bir hatay: daha
- kolay belirleyebilmek igin ikinci yolun daha uygun oldugu séylenebilir. Yapilacak olan, sii-
renin degisimi ise, ilk yol izlenmelidir.

Ciktslarin alinmasi: Ozellikle isin baginda, 19107 islemlik bir a§ diyagraminmn, hem
de Ui¢ ayn yonetim grubu igin toplam ¢iktisinin yaklagik 750-800 sayfalik bir uzunlukta ola-
cag) gorilebilir. Yazim hiz1 1.5 sayfa/dak olan bir yazicida bu giktinin alinmasi 8-9 saat ala-
caktir. Pentium 100 islemcili bir bilgisayarda programin galistinlip sonug dosyasimin hazir-
lanmas: 4 dakika siirerken, giktilarin 8-9 saatte alinmas: ilging olmaktadir.

Ancak her seferinde proje bagindan sonuna kadar ¢iktimin alinmas: gereksizdir. Ureti-
min higbir kademesinde 6-7 ay sonraki durumunu ayrintihi olarak bilinmesi istenilmez. Pla-
nin stk sik gincellegmesi nedeniyle 6-7 ay sonrasim gosteren giktilann da bir anlami olma-
yacaktir. Proje yoneticisin uzun vadede gormek isteyecegi sey proje sonu ve darbogazlardir.
Bu da her gincellemede verilen 1-2 aylik ¢ikt1 ve bir degerlendirme raporunda goriilecektir.

SONUC

Deneyimli mithendislerce yonetilemeyecek biiyuklitkteki projelerde kullamlan planla-
ma galigmalan Tirkiye’de gereken ilgiyi gorememigtir. Bugiiniin ekonomik yapis1 nedeniyle,
uygulanan projeler gerekli sekilde denetlenmemekte, kazang i¢in bilimsel ¢aliymaya gerek
duyulmamakta,.. sonug olarak planl galisiimamaktadir. Yarmmn politik -ve ona bagh ekono-
mik- olusumlari bu yanhglan engelleyecektir. Universitelerimizde bu alanda yeterince arag-
tirma yapilmaktadir, ancak bu ¢aligmalar, mutlaka uygulama siavindan da gegmelidir.

Yapilan ¢aligmada, a§ diyagramimin ve verilerin hazirlanmasi, verilerin bilgisayara gi-
rilmesi, af diyagram hazirlarurken iligkilerin olugturulmasinda kargilagilan 6zel durumlar,
¢aliganlardan gelen tepkiler, proje tadilati ve planin giincellestirilmesi gibi sorunlar ve ¢o-
ztimleri tartigilmagtir.

Proje sahiplen ve projeyi aplike edenlerin konuya heniiz yeterli ilgiyi gostermedikleri
gorulmektedir. Bilinen kural unutulmamalidir; “projenin teknolojik ve fiziksel bityukliugi de-
neyimli mihendisin altindan kallkamayacag boyutta degilse ve aym zamanda, proje yoneti-
mince planlama tekniklerinin ne oldugu, ne ige yaradiga bilinmiyor ve inamlmyorsa bu tek-
nikler uygulanamaz ve uygulanmamalidir”. Hergeye kargin Avrupa’li rakiplerle yangilacak
yarinlara hazirlikli olmak gerekiyor.
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