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HARİ TA SEKTÖRÜNDE PROJ E PLANLAMA YÖNTEMLERİ Nİ N 

KULLANI LMASI  VE ULUSLARARASI  DEKASTRI  TERMİ NAL SAHA 

DÜZENLE MESİ VE TOPRAK İŞLERİ PROJESİ ÖRNEĞİ  

ÖZET 

Günü müzde,  t eknol oji k geliĢ mel eri n de bir  sonucu ol arak,  bir  çok farklı  disiplinl e bir 

arada çalıĢ mayı  gerektiren,  geniĢ  kapsa mlı  ve daha büyük büt çeli  proj el er 

yapıl makt adır.  Bu pr oj eleri n en kı sa sürede,  düĢük mali yet  ve yüksek i Ģ kalitesi yl e 

bitiril mesi  et ki n or ganizasyonl arı,  doğr u ve siste mli  pl anl a ma ve  pr ogra ml a ma 

çalıĢ mal arı nı  gerektir mekt edir.  Art an rekabet  ortamı nda,  haritacılı k çalıĢ mal arı nda da 

bu hedeflere ul aĢ mada planla ma ve pr ogra ml a ma t ekni kl eri ni n öne mi  ve gereklili ği 

Ģüphesi zdir. 

Haritacılı k çalıĢ mal arı nı n pl anl a ma aĢa ması nda,  göz önünde bul undur ul ması  gereken 

en öne mli  konul ardan birisi,  çevresel  fakt örleri n çalıĢ mal ara ol an et kileri ni n 

araĢtırıl ması dır.  Faali yetleri n süre t ahmi nl erini n yapıl ması nda,  çalıĢ mal arı n 

or gani zasyonunda ve gerekli  donanı ml arı n belirlen mesi nde,  i kli m,  t opoğrafya,  bit ki 

ört üsü, ulaĢı m gi bi fakt örleri n araĢtırıl ması gereklidir.  

GeliĢtirilen pl anla ma ve pr ogra ml a ma t ekni kl eri  i çi nde öne mli  yer  t utan Kriti k 

Yör ünge Met odu ( CP M)  ve Pr oj e Değerlendirme  ve  Gözden Geçir me Tekni ği 

(PERT),  ağ modeli  yapısını  kullanan za man bazlı modellerdir.  Bu i ki  modeli n farkı, 

faali yet  sürel eri ni n belirlenmesi nde PERT t ekni ğini n üç ol asılı klı  süre t ahmi nl eri nde 

bul unması dır.  Harita proj eleri ni n,  özelli kle çevresel  fakt örlerden dol ayı  faali yet 

sürel eri ni n belirlenmesi nde güçl ükl eri n yaĢanması  nedeni yl e,  ol asılı ksal  yönt e ml er 

kullanan PERT t ekni ği yle pl anl a ması daha uygun ol acaktır. 

Pr oj eleri n bir  büt ün olarak değerlendiril mesinde öne mli  kol aylı kl ar sağl ayan 

pl anla ma ve pr ogra ml ama  t ekni kl eri ni n,  haritacılık faali yetleri nde de kullanıl ması, 

kaynakl arı n doğr u kullanı mı na ve pr oj el eri n daha düĢük mali yetle,  daha kısa sürede 

bitiril mesi ne yardı mcı olacaktır. 
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UTI LI ZI NG OF PROJECT PLANNI NG METHODS I N SURVEY SECTOR 

AND DEKASTRI  TERMI NAL SI TE PREPARATI ON AND EARTHWORKS 

PROJ ECT AS AN EXAMPLE 

SUMMARY 

Today,  as  a  result  of  t he t echnol ogi cal  devel opement s,  proj ects,  whi ch have l arger 

ext ensi on and costs,  and need t o wor k t oget her  from many different  di scipli nes,  are 

realized.  The co mpl eti on of  t he pr oj ects,  wit h shortest  peri od,  l ower  cost and hi gh 

qualit y,  needs  effecti ve or gani zati ons  and good pl anni ng and scheduli ng.  It  i s  cl ear 

that,  pl anni ng and scheduli ng t echni ques  are very i mport ant  t o reach t hese ai ms  al so 

in surveyi ng sect or. 

One  of  t he most  i mport ant  fact or,  t hat  shoul d be t aken i nt o consi derati on in pl anni ng 

surveyi ng wor ks,  is  environment al  effects.  Factors  li ke cli mat e,  t opography,  pl ant 

cover  and t ransportation shoul d be det er mi ned when esti mati ng t he peri ods  of 

acti vities. 

Critical  Pat h Met hod ( CPM)  and Pr ogra m Eval uation and Revi ew Techni que ( PERT) 

are i mport ant  ti me based pl anni ng and schedul ing t ecni ques  whi ch use net wor k 

models.  The difference of  t hese t ecni ques  i s  t hat  PERT use pr obabilit y model s  i n 

det er mi ni ng acti vit y periods.  PERT i s  useful  for  surveyi ng pr oj ects,  because of  t he 

difficulties  i n det er mi ning acti vit y peri ods,  whi ch are directl y affect ed from 

environment fact ors.  

The usage of  pl anni ng and scheduli ng t echni ques i n surveyi ng pr oj ects  wi ll  result  i n 

lower costs, shorter peri ods and good strategi es i n usi ng resources.  
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1.  Gİ Rİ Ş 

İl k uygul a mal arı  II. Dünya Savaşı  sırası nda görül en pr ogra ml a ma  yönte ml eri ni n, 

bil gisayar  t eknol ojileri ndeki  geliş mel eri nde ı şığı nda 1950’li  yıllarda kull anı m 

al anl arı  yeni  bir  boyut  kazanmı ştır.  Pl an ve pr oj eleri n en kı sa sürede,  düşük mali yet 

ve yüksek kaliteyl e bitiril mesi  t e mel  a macı,  progla ma t ekni kl eri ni n her  za man 

günde mde kal ması nı ve günü müze kadar gelişi mi ni sürdür mesi ne neden olmuşt ur.  

Yöneyl e m araştır ması  olarak da bili nen pl anl ama  ve  pr ogra ml a ma  t ekni kl eri ni n 

sayesi nde fir mal ar  karlarını  arttır makt a,  i dari  bi ri ml er  daha et ki n or ganizasyonl ar 

yapabil mekt e ve çalışanl ardan daha yüksek veri m alı nmakt adır. Özelli kl e 

günü müzde he men her  sekt örde artan rekabet  orta mı nda fir mal arı n üstlendi kl eri 

pr ojel eri  başarı yl a yeri ne getirebil mesi  ve  pr oj elerde belirlenen a maçl arın i st enen 

düzeyde gerçekl eştirilebil mesi daha büyük öne m kazanmı ştır. 

Za man i çi nde bili m ve t ekni kt eki  geliş mel ere paralel  ol arak artı k daha büyük büt çeli, 

bir  çok farklı  disi pli nle bir  arada çalış mayı  gerektiren mühendisli k projel eri ni n 

gerçekl eştirildi ği  düşünülürse or gani zasyon,  pl anl a ma ve pr ogra ml a manı n öne mi 

daha i yi anl aşılacaktır. 

Uygul andı ğı  her  al anda ol uml u sonuçl arı n el de edil di ği  pl anl a ma ve  pr ogra ml a ma 

tekni kl eri ni n,  haritacılık sekt öründe de  doğru ve siste mli  bir  yakl aşı ml a 

uygul andı ğı nda;  süre,  mali yet  ve i ş  kalitesi ne yöneli k hedeflerde ol uml u kat kıları nı n 

ol acağı  şüphesi zdir.  Harita mühendisi,  mevcut  donanı m ve personeli nin sevk ve 

idaresi ni,  mali  kaynak ve süre değerlendir mel eri ni  de yaparak opti mu m 

kullanabil meni n met odları nı  geliştir meye yönel meli dir.  Bunun i çi n geliştirilen 

moder n pr ogra ml a ma tekni kl eri nden yararlanıl ması  gereklili ği  büyük öne m 

kazanmakt adır.  

Yapıl acak doğr u bir  organi zasyon ve pl anl a ma he m harita mühendisi nin çalış ma 

eki pl eri ni n i daresi ni  kol aylaştıracaktır  he m de yapılan çalış mal ar i çi n et ki n 

denetle me  ve kontrol  yönt e ml eri  geliştir mesi ne yardı mcı  ol acaktır.  Haritacılı k 
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çalış mal arı nda yapılabilecek bir  hesap hat ası nı n veya değerlendir meni n çok büyük 

ol umsuz sonuçl ar  doğurabileceği,  proj e maliyeti ni  ve süresi ni  arttırabileceği 

düşünül ürse kontrol  mekani z ması nı n dol ayısı yla et ki n bir  pl anl a ma çalış ması nı n 

öne mi daha i yi anl aşıl makt adır. 

Günü müzde özelli kle ulusl ararası  proj elerde kullanı mı  zorunl u hal e gel en pl anl a ma 

ve pr ogra ml a ma  t ekni kleri ni n bili nmesi  sadece pr oj e yöneti mi  t arafı ndan değil, 

pr oj ede görev al an mühendisler  ve di ğer  t ekni k personel  açısı ndan da gereklili k 

hali ne gel mi ştir.  Pr oj ede yür üteceği  faali yetlerde i stenen başarı yı  yakal ayabil mesi  ve 

ol ası  sorunl ar  karşısı nda za manı nda önl e ml er  al abil mesi  i çi n harita mühendi si ni n de 

yapılan pl anl a ma çalışması nı  değerlendirebil mesi  i çi n bu konuda yeterli  bil gi 

biri ki mi ne i hti yacı  vardır.  Harita mühendisi ni n çalış mal arı nı  bir  progra ml ama  t ekni ği 

çerçevesi nde pl anl a madan önce yapacağı  ön değerlendir me ve  pr oj eye yöneli k 

incel e mel er  büyük önem t aşı makt adır.  Bu aşamada harita mühendisi aşağı daki 

hususl arı göz önünde bulundur malı dır: 

- Pr oj ede kapsa mı nda yer al an t üm haritacılı k faaliyetleri ni n belirlenmesi 

ve birbirleri arası ndaki ilişkileri n kurul ması, 

- Yapıl acak çalış mal arı n standartları nı n ( proj e sözl eş mel eri nde t al ep edil en 

doğr ul uk öl çütleri ni n) belirlenmesi, 

- Her  bir  et ki nli k i çi n gerekli  ol abilecek donanı m ve personeli n 

belirlenmesi, 

- Çalış ma böl gesi ndeki  ikli m,  t opoğrafya,  bit ki  ört üsü,  ul aşı m gi bi 

fakt örleri n analizi ve projeye ol abilecek et kileri ni n ortaya kon ması.  

Artı k he men her  mühendisli k çalış ması nda öne mli  görevl er  üstlenen harita 

mühendisleri ni n pr oj e faali yetleri ne yöneli k yap mı ş  ol dukl arı  apli kasyon,  hesap, 

kalite kontrol  ve deformasyon öl ç mel eri  gi bi değerlendir mel er  pr oje yöneti m 

biri ml eri  i çi n de büyük öne m t aşı makt adır.  Çünkü yönet meni n t e meli nde kontrol 

vardır  ve günü müzde yür üt ül en birçok pr oj e i çin sağlı klı  kontroller  doğr u öl ç me 

çalış mal arı nı gerektir mekt edir.      
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2.  PROJ E YÖNETİ Mİ  

Bi r  pr oj eni n karar  verme  aşa ması ndan sonra uygul anması na geçil meden önce 

yapılacak ol an son gözden geçir me ve kontrol  çalış mal arı  büyük öne m t aşı makt adır. 

Pr oj ede görev al acak kişi  veya gr upl arı n üstleneceği  faali yetler  hakkı nda yet erli 

bil gi ye sahi p ol dukl arı,  doğr u araç-gereç ve donanı ml a donatıl mı ş  ol dukları  kontrol 

edil meli dir.  Özelli kle bir  çok farklı  grubun katılı mı yl a yür üt ül en pr oj el erde 

çalışanl arı n katıl dı kl arı  faali yetleri n öncesi nde ve sonrası nda hangi  çalış mal arı n 

ol duğunu bil mel eri  daha uyu ml u ve bili nçli  bir  çalış ma ort a mı nı n sağlanması 

bakı mı ndan faydalar getirecektir. 

Pr oj e yöneti mi nde r ol  al an ki şileri n bili mdeki  geliş mel eri  t aki p et mesi  ve projede yer 

al an çalış mal ara kat kı  sağl ayabilecek yenili klere açı k ol ması  gerekir.  Günü müzde 

gelişen t eknol oji ye ve yeni  uygul a ma t ekni kl erine il gisiz kal an yöneticileri n art an 

rekabet  orta mı nda i stenen başarı yı  yakal ayabilmel eri  ol dukça zor  görün mekt edir. 

Bili mdeki  hı zlı  geliş meler  mesl ek i çi  eğiti mi  ve süreklili ği ni n sağl anması nı  da 

gerekli  kıl makt adır.  Ör neği n,  haritacılı k sekt öründe kullanılan öl ç me  ci hazl arı ndaki 

yenili kleri n t aki bi,  mevcut  kaynakl ar  çerçevesi nde değerlendiril mesi  proj eye öne mli 

faydalar  sağl ayabilir.  Böyl e bir  dur umda çalışanlara yeni  ür ünl e il gili  yet erli  eğiti mi n 

veril mesi gerekli dir. 

Pr oj eni n randı manlı  ve etki n bir  bi çi mde yür üt ül mesi  i çi n yapılan,  pl anl a ma,  kontrol, 

mali yet  gi bi  konul ara eğilen ve bu a maçl a yöneti m t ekni kl eri ni n kullanıl ması na 

ağırlı k veren çalış mal ara pr oj e pl anla ma,  yöneti mi  ve kontrol ü veya genel  ol arak 

‘proj e yöneti mi’  denir. Günü müz pr oj eleri ni n kar maşı klı ğı,  birbiri nden ayrı  ve 

birbiri ni  t a ma ml ayı cı nit eli kte ol an bu aşa mal arı n karşılı klı ilişkileri ni n 

belirlenmesi ni gerektirir [1]. 

Pr oj e yöneti mi ni  kol aylaştıran,  biri ml er  arası nda et ki n il etişi mi  sağl ayan i yi  bir 

or gani zasyon içi n belirli temel il keler şöyl e sıralanabilir [2]: 
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1- Amaç birli ği:  Or gani zasyonun her  böl ümü aynı  a macı  gerçekl eştir meye 

yöneli k ol malı.  

2- Yet erlilik : Amaçl ar en az mali yetle gerçekl eş meli. 

3- İş böl ümü ve uz manl aş ma: Her kişi ye mü mkün olduğunca tek iş veril meli. 

4- Gör evl eri n tanı mı: Herkesi n ne yapacağı bili nmeli. 

5- Basa makl ar sırası: Üstten aşağı ya doğru sıralanmalı. 

6- Ayrılı k il kesi:  Ast  kendi  karar  ver me yet kisi  dışı ndaki  mesel elerde üst e 

başvur malı. 

7- Ko mut a birli ği: Her ast bir üste bağlı bul unmalı. 

8- Yönelt me birli ği: Yönetici tarafı ndan sağlanmalı. 

9- Sor uml ul uk: Her çalışan soruml ul uğunu bil meli. 

10- Yet ki ve soruml ul uğun denkli ği  

11- Denge il kesi 

12- Deği şebilirlik: Şartlara göre organi zasyonl ar değişebil meli. 

13- Süreklilik: Or gani zasyon sürekli ol malı. 

14- Önderliği n kolayl aştırıl ması.  

Yukarı daki  il kel er  gözardı  edil meden pr oj eni n t üm f aali yetleri  sapt anmalı,  donanı m 

ve personel  gi bi  mevcut  imkanl ar  da değerlendirilerek et ki n or gani zasyon çalış mal arı 

yapıl malı dır. 

Genel  ol arak bir  pr oj ede yapıl ması  gereken çalışmal arı,  Şekil  2. 1’de de göst eril di ği 

gi bi üç aşa mada i ncel e mek mü mkündür:  

Proje Planlama: Doğru kararların alınması ve buna uygun 

faaliyetlerin yürütülebilmesi için projelerin mutlaka planlama 

aşamasından geçmesi gerekmektedir. Planlama yapılmadığı takdirde 

gelecekteki fırsatları ve tehlikeleri görmek mümkün olmayacağından, 

bu konuda gerekli önlemler de alınamayacaktır [ 3]. Neyin, niçin, 

nasıl ve ne zaman yapılacağını tanımlayan, projedeki işlerin 

yürütülmesini ve projedeki çalışanların yönetimini sağlayan planlama 

çalışmaları yapılmaksızın, projenin başarılı bir şekilde yürütülmesi 

ve sonuçlandırılması mümkün değildir. Proje planının 

geliştirilmesinde, görev ve sorumlulukların belirlenmesi, proje 

zaman cetvelinin hazırlanması ve proje bütçesinin çıkarılması en 
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önemli çalışmalar arasındadır [ 4]. Planlama aşamasında proje 

faaliyetlerinin ayrıntılı olarak incelenmesi olanağı ortaya 

çıktığından, proje uygulamaya konulmadan yapılması gereken 

değişiklikleri ve gelişmeleri görebilme olasılığı da artar. 

Proje Programlama: Proje programlama, kaynak gereksiniminin ve 

tahmin edilen süre içinde projenin gidişatının programlanmasıdır. 

Proje programlamada ilk aşama, her bir faaliyet için gerekli süreyi 

belirlemektir [ 5]. Ayrıca bu aşamada, her faaliyetin başlama ve bitiş 

zamanını gösteren bir zaman diyagramı hazırlanır. Proje programı, 

proje açısından önem arz eden kritik faaliyetleri göstererek, 

faaliyetlerin serbestlik süresi ve gecikme miktarı hakkında bir 

fikir vermelidir [6- 7]. Programlama çalışmalarıyla ‘Kritik Yol’ 

olarak adlandırılan en uzun süreyi oluşturan işlemler dizisi 

belirlenmiş olur. 

Proje Kontrolü: Proje kontrolü, projedeki faaliyetlerin durumunu 

değerlendirmek, projenin durumunu planlanan durumla karşılaştırmak 

ve eğer gerekiyorsa düzeltici önlemler almak için yapılan 

faaliyetlerdir. Proje kontrolü sayesinde projenin yürütülmesi 

sırasında sorun yaratabilecek, kritik veya yarı kritik faaliyetler 

üzerinde yoğunlaşmak mümkündür [ 6]. 

 

 Proje Planlama  Proje Programlama  Proje 

Kontrol 

 -Hedef    -Kaynak   -İzleme 

 -Organizasyon  Materyal, Nakit, İşgücü -

Güncelleştirme 

 -Performans Kriterleri -Yönetsel Teknik 

     PERT, CP M,  Gantt Şe ması 

 

 

 

             Şekil 2. 1 : Proje yöneti mi çalış mal arı [1] 

 

 

Günü müzde özelli kle kar maşı k ve çok sayı da çalışanı n katılı mı yl a sür dür ül en 

pr oj el erde pl anl a ma,  pr ogra ml a ma,  uygul a ma ve i zl e me  sırası nda alı nan kararları n 
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çalış mal ara hı zlı  ve doğr u yansıtıl ması  gerekir.  Peri yodi k yapılan t oplantılar  ve 

yararlı  t artış mal arı n yanında t eknol oji k i mkanl ar  da kullanılarak çalış ma gr upl arı 

arası nda haberleş me sağlanmalı dır. 

2. 1. Harita Projel eri ni n Yöneti mi  

Para,  za man ve  i şgücü kaynakl arı nı n en veri mli  şekil de kullanıl ması nı n zorunl u hal e 

gel di ği  günü müz pr oj elerinde,  haritacılı k çalış mal arı nı n da  geliş mi ş  pr ogra ml a ma 

tekni kl eri  kullanılarak et ki n bir  şekil de yönetil mel eri  kaçı nıl mazdır.  Harita 

mühendisleri  siste mli  ve çağdaş  yakl aşı ml arla karar  ver me  süreci nde et ki nli ği ni 

arttır malı  ve pr oj eni n planl a ma,  or gani zasyon,  yür üt me ve kontrol  aşa mal arı nda en 

doğr u kararı verebil mek içi n geliştirilen tekni kl eri yakı ndan taki p et meli dirler.  

Harita mühendisi  pl anlama aşa ması nda pr ojeni n a macı nı n,  süresini n,  mali 

kaynakl arı nı n analizi ni doğr u şekil de yap mal ıdır.  Pr oj ede,  öl ç me  grubunun i ş 

kal e ml eri ni  ve bu i ş kal e ml eri ni n yür üt ülmesi nde görev al acak personeli, 

kullanılacak araç-gereç ve  donanı mı  pr oj ede belirlenen kriterler  doğr ult usunda 

belirle meli dir.  Pr oj ede yür üt ül ecek faali yetleri n süre t ahmi nl eri ni n belirlen mesi nde; 

ikli m,  coğrafi  konu m,  topoğrafya,  deneyi mli  personel,  donanı m ve çalış mal arı n 

hı zı nı  et kileyebilecek di ğer  fakt örler  di kkat e alı nmalı dır.  Pr oj e böl gesi ni n çalış mal ar 

boyunca nasıl  bir  ort alama  sı caklı k grafi ği ne sahip ol duğu,  çalışılabil ecek gün sayısı 

ve gün i çi ndeki  çalış ma saatleri  araştırıl malı  bunları n yanı nda muht e mel  araç-gereç 

arızaları  ve bunl arı n ne kadar  za manda gi derilebileceği  (proj e böl gesine  ul aşı m 

yolları nı n değerlendirilmesi  gi bi)  düşünül melidir.  Harita mühendisi  PERT gi bi 

geliş miş  pr ogra ml a ma  tekni kl eri yle faali yetlerin sırası nı  ve sürel eri ni t akvi me 

bağl a malı dır. 

Harita mühendisi  arazi  ve bür o çalış mal arı nı  yür ütecek eki pl eri n t ayi ni ni  yap malı  ve 

mü mkün ol duğunca eki pl eri n başı nda deneyi mli  ki şiler  görevlendir meye 

çalış malı dır.  Her  personel  çalış mal arda üstlendiği  görevi  açı k bir  şekilde anl a mı ş 

ol malı dır.  Özelli kle harita çalış mal arı nda öne mli yer  t ut an haberleş me  i çin gerekli 

donanı m (t elsiz,  t elefon vb. )  eki pl ere mutlaka sağl anmalı dır.  Bununla birli kt e 

kullanılan öl ç me  al etlerini n peri yodi k kontrol ve  kali brasyonl arı nı n yapıl mı ş 

ol ması na di kkat edil melidir. 
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Harita pr oj el eri  genel  ol arak değerlendiril di ğinde mali yet  ağırlı ğı nı n personel 

gi derleri nde ol duğu görül ecektir.  Bu nedenl e öl ç me  çalış mal arı nda personel den 

kaynakl anabilecek hat aları  en aza i ndirge mek i çi n kontrolleri n deva mlı ol ması na 

çalışıl malı dır.  Özelli kle bil gi  eksi kli ği  gör ül en çalışanl arı n yanı nda di ğer  t üm 

personel  de mesl ek i çi  eğiti me t abi  t ut ul malı dır.  Bunl arı n yanı nda eki pl erde gereksi z, 

fazla ele manl arı n bul undur ul ması ndan kaçı nıl malıdır.  

Harita mühendisi  eki pl erdeki  çalışanları nı n daha önceki  i ş  t ecrübeleri ni  de göz 

önünde bul undurarak  koor di nasyon ve i ş  dağılı mı nı  gerçekl eştir mel idir.  Eki p 

liderleri nden al acağı  günl ük raporl arla i ş  t aki bini n yanı nda eki pl eri n veri mlili k 

değerlendir mesi ni  de yapabilir.  Veri m kaybı  gözl e ml edi ği  dur uml arda bunl arı n 

nedeni ni  araştır malı  ve gerekli  önl e ml eri  al malıdır.  Özellikle harita çalış mal arı nda 

öne m kazanan di ğer  bir  konuda öl ç mel erde ol abilecek herhangi  bir  hat anın yeri nde, 

personel  çalış ma böl gesinden ayrıl madan t espit  edil mesi dir.  Bu nedenl e ölç mel eri n 

ilk kontrol ü mü mkün ol duğunca arazi de yapıl malıdır.   

Harita mühendisleri  pr oj el eri n or gani zasyon,  süre,  mali yet  ve kontrol 

değerlendir mel eri nde öne mli  kazançl ar  sağl ayan pl anl a ma ve  pr ogra ml a ma 

tekni kl eri ni  yakı ndan t aki p et meli  ve çalış mal arını  geliştiril en bu t ekni kler  ı şı ğı nda 

yür üt meli dirler. 

2. 2.  Ul usl ararası Projeleri n Pl anl a ma Aşa masında Değerl endi ril mesi  

Tür ki ye ul uslararası  pazarda i stenilen kapasitede i ş  al a ma makt adır.  Cu mhuri yet 

döne mi nde i nşa edilen t üm yapılar,  sanayi devri mi ni  t a ma ml a mı ş  ül kel eri n 

fir mal arı nca yapıl mı ştır. 1990’lı  yıllara kadarda yaşanan i ç pr obl e ml erden dol ayı 

dest ek al a mayan Tür k fir mal arı  ul uslararası  sektör de pay sahi bi  ol a ma mı şlardır  [8]. 

Bu döne mden sonra bilgi  ve t eknol oji ni n firmal arı n alt yapıları na ve çalış ma 

siste ml eri ne yansıtıl ması,  devl et  t eşvi kl eri ni n sağlanması  ul uslararası düzeyde 

başarı nı n yakal anması na yöneli k öne mli adı ml ar ol muşt ur.  

Yurt dışı nda yür üt ül en proj eleri n ül ke ekono mi si ne kat kı,  bil gi  ve t eknol oji  transferi, 

si yasi  ve kült ürel  ilişkileri n kur ul ması  gi bi daha pek çok öne mli  faydal ar 

sağla ması nı n yanı nda son derece riskli  bir  sekt ör  ol duğuda unut ulma malı dır. 

Ul usl ararası  pr oj eleri n pl anl a ma aşa ması nda bu riskl eri n ve yaşanabil ecek 

pr obl e ml eri n analizi  i yi yapıl malı dır.  Başka bi r  ül kede i ş  yapacak ol an  fir ma  o 
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ül keni n i çi nde bul unduğu et kenl eri  göz önünde bul undurarak pl anlı  bir  strateji 

geliştir mek zorundadır. 

Bi r  dı ş  ül kede pr oj e yürüten bir  fir manı n karşılaşabileceği  muht e mel  sor unl ardan 

bazıları nı şu şekil de sırala mak mü mkündür:  

-  Bür okrati k engelleri n çok ol ması, 

-  Deneyi mli personel kaybı, 

- Ül keni n si yasi açı dan güvenilir ol ma ması,  

- Enfl asyon ve kur dal gal an mal arı, 

-  Ul ul ararası sekt ördeki raki p fir mal ar,  

-  İşveren kurul uşt an kaynakl anabilecek sorunl ar,  

-  Kült ürel farklılığı n çalışanl ar üzeri nde ol abilecek ol umsuz et kileri, 

-  Rüşvet ve yolsuzl ukl ar, 

-  Si yasi olarak dest ekl enme mek,  

- Ül kede ol abilecek ekonomi k ve politik dal gal anmal ar,  

-  Güvenli k riskl eri, 

-  Dı ş ül keni n i kli m ve çevre koşulları. 

Ul usl ararası  çalış mal arda,  proj eyi  ol umsuz etkileyebilecek fakt örlerin yanısıra 

fir maya ol uml u fırsatlar sağl ayabilecek koşullar da vardır. Bunl ar ise:  

- Yeni yatırı m al anları nı n sağlanması, 

-  Teknol oji k geliş mel eri n daha yakı ndan taki p edilebil mesi,  

-  Çalışanları n yurt dışı tecrübel eri edi nmel eri ni n sağlanması, 

-  Fir maya sağl ayacağı prestij, 

- Ul usl ararası böl gesel anlaş mal arı n sağladı ğı fırsatlardan yararlanabil me,  

-  Kür eselleş meni n getirdi ği olanakl ardan faydalanabil me,  

- İş hac mi ni n büyüt ül mesi ve uzun vadeli karlılık  

ol arak sıralanabilir. 
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Pr oj eni n yür üt ül eceği  ül kedeki  hukuksal  düzen de öne ml e üst ünde dur ul ması  gereken 

di ğer  bir  konudur.  Ti cari  girişi ml eri n nasıl  yürüt ül eceği,  sözl eş me yönteml eri ni n 

nel er  ol duğu ve ver gilendir me kanunl arı  ayrı ntılı  ol arak araştırıl malı dır.  Yapıl an 

sözl eş mel erde belirsizli k yarat abilecek nokt alar açık hal e getiril meli dir.  
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3. MÜHENDİ SLİ K PROJ ELERİ NDE YÖNEYLE M ARAŞTI RMASI  

İşlet mel erde üreti m faaliyeti ne başl a madan önce pl anla ma,  or gani ze et me,  sevk ve 

idare sanatları  sayesi nde veri mi n ve  karlılığı n yanı  sıra kaliteni n de arttırıl ması 

çabaları  bili me yöneyl em araştır mal arı nı  kazandır mıştır.  Yöneyl e m araştır ması,  ‘ ‘bir 

or gani zasyon çalış ması  i le il gili  ol arak alı nacak kararlarda bili msel  yakl aşı m’’  veya 

işlet me yöneti mi ni n mat emati ksel yönü’ ’ anla ml arında kullanıl mı ştır [9]. 

Za man i çi nde a maçl ar  doğr ult usunda ve uygul ama  al anl arı ndaki  genişlemeye paral el 

ol arak birçok yeni  yöneyl e m araştır ması  modelleri  geliştiril mi ştir.  Bu modell er 

arası nda CP M ( Critical  Pat h Met hod)  ve PERT ( Pr ogra m Eval uati on and Revi e w 

Techni que)  günü müzde en et ki n ve yaygı n bi çi mde kullanılan ‘zaman bazlı’ 

modeller ol arak ön pl ana çı kmakt adır [10].  

3. 1 Gantt Di yagra ml arı  

Pr oj e pl anl a ma i çi n,  1900 yılı nda Henr y Gantt  t arafı ndan geliştirilen,  genel de yat ay 

bir  za man öl çeği  üzeri nde her  eyl e mi n başl a ma  ve bit me za manl arı nı  gösteren çubuk 

( Gantt)  di yagra mı,  az da  ol sa hal a az sayı da faali yet e sahi p pr oj el erde 

kullanıl makt adır  [1].  Özellikle çok kar maşı k ol mayan geniş  bil gi ve  t ekni k 

gerektir meyen pr oj elerde,  proj eni n aşa mal arı nı n t anı ml anması nda,  iş  progra mı nı n 

önceli kl eri ni n belirlenmesi nde,  proj eni n gi dişatı  hakkı nda bil gi  edi nmede ve gerekli 

raporları n hazırlanması nda Gantt di yagra ml arı nı n ol uşt urul ması hı zlı ve prati ktir. 

Gantt di yagra ml arı nı n oluşt urul ması nda şu adı ml ar gerçekl eştirilir: 

- Pr oj e aşa mal arı nı n tanı mlanması, 

- Pr oj e aşa mal arı nı n öncelik sıraları nı n belirlenmesi, 

- Her aşa manı n başla ma ve bitiş süreleri ni n belirlen mesi,  

- Aşa mal arı n za man öl çekli bir di yagra mda göst erimi .  



 11 

Bi r  pr oj ede t anı ml anan aşa mal ar  ve sürel eri ni n aşağı daki  gi bi  ol duğunu düşünür ken 

Gantt  di yagra mı  Şekil  3. 1’deki  gi bi  ol uşt urul abilir.  Pr oj e süresi nce faali yetleri n 

gerçekl eş me sürel eri ise şekil deki gi bi di yagra ma işlenerek pl anı n taki bi yapılabilir.  

 1. Aşa ma :  Poli gon tesisi ve hesapl a mal ar _ 10 gün 

 2. Aşa ma :  Arazi ni n halihazır harita ölç mel eri _ 3 gün 

 3. Aşa ma :  Kazı-dol gu çalış ması apli kasyonl arı _ 20 gün 

 4. Aşa ma :  Kontrol ölç mel eri ve kübaj hesapl arı nın yapıl ması _ 5 gün  

 5. Aşa ma :  Kesi n hesap ve as-built çizi ml eri ni n hazırlanması _ 7 gün 

 

 

1. Aşa ma  

2. Aşa ma  

3. Aşa ma  

4. Aşa ma  

5. Aşa ma  

              1        2               3        4             5 

 

Pl anl anan 

   Gerçekl eşen 

Şekil 3. 1 : Gantt di yagramı  ile örnek bir planl a ma  

Günü müz  mühendisli k projeleri ndeki  pl anl a ma i hti yaçl arı nı  Gantt  Di yagra ml arı yl a 

karşılayabil mek mü mkün değil dir.  Pr oj ede yer  alan faali yetler  arası ndaki ilişkileri n 

irdel ene medi ği  Gantt  diyagra ml arı nda bir  faali yette ol abilecek geci kmeni n pr oj eye 

et kileri  de anl aşıla ma makt adır.  Bu dur um ol umsuzl ukl ar  karşısı nda za manında önl e m 

alı p mali yetleri  kontrol  altı nda t ut ma nokt ası nda da  yet ersizli klere yol  aç makt adır. 

Özelli kl e geniş  kapsa mlı büyük mühendisli k pr ojel eri nde Gantt  di yagra ml arı nı  pr oj e 

süresi nce et ki n bir  biçi mde kullanmak ol dukça güçt ür.  Pr oj ede yür üt ül en 

çalış mal arı n il erle mel erini n t aki bi,  kriti k nokt aların t anı ml anabil mesi  ve kaynakl arı n 

Faali yet 

Süre ( Haft a) 
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veri mli  kullanılabil mesi i çi n yet erli  değil dir.  Bunl ara rağmen Gantt  diyagra ml arı 

daha sonra geliştirilen planla ma t ekni kl eri ne t emel  ol uşt ur muş  ol ması  bakı mı ndan 

ol dukça öne mli dir.   

3.2  CPM ve PERT Programlama Tekniklerinin Gelişimi 

Yönetim sistemleri içinde önemli yer tutan Kritik Yörünge Metodu 

(CPM) ve Proje Değerlendirme ve Gözden Geçirme Tekniği (PERT) 

yöntemlerinin ilk uygulamaları 1957-1958 yıllarında Du Pont de 

Nemours Company tarafından yürütülen bir Rafineri Yenileme 

projesinde ve Amerika Birleşik Devletleri Deniz Kuvvetleri Filosu 

Güdümlü Mermi (POLARIS) projesinde kullanılmıştır [ 11]. Rafineri 

yenileme projesinde, rafinerinin çalışmadığı zamanın ve yenileme 

çalışmasının hızlandırılması durumunda artacak masrafların minimumda 

tutulabilmesi için gerekli optimum çözümün bulunabilmesi için CPM 

tekniği geliştirilmiştir. Bu tekniğin başarıyla uygulanması sonucu 

proje beklenenden çok daha önce tamamlanmış ve firma büyük karlar 

elde etmiştir. Aynı dönemlerde, savaş sırasında ortaya çıkması 

nedeniyle kısa sürede tamamlanabilmesi büyük önem taşıyan POLARIS 

projesinde de, geliştirilen PERT tekniğinin kullanılmasıyla proje 

iki yıllık bir zaman kazancıyla bitirilmiştir [ 12]. Günümüze kadar 

gelinen süreçte Türkiye’de de Keban Barajı, İstanbul Boğaz Köprüsü, 

Yeşilköy Havaalanı, Yozgat Şehir İçi Projesi, Demir Çelik ve 

Seydişehir Alüminyum Tesisleri gibi projelerde de planlama 

tekniklerinin uygulandığı görülmüştür [ 13]. 

Projeleri zamanında bitirmek için en önemli yöntemlerden biri olan 

PERT, işi zamanında başarmak için mevcut kaynakları planlamak ve 

bütçelemek için de kullanılır. Değişken koşullar ve aşama aşama 

ilerleyen işlemler konusunda sürekli bilgi verebilme ve çeşitli 

sorunlar karşısında yardımcı olma özelliği taşıdığından, yapılması 

gereken değişiklikler ve alınması gereken önlemler için anahtar 

görevini yerine getirdiğinden, aynı zamanda iletişim aracı niteliği 

de bulunmaktadır. Ayrıca işletmeciyi tüm ayrıntıları gözönüne alması 

için zorlayan bir özellik taşımaktadır [14]. 

CPM ve PERT planlama tekniklerinde yapılan işlemler temelde aynıdır. 

Projedeki faaliyetlerin sürelerinin belirlenmesinde bu iki planlama 

tekniği farklılık gösterir. PERT planlama tekniğinde her bir 

faaliyetin süre tahmininde ‘en iyimser’, ‘en kötümser’ ve ‘en 

olasılıklı’ süre değerlendirmeleri yapılırken, CPM planlama 

tekniğinde tek süre tahmini yapılmaktadır. Harita projelerinin büyük 

oranda işgücüne ve insan faktörüne bağlı olduğunu ve çevre 

faktörlerinden doğrudan etkilenmesi bakımından değerlendirildiğinde 

üç olasılıklı süre tahminlerinin dolayısıyla PERT tekniğinin 
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kullanılması çok daha uygun olacaktır. Bu nedenle bu çalışmada PERT 

tekniği üzerinde durulacaktır.   

3.3  PERT Yöntemi 

Gantt diagramlarının zaman içindeki gelişiminin bir ürünü olarak 

ortaya çıkan PERT projede yer alan faaliyetlerin bir ağ modeli 

yapısında incelenmesini esas alır. PERT yöntemi bir kavramlar setini 

temsil edecek simgededir. Bu kavramlar: 

- Planın ağ biçiminde temsil edilmesi, 

- Program zamanlarının öngörülmesi, 

- Belirsizliğin tanımlanması ve ölçülmesi, 

- Çevreye ve durumlara uyulması 

konularını kapsar. Birlikte ele alınan bu düşünceler yöneticiye 

yardımcı olacak tekniği tasarımlamada gerekli temeli oluşturur [14].   

Yöneticileri projeye ilişkin tüm ayrıntıları göz önüne almaya 

zorlayan PERT tekniğinin Gantt diagramlarına olan üstünlükleri ise 

şöyle sıralanabilir: 

- PERT ağı aşamalar arasındaki bütün ilişkileri gösterir, 

- Proje çeşitli işler olarak değil de, bir bütün olarak ele 

alındığından, bazı işlerin ayrı ayrı gösterilmesini 

gereksiz kılar, 

- Genel bir zaman ölçeği yerine, yapılan ağın her işlemi için 

ayrı zaman verir, 

- PERT ağı yalnızca yalın işleri değil, çok karışık projeleri 

göstermek için de kullanılabilir, 

- Belirsizlik hallerinde, işin tamamlanma zamanını 

öngörülemek için, olasılık kullanılmasına olanak sağlar 

[14]. 

 

 

3.3.1  Ağ  Modeli Yapısı 

Proje yönetimlerinde önemli yer tutan ağ yöntemleri zaman, kaynak ve 

maliyet planlarının yapılmasında büyük kolaylıklar sağlar. Proje 

akış planlarının gösterimine uygun olan bu yöntemle işlemlerin 

analizi, kontrolu ve organizasyon ilişkilerinin kurulması sağlanır. 
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Projenin ağ planının oluşturulmasındaki üç temel adım şöyle 

sıralanabilir: 

- Projenin tamamlanması için gerekli tüm faaliyetler 

tanımlanır, 

- Faaliyetler projenin yapım metoduna uygun bir sıraya konur, 

- Kullanılacak işgücü, diğer kaynaklar ve dış etkenler de göz 

önünde bulundurularak faaliyetlerin süre tahminleri 

yapılır. 

Bu adımlarla birlikte ağ planının, faaliyetlerin akış yapılarını 

zamansal sırasıyla grafik olarak ortaya koyabilmesi için; projenin 

bitiş zamanı, her işlemin başlama ve bitiş zamanı, kritik olan 

faaliyetler ve proje bütçesi dahilindeki kaynakların 

organizasyonunun değerlendirilmesi yapılmalıdır. 

Ağ yöntemi proje faaliyetlerinin sistemli bir şekilde izlenmesini 

sağlarken kaynakların doğru yönlendirilmesine ve fazla harcamaların 

önüne geçilmesine yardımcı olur. Sürekli bilgi akışı proje birimleri 

ve çalışma grupları arasındaki iletişimi kuvvetlendirirken değişen 

koşulların takibi ve karşılaşılan sorunlara zamanında müdahale 

etmede de yardımcı olur [ 15]. 

Özellikle geniş kapsamlı projelerde kullanımı zorunlu hale gelen ağ 

yöntemlerinin diğer önemli yararlı şöyle sıralanabilir:  

- Tüm proje akışının anlaşılabilir, açıkça görülebilir ve 

anlamlı bir biçimde değişik seçeneklerle gösterilmesine ve 

sunulmasına olanak sağlar ve raporlamayı kolaylaştırır. 

- Proje ekibinin gösterdiği çabanın akışının ve her işin 

bitirilmesi için değişik gruplar halinde nasıl bir çalışma 

gerektiğinin görülmesine, tüm önlemlerin ve sonuçların 

düzeltilmesine yol açan öğrenim sürecinin başlatılmasına 

yardımcı olur. 

 

- Projeye ilişkin ayrıntıların dikkate alınmasını sağlar. 

Sorunların çözümlenmesini ve zamanın kullanılmasını, olası 

gecikmelerin tüm projedeki etkilerinin görülmesini ve 

gerekli önlemlerin alınmasını kolaylaştırır. 

- Çeşitli olaylar arasındaki ilişkiyi ortaya koyarak projenin 

başlama ve bitiş tarihlerinin en iyi şekilde belirlenmesini 

ve her olayı oluşturan işlemler için kaynakların atanmasını 

sağlar. Başka bir deyişle para-zaman-işgücü kaynaklarının 

en iyi kullanımını düzenler [ 16].  

Projelerin planlama ve programlama aşamalarında sıkça kullanılan 

temel kavramlar ve kısaca açıklamaları aşağıdaki gibidir: 



 15 

Eylem (Faaliyet): Zaman ve kaynak tüketen, tanımlanabilen bir 

başlangıç ve bitiş zamanı olan her hangi bir proje parçasına eylem 

denir. Eylemler i-j simgeleri ile belirlenir; i eylemin başlangıç, j 

ise bitiş olayını gösterir. Eylem, işçilik, büro işi, mühendislik 

hizmeti çalışmaları, mukavele görüşmeleri, makina kullanımı gibi çok 

değişik konuları kapsayabilir. Eylem sözcüğü yerine zaman zaman 

görev veya iş sözcüğü de kullanılır. Eylem grafik olarak bir okla 

gösterilir [ 1]. 

Ağ (Şebeke): Bir projeyi oluşturan değişik eylemlerin birbirleriyle 

ilişkisinin mantıksal sırasının grafik gösterilimidir. Diğer bir 

deyişle projenin matematiksel modelidir. Şekil 3.2’de de görüldüğü 

gibi eylemler okla gösterildiği için şebekelere, ‘ok diyagramı’ adı 

da verilir. 

 

                 Şekil 3. 2 : Bir ağ (şebeke) örneği  

 

Sıfır Süreli İşlem (Kukla Eylem): Herhangi bir zaman ve maliyet 

oluşumuna neden olmayan işlemlerdir. Ağın akışını tamamlamak ve onu 

çizme yada bilgisayar programlarına hazır etmek için iki olayın 

arasına sıfır süreli işlemlerin yerleştirilmesine gerek duyulur. 

Böyle durumlar iki olay arasında hiçbir işlemin gerekmediğini 

göstermekte olup, PERT ağlarının hazırlanmasında çok yararlı rol 

oynarlar. Sıfır süreli işlemler bir önceki olaya bağlı ve o olaya 

ilişkin işlemin tamamlanmasından sonra başlayacak olan işlemlerdir. 

Zaman ve kaynak tüketmezler ve Şekil 3.3’te olduğu gibi kesikli 

çizgili bir ok ile gösterilir [ 14]. 

   

   

 

Kukl a 

Eyl e m 
1 6 2 

4 

5 

3 

Ol ay 

Eyl e m 

10 15 

25 30 

20 
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    Şekil 3. 3 : Kukla eylemin ağ planında gösterilimi 

Şekil 3.3’te 15 ve 30 numaralı olaylar arasında kullanılan kukla 

eylem (30-35) faaliyetinin başlayabilmesi için (25-30) faaliyetinin 

yanısıra (10-15) ve (15-30) faaliyetlerinin de bitirilmesi 

gerektiğini gösterir. (15-20) faaliyetinin başlayabilmesi için ise 

(10-15) faaliyetinin bitirilmesi yeterlidir.  

Olay: Eylemlerin başlangıç ve bitiş noktalarına olay adı verilir. 

Teorik olarak olay zaman içinde anlık bir noktadır. Olay yerine 

düğüm noktası sözcüğü de kullanılabilir. Eğer bir olay birden fazla 

eylemin sona erdiği bir noktada ise birleşme olayı adını alır. 

Birden fazla eylemin başladığı olaylara ise ayrılma olayı adı 

verilir. Şekil 3.4’te bir ağ içinde olabilecek farklı olay 

gösterimleri yer almaktadır. Olay grafik olarak içinde numarası olan 

bir daire ile tanımlanır [ 1]. 

 

     Olay             Birleşme Olayı     Ayrılma 

Olayı 

     Şekil 3. 4 : Değişi k ol ay tanı ml arı  

Kritik yol: Projede yer alacak tüm faaliyetler ve süreleri ağ planı 

üzerinde gösterildikten sonra projenin başlangıcından bitimine kadar 

izlenebilecek olan yollardan en uzun süreye gereksinim duyulan yol 

kritik yol olarak tanımlanır. Bu yol üzerindeki faaliyetler de 

kritik faaliyet olarak adlandırılır.  

Kritik yol üzerindeki faaliyetler projenin süresini tayin etmesi 

nedeniyle önem taşırlar. Projenin toplam süresinde bir değişiklik 

yapılmak istenirse zaman bolluğu olmayan bu faaliyetlerin 

sürelerinin kısaltılmasına çalışılmalıdır. Diğer bir yolda faaliyet 

sıralarında yeni düzenlemelerin araştırılması ve alternatif ağ 

planlarının oluşturulmasıyla mümkün olabilir. Kritik yol 

yöneticilerin bu faaliyetler üzerinde yoğunlaşmasını ve kaynakların 

daha akılcı kullanılmasını sağlaması bakımından önemlidir. 

Bolluk: Bir faaliyetin başlama zamanına o faaliyetin bitirilmesi 

için gereken süre eklendiğinde bulunan zaman ile söz konusu 

faaliyetin en erken bitirme zamanı arasındaki farktır. Zaman 

35 

 
40 45 

35 
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bollukları bir faaliyetin diğer faaliyetlerin başlama zamanlarını 

etkilemeden ne kadar geciktirilebileciği bilgisini verir. 

3.3.1.1.  Ağ Modelinin Temel Kuralları 

Pr oj ede yer  al an faali yetler  ağ modeli nde yönlendiril mi ş  okl ar  il e göst erilir.  Bu 

yüzden göst eri ml ere ok di yagra ml arı  da denir. Her  okun başl angı cı na ve  sonuna 

yerleştirilen daireler  i se bir  ol ayı  si mgel er.  Ağ yapısı nı n ol uşt urul ması ndaki  t e mel 

kuralları aşağı daki gi bi özetle mek mü mkündür:  

1- Her  eyl e m bir  t ek okl a göst erilir.  Okl ar  ve yönl eri  yal nı z mantı ksal  ilişki yi 

göst erir.  Ok uzunl ukl arını n bir  öne mi  yokt ur.  Bi r  eyl e m şebeke i çi nde yal nı z 

bir  kez göst erilebilir.  Herhangi  bir  eyl e m,  gereki yorsa,  birden çok parçaya 

böl ünebilir ve her bir parça ayrı bir eyl e m olarak ayrı bir okla göst erilebilir [1]. 

2- İki  ol ay birbiri ne birden fazl a eyl e ml e direkt  ol arak bağl ana maz;  yani,  i ki 

eyl e m aynı  başl angı ç ve bitiş ol ayl arı  il e belirlene mez.  Birbiri  il e ilişkili  i ki 

eyl e m aynı  anda yapılabil di ği  za man böyl e bir dur uml a karşılaşılır  ( Şekil 

3. 5a1).  Çözü m i çi n gösteri mde kukl a eyl e m kullanılır  ( Şekil  3. 5a2).  Bilindi ği 

gi bi kukl a eyl e m za man ve kaynak gerektir mez.  

 Kukl a eyl e ml er,  şebekede mantı ksal  ilişkileri n kurul ması nda da yar arlı dır.  Belli 

bir  pr oj ede A ve  B eyl eml eri ni n C eyl e mi nden önce yapıl ması  gerekti ği,  di ğer 

taraftan E eyl e mi ni n yal nı z B eyl e mi ni n bitimi nden sonra yapılabileceği 

varsayılırsa,  bu mantı ksal  ilişki  Şekil  3. 5b2’de  ol duğu gi bi  bir  kukl a eyl e m 

kullanarak şebekede açı k bir şekil de göst erilebilir [ 1]. 

 

                                      A                      

A 

 

                                               

 

                    (a1) Yanlış         (a2) Doğr u 

             

                  A              C 

      

B 

B 
B 

10 

 

20 

 

10 

 

20 

 

30 

 

15 

 

15 

 

20 

 

A C 

B E 



 18 

                        E        

 

            (b1) Yanlış         (b2) Doğr u 

       Şekil 3. 5 :  (a) İki olay arası nda birden fazl a eyl e m bul unması  

               (b) Bir ol ayda birden çok eyle m bit mesi ve başla ması  

                    duruml arı nı n şebekede göst eril mesi  

3- Pr oj ede başl angı ç faali yetleri  dışı nda hi çbir  faaliyet  kendi nden önceki  t üm 

faali yetler tama ml anmadan başl aya maz.  

4- Bi r  ağ modeli  i çi nde aynı  ol ay nu marası  bir  kez kullanıl mal ıdır. 

Nu maral andır ma yukarı dan aşağı ya,  sol dan sağa gi bi  siste mati k bir  yakl aşı ml a 

yapıl malı dır.  Bu sayede ağ modeli  i çi nde aranan bir  ol ay nu marası na ul aşmak 

daha kol ay ol ur.  Ayrı ca nu maral andır ma aralı klı bir  di zi  kullanarak yapı lırsa 

(10,  20,  30,  40,  ...  gi bi)  daha sonradan ekl enecek ol ayl arı n düzeni  boz ması  da 

engellenmi ş ol ur. 

 

5- Bi r  faali yeti n başl a ması  içi n kendi nden önceki  faali yeti n belli  bir  böl ümünün 

bitiril mesi  yet erli  i se Şekil  3. 6’da ol duğu gi bi,  il k faali yeti n parçal ara ayrılması 

yol una gi dilir.  Bu yakl aşı ml a daha doğr u bir  pl anlama yap mak ve  ol ası  zaman 

kayı pl arı nı önle mek mümkün ol abilir. 

    Takeometri k Alı m ( Öl çü)       Hesap     Tersi mat ( Çi zi m)  

 

 

      Öl çü 1            Öl çü 2                 Öl çü 3 

 

 

   Hesap 1         Hesap 2              Hesap 3 

  

 

4 1 2 3 

4 3 2 1 

5 6 7 8 9 10 
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Çi zi m 1         Çi zi m 2           Çi zi m 3 

      

Şekil 3. 6 :Faali yetleri n parçal ara ayrıl ması [17] 

6- Ağ modeli ndeki  faaliyet  okl arı nı n ol abil diği nce birbiri ni  kes memesi 

sağlanmalı dır.  Bunun yanı nda gereksi z kukl a faali yet  göst erimi nden 

kaçı nıl malı dır. 

7- Şebekeye her  eyl e m eklendi ği nde şu sorul ar  cevapl andırıl malı dır  [ 18]:  (a)  bu 

eyl e mi n başl a ması ndan he men önce hangi  eyleml er  bitiril meli dir? ( b)  bu 

eyl e mi  hangi  eyl e ml er  izl e meli dir? (c)  Hangi  eyl e ml er  bu eyl e ml e birli kt e 

yapılabilir? Bu kural  açıktır  ve şebeke geliştirilirken önceki  ve sonraki  eyl e m 

ilişkileri ni n kontrol unu mü mkün kılar.  Şebekede önceki  ve sonraki  olayl ar 

ilişkisi ni n doğru kullanılması ndan e mi n ol mak için bu kural a uymak gerekir. 

8- Her projede yalnızca bir başlangıç ve bitiş olayı bulunur. Bu 

kuralın sağlanmasında gerekirse kukla faaliyetlerden 

yararlanılabilir. 

 

 

3. 3. 1. 2.  Faali yetleri n Süre Tahmi nl eri ni n Yapı l ması  

Pl anl a mada,  faali yet  sürel eri ni n belirlenmesi nde sor uml ul uk al acak kişileri n il gili 

konuda bil gi  biri ki mi nin ve deneyi ml eri ni n yeterli  ol ması na di kkat  edil meli dir. 

Bunun yanı nda pl anlama  aşa ması ndaki  hesapl a mal arda görev al acak ki şilerle 

koor di nasyon ve iletişi ml eri sağl anmalı dır. 

Süre t ahmi nl eri ni n gerçekçi  ol abil mesi  i çi n pr ojeyle ve dı ş  koşull arla il gili  t üm 

bil gileri  i çeren bir  veri  bankası nı n kur ul ması  yararlı  ol acaktır.  Ayrıca bu çalış manı n 

ol uşt urul an bir  ağ t aslağı üzeri nde yapıl ması nda da fayda vardır.  Her  ne kadar  süre 

tahmi nl eri  i çi n gerekli  çalış ma titizli kle yapılsada belirli  sapmal arı n ol acağı  da kabul 

edil meli dir. 

Za man tahmi nl eri yapılırken şu hususl ara di kkat edil meli dir [19]: 

1- Za man t ahmi nl eri  normal  çalış ma t e mposu,  kaynakl arı n nor mal 

kullanı mı,  hava koşullarını n nor mal  ol ması  göz önünde bul undur ul arak 

11 12 13 14 
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yapıl malı dır.  Fazl a personel  veya mal ze me kullanı mı  nor mal  koşulları n 

dı şı ndadır. 

2- Za man t ahmi nl eri ni n yapıl ması nda ol urunca en i yi  kaynağa 

başvur ul malı dır.  Geç mi ş  yıllara ait  raka ml ar, deneyi mli  personel, 

tahmi nl eri n en i yi şekil de el de edilebileceği belli başlı kaynakl ardır.  

3- Et ki nli kleri n t ek t ek ve birbiri nden ayrı  yapılacağı  düşünül erek za man 

tahmi nl eri yapıl malı dır. 

4- Süre t ahmi nl eri ni n yapıl ması na,  ol urunca pr oj e yöneticileri  de 

katıl malı dır.  Böyl ece,  soruml ul arı n pr oj e il e ilişkileri  başl angı çt a 

sağlanmı ş ol ur. 

5- Süre t ahmi nl eri nde t ereddüt e  düşül ürse,  nor mal e yakı n bir  süre t ahmi ni 

yapılır. Eğer gerekirse, daha sonra düzelt mel er yapılır. 

Pr oj eni n za man biri mi nin seçil mesi nde i se yür ütülecek faali yetler  i çi n geçerli  en 

küçük za man biri mi ni n alı nması  doğr u ol ur.  İ nşaat  sekt öründe ve haritacılı k 

çalış mal arı nda za man biri mi gün, hafta veya ay olabilir. 

 

 

3. 3. 1. 3.  Ol ayl arı n Za manl andı rıl ması  

Ağ modeli ni n kur ul ması ve  faali yetleri n süre t ah mi nl eri ni n yapıl ması nın ar dı ndan 

ol ayları n za manl andırıl ması aşa ması na geçilir. 

En Erken Ol ay Za manı  ( TE):  Faali yetleri n progra ml anabil mesi  i çi n en er ken ne 

za man başl ayacakl arı  hesapl anmalı dır.  Bir  faaliyet,  önünde bul unduğu ol ayı n en 

erken za manı ndan ( TE)  daha geç başl a ma malı dır.  Her  ol ayı n en er ken olay za manı 

ise,  bir  önceki  ol ay za manı na faali yeti n bekl enen süresi  ekl enerek bul unur. Bi r  ol aya 

birden fazl a yol  i zlenerek geli nebili yorsa,  bunl ar  içi nde en uzun süreli  ol an yol  esas 

alı narak TE  değeri belirlenir. Ol ası yollarda kukl a faali yetler de bul unabilir. 

TEj  = max. { TEi + Di j }                       (3. 1) 

Di j  : Faali yet süresi 

Pr oj ede yer alan il k ol ayın en erken ol ay za manı sıfır kabul edilir. 
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En Geç Ol ay Za manı  ( TL):  En geç ol ay za manı nda i zl enen yol,  en erken ol ay 

za manı ndaki ni n aynısı dır.  Ancak burada hesaba sondan başl anı p,  geri ye doğr u bir 

çı kart ma i şle mi  uygul anır.  Pr oj edeki  en son et kinli ği n en geç ol ay za manı  TLj  ,  en 

erken ol ay za manı  TEj ’ye eşittir.  Her  ol ay i çi n en geç ol ay za manı,  başl angı cı  o 

ol ayda ol an et ki nli ği n za manı nı n,  yi ne aynı  etki nli ği n sonundaki  en geç ol ay 

za manı ndan çı kartıl ması il e el de edilir.  Bir  ol ayda birden çok et ki nli ği n başl angı cı 

varsa, el de edilen en küçük değer, en geç ol ay zamanı olarak alınır. 

TLi  = mi n. { TLj + Di j }                     (3. 2) 

3. 3. 1. 4.  Faali yetleri n Za manl andı rıl ması  

En er ken ve en geç ol ay za manl arı nı n belirlenmesi ni n ardı ndan yür üt ül ecek 

faali yetleri n za man tayi nleri ni n yapıl ması na geçilir.  

En Erken Başl a ma Zamanı  ( ES)  :  Bir  faali yeti n,  bağı mlı  ol duğu daha önceki 

faali yetler biter bit mez başladı ğı düşünül ürse ESi j  en erken başla ma za manı: 

ESi j = TEi               (3. 3a) 

veya,  

ESi j = max. { EFi j }            (3. 3b) 

EFi j : En erken bitir me zamanı  

şekli nde bul unur.  

En Erken Bi tir me  Zamanı  ( EF)  :  Bir  faali yeti n en er ken başl a ma  za manı na, 

faali yeti n bitiril mesi  i çin gereken süre ekl endi ğinde en er ken bitir me za manı  el de 

edilir: 

EFi j = ESi j + Di j             (3. 4a) 

veya,  

EFi j = TEi + Di j             (3. 4b) 

eşitliği ile tanı ml anır.   

En Geç Bi tir me  Za manı  ( LF)  :  Bir  faali yet  i çi n belirlenen en geç ol ay zamanı  aynı 

za manda o faali yeti n en geç ne za man bitirilebileceği ni göst erir. 

LFi j = TLj                (3. 5) 
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En Geç  Başl a ma  Za manı  ( LS)  :  Bir  faali yeti n en geç başl a ma  za manı,  bu faali yeti n 

en geç bitir me za manı  ile faali yet  süresi ni n farkını n alı nması yl a bul unur. Başka bir 

deyişle,  faali yeti n en geç bitir me za manı nda t a ma ml anabil mesi  i çi n,  en geç,  bu 

za mandan faali yeti n süresi kadar önce başlanmalıdır.  

LSi j = LFi j - Di j             (3. 6a) 

veya,  

LSi j = TLj - Di j              (3. 6b)  

şekli nde hesapl anır. 

Yukarı da t anı ml anan faali yet  za manl arı  Şekil  3. 7’de  ol duğu gi bi,  ağ üzeri nde 

göst erilebilir.  

   

      

                     Di j 

 

 

  

Şekil 3. 7 : Bir (i-j) faaliyeti ni n sürel eri  

3. 3. 1. 5.  İleri Gi diş ve Geri Gi diş İşle ml eri  

Ol ayl arı n ve faali yetleri n za manl arı nı n hesapl anması nda ve kontrol ünün 

yapıl ması nda ‘ileri  gi diş’  ve ‘ geri  gi diş’  işle ml eri  uygul anır.  İl k ol arak ileri  gi diş 

işle ml eri yle her  ol ayı n en er ken gerçekl eş me  za manı  ve her  faali yeti n en er ken 

başl a ma  ve en er ken bitir me za manl arı  hesapl anır.  Bu sırada i zl enen yol  pr oj eni n 

başl angı ç ol ayı ndan bitiş ol ayı na doğr udur.  

Pr oj eni n son ol ayı ndan ilk ol ayı na doğr u ilerleyen geri  gi diş  i şle ml eriyl e de  her 

ol ayı n en geç gerçekl eşme  za manı  ve her  faali yeti n en geç başl a ma,  en geç bitir me 

za manl arı  hesapl anır.  İleri  gi diş i şle ml eri  t a maml an madan geri  gi diş  işle ml eri ne 

başl ana maz.  

3. 3. 1. 6. Faali yetleri n Boll ukl arını n Hesapl anması  

i 

 

j 

 

ESi j  EFi j  LSi j  

 

LFi j  
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Bi r  faali yeti n süresi ndeki  geci kme payı nı n,  proj eni n t opl a m süresi ni  et kile meden ne 

kadar  ol abileceği  boll ukları n hesabı yl a belirlenir.  Bir  faali yette kullanılan geci kme 

za manı  sonraki  faali yetleri n boll ukları nı n mi kt arı nda belirleyi ci  bir et kendir. 

Tanı ml anan bir  çok boll ukt an ağ yapısı ndaki  pr oj e yönt e ml eri  bakı mı ndan en öne mli 

ikisi topl a m boll uk ve serbest boll ukt ur.  

Topl a m Boll uk:  Bir  i-j f aali yeti ni n t opl a m bol luğu ( TFi j ),  bu eyl e mi n en er ken 

başl a ma  il e en geç başla ma  veya en er ken bitir me il e en geç bitir me za manl arı 

arası ndaki za man farkı olarak tanı ml anır.  

TFi j = LSi j -- ESi j = LSi j -- TEi             (3. 7a) 

veya,  

TFi j = LFi j -- EFi j = TLj  -- EFi j           (3. 7b) 

şekli nde hesapl anır. 

Bi r  et ki nli k i çi n hesapl anan t opl a m boll uk mevcut  koşullara bağlı  ol arak et ki nli ği n 

başı nda ve sonunda kullanılabileceği  gi bi,  çalış maya ara verilerek et ki nli ği n 

ortası nda da kullanılabilir.  

Topl a m boll uğun özelli kleri aşağı daki gi bi sıralanabilir [19]: 

1- Kriti k et ki nli kl er içi n ‘t opl a m boll uk’ sıfırdır. 

 

2- Topl a m boll uğu küçük ol an et ki nli kl er  kriti k ol maya çok uygundur. 

Pr ogra mdaki  küçük aksamal ar  bu et ki nli kleri  kritik yapar.  Bu yüzden,  bu 

tür işleri n kontrol ünde gereken titizli k göst erilir. 

3- Eğer  bir  (i-j)  et ki nli ği nde t opl a m boll uğun hepsi  başta kullanılırsa,  ondan 

sonra gel en et ki nli kler hemen kriti k et ki nli k ol ur.  

4- Topl a m boll uk,  t anı ml anan boll ukları n i çi nde en uzun süreye sahi p 

ol anı dır.  

Serbest  Boll uk:  Bir  i-j f aali yeti ni n serbest  bol luğu ( FFi j ),  bu faali yetin en er ken 

tama ml anma  za manı  il e bu faali yeti  i zleyen faali yeti n en er ken başl ama  za manı 

arası ndaki fark olarak tanı ml anır.  

FFi j = ESj k -- EFi j              (3. 8a) 
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veya,  

FFi j = TEj --  EFi j            (3. 8b)  

bağı ntıları yla göst erilir. 

Bi r  faali yeti n serbest  bol luğu di ğer  faali yetleri n boll uğundan bağı msı zdır  ve  t opl a m 

boll ukt an daha fazl a olamaz ( Şekil 3. 8). 

 

            TEi     TLi           TEj         TLj  

      

         Topl a m Boll uk 

 

          

     Di j 

 

Şekil 3. 8 : Topl a m boll uk ve serbest boll uk göst eri mi  

 

 

 

3. 3. 2. Kriti k Yol un Belirlenmesi 

Bi r  ağ pl anı nda,  başl anıl ması nda,  bitiril mesi nde veya t a ma ml anması süreci nde 

herhangi  bir  sebepl e geci kmeni n yaşanıl ması  tüm pr oj e süresi ni  et kileyebil ecek 

niteli kteki  faali yetlerden ol uşan yol,  kriti k yoldur.  Yani  kriti k yol  üzeri ndeki 

faali yetleri n geci kme payl arı  sıfırdır.  Bir  faaliyeti n kriti k yol  üzeri nde ol duğu 

aşağı daki üç koşul u sağlaması yl a sapt anır: 

 

  1-  TEi = TLi  

  2-  TEj = TLj  

  3-  TEj -- TEi = TLj -- TLi = Di j  

Ser best Boll uk 
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İleri  gi diş  ve geri  gi diş  işle ml eri yle kriti k yol un belirlenmesi  adı ml arı,  kaynakl ardan 

el de edilen bir örnek şebeke üzeri nde aşağı da anlatıl mı ştır. 

Şekil  3. 9’daki  ağ pl anı  üzeri nde faali yetleri n süreleri  okl arı n altı nda belirtil mi ştir. 

İleri  gi diş  işle ml eri yl e belirlenen en er ken başl ama  veya en er ken bitir me za manl arı 

ol ayl arı n üst üne çi zilen kut ucukl ardan sol  t araftaki ne yazılır.  Geri  gi diş  i şle ml eri 

yardı mı yl a bul unan en geç başl a ma  veya en geç bitir me za manl arı  i se sağdaki 

kut ucukl ara yazılır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 9 : Kriti k yol un belirlenmesi  [17] 
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Ağ pl anı üzeri nde izlenebilecek yollar ve süreleri aşağı daki gi bi sıralanır: 

 1. Yol : A     B     C     D     J 

    5 +  8 + 14 + 12 + 6             =  45 gün  

 2. Yol : A     B     C     D     G     I 

   5  +  8 + 14 + 12 +  0 + 11    =  50 gün  

 3. Yol : A     E      F     G     I 

   5  + 16 + 21 + 0 + 11            =  53 gün  

 4. Yol : A     E      F     J 

   5  + 16 + 21 + 6                    =  48 gün  

 5. Yol : A     E      H     I 

   5 +  16 + 15 + 11                  =  47 gün  

Gör ül düğü gi bi  bu yollardan en uzun ol anı  53 gün süreli  3.  yol dur.  Kriti k yol,  pr oj e 

ağı üzeri nde şöyl e bul unur [17] : 

Şekil  3. 9’da gör ül düğü gi bi,  proj e 1 nol u ol ay nokt ası nda en er ken sıfır  za manda 

başl adı ğı  varsayılırsa,  2 nol u ol ay en er ken,  A’ nın süresi  kadar,  yani  5 gün sonra 

ol acağı ndan,  B ve  E’ nin en er ken başl a ması  5’inci  gündür.  Bu aynı  za manda A 

faali yeti ni n en er ken t a ma ml anma  za manı dır.  Bu za man,  2 nol u düğü mün üzeri ndeki 

kut ul ardan sol daki ne yazılır.  Böyl ece okl arı n yönünde sırayl a faaliyet  sürel eri 

ekl enerek 6 nu maralı  düğü m nokt ası na kadar  gelinir.  6 nu maralı  ol ay öncesi nde i ki 

faali yet  vardır:  D ve F faali yetleri.  D faali yeti  en er ken 27’ nci  günde başl ayarak 

39’ uncu günde bitecek; F faali yeti  i se 21’i nci günde başl ayarak 42’ nci  günde 

bitecektir.  En uzun süreli  ol an,  yani  42’ nci  gün,  6 nu maralı  ol ayı n başl angı ç za manı 

ol arak alı nır.  Bu kurallar  göz önünde bul undur ularak son nokt a ol an 8’ nci  nokt aya 

geli ndi ği nde,  en er ken t ama ml an ma za manı  53 gün ol ur.  Bu süre pr oj eni n son düğü m 

nokt ası na yazıl dı ğı  i çi n,  aynı  za manda en geç t ama ml an ma  süresi dir.  Bu yüzden son 

nokt ada sağ kut uya da yazılır.  Sonra buradan geriye doğr u çı kart ma yol uyl a en geç 

tama ml anma  za manl arı  hesapl anarak yerleri ne yazılır.  Bir  ol ay nokt ası nda birden 

çok en geç t a ma ml anma  süresi  çı kacak ol ursa bunlardan en küçük ol an yerine yazılır, 

di ğerleri  di kkate alı nmaz.  Pr oj eni n başl angı ç nokt ası na dönül düğünde,  en geç 

başl a ma süresi ni n de sıfır ol duğu görül ür [17]. 
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Belirlenen kriti k yol  üzerinde,  i ki  kriti k düğü m nokt ası  arası nda birden çok f aali yeti n 

başl angı ç ve biti mi  kritik nokt a i se,  faali yet  sayısı nı n en çok ol duğu yol  kriti k yol 

ol arak seçil meli dir.  Yukarıdaki  ör nekt e H f aali yeti yeri ne F ve G f aali yetlerini n kriti k 

faali yet  seçil mesi nde olduğu gi bi  kukl a faaliyetlerde bu esasta göz  önünde 

bul undur ul ur. 

Kriti k yol  üzeri nde ol mayan faali yetleri n belli  bir geci ktirilebil me payı  vardır.  Şekil 

3. 9’da  C f aali yeti ni n en erken t a ma ml anma  za manı yla en geç  t a ma ml anma za manı 

arası nda 30 -  27 = 3 günlük bir  boşl uk vardır.  D faali yeti ni n i se en geç ve en er ken 

tama ml anma  za manl arı aynı dır  ve pr oj eni n 42’ nci  günü ol arak belirlenmi ştir. 

Dol ayısı yla,  D faali yetini n 42’ nci  günde t a maml an ması  koşul uyl a 3 günl ük bir 

boll uğu ol duğu sonucuna varılır.  D f aali yeti ne en geç başl a ma  za manı  olan 30’ uncu 

günde  başl anıl ması  dur umunda i se artı k faali yetin t ol eransı  kal ma mı ş  ve belli  riskl er 

alı nmı ş  ol ur.  Bu dur umda,  faali yet  süresi nce ol abilecek bir  aksa ma 6 nu maralı  ol ayı n 

42’ nci  günden daha geç başl a ması na,  dol ayısı yl a pr oj eni n uza ması na neden ol acaktır. 

Yöneticiler  ol ası  ol umsuzl ukl arı  göz önünde bul undurarak,  mü mkün ol duğunca 

za man boll ukl arı nı  faaliyetleri n sonuna kadar  t aşı maya çalış malı  ve mi ni mu m ri sk 

al malı dırlar. 

 

 

 

3. 3. 3. PERT Yönte mi nde Süre Tahmi ni ndeki Esasl ar 

CP M ve  PERT pr ograml a ma  t ekni kl eri ni n t emel  yapı sı nı n aynı  ol duğu,  ancak 

faali yet  süreleri ni n belirlenmesi nde farklılıklar  göst erdi ği  daha önce belirtil mi şti. 

CP M yönt e mi nde faali yet  sürel eri ni n kesi n ol arak bili ndi ği  varsayılırken,  PERT 

yönt e mi nde faali yetleri n za man t ahmi nl eri  ol asılıksal  bazda yapılır.  Bu nedenl e 

harita çalış mal arı nda ol duğu gi bi  süre t ahmi nl erini n belirlenmesi nde güçlük çekil en 

pr ojel erde PERT yönt e mini n kullanıl ması doğru bir yakl aşı m olacaktır. 

PERT,  sabit  faali yet  sürel eri yl e il gilenmekt ense,  her  faali yeti n süresi ni  bazı  ol asılı k 

dağılı ml arı  kullanarak tespit  et mekt edir.  Bu yönt e mde,  üç süre t ahmi ni  yap mayı 

sağlayacak i stati ksel  yönteml er  kullanılarak,  proj edeki  belirsizli klerle başa çı kıl maya 

çalışılır.  Bu sürel er,  en i yi mser  (a),  en köt ümser  ( b)  ve en ol ası  ( m)  sürel erdir. 
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PERT’i n a macı,  her  faaliyet  ortala ması nı  ve varyansı nı  ve t üm pr oj eni n de ol asılı k 

dağılı mı nı  bul maktır.  Bu konuda el de edilen bil giler,  proj eni n fizi bilitesi ni 

değerlendir mede kullanılan, yöneti m planl a ma bilgi si ni sağl ar [20-21]. 

Faali yetleri n a,  b ve m sürel eri ni n belirlenmesi nde daha önceki  benzer  proj el erden 

el de edilen verilere ve deneyi mli  ki şileri n bil gisine başvurul ur.  Bu sürel er  aşağı daki 

gi bi tanı ml anır: 

En i yi mser za man ( a): İşl eri n yol unda gitti ği  ve t üm koşulları n ol umlu ol duğu 

farzedil di ği nde faali yeti n bitirilebileceği en kısa süredir. 

En ol asılı klı  za man (m) :  Daha önceki  deneyi ml eri nde ı şı ğı nda,  normal  süreçt e 

bekl enen en büyük i hti malli tama ml anma süredir. 

En köt ümser za man ( b):  İşleri n köt ü gitti ği  ve ol umsuz koşulları n yaşanacağı 

farzedil di ği nde, faali yetin bitirilebil mesi içi n gereken en uzun ta ma ml anma süredir.  

Tanı ml anan bu sürel er  kullanılarak,  aşağı daki  formüll e faali yeti n ort ala ma bekl enen 

(ümit edilen) süresi hesapl anır. 

µ = (a + 4m + b) / 6             (3. 9) 

Her bir faali yeti n varyansı nı bul mak içi n ise: 

σ
2 

= [ (b - a) / 6 ]
2             

(3. 10)
 

bağı ntısı  kullanılır.  Var yansı n σ
2  

> 1 ol ması  belirsizli k derecesi ni n,  yani  iyi mser  ve 

köt ümser  t ahmi nl eri n arası ndaki  farkı n büyük olduğunu göst erir.  σ
2  

< 1 dur umunda 

ise belirsizli k derecesi küçükt ür. Standart sapmanın değeri ise: 

σ = (b - a) / 6             (3. 11) 

şekli nde bul unur.  PERT yönt e mi nde Bet a dağılı mı  kullanılarak faali yetlerin bekl enen 

sürel eri hesapl anır. 

3. 3. 3. 1. Süre Tahmi nl eri nde Ol asılı k Hesabı  

Ayrı ca PERT sayesi nde,  

Z = ( T - Tc ) / σc            (3. 12) 

for mül ü ve st andart  normal  dağılı m t abl osu kul lanılarak,  proj eni n farklı t ari hl erde 

tama ml anma  ol asılı klarını  hesapl a mak mü mkündür.  Burada Z,  pr oj enin belli  bir 

sürede t a ma ml anma  ol asılı ğı nı,  T,  pr oj eni n progra ml anan süresi ni,  Tc ,  pr oj eni n 
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bekl enen bitiril me süresini,  σc  i se st andart  sapmayı  göst er mekt edir  [22].  σc’ni n 

hesabı,  proj ede belirlenen kriti k yol  üzeri ndeki  faali yetleri n st andart  sap mal arı nı n 

topla mı yl a yapılır.  Bulunan Z değeri ni n ol asılık karşılığı  ise nor mal  dağılı m 

tabl osundan el de edilir. 

Şekil  3. 10’da verilen ör nekt e PERT yönt e mi  kullanılan bir  pr oj ede,  za man 

ihti malleri ni n nasıl yapılabileceği anl atıl mı ştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Şekil 3. 10 : Süre tayi nleri yapıl mı ş bir ağ örneği  

Şekil  3. 10’da  okl arla birlikte faali yetleri n bekl enen sürel eri  belirtil mi ştir.  İleri  ve geri 

gi diş  i şle ml eri  sonucunda bul unan en er ken başla ma  ve en er ken bitir me za manl arı 

da kut ucukl ara yazıl mı ştır.  Tü m ol ayl arı n belirlenen kriti k yol  üzeri nde yer al ması  en 

erken ve en geç ol ay za manl arı nı n da eşit  olması nı  gerektirir.  Ol asılı klı  za man 

tahmi ni  hesapl arı yla bu sürel eri n ve bul unan var yans  değerleri  Tabl o 3. 1’de 

göst eril mi ştir. 

          Tabl o 3. 1: Faali yetleri n süre tahmi nl eri [1, 16] 

Faali yet 
Süre Tah mi nl eri 

a / b / m 

Bekl enen Süre 

µ 

Var yans 

σ
2
 

1- 2 2 / 8 / 2 3 1. 00 

2- 3 1 / 11 / 1. 5 3 2. 78 

2- 4 0. 5 / 7. 5 / 1 2 1. 36 

3- 5 1 / 7 / 2. 5 3 1. 00 
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3- 6 1 / 3 / 2 2 0. 11 

4- 5 6 / 8 / 7 7 0. 11 

4- 6 3 / 11 / 4 5 1. 78 

5- 6 4 / 8 / 6 6 0. 44 

 

Pr oj ede,  seçilen bir  kritik yör ünge üzeri ndeki  bir ol ayı n en er ken gerçekleş me  süresi 

dağılı mı,  ol aydan önceki  faali yetleri n sürel erini n ol asılı k dağılı ml arı t opl a mı yl a 

bul unur.  Ol ayl arı n varyansı  ise Vi  = Σ Vk   (V :  varyans)  bağı ntısı yla bul unur. 

Hesapl anan bu değerler ve  st andart  nor mal  dağılı m t abl osu yardı mı yla,  pr oj eni n 

seçilen bir Ds süresi nde bitirilebil me ol asılı ğı (P) araştırılır ( Tabl o 3. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o 3. 2: Faali yetleri n öngör ülen sürelerde ta maml an ma ol asılı kları [1, 16] 

Ol ay  
Kriti k 

Yör ünge 
Di  Vi  = σi

2
 Ds  ( Ds - Di )/ σi  

(P) 

Ol asılı k 

1 - - - - - - 

2 1-2 3 1. 00 2 -1. 000 0. 159 

3 1-2-3 6 3. 78 5 -0. 514 0. 304 

4 1-2-3-4 6 3. 78 6 0. 000 0. 500 

5 1-2-3-4-5 13 3. 89 17 2. 028 0. 978 

6 1-2-3-4-5-6 19 4. 33 20 0. 480 0. 684 

Ol asılı k değeri  ( P),  bul unan ( Ds - Di )/ σi  değeri ni n st andart  nor mal  dağılı m 

tabl osundaki  ol asılı k sonucu ol arak el de edi lir.  Öngör ül en sürel erin ol asılı k 

sonuçl arı,  proj eni n kaynak dağılı mı nı n nasıl  ol ması  gerekti ği  konusunda  öne mli 

bil giler  verir.  Tabl o 3. 2’ ni n son süt unundaki  ol asılı k değerleri ne bakıl dı ğı nda; 
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ör neği n ( 1-2)  ve ( 2-3)  faali yetleri ni n 5 günde bitirilebil me i hti mali ni n %30. 4 ol duğu 

anl aşılı yor.  Aynı  şekil de pr oj eni n t a ma mı nı n 20 günde bitirilebil me ihti mali  i se 

%68. 4’t ür. 

3. 3. 3. 2. Beta Dağılı mı  

PERT yönt e mi nde yapılan en i yi mser  (a)  ve en köt ümser  ( b)  süre t ahmi nl eri ni n,  en 

ol asılı klı  süreye ( m)  göre si metri k ol ma ması  nedeni yl e,  dağılı m ‘ bet a eğrisi’  şekli ni 

alır (Şekil 3. 11).  

            Ol asılı k 

 

 

 

 

 

 

   (te : faali yeti n ta ma ml anma süresi) 

         Şekil 3. 11 : Bet a dağılı mı  

3. 4.  Projel erde Süre- Mali yet İlişkisi 

Pr oj el erde t e mel  a maç;  en düşük kapasiteyl e, en kı sa sürede,  en az harca mayı 

yaparak i şi n t a ma ml anması dır.  Birbiri yle t ers  orantılı  ol an bu bekl entilerin hepsi ni 

mi ni mu mda  t ut mak i se pek mü mkün değil dir.  Bu yönde yapılan maliyet  analizi 

çalış mal arı nı n iki temel amacı vardır: 

- Mali yet açısı ndan en uygun proj e süresi ni n belirlen mesi  

- Mali yetleri n pl anlanması ve izlenmesi  

Bi r  pr oj eni n mali yetini n belirlenmesi ndeki t e mel  adı m,  pr oj e kapsa mı nda 

yür üt ül ecek t üm f aali yetleri n süre- mali yet  ilişkisini n t anı ml anması dır.  Doğr udan 

(direkt)  masraflar  ol arak adl andırılan mali yetler, f aali yetleri n gerçekl eştirilebil mesi 

içi n gerekli  i ş-gücü,  donanı m,  maki na,  eki pman gi bi  gereksi ni ml eri  kapsar. 

Doğr udan ol mayan (endirekt)  masraflar  i se;  yatırımı n fai zi,  danış manlı k hizmetleri, 

     a      m         te            b       Za man 
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yöneti msel  harca mal ar,  pri m veya ceza gi bi  unsurlardan ol uşur.  Pr oj eni n genel 

mali yeti ni  doğr udan masraflar  belirler,  doğr udan masraflar  ise faali yet  sürel eri yl e 

ilişkili dir. 

Her  faali yet  i çi n bir  nor mal  süreden ve sı kıştırıl mı ş  süreden bahsedebiliriz.  Bi r 

faali yeti n en düşük mal iyetle t a ma ml anması  i çin gerekli  süre nor mal  süre ol arak 

tanı ml anır.  Bu süredeki masraflarda nor mal  mali yet  ol arak adl andırılır.  Pr oj ede 

önceli kli  unsurun,  sürenin mü mkün mert ebe kısa t ut ul ması  ol duğunda,  sıkı ştırıl mı ş 

süre ve sı kıştırıl mı ş  mal iyet  söz konusudur.  Fazla mesailer,  t e mi n edilen ek araç-

gereçl er,  pri m ve  i kra mi ye gi bi  uygul a mal arla sıkı ştırıl mı ş  süre el de edilebilir.  Her 

faali yeti n,  farklı  sürel erde mali yet  ol asılı kları nı n hesapl anması yl a süre- maliyet  eğrisi 

çi zilir. 

Faali yetlerde süre- mali yet  ilişkisi ni n doğr usal  ol ması nı  bekl e mek her  za man çok 

gerçekçi  değil dir.  Bu duru mda,  Şekil  3. 12’deki  i ç bükey eğrisi  birden fazla doğr uya 

böl ünebilir ki bu da hesapl a mal arda kol aylı klar sağl ayacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Şekil 3. 12 : Mali yet-Süre değişi mi  

d, Md  

D,  MD Nor mal   MD 

Mali yet 

     D 

Nor mal  

Sı kıştırıl mış   Md  

         d 

Sı kıştırıl mış 
Süre 

Gerçek Mali yet Eğrisi 

Doğr usal Değişi m 
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Mali yet  za man ilişkisi,  mali yeti  dengeli  bir  bi çimde  en küçült me yönt emi dir.  Pr oj e 

süresi ni n bir  za man- birim kı saltıl ması  gerekirse,  bunun i çi n en uygun yaklaşı m kriti k 

yol daki,  sı kıştır manı n en ekono mi k ol duğu i şle mi  bir  za man- biri mi  sı kıştırmaktır.  Bu 

bi çi mde yapılan sı kıştırmal ar  sonucunda yeni  kriti k yollar  ol uşabilir.  Sı kı ştır ma 

işle mi ne deva m edil mesi dur umunda bu kriti k yolları n göz önüne alı nması  gerekir 

[16].  Sı kıştır ma i şle mi nin di ğer  kriti k faali yetler  i çi n de uygul anması  sonucunda 

Şekil 3. 13’te ol duğu gi bi pr ojeni n t opla m mali yet-süre ilişkisi el de edilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 13 : Proje t opl a m mali yet-süre ilişkisi 

Doğr udan ve doğr udan ol mayan mali yetler  t opl amı  pr oj e mali yeti ni  verir. İ deal  pr oj e 

pr ogra mı nı n,  mi ni mu m mali yet e karşılı k gel en pr ogra m ol ması gerekti ği 

söyl enebilir. 

Pr oj eleri n t opl a m mali yetleri ni n belirlenmesi nde fir mal ara yardı mcı  ol abilecek di ğer 

bir  unsur  peri yodi k ol arak belirlenen biri m fi yatlardır.  Bu nokt ada,  belirlenen biri m 

fiyatları n günün koşullarını yansıt ması ve gerçekçi ol ması büyük öne m t aşımakt adır.  

Harita pr oj el eri ni n mali yet  hesapl arı nda kullanılmak üzere harita yaptıran kur u ml ar 

ve mesl ek t eşekkülleri her  yıl  biri m fi yatlar belirleyerek il gililere duyur urlar. 

Ör neği n,  İller  Bankası il e Harita ve Kadastro Mühendisleri  Odası  ( HKMO) 

tarafı ndan yayı nl anan bi ri m fi yatlar  her  yılı n il k yarısı  i çi n yayı nl anır;  iki nci  yarısı 

içi n i se,  yeni den ayarlanan bu biri m fi yatlar,  ek cet veller  yayı nl anmak sureti yl e 

ilgililere ulaştırılır [17].  

mi ni mu m mali yet 

Mali yet 

Süre 

Topl a m Mali yet 

Endirekt Mali yet 

Di rekt Mali yet 
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3. 5.  Proje Progra ml a mada Kull anıl an Yazılı ml ar 

Günü müzde,  pr oj eleri n genişleyen kapsa mı,  faaliyet  sayıları ndaki  fazl alık,  bil gil eri n 

güncelleştiril me sı klı ğı  ve süre- mali yet-kaynak analizleri ne ol an gereksi ni ml eri n 

art ması  ve bu değerlendir mel eri n sonuçl arı nı n kı sa sürede el de edilebil me bekl entisi 

gi bi  nedenl er  pr ogra ml a ma t ekni kl eri ni n bu alanda geliştirilen yazılıml ara ol an 

ihtiyacı nı daha da arttır mıştır. 

Bil gisayar  dest ekli  yapı lacak pr ogra ml a ma  çalış mal arı  i çi n,  gerekli,  uygun bir 

alt yapı nı n ol uşt urul ması  da i stenen başarı nı n el de edil mesi  i çi n öne mli dir. 

Sağl ayacağı  faydal arı n yapılacak ol an harca mal ardan daha fazl a ol acağı  belirlenen 

bir  ot omasyon siste mi ni n kur ul umu,  pr oj enin yöneti mi ne öne mli  kol aylı kl ar 

getirecektir.  Ot omasyon,  yani  i şi n bil gisayar  dest ekli  yapıl ması  ol ayı,  çalışmal ara hı z 

kat ması nı n yanı nda veri mlili ğe öne mli  kat kıları  ol acaktır  ve bilgi  akışı nı 

düzenl eyecektir [23]. 

Pr oj eleri n za manı nda ve mevcut  kaynakl arla bitirilebil mesi nde,  doğr u progra ml a ma 

yakl aşı mı nı n öne mi  bir  çok fir ma t arafı ndan kabul  edil mekt edir.  Bu yönde başarı nı n 

yakal anabil mesi  i se;  proj e yöneti mi ni n kur umsallaştırılarak t ut arlı,  sürekli  ve 

standard bir  yöneti m yakl aşı mı nı n beni msen mesini  gerektirir.  Böyl e bir  yakl aşı mı n 

hedefleri özetlenecek ol ursa: 

- Pr oj eleri n,  ki şilerden bağı msı z,  st andart yöneti m süreçl eri ne 

kavuşt urul ması, 

- Pr oj eleri n süresel ve mali perfor mansı nı n kontrol ü, 

- Pr oj eleri  kontrol  et mek i çi n gerekli  analitik bil gi ye erişi m ve 

or gani zasyonun çeşitli sevi yel eri ndeki i htiyaçl ara uygun raporla madır. 

Bu hedefler  doğr ult usunda geliştirilen ve gelişi mi ni  sürdüren 600’e yakı n pr oj e 

yöneti m yazılı mı  i çi nden,  i hti yaçl arı  opti mum f ayda ve mali yet  nokt ası nda 

karşılayabilen yazılı mı n seçilebil mesi  i çi n gerekli  çaba göst eril meli dir  [ 13].  Uygun 

yazılı mı n seçil mesi nde,  mevcut  çalış ma ort amı ndaki  siste mi n yanısıra,  ür ünü 

kullanacak ol an kişilerin uz manlı k sevi yesi ni n belirlenmesi  ve ür ünün raporl a ma 

kapasitesi ni n bekl entileri  karşılayabil mesi  de büyük öne m t aşı makt adır.  Bununl a 

birli kte,  değerlendir me kriteri  ol arak fi yat,  i htiyaçl ara uygunl ukt an çok daha az 

öne mli dir.  Gerçekt e yüksek yet enekt e bir  yazılıma  i hti yacı  ol duğu hal de bunu göz 
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ardı  ederek,  yazılı m seçimi  i çi n belirli  bir  mali  sınırla ma getiren ve bu nedenl e de 

orta sevi yeli  bir  yazılı m seçi mi  yapan kur ul uş,  bir sene sonra i hti yaçl arı nı  karşıla mak 

içi n yazılı ma o kadar  çok ekl e me ve t akvi ye yapmak zor unda kal makt adır  ki  yazılı m 

ve eğiti m i çi n harcanan para,  yüksek kapasitedeki  ür ünün fi yatı nı  da geç mekt edir 

[13]. 

Günü müzde,  i hti yaçl ar  doğr ult usunda geliştirilen bir  çok pr oj e yöneti mi  yazılı mı na 

ör nek ol arak;  Mi crosoft  Pr oj ect,  Pr oj ect  Scheduler  6 f or  Wi ndows,  Mi cro Pl anner 

Ma nager,  Aut oPr oj ect  ve Open Pl an Pr ofessional  verilebilir.  Bununla birli kte, 

özelli kle i nşaat  sekt öründe en yaygı n ol arak kullanılanlardan biri  de Pri mavera 

pr ogra mı dır. 

3. 5. 1 Pri mavera Progra ml ama Yazılı mı  

‘Pri mavera Syst e ms’  1983 yılı nda kur ul muş  ve o za mandan günü müze kadar ki 

süreçt e,  birçok sekt örde kur ul uşl arı n pr oj e yöneti mi  ve pr ogra ml a ma konusundaki 

terci hl eri nde öne mli  bir  yer  t ut muşt ur.  Mühendisli k,  i nşaat,  enerji,  ot omoti v, 

telekomüni kasyon,  üretim,  t eknol oji,  fi nansal  hiz metl er,  savun ma,  havacılı k,  ki mya 

gi bi  birçok sekt örde kul lanılan Pri mavera sisteml eri ni n dünyada 75 000 müşt erisi 

ol duğu belirtil mekt edir.  Bununl a birli kte,  t opl a m değeri  5 tril yon Ameri kan dol arı nı 

geçen sayısız pr oj eni n Pri mavera pr ogra ml arı  kullanılarak yönetil diği  t ahmi n 

edil mekt edir [24]. 

Pr oj edeki  riskl eri  ortadan kal dır maya ve doğru stratejiler  belirle meye yöneli k 

hedeflerde,  Pri mavera si ste ml eri ni n özelli kleri nden bazıları nı  resmi  i nt ernet 

sitesi nden edi nilen kaynakl ar doğrult usunda aşağıdaki gi bi özetle mek mü mkündür:  

1- Pr oj eni n Şekil  3. 14’te ol duğu gi bi  alt  proj elere böl ünerek yönetilebilmesi ne 

ol anak sağl ar.  Bu sayede fir mal ara;  böl üml erini,  progra ml arı nı,  aktif ol an, 

kapan mı ş  veya deva m eden çalış mal arı nı  organi ze et mede kol aylı klar sağl ar. 

Pr oj eni n hi yerarşi k bir  şekil de alt  sevi yel ere ayrıl ması,  soruml ul arı n at anması  ve 

kullanı cıları n pr ogra ma erişi ml eri ne düzenl e mel er getiril mesi ne de ol anak sağlar. 

Büt çe ve kaynak dengel emede de yardı mcı ol ur.  
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Şekil 3. 14 : Projeni n alt böl üml ere ayrıl ması  

2- Tü m pr oj e kaynakl arı  mer kezi  ol arak t anı ml anır.  Hi yerarşi k kaynak havuzu 

kaynak gr upl arı  yaratmayı  ve  kaynakl arı  organi ze et meyi  sağl ar.  Kaynak 

hi yerarşisi  dışı nda,  kaynakl arı  çeşitli  kaynak kodl arı  (kat egoriler)  ile de 

sı nıflandır mak mü mkündür.  Bu kodl ar  yüzlerce kaynağı n daha kol ay 

filtrelenmesi, özetle me ve analiz et me a macı yl a grupl anması içi n de gereklidir. 

 

Şekil  3. 15 :  Kaynakl arı n,  5 farklı  fi yat  il e li mit  değerleri ni n za mana bağlı deği şken 

ol arak tanı ml anması  
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İşgücü ti pi  kaynakl ar  i çin fazl a mesai  katsayısı  tanı ml anarak fazl a mesai  mali yetleri 

gör ülebilir,  bununl a birlikt e  Şekil  3. 15’te de gösteril di ği  gi bi  kaynak birim fi yatları 

içi n farklı dövi z tipleri tanı ml anabilir. 

3- Akti viteler  ve i ş  paketleri  ağırlı klı  adı ml ara böl ünebilir.  Şekil  3. 16’daki  gi bi 

adı ml ara det aylı  açı kl amal ar  ekl enebilir  ve bir i şi n nasıl  yapılacağı na i lişki n 

pr osedürü ort aya koyar. Adı ml arı n ağırlı kları,  bir  akti vite veya i ş  paketi ni n 

ilerle mesi ne ol an kat kısı nı  göst er mekt edir.  İstenirse akti vite il erle meleri  bu 

adı ml arı n ta ma ml anma dur umuna göre belirlenebilir. 

 

Şekil 3. 16 : Akti vite adıml arı ile yapılacak işi n det aylı olarak tariflenmesi  

4- Pr oj eni n çeşitli  aşa maları nda ort aya çı kan sorunl ar  kullanı cı  t arafı ndan 

kaydedilebilir  veya sistem belirleyeceği ni z perfor mans  eşi kl eri ni  aşan duruml arı 

ot omati k ol arak sorun kayıtları na dönüşt ürür.  Zaman,  mali yet  karakt erli  eşi kl er 

tanı ml anarak Pri mavera’nı n veritabanı nı  t ara ması  ve sorunl u aktivite/iş 

paketleri ni  bul ması  sağl anır.  Ör neği n,  büt çesi ni  % 20 aşan veya t opl a m bol luğu 3 

günün altı na düşen akti viteleri  si ze bil dir mesi ni  isteyebilirsi niz.  Sor unl ar,  ilgili  ve 

soruml ul arı na Pri mavera içerisi nden e- mail ile bildirilebilir. 

5- Bi r  pr oj e pl anı nı  veya planı n bir  böl ümünü ol uştur mak üzere kullanılan standart 

süreçl er, Pri mavera’da met odol oji olarak tanı ml anır. Bir met odol oji: 

-  Akti viteler ve ilişkiler 

-  İş paketleri ve adı ml ar 

-  Kaynakl ar 

-  Harca mal ar 

-  Dokü manl ar 

-  Riskl er 
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-  Tahmi n verileri gi bi detayları içerir. 

Uygun met odol oji  seçi mi yl e,  yöneticiler  süre ve kaynak i hti yaçl arı nı  belirleyebilir  ve 

hı zla proj eleri ni ol uşt urabilir. 

6- Kaynakl arı n yükl eri,  Şekil  3. 17’deki  gi bi  Gantt  Şe ması  il e birli kte gör ülebilen, 

kaynak pr ofilleri  ve t ablol arı  yardı mı yl a analiz edilebilir.  Kaynakl arı n döne msel 

mi kt arları nı  göst eren bu pr ofillerde,  aynı  za manda kü mül atif  eğriler  de 

gör ülebilir. 

 

Şekil 3. 17 : Kaynak dağılı mı göst eri mi  

Akti vite Gantt  şe ması  i le birli kte gör ül ebilen kaynak pr ofilleri  ile erken ve  geç 

tari hlere göre pl anlanan,  gerçekl eşen ve kal an kaynak mi kt arları nı n dağılı ml arı 

gör ül ebilir. 

Kaynakl arı n yükünün hangi  akti vitelerden ve pr oj el erden kaynakl andı ğı,  aşırı 

yükl enmi ş ol duğu za man aralıkları bu profiller sayesi nde kol ayca görülebilir.  

7- Pr oj ede kull anılan,  akti viteleri n veya i ş  paketleri nin girdisi  veya çı ktısı  ol abilecek 

rapor,  t ali mat,  for m veya çi zi m gi bi  dokü manl ar  kaydedilebilir.  Dokü manl arı n 

bul undukl arı  yeri  de kayıt  altı nda t ut ar  ve i stenirse web’ den erişi me i zin verir. 

Dokü man kayıtları,  referans  nu marası,  versi yon,  dur um ve revi zyon t arihi  gi bi 

det ayl arı da içerir (Şekil 3. 18). 
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Şekil 3. 18 : Faali yet bilgileri ni n kaydı  

8- Akti vite,  proj e,  kaynak tanı ml arken Şekil  3. 19’da ol duğu gi bi  geniş  açıkl a ma 

al anl arı kullanılabilir. Bu alanl ara resi m ve tabl o yerleştirilebilir. 

 

Şekil 3. 19 : Kaynakl ara açı kl a ma bil gileri ni n ekl en mesi  
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9- Pri mavera kol ay,  esnek ve  kapsa mlı  raporla ma i mkanl arı  barı ndırır.  Raporl ar 

kullanı cı nı n t anı ml adı ğı  kat egorilerle sı nıflandırlır.  Deneyi msi z kullanı cılar  i çi n 

adı m adı m r apor  hazırlamayı  sağl arken,  gelişki n r apor  hazırla ma  i mkanları  da 

sunmakt adır. 

10- Şekil  3. 20’de bir  ör neği  gör ünen avuçi çi  bil gisayarlarla,  proj e bil gileri ne ul aş mak 

ve güncelle mek i çi n Pri mavera Mobil e Manage ment  kullanılabilir.  Pal m ve 

Pocket  PC i şleti m siste ml eri  ile uyu ml u ol an ür ün,  pr oj e bil gileri ni 

veritabanı ndan avuçi çi  cihaza i ndir meyi  ve bu bi lgilere,  t opl antılar  ve saha gi bi 

ofis dışı nda bul unul an duruml arda erişi mi sağlar.  

 

 

        Şekil 3. 20 : Avuçi çi bilgisayarla bil gi erişi mi  

Pri mavera’nı n,  yöneti mde,  il etişi mde,  kaynakları n et ki n kullanı mı nda sağl adı ğı 

faydaları n yanı nda,  geç mi ş  pr oj eleri n verilerini  sakl ayacak ol ması, gel ecek 

pr oj el erde daha doğru planl a ma ve büt çel endir meler yapıl ması na yardı mcı ol acaktır.  

Mi lli  Pr odükti vite Mer kezi’ni n yap mı ş  ol duğu bir  araştır ma,  kur ul uşları n üstl enmi ş 

ol dukl arı  pr oj elerde karşılaştı kl arı  sorunl arı  ve bunl arı n dağılı ml arı nı  şu şekil de 

sapta mı ştır: 

- Mali yet planl a ması nda sap mal ar %40. 3 

- Pr oj e kontrol ve izle me aşa ması nda aksaklı klar %21. 1 

- Eki p çalış mal arı nda sorunl ar %18. 9 
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- Pr oj e grubunun ol uşt urulması nda sorunl ar %16. 7 

- Fi zi bilite ve değerlendirme aşa ması nda sorunl ar %14. 4 

- Pr oj e enfor masyon ve raporla ma siste mi nde tı kanıklıkl ar %14. 4 

- Pl anl a ma aşa ması nda sorunl ar %12. 2 

- Kapasite ayarla ması nda sor unl ar %10. 0 

- Yöneti mden kaynakl anan sorunl ar %8. 9 

- Di ğer %6. 7 

Ar aştır manı n sonuçl arı  incel endi ği nde,  Pri mavera gi bi  pr ogra ml a ma  t ekni kl eri n 

doğr u yönt e ml erle kul lanı mı nı n yaşanılan sorunlara büyük oranda çözü ml er 

getirebileceği unut ul mamalı dır. 
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4.  UYGULAMA  

4. 1.  Projeye Genel Bakış: 

Dekastri,  Rusya’nı n güneydoğusunda,  Sakhallin adası nı n paral elinde yer  al an ve 

Japon Deni zi’ne kı yısı olan küçük bir yerleşi m biri mi dir (Şekil 4. 1).  

 

Şekil 4. 1 : Dekastri’ni n konu mu  

Burada yer  al an Kl ykova yarı madası nı n büyük bir  böl ümü,  çalış maya konu ol an 

pr oj eni n alanı nı ol uşt ur makt adır (Şekil 4. 2).  
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Şekil 4. 2 : Kl ykova yarımadası  

Genel  ol arak yoğun ça m ağaçl arı yla kaplı  bir  bitki  dokusuna haki m ol an böl ge yılı n 

büyük bir  böl ümünü ağır kı ş  koşulları  altı nda geçir mekt edir.  Kı ş  ayl arı nda ort al a ma 

sıcaklı ğı n - 20 
o

C ol duğu böl gede,  yarı madanı n da bul unduğu körfezde deni zi n kalı n 

bir buz tabakası yl a kapl andı ğı Şekil 4. 3’te görül mekt edir.  

            

               

Şekil 4. 3 : Dekastri’de kışı n buz tabakası yl a kaplı deni z 
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‘Sakhalli n 1 Phase 1 Dekastri  Site Preparati on and Eart hwor ks’  ol arak adl andırılan 

pr oj eni n t e mel  a macı,  Dekastri’ni n doğusunda Pasifi k okyanusundaki  Sakhalli n 

adası nda 307 mil yon t on ( 2. 3 mil yar  varil)  ol duğu t ahmi n edilen petrol  rezervi ni n 

depol a ma ve  di ğer  bölgel ere nakli yesi dir.  Pr oje i ki  adet  petrol  depola ma  t ankı 

(gerekti ği nde üçüncüsünün de i nşa edilebileceği  öngör ül müş)  bunl ara ait  yan t esisler 

ve i dari  biri ml eri n yer  alacağı  bi na gr upl arı nı n t oprak i şleri ni  i çer mekt edir.  Ayrı ca,  8 

k m uzunl uğunda st abilize yol  yapı mı,  6 k m uzunluğunda bet onl u ve bet onsuz drenaj 

kanalı,  menfez geçişleri, şev kor uması  ve ka mp al anı  i nşaatı  çalış mal arı  da pr oj e 

kapsa mı ndadır. 

Sakhalli n adası ndan çı karılan petrol ün yıl da yaklaşı k 12 mil yon t on ( günde 250000 

varil)  t aşı ma kapasiteli  bor u hattı yla Kl ykova yarımadası na geçişi  i se Koreli  fir mal ar 

tarafı ndan üstlenil mi ştir (Şekil 4. 4). 

    

Şekil 4. 4 : Bor u hattı nı n deni z geçişi 

ETS- 1 ( Enka Teknostroy- 1)  adı yl a pr oj eni n büyük oranda t oprak i şleri  kı s mı nı 

üstlenmi ş  ol an Tür k fir ması nı n,  t opl a mda yakl aşık 1 000 000 m
3

 l ük t oprak hareketi, 

stabilize yollar,  drenaj  kanalları,  ka mp yapı mı  ve di ğer  bazı  iş  kal e ml eri nde gerekli 

ol an öl ç me çalış mal arı i çi n belirlenen za man aralı ğı,  hazırlanan son revi zyon 

pr ogra mda 27. 05. 2004 -  13. 08. 2005 t ari hl eri  arası  ol arak t anı ml anmı ştır.  İşi n son 

tama ml anma tari hi ise 25. 08. 2005 ol arak belirlenmi ştir. 

İşverenle yapı mcı  fir ma arası nda yapılan sözl eş meni n de bir  gereği  ol arak,  proj e bir 

pr oje pl anl a ma yazılı mı  il e pl anl anı p yönetil mi ştir.  Bunun i çi n dünyada bir  çok 

mühendisli k pr oj esi nde yaygı n ol arak kullanılan ‘ Pri mavera Pr oj ect  Pl anner’ 

yazılı mı nı n kullanıl ması  kararlaştırıl mı ştır.  Bu kapsa mda,  pr oj e süresi nce pr ojede yer 

al an t üm f aali yetleri n izl enmesi,  kontrol ü,  pl anl anan ve gerçekl eşen değerl eri n 

yanısıra kaynak dağılı mı,  i dari  ve t ekni k kadronun r aporlanması  gi bi  çalış mal arda  da 
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Pri mavera yazılı mı ndan yararlanıl mı ştır.  Pl anla mada,  Kriti k Yör ünge Met odu ( CP M) 

tekni ği ni n kullanıl ması esas alı nmı ştır. 

Pri mavera pr ogra m yazılı mı  kullanılarak hazırlanmı ş  ol an pr oj e planla ması, 

kullanıl dı ğı  her  biri me kat kılar  sağl adı ğı  gi bi  harita mühendisi ne ve öl ç me gr ubunun 

çalış mal arı na da öne mli f aydal ar  sağl a mı ştır.  Herşeyden önce pr oj eni n bir  büt ün 

ol arak değerlendirilebilmesi ne ol anak sağl ayan pr ogra ml a ma  t ekni ği sayesi nde 

pr oj eni n gi dişatı  i zl enebil mi ş,  ol ası  sorunlara karşı  za manı nda önl e ml er 

alı nabil mi ştir. 

Harita mühendisi ni n hazırlanan pr ogra mı  yoruml ayabil me bil gisi  yür üt eceği 

faali yetleri  organi ze etmede,  pr oj e süresi nce i hti yaç duyacağı  personel  ve 

donanı ml arı n belirlenmesi nde ve i ş  deneti ml erinde öne mli  faydal ar  sağl a mı ştır. 

Bunl arı n yanı nda,  projede yap mı ş  ol duğu çalış mal arı n sonuçl arı nı,  planl a mada 

öngör ülen ve t ahmi n edilen değerlendir mel erle karşılaştırarak,  pr oj e yöneti mi ne 

gerekli uyarılarda bul unul muşt ur. 

Ağırlı klı  kapsa mı  t oprak i şleri nden ol uşan proj ede kazı  ve dol gu mi kt arları n 

dengel enebil mesi  büyük öne m t aşı mı ştır.  Bu nokt ada Pri mavera pr ogra ml a ma 

tekni ği ni n güncellenebilirliği,  proj eni n t a ma mı ndaki  il erle meni n i zl enebilirli ği  ve  

deneti m mekani z mal arı na ol an dest eği  sayesi nde t ekni k anl a mda pr oj enin başarılı 

ol ması nda kat kılar  sağl amı ştır.  Harita mühendisi, öl ç mel er  sonrası  el de ettiği  kazı  ve 

dol gu mi kt arları nı  pr ogra m t ahmi nl eri yle karşılaştırarak,  belirgi n sapmal arı 

za manı nda tespit ederek gerekli önl e ml eri n alı nması nı sağla mı ştır. 

Özellikl e kı ş  ayl arı nda deva m eden hafri yat çalış mal arı nda dol gu al anl arı nda 

kullanıl ması  pl anl anan i yi  mal ze meni n kar  ve buz i çeri ği  nedeni yl e kullanılama ması 

kazı  dol gu dengesi ni n bozul ması na neden ol muştur.  İyi  mal ze meni n açı ğını n t espiti 

ve çözü ml eri n üretilmesi  aşa ması nda,  Primavera pr ogra mı  yardı mı yl a i ş 

kal e ml eri ndeki  il erle meler  i ncel enmi ş,  güncel  ölç me  sonuçl arı  da değerlendirilerek 

kal an bazı kazı ve dol gu al anl arı nda revi zyona gi dil mi ştir. 

4. 2.  Jeodezi k Öl ç me Çalış mal arı nı Et kileyen Çevresel Fakt örl er 

Aşağı da sıralanan et kenler  j eodezi k öl ç me faali yetleri ni  ve di ğer  bir  çok faali yeti 

doğr udan veya dol aylı  olarak et kile mi ştir.  Belirtilen fakt örleri n bili nmesi  ve di kkat e 

alı nması,  özelli kle pr oj eni n pr ogra ml anması  aşaması nda i sabetli  bir  çalış ma  i çi n 



 46 

büyük öne m t aşı makt adır.  Pr oj ede gerçekl eştirilen faali yetlere et ki yen fakt örl er  ve 

yaşanılan sorunl arı gi dermeye yöneli k çözüm arayışları şu şekil de ol muşt ur: 

-  Coğrafi  Konu m:  Dekastri/ Rusya şanti yesi ni n coğrafi  konu mu iti bari yl e 

Tür ki ye’ye ve pr oj e çalışmal arı  sırası nda irti bat  hali nde bul unabileceği  diğer  yerl ere 

ol an uzaklı ğı,  personel,  araç,  gereç ve eki pmanları n ul aşı m ve nakli yesini n süre ve 

mali yetleri ni n değerlendiril mesi  pl anl a mada göz önünde bul undur ul muşt ur.  Böl geye 

ul aşı m yol u alternatifleri üzeri nde araştır mal ar yapıl mı ştır. 

Böl geni n coğrafi  konu munun,  özelli kle j eodezi k öl ç me  faali yetleri ni  et kileyen bir 

özelli ği  de gün i çi ndeki  aydı nlı k süre olmuşt ur.  Kı ş  döne mi nde havanı n 

aydı nl anması nı n saat  9. 00’a kadar  uzadı ğı  ve 15.00’ dan sonra karar maya başl adı ğı 

gör ül müşt ür.  Bu dur um gün i çi ndeki  çalış ma  süresi ni  çok fazl a kı saltmı ştır.  Bu 

döne mde sahada deva m eden i mal atı n yavaşl ama ması  i çi n aydı nlı k süre en i yi 

şekil de  değerlendiril mi ştir.  Yaz döne mi nde i se saat  4. 00’dan 23. 00’a kadar  süren 

aydı nlı k,  özelli kle fazla mesailerde öl ç me eki pl eri ni n karanlı k nedeni yl e 

yaşayabileceği sorunl arı ortadan kal dır mı ştır.  

-  Meteorol oji k Şartl ar: Dekastri’de kı şı n ort alama  sı caklı k,  Şekil  4. 5’te gör ül düğü 

gi bi  -20 
o

C’l erde seyret mekt edir.  Kl ykova yarı madası  üzeri nde sı kça gör ülen şi ddetli 

rüzgarlarla birli kte hissedilen sı caklı ğı n - 40 
o
C’l ere kadar  düş mesi,  öl ç mel erde 

kullanılan al etleri n f onksiyonl arı nı  yeri ne getir mesi nde ci ddi  sor unl ara neden ol duğu, 

bat aryal arı nı n soğukt an ol umsuz et kilendi ği  gör ül müşt ür.  Ol umsuz hava koşull arı nı n 

öl ç me  doğr ul uğunu et kileyebileceği  de düşünülmüş  ve belli  hat a riskl eri  göz ar dı 

edil me mi ştir.  
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Şekil 4. 5 : Dekastri’ni n Aralık 2003 - Eyl ül 2005 aralığı nda sıcaklı k değişim t abl osu 

Çalışanları n ağır  kı ş  koşulları na göre özel  t asarlanmı ş  gi ysilere i hti yacı  ol acağı 

unut ul ma mı ş ve bunun için proj e bütçesi nden kaynak ayrıl mı ştır (Şekil 4. 6). 

        

Şekil 4. 6 : Böl geni n i klim koşulları na göre seçilmi ş gi ysiler 

Hava sı caklı ğı nı n çok düşük ol duğu günl erde personel -eki p dağılı mı  yapılırken i ş 

yoğunl uğuna bağlı  ol arak gerekirse bir  al et  ve donanı mı yl a değişi mli  ol arak i ki 
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eki bi n çalış ması  sağl anmı ştır.  Böyl ece çalışanları n hava koşulları ndan ol umsuz 

et kilenmesi ni n önüne geçil meye çalışıl mı ştır.  Bununl a birli kte düşük sı caklı k kı şı n 

don deri nli ği ni  1. 5-2 metreye kadar  düşür müştür.  Pr oj eni n büyük oranda t oprak 

işleri nden ol uşt uğu düşünül düğünde bu dur um kazı-dol gu çalış mal arı nı ve  öl ç me 

eki pl eri ni n t oprağa yaptığı  apli kasyon (ağaç ve de mir  kazı kl arı nı n kazı -dol gu 

kontrol ü a maçlı  çakıl ması)  çalış mal arı nı  ol umsuz et kile mi ştir.  Şekil  4.7’ de ağaç 

kazı ğı n buz tabakası nedeni yl e t oprağa apli ke edile medi ği görül mekt edir.  

     

             Şekil 4. 7 : Ze mi ne kazı k apli kasyonu 

Pr oj e kapsa mı ndaki  t ankl arı n ve bi na gr upl arı nın t oprak pl atfor ml arı nın,  yolları n, 

drenaj  kanalları nı n ve diğer  yapıları n belirlenen hat a sı nırları  i çi nde i stenilen pr oj e 

kotları na getiril mesi  aşaması nda,  t oprağı n dur umu di kkat e alı nmı ştır.  Hava sı caklı ğı 

yüksel di ği nde i se t oprak içi nde çözül en donun ve eri yen karı n ol uşt uracağı ça mur,  i ş 

maki nal arı nı n çalış mal arını n yanısıra,  öl ç me çalış mal arı nı  da ol umsuz et kil eyen 

di ğer  bir  fakt ör  ol muşt ur ( Şekil  4. 8).  Çalışanları n her  t ürl ü saha ve hava koşull arı na 

göre donanı mı nı n sağl anması na çalışıl mı ş  ve duru mun mali yetlere et kisi  pl anl a ma 

aşa ması nda değerlendirilmi ştir. 

    

Şekil 4. 8 : Ça mur tabakası nı n yarattı ğı sorunl ar 
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Özellikl e öl ç me  çalış maları nda za man kayı pl arına neden ol an bir  et kenin de Şekil 

4. 9’da  göst eril di ği  gi bi,  böl gede za man za man gör ülen yoğun sis  t abakası  ol duğu 

anl aşıl mı ştır.  Gör üş  mesafesi ni  kı sıtlayan ve poligonl ara bağl anmada güçlük yarat an 

bu dur umu ort adan kaldır mak i çi n çalış ma bölgeleri nde nokt a sı kl aştırıl ması na 

gi dil mi ştir. 

      

    Şekil 4. 9 : Böl gede sı kça görülen sis tabakası  

Dekastri  şanti yesi ni n bul unduğu böl gede hava şartları nı n yıl  boyunca nasıl 

seyretti ği ni n ve pr oj e süresi nce çalışılabilecek gün sayısı nı n doğru şekil de 

belirlenmesi ne çalışıl mı ştır. 

-  Arazi ni n Topoğrafi k Özelli kl eri  ve Bi t ki  Ört üsü :  Pr oj e al anı nda yapıl an 

fot ogra metri k öl ç mel eri n doğr ul uğunu et kileyebilecek en öne mli  et ken,  söz  konusu 

böl geni n yoğun or manlık bir  bit ki  ört üsüne sahip ol ması dır.  Pr oj e başlangı cı nda, 

Şekil  4. 10’da  gör ül düğü gi bi,  sahanı n bu bi tki  ört üsü t a ma men kal dırıl mı ş, 

dol ayısı yl a,  daha sonra yapılan j eodezi k öl ç me çalış mal arı na herhangi  bir  ol umsuz 

et kisi  ol ma mı ştır.  Böl gede haki m ol an t opoğrafik eği m genel  ol arak doğudan batı ya 

doğr u azal makt adır.  Çok fazl a engebeni n ol ma ması,  böl geye haki m nokt al arı n 

belirlenmesi nde kol aylık sağl a mı ş  ve öl ç me çalış mal arı na za man za man hı z 

kazandırabilecek niteli kte ol muşt ur.  
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  Şekil 4. 10 : Ağaç kesi minden önceki ve sonraki dur um 

-  Ul aşı m İ mkanl arı  :  Böl gede yılı n büyük bölü münde haki m ol an ol ums uz  hava 

koşulları nı n yanısıra,  hı zlı  ve güvenli  bir  ul aşı m yol unun ol ma ması  da çoğu za man 

pr oj e faali yetleri nde aksa mal ara ve bekl enmeyen harca mal arı n ort aya çı kması na 

neden ol muşt ur. 

Pr oj eni n başl angı cı nda i ş  maki nal arı nı n ve şantiye kur ul umu i çi n gerekli  önceli kli 

mal ze mel eri n nakli yesi  deni z ul aşı mı  il e sağl an mı ştır.  Pr oj e süresi nce de  deni z 

ul aşı mı nı n kullanı mı na deva m edil mi ştir.  Ancak deni z ul aşı mı  yüksek mali yeti ni n 

yanısıra,  çok uzun sür mesi  ve Dekastri’deki  li manı n bul unduğu körfezi n kı şı n kalı n 

bir  buz t abakası yl a t a ma men don ması  nedeni yle süreni n daha da uzayabileceği 

unut ul ma mı ştır. 

Pr oj e süresi nce personel  ve bir  çok eki pmanı n t aşı macılı ğı nda kara ve hava ul aşı mı 

birli kte kullanıl mı ştır.  Dekastri’ye en yakı n şehir ol an Habarovsk’un 750 k m uzakt a 

ol ması,  aradaki  yol un yarısı nı n st abilize ol ması  ve yılı n büyük bir  böl ümünde kar  ve 

buzl a kaplı  ol ması  çoğu za man sı kı ntıları n yaşan ması na neden olsa  da,  ul aşı mda 

kullanılabilecek en et ki n yol  ol muşt ur.  Bu kara yol cul uğunun deva mı nda 8 saatli k 

Habar ovsk- Moskova uçuşu ve 3 saatli k Moskova-İstanbul  uçuşu il e Tür ki ye’ye 

ul aşı m sağl anmı ştır.  Bu ul aşı m yol unun uzunl uğu personeli n i zi n gi diş-dönüşl eri nde, 

çeşitli  eki pmanl arı n bu yolla nakli yesi ni n sağl anması nda i yi  or gani ze olmayı,  doğr u 

za manl a mal arı n yapıl ması nı  ve doğabilecek ol umsuzl ukl ar  da düşünül erek 

koor di nasyonun ta m sağlanması nı zorunl u hal e gel miştir. 

Dekastri’den doğr udan hava  ul aşı mı  sadece  acil  duruml arda kullanıl mak üzere 

bekl etilen bir  heli kopt erle sağl anmı ştır.  Dol ayısıyl a pr oj e çalış mal arı nda her  hangi 

bir a maçl a kullanılabil mesi mü mkün ol ma mı ştır.                       
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Ul aşı m i mkanl arı  değerlendiril di ği nde çalış mal ar  sırası nda gerekli  ol abilecek bir 

donanı mı n veya arızalanan bir  parçanı n ne kadar  sürede t e mi n edilebileceği  göz 

önünde bul undur ul muştur.  Bu yönde mali yeti  fazla ol mayan t ot al  st ati on öl ç me 

al etini n bat aryası,  aktarı m üniteleri,  kullanılan bil gisayar  donanıml arı  gi bi 

eki pmanl arı n yedekl eri temi n edil mi ştir. 

Saha çalış mal arı  sırası nda çalış ma  al anl arı na ul aşı mda i se,  eki pmanl arı nda kol ayca 

taşı nabileceği  arazi  koşulları na ve buzl u ze mi nde kullanı ma uygun 4x4 panel van bir 

mi ni büs  bul undur ul ması  eki pl eri n daha veri mli  çalış ması na ol anak sağl ayan bir  unsur 

ol muşt ur. 

-  İnsan Kaynakl arı  :  Öl ç me  gr ubunda 2 harita mühendisi,  3 t opoğraf,  3 al et 

operat örü ve i ş  pr ogra mı nı n yoğunl uğuna göre sayısı  değişen vasıfsız Rus i şçi l erden 

ol uşan şenörler  görev almı ştır.  Bir  t opoğrafı n Rusça’yı  i yi  derecede konuşabili yor 

ol ması  Rus  i şçilerle ol abilecek il etişi m sor ununu en aza i ndirge mi ştir.  Deneyi mli  

topoğrafları n arazi de karşılaşılan sorunl ar  karşısı nda yeri nde çözü ml er 

üret ebil mesi ni n çalış malara öne mli kat kısı ol muştur.  

4. 3.  Öl ç me Faali yetlerinde Görev Al an Personel ve Donanı mı  

Bu çalış mal arı n genel  süreci nde 2 harita mühendisi,  3 t opoğraf,  3 al et  operat örü ve  4 

vasıfsız Rus  i şçi  görev al mı ştır.  Bir  harita mühendisi  ofis çalış mal arı nda ağırlı klı 

görev alırken di ğer  harita mühendisi  ofis çalışmal arı na dest ek ol manın yanı sıra 

arazi de görevl endirilen eki pl eri n sevk ve i daresi ni  sağl a mı ştır.  Arazi  eki pl eri ni n 

ikisi ni n el ektroni k öl çme  al etleri yle (t ot al  stati on),  üçüncüsünün i se daha çok 

ni vel man çalış mal arı nda görev al mak üzere ni vo i le donanı mı  sağl anmı ştır.  Çalış ma 

eki pl eri ni n saha i çi nde ul aşı mı  i çi n arazi  şartları na uygun bir  mi nibüs  t ahsis 

edil mi ştir. 

Pr oj eni n pl anla ma aşa ması nda öl ç me  faali yetleri i çi n ayrılan personel  ve donanı m 

gi derleri  çerçevesi nde 6 adet  t ot al  st ati on,  6 adet ni vo ve bu al etleri n kul lanı mı nda 

gerekecek di ğer  ür ünl erin t e mi n edil di ği  gör ülmüşt ür.  Pr oj e büt çesi  kapsa mı nda 

alı nan bu eki pmanl arı n faali yetler  sırası nda ancak % 50’si  kullanılabilmi ş,  di ğer 

eki pmanl arı n i se he m bölgeni n i kli m şartları nda kullanı ma uygun ol madığı  he m de 

personel dağılı mı na uygunl uk göst er medi ği anl aşılmı ştır. 
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Te mi n edilen t ot al  st ationlardan üç t anesi ni n - 10 0 C’ den düşük sıcaklı kl arda 

fonksi yonl arı nı  t a m ol arak yeri ne getir medi ği gör ül müşt ür.  Öl ç me  cihazl arı nı n 

seçi mi  sırası nda pr oj ede i stenen doğr ul uk st andartları nı  sağl a makt a yet erli  ol duğu 

ancak çalış ma böl gesini n i kli m şartları nı n tam ol arak değerl endirileme mesi 

nedeni yl e büyük bir  bölü münün kullanıla madı ğı gözl enmi ştir.  Di ğer  t araftan pr oj e 

süresi nce öl ç me  gr ubunda yer  al an personel  sayısı  i se t e mi n edilen donanı m i çi n 

gerekli  personel  sayısını n çok altı nda kal mıştır.  Böl geni n ul aşı m yolları ndaki 

yet ersizli k ve muht e mel  bir  eki pmanı n acil  dur umda  nakli yesi ni n uzun sürebil eceği 

düşünül erek yedekl eri nin bul undur ul ması  gereksede kaynakl arı n yet erince doğr u 

kullanıla madı ğı görül müşt ür.  

4. 4.   Projede Jeodezi k Öl ç me  Grubunun Faaliyetleri ni n Pl anl anması nda Di kkat 

Edil en Hus usl ar 

Yapıl an pl anl a ma çalışmal arı nı n t e meli nde i ş  kalitesi ni n sağl anması  ve ekono mi k 

kazançl arı n el de edil mesi  vardır.  Bunl ar  i çi nde za manı n ve kaynakl arın doğr u ve 

veri mli  kullanıl ması  yatar.  Harita mühendisi  de çalış mal arı nı  bu bili nçle or gani ze 

et meli  ve i çi nde bulunduğu şartları  ve mevcut  i mkanl arı nı  çok yönl ü 

değerlendir meye çalış malıdır.  Harita mühendisi nin,  öl ç me  gr ubunun faaliyetleri ni n 

pl anlanması nda ve yerine getiril mesi nde göz önünde bul undur ması gereken 

hususl ardan bazıları şunlardır: 

- Çalışanları nı n i ş  t ecrübel eri ni,  bil gi  biri ki ml erini  mevcut  eki pman ve 

donanı ml arı n analizi yle değerlendirerek çalış ma kapasitesi ni sapt a malı,  

- İş  yoğunl uğunun öl çme  eki pl eri  arası nda dengeli  bir  şekil de 

dağıtıl ması na çalışılırken çalışanları n daha önceki  iş  t ecrübel eri  de göz 

önünde bul undur ul malı, 

- Öl ç me  eki pl eri ni n doğr u bil gi  ve donanı ml a faaliyetleri  yeri ne getir mek 

üzere yönl endiril mesi ni sağl a malı, 

- Çalış mal ara çevre (i kli m,  bit ki  ört üsü,  arazi ni n yapısı  vb)  fakt örl eri ni n 

et kileri unut ul ma malı, 

- Öl ç me  al etleri ni n kali brasyon ayarları nı n ve di ğer  kontrolleri ni n t aki bi 

yapılarak eki pmanl ardan kaynakl anabilecek za man kayı pl arı nı  en aza 

indirge meli, 
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- Çalışanları nı n veri mi ni  ve yapılan i şleri n kontrol ünü günl ük t aki p et meli, 

sorunl arı n t espiti  hali nde nedenl eri ni  araştırıp çözü ml er  üret meye 

çalış malı, 

- Çalışanları n i şe uyu ml arı ve  eksi k gör ül en çalışanları n mesl ek i çi  eğiti me 

tabi t ut ul mal arı nı sağl a malı, 

- Pr oj edeki  kriti k faali yetleri  belirle meli  ve za manı nda sevk ve i dareyl e 

eki pl eri n koordi nasyonunu sağla malı, 

- Geç mi şt e yapılan benzer çalış mal arı n sonuçl arı ndan faydal anmalı dır.  

Dekastri  proj esi nde de yukarı da belirtilen hususlar  öne ml e di kkat e alı nmı ştır.  

Özellikl e çevre fakt örlerini n faali yetlere ol abilecek ol umsuz et kileri  göz önünde 

bul undur ularak,  sorunl arı  gi der meye yöneli k çözüml er  üretil mi ştir.  Ağı r  i kli m ve 

arazi  koşulları ndan,  çalışanl arı n en az et kilenmesine çalışıl mı ş,  bunun i çi n,  sahadaki 

apli kasyon ve öl ç me  çalış mal arı nı n doğr u ve en kısa sürede t a ma ml anabi l mesi  i çi n 

faali yete başl a madan önceki hazırlı klar titizli kle yür üt ül müşt ür.  

4. 5.  Projede Jeodezi k Öl ç me Grubu Tarafı ndan Yürüt ül en Faali yetler 

Pr oj ede j eodezi k öl ç me eki pl eri  he men her  i ş  kale mi nde aktif  ol arak görev al mı ştır. 

Sahada yür üt ül en i mal at  ve hafri yat  çalış mal arında deva m eden apli kasyon ve 

kontrol  öl ç mel eri ni n yanısıra,  i şveren ve proj e yöneticileri  i çi n hazırlanan, 

faali yetlerdeki  il erle me  yüzdel eri ni  hesapl a maya yöneli k öl ç mel er  de yapıl mı ştır. 

Ayrı ca her  aysonu hazırlanan hakediş  hesapl amal arı  i çi n de peri yodik ol arak 

öl ç mel er deva m et mi ştir. 

Pr oj e süresi ni  öne mli  öl çüde et kile mesi  bakı mı ndan,  uygul a mada anl atılan pr oj edeki 

faali yetler  böl gel ere ayrılarak pl anla ma yapıl mı ştır.  Ör neği n kazı-dol gu 

çalış mal arı nı n başl ayabil mesi  i çi n önce nebati t oprağı n kal dırıl ması  faali yeti ni n 

bit mi ş  ol ması  gerekmektedir.  Eğer  nebati  t oprağın kal dırıl ması  pr oj e i çi n bir  büt ün 

hali nde değerlendirilirse pl anl a ma aşa ması nda doğr u bir  karar  veril mi ş  olmaz.  Bunun 

yeri ne bu faali yet  al anları  ‘yollar’,  ‘tankl ar’,  ‘bi na gr upl arı’,  ‘di ğer  böl gel er’  ve 

bunl arı n alt  başlı kları  şekli nde böl gel ere ayrılmı ş  ve nebati  t oprağı n kal dırıl ma 

faali yeti ni n bitti ği  böl gede,  pl anla mada ‘ kazı-dolgu çalış mal arı’  aşa ması na geçiş  i çi n 

ol anak sağl anmı ştır.  Planl a mada maki ne gücünün ve di ğer  kaynakl arın veri mli 

kullanıl ması nı  sağl a ması açı sı ndan faali yetleri n parçal ara doğr u ayrıl ması  öne mli dir. 
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Genel  ol arak pr oj e kapsamı nda j eodezi k öl ç me  grubunca yür üt ül en çalış mal ar  Tabl o 

4. 1’de genel başlıklar altında maddel er hali nde veril mi ştir. 

Tabl o 4. 1: Jeodezi k Öl çme Gr ubunca Yür üt ül en Faali yetler 

KOD FAALİ YET KOD FAALİ YET 

PT Poli gon Tesisi - Hesapl amal ar NT Nebati Toprağı n Sı yrıl ması  

PT10 Ter mi nal Sahası  NT10 Yoll ar 

PT20 Ka mp Sahası  NT20 Tankl ar 

AT Ağaç Te mi zli ği Sı nır Tespitleri NT30 Bi na Gr upl arı 

AT10 Yoll ar NT40 Di ğer Böl gel er 

AT20 Tankl ar KD Kazı ve Dol gu Çalış mal arı 

AT30 Bi na Gr upl arı KD10 Yoll ar 

AT40 Di ğer Böl gel er KD20 Tankl ar 

AS Ar azi ni n Hali hazır Öl ç mel eri KD30 Bi na Gr upl arı 

AS10 Yoll ar KD40 Di ğer Böl gel er 

AS20 Tankl ar LD Yeraltı Drenaj Hattı 

AS30 Bi na Gr upl arı SK Şev Kor uması  

AS40 Di ğer Böl gel er SK10 Yoll ar 

FH Çit Hattı Apli kasyonl arı SK20 Bi na Gr upl arı 

FH10 Ana Hatlar SK30 Di ğer Böl gel er 

FH20 Kapı Girişleri TA Tesis Apli kasyonl arı 

YD Yüzey Sul arı Drenajı S M St ok Mal ze me Yer Tespiti 

UY Üst Yapı Kapl a ma Çalışması  KA Ka mp Al anı Yerleşi m Düzeni  

AY Alt Yapı Apli kasyonl arı KH Kesi n Hesapl a mal ar, As-Built 

Tabl oda verilen her  bir  faali yet  i çi n;  (a)  bu faaliyeti n başl a ması ndan hemen önce 

hangi  faali yetler  bitiril meli dir? ( b)  bu faali yeti  hangi  faali yetler  i zle meli dir? (c)  hangi 

faali yetler  bu faali yetle birli kte yapılabilir? sorul arı na cevap aran mı ştır.  Pr oj eni n 

tama mı  i çi n hazırlanan pl anla ma da  göz önünde bul undur ul arak,  öl ç me  faali yetleri 

arası ndaki  önceli kl er  ve birbirleri  arası ndaki  ilişkiler  belirlenmi ş  ve  Şekil 4. 11’ deki 

ilişkiler şe ması el de edilmi ştir. 
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Şekil 4. 11 : Jeodezi k öl çme grubu faali yetleri ni n ilişkiler şe ması  

Jeodezi k öl ç me  gr ubunun yap mı ş  ol duğu faaliyetleri n t ahmi n sürel eri nde ve 

gerçekl eşen sürel eri nde, pr oj edeki  di ğer  biri mleri n çalış mal arı  et kili ol muşt ur. 

Ör neği n,  pr oj e al anı nı n hali hazır  öl ç mel eri ni n yapılabil mesi  i çi n kesilen ağaçl arı n ve 

kökl eri ni n t aşı nması  gerekmekt edir.  Dol ayısı yla,  t aşı ma i şi ni n pl anlanan t ari ht e 

bitirileme mi ş  ol ması  durumunda,  öl ç me  gr ubunun hali hazır  öl ç me  çalış mal arı nı 

pl anlanan t ari hte t a ma ml ayabil mesi  mü mkün ol ma mı ştır.  Özellikle öl ç me  faali yetleri 

içi n gerekli  ol acak donanı m ve i şgücü kaynakları nı n doğr u belirlenebilmesi  i çi n 

faali yet  sürel eri ni n t ahmini nde,  proj e kapsa mı ndaki  di ğer  çalış mal ar  da göz önünde 

bul undur ul muşt ur.  Pr oj ede öl ç me  gr ubunun da yer  al acağı  her  faali yeti n,  süre 

değerlendir mel eri,  pl anl anan il erle me  yüzdel eri  ve kal an mi kt arları  t aki p edil mi ş  ve 

kal an işlerde öl ç me faaliyetleri içi n gerekecek kaynakl ar öngörül meye çalışıl mı ştır. 
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Jeodezi k öl ç me  gr ubu faali yetleri ni n pl anla ması nda et kili  ol an bir  fakt örde pr oj ede 

talep edilen doğr ul uk esasları dır.  Faali yetlerde görev al acak personel  seçi mi nde, 

kullanılacak öl ç me  ci hazl arı nı n belirlenmesi nde ve  faali yet  sürel eri ni n tahmi ni nde 

doğr ul uk esasları  göz önünde bul undur ul muşt ur.  Toprak i şleri  çalış mal arında,  pr oj e 

sözl eş mesi  gereği nce t alep edilen doğr ul uk kaba tesvi ye il e sonl andırılacak böl gel er 

içi n +/-75 mm,  son t esviye çalış mal arı  sonrası  i çin i se +/ -25 mm ol arak belirtil mi ştir. 

Yol  aksl arı ndaki  sapmalar  i çi n i se hat a sı nırı  olarak +/ -200 mm kabul  edil mi ştir. 

Sahada öl ç me  çalış maları nı  yür üt en eki p li derleri ni n,  proj ede bekl enen öl ç me 

doğr ul ukl arı nı  bil mesi  ve uygul a ması  büyük öne m t aşı makt adır.  Belirlenen hat a 

sı nırları nı n aşıl ması,  i ş  t esli matları nı n yapıla ma ması na dol ayısı yla ci ddi  süre ve mali 

kayı pl ara neden ol urken,  sahadaki  i mal atı  gereği ni n üst ünde bir  doğr ul ukl a 

yür üt meye çalış makt a gereksi z veri m kayı pl arı yl a sonuçlanabilir. 

Belirtilen bu faali yetlerde görev al acak ol an öl çme  eki pl eri ni n çalış manın a macı nı 

doğr u ve açı klı kla anla mı ş  ol mal arı na çalışılmı ştır.  Yür üt ül ecek bir f aali yette 

sağlanması  gereken st andartları n yanı nda bu faaliyetten önceki  ve sonraki  çalış mal ar 

konusunda da eki p li derleri ne (t opoğraflar)  bil gilendir mel er  yapılarak çalış ma  doğr u 

bir  şekil de yönl endiril mi ştir.  Öl ç me  eki pl eri ne arazi ye çı kmadan önce gerekli  ol an 

apli kasyon ve  öl ç me  bilgileri ni n eksi ksiz sağl anması yl a ol ası  za man kayı pl arı nı n 

önüne geçil mi ştir. 

Faali yetleri n ve faali yetlerde görev al acak ekipl eri n or gani zasyonunda ve pr oj e 

süresi nce gerekli  ol acak kaynakl arı n öngör ül mesinde  Pri mavera yazılı mı  kull anılarak 

ol uşt urul an pr ogra m çı ktıları ndan yararlanıl mı ştır.  Jeodezi k öl ç me gr ubunun pr oj e 

kapsa mı nda gerçekl eştirdi ği  faali yetler,  bu faaliyetleri n kapsa mı  ve pl anl a madaki 

yeri şöyl edir: 

- Poli gon Tesisi ve Hesapl a mal ar  

Ter mi nal  sahası  ve ka mp al anı  i çi n yapılan poli gon t esisi  ve hesapl a mal arı çalış ması 

pr oj e i çi n kriti k faali yet  niteli ği nde ol muşt ur.  Bunun nedeni,  proj e kapsa mı nda 

gerçekl eştirilecek herhangi  bir  i mal at a başl anabil mesi  i çi n gerekli  apli kasyon 

çalış ması nı n,  ancak poligon nokt al arı nı n t esisi  ve koor di natları nı n hesaplanması nı n 

ardı ndan yapılabilecek olması dır.  Ka mp yerl eşi m al anı  t er mi nal den 7 k m uzakt a ol up 

ka mp çalış mal arı  t er minal den bağı msı z değerlendirilip genel  başlık altı nda 

birleştiril mi ş  ve i ş  akış di agra mı nda ve pl anlamada buna göre değerlendir mesi 

yapıl mı ştır. 
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Pl anl a mada ‘i nitial  site sur vey’  ol arak t anı ml anan ve  öl ç me  çalış mal arı na baz ol acak 

yer  kontrol  nokt aları nı n tesisi ni  kapsayan çalış mal ar  i çi n il k pl anl a mada 08. 06. 2004 

tari hi  en er ken başl a ma za manı  ol arak belirlenmi ştir.  Kontrol  mühendisl eri ni n de 

katılı mı yla yür üt ül en bu çalış maya,  önceli kli  öl çme  çalış mal arı nı n yapılabil mesi  i çi n 

gerekli  ol an i zi nl eri n za manı nda alı nabil mi ş  olması  ve eki p ve donanı mı n daha 

önceden hazır  edilebil mesi yl e pl anl anandan daha erken ol an 27. 05. 2004 t ari hi nde 

başl anabil mi ştir.  Bu duru m genel  saha öl ç me  çalış mal arı na başl a mada 6 günl ük 

kazanç sağl a mı ştır.  Tablo 4. 2’de bu faali yet  kapsa mı nda kullanılan donanı m,  görev 

al an personel  ve süre bi lgileri  veril mi ştir.  Faali yet  süresi  saha koşulları  nedeni yl e 

pl anlanandan fazl a sürsede,  bu çalış maya pl anlanandan er ken başl anıl mı ş  ol ması ndan 

dol ayı di ğer faali yetler için bir süre kaybı ol ma mı ştır. 

    Tabl o 4. 2: Poli gon tesisi ve hesapl a mal arı nı n planla ması na ilişki n özet bilgiler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

PT10 Ter mi nal Sahası  

2 Tot al stati on  

1 Ni vo 

1 Araç 

  

1 Harita müh.  

3 Topoğraf 

3 Al et operat örü 

5 Şenör  

7 8 

PT20 Ka mp Al anı  

2 Tot al stati on  

1 Ni vo 

1 Araç 

 

1 Harita müh.  

2 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

3 Şenör  

3 5 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226  Ni vo: ZENI TH- NA2)  

Şekil  4. 12’de,  22. 07. 2004 t ari hi nde ve revi zyonl ardan sonra yeni den hazırlanan 

29. 04. 2005 t ari hi nde i şveren t arafı ndan da onayl anan pr ogra ml ar da,  öl ç me 

çalış mal arı nı n pl anla madaki süreci görül mekt edir.  
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Şekil 4. 12 : Önceli kli öl çme çalış mal arı içi n planla mada belirlenen za man aralı kları 

Yukarı daki  şekil de,  ‘ Tot al  Fl oat’  t opl a m bolluğu,  ‘ Ori gi nal  Durati on’  faali yet 

süresi ni,  ‘ Earl y St art’  en erken başl a ma  za manı nı, ‘ Earl y Fi nish’  i se en er ken bitir me 

za manı nı göst er mekt edir. 

- Ağaç ve Kök Te mi zli ği Sı nır Tespitleri 

Bu i ş  kal e mi  kapsa mı nda saha çalış ma sı nırları nı  belirleyen çit  hattı  i çi nde kal an t üm 

ağaçları n kesi mi,  bu ağaçl arı n t aşı nması,  kal an kökl eri ni n nebati  t oprakt an t a ma men 

ayrıl ması  faali yetleri ni  kapsa makt adır.  Çalış ma sahası nı n başl angı çt a t a ma men 

or manlı k bir  böl ge ol ması  yapıl acak her  i ş  kale mi  i çi n ağaç ve kök t e mi zli ği ni 

zorunl u kıl mı ş  ve dol ayısı yl a di ğer  çalış mal arı n başl ayabil mesi  i çi n belirleyi ci  et ken 

ol muşt ur.  Öl ç me  gr ubu olarak bu i ş  kapsa mı  i çi nde kesi mi n yapılacağı  sı nırlar  t espit 

edil mi ş  ve kesi m esnası nda ol uşt urul an ağaç gr upları nı n mi kt ar  belirle me  çalış mal arı 

yapılarak,  çalış ma böl geleri ni n ne kadar  za manda nebati  t oprak sı yır ma i şi  içi n hazır 

ol abileceği ne yöneli k hesapla mal ar  yapıl mı ştır.  Bu hesapl a mal arla birli kte mevcut 

maki ne gücü,  hava ve ze mi n koşulları  değerlendiril mi ş  ve biri m za manda 

taşı nabilecek ağaç gr upl arı nı n mi kt arı  t ahmi n edil mi ştir.  Bu değerl endir me 

sonucunda pl anl anan za manda bitirilebil mesi  mü mkün gör ül meyen böl gel erde 
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maki ne gücünün artırıl ması na karar  veril mi ş  ve yerel  böl geden kiralanan araçl arl a bu 

böl gel erde de faali yeti n za manı nda ta ma ml anması sağlanmı ştır.   

Ağaç ve kök t e mi zli ği f aali yeti,  çalış manı n yür üt ül eceği  böl gel er  esas  alı narak 

parçal ara ayrıl mı ş,  proje kapsa mı na sonradan dahil  edilen al anl arla birli kt e 

pr ogra ml a ma çalış mal arı yapıl mı ştır.  Tabl o 4. 3’te bu faali yet  kapsa mı nda  öl ç me 

gr ubunda kullanılan donanı m,  görev al an personel  ve faali yet  süre bil gileri 

veril mi ştir.  Bu faali yetlerin t opl a m boll ukl arı nı n fazla ol ması  nedeni yl e,  öngör ül en 

faali yet  sürel eri  aşılsa da  pr ogra mda aksama  ol ma mı ştır.  Topl am boll ukl ar 

kullanılarak çalış mal ara saha, hava, mevcut maki ne ve işgücüne göre yön veril mi ştir. 

Tabl o 4. 3: Ağaç ve kök te mi zli ği sınır tespitleri nin planla ması na ilişki n özet bil giler 

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

AT10 Yoll ar 
1 Tot al stati on  

1 Araç  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

13 19 

AT20 Tankl ar 
1 Tot al stati on  

1 Araç 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

5 4 

AT30 Bi na Gr upl arı 1 Tot al stati on  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

6 10 

AT40 Di ğer Böl gel er 

1 Tot al stati on  

1 Araç 

 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

16 11 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226) 

Bununl a birli kte,  bir  istisna ol arak Şekil  4. 13’te koyu renkt e çubukl a belirtil mi ş  ve 

topla m boll uğu sıfır  ol an kriti k faali yet  niteli ği ndeki  DK1300 kodl u bölgeni n ağaç 

temi zli ği nde bir geci kme ol ma ması na di kkat edilmi ştir.  
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Şekil 4. 13 : Ağaç ve kök temi zli ği faali yeti ni n zaman aralı kl arı 

Bu faali yet  kapsa mı nda kaynak dağılı mı  yapılırken kriti k faali yet önceli kli 

gözetil mi ş  ve bu faali yete pl anl anandan 8 gün önce başl anmı ştır.  En er ken bitir me 

za manı  01. 09. 2004 t arihi  ol arak belirlenen ağaç ve kök t e mi zli ği,  25. 08. 2004 

tari hi nde ta ma ml anarak bir sonraki faali yet içi n de süre boll uğu sağl anmı ştır.  

- Arazi ni n Hali hazı r Harita Öl ç mel eri 

Ar azi ni n il k hali ni n t abi ze mi n kotları nı n öl çümü özelli kle bu t arz t oprak i şl eri ni n 

ağırlı klı  ol duğu pr oj eler i çi n büyük öne m t aşı makt adır.  Ağaç  ve kök t emi zli ği ni n 

bitti ği  böl gel erde,  işi n sonuna geli ndi ği nde kesin hesapl ar  ve kontroller i çi n büyük 

öne m t aşı yan arazi ni n ilk kotları nı  göst eren det aylı  hali hazır  harita öl ç mel eri 

yapıl mı ştır.  Her  ne kadar  pr oj eni n pl anla ma aşaması nda f ot ogra metri k yönt e ml erl e 

el de edilen arazi  kotları mevcut  ol sada,  bu öl çmel er  sırası nda sahanı n t a ma men 

yoğun or manlı k bir  yapı da ol ması  ve bu öl çme  t ekni ği ni n doğr ul uğunun pr oj e 

gereksi ni ml eri ni  karşıla mayacağı  düşüncesi yle,  nebati  t oprağı n kal dırıl ması 

çalış mal arı ndan önce halihazır  harita öl ç mel eri nin yapıl ması na özen gösteril mi ştir. 

Jeodezi k öl ç me  gr ubunca bu faali yet  i çi n kullanılan donanı m bil gileri  ve faali yet 

sürel eri ne ilişki n özet bilgiler Tabl o 4. 4’t e veril mi ştir.  
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Tabl o 4. 4: Hali hazır harita ölç mel eri ni n pl anl a ması na ilişki n özet bilgiler 

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

AS10 Yoll ar 
1 Tot al stati on  

1 Araç  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

122 152 

AS20 Tankl ar 
1 Tot al stati on  

1 Araç 

1 Harita müh.  

2 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

4 Şenör  

4 3 

AS30 Bi na Gr upl arı 1 Tot al stati on  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

183 204 

AS40 Di ğer Böl gel er 
1 Tot al stati on  

1 Araç 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

234 260 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226) 

Kesilen ağaç ve kökl erini n mevcut  kaynakl ar,  saha ve i kli m koşulları na göre ve 

topla m süre boll ukl arı ndan yararlanılarak uzun sürel erde t aşı nmı ş  ol ması,  j eodezi k 

öl ç me eki pl eri ni n de halihazır  harita verileri ni  parça parça ve daha uzun sürede 

tama ml ayabil mesi ne neden ol muşt ur.  Bu faali yet  süresi nce,  arazi de deva m eden ağaç 

ve kök t e mi zli ği  çalış mal arı  yakı ndan t aki p edilmi ş,  hali hazır  harita öl çmel eri  i çi n 

gerekli  ol an eki pl eri n organi zasyonu önceden yapılarak nebati  t oprağı n sı yrıl ması 

çalış mal arı na geçişte bir süre kaybı  yaşanma mı ştır.  Gerekli  gör ül düğü dur uml ar da, 

böl gel eri n öl ç mel eri,  yürüt ül en di ğer  et ki nli kler arası ndaki  za man boşlukl arı nda, 

parça parça yapıl mı ş  ve bil gisayarda öl ç me  verileri ni n birleştiril mesi  yol una 

gi dil mi ştir. 

- Çit Hattı Apli kasyonları  

Ağaç ve kök t e mi zli ği nden sonra önceli kli  yapımı na başl anılan di ğer  bir  iş  de çit 

hattı nı n ol uşt urul ması  ol muşt ur.  Ter mi nal  sahası nı n güvenli ği ni n sağl an ması  ve 

çalış ma  böl gesi ni n arazi de belirgi n bir  şekilde gör ül ebil mesi  i çi n çit  hattı 

apli kasyonl arı na başl anmıştır.  Çit  direkl eri  ol arak bet on bl okl arı n kullanılı yor  ol ması 
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da bu i şi n kı ş  şartları na kal madan bitiril mesi ni n öne mi ni  arttır mı ştır.  Bölgede kı şı n  

sıcaklı ğı n - 25 0 C dereceleri n altı na düş mesi,  beton santralinde hazırlanan bet onun 

don madan yeri ne dökül mesi ni zorlaştır makt adır. 

Hazırlanan il k pl anl a ma çalış ması nda,  çit  hattı  çalış mal arı na Ağust os-2004’t e 

başl anıl ması  ve Eki m- 2004’te bitiril mesi  hedeflenmi ştir  ( Şekil  4. 14).  Sı caklıkl arı n bu 

za man aralı ğı nda 0 0 C’ni n üzeri nde seyretti ği ( Şekil  4. 5)  düşünül düğünde,  çit 

direkl eri ni n bet on t e melleri ni n hazırlanması nda ikli m şartları nı n ol umsuzlukl arı ndan 

et kilenmesi  önl enmi ş  olabilecekken,  t aşeron şirket e yaptırılan bu faaliyet e bet on 

santralini n kur ul umunda,  gerekli  personeli n ve eki pmanl arı n t e mi ni nde yaşanan 

aksaklı klar nedeni yl e ilk pl anl anan tari hlerde başlanıla ma mı ştır. 

 

Şekil 4. 14 : Çit hattı faaliyeti ni n planlanan za man aralı kları 

Eyl ül-2004 il e Şubat-2005 t ari hleri  arası nda gerçekl eştirilen çit  hattı  çalışmal arı nda, 

Şekil  4. 15’t e gör ül düğü gi bi  ı sıt ma siste ml eri  ve çadı r  düzenekl eri  kull anıl mak 

zorunda kalı nmı ştır  ki  bu da mali yeti  ve bu i şe ait süreyi  arttır mı ştır.  Gerek başl a ma, 

gerekse de bu faali yetlerin pl anl a madaki  bitir me za manl arı nda belirgi n sapmal ar  ol sa 

da,  t opl a m boll ukl arı nı n yüksek ol ması,  proj edeki  di ğer  faali yetleri n başl a ması nda 

bir  koşul  niteli ği  t aşı maması  ve t oprak i şleri nde kullanılan i ş  maki nel eri ne bu çalış ma 

kapsa mı nda gerek duyul ma ması  nedeni yl e pr ojeni n süresi nde  bir  uzamaya  sebeb 

ol ma mı ştır. 
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Şekil 4. 15 : Kış döne mi nde de deva m eden çit hattı faaliyetleri 

Çit  hattı  çalış mal arı nda öl ç me  gr ubu,  il k ol arak direkl er  i çi n te mel  yeri 

apli kasyonl arı nı  yap mı ştır.  Daha sonra bet on dökül meden önce kalı pl arın kontrol 

öl ç mel eri  yapıl mı ş  ve bit en çit  böl üml eri nde t a ma ml anmı ş  i mal atın mevcut 

dur umunu göst eren ve as-built  öl ç mel eri  olarak da adl andırılan öl ç mel eri n 

gerçekl eştiril mesi yl e son kontroller  t a ma ml anmı ştır.  Çit  hattı nı n kapı  geçişleri nde i se 

yerleştirilecek de mir  kapını n +/-  5 mm doğr ul ukla apli ke edil mesi  gerektiği nden,  bu 

faali yet  hassas  ni vel man öl ç mel eri  ile gerçekl eştiril mi ştir.  Jeodezi k öl ç me gr ubunun 

bu faali yet e ilişki n çalışmal arı yl a ilgili özet bil giler Tabl o 4. 5’te veril mi ştir. 

Tabl o 4. 5: Çit hattı apli kasyonl arı nı n planla ması na ilişki n özet bil giler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

FH10 Ana Hatlar 
1 Tot al stati on 

1 Araç  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

1 Şenör  

83 140 

FH20 Kapı Girişleri 
1 Tot al stati on  

1 Ni vo 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

7 5 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve Ni vo: ZENI TH- NA2)  

Tü m çit  hattı nı n apli kasyon çalış mal arı  i çi n gerekli  ol an apli kasyon el e manl arı 

hesapl anmı ş  ve bu bilgiler  öl ç me eki pl eri ne veril mi ştir.  Dol ayısı yla,  gerekli 

apli kasyonl ar,  eki pl eri n sahadaki  dağılı mı  ve i ş  yoğunl uğu di kkate alı narak,  yapıl an 

pl anla ma çerçevesi nde mi ni mu m yol u kat edecek şekil de  dönüşüml ü ol arak 

gerçekl eştiril mi ştir. 
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- Nebati Toprağı n Sı yrıl ması  

Bu çalış ma sırası nda önceli kle çalış ma böl gesi ni n (t ankl ar,  yollar,  bi na grupl arı  vb. ) 

sı nırları nı n apli kasyonl arı  gerçekl eştiril miştir.  Bu sayede pl anlanan sı nırların dı şı na 

çı kıl ma makt a ve köt ü mal ze mel eri n atılacağı  dökü m sahası  i çi n belirlenen t oprak 

hac mi ni n üst üne çı kıl maması  sağl anmı ştır.  Pl anl arda belirlenen ort ala ma  0. 20 met re 

kalı nlı ğı ndaki  nebati  t oprağı n kal dırıl ması  işl e mi nden sonra,  dol gu çalışmal arı nda 

kullanıla mayan ve çürük ze mi n ol arak t anıml anan t abakanı n kal dırıl ması na 

başl anmı ştır.  Bu kazı  çalış ması  i yi  t oprağa ul aşana kadar  deva m et mi ştir.  Pl anl arda 

ortala ma  0. 50 metre ol arak belirlenen deri nli ği n üst ünde veya altı nda 

kal abil mekt edir.  Bu kazı çalış ması nı n he men ar dından i yi  mal ze meye ul aşılan kotl ar 

sahada yapılan öl ç mel erle t espit  edil mi ştir.  Sahada yapılan kazı-dol gu çalış mal arı nı n 

taki bi  ve mal ze me dengesi ni n sağl anması  açısı ndan bu öl ç mel er  ol dukça öne mli dir. 

Bu f aali yet  kapsa mı nda öl ç me  gr ubunun donanım ve  i şgücü dağılı mı  Tabl o 4. 6’daki 

gi bi ol muşt ur. 

Tabl o 4. 6: Nebati toprağın sı yrıl ması çalış mal arı nın planla ması na ilişki n bilgiler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

NT10 Yoll ar 
1 Tot al stati on  

1 Araç  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

242 269 

NT20 Tankl ar 
1 Tot al stati on  

1 Araç 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

3 Şenör  

29 21 

NT30 Bi na Gr upl arı 1 Tot al stati on  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

3 Şenör  

153 172 

NT40 Di ğer Böl gel er 
1 Tot al stati on  

1 Araç 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

274 235 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226) 
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Bu faali yeti n gerçekl eştiril mesi,  za man za man iş maki nal arı nı n şi ddetli  yağışl ar 

sonrası nda ol uşan çamur  t abakası  nedeni yle yaşanan sı kı ntılardan dol ayı 

pl anl anandan uzun sür müşt ür.  İş  maki nal arı nı n arızalanması  gi bi  nedenl erle de bu 

faali yeti n süresi  uzasa da,  pr oj eni n kriti k faali yetleri nde bir  aksa maya neden 

ol ma mı ştır. 

Pl anl a mada bu faali yet  i çin önceli k,  sahanı n ana ulaşı m yolları na veril mi ştir.  Böyl ece 

bi na gr upl arı na ve di ğer  böl gel eri n t oprak i şleri  çalış mal arı  i çi n i ş  maki naları nı n önü 

açıl mı ştır.  Bu çalış ma öncesi nde belli  böl gel erde kar  t e mi zli ği  yapıl mak zor unda 

kalı nmı ştır.  Bir  sonraki  faali yet  ol an kazı-dol gu çalış mal arı nda bi r  geci kme 

yaşanma ması  i çi n,  kar  t emi zli ği nde yaşanan süre kayı pl arı,  fazl a mesai  çalış mal arı yl a 

telafi  edil mi ştir.  Bu ve  di ğer  t üm çalış mal ar  boyunca,  böl geni n yağış  tahmi nl eri 

internet  aracılı ğı yl a kaynakl ardan sürekli  t aki p edilerek,  i kli m şartları nedeni yl e 

ol abilecek iş kayı pl arı nı n mi ni mu m sevi yede t ut ulması na çalışıl mı ştır.   

- Kazı ve Dol gu Çalış mal arı Apli kasyon ve Hesapl a mal arı  

Nebati  ve çür ük ze mi n kazıları nda çı kan mal ze meni n dol guda kullanıla mayacak 

ol ması,  dökü m yeri ni n sabit  ve önceden belli  ol ması  hassas  hesapl a mal arı 

gerektir mezken,  i yi  malze me hafri yatı  öncesi nde dur um i yi  değerlendiril mi ş  ve 

veri mli  bir  progra mı n ol uşt urul ması na,  maki na-araç-personel  dağılı mı nın doğr u 

yapıl ması na çalışıl mı ştır. Bu çalış mada yapılacak ol an kazı  ve dol gu mi ktarları nı n 

dengeli  ol ması,  yapılacak i şleri n birbiri  arasındaki  önceli k za man i lişkileri ni n 

belirlenmesi,  i şvereni n bekl entileri,  i kli m ve saha koşulları nı n değerlendiril mesi 

(örneği n ana drenaj  hatları nı n ol duğu böl gel ere,  yollara önceli k verilmesi)  gi bi 

unsurlara di kkat  edil mi ştir.  Öl ç me gr ubu t arafı ndan da i yi  mal ze me hafri yatı 

öncesi nde bir  kazı-dol gu pl anı  hazırlanmı ştır.  Yapı nı n mevcut  arazi  kotl arı  ve 

geli necek son pr oj e ( kırmı zı)  kotları  değerlendirilip kazı  ve dol gunun yapı  i çi nde 

nasıl  bir  dağılı m göst erdi ği,  şevl eri n varsa palyeleri n kazı-dol gu derinli kl eri ni n 

tespiti  yapılarak i ş  makinal arı nı n veri mli  bir  şekilde çalış ması  sağl anmı ştır  ( Şekil 

4. 16).  İyi  mal ze me (el uvi um)  kazı-dol gu çalış mal arı na sahada yapılan şev kazı ğı 

apli kasyonl arı yl a başl an mı ştır.  Dol gu t abakalari  0. 30 metre yüksekli klerl e 

ol uşt urul muşt ur.  Her  t abakada kot  kontrolleri  yapıl mı ş,  gerekli  gör ül düğünde şev 

kazı kl arı sahada tekrar apli ke edil mi ştir. 
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Şekil 4. 16: Kazı-dol gu çalış mal arı nda yapılan aplikasyon çalış mal arı 

Kazı  çalış mal arı nda da kaba hafri yat  biterken,  şevl eri n doğr u eği ml e kesil mesi  ve 

pl atfor m kır mı zı  kotları nın hat a sı nırları  i çi nde kal ması  i çi n mü mkün ol duğunca bir 

öl ç me  eki bi ni n kot  kontrolleri  i çi n böl gede sabit  kal ması na  çalışıl mı ştır.  Öl ç me eki bi 

bir  t opograf,  bir  al et  operat örü,  en az bir  şenörden ol uşt urul muş,  t ot al-st ati on ve 

yardı mcı  eki pmanl arı yla donanı mı  sağl anmı ştır  ( Tabl o 4. 7).  Öl ç me  sonuçl arını n,  ofis 

çalış mal arı nda değerlendiril mesi  ve gerekli  raporlamal arı n hazırlanması nda i se bir 

harita mühendisi görev almı ştır. 

      Tabl o 4. 7: İyi mal zeme kazı-dol gu çalış mal arını n planla ması na ilişki n bil giler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

KD10 Yoll ar 
1 Tot al stati on  

1 Araç  

1 Harita müh.  

2 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

4 Şenör  

126 192 

KD20 Tankl ar 1 Tot al stati on  

1 Harita müh.  

2 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

3 Şenör  

27 30 

KD30 Bi na Gr upl arı 1 Tot al stati on  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

138 185 

KD40 Di ğer Böl gel er 
1 Tot al stati on  

1 Araç 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

65 106 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226) 
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Hafri yat  çalış mal arı nı  olu msuz et kileyen en öneml i  et ken,  böl gede yılı n büyük bir 

böl ümünde deva m eden ol umsuz kış  koşulları  ol muşt ur.  İkli m koşullarına bağlı 

ol arak t oprağı n i çi ndeki suyun ki mi  yerlerde metrelerce deri nli ğe kadar don ması, 

hafri yat  çalış mal arı nda iş maki nal arı nı n veri mi ni  düşür müşt ür.  Bunun yanı nda, 

donun çözül meye başl adı ğı  döne ml erde i se çamur  t abakası  faali yet  sürel eri ni n 

uza ması na neden ol muştur.  İş  maki nal arı nda meydana gel en arızal ar  ve  kimi  za man 

gerekli parçal arı n temi ninde yaşanan sı kı ntılar ise ol umsuz di ğer bir fakt ör ol muşt ur.  

 

Şekil 4. 17 : Kazı-dol gu çalış ması faaliyetleri ni n ilk pl anl a madaki za man aralı kları 

Şekil  4. 17 i ncel endi ğinde yapılan il k pl anl ama  çalış ması nda böl geni n i kli m 

şartları nı n göz önünde bul undur ularak,  kış  dönemi ni  kapsayan Ar alı k- Ocak- Şubat-

Mart- Nisan ayl arı nda hafri yat  çalış mal arı nın büyük oranda yapıl mayacağı 
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pl anlanmı ştır.  Ancak,  i şvereni n daha sonra hafriyat a ara veril me mesi  yönündeki 

talepl eri  doğr ult usunda pr oj e yeni den pr ograml an mı ş,  Şekil  4. 18’deki  revi ze 

pr ogra mda da görül düğü gi bi çalış mal ara deva m edil mi ştir.  

 

Şekil 4. 18: Kazı-dol gu çalış ması faaliyetleri ni n revi ze progra mdaki za man aralı kları 

Ağırlı klı  ol arak i kli m ve saha koşulları ndan kaynakl anan ol umsuzl ukl ar,  öl ç me 

eki pl eri ni n gün i çi nde planl anan i şleri  t a ma ml a ması na da engel  ol muşt ur.  Bu koşull ar 

altı nda,  eki pl eri n sahadaki  çalış mal arı  sırası nda faali yetleri n kapsa mı  ve a macı na 
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yöneli k bil gi  eksi kli ğinden veya hesap hat ası ndan kaynakl anabi l ecek za man 

kayı pl arı nı n en aza i ndirgenebil mesi  i çi n,  ofis  çalış mal arı na öne m veril mi ştir. 

Eki pmanl ardan kaynakl anabilecek sor unl ar  yaşanma ması  i çi n i se,  araç ve gereçl eri n 

günl ük kontrolleri,  öl ç me eki pl eri  i çerisi nde görevlendirilen ki şilerce t aki p edil mi ştir. 

Öl ç me  gr ubunda mü mkün ol duğunca her  çalışana yapılan pr ogra m çerçevesi nde 

belirli  soruml ul ukl ar  verilerek i şe ol an moti vasyonl arı  sağl anmaya çalışıl mı ştır. 

Çalış mal arı n çevre koşulları  nedeni yl e güçl ükle yür üt ül düğü döne ml erde,  pr oj e 

yöneti mi nden vasıfsız i şçi  t al ebi nde bul unul muş ve  eki pl eri n sahadaki  etki nli kleri 

kor unmaya çalışıl mı ştır. 

Kı ş  döne mi nde de çalış mal ara deva m edil mesini n pr oj eye ol uml u ve ol umsuz 

et kileri ni n ol duğu gör ül müşt ür.  Her  i ki  pl anla mada da,  25. 08. 2005 t ari hi  i şi n 

tama ml anma  za manı  ( Co mpl eti on of  Wor k)  ol arak hedeflenmi ştir.  Dol ayısı yl a,  kı ş 

döne mi nde de çalış maları n deva m et mesi,  veri mlili k düşük olsada bu hedefi n 

yakal anması na yardı mcı ol muşt ur.  

Bununl a birli kte,  pl anla manı n dışı nda kal an bu döne mdeki  çalış maları n pr oj e 

mali yeti ne ek yükl er  getireceği  şüphesi zdir.  Yapıl an hesapl a mal ar  sonucunda 

hazırlanan raporlar,  i şverene sunul muş  ve ek harca mal ar  i şveren fir ma t arafı ndan 

karşılanmı ştır. 

Bu döne mde kazı  çalış mal arı ndan çı kan ve dol gu al anl arı nda kullanıl ması pl anl anan 

iyi  mal ze meni n bir  kı s mı,  kar  ve buz i çer mesi  nedeni yl e dol guda kullanıla ma mı ştır. 

Bu mal ze me  st okl anarak daha sonra kullanıl maya çalışılsa  da,  büyük bir  böl ümü 

nebati  t oprağı n atıl dı ğı  dökü m sahası nda kal mı ştır.  Öl ç me gr ubu,  bu mal ze meni n 

taki bi ni  yaparak 21639 m
3

 i yi  mal ze meni n kaybedil di ği ni  raporla mı ştır.  Bu bil gi ni n 

za manı nda t espiti yle ileri  aşa mal arda dol gu mal ze mesi  açı ğı ndan çıkabilecek 

sorunl ara çözüm arayışı na giril mi ştir. 

- Yeraltı Drenaj Hattı Apli kasyonl arı  

Yeraltı  drenaj  hattı  çalışması  sadece dökü m sahası nda (t er mi nal  sahası  i çinde yapıl an 

tüm nebati  t oprak ve çürük ze mi n kazıları ndan çıkan mal ze meni n t opl anacağı  al an) 

yapılacak ol up kılçı k şekli nde ol uşt urul an yeraltı  kanalları nı n kazı  kot ları nı n ve 

yerleştirilen drenaj  bor uları nı n pl anl anan doğr u kotları nda ol ması na,  akar  yönl eri ni n 

ve eği ml eri ni n sapt anması na yöneli k öl ç mel eri ve  kontrolleri  i çer mektedir.  Bu 

çalış ma i çi n bir  öl ç me eki bi  görevl endiril mi ş ve  kanal  yapı m eki biyl e sürekli 
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iletişi mi  sağl anarak,  bu f aali yet  kapsa mı nda yürüt ül en apli kasyonl ar  herhangi  bir 

aksaklı k yaşanmadan t ama ml an mı ştır.  Bu çalışmada görev al an personel,  kull anılan 

donanı m ve faali yet süreleri ne ilişki n özet bilgiler Tabl o 4. 8’de görül mekt edir. 

Tabl o 4. 8: Yeraltı drenaj hattı apli kasyon çalış maları nı n planl a ması na ilişkin bil giler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

LD 
Yeraltı Drenaj Hattı 

Apli kasyonl arı 

1 Tot al 

st ati on  

1 Ni vo  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

1 Şenör  

158 144 

( Tot al Stati on: Zenit h - TC 1600    Ni vo: ZENI TH- NA2)  

- Şev Koruması Çalış mal arı  

Yoll ar,  bi na gr upl arı  ve dökü m sahası nda yapılacak ol an şev kor uması öncesi nde 

şevleri n pl anlanan eğiml eri nde ol up ol madı ğını n kontrol ü yapıl mı ştır.  Yet erli 

doğr ul ukt a i mal atı  gerçekl eştiril medi ği  dur uml arda  t ekrar  t esvi ye çalış ması  yapıl arak 

öl ç mel eri  değerlendirilmi ştir.  Şev kor uması na başl anıl madan önce toprak i şleri 

sonucunda şevl eri n hat a sı nırları  i çi nde düzenl e mesi ni n yapıl dı ğı nı  göst eren raporl ar 

hazırlanmı ş  ve kontrolleri n onayı  alı nmı ştır.  Mat ris şekli nde t el  kafesl er  ol arak 

hazırlanan düzenekl er şevl ere yerl eştirilerek ve i çl eri ne t aş  dol dur ul arak 

uygul anmı ştır.  Bunun i çin sahada uygul a maya başl a madan önce matris yerl eşi m 

pl anı  hazırlanmı ştır.  Yerleştirilen matrisi n yüzey al anı  hesapl a mal arı  ve yerleştirilen 

taşı n kübaj belirlemesi ne yöneli k hesapl a mal ar yapıl mı ştır. 

Bu faali yet  i çi n bitirilmesi  gereken önceli kli i şl er,  şev kesi m çalış mal arı nı n 

tama ml anması  ve projeye uygunl uğunu göst erir  as-built  çi zi ml eri ni n 

ol uşt urul ması dır.  Şekil  4. 19’da da gör ül düğü gibi  il k pl anl a ma çalış ması nda bu 

faali yeti n büyük oranda 2004 yılı  i çerisi nde bitiril mesi  a maçl anmı ştır.  Kazı  ve  dol gu 

çalış mal arı ndaki  gecik mel er  ve t aş  ocağı nda pl anl anan t ari hl erde 

gerçekl eştirilemeyen üreti m mi kt arları  sonrası nda,  revi ze pr ogra mda da  gör ül düğü 

gi bi  bu faali yetlere Mayıs-2005 ve Ağust os-2005 döne mi nde ağırlık veril erek 

tama ml anması planl anmı ş ve proj e sonuna kadar bitiril mi ştir. 
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Şekil 4. 19 : Şev koruması faaliyeti ni n yapılan progra ml a mal ardaki za man aralı kları 

Şev kor uması  çalış mal arını n t a ma ml anması,  başka bir  faali yeti n başl ayabil mesi  i çi n 

önceli k t eşkil  et medi ği nden pr oj e süresi  i çi nde bu faali yeti n geniş  süre boll ukl arı 

vardır.  Bununl a birli kte,  revi ze pr ogra mda bu faali yet  i çi n pl anl anan za man 

aralı ğı nda i ş  hac mi ni n daha da artacak ol ması  nedeni yl e,  bu faali yet  kapsa mı nda 

çalışacak yerel  böl geden Rus  i şçi  sağl anması yl a,  yeni  çalış ma gr upl arı 

ol uşt urul muşt ur.  Bu faaliyet  i çi n sağl anan ek i şgücünden bekl enen veri mi n el de 

edil mesi,  proj eni n za manı nda t a ma ml anması na öne mli  kat kı  sağl a mı ş,  bununl a 

birli kte,  yeni  i şçilere ödenen ücretleri n düşük olması  nedeni yl e mali yetlere öne mli 

bir yük getir me mi ştir. 

      Tabl o 4. 9: Şev koruması apli kasyonl arı nı n planl a ması na ilişki n özet bilgiler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

SK10 Yoll ar 
1 Tot al stati on  

1 Araç  

1 Harita müh.  

2 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

3 Şenör  

53 64 

SK20 Bi na Gr upl arı 1 Tot al stati on  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

2 Şenör  

45 62 

SK30 Di ğer Böl gel er 
1 Tot al stati on  

1 Araç 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

1 Şenör  

64 78 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226) 
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Jeodezi k öl ç me  eki pl eri bu faali yet  kapsa mı nda şev üst ü ve şev altı hatl arı nı n 

apli kasyonunu gerçekl eştir mi ştir.  Bu döne mdeki  i ş  yoğunl uğu gözetilerek,  şevl eri n 

son t esvi yesi nde yapılan şev apli kasyonl arı,  sahada mü mkün ol duğunca kor un maya 

çalışıl mı ş  ve matrisleri n döşeneceği  hatları n belirlenmesi nde ayrı ca bir  apl i kasyon 

çalış ması  yapıl madan bunl ardan yararlanıl maya çalışıl mı ştır.  Bu faali yet  kapsa mı nda 

öl ç me grubunun çalış maları na ait özet bil giler Tablo 4. 9’da görül mekt edir.  

- Yüzey Sul arı Drenajı 

Açı k ve kapalı  kanallardan ol uşan yüzey drenajı  i çi n güzergah aplikasyonl arı, 

ni vel man öl ç mel eri,  akar yönü ve eği m kontrolleri  öl ç mel eri  yapıl mı ştır.  Öne mli  yol 

geçişleri ndeki  menfezl ere ve kazı-dol gu çalış mal arını  ol umsuz et kileyebilecek ( bahar 

ayl arı nda karı n eri mesi yle ve yağ mur  sul arı ndan dol ayı  ol uşabilecek)  su yol l arı na 

önceli k veril mesi planl anmı ştır. 

Pl anl a mada bet onsuz açık kanal  çalış ması  il k ol arak,  Eki m- 2004’te başl anı p aynı  ay 

içi nde t a ma ml anması  a maçlanmı ştır.  Bu kanalı n ter mi nal  sahası nı  ortadan böl en ve 

araç yoğunl uğunun en fazl a ol duğu yol a paral el  giden hatta ol ması  yapı mı nı n revi ze 

pr ogra mda ileri  bir  t arihe alı nması nı n önceli kli nedeni  ol muşt ur.  Bu kanalı n il k 

belirlenen za manda yapı mı,  he m yol un daral ması na neden ol arak güvenli  geçişi 

engel eyecek,  he m de ağır  iş  maki nal arı nı n hafriyat  ve di ğer  çalış mal arı sırası nda 

kanal da ci ddi  bozul malara neden ol acaktı.  Planl a ma aşa ması nda faali yetleri n 

önceli kl eri ni n belirlenmesi nde,  bu t ür  et kenl eri n de göz önünde bul undurul ması nı n 

gerekliliği  gör ül müşt ür. Şekil  4. 20’de  göst erilen 29- Ni san-2005 t arihli  revi ze 

pr ogra mda,  bu faali yetin Mayı s-2005’te t a ma mlanması  hedeflenmi ş  ve pl anl anan 

süresi nde bitiril miştir. 

 

  Şekil 4. 20: Drenaj hattı faali yetleri ni n yapılan progra ml a mal ardaki za man aralıkları  
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Bet onl u açı k kanalları n ve  çeli k bor uyl a kanalları n yeraltı  geçişl eri nin yapı mı 

pr oj eni n son dört  aylı k döne mi nde gerçekl eştiril mi ştir.  Pr oj eni n son  faali yetleri 

ol ması,  süre boll uğunun ol ma ması  ve i ş  hacmi ni n yüksek ol duğu bir  döne mde 

yapı mı  deva m eden drenaj  hatları nı n herhangi  bir  geci kme ol madan t a maml an ması 

büyük bir  öne m kazanmı ştır.  Bu faali yet  i çi n, daha öncede bu konuda çalış mal ar 

yap mı ş  ol an deneyi mli  bir  ni vel man eki bi,  t üm kanal  kazısı  çalış mal arı  boyunca 

apli kasyon ve kot kontrolleri ne deva m et mi ştir (Şekil 4. 21). 

    

Şekil 4. 21 : Bet onl u açı k kanalları n apli kasyon çalış mal arı 

Kanal  çalış mal arı nı n pl anl anan sürede t a ma ml anabil mesi  i çi n,  günl ük olarak belli 

mesafede kazısı nı n ve bet onl a ma eki pl eri ni n i htiyacı  ol acak gerekli  apli kasyonl arı n 

tama ml anması  hedeflenmi ştir.  Bu hedef  doğr ultusunda,  gün i çi nde makine  arızası 

veya yoğun yağış  nedeniyl e yaşanan pr obl e ml erin fazl a mesailerle t elafi  edil mesi ne 

çalışıl mı ştır.  

Jeodezi k öl ç me  eki pl eri,  bu faali yeti n apli kasyon çalış mal arı nı  i ki aşa mada 

gerçekl eştir mi şl erdir.  İl k aşa mada,  el ektroni k öl çme  al eti yle donanı mı  sağlanan eki p, 

kanal  güzergahı nı n ve nivel man eki bi ni n çalış maları nda referans  al abileceği  hatları n 

apli kasyonunu gerçekl eştir mi ştir.  İki nci  aşa mada,  ni vel man eki bi ni n kanal  kazı 

gr ubuyl a birli kte uyu ml u çalış ması  ve kazı  t akibi ni n yapıl ması  sağl anmı ştır.  Bu 

aşa mada,  ni vel man eki bi  proj e kazı  kot una gelinen drenaj  hattı nda,  aynı  za manda 

kanal  bet on dökü mü gr ubunun i hti yacı  ol an kot  bil gisi ni  de kazı k apli kasyonl arı yl a 

arazi de apli ke et mi ştir.  Bu dur um,  pr oj ede öl ç me  gr ubunun i ş  yoğunl uğunun en fazl a 

ol duğu döne mde öne mli  faydalar  sağl a mı ş  ve mevcut  eki pman ve personelle 

çalış mal ar  aksa madan t ama ml an mı ştır.  Bu faali yette,  öl ç me  gr ubunun çalış mal arı na 

ait bil giler Tabl o 4. 10’da özetlenmi ştir. 
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Tabl o 4. 10: Yüzey sul arı drenajı apli kasyonl arı nı n planla ması na ilişki n özet bilgiler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

YD 

Yüzey Sul arı 

Dr enajı 

Apli kasyonl arı 

1 Tot al stati on 

1 Ni vo 

1 Araç  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

3 Şenör  

95 110 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve Ni vo: ZENI TH- NA2)  

İşveren fir ma t arafı ndan bazı  açı k kanalları n pr oj e kapsa mı ndan çıkarıl ması 

nedeni yl e kazanılan süre ve çalış mal arı n günl ük değerlendir mesi ni n yapıl ması  ve 

geci kmel eri n he men t el afi  edil mesi yl e,  bu f aali yetleri n belirlenen en geç 

tama ml anma za manl arı ndan önce bitiril mesi sağlanmı ştır. 

- Üst Yapı Kapl a ma Çalış mal arı  

Toprak i şi  bitti kten sonra yol  pl atfor muna ve t ankl arı  çevrel eyen pal yeler  üzeri ne 

uygul anacak ol an üst  yapı  kapl a ma mal ze mesi nin sı nır  t espitleri  ve kübaj  hesapl arı 

yapıl makt adır  ( Şekil  22).  Ort ala ma  0. 30 metre kalı nlıkl a uygul anacak ol an çakıl 

mal ze me,  ağır  t onajlı  araçl arı n yoğunl ukl a geçeceği  düşünül en Yol -1 ve Yol-18 i çi n 

sandı k dol gu siste mi yl e yakl aşı k 1. 20 metre kalı nlığı nda uygul anması planlanmı ştır. 

    

 Şekil 4. 22: Üst yapı kaplaması içi n yapılan apli kasyon çalış mal arı 

İl k yapılan pl anl a ma çalış ması nda bu faali yetin Mayı s-2005 ile Te mmuz- 2005 

döne ml eri  arası nda t ama ml an ması  hedeflenmiştir  ( Şekil  4. 23).  Ancak,  t oprak 

işleri nde yaşanan geci kmel er,  yapılacak t aş  kapl a ma çalış mal arı nı n da başl angı ç 
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tari hi nde öt elenmel ere sebep ol muşt ur.  Dol ayısıyl a Ağust os-2005 dönemi nde de bu 

faali yet  deva m et mi ştir.  Yoll arı n kazı  ve dol gu çalış mal arı nı n t a ma ml anıp,  pr oj eye 

uygunl uğunun kontroller  t arafı ndan da onayl an ması nı n ardı ndan bu çalış maya 

başl anabil mekt edir. 

Şekil 4. 23: Üst yapı kapla ma çalış mal arı nı n progra ml a mal ardaki yeri 

Bu faali yetlerde herhangi  bir  geci kme ol ma ması  i çi n,  kapl a manı n altı na serilecek 

mal ze meni n ( geot extile)  ve farklı  kalı nlı klarda  uygul anacak çakıl  mal ze meni n mi kt ar 

kontrolleri  yapıl mı ştır.  Bi r  çok çalış mada ol duğu gi bi,  bu çalış ma öncesi nde de 

faali yet  kapsa mı nda bir  arada görev al acak di ğer biri ml erdeki  t ekni k kadrolarla bir 

araya geli nerek,  işi n sahada i mal atı nı n nasıl bir  met otla en veriml i  şekil de 

uygul anacağı na yöneli k toplantılar  yapıl mı ştır.  Ölçme eki pl eri  de bu yönde gerekli 

hazırlı kları nı  t a ma ml a mı ş  ve faali yet e başl andı ktan sonra uygul a ma t ekniği  kaynaklı 

bir  süre kaybı  yaşanmamı ştır.  Bu faali yet  kapsa mı nda,  öl ç me gr ubunca kull anılan 

donanı m, işgücü ve faaliyet süreleri yle il gili bil giler Tabl o 4. 11’de veril miştir.  
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İl k pl anla mada bu faali yet  i çi n t ek öl ç me  eki bi  düşünül müşt ür,  bununl a birli kt e,  bu 

faali yet e pl anl anandan geç başl anıl ması  ve daha yoğun bir  i ş  temposu il e 

gerçekl eştiril mesi  gerekliliği  nedeni yl e di ğer  bir  ölç me  eki bi yl e de çalış malara dest ek 

veril mi ştir. 

    Tabl o 4. 11: Üst yapı kapl a ma çalış mal arı nı n planl a ması na ilişki n özet bilgiler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Ger çekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

UY 

Üst Yapı 

Kapl a ma 

Çalış mal arı 

2 Tot al stati on 

1 Araç  

1 Harita müh.  

2 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

3 Şenör  

86 57 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226) 

Ar aç trafi ği ni n yoğun ol duğu t er mi nal  sahası nı n ana güzergahl arı nı  ol uşt uran yoll arı n 

kapl a ma çalış mal arı  i çin en uygun t ari h,  di ğer fir mal arı n da katılı mı yla yapı l an 

topl antılarda gör üşül müştür.  Böyl ece,  bu çalış ma öncesi nde di ğer  fir mal arda gerekli 

önl e ml eri ni  al mı ş  ve  faaliyeti n hı zlı  bir  şekil de yür üt ül mesi  i çi n gerekli  güvenli  ve 

uygun orta m hazırlanmı ştır. 

- Alt Yapı Apli kasyonl arı  

Bu kapsa mda yapılan çalış mal ar,  t er mi nal-ofis,  revir,  ye mekhane,  ısı mer kezi, 

laborat uar,  bet on santrali  ve at öl ye yerleşi ml eri  içi n soğuk su,  sı cak su,  pi s  su ve 

el ektri k hatları nı n aplikasyonl arı nı  ve as-built  öl ç mel eri ni  kapsa mıştır.  Bu 

çalış mal arda,  bir  ni vel man eki bi  ve el ektroni k öl ç me  al eti  ile donanı mı  sağl anan 

iki nci  bir  öl ç me  eki bi  görev al mı ştır  ( Tabl o 4. 12). Faali yet  sürel eri ni n t ahmi ni nde ve 

işgücünün belirlenmesi nde,  alt  yapı  çalış mal arı i çi n yapılan pr ogra ml amal ar  göz 

önünde bul undur ul muşt ur. 

         Tabl o 4. 12: Alt yapı apli kasyonl arı nı n planla ması na ilişki n özet bil giler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

AY 
Alt Yapı 

Apli kasyonl arı 

1 Tot al stati on 

1 Ni vo  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

2 Şenör  

140 166 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226  Ni vo: ZENI TH- NA2)  
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- Tesis Apli kasyonl arı  

Tesis  apli kasyonl arı  kapsa mı nda,  t er mi nal  sahası ndaki  ofisleri n yerleşi m yeri 

apli kasyonl arı,  bet on santrali,  kant ar  yeri,  revir,  ye mekhane,  l aborat uar,  atöl ye ve ı sı-

mer kezi ni n apli kasyonl arı,  kontrol  öl ç mel eri  ve as-built  öl ç mel eri  yer  al mı ştır. 

Öl ç me  gr ubunun bu faali yeti n pl anla ması na yöneli k bil giler  Tablo 4. 13’t e 

özetlenmi ştir.  Tesis kurul uml arı  i çi n gerekli  mal ze mel eri n nakli yesi nde yaşanan 

geci kmel er, faali yet süreleri ni n uza ması nda en öneml i et ken ol muşt ur.  

Tabl o 4. 13: Tesis apli kasyonl arı nı n planla ması na ilişki n özet bilgiler 

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

TA 
Tesis 

Apli kasyonl arı 

1 Tot al stati on 

1 Ni vo  

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

2 Şenör  

182 220 

( Tot al Stati on: TOPCON GTS-226  Ni vo: ZENI TH- NA2)  

- Stok Mal ze me Yer Tespiti, Kübaj Hesapl a maları 

St ok mal ze mel er,  daha sonra yeşillendir me çalış mal arı  i çi n kullanılacak ol an i yi 

toprak,  yol  ve t ankl arı n üst  yapı  mal ze mel eri,  şev kor uması  i şleri nde kullanılacak t aş 

mal ze me,  ku m ve çi ment o st okl arı nı  i çer mektedir.  Bu st okl arı n uygun yerl ere 

taşı nması  i çi n yer  t espit çalış mal arı  ve kübaj  hesapla mal arı  i çi n j eodezik öl ç mel er 

gerçekl eştiril mi ştir.  Bu çalış mal arda kullanılan donanı m ve i şgücü Tablo 4. 14’t e 

veril mi ştir.  Faali yet  süreleri ni n t ahmi ni nde,  t aş  ocağı nda pl anlanan ür eti m mi kt arları 

ve süreleri esas alı nmı ştır. 

Tabl o 4. 14: St ok mal zeme yer tespiti ve kübaj hesapl a mal arı nı n planla ması  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

S M 

St ok Mal ze me 

Yer Tespiti-

Kübaj  

2 Tot al stati on 

1 Araç 

1 Harita müh.  

2 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

3 Şenör  

160 195 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226) 
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Taş  ocağı nda üretilen mal ze me mi kt arları nı n ve st okl arda kal an mi ktarları n aylı k 

bazda öl ç mel erle t aki bi yapıl mı ştır.  Bu sayede,  yür üt ül en faali yetler sırası nda 

mal ze me i hti yacı nedeniyl e yaşanabilecek sı kı ntıları n önüne geçil mi ştir. 

- Ka mp Al anı Yerl eşi m Düzeni, Altyapı  

Ter mi nal  sahası na 7 k m uzaklı kta yer  al an ka mp al anı ndaki  çalış mal arda,  j eodezi k 

öl ç me  gr ubu ağırlı klı  ol arak alt yapı  t esisatlarını n kur ul ması nda,  konteynırları n 

yerleşi m yerleri ni n t espitinde,  yol  güzergahl arını n apli kasyonl arı nda ve yar dı mcı 

tesisleri n kur ul umunda görev al mı ştır.  Tabl o 4. 15’te bu faali yet  kapsa mı nda 

kullanılan donanı m, görev al an personel ve faaliyetin süre bil gileri veril mi ştir. 

Tabl o 4. 15: Ka mp al anı ndaki çalış mal arı n planlaması na ilişki n özet bilgiler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

KA 

Ka mp Al anı 

Yerl eşi m Düzeni  

Al t yapı  

1 Tot al stati on 

1 Ni vo 

1 Araç 

1 Harita müh.  

1 Topoğraf 

1 Al et operat örü 

1 Şenör  

98 216 

( Tot al Stati on: Zenit h - TC 1600 ve TOPCON GTS- 226 Ni vo: ZENI TH- NA2)  

Ka mp al anı nı n alt yapı  çalış mal arı na başl anıl dı ğı nda ze mi ni n büyük oranda sert  t aşlı k 

ve kaya niteli ği nde ol duğu gör ül müşt ür.  Bu dur um kazı  çalış mal arı nı  büyük oranda 

yavaşl at mış  ve Eki m- 2004’te t a ma ml anması  hedeflenen yapı m çalış mal arı,  ağır  kı ş 

koşulları nı n da et kisi yle Ni san-2005 sonunda bi tirilebil mi ştir.  Ter mi nal  sahası nda 

yapılan kapsa mlı  ze mi n et üdü çalış mal arı nı n,  kamp al anı  i çi n belirlenen arazi de de 

yapıl ma mı ş  ol ması  pl anlanan t ari hlerde belirgi n sapmal ara neden ol muşt ur.  Özelli kl e 

kazı  çalış mal arı nı n yür ütüleceği  bu t arz i şlerde yapılacak ön et üd çalış mal arı nı n 

pl anla ma aşa ması ndaki öne mi bir kez daha görülmüşt ür. 

- Kesi n Hesapl a mal ar, As- Built Öl ç mel eri  

İ mal atı n bitti ği  böl gel erde det aylı  öl ç mel er  yapılarak as-built  çi zi ml eri  ol uşt urul muş, 

kübaj  hesapl a mal arı  ve son kontroller  yapıl mı ştır. Her  böl ge ve i ş  kal e mi  i çi n t esli m 

raporları  düzenl enerek i şverene sunul muşt ur. Öl ç me  gr ubunun bu f aali yeti n 

pl anla ması na yöneli k bilgiler  Tabl o 4. 16’da özetlenmi ştir.  Bu faali yet e pl anl anandan 

daha geç başl anıl mı ş,  pl anl anan t a ma ml anma za manı nda i se bitirilmi ştir.  Geç 
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başl anıl ması nı n nedeni, as-built  öl ç mesi ne başl anılacak böl gedeki i mal atı n 

pl anlanandan uzun sür mesi ol muşt ur.  

Pr oj eni n t a ma ml anma  zamanı  ol an 25- Ağust os-2005 t ari hi nde as-built  ölç mel eri  de 

tama ml anmı ş  ve as-built çi zi ml eri  ol uşt urul arak işveren fir maya gerekli  tesli matl ar 

yapıl mı ştır.  

Tabl o 4. 16: Kesi n hesapla mal ar ve as-built ölç meleri ni n planl a ması na ilişkin bil giler  

Faali yet 

Kodu 
Açı kl a ması  Donanı m İşgücü 

Pl anl anan 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

Gerçekl eşen 

Faali yet 

Süresi( Gün)  

KH 

Kesi n 

Hesapl a mal ar 

As- Built 

Öl ç mel eri 

2 Tot al stati on 

1 Ni vo 

1 Araç  

2 Harita müh.  

2 Topoğraf 

2 Al et operat örü 

4 Şenör  

230 209 

( Tot al Stati on: LEI CA- TC 705 ve TOPCON GTS- 226 Ni vo: ZENI TH- NA2)  

4. 6.  Pl anl anan ve Gerçekl eşen Faali yet Süreleri ni n Değerl endi ril mesi  

Pr oj e süresi nce değişen koşullar  ve öngör üle meyen et kenl er  nedeni yle,  bazı 

faali yetler  pl anl anandan daha uzun sür müşt ür.  Bu f aali yetlerde yaşanan geci kmel eri n 

başlıca nedenl eri ni öncelik sırası na göre aşağı daki gi bi sırala mak mü mkündür.  

1- İkli m şartları, 

2- Ağır saha koşulları, 

3- İş maki nal arı nda yaşanan arızalar, 

4- Ul aşı mda yaşanan güçl ükl er, 

5- Yerel  böl geden i stenen niteli kte mal ze me ve  i şgücünün t e mi n 

edile me mesi, 

6- Bür okrati k işle ml eri n uzun sür mesi. 

Ağırlı klı  ol arak i kli m koşulları ndan dol ayı f aali yetler  pl anl anan t ari hl erde 

bitirilemesede,  proj eni n topla m süresi nde bir  uza ma ol ma mı ştır.  Bu yönde alı nan 

önl e ml eri ve yapılan çalış mal arı şöyle sıralayabiliriz: 

1- Yapıl an pl anla ma çalışması nı n günl ük t aki bi ve  yaşanan sor unl ara 

geci kmeden müdahal e edilip, çözüm arayışı na giril mesi,  
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2- Kaynakl arı n kriti k faali yetler  gözetilerek yönl endiril mesi  ve bu 

faali yetlerde bir geci kmeni n yaşanma mı ş ol ması,  

3- Belirtilen faali yetlerde yaşanan geci kmel eri n,  bu faali yetleri n t opl a m 

boll ukl arı ndan küçük olması,  

4- Döne msel olarak kiralanan iş maki nal arı yla veri min artırıl ması,  

5- Fazl a mesai uygul a mal arı, 

6- Pr oj e kapsa mı ndaki bazı iş kale ml eri ni n işverence iptal edil mesi.  

Pr oj eni n za manı nda t ama ml anabil mesi nde en et ki n r ol,  geliş mi ş  pl anl a ma  ve 

pr ogra ml a ma t ekni kl erini n kullanıl ması  ol muştur.  Çalış mal ar  sırası nda yaşanan 

sorunl ar,  bu sorunl arı n pr oj eni n t opl a m süresi ne et kileri  ve çözüm arayışı 

aşa mal arı nı n t a ma mı nda pr oj eni n bir  büt ün ol arak değerlendiril mesine  ol anak 

sağlayan pl anla ma ve progra ml a ma tekni kl eri nden yararlanıl mı ştır. 
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5.  SONUÇ VE ÖNERİ LER 

Günü müzde pr oj e pl anla ma ve pr ogra ml a ma t ekni kl eri ni n,  yöneticilere ve di ğer 

biri m çalışanları na kazandırdı ğı  bakış  açısı,  proj elerdeki  bekl entileri n 

karşılanması nda öne mli kat kılar  sağl a makt adır.  Pr oj el eri n bir  büt ün ol arak 

değerlendirilebil me ol anağı,  bekl enmedi k geliş mel eri n il eri deki  et kileri ni  sapt a mada, 

riskl eri n mi ni mu m sevi yede t ut ul ması nda ve sorunl ara çözü m arayışları nda  öne mli 

kol aylı klar getir mi ştir. 

Ağırlı klı  ol arak t oprak i şleri  çalış mal arı nı  kapsayan pr oj ede,  yapılan pr ograml a manı n 

harita mühendisi  t arafından da i zl enmesi,  haritacılı k çalış mal arı nda doğr u 

or gani zasyonl ar  yap mada yardı mcı  ol ması nı n yanı nda,  proj edeki  kazı-dol gu 

dengesi ndeki  sapmal arı n za manı nda t espiti nde ve önl e ml er  alı nması nda da et kili 

ol muşt ur.  Pl anla mada öngör ülen t ahmi ni  hafri yat  mi kt arları,  gerçekl eşen mi kt arları n 

belirlenmesi ne yöneli k yapılan peri yodi k öl ç me  mi kt arları yla kı yaslanmı ş,  belirgi n 

sapmal arda proj e yönetimi ne gerekli raporla mal ar yapıl mı ştır. 

Uygul a mada anl atılan proj ede,  harita mühendisi nin pr ogra m t aki bi  sayesinde,  dol gu 

mal ze mesi  açı ğı  za manında t espit  edil mi ş  ve hazırlanan öneri  revi zyonl arıyla pr oj e 

sonunda yaşanılabilecek bir  geci kmeden doğacak cezanı n önüne geçil mi ştir. 

Çalış mal ar  sırası nda t ah mi n edilenden fazl a süren i ş  kal e ml eri ni n ve bunl arı n 

pr oj eni n t opl a m süresi ne et kileri ni n t aki bi nde de kull anılan pr ogra ml ama  t ekni ği 

öne mli  faydal ar  sağl a mı ştır.  Bu çalış mal arı n zaman boll uğunun analizi, kriti k yol 

değerlendir mel eri ni n yapılabil mesi,  ol ası  za man kayı pl arı na müdahal e etmede  et ki n 

rol  oyna mı ştır.  Harita mühendisi  bu değerlendir mel er  ı şı ğı nda sor unlara çözü m 

üret mede de et ki n görevl er  alır.  Pr oj e kapsamı nda deva m eden bir yol  kazı 

çalış ması nda karşılaşılan kaya ze mi ni n,  pl anlamadaki  süre t ahmi nl erine et kileri 

değerlendiril miş  ve pr oj eni n t opl a m süresi ni  uzat abileceği  gör ül müşt ür.  Bu f aali yeti n 

pl anla mada öngör ül en en geç bitir me za manı nda t a ma ml anabil mesi  i çi n,  daha az kazı 

yapılacak şekil de t asarlanan yol un yeni  düşey kur b önerisi  kabul  edil mi ş  ve 

pr ogra mda öne mli bir sap ma ol madan çalış mal ara deva m edil mi ştir.  
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Pr oj edeki  t üm f aali yetleri n bir  t akvi me  bağl an mı ş  ol ması,  harita mühendi si ni n 

faali yetlerde görev al acak çalış ma gr upl arı nı  ve donanı ml arı nı  önceden or gani ze 

edebil mesi nde öne mli  yararlar  sağl a mı ştır.  Bununl a birli kte ofisteki  çalış mal arı na 

yön verebil mi ş  ve arazi  eki pl eri ni n apli kasyon el e manl arı nı n ve kazı  dol gu 

pl anları nı n hazırlanması nda za man kayı pl arı yaşanma mı ştır. 

Pl anl a ma aşa ması nda çalış ma böl gesi ndeki  çevresel  fakt örleri n ayrı ntılı  ol arak 

değerlendiril mesi ni n önemi ,  uygul a mada deği nilen pr oj ede bir  kez daha anlaşıl mı ştır. 

Pr oj ede ağırlı klı  ol arak çevresel  fakt örlerden kaynakl anan za man kayı pl arı nı n 

pr oj eni n gi dişatı na ve t opl a m süresi ne ol an et kileri  kullanılan pr ogra ml ama  t ekni ği 

sayesi nde gör ülebil mi ş  ve pr oj eni n belli  kısı ml arına getirilen revi zyonl ar  ve  kaynak 

akt arı mı ndaki  düzenl e mel erle pl anl anandan öne mli  bir  sapma  ol madan pr oj e 

tama ml anmı ştır.  

Jeodezi k öl ç me  gr ubunun öl ç me eki pmanl arını n seçi mi nde,  böl geni n i kli m 

koşulları nı n veya öl ç me ci hazl arı nı n t ekni k özellikleri ni n yet eri nce araştırıl madı ğı 

gör ül müşt ür.  Bu dur um pr oj e başı nda kaynak kullanı mı nda gereksi z harca mal ar 

yapıl ması na neden ol muşt ur.  Gerekli  donanı mları n seçi mi nde ve mi kt arl arı nı n 

belirlenmesi nde;  böl genin pr oj e süresi nce hava sıcaklı k değişi mi,  yağış  mi kt arları, 

öl ç me  faali yetleri ni n t ah mi n sürel eri  ve bunl arın t akvi me  göre il erleyişi  ayrı ntılı 

ol arak i ncel enmeli  ve mü mkün ol duğunca  bu konuda deneyi mli  ki şileri n gör üşl eri ne 

başvur ul malı dır.  Pl anl ama  aşa ması nda faali yetleri n başl a ma  ve  bitir me za manl arı 

belirlenirken,  faali yeti n özelli kleri yl e gerçekl eştirileceği  za man aralı ğı ndaki  i kli m 

koşulları  arası ndaki  ilişki ni n öne ml e göz önünde bul undur ul ması gerekti ği 

gör ül mekt edir.  Haritacılık çalış mal arı nda ol duğu gi bi,  hava koşulları ndan doğr udan 

et kilenen bir  çalış ma i çin yanlış za man aralı ğını n seçil mesi,  faali yet  sürel eri ni n 

uza ması nı n yanı nda işi n kalitesi nde de düşüşe neden ol abileceği unut ul mamalı dır.  

Haritacılı k çalış mal arı nda  dış  koşulları n belirleyi cili ği ni n fazl alı ğı, f aali yet 

sürel eri ni n t ahmi nl eri ni zorl aştır makt adır.  Bu nedenl e,  haritacılı k sekt öründe 

faali yetleri n sürel eri ni n belirlenmesi nde,  üç ol asılıklı  süre t ahmi nl eri ni n kullanıl dı ğı 

PERT yönt e mi ni n seçil mesi doğru bir yaklaşı m olacaktır. 

Uygul a mada anl atılan proj e faali yetleri  süresi nce,  veri mli  ve et ki n bir  çalış ma  i çi n 

eki p i çi nde,  eki pl er  arasında  ve pr oj ede görev alan di ğer  biri ml erle kur ulan sürekli 

iletişi mi n öne mi  bir  kez daha anl aşıl mı ştır.  Eki p i çi nde t opoğraf,  al et  operat örü ve 

jal oncul ar  mi ni  t elsizlerle  haberleş meyi  sağl arken,  t opoğraf  harita mühendi sl eri  ve 
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di ğer  biri ml eri n yet kili  çalışanları  i ki nci  bi r  t elsiz ağı  il e et ki n il etişi mi 

sürdür müşl erdir. 

Pr oj eni n yer  al dı ğı  böl geni n,  gün i çi nde değişkenlik göst eren i kli mi  ve saha şartları 

gün i çi nde yeni  kararları n alı nması nı  ve hı zl a uygul a maya konul ması nı 

gerektir mi ştir.  Toprak işleri nde ve  di ğer  i mal at  çalış mal arı nda kul lanılan i ş 

maki nel eri nde meydana gel en arı zalar,  bekl enmeyen i kli m ve ze mi n şartları, 

personel den kaynakl anan sor unl ar  nedeni yl e eki pleri n hı zlı  sevk ve  i daresini n gerekli 

ol abil di ği  gör ül müşt ür.  Bunl arla birli kte,  acil  dur uml arda güvenli k t edbirlerini n hı zl a 

alı nabil mesi  ve gerekli  müdahal eleri n yapılabilmesi  i çi n de haberleş me i çi n gerekli 

donanı m çalışanl ara sağlanmalı dır.  Fir mal ar  haberleş me  donanı mı nı n maliyeti nden 

kaçı nma malı,  özelli kle geniş  al anl arda yür üt ül en faali yetlerde pr oj e yöneti mi nden 

gerekli talepl erde bul unul malı dır. 

Si ste mli  ve doğr u bir  planl a manı n getirdi ği  a maç birli ği,  düzenli  çalış ma ort a mı  ve 

et ki n or gani zasyon gi bi  fakt örler  başarı ya ul aş mak i çi n gerekli  ol an r uhsal yapı nı n da 

ol uş ması nda büyük önem t aşı makt adır.  Her  çalışanı n pr oj edeki  rol ünü ve et ki nli ği ni 

doğr u anl a mı ş  ol ması nın i şi ne sarıl ması na ve moti vasyonuna kat kıları sözkonusu 

pr oj ede de gözl enmi ştir.  Bunl arı n yanı nda çalışanlardan i stenen veri mi n alınabil mesi 

içi n pl anla ma aşa masında personel e sunul abilecek i mkanl ar  üzeri nde özenli 

çalış mal arı n yapıl ması gerekli dir.  Özelli kle uzun süreli  şanti yede yür üt ül en 

pr oj el erde çalışanları n barı nma koşulları nı n yet erliliği  ve sosyal  faali yet ol anakl arı 

sağl anmalı dır.  Çalışanl ara yapılacak ek ücret  öde mel eri,  başarı nı n ödüllendiril mesi   

gi bi  yakl aşı ml ar  i se i şe göst erilen çabayı  daha da arttıracaktır.  Bu koşulları n yeri ne 

getirilebil mesi  kaynakları n doğr u kullanıl ması na dol ayısı yl a yapılacak et ki n 

pl anla ma çalış mal arı na bağlı dır. 

Pr oj e pl anl a ma yönt emi  bil gisi,  harita mühendisi ne öl ç me  faaliyetleri ni n 

koor di nasyonu,  i stenilen veri mi  al ma,  kaynakl arın ve süreni n doğr u kullanıl ması 

arayışları nda sağl adı ğı  kat kıları n yanı nda pr oj edeki  et ki nli ği ni  de öneml i  öl çüde 

arttıracaktır.  Bununl a bi rli kte,  harita mühendisini n pl anl a ma aşa ması nda da  yer 

al ması  ve öl ç me  çalışmal arı  i çi n gerekli  donanı m ve personeli n belirlenmesi ne 

yardı mcı  ol ması  kaynakları n daha akılcı  kullanılması nda et kili  ol acaktır.  Bu aşa mada 

pr oj e böl gesi ni n koşulları nı n t üm ayrı ntılarıyla değerlendiril mesi gerekti ği 

unut ul ma malı dır. 
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Gelişi mi ni  hı zl a sürdüren ve özelli kle ul uslararası  proj el erde kullanı mı  zor unl ul uk 

hali ne gel en pr ogra ml a ma t ekni kl eri  konusunda,  haritacılı k sekt öründeki  fir mal ar  da 

gerekli  il gi yi  göst er meli  ve geliştirilen met odl arla çalış mal arı nı  iş  kalitesi nden ödün 

ver meden daha kısa sürede ve  daha düşük maliyetle yür üt ebil me arayışları  i çi nde 

ol malı dırlar.  Teknol oji k geliş mel ere bağlı  ol arak,  haritacılı k sekt örünün bi r  çok yeni 

al anda da faali yet  göst erdi ği ni  ve kapsa mı nı n genişl edi ği ni  düşünürsek,  çalış mal arı n 

bir  pl anl a ma ve pr ogra ml a ma aşa ması ndan geçiril mesi  gerekliliği  kaçı nıl maz 

ol acaktır.  Bu yönde yapılacak çalış mal ardan el de edilecek deneyi ml eri n payl aşı mı 

ise, sekt örün geliş mesi nde öne mli kat kılar sağlayacaktır.  

Uygul a mada anl atılan proj e,  ul usl ararası  kapsa mda değerlendiril di ği nde i se,  en çok 

et kilendi ği  fakt ör,  dış  ül keni n i kli m ve çevre koşulları  ol muşt ur.  Bu yönde t edbirleri n 

alı nması  (ağır  kı ş  koşullarına uygun eki pman ve giysiler  gi bi)  ve bazı  kaynakl arı n ve 

harca mal arı n bu ol umsuz et kileri  gi der meye yöneli k kullanıl ması  gerekeceği 

pl anl a ma aşa ması nda değerlendiril meli dir.  Bununl a birli kte,  proj eni n yürüt ül düğü 

böl geni n Tür ki ye’ye çok uzak ol ması,  ağır  i kli m koşulları  ve ul aşı m yoll arı nda 

yaşanan sı kı ntılar,  deneyi mli  personeli n sağl anması nda sorunl ara neden ol muşt ur. 

Ayrı ca,  pr oj e boyunca deva m eden eki pman sevki yatları  uzun süreli  ve  yüksek 

mali yetli  ol muşt ur.  Pl anla ma  aşa ması nda bu t ür  konul arla il gili  araştır malara da  yer 

veril meli  ve pr oj eni n yürüt ül eceği  dı ş  ül kede i htiyaç hali nde gerekli  t eknik el e man 

temi ni,  i stenen niteli k ve kalitede mal ze me t e mi ni  ve yerel  t aşeron bul abil me gi bi 

i mkanl ar  araştırıl malı dır.  Dı ş  ül kedeki  i şçilik ücretleri  de göz önünde 

bul undur ularak, bu yönde kar sağl ayabilecek fırsatlar değerl endirilebilir. 

Pr oj eni n farklı  bir  ül kede gerçekl eştiriliyor  ol ması nı n getirdi ği  pr obl e ml erden birisi 

de,  bür okrati k i şle ml erin uzun sür mesi  ve bazı  faali yetlere başl anılabil mesi  i çi n 

gerekli  i zi nl eri n geç alı nabil mi ş  ol ması dır.  Ka mp al anı nı n i nşası na başl anıl ması  i çi n 

gerekli  i zi nl eri n ve bi ttikten sonra gerekli  standartları  sağl adı ğı nı  bel gel eyen 

onayl arı n bür okrati k i şleml er  nedeni yl e geci kti ği  gör ül müşt ür.  Bu t ür  gecik mel erde, 

fir manı n yabancı ol ması nın payı öne mli dir. 

Ul usl ararası  al anl arda i ş  yapacak ol an fir mal ar,  pl anl a ma çalış mal arında doğr u 

stratejileri  belirle meye çalışırken yukarı daki  fakt örleri  de göz önünde 

bul undur malı dırlar.  Yurt dışı  proj el eri nde yaşanabilecek riskleri  doğr u 

hesapl aya mayan birçok güçl ü ul uslararası  fir manı n zor  dur umda kal dı ğı 

unut ul ma malı dır. 
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