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ONSOZ

Belirli bir yOnetim amacina ulasmak, kuramsal olarak karsilikla
etkili pek ¢ok olayin art arda se¢ilmesi ve gergeklenmesi ile saglana-
bilir. Bir yatirim tasariminin gergeklesmesi, bir egitim programinin
uygulanmasi, hirhangi bir harekatin planlanmasi, bir iiretim sistemin-
de siparisin planlanmamasi, bir bina, koprii, tiinel fabrika insaalari-
nin yapilmasinda temel yontem degismemektedir. Bir biitiinii olusturmak
i¢in o biitlinli olusturan tiim olaylarin ard arda veya ayni zamanda ras-
yonel bir sira ve siireye uygun olarak se¢ilmesi yontemine planlama ve
programlama, iglerin bu plan ve programa uygun yliriitiilmesine de kont-
rol denilmektedir.

Ozellikle kalkinmakta olan iilkelerde iiretim faktérlerinin kat,
sermaye maliyetinin yliksek, iiretim ve pazarlama kapasitelerinin diisiik
bazi yardimci mal ve yari mamullerin dis pazarlardan elde edilme zo-
runlulugu ve kota sistemleri, islerin planlama, programlama ve kont-
rolunun ilizerinde dikkatle durulmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir.
Planlama, programlama ve kontrolun olmadigz durumlarda ekonomik deger-
leri diizenlemek , hedeflere ulasmak ve biiylime saglamak miimkiin degildir.

Bu dogrultuda tlkemizin de gelismekte olan bir iilke dogrultusunda
oldugu diisliniilirse planlama, programlama ve kontrol ¢aligmalarina onem
verilmesi ve organizasyonlarda yer almasinin gerekliligi kac¢inilmazdir,

Bu ¢alismamda bana biiyiik destek veren danismanim Sayin Prof.Dr.
Ayhan TORAMAN'a ve uygulama ¢alismalarimda yardimlarini esirgemeyen
ASTALDI firmasi yetkililerine tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

. Yesim ALP
Istanbul, Haziran 1993
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OZET

Basariya ulasmamiz ig¢in Oncelikle hedeflerimizi tanimlamamiz ge-
reklidir, Sonra bu hedefler dogrultusunda belirledigimiz, birbirleriy-
le iligkili bir dizi faaliyetlerin art arda gerceklesmesini saglayarak
ileriye dogru adimlar atabiliriz. Isti bu sebeplerle her diisiindiigiimiiz
proje i¢in Oncelikle bir planlama, programlama ve daha sonra projenin
planlandigi gibi yilirtilmesini saglamak igin bir kontrol mekanizmasi ku-
rulmaladar.

Proje planlama, programlama ve kontrolu ig¢in bir ¢ok teknik gelis-
tirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanmilan Kritik Yol Metodu (CPM) ve
Proje Degerleme ve Yeniden Gozden Gegirme (PERT) metodu bu kez calisma-
sinda ele alinmistar.

Kritik yoriinge metodunda olaylar deterministik yaklasimla degerlen-
dirilerek, projeyi meydana getiren faaliyetler kritik ve kritik olmayan
olarak ayrilmis ve kritik olan faaliyetler ilizerinde calisilarak projede
siire, maliyet ve kaynak dengelemenin optimize edilmesi anlatilmisgtir.

Ayni degerlendirme ile PERT metodunun projeler ilizerinde nasil uy
gulandigi gOsterilerek, belirsizlikler altinda proje siiresi, maliyeti-
nin nasil etkiledigi iizerinde durulmustur.

Daha sonra CPM ve PERT ile planlanan ve programlanan projenin kont-
rol edilmesinin gerekliligi ve nasal kontrol edildigi anlatilmistair.

xii



SUMMARY

PROJECT PLANNING AND CONTROLLING BY CPM/PERT

A project defines a combination of interrelated activities that must
be executed in acertain order before the entire task can be completed. The
activities are interrelated in a logical sequence in the sense that some
activities cannot start until others are completed An activity in a pro-—
ject is usually viewed as ajob requiring time and resources for its comp-
letion. In general, a project is a one time effort; that is the same se—
quence of activities may not be in the future.

The growing complexities of today's projects have caused to be crea-—
ted sistematic and effective planning techniques with the objective of
optimizing the efficiency of executing the project. The most developed

techniques for project planning, scheduling and control are C¥itical
Path Method (CPM) and Program Evaluation Techniques (PERT).

Fundamentally, PERT and CPM are techniques of project management use-—
ful in the basic managerial functions of planning, scheduling and control
" The planning phase of any venture involves a listing of tasks or jobs that
must be performed to brirdg about the venture's completion. Gross require-

ments for material, equipment and manpower are also determined in this
phase, and estimates of costs and durations for the various  jobs are
made. Scheduling on the other hand, is the laying out of the actual jobs
of the project in the time order which they have to be performed. Manpo-
wer and material requirements needed at each stage are calculated, along
with the expected completion time of each of the jobs. Control begins wi-
th reviewing the difference between the schedule and actual performance
once the project has begun. The analysis and correction of this differen-
ce forms the basic aspect of control.

Tthe critical path technique had its origin from 1956 to 1958 in to
parallel but different problems of planning and contrel in projects in
the United States. In one case, U.S. Navy was concerned with the control
of cotraccts for its Polaris Missile program. Theese contracts research
and development work as well as the manufacture of component parts not
previously made. Hence neither cost nor time could be accuately estima-
ted, and completion times therefore had to be based upon probabiliity.
Contractors were asked to estimate their operational time requirements
on three bases: optimistic, pessimistic and most likely dates.These es-
timates were then mathematically assessed to determine the probable comp-
letion date for each contract, and this procedure was referred to as
Program Evaluation And Review Technique (PERT).PERT systems involve a
"probability approach" to the problems of planning and control of project
and are best suited to reporting on works in which major uncertain-
ties exist.

) In the‘other case Fhe E.I. Du Pont DeNemours Company was constructing
major chemical plants in America. These projects required that both time
and cost be accuratelly estimated. The method of planning and control that
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was developed was originally called Project Planning and Scheduling(PPS)
and covered the design, construction and maintenance work required for
several large and complex jobs.PPS requires realistic estimates of cost
and time and is thus a more definitive approach than PERT. It is this
approach that has since been. developed into the critical path method(CPM)
which is finding increasing use in construction industry. Altough there
are some uncertainities in any construction project, the cost and time
required for each operation involved can be reasonably estimated and all
operations may then be reviewed by CPM in accordance with the anticipated
conditions and hazards that may be encountered on site.

The first step for CPM and PERT is to prepare the list of activities
in a project. After list of activities has been prepared the arrow diag—
ram that represents the interdependencies and precedence relationships
among the activities of the project is drawn.

The application of PERT - CPM should yield a schedule specifying
the start and completion dates of each activity. The arrow diagram rep-
resents the first step toward achieving the goal. Because of the inter-
action among the different activities, the determination of the start
and completion times requires special computations. These calculations
" are performed directly on the arrow diagram using simple arithmetic
functions. The result is to classify the activities of the project as
critical or noncritical.:An activity is said to be critical if a delay
in its start will cause a delay in the completion date of ‘thes:entire
project. A noncritical activitiy is such that the time between its ear-
liest start and its latest completion dates (as allowed by the project)
is longer than duration. In this case the noncritical activity is said
to have a slack or float time.

A critical path defines a chain of critical activities that connects
the start and end events of the arrow diagram. In other words, the criti-
cal activities of the project.The critical path calculations include two
phases. The first phase is called the "forward pass" where calculations
begin from the start node and move to the end node . At each node a num-—
ber is computed representing the earliest occurrence time corresponding
event. The second phase, called ,:he'backward pass' begins calculations
from tha end node and moves to the start node. The number computed . at
each node represents the latest occurence time of the corresponding event.

Let's an activity

Let's an activity is said to be critical If delay in its sart will ca—
use a delay in the completion date of the entire project.A noncritical -
activity is such that time between its earliest start and its latest com-
letion dates (as allowed by the project) is longer than its actual dura-
tion. In this case the normal noncritical activity is said to have a slack
or float time.

The end project of network calculations is the constructions of the
time chart (or schedule), As important factor in scheduling is the clas-
sification of activities into two groups , continous or intermittent.
When a continous operations activity is start it must be worked without
interruption until finished; an intermitted operation activity can be

xiv



proceeded piecemed in isolated sections at irregular periods of. time.
This division becomes vital when a choise is to be made whether it is

ad vantegous to do part of an activity at a particular time and balance
later.

To schedule the project we must know the. floats. So after the cri-
tical path is calculated floats of the activities has to be determined.
Naturally a critical activity must have zero float. In this is the main
reason it is critical.There two types of floats: total float -and - free
float.The free float must be zero when the total float is zero. - -

Scheduling must be within the limitations of available -recources,
since it may not be possible to execute cocurrent activities because of
personnel and equipment limitations. The total floats for noncritical ac-
tivities become useful for this point. By shifting a noncritical activi-
ty between its maximum allowable limits, one may be able to lower the
maximum resource requirements. In any case, even the absence of limited
resources, it is common practice to use total fleats to level resources
over the duration of the entire project. In essence, this - would mean a
more steady work force compared to the case where the work force would
vary astically from one day to the next.

The cost aspect included in a project scheduling by defining the
cost duration relationship for each activity in the project. Costs are
defined direct elements only. Indirect costs cannot be included. Their
effect will be included in the final analsis. Te find the time-cost re-
lationship we have to define two points. these points are normal point
(if the activity is executed under normal conditiomns) and crash point
(if the normal point is compressed by increasing the allocated resour-
ces and hence by increasing the direct costs, there would be a limit.)
The straight- line relationship is used mainly convinience , since it
can be determined for each activity from the knowledge of the normal
and crash points only.. A nonlinear relationship complicate the calcu ~
lations. There is one exeptional case, however, where nonlinear rela-
tionship can be approximated by a piecewise linear curve. Under such
conditions, the activity can be broken down into a number of subactivi-
tieseach corresponding to one of the line segments.

After defining the cost-—time relationship, the activities eof :the
project are assigned their nermal durations. The corresponding critical
path is then computed associated (direct) costs are recorded. The next
step is to consider reducing the duration of the project. Since such a
reduction can be affected aonly if the duration of a critical activity is
reduced, attention must be paid to such activities alone.” To-achieve a
reduction in the duration at least possible cost, one must compress as
much as possible the critical activity having the smallest cost time slo-
pe. At the end of the compressing there will be a new schedule , perhaps
with a new criticgl path. The cost of the new schedule must "~ be greater
than preceding one. The new schedule must be now considered for compres—
sion by selecting the critical activity with the least slope. The proce-
dure is repeated until all critical activities are at their crash times.
The final result of these calculations is a cost-time curve for the vari-
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ous schedules and their correspending costs.

We can assume that as the duration of the project increases, the in-
direct cost must also be increase. The sum of these two costs ( direct+
indirect ) gives the total cost of the project. The optimum schedulecor- -
responds to the minimum total cost.

Planning and scheduling with CPM require a reasonable accurate
knowledge of time and cost for each activity, for the CPM network model
is essentially deterministic. In many situations, the duration of an ac-
tivity cannot be accurately forecast, any time estimate being. subjectto
dubt. If such an activity lies on a noncritical path the usual CPM cal-
culations remain valid,but there will be a local uncertainity in resour-
ce leveling and in the scheduling of men and materials, equipment and
finance. In those situations we have to use PERT. PERT introduces un-
certainity into the time estimates for activity and project durations.It
is therefore well suited for those situations where there is either un-
sufficient background information to specify accurately utility data or
where project activities require research and development.

Probability considerations are incorporated in project -scheduling
by assuming that the time estimate for each activity based ‘on three dif-
ferent values: optimistic time, pessimistic time, most likely time.-And
these values help us to find an activity time called expected mean time.
Pert uses expected mean time for each activity together with an associa-
ted measure of the uncertainity may be expressed either as the standart
deviation or variance of the duration. The expected mean time is intend-
ed to be atime estimate having approximately a.Z50 chance that the ac-
tual duration realized will be less, and a %50 chance that the actual du-
ration will exceeded it. From this point, it is clear that the formal de—
termination of such activity data necessties using a probability distri-
bution curve for the activity completion times. Since no information ac-—
tuallyexists regarding the probability distribution of the activity com-
letion times and since ‘its determination is not feasible because of the
activity durations are subject random distrubances and delays, it is ne-
cessary to assume a probability distribution curve.

PERT can be used to good advantage in planning and control of any
project involving uncertainity such as in research programs or - unusual
design and construction projects. And it can also be used to evaluate
the alternative plans. In many situations when a network model is being
prepared for a construction project it is not known beforehand which of
several alternative plans will be adopted for the completion of specific
portions of the project. Each of these alternative plans .willirequire
specific and possibly different durations, resources,and so on and the
arbitrary selection of one for inclusion in the network model may;be mis-
leading. It may be desirable therefore to build into the network model
the uncertainity associated with the selection of the alternative plans.
It is possible to introduce the uncertainity associated with alternative
plans into the network model and the associated calculations for schedu-
led durations and resources, using probabilistic concepts. If, as is u-
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sual, we associate a probability of 1.0 for certainty on a scale ranging
from zero to unity, then we can consture the zero probability as repre -
senting total rejection of an alternative plan and unit probability as
representing the total acceptance or decision to implement a particular
alternative plan.

After project plamning and project scheduling has been completed we
have to think that the arrow diagram can be discarded as soon as the ti-
me schedule is developed. This is not so. In fact,an important use of the
arrow diagram occurs during the execution phase of the project.It seldom
happens that the planning phase will develop a time~’schedule that can be
followed exactly during the execution phase.Quite often some of the jobs
are delayed or expedited, which naturally dpends on actual work conditions..
As soon as such disturbances occur in the original plan, it becomes ne-
cessary to develop a new time schedule for the remaining portion of the
project. This section outlines a procedure for monitoring and controlling
the project during the execution phase.

It is important to folleow the progress of the projecton the arrow di-
- agram rather than solely on the time schedule. The time schedule is used
principally to check if each activity is on time. The effect of a delay
in a certain activity on the remaining portion of the project can best be
traced on the arrow diagram.

Suppose that asthe project progresses over time , it is discovered
that delay in some activities necessitates developing a completely new
schedule. How can the new schedule be obtained using the present arrow
diagram? The immidiate requirement is to update the arrow diagram by as=
signing zero values to the durations of the completed activities. Partial-
ly completed activities are assigned times equivalent to their unfinished
portions. Changes in the arrow diagram such as addition or deletion of
any future activities must also be made. By repeating the usual computa-
tions on the arrow diagram with its new time élements, we can determine
the new time schedule and possible changes in the duration of the project
Such information is used until it is agin necessary 'to ‘update - the time
schedule. In real situations, many revisions of the time schedule are u=~
sually required at the early stages of the execution phase. A stable pe-
riod follows in which little revision of the current schedule may be
required.

Toreview the current procedures and forecast the future requirements
of the job, so that the werks may be successfully completed, is the pri-
mary purpese of project control. To work effectively, there must be some
means of determining rapidly sound solutions to the day-to-day problems,
so that the essential requiremsnts for rem=dial measures may be promptly
ipitiated,

The more accurate and logical the planning, the easier it will be
for the work to be performed in accordance with the program. Highly de-
tailed planning, however, takes time and costs money. Consequently pro-
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ject planning at the bidding stage may not be proceed far enough to
provide all the neccessary particulars for project control. For this
reason it is essential that before beginning operations on the site,
the project schedule be rewieved for special details.

Although this reviewing procedure is actually the final phase

of the detailed planning, it is also the first step toward the actual
site control of the project and should be done with considerable care.

xviii



L.GIRIS

Bir yatirimin planlanmasinda yatirim unsurlarini olusturan ana faa-
liyetlerin, siire, maliyet ve kapasite bakimindan programa ve neticeye et-
kileme miktarlarinin bilinmesi ¢ok Gnemlidir. Yatirimin istenen siire ig¢in-
de ve ekonomik olarak ger¢eklestirilmesi ig¢in hangi islerin daha kontrol-
lii yapilmasinin zorunlu oldugunu da bilmek sarttir. Bu sebeple artik ya-
tirimlar, isletmelerin ve modern teknolojilerin hizla gelistii bu ¢agda

her tiirlii imkanlardan faydalanarak genis programlara gdre yapilmalidir.
Hazirlanan bu programlar;

i. Kisa vadeli (stratejik) planlar

ii.Uzun vadeli (taktik) planlar

olmak {izere iki gruba ayrilmatadirlar. Kisa vadeli planlar yatirimin bir
boliimiinii kapsarlar ve gesitli yerlerde uzun vadeli planlarla birlestiri-
lerek genel plana uygunlugunun kontrol edilmesini saglarlar. Bu sebeple
kisa ve uzun vadeli planlar, ag¢ik, basit, anlasilabilir, kolayca degisti-

rilebilir (esnek) ve miidahale edilebilir olmalidir. [1]

Yatirimin ¢esitli kademelerinde gOrev sorumluluk alanlar, kendi is—
lerinin kisa ve uzun vadeli plan hedeflerine gore yiiriitmekle yiikiimlii kil-
mislardir. Bu sorumluluklari kendilerine verebilmek ig¢in de onlara yar-
dimc1 olacak bilgi ve planlarin verilmeside artik modern isletmenin te-
mel prensibi olmustur. Bu sebeple her cins yatirimlara uyabilen ve sonug-

larina etkili olan yeni metodlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Kritik yoriinge (CPM) ve PERT metodlari bu ihtiya¢lardan dogan modern

planlama metodlarindan yanlizca ikisidir.

Kritik yoriinge (CPM) teknigi ilk defa ¢ok biiyiik bir sentetik elyaf

fabrikasi kurulmasi projesinde uygulanmigtir. Remington Rand ve Du Pont



Du Nemours Company tarafindan 1958 yilinda gelistirilmis ve uygulanmistir.Bu
metod sayesinde firma bilylik bir para zaman tasarrufu saglamigtir.

PERT teknigi ise Plaris Projesi olarak adlandirilan Amerikan Deniz Kuvvet-—
leri, Ozel Projeler Dairesinin gerceklestirmesi gereken dev bir projede uygulan-
mistir. Sonucta proje beklenenden 18 ay Gnce bitirilerek biiyilk bir basari elde
edilmistir. Bdylece PERT teknigi Lockheed Missiles & Space Co. tarafindan gelis-
tirilmis oldu. [1]

PERT ve CPM ana hatlariyla birbirinden ¢ok farkli bir diisiiniis tarzina da-
yanmakla beraber her ikisinin de hareker noktalari tamamen ayri idi. PERT meto-
du olaylardan hareketle olasilik hesaplarina dayanan bir sistemi ele almistir.
Bu sistemde belirli zamanlarda, projenin belirli kisimlarinin gerc¢eklestirilme
ihtimalleri aragtirilir ve planlanir. CMM'de ise deterninistik bir programlama
gerceklestirilmeye calisilmistir.

Her iki metodun diisiiniis tarzinin en iye taraflari birlegtirerek faaliyet-—
lere ve dayanan proje planlamasi sistemi difer sistemlere iistiin gelmistir. Bura-

da her iki diisiiniis tarzinin 1s131 altinda proje planlamasi anlatilmaktadir.



2.9EBEKE ELEMANLARI

2.1.Faaliyetlerin Tanimi

Yatirimlarin elemanlarini tegkil eden unsurlara faaliyet adi verilir.
Faaliyetler yalniz insan giiciine dayali olan isler (proje yapilmasi, malzeme
siparisi v.b.) oldugu gibi malzemeye ihtiya¢ gosteren isler (kaliplarin ya—
pilmasi, temellerin veya kolonlarin betonlarinin dtkiilmesi vb.) de olabilir.
Bir yatirm programinda sebeke meydana getirebilmek i¢in Oncelikle hangi isle-
rin veya igler grubunun bir faaliyet iinitesi olarak alinacagi tesbit edilme-
lidir. Daha sonra bu faaliyet liniteleri detayli programlarin hazirlanmasi si-
rasinda kendi ig¢lerinde kiigilk kisimlara ayrilarak ana programa uygun kismi

programlar haline getirilirler. [2]

2.2.Faaliyetlerin zaman birimi ve tanimlanmasi

Program i¢indeki faaliyetlerin zaman birimleri ayni olmalidir. Uzun siire-
1i yatirimlarda zaman biriminin ay yada yil olarak se¢ilmesi, kisa siireli ve
uygulamada kullanilacak detay programlarda ise zaman biriminin giin ya da hafta
olarak se¢ilmesi uygun olmaktadir. CPM ve PERT programlarinda Onemli olan faa-

liyetlerin tamamlanma siirelerinin ayni birimle gosterilmesidir.

Bir faaliyetin tamamlanma siiresi o faaliyetin basladifi andan bitinceye
kadar gegcen zamandir. t ile gbsterilen faaliyet siiresi, faaliyet mektarinin (v)

birim zamanda yapilan is miktarina boliinmesiyle elde edilir. [2]

Birim zamanda yapilan is miktarinin tesbitinde, faaliyetlerin biinyesine
giren insan ve makina gili¢lerinin bilimmesi zorunludur. Faaliyetlerinin her bi-
rimin (m, m3, tom vb.) ne kadar zamanda yapilabilecegini belirten analizler var-
dir. Ayrica programcinin bilgisi ve pratik tecriibesi de bu hususta Snemli rol

oynar.



2.3.Faaliyetlerin Grafik GOsterilisgi

Faaliyetler CPM ve PERT metodunda hazirlanan programlarda bir okla gés—
terilirler. Oklarin uzunlugu faaliyet siiresinden bagimsizdir. Oklar genellikle
i,J gibi iki diigiim noktasi arasinda bulunurlar ve oklarin ydni faaliyet akis

sirasini gosterirler. Oklarin iistiine faaliyetin adi, altina ise siiresi yazilir.

faaliyetin adi )
O @
i J
_ SEKIL 2.1
Iki Faaliyetin Grafik:Olarak Gésterimi._

214 Faaliyetler Arasindaki Bagintilar

Bir proje ¢ok sayida faaliyetten olusmaktadir. Bu faaliyetler arasinda bir
takim bagintilar bulunmaktadir. Bu bagintilar A faaliyeti tamamlanmadan B
faaliyetine baslanamaz, C faaliyeti ancak A ve B faaliyetinin tamamlanma-—
sindan sonra baglayabilir vb. iglerin dmcelik sirasini tamamlanabilmeliri i¢in
gerekli kogullari gdsteren bagintilardir. Bu bagintilarin sebeke analizinde
hatasiz olarak gGsterilmeleri gerekmektedir. Bu bagintilara ait srnekler agagi-
da g6sterilmisgtir :

a) A faaliyeti tamamlandiktan sonra B faaliyeti baslar.

O e
temelhaFMme\\//temelbetonu

_ SEKIL 2.2
Iki Faaliyet Arasindaki Bagintinin GSsterimi

b) B ve C faaliyetleri A faaliyeti tamamlandiktan sonra ayni anda baslar:

) ) SEKIL 2.3
U¢ Faaliyet Arasindaki Bagintinin Gdsterimi



¢) A ve B faaliyetleri tamamlandiktan sonra C faaliyetri stlayabilir:

ie ?aaiiyet Arasindaki Bagintinin Gdsterimi

d) A ve B faaliyetleri tamamlandiktan sonra C,D faaliyetleri baslayabilir:

—0

O
O

O

Sekil 2.5.
Dort Faaliyet Arasindaki Bagintinin Gosterimi,

e) A,B faaliyetlerinin her ikisi tamamlandiktan sonra C faaliyeti, yalniz
B faaliyeti tamamlandiktan sonra da D faaliyeti baslayabilir:

O——C0——0
[[kukko foaliyet
O——C——0

Sekil 2.6.
Sebeke Diyagraminda Kukla Faaliyetinin Kullanimi

Burada 6 ile 7 diigiim noktalari.arasi kesik ¢izgi ile birlestirilip 7.
diigiim noktasi yéniine ok konulmustur. CPM programnda bu baglantiya kukla
faaliyet adi verilir. Kukla faaliyetin birimi sifirdir ve diigim noktalari ara-—
sinda baglantiyi gdsterir. Kukla faaliyetinde okun y&ni gok Snemlidir. Bu
drnekte okun yonii 6. diigim naktasina gére olsaydi, D faaliyetinin A ve B faa-
liyetinin bitiminden sonra bagliyacagi anlamina gelirdi. Kukla faaliyetlerde
hi¢ ok bulanmamasi halinde Sekil 2.5.de gésterilen anlam anlasilir.



Sebekenin kurulabilmesi ve faaliyetlerin grafikle gdsterilebilmesi igin
s$u kurallara uymak gereklidir: [3]

KURAL 1 :

Tki diiglim noktasi arasinda birdem fazla faaliyet varsa bunlar kirak ¢izgi
veya egri ile gdsterilemezler. Faaliyetlerin bagladig: ve bittigi diigiim nokta—
larina kukla faaliyetler eklenerek gdsterimler dogru pargalari ile yapilir.

yenlis gosteriis
(ao

—®

dogru gasteriis
(o

v Sekil 2.7.
Kukla Faaliyet ile Cizilmis Sebeke Diyagram: -

Burada goriildiigi gibi her diifiim noktasi bir sayi ile ifade edilmektedir.

KURAL 2 :

Bu faaliyet kendinden evvel biten faaliyetlerin baglangi¢ noktasina bag—~
lanmamalidir.




. Sekil 2.8. Lo
Faaliyetlerin Oncelik Siralarina Gre Diigiim Noktalarina .
Baglanisi )
Sekil 2.8.de gériilen sebeke mantik yoniinden yanlistir. Glinkil C faaliyetdi

a ve B faaliyetleri bittikten sonra baglamakta fakat ayni faaliyet A faaliyeti
baslamadan evvel bitmektedir ki burada bir diigiince hatasi vardir.

KURAL 3 :

Bir B faaliyeti kendinden evvelki A faaliyetinin yalniz bir kismina baglz
ise A faaliyeti pargalarazayrilarak B faaliyetinin veya bu faaliyetinin kisimla-
~ rinin ne zaman baglayacagi acikca belirtilmelidir. S&zgelimi bir bina temelinde
hafriyat, temel kalibi ve temel betonu arasinda baginti kurulacaktir. Bu faali-
yetlerin pegpege yapilmasi lazimdir. Amcak bir faaliyetin baslayabilmesi igin
Gnceki faaliyetin tamamen bitmesi gerekmeyebilir. Bu gibi hallerde faaliyetler
kisimlara ayriliyorsa bu diigiince programda gdsterilmelidir. Grneéin hafriyat,
kalip ve beton iic agamadan meydana geliyor ve hafriyatin 1. asamasindan sonra

kalibin 1. agamasi baglayabilsin ve bu bdyle devam etsin.

I Hafri 7\ Katg U ™ 3etan | T\
I N’ A4 N
1 \
’ r \\
Hafr 2 ~~ ¢aun 2 Jeton 3

3
\.‘\ \\
AY \\\
Hafr.d b Xati 3 Y\ Seton 3

} . Sekil 2.9.
Bir Bina Temeline Ait Yalnis Cizilmis Sebeke Divagramzi



fekil 2.9.da bu durum kukla faaliyetlerle grafik olarak tanimlanmistir.
Ancak bu gdsterim her nekadar dogru gibi gdziikse de tamamen yanlistir. Ornegin
sekle gore 3.kismin hafriyatina aneak 2. kismin hafriyati ile 1. kalip kasm1
tamamlandiktan sonra baglanacagi amlagilmaktadir. Oysa ki 3. kismain hafriyati
ekipman bakimindan yalniz 2.kismin hafriyatina baglidir. Baska bir hata 3. kis-
min kalip isinin baslamasinda vardir. Bu sebeple diigiim noktalari arasinda kukla

faaliyetler eklenerek sebeke giyle cizilir :

N Hafr.l 7N\ Katig 1 _Q Beton |

\

\

Hafr.2 Xewp 2 /N Beton 2
f |
Hafr 3 ~\ Kai 3 () Jeton 3 O__
SEKIL 2.10 iy .
Bir Bina Temeline Ait Dogru Cizilmis Sebeke Divagram:

KURAL 4 :

Yatirimin bir baslangi¢ bir de bitis noktasi vardir ve tiim diigiim naktalari
baglangi¢ ve bitme noktalarina baglanmis olmalidir.

O

Yanlis Gosterilis

(a)



Q O O

Degru Gosterilis (b)
SEKIL 2,11 . | o
Her Sebekenin Bir Baslangi¢ ve Bitis Noktasina Bagla ‘
Olan Aktivitelerden Meydana Geldigine Dair Yalmis ve DogruGosterim

KURAL 5 :

Ana programda herhangi bir faaliyet, Ormegin B, bir okla gdsteriliyor ise
bu faaliyeti olusturan detay faaliyetler kapali bir éebeke teskil etmelidirler
(Sekil 2.12). Detay sebekedeki baglangi¢ faaliyetleri ise tekrar ana sebekenin
3 numarali diigim naktasinda biten faaliyetler olmalidir.

2) 8 ©

]
!
!
!
|
|

Ana Prograom
Sekil 2.12.
Sebekede Ana Program
Sebekenin kurulusunun dogru clarak yapilabilmesi i¢in faaliyetler arasin-—

daki bagintilarin diigiiniildiigi sekilde grafik olarak gdsterilmesi zorunludur.
B2

2-3 Arasi Detay Programi

Jekil 2.13.
-Detay Program Gisterilisi



10

3.SEBEKENIN KURULMASI VE KRITIK YORUNGENIN TAYINI
3.1.Faaliyetlerin Aralarindaki Bagintilar Gozéniine Alinarak Siralanmasi

Kritik yoriinge metoduna gére yatirimlarin programlanmasinda en Snemli
hususlardan biri sebekenin kurulmasidir ve bu is tamamen programciya baglidar.
bu sebeple sebekenin kurulmasinda programi yapanin teorik bilgisi ve yatirimi

olusturan faaliyetler hakkindaki bilgisi ¢ok Onemli rol oynar.

Kritik yoriinge metodu ile programlama yapilmasi o igin en iyi sekilde
planlandig1i anlamina gelmez, faaliyetler arasindaki bagintilarin dogru sec¢il-
memesi diisiiniilenlerin grafik olarak gebekeye tam aktarilamasi ve sebekeyi olug-
turan faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin tahmininde yapilan hatalar metodun
dnemini ve sihhat derecesini kaybettirir. Bunun i¢in sebekenin kurulmasinda ok
dikkatli olmak, yatirimi gergeklegtirecek kuruluglarin biitliin sart ve imkanlari-

n1 (insan giicii, makina kapasitesi, mali durum vb.) bilmek zorunludur.
Yatirimlara ait is programi yapilirken Oncelikle dnemli olan faaliyetlerden
olusan ana sebeke kurulur. Bu sebekedeki faaliyetlerin arasindaki bagintilarin

dogrulugunu su sorulari sorarak kontrol edelibiriz. [2]

i) Hangi isler bu faaliyetten bagimsiz olarak yapilabilir ve bu faaliteni basg-

lamasindan evvel biritirlmelidir?
ii) Hangi isler bu faaliyete paralel olarak baglayabilir ?
iii)Hangi isler bu faaliyetin bitiminden sonra baglamalidir ?
Bu sorularin cevabi sira ile tam. olarak sebekede goriiliiyor ise ana gebe-

kedeki faaliyetler kendi i¢lerinde béliinerek kademe kademe daha detayli sebe-~

kelere ge¢ilir.
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3.2.Faaliyetleri Numaralandirilmasi

Sebekede faaliyetlerin birlestifi yerler daire ile gdsterilir ve bunlara
"diigiim noktasi"denir ve faaliyetlerin baslangi¢ ve bitigindeki diigiim naktalari
bir i ve j harfine tekabiil ettirilir. i harfi okun baslangi¢ina, j harfide biti-

sini gosterir.
Faaliyetleri numaralandirmada iki metod vardir :

1) j'nin daima i'den biiyilk oldugu sistem
i) Numaralama 0,1,2,3... geklinde arada hi¢bir tam sayi atlanilmadan ya-
pilabilir.

ii) Numaralama 0,5,15,20.. gibi j'nin i'den yitkksek olmasindan baska higbir
kosul gozetmeksizin yapilir. Bunun avamtaj1l sebekeye sonradan bir aktivite ila-
ve etmek gerektiginde aradaki kullanilmamig tam sayilardan faydalanarak bu is-
lemin rahat¢a yapilabilmesidir.

(2) j'nin i'den biiyiik veya kii¢iik olmamasinin higbir sey farkettirmedigi

numaralama metodu. Bu metod kompiitiirlerin gelismesi sonucu meydana ¢ikmistir.

Sebeke grafiginde her ok muhakkak surette isimlendirilir. Eger faaliyetle-
rin isimleri oklarin Gzerlerine yazilmayorsa diigiim noktalarinin numaralandi-
rilmasindan faydalanarak (her faaliyet bir ¢ift namura ile gdsterildiginden)
her numara ¢iftinin hangi faaliyete karsi geldigini gosteren bir liste yapi-

labirilir.

3.3. Planin Zaman Sinirlarinin Tesbiti
3.3.1 Diigiim noktalarinin En Erken Tamamlanma Zamanlarinin Bulunmasi
Sebekenin bir (n) diigiin noktasi gdzdniine alinirsa bu diigiim noktasinda

biten ve baslayan faaliyetler vardir. Oncelikle en erken baslama zaminini tes-

bit etmek gereklidir. Bir olayin tamamlanmasi i¢in beklenen en erken tarih o
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olaya gebekeyi baslatan olay arasindaki en uzun ge¢it hesaplanarak bulunur.
Eger bir olaya iki ge¢itten ulasilayorsa bu olay ig¢in en erken baslama zamani
ge¢itlerin en uzun olanina egittir. Diger bir deyisle kendinden Gnce gelen faa-
liyetlerin biktirilmis olmasi gereklidir. Bir j olayinin en erken baslama zama-~
n1 kendinden &nce gelen i olayinin en erken baglama zamanina faaliyetin zaman

siiresi eklenerek bulunur. Bunu sembollerle sdyle ifade edebiliriz. [4]

ES; = max (ESi + Dij )
Burada ES; olayin en erken baslama zamanini ifade etmektedir. Eger i=0

ise ki bu faaliyetin baglama olayi demektir, ES, = O'dur.

Kritik ydriinge hesaplamalarinda iki kural vardir: Birincisi ileriye dog-
ru hesaplamadir. Ileriye dogru hesaplamada bastan sona dogru gidilerek faali-
yitlerin zamanlari hesaplanir ve burada bulunan degerler faaliyetlerin em erken

baglama zamanlaridir.
3.3.2. Diigiim Noktalarinda En Ge¢ Tamamlanma Zamanlarinin Bulunmasi

Kritik yoriinge hesaplamalarindaki.ikinci kural geriye dogru hesaplamadir.
Geriye dogru hesaplamada sondan basa dogru gidilir ve en ge¢ tamamlanma zaman-—

lari elde edilir.

Jebekenin son olayina ait en erken baglama zamani sebekenin en ge¢ tamam-—
lanma zamanina egit olarak alinir. Sen diigiim noktasina ait en ge¢ tamamlanma
zamanl bu gekilde belirlendikten sonra oklar geriye dogru takip edilerek, bir
sonraki diigiim noktasinin en ge¢ tamamlamma zamani bir Onceki diigim noktasina
ait ait enge¢ tamamlanma zamanindan iki diiglim noktasi arasindaki siirenin ¢ika-
rilmasiyla elde edilir. Eger ber olaya iki geg¢itten ulasiliyorsa burada en kisa

siire dikkate alinarak bulunur. [5]

Eger i=n ise ki bu son olayi gdsterir, LC, = ES; durumunda herhangi bin

i olayi igin :
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Burada son diigiim noktasina ait en erken baglama zamani yatirimin siiresine
egittir. Bunun disinda yatirimin siiresi son diigim noktasina ait en erken basla-
ma zamanindan kisa yada uzun olabilir. Bu iki durum gelecek béliimlerde detayl:

olarak incelenecektir.

Diiglim noktalarina ait en erken baslama ve en ge¢ tamamlanma zamanlarinin
vyazilicagli yer konusunda yvazarlar farkli teklifler yapmaktadirlar. Bazilari,
bu zamanlari, diigiim noktasi dairesini daha biiyiik ¢izerek ig¢ine (Sekil 3.1.b)
veya Sekil 3.1l.c'de gOriildiigii gibi yazmaktadirlar. Ifade ettikleri mana baki-
mindan ayni olan bu gdsteriligs sekillerinden gekil A esas alinmistir.

En erken bastama zomani

En gec tamomianma zamant

{ad
Y
AN
EsilLc
\\:L/Z\\\\\\\\ I Esg:> <: Le ]
(<
(o> .
SEKIL 3.1

Diigiim Noktalarina Ait en Erken Ba amamlanma
i -Basglam
Siirelerinin Yazim Sekilleri ® ve Bn Ges T

3.4. "KRITIK YORUNGENIN BELIRLENMEST

Biitiin diigiim noktalarinda ES ve LC degerleri hesaplandiktan sonra kritik

yoéringenin tayinine ge¢ilir. Hesaplanan bu degerler i¢in {i¢ durum sdzkonusudur:

i) 1i,j faaliyeti (ES); (Lc)y ve (Es)j (lc)j olan iki diigiim noktasi ara-

- sinda bulunabilir.
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Burada ij faaliyeti en erken (Es)j, en gee¢ (Lc)j zamaninda tamamlanmalidair.
Goriiliiyorki bu faaliyetin belirli bir tamamlanma zamani yoktur. Dolayisi ile
bi faaliyet (Es)j ve (Lc)j zamanlari arasinda herhangi bir zamanda bittiginde
proje stiresine tesir etmez. Bu garta uyan faaliyetlere kritik olmayan faali-

yetler denir.

ii) i-j faaliyeti (Es); = (Lc)y ve (Es)j (hc)j ve (Es); (Le)s»

(Es)j = (Lc)j olan iki diigiim noktasi arasinda bulunabilir.

Birinci grup faaliyet (ES)j - (LC); zaman araliginda istenilen yerde bite-
bileceginden, ikinci faaliyette ise (ES)j = (LC)j zamaninda bitirilme gerekli-
ligi olmasina karsin baglamasi (LC); - (ES); zaman araliginda olabileceginden

bu iki faaliyette kritik degildir.

iii) i-j faaliyeti (ES); = (LC); ve (ES)j = (LC)j olan iki diigiim noktasi

arasinda bulunabilir. Bu durumda eger :

a) (ES)i + tij (ES)J veya (LC)J - ti

kritik faaliyetler olmaktadir.

i (ES); ise bu tiir faaliyetler

b) i-j faaliyetinin siiresi ile bu faaliyete ait baglangi¢ ve bitim diigiim

noktalarinin tamamlanma zamanlaril arasinda

bagintisi var ise bu iglere (ES); = (LC)i zamaninda baslanilmali ve (ES)j=
(LC)j zamaninda bitirilmelidir. Bu durumda faaliyet siiresinin uzamasi (ES)j =
(LC)j zamaninin ileriye gitmesine bu da yatirimin toplam siiresinin uzamasina
sebebiyet verir. Iste gebeke i¢inde bu tiir faaliyetlere "kritik Faaliyetler'

adi verilir.

Biitlin bu agiklamalar iizerine bir faaliyetin kritik faaliyet olabilmesi

i¢in gerekli sartlari sdyle Ozetliyebiliriz:
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- Faaliyet, en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlari birbirine egit
olan iki diigiim noktasi arasinda bulunmalidir,

— Faaliyetin baslangi¢ noktasinin. tamamlanma zamanina faaliyet siiresi
eklendiginde faaliyetin bitig noktasinin tamamlanma zamani elde edilmelidir.
Baska bir deyisle (ES)j - (ES); = (LC)j - (LC)i olmalidar.

Kritik faaliyetler tesbit edildikten senra bunlar birlestirilerek bir
yoriinge ¢izilir. Bu ydriingeye "kritik yériinge " denir. Bir is programinda kri-
tik yoriinge programin basindan senuna kadar devam eden siirekli bir zincir tes-

kil etmelidir. Bir programin birden fazla kritik yoriingesi olmasi miimkiindiir.[5]

Bir projenin tamamlanma siiresini kisaltmak ancak kritik ydriinge tizerinde-
ki faaliyetler lizerinde galismakla miimkiin olabilir. Kritik yoriinge {izerindeki
zaman tasarruflari bu yGriingeyi bir noktada sebekedeki diger bir yoriingeden
daha kisa hale getirebilir. Bu takdirde bu yeni yoriinge, kritik yo&riinge olmus-—
tur. Kritik yoriinge lizerindeki zaman tasarruflari ancak bdyle bir noktaya ka-
dar projenin tamamlanma siiresini etkiler. bu noktadan sonra proje siiresini ki-
saltmak ancak yeni kritik yoriinge lizerinde' yapilacak zaman tasarruflari ile
miimkiindiir . '

3.4.1 Kritik Yoriingenin Matris Metodu ile Tayini

Kritik yoriingenin tayini i¢in baska metodlarda mevcuttur. Bunlardan biri
de Matris Metodudur. Burada sebekenin diigiim noktasi sayisina esit olan bir
kare matris kullanilir, iistiine ve seluna diijiim noktasi numaralarini yazmak i¢in
bir satir ve siitiin ilave edilir. Matrisin seluna eklenen kolon, faaliyetin bas-
langi¢ numarasi olan i'yi, istiine ilave edilen satir ise faaliyetlerin bitis

numarasi olan j'yi gésterir. (3]

Bu gsekilde gebekedeki her faaliyete matriste bir gdz karsilik gelmektedir.
Ornek olarak 2-5 faaliyetinin yeri ikinei satir besinci siitiindur. Sol diyago-
nol iizerindeki gozlere herhangi bir faaliyet karsi gelmedigi i¢in bir ¢izgi
ile kapatilmistair. Diigiim noktalarinin en erken baslama zamanlari ES siitununa

yukarzdan asagiya dogru, en ge¢ tamamlanma zamanlari ise LC starina sagdan sola
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dogru yazilacaktir. Faaliyetlerin siireleride ait olduklar: g6zlere yazildiktan

sonra Es ve LC zamanlarinin hesaplanmasi igine gegilir.
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SEKIL 3.2

IKritik Y8riinge Metodu I¢in Gizilmis Bir Matris

Diigiim noktalarinin en erken tamamlanma zamanlari sdyle bulunur:

i kolonunda birinci satirin yamina ES=0 yazilir.

ikinci satirda diyagonele kadar yatay olarak gelinir, diyagonal ¢izgisin-
den ikinci siitun boyunca yukar:i ¢ikilir,burada Dlz'ye~gelindikten sonra ayni
satirdan sola déniilerek bu satir hizasindaki ES; degerine Dy, eklenerek ES9

degeri elde edilir.

i=3 satirinda diyagonele kadar gelinir. Buradan yukari ¢ikalarak bulunan

D93, bu satirda sola dogru gidilerek bulunan ES, degerine eklenir ve ESq bulu-

nur.

Bu islemler son diifiiim noktasina kadar devam ettirilir ve biitiin ESl deger-

leri bulunur.

Diigiim noktalarinin en ge¢ tamamlanma zamanlari s$dyle hesaplanir :
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Burada igleme matrisin sag alt kdsesinden basglanir ve ters ySmne dogru
¢ikarma islemi yapilarak degerler hesaplanir. Sebekenin son diigiim noktasinda
ES{ = LCy oldugundan matrisin son kolonuna sen diigiim noktasinin ES degeri ya-

zilir.

Bir Onceki diigiim noktasinin LC degerini hesaplamak ig¢in sondan dnceki
kolondan diyagonele diisey olarak ¢ikilir, buradan safa gidilerek, Dij deger-
lerine ulasilir. Bu deger bulundugu kolonun LCj degerinden ¢ikarilarak LC(j_i)

degeri bulunur. Bu devam edilerek ilk faaliyete kadar tiim faaliyetlerin LC

degeri saptanir.

Matrise baktigimizda ES = LC olan tiim diiglim noktalari kritik yoriinge iize—~

rinde olacaktari. Bunlari belirlemek igin yanlarina k harfi yazilir.

Kritik faaliyetlerin saptanmasi, kritik yoriinge iizerinde bulundugunu sap-
tadigimiz diigiim noktalari yardimiyla kelayca miimkiin olacaktir. Bunun ig¢in ES
degerlerinin yaninda k yazilmis degerleri almak yeterlidir. Ornek olarak, birin-
ci satirin ES da k vardir. O halde bu faaliyet kritik faaliyet olabilir., Birin-
ci satir boyunca saga dogru ilerlenirse be satirda yalniz 5 vardir. 5 sayisi
ikinci siitiindadir. bu siitun altidaki LC da k varsa, ki vardir, bu faaliyet
(1-2 faaliyeti) kritik olabilir. Bu da satirdaki ES = O degerine 5 eklenirse
slitundaki LC = 5 degerinin elde edilmesiyle anlasilir. O halde, 5 sayisinin be-
lirttigi 1-2 faaliyeti kritiktir. 5'in bulundugu karenin ilist kdsesine k yazilir.
Bunun gibi yaninda k harfi olan tiim ES degerlerine ayni iglem yapilarak kritik

faaliyetler bulunur.

Faaliyetin siireleri matrisin ilgili kareleri ig¢ine yazildiktan sonra ES
ve LC degerlerinin bulummasi ¢ok basit ver her defa ayni islemle yapilmasi se—
bebiyle matris metodunun kritik yoriinge ﬁayininde kullanilmasz ilgi toplamig—
tir. Bu metod kullanildigi takdirde sebekede diigiim noktalarinin yanlarina za-—
manlar icin dikd®értgenler ¢izmemekte ve ES'ler ok ydniinde YC'ler igin oklarin
ters yoniinde, sebekenin lojik baglantilarina gore iki kere tarama yapilmamak-

tadair.
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3.4.2.Xritik Y8riinge Sebekesinim Gubuk (GANTT) Diyagrama Doniistriilmesi ve
Kritik Y@ringenin Bulunmasi

Kritik yoéringe sebekedeki faaliyetler dnealikle kapasite dengelemede ko-
laylik saglamasi a¢isindan ¢ubuk diyagramina déniistiirilirler.

Gubuk metodunda, zaman ve faaliyet detaylarini gdsteren bir tablo ¢izi-
lir ve sebeke diyagramindaki detaylar bu tabloya aktarilir. Bunu sdyle bir

drnek lzerinde inceleyebiliriz. (6]

B .. SEKIL 3.3
Ornek Icin Cizilmis debeke Diyagrami

Elimizde yurarzdaii gibi sebeie diyagrami olan bir faaliyetler zinciri
olsun. Burada g@sterilen siirelerin birimin hafta oldufunu varsayarsak sdyle

bir is programi tablosu cizebiliriz:
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Burada faaliyetlerin diigim noktalari ve siireleri sol taraftaki faaliyetler
béliimiine yazildiktan sonra sag taraftaki siirelerin gdsterildigi béliime gegile-
rek, o satirdaki faaliyetin siiresi kadar bir gubuk ¢izilir ve simirlarina

diigiim noktalarinin numaralari yazilir. Ornekte 1-2 faaliyeti ic¢in baslangici

0, bitimi 4 hafta olan bir ¢ubuk ¢izilmistir. Bundan sonra gelen 2-3, 2-4

ve 2~-5 faaliyetleri i¢in ise 1-2 faaliyetinin bitisi olan 4.hafta baslangig¢
olarak alinarak bu faaliyetler i¢in cubuklar ¢izilmistir. Bu sekilde her
faaliyet kendinden Once glen faaliyetin bitim noktasinda baglamak ve herbiri
bir satirda olmak {izere alt alta dizilir. Bazi hallerde bir faaliyetin basg-
lad1g1 diigiim noktasinda biten birden fazla faaliyet vardir ve bunlar farkli
yerlerde bitebilirler. Bdyle durumlarda baslangi¢ olarak en ge¢ biten nokta
esas alinir. Ornekte gdsterilen 5-8 faaliyetinin baslangi¢ noktasi olarak 2-5
faaliyetinin bitim noktasi olan 17. hafte alinmayip 24.hafta itibari ile tamam-
lanan 4-5 faaliyetinin bitim siliresi esas alinmigtir. Burada dikkat edilecek
diger bir hususta kukla faaliyetlerinin baglandigi faaliyetlerdir. Kukla faa—
liyetlerinin siireleri O oldugfu i¢in ¢ubuk diyagraminda gdsterilmezler ancak
kukla faaliyete baglanmis diiiim noktalarinin baslangi¢ ve bitim zamanlarana dik-
kat edilmelidir. Verilen drnekte bu durum acik olarak goziikmektedir. 6-7 faa-—
liyeti i¢in 3-6 faaliyetinin bitim nektasi (tek 6 ile biten diigiim noktasi olma-
sina ragmen) esas alinmayip 2-4 faaliyetininin bitim noktasi esas alinmistir.
Bunun nedeni 4~6 arasinda bir kukla faaliyet olmasi ve 4.diigiim noktasinin bitis
sliresinin 6 numarali faaliyetin bitis siiresinden uzun olmasidir. Faaliyetlerin
bu tabloda gosterilis sekli ayni zamanda bumlarin en erken baglama zamanlarini

gOstermektedir.

Tablo tamamlandiktan sonra kritik faaliyetlerin bulunmasi islemine ge¢ilir.
Bu yéntemde kritik yoriinge sondan baslamarak bulunur. Her zaman en son faaliyet
kritiktir. Ornekte de en son faaliyet olan 8-9 faaliyeti kritiktir. 8-9 faali-
yetinde, 9'dan 8'e dogru gelinir ve 8 ucundan yukariya dogru diisey olarak c¢iki-
lir. Burada ayni ugta biten diger bir deyisle 33.haftada biten faaliyet 7-8
faaliyetidir ve bu faaliyet kritiktir. Daha senra 8'den 7'e dogru gelinir ve 7
ucundan yukari dogru ¢ikilarak bu faaliyetten Once gelen kritik faaliyet bulu-
nur. Bu gsekilde baglangi¢ noktasina kadar gelinerek tiim kritik faaliyetler

tesbit edilir.
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Bazi hallerde i-j faaliyetinin i baslangi¢ ucundan yukari ¢ikilan dikme-~
de birden fazli i bitim noktasi olan faaliyete rastlanabilir. Bu durumda bu
faaliyetlerde kritik olurlar. Bu kritik yoriingenin dallanmasi demektir. Bura-

da dallanan her kritik faaliyet i¢in ayri yoriinge tesbit edilir.

Bir i-j faaliyetinde i diigiim noktasindan yukari dogru ¢ikilan dikmede
bitim noktasi i olan faaliyete rastlanmiyersa sebekede kukla kukla faaliyet var
demektir. Bu durmda kritik yo¢riinge, diisey lizerinde bulunan ve bitim noktasz
i'ye kukla faaliyetle bagli olan 1-k. faaliyetine geger. Verilen drnekte 6-7 faa-—
liyetinin 6 no'lu baslangi¢ noktasindan ¢ikilan diiseyde bitim_nokta31 6 olan
rastlanmaz. Bunun sebebi 4 no'lu diigiim noktasi ile 6 no'lu diigiim noktasi arasin-

da kukla faaliyet vardir. Kritik faaliyet olarak 2-4 alinir.

Eger i-j kritik faaliyetinin baglangi¢ ucundan ¢ikilan diisey hem bitim
numarasi i olan h-i faaliyetin, hem de h~i'ye kukla faaliyetle bagli i-k faa-

liyetine rastlanirsa bunlarin her ikiside kritik olur.

Ornegimize bakarsak kritik yortingenin 1-2~4~6-7~8 yolunu takip ettigi ve
1-2, 2-4, 4-6, 6-7, 7-8 ve 8-9 faaliyetlerinin kritik oldugu saptanmistir.
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4 .BOLLUKLAR

Buraya kadar kritik faaliyetler {izerinde durduk ve kritik yo&riinge-
nin belirlenmesini irdeledik.Bu bgliimde ise kritik olmayan faaliyetler

iizerinde duracagiz.

Bir sebekede kritik yoriinge lizerinde olmayan aktiviteler zaman
i¢inde bir esneklige sahiptirler.Yani kritik olmayan faaliyetler belir-~
1i bir zaman araligil i¢inde tamamlandigi takdiroe yatirim siiresini et-

kilemezler.Dolayisiyla bu faaliyetlerin bir bollugu vardir.

i-j diigliim noktalari arasindaki bir faaliyeti gozdniine alirsak
(ES)i ,(ES)j ve (LC); ,(LC)j degerleri arasinda bir takim bagintilar
vardir.Bj bagintilara gére dort ¢esit bolluk tarif edebiliriz.:Toplam
Bolluk,Serbest Bolluk,Bagimsiz Bolluk ve Ara Bolluk.

4.1.Toplam Bolluk

i-j faaliyeti (ES)i zamaninda baslayip tij siiresince devam ediyor-
sa,bu faaliyetin bittigi zaman ile i-j faaliyetinin miisaade edilen en
ge¢ tamamlanma zamanl yani'(LC)j arasindaki siire farkina toplam bolluk

denir.Bunu sembollerle veya sekil olarak soyle ifade edebiliriz: {7]

TB = (LC)J-— [(Es)i +"(~tij )1

Toplam Bolluk l I

CES WO ESY) WO

. Sekil 4.1 _
Toplam Bollugun Grafik {zerinde Gosterimi
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Toplam bolluk yukaridaki sekilde gosterildigi gibi faaliyet (ES)i
zamanida baslamiyor daha ge¢ baslasa da olabilir.Bu takdirde toplam bol-
luk faaliyetin Oniinde ya da faaliyete ara verildigi takdirde ortasinda

olabilir.

Eger bir faaliyette toplam bolluk s6z konusu ise bu faaliyetin sii-
resi kadar uzatilabilir ya da bu siire kadar faaliyete gec baslanabilir.
Bunun disinda toplam siiresi kadar faaliyete ara vermek miimkiindiir.Biitiin

bu durumlarda programin nihai siiresinde bir degisiklik olmaz.

Kritik faaliyetlerde toplam bolluk s6z konusu degildir.Bunun disin-
da toplam bollugu kiiciik olan faaliyetlerin kritik olmaya ¢ok miisait oldu-
gu g6zoniinde bulundurulmalidir.Ayrica eger bir faaliyette toplam bollu-
gun tiimi kullanilirsa bundan sonra gelen faaliyetler kritik faaliyet

olurlar.
4.2.Serbest Bolluk

i~j faaliyeti miisaade edilen en erken zamanda,(ES)i baglayip tij
sliresince devam ediyorsa,bu faaliyetin bittigi zaman ile j diigiim nok-
tasinin en erken tamamlanma zamani (ES)j arasinda siire farkina serbest

bolluk denir ve su sekilde ifade edilir: [7)

43
—

SB = (BS); - [(ES); =t

Serbest Bolluk '

ESH  (LOi ES; Loy

' Sekil 4.2.
: Serbest Bollugun Grafik Uzerinde Gosterimi
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Serbest bolluk sadece bulundugu faaliyeti ilgilendirir.Sebekenin
diger faaliyetlerine bagli olmayan bir bolluk gesididir.Dolayisiyla bu
bollugu baska bir faaliyete aktarmak séz konsudur.Yani i-j faaliyetini
serbest bolluk siiresi kadar uzatmak'yalnlz bu faaliyetin kendi ig¢inde
miimkiindiir .Bu sebeple serbest bollugu olan faaliyetler programin hizina

gore gereksiz yere daha cabuk tamamlanan islerdir.

Toplam bollukla serbest bollugu karsilastirirsak,serbest bollugun
sliresinin toplam bollugun siiresinden kisa veya egit oldugunu gdriiriiz.
Serbest bolluk eger bir faaliyette j diigiim noktasindaki en erken bas~
lama ve en ge¢ tamamlanma zamanlari birbirine esitse yani (LC)j= (ES)j
ise toplam bollugu esittir. [3]

Aralarinda s6yle bir baginti s6z konusudur:

Cm -8 ;3= @), - (B9);

Serbest bolluklu faaliyetlerin bilinmesi gebekede kapasite denge-

lemesi ve sikistirma ve zaman kisaltmasi konulari i¢in gereklidir.
4.3.Bagims1iz Bolluk

Bir i,j faaliyeti i diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamaninda
bagliyor ve t  siiresince devam ediyorsa,bu faaliyetin bittigi zaman

ile j diigiim noktasinin en erken baslama zamani arasinda gegen siireye
bagimsiz bolluk denir.Bagimsiz bolluk sdyle ifade edilebilir.:[5]

BB = (ES)y; - Lo + 1451

Bagimsiz Bolluk

£

(ESd (LG (ESd) (LD

_ Sekil 4.3.
Bagimsiz Bollugun Grafik Uzerinde Gésterimi
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Bagimsiz bolluk da serbest bolluk gibi sadece bulundugu faaliyeti
ilgilendiren bolluktur.Bagimsiz bollugu olan faaliyet kapasite kapasite
fazlasi en ¢ok olan faaliyettir.Bunun sebebi bu faaliyet sebekede en

kisa siirede tamamlanan faaliyettir.

Bagimsiz bolluk serbest bolluk siiresinden faaliyetin en erken bas-

lama zamani ile en gec tamamlanma zamani arasindaki fark kadar kisadar.
4.,4,Ara Bolluk

Bir i-~j faaliyeti i diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamaninda
baslayip tijsﬁresince devam ediyorsa ve j diigiim noktasinin en ge¢ tamam—
lanma noktasindan erken bitiyorsa, faaliyetin tamamlanma zamani ile j
diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamani arasindaki farka ara bolluk

denir.Ara bollugu su sekilde ifade edebiliriz: [5]

AB = (LC)j - .(LC)i + tij )

Ara bolluk kritik yoriinge metodunda faaliyetlerin baslatilma zaman-
larinin hesaplanmasinda 6nemli bir rol oynar.i-j faaliyeti programi ak-
satmamak ic¢in i diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamanindan ara bolluk
kadar daha ge¢ basliyabilir.0 halde ara beolluk yardimiyla faaliyetlerin

en gec baslama zamani tespit edilebilir.

Ara bolluk bagimsiz bolluktan,j noktasinin en erken baglama zama-~
n1 ile en ge¢ tamamlanma zamani arasindaki fark kadar biiyiiktiir.Toplam
bolluktan ise i diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamani ile en erken
baslama zamani arasindaki fark kadar kiiciiktiir.Burada unutulmamasi gere-
ken diger bir nokta kritik faaliyetlerin ara bolluklarinin sifir oldu~
gudur.Bu sebeptendir ki ara bolluk siiresi uzun olan faaliyetlerin kritik

olma olasiligi diisiiktiir.

Burada dort bolluk cesidi incelendikten sonra birbirleri arasindaki

iligkileri s8yle bir sekilde ifade edebiliriz:
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Ty l Toplam Bolluk

TiJ | Serbest Bolluk

! Bagimsiz Bolluk

1 '0'0'0'oz0'»'0'010'0'0'0'0'0{010'0{0}0’0‘0}0}0‘

Ara Bolluk

(ESDi (LCOi (ESD (LC>

Sekil 4.4.
Bolluklarin Blrblrlyle Iliskilerinin G@sterimi mi

4.5.Faaliyetlerin Bolluklarinin Grafik Olarak Hesaplanmasi

Cubuk diyagramina déniigtiiriilmiis ig programindan da faaliyetlerin
gesitli bolluklari hesaplanabilir.Bolluklari gubuk diyagraminda gore—

bilmek ig¢in Srnegimizi ¢ubuk diyagramina aktaralim:

e R PR

PR et

3 4{5) 8
l [ ] 1, I 1

, : 3
2 3 6 ! H
f L NI H
: A .
' iy 5 8 !
: g T s
1 4 8
2 5 ;
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A.8,C. bailualor
Sekil 4.5.

Bolluklarin Grafik Uzerinde Gésterimi
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Yukarida oldugu gibi Oncelikle kritik faaliyetler zamana gore pes—
pese siralinirlar.Daha sonra kritik olmayan faaliyetler her biri bir
siraya gelmek iizere ¢izilir,.Jekil 4.5. de 2-3, 3-6 faaliyetleri pespese
gelmek iizere ikinci siraya,4~5 , 5-8 faaliyetleri ii¢lincii siraya ve geri-
ye kalan2-53 faaliyéti de dordiincii siraya ¢izilir.Bu yerlestirme yapilir-
ken her bir siranin baslangi¢ noktasi kritik yoriinge lizerindeki ayni

diiglim noktasinin hizasinda olmalidir.

Birinci sirada bulunan kritik faaliyetlerin biitiin bolluklari sifir-
dir.Ikinci siradaki 3-6 faaliyetinin en ge¢ bitme zamani,kritik y&riin-
geye baglandig:r yer olan 15. haftadir.A tarali alani ile g&sterilen 2
haftalik bollugu vardir.Bu faaliyet iki hafta ge¢ baslasa baska bir
faaliyetin bollugunu azaltmis ve degistirmis olmaz.Bu sebeple,3-6 faali-

yetinin toplam ve serbest bolluklari birbirine esittir ve iki haftadar,

2-3 faaliyetinde,eger 3-6 faaliyeti zamaninda tamamlanirsa bir bol-
luk yoktur.0 halde 2-3 faaliyetinin serbest bollugu sifirdir.Ancak 3-6
faaliyeti 2 hafta ge¢ tamamlanabilecegi i¢in 2-3 faaliyeti de 2 hafta
ge¢ tamamlanabilir.Bu sekilde 3-6 faaliyetinde herhangi bir bolluk kal-

maz.Tarife gore 2-3 faaliyetinin toplam bollugu iki haftadir.

Ayn1 sekilde 5-8 faaliyetinin tamamlanmasinda bir haftalik gecikme
olabilir. (B tarali bdlgesi).Toplam ve serbest bollugu bir'dir.5-8 faali-
yeti bir hafta saga kayarsa 4-53 faaliyeti de bir hafta saga kayabilir.

Bu faaliyetin toplam bollugu bir,serbest bollugu sifirdir.

2-5 faaliyeti de,diger faaliyetlerin bolluklarini degistirmeden
yedi hafta gecikebilir. (C tarali bélgesi) ve bu faaliyetin serbest bol-
lugu 7'dir.2-5 faaliyetinin tamamlanma zamanindaki toplam bolluk C ve

b bélgelerinin toplami olan 8 haftadir.
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5.KAPASITE DENGELEME

Buraya kadar projede biitiin etkenleri gézarda ederek sebekenin kurulmasi
ve zamanlama yapilmasi iizerinde durduk. Ancak pratikte bdyle bir programlama
yaparken ele alinmasi gereken bir baska deyigle programa bir takim sinirla-
malar getiren unsurlar vardir. Bunlardan biri olan kapasite dengeleme bu bo-

liimde incelenecektir.

Kapasite tarifine ig gilicli ve makinalar girmektedir. Yatirimin siiresin-~
ce kapasitenin tam olarak kullanilmasi ideal ¢dziim olmakla beraber miimkiin
degildir. Bunun sebebi, pek ¢ok dig etkemler kapasitenin tam olarak kulla-
nilmasini engellemektedir. Burada Onemli olan kapasitenin yatirim siiresine

uygun olarak dagitilmasidir.
5.1.Faaliyetlerin Is Giicii ve Ekipman Ihtiyaeinin Analizi

Herhangi bir faaliyetin belirli bir siirede tamamlanmasi ig¢in gerekli

igei ve yardamci makina miktarlari asagidaki bagintilar yardimiyla hespalanir:

A : Isci sayisi B : Makina kapasitesi
A= (V*ay) / (t*d)

to
i

(V*aB) [/ (t*d)
Bu formullerde :
: faaliyetin miktari (ton, m3, m2 , vb.)

faaliyet siiresi (gun)

.

: giinliikk calisma siiresi

£ o o <

: faaliyetin birim miktarini tamamlamak i¢in bir is¢inin ¢alismasi gereken
saat miktara
dB : faaliyetin birim miktarini tamamlamak i¢in gerekli ekipman ve makina

miktari

XA ve &B degerleri gesitli iilkeler ig¢in hazirlanmis fiyat anilizlerinden ali-

nirlar.
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Bdylece bu formiiller yardimiyla ihtiya¢ duyulan isgiicli ve makina saat
sayisi belirlenmis olur. Ancak ihtiya¢ duyulan ekipman sayisi faaliyetten faa-
liyete farklilik gdstereceginden tam kapasite kullaniminin miimkiin olmasi s&z~
konusu degildir. Ornek olarak bir is programinda igc¢ilerin dagilimi yatirimin
ilk giinlerinde artmakta, daha sonra ise azalan bir trend gdstersin. Kapasite-
nin tam kullanilabilmesi ig¢in Once ¢ok sayida is¢li alinmali daha sonra ise ih-
tiya¢ fazlasi olanlar ¢ikarilmalidir. bu ise mimkiin degildir. Fakat kritik
yoriinge metodu ile belirledifimiz bolluklar yardim: ile faaliyetlerin baglangigc
ve bitig zamanlar:i lizerinde yapilacak degigiklerlé iggiicli dagilimini ideal dii-

zeye getirmek mimkiindiir. Bunu grafik ilizerinde incelersek : [3]

e
-~

?
2 @
3 P
b Armax 2
=1 Ap= ortalamaj isci/sayrs |\ =
o D
b sure
T Ty
{scilerin sureye gore dagiliss Iscilerin sureye gore ideal daglisi
{a} (b)

) Sekil 5.1.
Iscilerin Zaman Goére Dagilisi
Her iki halde de efrilerin altinda kalan alanlar birbirine esittir.

Toplam isgiicii kapasitesi : [1]
a=[a,.dT(adam/giin)

Ortalama ig¢i sayisi 4 kumulatif toplaminin toplam siireye bdliinmesi ile

elde edilir.
Ty

[ ai.ar

A 0
T Ty Ty

>

3
|
il



[S9]
Nej

Is¢i sayisinmin max. Apax ortalama is¢i sayisina bdliinmesine yi1gilma

orani denir.

Ama:

YA = ——

An

Isgiicii kaynaginin en iyi kullanilmasi igin iggiicii ihtiyacinin dagilmasi
Sekil 5.2. deki gibi olmali ve yigilma orani kiigiik olmalidir. Yigilma oraninin
biyilk olmasi belirli bir zamansa ¢ok isgiye ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelir

ve bunun temininde zorluklar olabilir.

Ekipman ve makina dagiliminda iggiieli dagilimi gibi bolluklar yardimiyla
ideal duruma getirilebilir. Makinalarin. berilirli siirelerle bos kalmasi maki-
nanin gantiyede kalmasi demek oldugundan, bu kira, bakim ve amortisman gider-
lerini arttriracaktir. Oysa ki faaliyetler dengelenirse, makinalar siirekle ca-—
listirilir, bos saatler engellenirse kapasite tam kullanimina yaklasilir. Bunu

grafik lizerinde gdsterirsek : [8]

[

} L Ty
1
Makinanin Santiyede Kalma Suresi

| ~+ 7
Makinanin Santiyede Kalma Suresi

Sekil 5.2.



30

Buraya kadar is¢i sayisinin dagiliminin dengelenmesi iizerinde durduk.
Ancak kapasite dengelemedeki diger Onemli unsur makina ve insan giiclindeki ki-
sitlamalardir. Cogunliukla ek iggiicii bulmak maliyetler ve egitim acisindan miim-
kiin degildir. Bu miimkiin oldugunda ise ¢aligma ani belirli bir sayinin fizerin-~
deki isggiliciinlin ayni zamanda ¢alismasina olanak vermeyebilir.

5.2.Kaynak Dengelemede Grafik Metodu

Bu metodun anahtari ubuk diyagramina benzer bir diyagramdir. Bu diyagra-
min yatay oku zaman birimini, dikey oku ise iggiicii sayisini gostermektedir.
Her faaliyet gerektirdigi iggiiciine ve zamana karsilik gelen dikddrtgenler ola-
rak ¢izilir. Ormek olarak, bes giin siirecek ve iki iggiye ihtiyag¢ duyulacak bir
isin grafigi Sekil 5.3. deki gibi olacaktir. (9]

l 1 i i 1 1
T

3 4 5 & 7
Sekil 5.3.
Tek Bir Faalivetin Isgiicii Grafik GOsterimi

-
e

Eger iggiici ihtiyaci degiskemlik gdsteriyorsa, yapilacak is Sekil 5.4'de
gorildigi gibi dikddrtgenler seris olarak ¢izilir. Ancak isgécﬁ ihtiyacindaki
degiskenlik kiigiik ise burada ortalama isgiici ihtiyaci alinarak tek bir dikdort
genle grafik ¢izilmelidir.

3

2

f

|

j

1
L

|

. ) ) Sekil 5.4.

‘Isgiicli Thtiyacinin Degiskenlik GSstermesinin Grafikte GOsterimi'

Diyagramin ¢izimine Gncelikle kritik faaliyetlerden baslanilir. Bunun
sebebi, bu faaliyetlerin zaman ig¢indeki durumlarinin sabit olmasidir. Kritik

faaliyetlerden sonra kritik olmayan faaliyetlerin ¢izimine ge¢ilir. Biitiin
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dikdSrtgenler grafik iizerine g¢izildekten sonra diyagramin en iist noktas:

herhangi bir zamandaki toplam isgilici ihtiyacini belirlememizi saglar.

Bundan sonra bu diyagram iistiinde galigarak ve kritik olmayan bolluklarin

faaliyetlerinden yararlanilarak isgiici ihtiyaci otpimum diizeye getirilebilir,
Biitiin bunlar:s sdyle bir Grnek ilizerinde inceliyebiliriz {g]
Sebekenin verildigi Sekil 5.5 altindaki tabloda faaliyetlere ait tiim detay-

lar verilmistir. Tim hesaplar yapildiktan sonra kritik faaliyetler tanimlandigi

sekilde diyagrama yerlestirilir. (Sekil 3.5.)

e Faaliyet Siire Isgiicii

1-2 5 5
1-3 6- 10
o
3-4 10 4
3
L _ Sekil 5.5.. . Tablo 5.1
Ornek I¢in Cizilmig Sebeke Diyagram: _ Ornek Ig¢in Verilmis Degerler

I¢in Cizilmis Bir Tablo .
Bundan sonra kritik olmayan faaliyetler en erken baglama surelerine gore

diyagram ilizerine yerlestirilirler.

Sekil 5.6'da goriildiigii gibi diyagrami diizgiin bir egri gdstermekte ve 15.
haftada diizglin bir ug¢ nokta olugturmaktadir. Bu. u¢ nokta kritik olmaya faali-
yetlerin bolluklarindan faydalanilarak elimine edilebilirler.

Eger daha diizgiin bir dagilim gésteren iggiicli egrisi istenirse kritik ol-
mayan faaliyetler Sekil 5.7'de gdriildiigii gibi yerlestirilerek proje siiresi

degistirilimeden yeni bir egri elde edilebilir.
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Bu-tip analizler bir projede tiim isler ig¢in yapilabilecegi gibi faali-
yetlerin kendi aralarinda da yapilabilir. Bu sayede éinirli'isgﬁcﬁ dagilimi-
nin degigimi problemleri biiyilk Slc¢iide ortadankaldirilabilir. Bununla birlik-
te ayni yaklasim makina ve ekipmanlar ya da diger kisitli kaynaklar i¢in kul-

lanilarak bunlar i¢in de ayni sekilde ¢Oziim bulunabilir.

: NORMAL FAALIYET
m KRITIK FAALIYET

ADAM
it

2-4

10

Ui
L

7 6
ZAMAN (HAFTAD

. Sekil 5.6 .
Isgiicti Ihtiyaci Dengelemesinin Bir Asamasinin Gosterimi

NORMAL FAALLYET

M KRITIK FAALIYET

ADAM
ML

1 M i 1 1
L 12 13 14 15 16

(a) ZAMAN C(HAFTA)
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[:] NORMAL FAALIYET
m KRITIK FAALIYET

ADAM
o
|
]

T
;. 13 14 s 16

(b) ZAMAN CHAFTAD
Sekil 5.7.

Bazi durumlarda ise projeyi planlanan siire i¢inde tamamlamak i¢in yeterli
insan glicii olmayabilir. GOsterilen bi kaynak dengeleme galismasi sinirli kaynak-

larin projenin tamamlanma siiresini ne kadar etkiledigini ag¢ifa ¢ikaracaktir.
5.3.1s Cizelgesi Metodu

Kaynak dengelemede kullanilan ikinci metod Sekil 5.7.°de gosterilen is ¢i-

zelgesi metodudur. bu meton igin Sekil 5.7.de gosterilen bir form ¢izilir.([2]

Day or Week
Crew Size ! I 2 { 3 | 4
Qperation | Description | Norm. | Min. F{M|H|F[M|H|F [ MIH TF M H
11

Men Required

Men Available
F = Foraman M = Mechenic H = Helper

Tablo 5.2

Pratikte faaliyetler farkli ¢izelgelerle programlanirlar. Bu sayede de-
gerlendirme kolaylikla yapilmaktadir. Aksi taktirde bir ka¢ faaliyet igin ya-

pilmis bir is gizelgesi ok yiiklii olacagindan degerlendirmesi de zor olacaktir.

Sekil 3.7.de gdriildiigii gibi bu tip programlamada isgiicii lic grupta ele



alinmaktadir. Milhendis, Ustabasi ve Isci. Bu gruplama her faaliyet tipinde
farklilik gosterecektir. stz gelimi bir elektrik faaliyetinin programlanma-

sinda siralama milhendis ve ig¢i olacaktir.

Bu yontemde faaliyetler gruplara ayrilirlar ve her grup sirasiyla erken
baslama zamanlarina gore programlanirlar. Her grupta programlamaya kritik faa-

liyetlerden baslanir. Kritik olmayan faaliyetlerin sirisini ise bolluk siirele-—

ri belirler.

Bu yontemi basit bir Ornek iizerinde incelersek : [8]

§ekil 5.8
Ornege Ait Sebeke Diyagrami
Sekil 5.8.de Ornege ait sebeke ve kritik ydriinge verilmistir. Bunma ek ola-

rak ihtiyacimiz olan eleman sayisi her operasyon ig¢in minumum ve normal olarak

Tablo 5.3.de verilmistir.

Faal. Norm. El. Say. min El. Say,

1-3 4 2

1-5 4 2

1-7 2 1

3-9 3 1

59 2 1

7-9 5 3
Tablo 5.3.

Faaiiyetiere Ait Normal ve Minumum Eleman Sayisi Tablosu .
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Bu verilerden yola ¢ikarak Oncelikle kritik y&riinge belirlenmesi gefek—
lidir. Tablo 5.4'de bu gebekeye ait CPM hesaplari yapilmistir.

En Erken En Gec BOLLUK
Faal. Sure Basiama Bitme Basiama Bitme Toplam Serbest
1-3 3 0 3 3 6 3 0
1-5 8 0] 8 0 8 o -
1-7 4 0 4 5 9 5 0]
3-9 5 3 8 6 11 g -
5-9 2 8 11 8 11 0 3
7-9 3 4 6 9 11 5 5
Tablo 5.4.

Bu islemlerden sonra faaliyetlerin en erken baslama zamanlarina gore

is ¢izelgeleri olusturulmustur.

ranL. | sure |_EKIP SAYISI GUNLER
norwal | Min. |1]2[3]4]5]6]7[8 5 ojufiehsidisheli7isiopd

-3 | 3 4 2 L il
-5 8 4 2 1
1-7 4 a 1o 1
3-9 S 3 1 . ]
7-9 2 S 3 C b
5-9 3 2 1 L 1

TOPLAM ISTENILEN

TOPLAM UYGUN OLAN

Sekil 5.9.

Bu ornek kiiciik §lcekli bir proje sayilabileceginden bu drnekteki faa-
liyetler tek bir grup olarak diisiiniilmigtiir. Sekil 5.9 en erken baslama ve en
erken tamamlanma zamanlar:i is ¢izelgesi iizerinde koseli prantezlerle gosteril-
migtir,
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Oncelikle hesaplama islemine kritik faaliyetlerden baslamamiz gerekmekte~
dir. Bdylece yeterli iggiicimiz yoksa bun, kritik olmayan faaliyetleri erteleye
rek dengeye getirebiliriz. Burada kritik faaliyet 1-5, l.giinden baglayarak 8.
giiniin sona dek devam etmektedir ve bu. faaliyette 4 adet personele ihtiya¢ duyul-
maktadir. Is ¢izelgesi iizerinde bu faaliyet igin her giine (ktseli parantezler
igini ) 4 yazailair. (Sekil 5.10.)

Ayni islem ikinci kritik faaliyet olan 5-9 faaliyeti igin yapilir.Burada
5-9 faaliyetinin basglangici 1-5 faaliyetinin bitimi olan 8.giinlin sonu olarak
alinir ve 9, 10,11l.giin siitlinlarina 5-9 faaliyeti ig¢in ihtiya¢ duyulan personel

sayisi 2 yazilir. BOylece kritik faaliyetler programlanmis olur,

EKIP SAYISI GUNLER

FAAL. | SURE i
NORMAL | MIN. (12 [3[4]s5s]7]8 o hofuiizialidishelizhsuora
1-3 4 2 ¢ | i ‘
1-5 8 4 t4la)|4la| slalalaf
1-7 4 2 tq )]
3¢ | s 3 1 i 7
7.8 | 2 5 3 { 1
5-9 | 3 2 1 WEIEIES
TOPLAM ISTENILEN
TOPLAM UYGUN JLAN l
! -
Sekil 5.10.

Kapasite Dengelemesi I¢in Gizilmis Is Qizeléesi

Kritik faaiiyetlerden sonra kritik olma}an faaliyetlere ge¢ilir ve bura-
da da isleme toplam bollugu az olan faaliyetlerden yani 1-3 ile 1-9 faaliyetle-
rinden baglanir. 1-3 faaliyeti i¢in en erken baslama zamani olan sifirdan (1.
¢alisma giinii) baslanarak ihtiya¢ duyulan personel sayisi 3, en erken tamamlanan
gliniine kadar bu faaliyet ait satira yazilir. 3-9 faaliyeti i¢in en erken bas-
lama zamani olan 3.giinden itibaren en erken tamamlama zamani olan 8.giiniin sonu-
na dek ihtiya¢ duyulan 3 adet presonel, faaliyete ait satira yazilir. Bunlar
Sekil S.1l.de gdsterilmigtir.
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NLER
FAAL. | SURE Nl;::rf:LSAY:IS:. 1j2]3J4s]e]7]s 96:}0 ;E1d13114ﬁ511sﬁﬂ18 9gd
1~3 3 4 2 [l4l4)4 3
= | 8 4 2 rlafalala|afalala]
(-7 4 2 I 1
39 s 3 1 gafafsas|s 1
7-9 2 5 3 ‘ !
| 2 2 : f2lzlap
TOPLAM ISTENILEN
| TOPLAM UYGUN OLAN

- Sekil 5.11, .
Xapasite Dengelemesi Igin Cizilmis Is Cizelgesi
En son adim ise 1-7 ve 1-9 faaliyetlerinin programlanmasidir. 1-7 faa-
liyetine burada en erken baglama zamaninda baglanarak en erken tamamlanma zama-
nina kadar ihtiyag¢ duyulan personel sayisi yazilir. Ancak 7-9 faaliyetine en
erken baslama zamani olan 4. giinden baslamak dogru olmaz. Bunun sebebi bu faa-
liyete en erken baslama noktasindan baslandigir taktirde 5. ve 6. giinlerde per-
sonel dagiliminda biiyiik bir yigilma meydana gelmektedir. Bu faaliyetin toplam
bollugu 5 giin oldugundan faaliyet 9.giinde baglanarak bu yi131lma Onlenmelidir.
(Sekil 5.12.)

[
}““‘S“Eréﬁlﬁﬁi lkﬁMﬂdﬂmﬁ%ﬁ&ﬁﬂﬁ&ﬁmwa
-3 | 3 s | 2 defaje || b
-5 8 4 2 [[af4{4|4| 441441
1-7 4 2 1 dalz]zfa
3-9 3 3 1 031313] 313 o]
7-9 | 2 s 3 t s| 1
5-9 | 3 2 1 EEE
TOPLAM ISTENILEN 1atate] 77| 7{7{7{7{7l2
TOPLAM UYGUN OLAN

. Sekil 5.12. "
Kapasitg Dengelemesi I¢in Cizilmis Is Cizelgesi
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Bu islemler tamamlandiktan sonra her gilin’' i¢in gerekli personel

sayisl, o giline ait kolondaki rakamlar toplanarak bulunur.

Buraya kadar olan kisimda insan giicli dagilimi egrisindeki u¢ nok-
talari ve dalgalanmalari diizenlemeye ¢aligtik. Ancak insan giiclindeki
sinirlardan hi¢ bahsetmedik. $imdi ayni Grnegi hergiin en fazla 9 kigi
calistirabilecegimizi diisliniip inceleyelim. Bu durumda da projeyi 11 giin—
de tamamlamamiz miimkiindiir. Ancak bazi kritik olmayan faaliyetleri erte-
lememiz gerekmektedir. (Sekil 5.13)

ranL. | surp L_EKIP SAYISI GUNLER
' NORMAL | MIN. |1]213/4]5]6]78 |2 iolufichish41sieh7lishopo

-3 | 3 4 2 rl4f4)a 1

-5 | 8 4 2 r|al4|4|4]4]alalap

-7 | 4 2 . gielzie| | n

3-9 | s 3 1 [3[3]3| 3|3 ]

7-9 | 2 5 3 I s5is| {1

5-9 3 2 1 f2i2{en
TOPLAM ISTENILEN 8|8|8| 9/9|519(7|7|7|2
TOPLAM UYGUN OLAN 3|9{9| 9|9|9|9|9| 499

Sekil 5.13.

Kapasite Dengelemesi I¢in Gizilmis Is Cizelgesi

Sekil 5.13'deki programlamaya gdre bazi giinlerde gerekli personel
sayisi 9 kisiden azdir. Bu nedenle programi tekrar gézden geg¢irerek uy-
gun olan personel sayisini miimkiin oldugu kadar tam kapasite kullanmaya

yonelmeliyiz. Bu durumda projenin toplam siiresi de kisalabilir.

S6z gelimi 1-5 faaliyetinde ilk 4 giin 5 kisi, daha sonraki 3 giinde
de 4 kigi ¢aligsin bdylece faaliyetin tamamlanmasi i¢in toplam gerekli
personel sayisi ayni kalacaktir.Burada siireyi 1 giin kisaltmis oluyoruz.

Dolayisiyla bunu takip eden 5-9 faaliyéti 1 giin erken baglayabilir.
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Bu durumda calismasi miimkiin olan 9 kisinin lizerine ¢ikilmadan program-—
lama yapilmis olur. Ancak burada faaliyetlerin birine normal isgiici
sayisindan az sayidaki iggiicii ile baslamak zorunda kalinmistir. Sekil
5.14 de 3-9 faaliyetinin 2 kigi ile bagladigi gériilmektedir bu miim~
kiindiir, ¢iinkii bu faaliyete ait minimum isgiicii 1'dir. 3-9 faaliyetinin
gerceklesmesi igin sliresi uzatilmigtir. Bu faaliyet, ilk giin i¢in 2 ki~
gi, takip eden 3 giin i¢in 3 kisi ve son iki giin i¢in 2 kisi olarak
programlanmistir. Bu programlamayla elde edilen toplam isgiici miktari

15 adam/giin degismemistir.

7-9 faaliyetinin en erken baglama zamanin orjinal siiresi 4 giindiir.
Ancak 1-7 faaliyetini erteledifimiz i¢in bu faaliyete 7.giinden Gnce 7.
gliniin bitimi itibariyle baglamamiz miimkiin olmayacaktir. Bu CPM metodu-
nun temel kurallarindan biridir.

Buraya kadar olan kisimda isglicli kapasitemizin 9 kisi oldugunu var-
sayarak programlama yaptik ve programlamaya gére proje siiresi 1 giin ki-
salttik. Varsayalim ki gisgiicii kapasitemiz 8 kisi olsun. Sekiz igc¢i ic¢in
bir ¢ok alternatif program yapilabilir. Bunlardan bir tanesi de Sekil
5.15'de gdsterilmigtir. Burada 1-3, 3-9 ve 7-9 faaliyetlerinin siireleri
giinlik maksimum uygun personel sayisi sekizi gecmemesi i¢in, normalden

daha az sayida personel kullanilarak uzaltilmistir.

ranL | sure |_EKIP SAYISI GUNLER
norMaL | MIN. [1]2]3]4]5]6] 718 ]9 hoJulieh3li4ishel 7hshskd
1-3 3 4 2 ez 4
I 1-5 8 4 2 flals |a|alalal4|af
1-7 4 2 1 qefzlzfe 7] h
3-9 5] 3 1 s B31L 12
7-9 2 5 3 L 353 )
5-9 3 2 1 tajzlah
TOPLAM ISTENILEN sislslgis|7|7(7!8|8|7
TOPLAM UYGUN OLAN 8|s|s| 8|8l8|s|8|8i8|8

Sekil 5.14.
Kapasite Dengelemesi Icin Cizilmis Is Gizelgesi:
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Bu durumda kritik faaliyetlerin siireleri kisaltilmamis olmaktadir.

Kiigiik bir hesaplama ile giinde en fazla sekiz kigi ile galigilirsa
bu projenin 11 giinde tamamlanmasinin mimkiin olabilecegi anlagilmaktadir.
Toplam isgiici sarfiyat1 siiresi ile personel sayisini garparak bulunabi-
lir. Bu tablo 5.5'de goriilmektedir.

Faal. Sure Norm. Ekip Say. Guc (adam-gtin)
1-3 3 4 12
1-5 8 4 32
1-7 4 2 8
3-9 5 3 15
5-9 2 5 10
7-9 3 2 _Ji__
83
TABLO 5.5

Ornege Ait Persomel Sayisini ve Giicii Gésteren Tablo:

Tablo 5.5'den anlasilacagi iizere bu proje igin gerekii giic 83
adam/giin'diir. Ancak burada, liretkenlik degisimi g&zdniine alinmamistir.
Eger giinlilkk ¢alisacak personel sayisi 8 ise, 10. ¢alisma giiniinde sag-

lanabilecek insan giici 80 adam giin oldugundan projeye tamamlamak i¢in

11. giine ihtiya¢ vardir.

Bazen projeyi CPM hesaplamalarindaki en erken tamamlanma zamanin-
da bitirmek ic¢in gerekli insan glicline sahip olmayabiliriz. Bu durumlar-
da proje siiresinin uzatilmasi gerekebilir ve daha 6nce belirledigimiz
oncelik kurali (6ncelikle kritik faaliyetler, daha sonra bolluk siiresi
az olanlardan baslamak kaydiyle kritik olmayan faaliyetler)tutulamaya-
bilir. Ancak kritik olmayan faaliyetlerin bolluklari kullanilarak bu
faaliyetler gec¢iktirildiginde bunlar kritik faaliyetler haline gelirler.

Bu durumda da projenin kisa bir siire i¢inde tamamlanmasi zor bir hal
alir.
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Onceki &rnekte farzedelim ki personel sayisi 6 kisi sinmirli olsun.
Bu durumda proje artik 11 giinde tamamlanamaz olmustur. Sekil 5.15'de
bu problem i¢in bir ¢oziim gorilmektedir ve programlamaya gére projenin
tamamlanma siiresi 14 giindiir. Bu ¢oziimde uygun olarak iggiicii son giin ha-—
ri¢ her giin i¢in tam olarak kullamildigindan daha kisa birAprogramlama
miimkiin degildir. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus bazi faali~
yetlerin normal diizeyde personel ihtiyag¢larindan daha az sayida perso-
nelle baslamalaridir. Ayrica faaliyetlerin baslama zamanlari faaliyet-
lerinin ertelenmesinden etkilenmektedir. Ornek olarak 1-3 faaliyeti 6.
giine degin uzatilmistir. bu,. 3-9 faaliyetinin 7.glinden Once baglamiya-~
cagi anlamina gelmektedir. Benzer olarak 7-9 faaliyeti 1-7 faaliyeti
tamamlanana kadar baslayamaz.

R
da | O NEE;::::LSAYJIS;. 11213{4(5({6{7(8 96‘;]:'1-12?1‘?1 15itefl 7181 5ed
1~-3 3 4 2 [fga|erielep
1-5 8 4 2 4 (4(4|4|a]4ai4)1
1-7 4 2 1 gle|z2|z
3-9 5 3 1 L 3| 3}3)
7-9 2 5 3 fl 13|53
5-9 3 2 1 113031
TOPLAM ISTENILEN 6/6i6| 6|6l6|6]6]6l613
TOPLAM UYGUN OLAN 6|6{6|6|6]6{6|6|6|6]6

L Sekil 5.15. ) ,
Kapasite Dengelemesi I¢in Cizilmis Is Cizelgesi

Yukarida verilen Orneklerde nermalden az personel kullanilabilece-
gini varsayarak ¢oziime ulagtik. Personel sayisini azaltip siireyi uzata-
rak toplam isglicii gereksinimini keruyarak ¢dzime ulasgtik. Bununla bir-
likte gergekte optimum sayidan az yada ¢ok personelle galistigimizda
iiretkenlik kaybini goOzoniine almamiz gereklidir. Sekil 5.14 ve Sekil 5.
15'de gdsterilen drneklerde 7-9 faaliyeti tam perscnelden daha az sa-

yida programlanmigtir. Minimum personel sayisi 3 oldugundan, bu faali-



yetin programlanmasi :

2 gin x 3 adam 6 adam—giin

1l giin x 5 adam

it

5 adam-giin

Toplam 11 adam-giin

Asil planlanan ise :

2 giin x 5 adam = 10 adam-giin

Is programindaki bu degisiklik bu faaliyet ig¢in gerekli toplam

isgiicli ihtiyacini 1 adam-giin arttirmigtir.
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6.PERT

Buraya kadar olan boliimlerde kritik yériinge heéaplamalarlnda akti-
vite siireleri bilinmekte ve sabit olarak alinmaktaydi.Ancak her yatirim-
da sebekenin tiim elemanlarina ait faaliyet siireleri kesin olarak bilin-
meyebilir.Eger siiresi bilinmeyen bu faaliyetler kritik ydriinge iizerinde
degilse ve bulundugu diigim noktalarinda biiyilk bolluklar varsa yine kri- -
tik yoOringe metodu ile programlama yapilabilir.Ancak is programinda zor-

lamalar,kapasite dengeleme ve maliyet hesabi gibi irdelemeler yapilamaz.

Eger siireleri belli olamayan faalyetler kritik ydriinge lizerinde ise
yatirimin tamamlanma zamanini belirlemek miinmiin degildir.iste bu durum—
larda faaliyetlerin zaman tahminlerinin yapilmasi PERT'in konusuna girer.
Bu yontemde zaman tahminleri belirsizlikleri ele alinarak olasiliklar

hesaplanir.
6.1.0las1lik Durumlarinin Degerlendirilmesi

Olosilik durumlarinda her aktivite siiresinin tahmini ic¢in ii¢ farklay

deger soz konusudur: (8]

i) Optimistik Zaman : eger biitiin etkenler yatirimr en iyi sekil—
de etkilerse gergeklesecek siiredir.Bu siire yatirimin en erken

tamamlanabilecegi siiredir.

ii) Pesimistik Zaman :eger biitiin etkenler yatirim: en koti sekil-
de etkilerse gerceklesecek siiredir.Bu siire yatirimin en geg¢

tamamlanma siiresidir.

iii) Takribi Zaman : efer yatirim normal sartlar altinda tamamla-

nirsa gerceklesecek siiredir.

Optimistik ve pesimistik zaman arasindaki siire¢ miimkiin olan tiim

aktivite zaman hesaplarini i¢ine almaktadir.Takribi zaman olan en biiyik
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olasilikla gerceklesme zamani m'nin a ile b'nin tam ortasinda olmasi
gart degildir.Bazi durumlarda olasilik egrisi olarak adlandiracagimiz
beta dagilimi saga ya da sola déniikk olabilir.Sekil 6.1. de beta dagi-

Iimina ait ii¢ durum goriilmektedir.

r_-_.._..-.—.—

-3 SRR,
T hermmm e

X
¥

d " ] a m h a ?

(a) Symmetric (b) Skewed to right (¢} Skewed to left

o SEKIL 6.1
Beta Dagitimina Ait Uc Durumun GSsterimi

Bu ili¢ zaman tahmininden istatistik olarak tek bir zaman tahmini
hesaplanir.Yukarida beta dagiliminin durumu gdzoniine alinarak tahmin

edilen zamani tg 'li su sekilde hesaplamak miimkiindiir:

t. =—é— c(tat4 tatts)

6.2.Aktivite Siirelerinin Degiskenligi

PERT ile programlama yaparken sadece aktivitelere ait beklenilen
zamana ( ty ) degil ayni zamanda bu zamanlarin giivenirlik derecesine
de ihtiyacimiz vardir.Eger aktivitelere ait optimistik,pesimistik ve
normal sﬁréleriu olusturdugu alan genigse giivenirligi azalacak,bu alan
darise giivenirligi artacaktir.Soyle ki Ornegimizde goriilen degerler
6,9,10 olsaydi beklenilen siire yine 9 giin kalacakti,ancak giivenirlilik
Oncesi degerlere gdre artacakti.Kisacasi optimistik slire ile pesimistik
siire arasindaki fark a¢ildikca belirsizlik artar.Bu sebeple bizim akti-
vitelerin defiskenligini Olc¢memiz gerekir.Eger aktivtelerin degigkenli-

gini hesaplarsak giivenirligini de hesapllyabiliriz.
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Miimkiin olan aktivite zamanlarinin degiskenliginin bir Gle¢iitid da-
g1limin standart sapmasidir.Standart sapma ve varyans istatistikte gok
sik kullanilan &lgiitlerdir.Varyans,biitiin degerlerin ortalama olan sap-
masinin karesi olarak tanimlanabilir.Standart sapma ise varyansin kare~

kokii olarak elde edilir.

o ty — ta :
o= 255

6.3.5ebekenin Kurulmasi ve Kritik Yoriingenin Tayini

Yatirim sebekesinin faaliyetler arasindaki lojik baglantilar
gOzOniine ‘alinarak kurulmasi kritik yoriinge metodunda oldugu gibidir,
Sebekede okla gosterilen faaliyetler iizerine beklenen te;. tamamlanma

J

siireleri ve bunlara ait V varyanslar beraber yazilir.Daha son-

teij
ra gebekenin ilk diigiim noktasindan'baslayarak biitiin diigiim noktalarinin
en erken tamamlanma siireleri aynen kritik yoriinge metodunda oldugu gibi
ancak beklenen degerler esas alinarak bulunur.Varyanslarda benzer yon-
temle,baslangi¢ noktasinin varyansi O alinarak hesaplanir.Burada
dikkat edilmesi gereken husus en erken basalama siiresi hangi yOriingeden
hesaplaniyor ise varyanslarinda ayni yoriinge iizerinden hesaplanmasi
geregidir.Bir diigiim noktasinin en erken baslama siiresinin varyansi diigiim
noktasindaki en erken baslama siiresinin saptanmasinda kullanilan var-

vanslarin toplamina esittir.

Sebekenin ilk diigiim noktasindaki en erken basalama noktasinin var-
yans1 O alindigr gibi sebekenin en son diigiim noktasinin en geg¢ tamam-
lanma siiresinin varyansida buna esit yani O alinir.En ge¢ tamamlanma
hangi yoriingeden hesaplanmigsa varyanslarida ayni yoriingeden hesaplanir.
Ancak gekilde herhangi bir diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma siiresinin
varyansi yoriinge iizerindeki faaliyetlerin varyanslarinin toplamina

esittir. [2]

Biitiin bunlari bir &rnek iizerinde incelersek PERT yonteminin nasil uygu-

landigy daha agik bir gekilde anlasilir:
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Faaliyetler t, th tg tn Vee

(0,1) 1 2 3 2 0.33
(0,2) 2 2 8 3 1.00
(1,3) 1 2 3 2 0.33
(2,3) 1 1.5 11 3 2.78
(2,4) _ 5 1 7.5 2 1.36
(3,5) 1 2.5 7 3 1.00
(3,6) 1 2 é 2 0.11
(4,5) 6 ' 7 8 7 -0.1
(4,6) 3 4 11 5 {1.78
(5,6) 4 6 8 6 0.44

Tablo 6.1.

PERT Hesaplamalarina Ait Bir Ornegin Tablosu

Bu degerler yardimi ile sebeke Sekil 6.2. deki gibi kurulur.Sebe-
kenin kurulmasindan sonra en erken ve en ge¢ tamamlanma siireleri bulu-

narak kritik yoriinge belirlenir.
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61

ceo

SEKIL 6.2

PERT Hesaplamalar: I¢in Cizilmis Bir Sebeke Diyagrami
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Sekil 6.2, de goriildiigii gibi en erken baslama,en ge¢ tamamlanma

degerleri ve varyanslari belirlenmistir.Bu rakamlar dogruysa:

i) En son olayin en erken baslama siiresinin varyansi ilk olayin

en ge¢ tamamlanma siiresinin varyansina esit olacaktir.

ii) Kritik yoriinge {izerindeki biitiin diger diigiim noktalarinin en
erken baslama siiresinin varyansi ile enge¢ tamamlanma siiresinin var-
yansinin toplami sebekenin en son olayinin en erken basglama siiresinin

varyansina egit olur.

iii) BIr diigiim noktasinin iki varyansi vardir.Bunlardan biri olan
en erken baglama siiresinin varyansi (n olayinin) sebekenin basindan
n diigiim noktasina kadar n olayinin varyansinin hesaplandigi yoriinge
lizerindeki faaliyetlerin belirsizlik derecesidir.Bunlarin ikincisi
olan en ge¢ tamamlanma siiresinin varyansi n diigiim noktasindan sebeke-
nin sonuna kadar n olayinin varyansinin hesaplandigi yoriinge iizerindeki

faaliyetlerin belirsizlik derecelerini verir ve bu iliskiler risk tasir.

PERT metodunda, diigiim noktalari i¢in yalniz bir cins bolluk tarif

edilmektedir.n diigiim noktasinin bollugu B, ;

B, = TB,G = T},E

Bu bolluk ifade ettigi anlam bakimindan,kritik yoriinge metodundaki
toplam bollugu (TB) karsi gelmektedir.Diigiim noktalarinin esnekligini

gosterir.
6.4.Yatirimin Programlanan Siirede Bitmesi Ihtimali

Yatirimin PERT metodundaki herhangi bir x diigim noktasinin tamamlanma
sliresi istenen istenilen siireyi tutmadigi takdirde bu diigiim noktasindan
biten iglerin istenen zamanda tamamlanma ihtimali olasilik teorisine

gore hesaplanir,



Normal olasilik dagilim egrisi Sekil 6.3. de goOriildiigi gibi ¢i-

zilmis olsun.Bu efrinin maksimimu T ‘'den geger ve simetriktir.[3]

FRExAN]
*®

20 67
4 o 9%
- A A

A

SEKIL 6.3
Normal Olasilik Dagimi Egrisi

Bu egri standart sepmanin degerine bagli olarak dikie$ir veya yatik-
lagir.Sigma Tx kiiciik ise bu egri diktir yani Tx 'in hesabinda dogruluk

¢ok fazladair.
S6z gelimi projenir: :amamlanmasi Ts sliresine programlanmig olsun.

Bu durumda projenin bu siire i¢inde tamamlanma olasiligi egrinin altinda

TS 'nin soluna kalan alana esit olacaktir.

j
<
LY

Sekil 6.4.
Normal Olasilik Dagilimi Efrisinin Altinda Kalan Alan
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Bu alani asagidaki formulle hesapliyabiliriz.

TS—'Txn

7=
GTx

Burada z sapma olarak adlandirilir. Ve z degeri istatistik tablo-

larin yardimi ile 7 degerine doniigtiiriiliir.

Normal dagilim egrisi (beta egrisi) nin yaklasik degerleri

4 thtimal | thtimal z
—2,0 0,02 0,98 2,0
—1,5 0,07 0,93 1,5
—1,3 0,10 0,90 1,3
—1,0 0,16 0,84 1,0
—0.9 0,18 0,82 0,9
—0,8 0,21 0,79 0,8
—0.7 0,24 0,76 0,7
—0,8 0,27 0,13 0,6
—0,8 0,31 0,69 0,5
—0.4 0,34 0,66 0,1
—0,3 0,38 0,62 0,3
—0,2 0,42 0,58 0,2
—,1 0,46 0,54 0,1

{ 0 0,50 0,50 0

TABLO 6.1

. PERT Hesaplamalarina Ait Bir Ornegin Tablosu

Bu tablodan elde edilecek % degeri ile projenin planlanan giinde

tamamlanmasinin ne derece miimkiin olacagini anlariz.

PERT metodundaki prensiplerden Stiirii sebeke diigiim noktalarinin se~

bekeye gdre hesaplanan zamanlarda tamamlanma ihtimalleri %50 dir.

Tablo 6.2. deki normal dagilim egrisi Ty siiresnin, (0T )
standart sapmasina gére degigir.Standart sapma veya varyans arttikea

belli bir olasilikla tamamlanma zamanida artar. (sekil 6.5.) [3]
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Q/(ﬂl

40+

80 %0 100 o 120 130 120 Tsigun)

T,=100

~ SEKIL 6.5
Standart Sapmanin Degisimine Gdre Tamamlanma Zamanlari

Sekil 6.5. de T = 100 igin ¢esitli T lere gore ¢izilmis egriler
verilmistir.S6z gelimi bir noktanin Z84 olasilikla tamamlanma zamani:

or=0 igin. 100 giin
ar; =5 105 ”
or,=10" ” 110 i
=20 " 120 ~

—_— I44 ”
O'Tl_oo ) Q0
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6ldugu goriilmektedir.Goriiliiyorki TT& 'ler biiyiidilkge Beta egrisi basik-
lasmakta,yani T'de belirsizlik arttikca belirli bir olasilifa ait tamam—

lanma zamani da TX 'den uzaklagir.
6.4.1. Yatirim Siirelerinin Degistirilmesi

Sekil 6.5. deki sebekenin toplam siiresi olan 19 ay gesitli neden-
lerle kisaltilmak istenebilir.Bu islem i¢in CPM metodunda kritik faali-
yetlerden bir veya birkag¢i ilizerinde zorlamalar yapilarak bu siire kisal-
ti1lmaktadir .PERT metodunda ise her faaliyetin 6zellikleri yani tamam-—
lanma riskleri de gdzoniine alinarak bazi faaliyetlerin siireleri kisal-
tilir, evvelce gereksiz yere az hesaplanmis olan bazi faaliyet siireleri
de uzatilir.Kisaltilan yeni tg faaliyet siirelerinin t { tg { ty olma-
sina ve miimkiinse tam civarinda sec¢ilmesine dikkat edilmelidir.Buna gore
yeni tsfaaliyet siireleri Sekil 6.6. de faaliyetlerin lizerine yazilmis—
tir.Parantez icindeki eksiler (-) siirenin ty 've gdre ne kadar kisal-
tildigini, artilar (+) ise ne kadar uzaltildigini géstermektedir.Bu is-
lemler sayesinde diiglim noktalarinin bolluklari ya sifir ya da minimum

yapilmistir.
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L1=51

G=5S1

Cizilmis Sebeke Diyagrami

Sekil 6,6.

Ornegin Devami I¢in
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Yatirimin yeni PERT sebekesinde diigiim noktalarimin T, zamanlarin-
da gergeklesme olasiligi yiizdeleri hesaplanmis ve Tablo 6.3. de ve—

rilmistir.

Digim no. T,, V.. mye T, z Ger. ola.
0 0 0 0 0 100

1 2 0.33 0.57 3 1.75 95.5

2 3 1 1.00 2 -1 16

3 6 0.33 0.57 3 -1.7 4.5

4 6 1.36 1.16 5 ~0.8 19.5

5 13 3.89 1.97 12 -0.5 31

6 19 4.33 2.08 17 ~0.9 16.5

_Tablo 6.3.

Ornegin Gerceklesme Olasiligy YViizdelerine Ait Tablo

Tablo 6.3. e gore yatirimin 17 ayda tamamlanma olasxligi 716.5
tur.Gergeklesme ihtimali az olan diigiim noktalarinin zamaninda tamamlan—

mas1i i¢in en ¢ok dikkatin bunlara gdsterilmesi gerekmektedir,

Ekstrem durumlar olarak;

i)  Biitiin faaliyetlerin tg 'leri en emniyetli siireler olan th '"ler
alinirsa biitlin diigiim noktalarinin tamamlanma siirelerinin olasiliklari

biiyiik farkliliklarla 7Z100 bulunur.
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ii) Biitiin faaliyetlerin ty 'leri yerine en erken siireler olan
t 'lar alinirsa biitiin diigiim noktalarinin tamamlanma siirelerinin ola-

si1liklari 0,1,3, diigiim noktalari hari¢ sifirdir,

6.4.2. En Emniyetli Yatirim Siiresinin Bulunmasi

Sekil 6.2. de gériilen Srnekte yatirim ve diigiim noktalarinin tamam~
lanma zamanlari Oyle bir sekilde ayarlanabilir ki,bunlari,yeni hesapla-~
nan zamanlarda tamamlanma olasiliklari %100 olur.Bu sekilde bir denge-
leme yatirimin olasilik teorisine gdre en emin bir sekilde programlan-
masidir.Digiim noktalarinin yehi Tg zamanlari 7100 gergeklesme olasiligi
igin Tablo 6.4. de bulunan z =+ 2.0 degeri Tg = Ty + z. formuliinde
yerine konarak hesaplanir.Bu formulle hesaplanan diigiim noktalarinin
yeni Tg degerleri Tablo 6.4. de verilmigtir. Diigiim noktalarinin Tgde-
gerleri esas alinarak faaliyetlerin siireleri hesaplanabilir.Faaliyet-
lerin yeni tg siireleri daima te 'den biiyilk degerler almaktadir ki bun~
da bir risk yoktur.Ancak bazi faaliyet siireleri tg Mty olursa en fazla
tg = tp alinmalidir.Bu durumda Tg = Tg sTG'>TS olur ki bu da daha em-

niyetli taraftadir.

Eger diigiim noktalarinin,dolayisiyla faaliyetlerinin varyanslari
dogru ise biitiin faaliyetler ilizerlerinde yazili siirelerde Z100 gergekle-

gir.Yatirimin en emniyetli PERT sebekesi elde edilmis olur,

Diigiim nok. arT zx@T T

X X s
0 0 0 0
1 2 1.14=1 3
2 3 2 5
3 6 1.14=]1 7
4 6 2.32=2 8
5 13 3.9%4=4 17
6 19 4.16=4 23
Tablo 6.4.

Ornek I¢in Bulunan En Emniyetli Siirelerin Olasilifyi



56

7 .MALIYETLERE GORE PLANLAMA

Onceki béliimlerde temel olarak zaman ile ilgilendik. Bu boliimde
planlamanin temel unsurlarindan biri olan maliyetlerle ilgilenecefiz.
Eski bir s6z olan "zaman paradir' bize para ve zaman arasinda gok siki
bir iliski oldugunu hatirlatmaktadir. CPM yonteminin en Onemli avantaji
her hangi bir proje i¢in bizim maliyet ve zaman arasindaki iliskiyi bul-
mamiza yardimcil olmasidir. Bu ilisgki bize gu hussularda fayda saglar:

1. Projeyi hizlandirmanin maliyetinin belirlenmesi
2. Belli bir tamamlanma siiresi i¢in en ekonomik programin belirlenmesi
3. Optimum programin belirlenmesi ( Burada siire direkt ve endirekt mali-

yetlerin toplamini minimize eden siliredir.)
7.1 TEK BIR FAALIYET ICIN ZAMAN-MALIYET ILISKISI

CPM sebekesi hazirlarken her operasyon igin normal seviyedeki is
glicli, makina ve diger kaynaklara dayanarak tek bir zaman tahmini kullan-
dik. Oysa bir ¢ok faaliyet gerektiginde normal zamandan daha kisa bir
siirede tamamlanabilir. Ancak bunun i¢in ek personel yada fazla mesai,

ucak ile nakliyat v.b ek kaynaklara ihtiya¢ vardir. ([g]

AL
™M :var’
]

o Sekil 7.1
Tek Bir Faaliyet I¢in zaman- Maliyet Egrisi
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Bir faaliyeti yada bir projeyi daha kisa siirede bitirmek istersek,
bu bize daha fazla maaliyet getirecektir. Yani bu iliski Sekil 7.1'de
goriildiigii ters orantilidir. Sekilde A noktasi isi yapmanin en ucuz
yolunu gosterir ve normal nokta olarak adlandirilir. Bu yolla igi yap-
manin maliyeti normal maliyet ve buna kisilik gelen zaman normal siire

olarak adlandirilir.

Ayni zamanda biz bu faaliyeti Sekil 7.1'de kesikli ¢izgi ile gds-
terilmis A-C hatti gibi uzatabiliriz. Ancak burada maliyetler diismeyece—
gi i¢in buna gerek yoktur. Hatta bazi durumlarda bu maliyetleri artti-
ric1 bir etkendir. Ornegin persenel sayisinin iireten ¢alismak igin ye-
tersiz oldugu bir durumda maliyetlerde sekil 7.1'de A-C kesikli ¢iz~

gisi ile gOsterilen istenmeyen bir artis olabilir.

Yapilacak igi hizlandirdigimizda yada sikistirdifimizda maliyetle—
rimiz sekilde gbsterilen A-~B hatti gibi artacaktir. Sonug olarak B nok~
tasi bu igi tamamlamak i¢in gerekli en kisa siiredir. Ve bu nokta sikis~
tirilmis nokta olarak adlamdirilir. Bu noktada ek insan giici veya diger

kaynaklar maliyeti arttairir. Ancak siireyi kisaltmazlar.

maliyet

varsayil
N

zamaiu !

- Sekil 7.2.
Varsayilan ve Gergeklesen Zaman-Maliyet Egrileri
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Sekil 7.2'de goriilen A-B egrisi zéman-maliyet egrisi olarak
adlandirilir. Bu egri faaliyetlerin tiirline gdre sekil alir. Bazi durum-
larda bu egri dofru seklindedir. Bazi istisnai durumlarda ise bu egri

bir seri dogrulardan meydana gelir. (Sekil 7.3)

$ e

Maliyet

Zaman-
Sekil 7.3.

Zaman-maliyet egrisinin dogrular serisi oldugu durumlarda ise

maliyet egrisinin egilimi her biri i¢in ayri olarak hesaplanir.

Maliyet egrisinin egimi prejelerin kisaltilmasinda maliyet fak-

toriinii degerlendirmek i¢in olduk¢a kullanislidir.
7.2 PROJE IGIN ZAMAN-MALIYET ILISKISI

Buraya kadar tek bir faaliyet i¢in zaman-maliyet iligkisini ince-
ledik ayni yaklasimi projenin tiimiine tasiyarak projenin zaman-maliyet
iligkisini biitiin olarak degerlendirmemiz gerekmektedir. Tiim projenin
zaman-maliyet egrisini bulmak i¢in biitlin faaliyetlerin normal noktala-
rindan baslamamiz gerekmektedir. Tiim faaliyetlerin normal maliyetleri-
ni toplayarak projenin normal maliyeti bulunur. Normal proje siiresi
olarak CPM hesaplamalarinda bulunan siire alinir. Bu faktérlerle proje-

®in normal noktasini bulabiliriz.
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Biitiin bunlarla birlikte zaman-maliyet efresini siirekli olmadigi
durumlarda miimkiindiir. Bunlar faaliyeti gergeklestirmenin iki yada daha
fazla distinet yolu oldugu durumlardir. Ornegin malzeme alimi ig¢in iki
temin kaynagi oldugunu ve bunlarin herbirinin teslim siirelerinin farklai
oldugunu diisiinelim. Bu durumda zaman-maliyet egrisi sadece iki noktadan

ibaret olacaktir. Buna ait grafik sekil 7.4'de gdsterilmistir. [g]

- sikistirilmis nokta

maliyet

J normal nokta

>

zaman
Sekil 7.4

Proje Icin Zaman-Maliyet Egrisi

7.3 MALIYET EGRISININ EGIMI

Eger verilen faaliyet i¢in zaman-maliyet efrisinin siklini bilir-
sek faaliyet siiresini biri giin kisaltmanin getirecegi maliyet yﬁkﬁnﬁ
bulabiliriz. Eger zaman-maliyet efrisi dogru seklinde ise faaliyet bir
giin kisaltmanin maliyeti bu egrinin efimine esittir. Faaliyeti giinliik
kisaltmanin getirecegi maliyet maliyet efrisinin egimi olarak adlandiri-

lir ve su formiille bulunur :

Maliyet egrisinin egimi = Sikigik nokta - Normal nokta

Normal siire ~ Sikigik siire

Maliyet egrisinin egiminin kullanilisini s6yle bir Srnek iizerinde

incelersek:
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Sekil 7.4'de ii¢ aktiviteden olusa bir ydriinge goriilmektedir.

Egimi : 100 TL/giin 1000 TL/giin 10000 TL/giin
Normal :10000 TL 1000 TL 100 T1

0 -5 - 10w — 15
Normal siire -1 6 giin . 12 giin . 8 giin
Sikistirilmis siire: 3 giin 7 giin 4 giin

Bu yoriingenin normal tamamlanma siiresi (6+12+8) = 26 giindiir. Normal
maliyet ise (10000+1000+100) = 11000 TL'dir. Bu nokta en diisiik maliyette

en kisa zamani temsil eder.

Eger 0-5, 5-10, 10-15 faaliyetlerinden olusan bu ydriingenin tamam-
lanma siiresi kisaltilmak istenirse kriter olarak faaliyetlerin maliyet
egrilerinin egimleri alinacaktir. Siireyi kisaltmak i¢in Once en kiigik
egimli faaliyetler ele alinmalidir. Clinkii egim prim demektir ve diisiik
egimli faaliyetleri hizlandirmak yoOriingenin siiresinin kisaltilmasi iéini
en diisiik primleri Odeyerek yani en diisiik maliyet ile yapmak demektir,
Sekil 7.5"'de goriildiigii lizere egimi en diisilk olan faaliyet 0-5 faaliyeti-
dir. Y6riingenin siiresinin 3 giine kadar kisaltilmasi sadece 0-5 faali-
yetinin sliresinin sikistirilmis siiresi olan 3 giine indirilmesi ile ola-
caktir. Eger yoriinge 3 giinden fazla kisaltilmak istenirse baska bir faa-
liyet siiresini azaltmak gerekir. Giinkii 0-5 faaliyeti daha fazla kisalti-
lamaz kisaltilacak ikinci faaliyet 5-10 faaliyeti olacaktir. Giinkii 0-5
faaliyetinden sonra egimi en diigilk olan faaliyet budur.5-10 faaliyeti
en fazla 5 giin kisaltilabilir. Bundan sonra ise 10-15 fagliyeti kisalti-
lacaktir. Bu faaliyet ise en fazla 4 giin kisaltilacaktir. Boylece yoriin-

genin minumum siiresi (3+7+4) = 14 giindiir.

Tablo 7.1'de yoriinge i¢in 26 giinliik siire ile 14 giinliik siire araéln—

da biitiin siireler i¢in maliyetler verilmigtir.
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. Kag¢gin{ Ek Onceki | Toplam | Yorungel
ﬁfﬁ%‘:‘ (ﬁ“ﬁn ,| Kisal- [Maliyet | Maliyet | Maliyet | Stresi
’ tuldigs | (TL) (TL) (TL) (Giin)

— —_— _— —— — 11.100 26 giin
0 —05 100 1 100¢ 11.100 11.200 256 »
0—0D0 100 1 100| 11.200 11.300 24 »
0—~05 100 1 100{ 11.300 11.400 23 »
5 — 10 1000 1 1000| 11.400 12.400 22 »
b — 10 1000 1 1000] 12.400 13.400 21 »
5~—10 1000 1 1000{ 13.400 14.400 20 »
5 — 10 1000 1 10001 14. 400 15.400 19 »
5 — 10 1000 1 1000{ 15.400 16.400 18 »
10 — 16 10.000 1 10.000 | 16.400 26.400 17 »
10 — 15 10.000 1 10.000 | 26.000 36.400 16 »
10 — 15 10.000 1 10.000 | 36.400 46.400 15 »

10 — 15 10.000 1 10.000 J 46.400 56.400 14

y . Tablo 7.1 ;
Ornek I¢in Cizilmis Malivet Degerlerini Veren Tablo
Sekil 7.5"'deki yoriingeye paralel baska bir yériinge oldugu taktir-

de paralel yoOriingelerin her ikisininde kisaltilmasi sebekenin siiresinin
kisaltilmasi i¢in sarttir. Sekil 7.6'da gdsterilen sebekenin ilk kisal-
tilacak faaliyeti O-5 olacaktir.Zira-10 no'lu olaya 0-5, 5-10 faaliyet—
lerinden varmak 6+12 = 18 giin siirecektir. Halbuki ayni olaya 0-3, 3-10
faaliyetlerinden varmak 5+9 + 14 giin alir. Su halde ilk yoriinge siiresi
14 giine ininceye dek paralelinde olan ikinci ydriingede her hangi bir
kisaltma yapmak gerekmez.Bu nedenle 0-5 faaliyeti 3 giin 5-10 faaliyeti
1 giin kisaltilir ve bu kisaltma islemi bitene dek paralelendeki yoriin-
gede her hangi bir islem yapilmaz. Bu noktadan sonra kisaltma her iki
yoriingede birden ayni miktarda elmalidir. Bu yiizden egim, dolayisiyla
odenecek, her iki yoriingede kisaltilan faaliyetlerin egimlerinin top-
lamina esit olacaktir. Ornegin, projeyi 13 giin indirmek ig¢in ek maliyet
(1000+300) = 13000 TL/giin olacaktir. 0-5, 5-10 faaliyetleri toplam ola-

rak en fazla 8 giin kisaltilabilir. Yani bu ydriingeden 10 nolu
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100 7L/sin « Ejm 4000 T.t/)Gin Egirm 10.000 Ti./Gur: Egirm
10.000 T'L : Mormaf 1,000 TL. . Mormal fo0TL A/ornnj’
m/lyé’ 5 maliyet - f maliye p
/ Nermad siire : 6 gun Narmal sure : 12 gurn 1 Normal sure : @ gun

abubiapbrimue sure: 3 gun  Cabuklastelrus sire:3 gun | Cabukkashrilms sre 4 pun

300 TL/Gin : Ejrm - 400 TL/Gln: Egirm

s00 7L : Normal 200 7L ; NMermal
\ makiyel o matiyet
MNormal sire : 5 gur Normal sure ;G gia

buklastirims 30re : 2 9in  (abuklastirlmes sire : 6 giin -

- . Sekil 7.5,
Zaman-Maliyet Iligkisine Ait Ornegin Sebeke Diyagram

varmak en erken 10 giinde olacaktir. su halde 0-3, 3-10 faa-

liyetlerini toplam olarak 4 giin kisaltmak yeterlidir. Daha fazla ki~

saltma yapmak bos zaman yaratmaktan baska bir igse yaramaz. Bundan

sanro

ise 10-15 aktivitesi kisaltilabilir.

Bu sebekenin tamamlanabilecegi minumum siire 10 + 4 = 14 giindiir.

7.4, YATIRIM TOPLAM SURENIN KISALTIIMASI

Sebekenin toplam siiresi kritik yoériinge ilizerindeki faaliyet siire-

lerinin toplamina esit oldugu ig¢in, kritik faaliyetlerin siirelerinde

kisaltmalar yaparak toplam siire, igveren tarafindan arzulanan siireye

esit hale getirilebilir. Ancak bu islem yapilirken dikkat edilecek ba-
z1 kurallar vardir. [8]

1-

2~

Siiresi kasaltilacak kritik faaliyetlerin 6zelliklerinin iyi
bilinmesi zorunludur. Bunlar is ve makina kapasiteleri artti-
rilarak siireleri kisaltilabilen cinsten olmalidir.

Kritik yoriinge lizerindeki bazi faaliyetlerin siireleri kisal-

tilirken bu faaliyetlere gesitli sekilde bagli, kritik olma-
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yan faaliyetlerin bazilarida kritik olabilir, yani yeni kritik yo-
riingeler meydana gelebilir. Yeni Kritik yoriingelere gore de toplam
siire tekrar kontrol edilmeli gerekiyorsa yeni yoriinge iizerindeki

faaliyetlerin siireleri de kisaltilmalidair..

Burada yeni bir sorun ortaya ¢ikmaktadir. "Kritik ydriinge iizerindeki

hangi faaliyetlerin siireleri ne miktar kasiltilmalidir ".

Bu sorunun cevabi iki ayari ySnden ele alinmalidir.

a) Siirelerin kisaltilmasinda yatirim maliyetinin artisi g6z Oniine
alinmayacaksa, tamamlanma hizi ¢ok iyi kontrol edilebilen faali-
yetler zorlanmalidir. bunlar, tek cins ekipmana bagli islerdir.
Baska bir deyimle, siiresi kisaltildigi zaman bu faaliyetin yeni

slire i¢inde tamamlanacagindan emin olummalidir.

b) Siirelerin kisaltilmasinda yatirim maliyetinin artisininda minumum
olmasi isteniyorsa, ki bu durum kritik yoriinge metodunun esas

hedeflerinden biridir, asagida bir 6rnek lizerinde anlatilan liner
programlama yapilarak, hangi faaliyetlerin siirelerinin nekadar

kisaltilacagi tayin edilmelidir.

7.4.1 Basit Zorlamalarla Yatirim Sﬁresinin, Maliyet Artisi Minumum
Olacak Sekilde Kisaltilmasi

Sekil 7.7'de lojik baglantilari gériilen bir yatirima ait faaliyet-
lerin siireleri normal siiredeki maliyetleri ve her maliyetin en fazla kag

hafta kisaltilabilecegi ve maliyetlerin birim artislari verilmistir.

Sekil 7.8.
Maliyetlerin Digiiriilmesine Dair Bir Ornegin Sebeke Diyagrami
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Faaliyet Normal Siiresi En fazia kisalma Maliyetin birim ar-
No (ay) Maliyeti ( . 1000)  suresi (ay) tige (TL/ay) ( . 1000)
tn my n 3
1--2 4 160 — —_
2--3 5 425 1 100
2--4 6 900 2 90
2-5 13 390 S 45
3--6 4 440 2 90
4—3 9 540 4 70
.‘...«(,' - — — ——
58 8 400 3 75
C =T 6 360 3 25
7-~8 10 150 5 40
8 Y 1 140 2 i5
4 205 000
_Tablo 7.2

Bir Ornek I¢in Hazirlanmis Faaliyet ve Maliyetlerine Iliskin Tablo

Verilen normal siirelere gére hesaplanan toplam siire 36 haftadir.
1-2-3-6-7-8-9 yoriingesi lizerindeki faaliyetlerde kritiktir. Kritik ol-
mayan faaliyetlerin toplam belluk (TB) ve serbest bolluklari (SB) he~

saplanarak Sekil 7.7'deki sebek tizerine yazilmistir.

Ayni gekil iizerinde kritik faaliyetlerin lizerine maksimum kisalt-

ma siireleri ile maliyetlerin birim artiglari yazilmistir,

@,/ M= 4 205000 7
@m Spe0 7 T:J&&y t

Sekil 7.7

Basit Zorlamalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin
11k Asamasi
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Toplam siirede kisalma ancak kritik faaliyetlerin siirelerindeki
kisaltmalarla milmkiin oldugundan Gnce maliyet birim artisi en az olan

kritik faaliyetlerin siiresi kisaltilacaktir.

1) 1. ZORLAMA

Sekil 7.8'deki 1-2 faaliyetinin siiresini azaltmak sdz konusu degil-
dir. Stiresi kisaltildigi zaman kritik olmayan diger faaliyetlerin ser-—
best bolluklarini (SB) degistirmeyen ve maliyet birim artisi (s) en az
olan faaliyet 8-9'dur. Bu faaliyetin siiresi 2 ay kisaltildi§i zaman se-
bekenin yalniz 8-9 arasindaki stiresi azalmaktadir. Ilk zorlama bu faa-
liyette yapilacagindan Sekil 7.7'de 8-9 faaliyetine 1. zorlamayi tarif

etmek amaciyla Zj konmustur.

Yatirim siiresi 36-2 = 34 ay
Yatirim maliyeti 4.250.000+2.15000= 4.235.000 T1

l.zorlamadan sonra, toplam siire 34 aya inmekte ve yatirim maliyetindeki
artis minumum olmaktadir. Sekil 7.9'da yeni durum gdsterilmistir. 8-9
faaliyetinde artik yeni bir siire zorlanmasi sz konusu olmadigi ig¢in
faaliyetin iistiindeki n/s degeri kaldirilmis ve okun iizerine yeni siiresi

ve (x) isareti konmustur.

2) 2. ZORLAMA

Kritik yoériinge lizerinde s degeri en kiiciik olan 6-7 faaliyetidir.Bu
faaliyetin siiresi en fazla 3 ay kisaltilabilir. Bu sebeple Sekil 7.8'de
faaliyetin lizerine Z9 yazilmigtir. Diger taraftan, gebekenin 6-7-8 ydriin-
gesinin 8 ucuna bagli olan 5-8 faaliyetinin serbest bollugu SB=2 aydir.

5~-8 faaliyetinin siliresinde ve maliyetinde bir degisiklik yapmamak icin

6~7 faaliyeti 2 ay kisaltilabilir. Bu durumda 5-8 faaliyetinin serbest
‘m PIZS

Sekil 7.8
Basit Zorlamalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin
ITkinci Asamasi
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pollugu SB=0 olur, yani kritik faaliyet haline gelir. 5~-8'e bagli ve
ondan evvel olan 4-~5, 2~4 faaliyetlerinin de serbest bolluklari zaten
sifir olduklari ig¢in bunlarda kritik hale gelirler. Yeni bir 2-4-5-8
kritik yoriingesi meydana gelmis olur. (Sekil 7.9)

2.zorlamadan sonra

Yatirim siiresi 34-2 = 32 ay
Yatirim maliyeti 4.235.000 + 2.25000 = 4.285.000 TL

Ms & 285000 TL
T=32 Ay

Sekil 7.9.
Basit Zorlamalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin
Tkinci Asamasi

6-7 faaliyetinin daha 1 ay kisaltilmasi miimkiin oldugu ig¢in iizerin—

de 1/25 degeri bulunmaktadi. Yeni siiresi ise 4 aydair.
3) 3.ZORLAMA

Kritik olmayan faaliyetlerin serbest bolluklarinin en ¢ok sifar
yapmak sartiyla sebekede siire zorlamasi yapilacaktir. Sebekenin ancak
2-8 arasindaki siireler kisaltilabilir. Biitiin digiim noktalarinda Tg=Ty
oldugu i¢in bu siire kisalmasindan her diigiim nilktasi ayni miktarda etki-~
lenir. 5.diigiim noktasinda biten 2~5 faaliyetinin serbest bollugu SB=2
oldugu ig¢in kisalma siiresi 2 ay olabilir. O halde 2-3-6-7-8 ve 2-4-5-8

yoriingelerinin her birinde 2'ser aylik siire kisaltilmasi yapilmalidar.
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2-3-6-7-8 yériingesinde en ekonomik siire kisaltilmasi 6-7'den 1 ay
7-8'den, 1 ay, 2-4-5-8 degilse 4-5'den 2 ay azaltmakla miimkiindiir. Iler-
de hangi adimda hangi faaliyetlerin siirelerinde degisiklik yapildigini

gorebilmek i¢in bu faaliyetlerin tizerlerine Jekil 7.9'da Z3 yazilmistir.
3. zorlamadan sonra

Yatirimin siiresi 32 - 2 = 30 ay,

Yatirimin maliyeti 2.zorlama sonunda 4.285.000

6~7 den 1 x 25.000 = 25.000
7-8 1 x 40,000 = 40.000
4-5 2-x 70.000" = 140.000

4,490.000

Sebekenin yeni durumu Sekil 7.10'da gdriilmektedir.

M= 4 490000 TL
T30 Ay

Sekil 7.10. -

Basit Zorlamalarla Maliyetlerin Azaltilmasina AiﬁAégﬁeQQI
Ugiincii Asamasi '

Yeni duruma gore biitiin faaliyetler kritik olmustur. 6-7 faaliye-

tinin siiresi ise artik kisaltilamaz hale gelmistir.
4) 4. ZORLAMA

Siirelerin kisaltilmasi gene 2-8 diiglim noktalari arasinda yapila-

bilir. 2-3-6-7-8 ydriingesinde (s) degeri en kii¢iik olan faaliyet 7-8'dir,
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(s=40.103 ). 2-4-5-8'de ise 5~8 in (s) i en kﬁcﬁktﬁr.(s=75.103). Her-
nekadar 2-5 in (S) in (S)i daha kiigiikse de (s = 45.103 ), bu faaliyetin
sliresinin kisaltilmasi halinde onumla 5 diigiim noktasina bagli olan

4-5 faaliyetinin de siiresinin kisaltilmasi zorunludur. Clnki 5 diigim
noktasinin erken tamamlanabilmesi ig¢in, 4-5 ve 2-5 faaliyetlerinin sii~
relerinde herbirinde egit miktarda azaltma yapilmalidir. Bu sebeple iki
faaliyetin toplam (s) degere (115.103)dﬁr.

5-8 de en fazla kisalabilme siiresi 3 ay oldugundan bu ve 7-8, 3 ay

kisaltilmistir. 4.zorlamadan sonra,

Yatirim siiresi 30-3 + 27 ay

Yatirim maliyeti 3. zoralama sonunda

4.490.000
7-8 den 3 x 40.000 = 120.000
5-8 den 3 x 75.000 = 225.000

4.835.000 dir.

M= 4.835.000 TL
T« 27 Ay

' Sekil 7.11
Basit zorlamalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin
Dordiincii Agamasi
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5) 5.ZORLAMA

Bu kademede siire kisaltilmasi.4~5 ve 2-4 den &tiirii en fazla 2 ay
olabilir. 2-3-6-7-8 yériingesinde, 7-8 ve 3-6 faaliyetleri l'er ay ,4-5
ve 2-5 te 2'ser ay kisaltilirsa (Sekil 7.12)

Yatirim siiresi 27-2 = 25 ay

Yatirim maliyeti 4. zorlama sonunda

4.835.000
3-6 dan 1 x 90.000 = 90.000
7-8 den 1 x 40.000 = 40.000
4-5 den 2 x 70.000 = 140.000
2-3den 2 x 45.000 = 90.000

5.195.000 olur.

jis0
100 A IjE ]
~/
5/ M3 5 195000 TL

Ta 25 Ay

Sekil 7.12.

Basit Zorlamalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin
Besinci Asamasi

6) 6.ZORLAMA

Sekil 7.13'deki sebekede 2-3-6-7-8 ydriingesinde 2 aylik, 2-4-5,8
de 2 aylik 2-5-8 de ise 3 aylik kisalma siiresi kalmistir. Bu iic ayri yo-
riingedeki siire kisalmalari egit olmasi zorunlulugu sebebiyle, gebeke an-—

cak 2 aya daha kisaltilabilir.
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Yatirim siiresi 25-2 = 23 ay

Yatirim maliyeti 5. zorlama sonunda

5.195.000
2-3 ten 1 x 100.000 = 100.000
3-6 dan 1 x 90.000 = 90.000
2-4 den 1 x 90.000 = 90.000
2-5 den 2 x 45.000 = 90.000

5.655.000 dir.

M=z 5.655.000 TL
1=23 Ay

Sekil 7.13.

Basit Zorlamalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin
Son Durumu

Sebekedeki faaliyetlerin pek ¢ogu minumum tamamlanma siiresine ge-
tirilmistir. Yalniz 2-5 faaliyetinde 1 aylik kisalma siiresi kalmistir.
Bu siirenin de kisatilmasi yatirimin toplam siiresinde bir degisiklik
yapmaz. Yalniz maliyeti 45.000 TL daha arttirir. Bu bakimdan 6.zorlama-
ya programin ''son zorlamasi " denir. 23 ay da bu yatirimin en gabuk

yapilabilme siiresidir.
Bu irdeleme ile,

- Herhangi bir yatirimin normal tamamlanma siiresinde en ekonomik
olarak nasil kisaltilabilece§i,
- Igveren tarafindan istenilen bir terminde yatirimi yetistirebil-

mek i¢in toplam maliyetin hesaplanmasinda izlenecek yol,
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- Bir yatirimin en ¢abuk ne kadar zamanda tamamlanabilecegi,
— Yatirimi en ¢abuk tamamliyabilmek i¢in hangi faaliyetleri en

kisa sorunlari ségziimlenmig-olmaktadir.

7.4,2 Bilesik Zorlamalarla Yatirim Siiresinin Kisaltilmasa

Kisim 7.4.1 de faaliyetlerin maliyet degisimleri yaklasik olarak,

tek bir dogru parcasi alinmistir.

Pratikte bazi faaliyetlerin siire maliyet bagintisi bir dogru par-—
gas1 alinamayacak kadar, konkav bir poligon siklende olabilir. Bu gibi
hallerde, hakiki degisimin gGzoOniine alinarak hesap yapilmasi zorunlu

" adi verilir.

olur. Buna da "bilegik zorlama
Bilesik zorlama ile yatirimlarin silirelerinin kisaltilmasinda takip
edilecek yol, basit zorlamadakinin aynidir. Yalniz dikkat edilecek Onemli
bir husus, faaliyetlerin siireleri kisaltilirken, kisaltilan siirenin Sekil
7.65 de gosterilen hakikiki maliyet-siire poligonunun hangi bdlgelerinde
oldugunu devamli kontrol etmek ve bu faaliyetteki maliyet artisini ona

gbre hesaplamaktair.

7.4.3 Kritik Olmayan Faaliyetlerin Siirelerinin Azaltilmasi (Gevsetil-
mesi) Ile Toplam Maliyetin Azaltilmasi

Kritik yoriinge metodunda, faaliyetlerin siireleri hesaplanir veya
tahmin edilirken bunlarin hepsi maliyetin en diisik oldugu A noktasinin
t sliresiyle cakigmazlar. Sebekeye yazilan faaliyet siireleri A-b ve B-C
bélgelerinde bulunabilirler. Bu gibi durumlarda faaliyetin siiresi uza-

"

tilirsa maliyetinin de azalacagi .agiktir. Buna "gevseme " adi verilir.([8]
g

Zorlamalar yaparak yatirimin toplam siiresinin kisaltilabilecegi
buna karsilikta yatirim maliyetinin arttigi bilinmektedir. Bu islemler
yapilirken, kritik olmayan bazi faaliyetlerin de siirelerini uzatarak ma-

liyetin diisiiriilmesi yoluna gidilmelidir. Ozellikle, sebekede serbest bol-
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lugu biiyilkk olan faaliyetler varsa bunlarin gerektiginden cok evvel bi-
tecegi ve dolayisiyla faaliyet siirelerinin ¢ok kisa seg¢ilmis oldugu
manasiniy tagidiklari bilinmektedir. Boyle ayarlamalarin toplam mali-

yete ne derece tesir ettigini gdstermek amaciyla basit bir Ornek
verilmistir.

Sekil 7.44'de gériilen sebekedeki faaliyetler 52 giinde tamamlan-
maktadir. 1-3 ve 3-4 kritik faaliyetlerinin zorlanmasi halinde n/s
degerlkeride iizerlerine yazilmastir. Kritik olmayan 1-2 ve 2-4 faaliyet-—

lerinde bir gevsetme yapilacaksa onlarinda en fazla uzama siireleri ile
ginlilk maliyet azalmalarida

Sekil 7.14
Kritik Olmayan Faaliyetlerde Gevsetme
sekilde goriilmektedir. Ornegin, 1-2 faaliyeti en cok 4 gin uzayabilmek-

te ve her uzayan giin i¢in maliyeti 100 TL diismektedir. Faaliyetlerin SB
leri de verilmistir.

& bsio

(a)

Sekil 7.15
Kritik Olan Faaliyetlerde Gevsetme
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“ Programda 10 giinlilk bir siire kisalmasi yapilacaktir. Zorlanmanin
ekonomik olmasi yéniinden 1-3 faaliyeti 9 giin, 3-4 faaliyeti de 1 giin
kisaltilirsa, toplam maliyetteki artis

9. 150 = 1350
1., 200 = 200
1550

olur. Eger, 1-2 ve 2-4 faaliyetlerinin siirelerinin uzatilmasinda maliyet—
te bir diisme olmasaydi bu hesap sekli dogrudur. Yeni siirenin 42 giin ol-
masina ragmen 2~4 faaliyetin SB=14 giinliik serbest bolluk vardir. Dolayi-
siyla 1-2-4 yoriingesindeki faaliyetlerin siireleri uzatilabilir. Zorla-
malar sebebiyle 3 diigiim noktasinin tamamlanma zamini 13 giindiir, Sekil
7.15 1-2 faaliyeti de 3 kukla faaliyetle bagli oldugu ig¢in en geg¢ 13 giin
de tamamlanmalidir. Bu sebepten bu faaliyet en ¢ok bir giin 2-4 faaliyeti
ise n=9 oldugu i¢in 9 giin uzatilabilir. Bu ¢Ozim i¢in toplam maliyetteki
eksilme )

1. (- 100) + 9. (-50) = - 550 T1
dir. Toplam maliyetteki hakiki artis ise

DM = 1550 - 550 = 1000 TL
olur (Sekil 7.15,)

Bu netice problemin en ekonomik ¢oziimii degildir. 1-2-3 iiggeninde
zorlama-gevsetme birim maliyet farki 150-100= 50, 2~3-4 iiggeninde ise bu
fark 300~50 = 250'dir. Lineer programlamaya gore farkin az oldugu bol-

gede gevsetme, yani uzatma, sonuna kadar yapilmalidir.

1-2 faaliyeti sonuna kadar yani 4 giin uzatilirsa faaliyet siiresi
16 giin olur, 2-3 baginti sebebiyle 1-3 de 16 giinde bitmeli yani 6 giin
kisaltilmalidir. Toplam siireyi tutmak i¢inde 3-4, 4 giin kisaltilmalidar.
Bu halde 2-4 iin serbest bollugu SB=10 olur. Sebeke bakimindan 2-4 faa-—
liyet 10 2 giin uzayabilirsede ancak 9 giine miisade edilmektedir. Netice

olarak maliyetteki toplam artis,
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—1-2 faaliyetinden 4 x (-100) = - 400
1-3 6x 150 = 900
3-4 4x 200 = 800
2-4 9 x (- 50) = —450

850

olur. Goriiliiyorki faaliyetlerin gevsetilmesinin sz konusu oldugu haller-
de, genel bir kural verilemediginden, maliyet farklariyla ve arastirma

yapilarak en ekonomik ¢dziim tayin edilmelidir.

7.5 YATIRIM MALIYETININ ZAMANA GORE DEGISIMI VE EN EKONOMIK
(OPTIMUM) SURENIN TAYINI

Yatarimlarin maliyetlerini olusturan c¢esitli masraflarin analizi
yapilarak bunlarin siireye bagli kapali fonksiyonlari asagidaki formiille

verilmigtir. En ekonomik maliyetin siiresi, bilindigi gibi,

dM d[Xf2 (PiT)] d(£3(T)]

dT dT dt

bagintisi ile elde edilir. Bu bagintidaki fonsiyonlar, zamana gdre siirek-
1i olmadiklarindan, analitik ¢Oziim yerine niimerik hesap yapmak zorunlu-
dur. Yatiraimlarin masraflari direkt ve endirekt diye iki ana gruba ayril-
migtir. Endirekt masraflarin zamana gére degisimi Sekil 7.2'de de go-
riildiigii gibi, her ¢ins yatirim i¢in lineer alinabilir. Direkt masrafla-
rin ise, belirli zaman araliklari ile hakikiki degerlerinin hesaplan-
mas1l garttir. Aralari dogru parcalari ile birlestirilerek elde edilen
poiigonun hassasligil kafidir. Bu iki masraf grubunun toplami olan ya-
tirimin maliyeti Sekil 7.14'de (I+II), bir minumumdan geger. Iste bu

degere karsi gelen siire, o yatirimin en ekonomik (optimum) siiresidir.
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toplam proje
maliyet egrisi

o indirkt maliyet
/ egrisi

OPTIMUM \PROJE-

—
Maliyel

{mulyon TL)

proje siiresi

Sekil 7.16.
Optimum Maliyet Egrisi
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-8.PROJE KONTROL VE RAPOR HAZIRLAMA

Buraya kadar olan bolimlerde Kritik Yoriinge Metodu CPM'i planla-
ma, programlama ve kontrol ig¢in bir ara¢ olarak tanimladik ve CPM
(ayni zamanda PERT) metodunun planlama ve programlama i¢in nasil kulla-
n1ldigini inceledik. Bu boliimde iiciincii asama olan kontrol asamasini,
projenin yOnetim asamasi, ilerleme kontrol, sebekenin giincellestiril-
mesi, maliyet raporlari ve is ilerlemesi Gdemelerini inceleyecegiz.
Biitlin bu tartismalari CPM {izerinde yapacagiz ancak tiim temel kaideler
gerektiginde PERT igin de uygulanabilir.

8.1 Projenin Ilerlemesi ve Rapor Hazirlama

Proje ilerleme kontrolu her faaliyetin programlandifi zamanda bi—
tip bitmediginden emin olan ve kayma durumunda dogru faaliyeti ele al-
maya yarayan sabit bir gdzlem metoduru. Asagidaki su asamalardan meyda-

na gelir :

1. Isin ilerlemesini rapor etme
2. Gergeklesen ve programlanan faaliyetleri karsilastirma

3. Gerektiginde en dogru faaliyeti alma

Biitiin yoneticiler, miisteriler, is sahipleri isin gelisimini takip
etmek i¢in rapor isterler. Bu raporlarini, isin gelisimi hakkinda tiim
detaylara sahip olmasi gereklidir. Bu raporlardan alinan bilgilere goére
herhangi bir eksiklikte firma hemen bunun iizerinde ¢alismaya baslar ve
eksiklik ortaya ¢iktigi andan itibaren, eger iyi bir raporlama sistemi

kurulmussa kisa siire i¢inde ortadan kaldirilabilir.

CPM ile programlanan projelerde yaygin olarak i¢ tiir metod kulla-
nilmaktadir. [7]

i) Sebeke diyagraminin lullanilmasi

_Sebeke diyagrami her tamamlanan faaliyet i¢in asagidaki teknikle-
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rin birinin ya da bilesiminin uygulanmasi ile geligimi kaydetmek igin

kullanalar.

1. Sebeke lizerinde gergeklesen yeni diyagram renklendirilerek

¢izilir.

2. Digiim noktalari arasinda kurulmus sebekede paralel g¢izgiler

cekilerek tamamlanan olaylar isaretlenir.
3. Gergeklegen tamamlanma giinleri diyagram lizerine kaydedilir.

Projenin tamamlandigi gilinlerde gerceklesen tamamlanma zamanlari
karsilagstirilarak herhangi bir kayma olup olmadigindan emin olunur.
Projenin ilerlemesi haftada bir veya aylik olarak gdzden ge¢irilir.

ii) CQubuk Diyagrami

Burada da gelisim gubuk diyagram iizerinde gosterilir. Bu isle-
min sadece yiiksek seviyede rapor verilirken kullanilmasi tavsiye edi-

lir. Calisma seviyesinde bu tip diyagramlarin kullanilmasi yetersiz ve
zaman alicidir.

Bu yontemde de renkli c¢izim yapilarak programlapan ile gercekle-
gen birbirinden ayrilair.

iii) Sairali Raprolar ve Program

Faaliyetlerin listeside is ilerlemesi hakkinda kontrol ve rapor
verme ig¢in kullanilar,

CPM is ¢izelgelerinde biitiin faaliyetlere ait en erken baslama,
en ge¢ tamamlanma zamanlarini elde etmek miimkiindiir. Buna benzer tablo-
lari bilgisayar programlarindan elde etmek miimkiindiir. Bu tablolar pro-

jen%g,her faaliyeti i¢in gerceklesen zamanlarini yazarak igin ilerle-
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mesini kaydetmek i¢in kullanilabilir.

Sekil 8.1 de bir otoyol insaatina ait tablolastirilms programin
bir kismi goriilmektedir. Burada faaliyetlere ait siireler planlanan bas-
lama ve bitme gilinleri ve gercgeklesen baslama ve bitme gilinlerine ait
kolonlar bulunmaktadir. Belirli bir zaman araliklariyla bu tablolaria

gergeklegsen faaliyet stireleri girilerek kontrol saglanir.

PROJECT: HIGH STREET OVERPASS WEEK END|
ING: 2/26/X2
CONTRACTOR: SMITH BROTHERS CONSTRUCTION COMPANY

Activity Scheduled Actual

Criﬁ:q! = “i b Description Dutation Start Finish Float Start Finish Remarks
M 010 020 Detiver Dile Rig 3 218 217 0 218 2717
Mo 040 Delives Piles 10 3.0 3.22 1
* s 00 030 Prepure Site s 218 2/25 0 2°18
A 030 060 Fycav. Fip., Bent, #2 2 226 31 V]
040 050 Drive Piles, Bent, #1 3 3/23 3,28 1
* 060 70 Form Ftg., Bent, 22 1 372 32 a
060 110 Lxcav. Ftp., Bent, 53 2 3-23 3724 1
* 070 080 Pour Conc. Ftp., Bent. $2 1 313 373 ]
* 080  0%0 Form Bent, 32 6 344 nm 0
110 120 Form Fig., Bent, 43 1 3/18 3418 6
1 1

050 150 Form Dile Cup, Rend. 1 3726 326

Sekil 8.1

8.2 Yonetime Rapor Verme

Isin gelisimi hakkinda bilgi almak i¢in kullanilan tekniklerin tiimii
yOoneticilere rapor vermek ig¢in de kullanilir. Cogunlukla kisa bir ozet
halinde olan bu raporlarin sunulmasi gereklidir. Bu sebepten dolayi gra-
fik olarak hazirlanmis olan raporlar gelisimi agikca g&stermesi bakimin-

dan en kolay degerlendirilebilen ve en ¢ok tercih edilendir.

Tablolar halinde yazilmis raporlar detayli ve giivenilir oldugu ig¢in
avantajlididir. Ancak bu detayli sayfalar dolusu bilgileri incelem cogu
kez yOnetig¢inin vakit kaybetmesine sebebiyet verir. Bu durumda bu tip

raporlarin daha alt diizeyde kullanilmasi daha faydali olacaktar.

Yéneticiler bu raporlar sayesinde projede herhangi bir gecikme ya da
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kayma sozKonusu ise bunun yOnetici seviyesine akrtarilmasi gerekir ki
projenin tekrar eski programina dondiirilmesi ig¢in iizerinde ¢alisma ya-

pilabilsin.
8.3, Takip Etme

Etkili bir takip etme olmadan tek basina yapilan ilerleme raporlari
oldukga yetersizdir. Herhangi bir kritik olmayan faaliyette bir gegikme
sozkonusu oldugunda bunu diizeltmek bu faaliyeti takip eden kritik olma-
yan faaliyetlerin yeniden programlanmasi ile sinirlidir. Boyle bir du-
rumda, yani kritik olmayan faaliyetlerin yeniden programlanmasi halinde
bu faaliyetlere ait bolluklar kullanildigindan bu faaliyetler kritik faa-
liyet haline gelebilirler. Bu sebeple projede herhangi bir aksamanin séz
konusu olmamasi ic¢in bu faaliyetler ¢ok yakindan izlenmelidirler. Eger
gecikme kritik faaliyetlerden birinde meydana gelirse o taktirde yapila-
cak sey daha Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi ek kaynak kullanmak,
bazi kaynaklari kritik olmayan faaliyetlerden kritik olanlara aktarmak,
yeniden programlama yapmak vb. dir. Biitiin bu yapilanlarla zaman ayarla-

masl yapilamaz ise projenin tamamlanma siiresi gecigecektir.
8.4, Giincellestirme (UPDATING)

Projelerin programlandigi gergeklesmesi gok az rastlanan bir olay-
dir. Ciinkii CPM ile programladigimiz proje gercekte iyi tahminlere dayali
olarak yaptigimiz bir calismadair. Bu sebeple is ilerledik¢e bu tahmin-
lerin gerc¢eklesmelerine gore degistirilmeleri gerekebilir.Faaliyetlerin
programlanandan erken ya da ge¢ bitmeleri stz konusu olabilir, projeye
eklenmesi gereken yeni faaliyetler ortaya ¢ikabilir, bazi faaliyetler
ortadan kalkabilir ya da ertelenmesi gerekebilir, hi¢ hesapta olmayan
dar bogazlarla karsilasilabilir. Biitiin bu durumlarda iyi bir yOneticinin
her an olaylari takip edip kontrol altina almasi gerekmektedir. Yani bu
gibi durumlarda istenilen zaman degisikligini yad program degesikligini

yapabilmelidir.
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_ Iste projenin giinii giiniine degerlendirilmesi islemine glincellestirme
denir. Biitiin bu tanimlara gore giincellestirme ile ilerleme kontrolunun
ayni oldugu diigiintilebilir. Fakat ilerleme kontrolu gergeklesen faaliyet-
lere ait bilgileri kaydederek programlanan ile karsilastirilar, gilincel-
lestirme faaliyetinin siralamasindaki degismeler dahil projedeki tiim
degismelerle ilgilenir. Ilerleme raporlari tamamlanan faaliyetlere il-
gilenirler, oysa ki gilincellegtirme gelecek faaliyetlerin programlanma-

s1 ile ilgilenir,
Giincellestirmede sirayla su agamalar takip edilir :::

i. I1lk olarak sebeke diyagrami zaman tahmininde ya da faaliyet—
lerin siralarindaki degisme ve gecikmelerin etkilerin géstermek igin

dizeltilir.

ii. Daha sonra bu degisikliklerin kritik yoriinge ve zaman he-—
saplamalari iizerindeki etkisini bulmak ig¢in biitiin hesaplamalar (CPM)

tekrar yapilair.

iii. Son olarak da meydana gelen yeni CPM sebekesine gerekli ekle-

meler yapilir.

Gincellestirme hesaplamalari bazi istisnalar hari¢ CPM i¢in yap-
t1gimiz sebeke hesaplamalari ile aynidir. Bu istisnalar : Hesaplamalar-
da bastan baslamak (O.giin) yerine bulunulan zamandan baslanir. Bulu-
nulan zaman baslayacak tiim faaliyetler i¢in en erken baslama zamani

olarak alinir.

Kismen tamlanmig faaliyetler ic¢in, faaliyveti tamamlamak igin ka-
lan giin sayis1 siire olarak kullanilir. Tamamlanmis faaliyetler diyagra-
min siirekliligini saflamak i¢in gerekirse listelenirler, ancak bunlarin
siireleri O olarak alimir. Hi¢ baglanmamis faaliyetler i¢in programlan-—

diklari siire alinir.
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Proje devam ederken, firmanin teslim zamanlari genellikle bir ¢ok

madde i¢in olusturulur.

Asagidaki Ornek sayesinde giincellestirme hesaplarinin nasil yapil-

digini anlayabiliriz. [9]

D a @ -]
5 [1-4

SY

CRITICAL PATH

v
D——"-—»—-@éE} 2 4
Sekil 8.2

Sekil 8.2 de basit bir proje sebekesi ve programlama zamanlari
goriilmektedir. Ileriye dogru yapilan bir hesaplama ile projenin siiresi

27 giin ve kritik yoriingesi e-g-~h faaliyetleri olarak bulunmustur.

Iki haftalik (10 galisma giinii) ¢alisma sonunda projenin durumu

asagidaki gibir:

1. faaliyet a tamamlanmistir.

2. faaliyet b ve c baslamis ve hala devam etmektedirler. Proje
miidiirii faaliyet b'nin tamamlanmasi i¢in 7 giin faaliyet c'nin
ise 2 giin gerektigini hesaplamistir.

3. faaliyet e 12 giin siirecek siparis verme isidir. Bu isin kesin-
likle 11. giin teslim edilecegi programlanmistair.

4. faaliyet g zamanindan Snce tamamlanmistir.

5. faaliyet d ve h heniiz baslanmistir ve tahmin edilen zamanlarin-

da herhangi- bir degigkilik yoktur.
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Sekil 8.3 10 giiniin sonu itibariyle projenin bulundugu durumu gds-
termektedir (diyagram Glgekli degildir, ancak tamamlanan giinleri gos—

teren ¢izgiler sebeke diyagramindakilere oranli olarak ¢izilmistir.)

ACTUAL COMPLETION

Sekil 8.3

Her faaliyetin su andaki durumlari asagidaki gibidir :

1. faaliyet a tamamlanms oldugundan etkili zamani sifirdir.

2. faaliyet b ve c ig¢in ise tamamlanmalari gerekli (kalan) siire
yazilmistir.

3. faaliyet e i¢in teslim tarihi kesin olarak 1l.giin olrak prog-
ramlanmistir. Bu giin sabit, diger faaliyetlerden bagimsiz ol-
dugundan sebekeye en erken tamamlanma zamani direk olarak ya-
zilmisgtir. Ayrica bu faaliyete s isareti konularak CPM hesap-
lamalarindan bagimsiz olarak programlandigr ifade edilmistir.

4. faaliyet g tamamlanms olmasina ragmen diyagramin siireklili-
gini saglamak i¢in diyagramdan ¢ikarilmamis ve siiresi 0 olara
alinmigtir.

5. faaliyet d ve h icin tahmin edilen siirelerde bir degisiklik ol-

madig1 i¢in proje siiresi ayni kalmistir.

Sekil 8.4 Sekil 8.3.'den elde edilen revize edilmis degerleri kul-
lanarak yapilan giincellestirme hesaplarini gostermektedir. Bu sefer
hesaplamalara su an itibari ile (10.giin) baslamamiz gerekmektedir. Bu

giin, fFaliyet b ve c ic¢in en erken baslama zamani olarak alinir. B sekil
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8.4'de A-B hatti ile grafik olarak gosterilmistir. Bu ¢izgi solunda
kalan tiim faaliyetleri devre disi birakirsak A-B zinciri i¢in a ta-
mamlanmis faaliyetini devre d1§1 birakir ve b'nin tamamlanma zamani

10+ 7 = 17

]

olarak buluruz. Faaliyet c i¢in en erken tamamlanma;

10 + 2 =12
D e )
S¥
o

We

TIME NO
DAY 10

A

Sekil 8.4

Faaliyet e i¢in ise programlanan tamamlanma giinii 11 olarak ali-
nir. Burada dikkat edilmesi gereken husus simdiki zamani eklememizdir.
Buna bir baska bakis agisi ise faaliyet e kesinlikle 1l.gilinde tamam-
lanacagindan ve simdiki zaman 10.giin olarak alindigindan kalan siire
sadece 1 giindiir. Faaliyet e i¢in en erken tamamlanma zamani 11.giin
olarak bulduk. Bu ayni zamanda bundan sonraki faaliyetin en erken

baslama zamanidir.

Ileriye dogru hesaplamaya devam edersek bu programlama ile pro-

je sliresinin 27 giinden 24 giine diistiiginii ve kritik ydriingenin
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e-h-h dan~e-d ye dondiigiinii goriiriiz.

Burada faaliyet g'nin faaliyet e'den &nce tamamlanmasina dair
yorumlar yapilabilir.Hatta bunun CPM metodunun temel kurallarindan
biri olan her faaliyet ancak kendinden once gelen faaliyetin biti-
minden sonra baslayabilir kuralini ¢ignedigini diisiinebilir. Ancak
bir sebeke her zaman yapilan isin gergek dogasint yansittigi i¢in
hi¢bir zaman sebekeye zincirlenmis gibi baglanmamalidir. Burada or-
jinal sebeke diyagrami hata verir. Sonug¢ olarak eger faaliyet g-e'den
Once baslayabiliyorsa ve tamalanabiliyorsa bu faaliyet gergekte e faa
liyetine bagli degildir. Bu sebeple Sekil 8.5'de goriildiigii gibi para-
lel olarak ¢izilmis olmasi gerekmektedir.

(D
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Sekil 8.5

Pratikte sebekeyi Sekil 8.5'de goriildiigii gibi tekrar c¢izmeye gerek
yoktur. Faaliyet g simdiden tamamlanmistir ve bundan sonraki hesapla-
malari etkilemeyecektir. Burada unutulmamasi gereken gilincellestirme
isleminin Onemli kurali olan projede sadece kalan faaliyetlerle ilgi-

lenilmesi, tamamlanan faaliyetlerin unutulmasi gerektigidir..

Glincellestirmenin hangi siklikta yapilacag: sebekede degisiklikle-—
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rin extentine baglidir. Giincellestirme, kritik yoriingede degisiklige
sebebiyet verecek, projenin tamamlanma siiresini etkileyecek veya prog-
ramdaki degisikligin etkisini diyagram iizerinde arastirmalarla sapta-
namadigi durumlarda yani Onemli degisikliklérin s0z konusu oldugu du-
rumlarda yapilir. Diger taraftan degerlendirme ve sebekenin tekrar goz-
den gegirilmesi iglemi, defisiklikler ve programlama {izerindeki etki-
leri kayda deger oldugu zaman yapilmalidir. Cok sik yapilan revizyon-

lar hem zaman kaybina hem de sasirmalara neden olabilir.
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9., UYGULAMA

Anadolu-Giimiisova Otoyolunun bir parcasi olan Bolu Dagi Gegisi Oto-
yolun Km: 15 + 264/18+500 Asarsuyu ~ Elmalik Mevkiinde bulunmaktadar.

Gidis ve gelis olarak iki ayri tiip ge¢is olarak dizayn edilen
Bolu Dag: tiinelinin c¢api 12 m.dir. Tiinelin jeolojik kesitinde, kazi bo-
yunca 9 farkl:r zemin tabakasindan gec¢ilecektir. Bunlardan bir kisminin
mukavemeti oldukca yiiksek, bir kisminin ise oldukg¢a diisiiktiir. Bu da

kazi siiresinin tahmininde olduk¢a zorluklar ¢ikarmistair.
9.1. TUNELDE YAPILACAK ISLERIN TANIMLANMASI VE SURELERININ BELIRLENMESI

Tinel yaklasim yolu insaasi -~ Asarsuyu yonii ..cceeeeenenccocanns 150 giin
Tiinel yaklasim yolu bakimi~ Asarsuyu yoni ....ceeeeseeeesesss..1513 giin
* Bu faaliyet kig mevsiminde tiinelin Asarsuyu yone girisine gi-
dilen dag yolunun kardan kapanmasini engellemek ic¢in konulmus-
tur ve mevsim gartlarina gore kar siiplirme makinasi, dozer ve

greyder is makinalari bu yolun faaliyette oldugu siire ig¢inde

¢alisacaktir.
Tiinel : Yol temel alt tabakasi(Subbase)...c.veecieeeecensesseesessa30 giin
Tinel : Cimentolu yol temel tabakasi (Cement Base)..ieeveeseecenacen 30 giin
Tinel : Sicak karisim (Hot mix) asfalt tabakasSl..eceeveveceeoeaans 20 giin

Tiinel : Temel Baglayici(Binder) tabaka ....ceceveecsceceecenesas..20 giin
Tiinel

Tinel : Asarsuyu tesis MONtAjl.....eeveeeneceeeonnoennsenanssss..373 giin

Asinma tabakasi (Wearing Course)....ceeeceessss cesecesanas 10 giin

e

Tiinel : Asarsuyu Kazl....eeeeeeoocensnesscesesosssosscascaceesssal202 giin
Tiinel : Asarsuyu Hasir Celik Montajl.e.eeiccacecaacesevaoensaanssasl202 giin
Tiinel : Asarsuyu 100 HEB profil Celik KuSaK....eveeseesveeeessa 1202 giin
Tiinel

Tiinel : Asarsuyu SN Billonlari Cakilmasi.....ceeeeiesecevsesesss.1202 giin

Asarsuyu Piliskiirtme BetonU....seeverneeecrncresacecessss 1202 giin

.

Tiinel : Asarsuyu Biilonlara Beton Enjeksiyonu....eeeeeeecsce.s...1202 giin
Tiinel : Asarsuyu Taban Temel Kirisi Imalati....e.eeeeeeveneon....802 giin

Tiinel : Agarsuyu Ters Kemer BetonU.....veviieeerenerccanseesesss 802 giin




Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel

Tiinel

Tiinel :

Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel
Tlinel
Tiinel
Tiinel
Tiinel

Tiinel
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* Bu faaliyette; tiinelin bazi kesitlerindeki zemin yapisinin saf-

lam olmamasindan dolayi tiinel kesintisinin stabilitesini koru-

yabilmek ig¢in yol temel tabakasi ve ¢imentolu yol temel tabaka-

s1 yerine demirli beton kullanilmistir.

: Asarsuyu Beton DolguU..eieiecsnsceeoscosscsssasacseseesees802
: Asarsuyu Su Izolasyonu.....e.ceee... Y Ao ¢
: Asarsuyu Yiizey Betonlamasi....eceeeesesascsssscsvscenes 002
Elmalik Kamp ve tesis mOntajl.eeesiecsecescscasscsscsesasbdd
: Elmalik Kazi..eeeeerveeeresonsenceasenesnssesceansnsssssl0350
Elmalik Hasir Gelik MoNtajl.eeeeeeeessscsscsrsssssvesesasal050
+ Elmalik 100 HEB profil Gelik Kusak Montaijl..essesseee..1050
: Elmalik Piiskiirtme Beton ....sovevececsssscaccssessassssal050
: Flmalik SN Bulonlar:z Cakilmasi..eeeesceoes S 1 ¢ 510
: Elmalik Bulonlarin Beton Enjeksiyonu.....eeeeeseeesse..1050
: Elmalik Temel KiriSiieeieeesscensesccoscssnoncnscasonsssd08
: Elmalik Ters Kemer BetonU...eceesesesccsecaancancsaneasad08
: Elmalik Beton Dolgu..cceeseceesscsocassessnoscccnasessssd80

: Elmalik Su 12018Syonu .uveeeeveceneeenseereencannnceessa250
: Elmalik Yiizey BetonlamaSl..ceeeeeoescsncosscoscsoacseess298
Karsi Gegisler..iceseeseceocessssscscnnscsssnsansvsnsnnssad8l
Drenaj Borusu Montaji 20 CMeeevicsnnacconans ceessssenssssad80
Ana Drenaj Borusu Montaj: 40 cmeeevvs.n.. creresasasesns «e.+580
Prekast Kanal Imalati (Her Kablo Tiipii I¢in)..eeeeseeses...580
Havalandirma- Isiklandirma ~ Elektrik isleri......c.s.....349
Yatay 1SaretlemMe. ueeeeeeeeeeeereaaescoacessmecessncassacessad

B 0 0 ol fes...198

giin
giin
giin
glin
giin
gin
glin
giin
giin
giin
giin
giin
giin
giin
glin
giin
gilin
giin
giin
giin
giin

giin
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9.2 Faaliyetler Arasi Bagintilarin Kurulmasz

Tiinelde yapilacak olan isleri faaliyetler halinde ayirarak yaz-
diktan sonra bu faaliyetlerin birbirleri ile olan zaman baglantilari-

n1 da incelemek gereklidir.

Kullanilan bilgisayar programinda dort ¢esit zaman baglantisi se—
cenekleri sunulmustur. Faaliyetler su baglantilar ile birbirlerine bag-

lanmistair:

Start-to-Start (SS) : Bir faaliyetin baslangici kendisinden once gelen
faaliyetin/faaliyetlerin baslangicina baglidir. Kendisinden once gelen
faaliyet baslamadan, faaliyet baslayamaz. Verilen erteleme siireleriyle
de (lag duration) faaliyetler arasi iliskiler daha ayraintili olarak

diizenlenir. Erteleme siiresi, start-to-start zaman baglantisinda, kendi-
sinden Once gelen faaliyet bagladiktan sonra belirlenen erteleme siire-

si kadar sonra baslayabilir.

Start-to-Finish : Bir faaliyetin tamamlanmasi, kendisinden &nce gelen

faaliyetin tamamlanmasina baglidir.

Finish-to-Start : Bir faaliyet ancak kendinden Once gelen faaliyet ta-
mamlandiginda baslayabilir. buzi durumlarda ise erteleme siiresi verile-
bilir. Erteleme siiresinin bu bagintidaki anlami kendisinden Once gelen
faaliyetin bitiminden verilen erteleme siiresi kadar sonra faaliyet bas-

layabilir.

Finish-to-Finish : Bir faaliyetin bitis tarihi, kendisinden &nce gelen
faaliyetin/faaliyetlerin bitis tarihine baglidir. Kendisinden Once ge-
len faaliyet tamamlanmadan, faaliyet tamamlanamaz. Erteleme siiresi ile
de ne kadar zaman sonra bitecegi saptanabilir. Bu bagintida negatif bir
erteleme siiresi séz konusu olabilir. Bu negatif ertelemenin anlami, bir
faaliyet kendisinden once gelen faaliyetin bitiminden tanimlanan erte-

leme siiresi kadar Once bitemez.
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9.3 Faaliyetler Arasi Bagintilarin Grafik GOsterimi

ASAR. YUZEY BETONLAMSI *I

SICAK KARISIM

YOL TEMEL ALT TABAKASI

TEMEL BAGLAYICI TABAKA

ELMALIK - YUZEY BETONLAMASI




TEMEL ALT TABAKASI
(SUBBASE)

e

90

-

‘ SICAK KARIISIM

CIMENTOLU TEMEL ALT TABAKASI
{(CEMENT BASE)

ASINMA TABAKASI
(WEARING)



9L

SICAK KARISIM

(HOT-MIX) \

‘ ASINMA TABAKASI (WEARING) }—’ YATAY ISARETLEME
/ (HORIZANTAL MARKING)

TEMEL BAGLAYICI TABAKA
(BINDER COURSE)




ASARSUYU

GIRIS INSAASI

92

HASIR CELIK

CELIK KUSAK, 100 HEB

PUSKURTME BETON

——D*LASARSUYU -KAZI

SN BULONLARI

BULONLARIN ENJEKSIYONU

TERS KEMER BETONU

YUZEY BETONU

ELMALIK - KAZI
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TEMEL KIRISI

ASARSUYU - KAZI “—.’(ASARSUYU - TERS KEMER BET

BETON DOLGU



04

TEMEL ALT TABAKA

) — CIM. TEMEL ALT TABAKA
ASARSUYU -KAZI (ASAR.-YUZEY BETONLAMASI

SUIZOLASYONU

ELMALIK - YUZEY BETONLAMASI



ASINMA TABAKASI
{(WEARING COURSE])

95

——P[ YATAY ISARETLEME
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ELM. - TERS KEMER BETONU

DRENAJ BORUSU

ANA DRENAIT BOR. 40
ELMALIK - KAZI —»| ELMALIK - TEMEL KIRISI =

PREKAST KANAL
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ELM. BETON DOLGU

DRENAJ BORUSU 20em.

ELM. - TEMEL KIRIS] —— | ELMALI-TERS KEMER BETONU ANA DRENAJ BOR. 40 cm.

PREKAST KANAL
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TEMEL ALT TABARASI
YUZEY BETONLAMASI

[ELMALIK-YUZEY BETONU CIMENTOLU TEMEL ALT TABAKASI
/ \ ELMALIK SU IZOLASYONU

ELMALIK - KAZI




DATE 18JUN93 RUN NO.
15:50
Y LISTS of TUNNEL

mhea

01 100

0O OO0 O0O0O0QO0O00O00OOO0 00000 OO0 C.0CO000000O00O0OoOo

101
100

IVITY  ORIG REM

ID  DUR DUR CAL %
500001 150

500010 1513%1513%1
501 38 301
5191 602 602 1
6192 602 602 1
5291 * 298 298 1
s292 298 298 1
521 * 20 201
621 * 20 201
522 * 20 201
62 * 20 201
602 30 301
5191 602 602 1
6192 602 602 1
291 * 298 298 1
6292 298 298 1
60 * 20 201
621 * 20 201
62 * 20 201
62 * 20 201
621 20 201
601 * 30 301
601 * 30 301
02 * 30 301
402 * 30 301
64 * 10 101
622 20 201
601 * 30 301
601 * 30 301
602 * 30 301
602 * 30 301
& o+ 10 101
164 10 101
w21 v 20 201
22 * 20 201
62 * 6 65
6100 373% 373M
6101 1202 1202 1
6121 45 01
6122 45 01
B * 1202 1202 1
612 * 1202 1202 1
13 * 1202 1202 1
614 > 1202 1202 1
415 * 1202 1202 1
8171 * 802 802 1
%172 * 802 802 1
%191 * 602 602 1
%191 * 602 602 1
B192 * 602 602 1
%192 * 602 602 1

OO0 Ccooo0oQoOao

151

PR
PR

gerege3s

eeegegzzzi

PR
PR
PR
PR

PR
PR

o
E-d

degegepeepeppes
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2 Tumnel Access Road Construction Asarsuyu Side
2 Tumnel Access Road Maintenance Asarsuyu Side

ss
FF
8
FF

sS
FF
§8
FF

ss
FE
ss
FF

FF

PRIMAVERA PROJECT PLANNER

% Stretch n.2 / Tunnel ***

ACTIVITY DESCRIPTION

str.2 / TUNNEL

(Kmz 15+264/18+500

START DATE 1APR91 FIN DATE 29AUGY

1DEC92 PAGE NO.

1

......................... omen cdesnnne ceem=

DATA DATE
EARLY  EARLY
START  FINISH

2 Tumnel : Subbase
Tunnel ing-Asarsuyu
Tunnel ing-Asarsuyu

s
-

o

Final Coner.Lining
Final Concr.Lining

Tumnel ing-Elmalik : Final Concr.Lining
Tumnel ing-Etmalik : Final Conmer.lLining
6 Tunnel : Hot-Mix
3 Tumnel : Hot-Mix
6 Tunnel : Binder Course
3 Tunnel : Binder Course
2 Tumel : Cement base

Tumnetl ing-Asarsuyu : Final Concr.Lining
Tummeling-Asarsuyu : Final Concr.Lining

Tunnel ing~Elmal ik :

Final Coner.Lining

Tumel ing-Elmalik : Final Concr.Lining
6 Tunnel : Hot-Mix
3 Tumel : Hot-Mix
6 Tumnel : Binder Course
3 Tunnel : Binder Course
2 Tumnel : Hot-Mix
6 Tunnel : Subbase
3 Tunpel : Subbase
6 Tunnel : Cement base
3 Tunnel : Cement base
Tunnel : Wearing Course
2 Tunmnet : Binder Course
6 Tunnel : Subbase
3 Tunnel : Subbase
6 Tunnel : Cement base
3 Tunmel : Cement base
Tunnel : Wearing Course
2 Tumel : Wearing Course
Tumnel : Hot-Mix
Tunnel : Binder Course
Tunne{ : Horizontal Marking

2 Tumneliing Asarsuyu/Elmalik : Plant Installation

2 Tunneling-Asarsuyu : Excavation

Turnel Portal-Asarsuyu
Tunnel Portal-Asarsuyu

0 Tunnel ing-Asarsuyu
0 Tunnel ing-Asarsuyu
0 Tunnel ing-Asarsuyu
0 Tunnel ing-Asarsuyu
0 Tunneling-Asarsuyu
450 Tunnel ing-Asarsuyu
450 Tunnel ing-Asarsuyu
450 Tunnel ing-Asarsuyu
0 Tunnel ing-Asarsuyu
450 Tunnel ing-Asarsuyu
0 Turnel ing-Asarsuyu

L T R LN LI TR TS TRy

: Construction

¢ Construction
Wire Mesh

Ribs Heb

Shotcrete

SN Bolts

Grouted Forepoling
invert Arc Concreting
Invert Arc Concreting
final Concr.Lining
Final Concr.Lining
Final Coner.Lining
Final Concr.Lining

4JAN93* 30DECI7
4JUL98  7AUGYS
270CT9% 16APR97
270CT94 16APR97
17APR97  3JUL98
17APR97  11APR98
11JUL98  11AUGSS
11JUL98  11AUGYS
11JUL98  11AUGSB
11JUL98  11AUGS8
4JUL98  7AUGSB
270CT94  16APR97
270CT94  16APR97
17APRS7  3JUL98B
17APR97 11APR9B
11JUL98  11AUGSS
114UL98  11AUGS8
11JUL98  11AUGSS
11JUL98  11AUGS8
11JUL98  11AUGP8
4JUL98  7AUG98
4JUL98  TAUGSE
4JUL9S  7AUGYS
4JUL98  7AUG98
12AUGSB  22AUGS8
11JUL98  11AUGS8
4JuUL98  7AUGY8
4JuL98  7AUGP8
4JUL98  7AUGS
4JUL98  TAUGYS
12AUGS8 22AUGYS
12AUG98  22AUGYS
11JUL98  11AUGSS
11JUL98  11AUGSS
24AUGY8  29AUGHS
TMAR93* 31MAY94
TMAY93* 16APRYT

1AUG92A 21SEP92A
1AUG92A 21SEP92A

MAY93
1MAY93
1MAYS3
MAY93
1MAY93
270CT94
270CT9%

. 270CTS4
" 270CT9%
270CT9%
270CT94

16APR9Y
16APRIT7
16APR97
16APR97
16APR97
19JUNS7
19JUN97
16APRIT
16APRS?
16APR97
16APRS7

OMARF2A 11JUL92A

LATE
START

LATE

4JAN93* 29AUGY8
4JULS8  TAUGYB
15JUL9S  8JUL97
15JUL95  8JuL9?
9JULY7  3JUL9B
9IUL97  3JULS8
204UL98  11AUG98
204uL98  11AUGHB
20JUL98  11AUGS8
20JUL98  11AUGP8
4JUL98  7AUGSB
15JUL95  8JuLy7
154UL95  8JULS7
NULY7  3JUL9B
QJULS7  3JUL98
204UL98 11AUGY8
20JUL98  11AUGS8
20JUL98  11AUGSS
204UL98  11AUGHS
204UL98  11AUGP8
4JUL98  7AUGSS
4JuL98  7AUGSS
4JUL98  7AUGYB
4JUL98  7AUGSB
12AUG98  22AUGY8
20JuL98  11AUGH8
4JUL98  7AUGSB
4JUL98  7AUGSS
4JUL98  7AUGHS
4JUL98  7AUGYS
12AUGP8  22AUGO8
12AUGF8  22AUGY8
20JUL98  11AUGS8
20JUL98  11AUGS8
24AUGY8  29AUG98
9JUNG7 29AUGSE
214UL93 54UL97

14SEP94
14SEP94
14SEP94
14SEP94
14SEP94
21DECY5
21DECY5
154UL9S
15JUL95
15JUL95
15JUL95

29AUGSS
29AUG8
29AUG98
29AUGS8
29AUGS8
15AUG98
"15AUGS8
8JUL97
8JUL9?
8JUL97
8JUL97

TOTA
FINISH FLOA

41
41
41
4%
4
35

L= 0" S -



DATE 18JUN93 RUN NO.
15:50
TY LISTS of TUNNEL

IVITY ORIG REM

] DUR DUR CAL %
5201 950 9501 0
5201 950 9501 O
PUMPT * 1100 1100 1 0
511 1202 12021 0
5101 * 1202 12021 O
412 1202 12021 O
5101 * 120212021 O
513 1202 12021 0
5101 ¥ 120212021 O
514 120212021 0
5101 * 1202 12021 O
515 1202 12021 ©
5101 * 120212021 O
5161 802 8021 0
6179 * 802 8021 O
6172 * 802 80121 O
5162 802 8021 0
5171 * 802 8021 O
6172 * 802 8021 O
6171 802 8021 0
5101 * 1202 12021 O
6161 * 3802 8021 O
6162 * 802 8021 O
6173 * 802 8021 O
6173 * 802 8021 O
8172 802 8021 0
6101 =* 1202 12021 O
6161 * 802 8021 O
6162 * 802 8021 O
6173 * 802 8021 O
6173 * 802 ‘8021 O
6173 802 8021 0
6171 * 802 8021 0
6171 * 802 8021 O
6172 * 802 8021 O
6172 * 802 8021 0
518 700 7001 0
6191 * 602 6021 O
6191 * 602 6021 O
6192 * 602 6021 O
6192 * 602 6021 O
6191 602 6021 O
6101 * 1202 12021 O
6101 * 1202 12021 O
601 30 301 o0
602 30 31t 0
618 * 700 7001 O
618 * 700 7001 O
6291 * 298 2981 O
6292 * 298 2981 O

151

geeg

PR

PR

PR

PR

PR

PR

geges

ggegeg3z

PRIMAVERA PROJECT PLANNER

Str.2 / TUNNEL

(Kmz 15+264/18+500

2

TOTA
FLOA

56

[l w W W N W W

coocooohBRHHHBUHHEYY o

NN

**% Stretch n.2 / Tunnel *** START DATE 1APR®1 FIN DATE 20AUGY
DATA DATE 1DEC92 PAGE NO.

ACTIVITY DESCRIPTION EARLY  EARLY LATE LATE

CODE START  FINISH START  FINISH
$S$ 150 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  SJUL97 18MAY9S4  5JULS7
FF 0 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  S5JULD7 1BMAY94  5JUL9T7
Ss 0 Machine : Water Pumps for Tunnel 1MAY93 14DECYS 1BMARYS 310CT98
2 Tunneling-Asarsuyu : Wire Mesh 1MAY93 16APR97 14SEP94 29AUGHS

33 0 Tunneling-Asarsuyu : Excavation TMAY93* 16APRO7 21JUL93  5SJULIT
2 Tunneling-Asarsuyu : Ribs Heb 1MAY93 16APR97 14SEP94 29AUGSS

sS 0 Tumneling-Asarsuyu : Excavation 1MAY93* 16APR97 21JUL93  5JULY?
2 Tunneling-Asarsuyu : Shotcrete 1MAY93 16APRY7 14SEP94  29AUGSS

ss 0 Tumneling-Asarsuyu : Excavation IMAYS3* 16APRO7 21JUL9S  5JUL97
2 Tunneling-Asarsuyu : SN Bolts TMAY93 16APR97 14SEP94 29AUGYE

sS 0 Tunneling-Asarsuyu : Excavation IMAYO3* 16APRO7 21JUL93  5JUL97
2 Tunneling-Asarsuyu : Grouted Forepoling IMAY93 16APR97 14SEP94 29AUGHS

SS 0 Tunneling-Asarsuyu : Excavation IMAY93* 16APRG7 21JUL93  54UL97
2 Tumeling-Asarsuyu : Foundation Beem 100CT94 2JUN97 5JANSS 29AUGHS

§S -15 Tumneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT94 19JUN97? 21DECYS 1SAUGYS
S -15 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT9%4 19JUN97 21DECYS 15AUGSS
2 Tunneling-Asarsuyu : Foundation Beam 100CT94  2JUN97  SJANSS 29AUGHS

$S -15 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT9% 19JUNS7 21DEC9S 15AUGY8
§S -15 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT96 19JUN97 21DECS 15AUGSS
2 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT94 19JUNG7 21DEC9S 15AUGSS

S§S 450 Tunneling-Asarsuyu : Excavation IMAYS3* 16APRO7 21JUL93  54UL97
SS -15 Tunneling-Asarsuyu : Foundation Beam 100CT94  2JUN97 SJANSS 29AUGH8
S$S -15 Tunneling-Asarsuyu : Foundation Beam 100CT94 2JUN97 S5JANDS 29AUGSS
SS 12 Tumneling-Asarsuyu : Fill Concret 1INOV94  3JUL97  5JANSS 29AUGSS
FF 12 Tunneling-Asarsuyu : Fill Concret 11NOV94  3JULS7  5JAN9S 29AUGSS
2 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT94 19JUN97 21DECSS 1SAUGSS

SS 450 Tunneiing-Asarsuyu : Excavation IMAYS3* 16APRO7 21JUL93  5JULST7
SS -15 Tunneling-Asarsuyu : Foundation Beam 100CT94  2JUNG7  SJANSS 29AUGYSS
S§ ~15 Tunneling-Asarsuyu : Foundation Beam 100CT94  2JUNO7  5JAN9S 29AUGSB
$S 12 Tunneling-Asarsuyu : Fill Concret 1INOV94L  3JUL97  SJAN9S 29AUGYS
FF 12 Tunneling-Asarsuyu : Fill Concret TINOV94A  3JULS7  5JANDS 29AUGSS
2 Tunneling-Asarsuyu : Fill Concret 1INOV94  3JULS7  SJANSS 29AUGSS

SS 12 Tumneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT9% 19JUNY7 21DECY5 15AUGSS
FF 12 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT94 19JUN97 21DECYS 15AUGSSB
§S 12 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT94 19JUN97 21DECSS 15AUGSS
FF 12 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT94 19JUNS7 21DEC9S 15AUGSS
2 Tunneling-Asarsuyu : Water Proofing 22SEP94  12MARS7 11MAYSS 29AUGSS

§§ -30 Tunneling-Asarsuyu : Final Concr.Lining 270CT94 16APRO7 15JULSS  8JUL97
FF -30 Tunneling-Asarsuyu : Final Coner.Lining 270CT94 16APR97 15JULSS  8JUL97
SS -30 Tunneting-Asarsuyu : Final Concr.Lining 270CT94 16APR97 15JUL9S  8JULS?
FF -30 Tunneling-Asarsuyu : Final Coner.Lining 270CT94 16APR97 15JULSS  8JUL97
2 Tumneling-Asarsuyu : Final Concr.Lining 270CT94 16APR97 15JULSS  8JULST7

S8 450 Tumneling-Asarsuyu : Excavation 1MAYS3* 16APRO7 21JULS3  5JULST
FF 0 Tunneling-Asarsuyu : Excavation TMAY93* 16APRO7 21JUL93  5JULS7
Tunnel : Subbase 4JULY8  TAUGYS 4JULSB  7AUGSS

Tunnel : Cement base 4JUL98  TAUGYB  4JULSB  7AUGSE

SS -30 Tumneling-Asarsuyu : Water Proofing 22SEP94  12MARS7 11MAY9S 29AUGSB
FF -30 Tunneling-Asarsuyu : Water Proofing "~ 22SEP94  12MARD7 11MAY9S6 29ALGSS8
Tunneling-Elmatik : Final Coner.Lining 17APR97  3JUL98  9QJULY?7  3JuL98
Tunneling~-Elmalik : Final Concr.Lining 17APR97 11APR98 9QJULY?7  3JUL98
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-------- eeanan -- o= e

PRIMAVERA PROJECT PLANNER Str.2 / TUNNEL (Km: 15+264/18+500
JATE 18JUN93 RUN NO. 151 *** sepretch n.2 / Tunnel *** START DATE 1APR91 FIN DATE 29AUGY
15:50
{ LISTS of TUNNEL DATA DATE  1DECS2 PAGE NO. 3
YITY - ORIG REM ACTIVITY DESCRIPTION EARLY  EARLY LATE LATE TOTA
2 DUR DUR CAL % CODE START  FINISH START  FINISH FLOA
192 602 6021 O 2 Tunneling-Asarsuyu : Final Concr.Lining 270CT94 16APR97 15JUL9S  8JUL9?7 ]
101 * 1202 1202 1 0 PR SS 450 Tunneling-Asarsuyu : Excavation MAY93* 16APR97 21JUL93  5JUL9? 6
107 * 1202 1202 1 O PR FF 0 Tunneling-Asarsuyu : Excavation 1MAY93* 16APRO7 21JUL93  5JUL9?7 [
01 30 301 0 su Tunnel : Subbase 4JULY8  TAUGYB  4JULYS  7AUGHE
02 30 301 O0su Tummel : Cement base 4JUL98  TAUGPB  4JUL9B  7AUGHS
18 * 700 7001 0 sSUSS -30 Tunneling-Asarsuyu : Water Proofing 22SEP94 12MARI7 11MAY9S 29AUGHB 44
18 * 700 700 1 O SU FF ~-30 Tunneling-Asarsuyu : Water Proofing 22SEP94  12MAR97 11MAY96 29AUGHB [2
291 * 298 2981 O SU Tunnel ing-Elmalik : Final Concr.Lining 17APRO7  3JUL9B  9QJULS7  3JuL98
292 * 298 2981 O su Tunneiing-Eimalik : Final Concr.Lining 17APRO7 11APR98  QJULY7  3JULSB 6
200 45*% 65*1 O 2 Tunneling-Elmalik : Camp & Plant Instailation 16AUGP3* INOVOZ 16JUN9B 29AUGYE 146
201 950 9501 O 2 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  SJUL97 1BMAY9S4  5.JUL97
101 1202 1202 1 0 PR S§ 150 Tumnel ing-Asarsuyu : Excavation MAY93* 16APRO7 21JUL93  5J4UL97 [
101 1202 1202 1 0 PR FF 0 Tunneling-Asarsuyu : Excavation IMAY93* 16APR97 21JUL93  5JUL97 6
223 80 805 OPR Tunnel Portal-Elmalik : Fill A1007 13SEP93  15DECY3  2NOVS3 17MAYS4A 4
22 * 40 405 OFPR Tunnel Portal-Elmalik : Construction D3022 18DEC93 17MAY94 18DECS3 17MAY94
23 * 40 405 O0PR Tunnel Portal-Elmalik : Construction D3006 18DECY3 17MAY94 18BDECY3 17MAY94
202 * 1050 1050 1 0 SU SS 100 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock B1 17SEP94  3MARY8 15MARYS 29AUGHB 14
203 * 1050 1050 1 0 SU SS 100 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock B2 17SEP94  3MARYB 15MARSS 29AUGSS 14
2204 * 1050 1050 1 0 SU 8§ 100 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock €2 17SEP94  3MARS8 15MARSS  29AUGSS 14
205 * 1050 1050 1 0 SU SS 100 Tunneling-Eimalik : Niche Excavation Rock L1 17SEPO4  3MARP8 15MARSS 29AUGHS 14
206 * 1050 1050 1 0 sU SS 100 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Roek L2 17SEP94 3MAR98 15MARSS 29AUGYB 14
321 * 1050 1050 1 O SU sS 0 Tunneling-Elmalik : Wire Mesh 18MAY94  INOVO7 15MAR95 29AUGHB 24
22 * 1050 1050 1 0 sU SS 0 Tunneiing-Elmatik : Ribs Heb 18MAYS4  INOVO7 15MARDS 29AUGPS 24
23 * 1050 1050 1 0 sU Ss 0 Tunneling-Elmalik : Shotcrete 18MAY94  INOVO7 15MAR9S 29AUGSS 24
526 * 1050 1050 1 0 SU SS 0 Tunneling-Elmalik : SN Bolts 18MAY94  INOVO7 15MARSS 29AUGP8 24
25 * 1050 1050 1 0 suU SS 0 Tunneling-Elmalik : Grouted Forepaling 18MAY94  INOVO7 15MARSS 20AUGSS 24
261 * 508 5081 O SUSS 75 Tunneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGY4  5AUGS7 24SEP9S 16J4UL98 28
61 * 508 5081 0 SUFF 26 Tunneling-Elmalik : Foundation Beem 18AUGR4  SAUGY7 24SEP9S 16JUL98 28
262 * 508 5081 0 SUSS 75 Tunmeling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGD4  SAUGS7  9NOVSS 164ULS8 28
262 * 508 508 1 0O SUFF 26 Tunneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGS4  5AUGY7  9NOVO6 16JULSB 28
3291 298 298 1 0 SUSS 350 Tunneling-Elmatik : Final Concr.Lining 17APR9?  3JUL9B  QJULI7  3JUL98
52901 * 298 298 1 0 SU FF 300 Tunneling-Elmalik : Final Coner.Lining 17APR97  3JULS8 QJULS7  3JUL9B
3202 1050 1050 1 ¢ 2 Tumneling-Elmalik : Niche Excavation Rock B1 17SEP94  3MARS8 15MAR9S 29AUGY8 14
5201 * 950 9501 O PR SS 100 Tumneling-Elmalik : Excavation 18MAYS4  5JULS7 18MAY94  5JUL97
5203 1050 1050 1 @ 2 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock B2 17SEP94  3MARS8 15MAR9SS 29AUGHB 1%
5201 * 950 950 1 O PR SS 100 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAYS4  5JULS7 18MAY9S  5JUL97
5204 1050 1050 1 0 2 Tumneling-Elmalik : Niche Excavation Rock C2 17SEP94  3MAR98 15MAR9S 29AUGY8 14
5201 * 950 9501 O PR SS 100 Tumneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  SJULD7 18MAY94G  5JUL9?
5329 * 950 9501 O SUSS 50 Tunnel Niches SN Boits 250 kN l= 4.00 m 16NOV94  30DECS7 14J4ULYS 29AUGPB 19
5205 1050 1050 1 o© 2 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock L1 17SEPO4  3MARSB 1SMAR9S 29AUGSB 14
5201 * 950 9501 O PRSS 100 Tumeling-Elmalik : Excavation 18MAYS4  5JULS7 1BMAY94  SJULY7
6322 * 950 9501 0 suSss 0 Tunnel Niches Grouted Forepooling 2.5/3.0 m 17SEP94  INOVO7 14JULSS 29AUGP8 24
6206 1050 1650 1 © 2 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock L2 17SEP94  3MAR9B 15MAR9S 29AUGPB 14
5201 * 950 950 1 O PR SS 100 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAYOL  54ULS7 18MAY94  5JUL9T
621 1050 1050 1 0 2 Tumeling-Elmalik : Wire Mesh 18MAYS4  INOVO7 15MAR9S 29AUGOS 24
6201 * 950 9501 OPRSS 0 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAYS4  5JULS7 18MAYSS4  SJULS?
5211 * 1050 1050 1 0 SU sS 0 Tunneling-Elmalik : Niche Wire Mesh 18MAYSL  INOVO7 15MARSS 29AUGYS 24
6211 1050 1650 1 © 2 Tunneling-Etlmalik : Niche Wire Mesh 18MAY94  INOVO7 15MAR9S 29AUGSS 24
621 * 1050 1050 1 O PR SS 0 Tunneling-Elmalik : Wire Mesh 18MAY94  INOVO7 15MAR9S 29AUGYS 24
622 1050 1050 1 0 2 Tumneiing-Elmalik : Ribs Heb 18MAY94  INOVR7 15MAR9S 29AUGY8 24
6201 * 950 9501 O PR SS 0 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  SJULD7 18MAYDSA  5JUL97
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ATE 18JUN93 RUN NO.
15:50
LISTS of TUNNEL

151

PRIMAVERA PROJECT PLANNER

w*® gtretch n.2 / Tunnel ***

Str.2 / TUNNEL

ITY ORIG REM

DUR DUR CAL %
21 * 1050 10501 O sU
21 1050 1050 1 O
2 * 1050 1050 1 QO PR
3 1050 10501 O
01 * 950 9501 OFPR
13 * 1000 1000 1 O sU
13 * 1000 1000 1 O Sy
4 1050 10650 1 O
01 * 950 9501 OPR
5 1050 1050 1 O
01 * 950 9501 OFPR
61 508 5081 O
01 * 950 9501 OPR
01 * 950 9501 O PR
‘71 > 508 5081 O sy
71 * 508 5081 O sU
72 * 508 5081 0 su
72 * 508 5081 Osu
01 * 580 5801 Osu
02 * 580 5801 Osu
03 * 580 5801 Osu
306 * 580 5801 Osu
262 508 5081 O
W1 * 950 9501 O PR
01 * 950 9501 O PR
71 * 508 5081 0O sy
71 * 508 5081 O su
72 * 508 5081 0 suU
772 * 508 5081 O su
n 508 5081 O
%1 * 508 5081 OPR
261 * 508 5081 OFPR
262 * 508 5081 OFPR
%2 * 508 5081 OPR
73 580 5801 O su
501 * 580 5801 O sSuU
302 * 580 5801 O su
303 * 580 5801 Osu
504 * 580 5801 O su
bird 508 5081 O
41 * 508 5081 OFPR
261 * 508 5081 OPR
262 * 508 5081 OPR
262 * 508 5081 OFPR
273 580 5801 O0suU
213 580 5801 O
2n 508 5081 OPR
272 508 508 1 0 PR
274 * 580 5801 O su
274 580 5801 ©
273 * 580 5801 OPR

ss
FF

SS

FF
ss
FF
ss
FF
ss
ss
ss
ss

$S

ss
FF
ss
FF

S8
FF
ss
FF
FF
FF
FF
FF
FF

START DATE

1DEC92 PAGE NO.

o

75

DATA DATE
ACTIVITY DESCRIPTION EARLY EARLY LATE

START  FINISH START

0 Tunneling-Elmalik : Niche Ribs Heb 18MAY94  INOV97 15MARDS
2 Tunneling-Elmalik : Niche Ribs Heb 18MAY94  INOVO7 15MARSS
0 Tunneting-£lmalik : Ribs Heb 18MAY94  INOVS7 15MARYS
2 Tumneling-Etmalik : Shotcrete 1BMAY94  INOV9S7 15MARSS
Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAYS4  SJULS7 18MAY94

0 Tunnel Niches Shotcrete 30 N/mm2 18MAYS4  INOVO7 16MAY9S
0 Tunnel Niches Shotcrete 30 N/mm2 18MAYS4  INOVO7 16MAYSS
2 Tumneling-Elmalik : SN Bolts 18MAY94  INOVO7 1SMARSS
0 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  5JULS7 18MAY9A
2 Tunneling-Elmalik : Grouted Forepoling 18MAY94  INOVO7 15MARYS
0 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  5JUL97 1BMAYDS
2 Tumeting-Elmalik : Foundation Beem 18AUGPA  SAUGST7 24SEP9S
Tunnet ing-Elmalik : Excavation 18MAYS4  SJULS7 1BMAY9S
26 Tunneting-Elmalik : Excavation 18MAY94  SJUL97 18MAYSS
12 Tunneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP9%4  SSEP97 10DECS6
26 Tunneting-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DECSS
12 Tunneling-Elmalik : lnvert Arc Concreting 2SEP94  5SEP97 10DECYS
26 Tumneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  5SEP97 10DECYS
5 Tunnel Fire Mine Pipe 20 cm 24AUG94  SSEP9T 30SEP96
5 Tunnel Drainage Pipe 20 cm 26AUGY4  SSEP9T  30SEP96
S Tunnel Main Drainage 40 cm 26AUGY4  SSEP97 30SEP9S
5 Tunnel Precast Channel per Cable Ducts 24AUGO4  SSEP97 30SEP9S
2 Tumneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGP4  5AUGH7  INOVS6
75 Tunneling-Elmaiik : Excavation 18MAYS4  5JUL97 18MAYSSL
26 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  5JUL97 18MAY94
12 Tunneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  5SEPS7 10DEC%6
26 Tunneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DECY6
12 Tumeling~Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  5SEP97 10DECS6
26 Tunneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DECY6
2 Turneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DEC96
12 Tunneling-Elmaiik : Foundation Beem 18AUGD4  SAUGYT 24SEP96
26 Tunneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGD4  SAUGOT 24SEP9S
12 Tumneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGD4  SAUGY7  INOV9S
26 Tunneling-Elmatik : Foundation Beam 18AUGS4  SAUGS7  9NOV9S
12 Tunnel ing-Elmalik : Fill Concrete INOVOS* 29SEP97 30SEP9S
0 Tumnel Fire Mine Pipe 20 cm 26AUGS4  5SEP97 30SEP96
0 Tunnel Drainage Pipe 20 cm 24AUGS4  SSEP97 30SEP96
0 Tunnel Main Drainage 40 cm 24AUG94  SSEP97 30SEP96
0 Tunnel Precast Channel per Cable Ducts 26AUGP%4  SSEP9T  30SEP96
2 Tumeling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DEC96
12 Tumneling~Elmalik : Foundation Beam 18AUGSSL  SAUGYT 24SEPS6
26 Turneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGD4  SAUGY7 24SEP96
12 Tummeling-Elmalik : Foundation Besm 18AUGPS  S5AUGS7  INOVS6
26 Tumneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGOSL  SAUGST  INOVS6
12 Tumneling-Elmalik : Fill Concrete INOVIS* 29SEP97 30SEP9S
2 Tumeling-Elmalik : Fill Concrete INOVOS* 20SEPO7 30SEP9S
12 Tumnel ing-Elmatik : Invert Arc Concreting 2SEP94  5SEP97 10DEC%6
12 Tumeling-Elmatik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DECY6
0 Tumneling-Elmalik : Niche Fill Concrete INOVOS* 29SEPO7 30SEP96
2 Tumeling-Elmalik : Niche Fill Concrete 1NOV95* Z29SEP97 30SEP96
0 Tunneling-Elmalik : Fill Concrete INOVO5* 29SEP97 30SEP9S

LATE
FINISH

29AUG98
29AUGY8
29AUGY8

54UL97
29AUG98
29AUGYS
29AUGS8

5JUL97
29AUGS8

5JUL97
164uL98

5JUL97

SJUL97
15AUGS8
15AUGP8
15AUG98
15AUGS8
29AUGS8
29AUGY8
29AUG98
29AUGS8
164UL98

5JUuL97

5JuL97
15AUG98
15AUG98
15AUG98
15AUGS8
15AUGS8
164UL98
16JUL98
16JUL98
164UL98
29AUGS8
29AUGS8
29AUG98
29AUGS8
29AUGS8
15AUG98
16.4UL98
164UL98
16JUL98
164UL98
29AUGS8
29AUG98
15AUGS8
15AUGS8
29AUGS8
29AUGY3
29AUG8

(Kmz 15+264/18+500

1APR91 FIN DATE 29AUGO

4

TOTA
FLOA

B

BNYUBEREEBSINEREEEERERS B88B8BRBY

88

%y




DATE 18JUN93 RUN NO.

WVITY
D

311
311
312
312
314
314
30

301
1261
27
302
261
271
303
261
271
306
1261
271
311
292
292
312

292
313

15:50
'Y LISTS of TUNNEL

* % % % =% * *

*

* % % ¥ % #*

B3EZZZUL .

* %

ORIG REM
DUR DUR CAL %

250
298
298
298
298
25G
250

250
298
602
602
950
950

30

30
250
250
298
602
602

30

381~

F333EE3

-

250
298
298
298
298
250
250
250
298
602
602
950
950

30

30
250
250
298
602
602

30

30
250
250
290
290

B . R o S o g I Y A U Y

3

381*1
580 1
508 1
508 1
580 1
508 1
508 1
580 1
508 1
508 1
580 1
508 1
508 1
290 1
298 1
298 1
296 1
298 1
298 1

1000 1000 1
1050 1050 1

g
0
0
0
0
g
1
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
i}
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
]
0
0
0
o}
g
0
i}
o}
V]
0
Q
g
0
0
0
g
0 P

151

PRIMAVERA PROJECT PLANNER

s** Stretch n.2 / Tunnel ***

Str.2 / TUNNEL

(Km: 15+264/18+500

START DATE 1APR91 FIN DATE 29AUGY

PR
PR
PR
PR

PR

2eer3333

ggpegegeepeeezs

PR
PR

PR
PR

PR
PR

PR
PR

PR
PR

FF

FF
ss

SS

sS
FF

ss
FF

ss
FF
ss
FF

FF
s
FF

5

TOTA
FLOA

19
19

o NN

1"
1
"
1
1
1"

BEEERBRYIBESY

-

ey
[0 I~ O

N
»

DATA DATE  1DECY2 PAGE NO.

ACTIVITY DESCRIPTION EARLY  EARLY LATE LATE

START  FINISH START  FINISH

2 Tunneling-Elmalik : Water Proofing 13MARST 29MAYS8  INOVS7 2FAUGHB
-30 Tunnel ing-Elmalik : Final Conmcr.Lining 17APRO7  3JUL98B  SJULS?  3JUL98
-30 Tunneling-Eimalik : Final Concr.Lining 17APRO7  3JUL98  9JULY7  3JuL9B
-30 Tunneling-Elmalik : Final Concr.Lining 17APRO7 11APR98  9JULYT  3JULSSB
-30 Tunneling-Elmalik : Final Concr.Lining 17APR97 11APR98  QJULI7  3JUL98
0 Tunneling-Elmalik : Niche Water Proofing 13MAR9I7  7JAN9S  1NOVO7 29AUGYS
2 Tumeling-Elmalik : Niche Water Proofing 13MAR97  7JANO8  INOV97 29AUGHSB
0 Tunneling-Elmalik : Water Proofing 13MARD7 29MAYSB  INOVO7 29AUGSS
2 Tunneling-Elmalik : Final Concr.Lining 17APR97  3JUL98  QJULS7  3JUL98
Tunnel ing-Asarsuyu : Final Concr.Lining 270CT96 16APR97 15JUL95S  8JUL97
Tummel ing-Asarsuyu : Final Concr.Lining 270CT94 16APR97 1SJUL9S  8JUL9T
350 Tunmneling-Elmalik : Excavation 18MAY94  5JUL97 18MAY94  5JUL9T7
300 Tumeling-Elmalik : Excavation 18MAYS4  5JUL97 1BMAYS4  5JUL9T7
Tunnel : Subbase 4JUL98  TAUGSS 4JULSS  7AUGHS
Tummel : Cement base 4JUL98  7AUGY8 4JUL98  7AUGSS
-30 Tunneling-Elmalik : Water Proofing 13MARS7 29MAYS8  INOVO?7 29AUGHS
-30 Tunneling-Elmalik : Water Proofing 13MARD7 20MAYS8  INOVO7 29AUGHS
2 Tumneling-Elmalik : Final Concr.Lining 17APR97 11APR98  9JUL97  3JUL98
Tunnel ing-Asarsuyu : Final Coner.Lining 270CT94 16APR97 15JULSS  8JUL97
Tunnsel ing-Asarsuyu : Final Coner.Lining 270CT96  16APRY7 15JUL9S  8JULS7
Tumel : Subbase 4JUL98  TAUGYS 4JULSS  7AUGYS
Tumnel : Cement base 4JUL98  7AUGO8 4JUL9B  TAUGSS
-30 Tunneling-Eimaiik : Water Proofing 13MARG7 29MAY9B  1NOVO7 29AUGSS
-30 Tunneling-Eimalik : Water Proofing 13MAR97 20MAYSB  1NOV97 29AUGHS
0 Tunneil Niches Drainage Pipes 20 cm 17APR97 11APR98 15SEP97 29AUGS8

0 Tunrel Niches Drainage Pipes 20 cm 17APR97 11APR98 15SEP97 29AUGHS
0 Tunnei Niches Precast and Cable Ducts 17APR97 11APR98 15SEP97 29AUGHS
0 Tunnel Niches Precast and Cabie Ducts 17APR97 11APR98 15SEP97 29AUGHB
0 Tumnei Niches Lining Concrete 30 N/mm2 17APR97 11APR98 15SEP97 29AUGS8
0 Tummel Niches Lining Concrete 30 N/mm2 17APR97 11APR98 1SSEP97 29AUGSS
2 Tumnel - Cross Adits 10CT96* 31DEC97 30MAY9? 29AUGHB
2 Tumnel Fire Mine Pipe 20 cm 24AUGP4  SSEP97 30SEP9S 29AUGHB
5 Tunneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGP4  SAUGS7 24SEP96 16JUL98
0 Tunneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DEC96 15AUGSS
2 Tumel Drainage Pipe 20 cm 26AUG94  5SEP97 30SEP9S 29AUGYS
5 Tunneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGP4  SAUGH? 24SEP9S  164ULSS
0 Tunneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DECYS 15AUGYS
2 Tumnel Main Drainage 40 cm 26AUGS4  SSEP97 30SEP9S 29AUGSS
5 Tunneling-Elmalik : Foundation Besm 18AUGP4  S5AUGYP7 24SEP96 16JULYB
0 Tunneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  5SEP97 10DEC96 15AUGYS
2 Tumnel Precast Channel per Cable Ducts 26AUG94  SSEP97 30SEP96 29AUGHS
5 Tunneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGS4  SAUGD? 24SEP9S  16JULSE
0 Tumneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  SSEP97 10DEC96 15AUGHS
2 Tumnel Niches Drainage Pipes 20 cm 17APR97 11APR98 15SEPO7 29AUGHS
0 Turmel ing-Elmalik : Final Concr.lLining 17APR97 11APR98  QJULI7 3JUL98
0 Tumneling-Elmalik : Final Conecr.Lining 17APR97 11APR98  9JULY7  3JUL98
2 Tunnel Niches Precast and Cable Ducts 17APR97 11APR98 1SSEP97 29AUGHS
0 Tunneling-Elmalik : Final Concr.Lining 17APR97 11APRS8  9JUL97 3JuL98
0 Tunneling-Eimalik : Final Concr.Lining 17APR97 11APR98  9JUL97  3JUL98
2 Tunnel Niches Shotcrete 30 N/mm2 18MAY94  INOVO7 16MAY9S 29AUGYS
0 Tunneling-Elmalik : Shotcrete 18MAY94  INOVD7 1SMAR9S 29AUGYS

b
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ATE 18JUN93 RUN NO.
15:50
* LISTS of TUNNEL

151

..... cede cwem a emes cmeveecees

/ITY  ORIG REM
' DUR DUR CAL %

3 * 1050 1050 1 O
4 290 2901 O
92 * 298 2981 O
92 * 298 2981 O
2 349* 349*1 O
521 950 9501 O
206 * 1050 10501 O
22 956 9501 O
05 * 1050 1050 1 O
34 198* 198*1 0
2 6 65 0
4 * 10 181 0

PR

PRIMAVERA PROJECT PLANNER

% Stretch n.2 / Tunnel ***

ACTIVITY DESCRIPTION

Str.2 / TUNNEL

START DATE

DATA DATE

(Kmz 15+264718+500

1APRS1 FIN DATE 29AUGP

1DEC92 PAGE NO.

6

------------ Wene Geecawen accsunone esew

EARLY  EARLY
START  FINISH

Tunneling-Etmalik : Shoterete

Tunnel Niches Lining Concrete 30 N/mm2

Turmel ing~-Elmalik : Final Concr.Lining

Tumnet ing-Elmalik : Final Coner.Lining

Tunnel - Ventilation , Lighting and Electricity
Tunnel Niches SN Bolts 250 kN (= 4.00 m
Tunnel ing-Etmalik : Niche Excavation Rock €2
Tunnel Niches Grouted Forepooting 2.5/3.0m
Tumnel ing-Eimalik : Niche Excavation Rock L1
Tunnei - Buildings

Tunnel : Horizontal Marking

Tunnet : Wearing Course

18MAY94  1NOVS7
17APR97 11APR98
17APR97 11APR98
17APR97 11APR98

1APR97* 30MAYS8
16NOV94  30DECI7
17SEP94  3MAR98
17SEP94  INOV97
17SEP94  3MAR9B

10CT97* 30MAY98
26AUGS8  29AUGSE
12AUGY8  22AUGY8

15MARSS
15SEP97
JuL97
JULYT7
7JUL97
144UL95
15MARDS
144ULSS
15MARSS
2JAN9B
24AUG98
12AUG98

LATE
FINISH

TOTA
FLOA
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DATE 18JUN93 RUN NO.
13:39
Y LISTS of TUNNEL

comen

00001
00910
01
02
21

1100
V01
1
"2
13
yid
13
3161
3162
gl

3173

5271
5272
5273
5274
628

5281
6291
6292
630

5301
6302
6303

ORIG REM
DUR DUR CAL %

150

30
30
20
20
10

0 1100
1513*1513*1

30
30
20
20
10

1
1
1
1
1

373% 373*1
1202 1202 1
1202 1202 1
1202 1202 1
1202 1202 1

1202
1202
802
802
802
802
802
700
602
602

1202
1202
802

802
802
802
802
700
602

602

1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

65%  65*1
950 950 1

1050
1050
-1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
508
508
508
508
580
580
250
250
298
298

1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
1059
1050
508
508
508
508
580
580
250
250
298
298

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

381% 381%1
580 580 1
580 580 1
580 580 1
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PRIMAVERA PROJECT PLANNER

v gtretch n.2 / Tunnel *»»

Str.2 / TUNNEL

(Kms 15+264/18+500

START DATE 1APR91 FIN DATE 29AUGY

DATA DATE  1DEC92 PAGE NO. 1
ACTIVITY DESCRIPTION EARLY  EARLY LATE LATE TOTA
CODE START  FINISH START  FINISH FLOA
2 Tunnel Access Road Construction Asarsuyu Side IMARPZA 11JULIZA
2 Tunnel Access Road Maintenance Asarsuyu Side 4JAN93* 30DECO7  4JAN9I* 29AUGHS
2 Tunnel : Subbase 4JUL9B  7AUGS8  4JULSS  TAUGSS
2 Tunnel : Cement base 4JUL98  7AUGYB 4JULSB  7AUGY8
2 Tumnel : Hot-Mix 11JULS8  11AUGSS 20J4ULS8 11AUGSS
2 Tumel : Binder Course 11JUL98  11AUGPS 20JULSB 11AUGHS
2 Tunnel : Wearing Course 12AUGPS 22AUGPB 12AUGHB  22AUGHB
2 Tumneling Asarsuyu/Eilmalik : Plant Installation IMAR93™ J1MAY®4  QJUNO7 29AUGYB 129
2 Tunneling-Asarsuyu : Excavation TMAY93* 16APRI7 21JULY3  5JULST [
2 Tunneling-Asarsuyu : Wire Mesh MAY93  16APRS7 14SEPO4 29AUGHS 41
2 Tunneling-Asarsuyu : Ribs Heb 1MAY93 16APRO7 14SEP94 29AUGYS 41
2 Tunneling-Asarsuyu : Shotcrete IMAY93 16APR97 14SEP94A 29AUGHS 41
2 Tunneling-Asarsuyu : SN Bolts TMAY93 16APROT 14SEP94  29AUGYS 41
2 Tunneling-Asarsuyu : Grouted Forepoling TMAYS3 16APR97 14SEP94 29AUGYS 41
2 Tumneling-Asarsuyu : Foundation Beam 100CT94  2JUNS7  SJAN9S 29AUGYS 37
2 Tumneling-Asarsuyu : Foundation Beam 100CT9%4  2JUNO7  S5JANSS 29AUGS8 37
2 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT94 19JUNS7 21DECYS 15AUGY8 35
2 Tunneiing-Asarsuyu : Invert Arc Concreting 270CT96 19JUN97 21DECY5 15AUGH8 35
2 Tunneling-Asarsuyu : Fill Concret 1INOV94  3JULS7  5JAN9S 29AUGY8 35
2 Tunneling-Asarsuyu : Water Proofing 22SEP94 12MAR9T 11MAY9S 29AUGS8 by
2 Tunneting-Asarsuyu : Final Coner.Lining 270CT94 16APR97 15JUL9S  8JULY7 6
2 Tunneting-Asarsuyu : Final Concr.Lining 270CT94 16APR97 15JULSS  8JUL97 -]
2 Tunneling-Eimalik : Camp & Plant Instatlation 16AUGY3* INOV93 16JUNS8 29AUGY8 146
2 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAY®4  S5JULST 18MAY94  5JUL97
2 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock 81 17SEP94  3MAR9Y8 15MARSS 29AUGSS 14
2 Tumneling-Elmalik : Niche Excavation Rock B2 17SEP94  IMAR98 15MAR9S 29AUGSS 14
2 Tunneiing-Elmalik : Niche Excavation Rock C2 17SEP94  3MARSE 15MARSS 29AUGYS 14
2 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock L1 17SEP94  3MARYES 15MARSS 29AUGYB 14
2 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock L2 17SEP94  3MAR98 15MARSS 29AUGHS 14
2 Tumneling-Elmalik : Wire Mesh 18MAY94  INOVS7 15MAR9S 29AUGYS 24
2 Tunneling-Elmalik : Niche Wire Mesh 18MAY94  INOVO?7 15MARSS 29AUGHB 24
2 Tunneling-Elmalik : Ribs Heb 18MAY94  INOV97 15MARSS 29AUGS8 24
2 Tumneling-Elmalik : Niche Ribs Heb 18MAY94  INOVI7 15MAR9S 29AUGYS 24
2 Tunneling-Elmalik : Shotcrete 18MAY94  INOVO7 15MARSS 29AUGYS 24
2 Tumneling-Elmalik : SN Bolts 18MAYS4  INOVI7 15MARSS 29AUGYS 24
2 Tunneling-Elmalik : Grouted Forepoling 18MAYS4  INOVO7 15MAR9S 29AUGY8 24
2 Tunneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGP4  SAUGDY 24SEP9S  16JUL98 28
2 Tunneling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGP4  S5AUGI7 ONOV9S 16JUL9B 28
2 Tunneling-Elmaiik : lnvert Arc Concreting 2SEP94  5SSEP97 10DECYS 15AUGYS 28
2 Tunneling-Elmalik : Invert Are Concreting 28EP94  S5SEP97 10DECY6 15AUGHS 28
2 Tunneling~Elmalik : Fill Concrete INOVOS*™ 20SEP97 30SEP9S 29AUGSS 27
2 Tunneiing-Elmalik : Niche Fill Concrete INOVO5™ 20SEP97 30SEP9S 29AUGYS 27
2 Tunneling-Elmalik : Water Proofing 13MARS7 29MAYSB  INOVS7 29AUGSS 7
2 Tunneling-Elmalik : Niche Water Proofing 13MAR97  7JANG8  INOVO7 29AUGHS 19
2 Tunneling-Elmalik : Final Coner.Lining 17APRO7  3JUL9B  QJULS7  3JuULSB
2 Tumneling-Elmalik : Final Concr.Lining 17APR97 11APRS8  9JULS7  3JuL98 ]
2 Tunnel - Cross Adits 10CT96* 31DECO7 30MAYS? 29AUGSS 19
2 Tumnel Fire Mine Pipe 20 cm 26AUG94  5SEP97 30SEP96 20AUGSS 29
2 Tunnel Drainage Pipe 20 cm 26AUGPS  SSEP97 30SEP96 29AUGHS 29
2 Tunnel Main Orainage 40 cm 26AUGP4  SSEP97 30SEP9S 29AUGSS 29



JATE 18JUN93 RUN NO. 149
13339
Y LISTS of TUNNEL

VITY ORIG REM

PRIMAVERA PROJECT PLANNER

**® stretch n.2 / Tunnel ***

ACTIVITY DESCRIPTION

Str.2 / TUNNEL

(Kms 15+264/18+500

START DATE 1APR91 FIN DATE 29AUGY

DATA DATE

EARLY  EARLY
START  FINISH

] DUR DUR CAL % CODE
304 580 5801 O
311 296 2901 O
312 290 2901 O
313 1000 10001 O
314 290 2901 O
32 349" 349*1 O
321 950 9501 O
322 950 9501 O
34 198% 198*1 0
2 ] 65 0

NN NNNNNNNN

Tunnel
Tunne!
Tunne
Tunnet
Tunne
Tunne
Tunne
Tunnel
Tunnel
Tunnel

- —

- - -

Precast Channel per Cable Ducts

Niches Drainage Pipes 20 cm

Niches Precast and Cable Ducts

Niches Shotcrete 30 N/mm2

Niches Lining Concrete 30 N/mm2

- Ventilation , Lighting and Electricity
Niches SN Bolts 250 kN = 4,00 m

Niches Grouted Forepooling 2.5/3.0 m

- Buildings

& Horizental Marking

24AUGSS  SSEPY7
17APR97 11APR98
17APRI7 11APRO8
18MAY94  1NOV97
17APR97 11APR98

1APRI7* 30MAY9S
16NOV94  30DECY7
17SEPS6  INOVO7

10CT97* 30MAY98
24AUGY8  29AUGY8

1BEC92 PAGE NO.

15SEP97
7JUL97
14JUL9S5
14JUL95
2JANS8
26AUG98

LATE
FINISH

29AUGS8
29AUG98

TOTA
FLOA
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PRIMAVERA PROJECT PLANNER

I 18JUN93 RUN NO. 150 wie Stretch n.2 / Tunnel ***
13:54
{STS of TUNNEL

{ ORIG REM ACTIVITY DESCRIPTION
DUR DUR CAL % CODE

Str.2 / TUNNEL (Kmz 15+264/18+500

START DATE 1APR91 FIN DATE 29AUGY

DATA DATE  1DEC92 PAGE NO. 1

EARLY  EARLY LATE LATE TOTA
START  FINISH START  FINISH FLOA

N 150 0 1 100 2 Tunnel Access Road Construction Asarsuyu Side
10 1513%1513*1 0 2 Tunnel Access Road Maintenance Asarsuyu Side
30 301 ¢ 2 Tumnel : Subbase

PRED ACT.IDS 2E4C6191 , 2E4CH192 ,*2E4C6291 , 2E4C6292
SUCC ACT.IDS *2E4B621  ,*2E4B621  ,*2E4B622  ,*2E4B622
30 301 O 2 Tunnel : Cement base
PRED ACT.IDS 2E4CH191 , 2E4CA192 ,*2E4C6291 |, 2E4C6292
SUCC ACT.IDS *2E4B621  ,*2E4B621  ,*2E4B622  ,*2E4B622
20 201 O 2 Tunnel : Hot-Mix
PRED ACT.IDS *2E48601 ,*2E4B6071 ,*2E4BS02  ,“2E4B602
SUCC ACT.IDS ,*2E4B64
20 201 O 2 Tumnel : Binder Course
PRED ACT.IDS *2E4B601  ,*2E4BS01 |, *2E4B602  ,*2E4B602
SUCC ACT.IDS ,*2E4B64
10 101 0O 2 Tumel : Wearing Course
PRED ACT.IDS ,*2E4B621 ,*2E4B622
SUCC ACT.IDS ,*2E4F62 o
373* 3731 O 2 Tunneling Asarsuyu/Elmatik : Plant Installation
1202 12021 0 2 Tumneling-Asarsuyu : Excavation
PRED ACT.IDS , 2T4D6121 , 2T4D6122
SUCC ACT.IDS *2E4C811  ,*2E4C612  ,*2E4C613 |, *2E4C614
SUCC ACT.IDS *2E4C615  ,*2E4C6171 ,*2E4C6172 ,*2E4C6191
SUCC ACT.IDS *2B4CH191 ,*2E4CH192 ,*2E4C6192 , 2E4C6201
SUCC ACT.IDS , 2E4C6201 ,*A2MWPUMPT ,

1202 1202 1 0 2 Tunneling-Asarsuyu : Wire Mesh
PRED ACT.IDS ,*2E4C6101

1202 12021 O 2 Tunneling-Asarsuyu : Ribs Heb
PRED ACT.IDS ,*2E4C6101

1202 1202 1 O 2 Tunneling-Asarsuyu : Shotcrete
PRED ACT.IDS ,*2E4C6101

1202 1202 1 O 2 Tunneling-Asarsuyu : SN Bolts
PRED ACT.IDS ,*2E4C6101

1202 12021 O 2 Tumneling-Asarsuyu : Grouted Forepoling
PRED ACT.IDS ,*2E4C6101

802 8021 O 2 Tumneling-Asarsuyu : Foundation Beam
PRED ACT.IDS ,*2E4C6171 ,*2E4CH172 ,

802 8021 0O 2 Tumneling-Asarsuyu : Foundation Beam
PRED ACT.IDS ,*2E4C8171 ,*2E4C6172

802 8021 0 2 Tunneling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting

PRED ACT.IDS ,*2E4C6101
SUCC ACT.IDS *2E4C6161 ,*2B4C6162 ,*2E4CH173  ,*2E4CH173
802 8021 O 2 Tumeling-Asarsuyu : Invert Arc Concreting
PRED ACT.IDS ,*2E4C6101
SUCC ACT.IDS *2E4C6161 ,*2E4C6162 ,*2E4CH173  ,*2E4CH173
802 8121 © 2 Tunneling-Asarsuyu : Fill Concret
PRED ACT.IDS *2E4C6171 ,*2E4CH171 ,*2E4CH172 ,*2E4CH172
700 7001 0 2 Tumneling-Asarsuyu : Water Proofing
PRED ACT.IDS *2E4C5191 ,*2E4C6191 ,*2E4C6192 ,*2E4CH192
602 6021 O 2 Tunneling-Asarsuyu : Final Coner.Lining
PRED ACT.IDS ,*2E4C6101 ,*2E4C6101
SUCC ACT.IDS 2E4B601 |, 2E4B602  ,*2E4CH18 |, *2E4CH18

OMARFZ2A 11JUL92A
4JANO3* 30DECO7  4JAN9Z™ 29AUGPS
4JUL98  7AUGYB  4JUL9B  7AUGYB

4JUL98  TAUGYS 4JbL98 7AUGY8
11JUL98  11AUGH8 20JUL98  11AUGYS
11JULS8  11AUGPS 20JUL98  11AUGYB
12AUGYB 22AUGHS 12AUGS8 22AUGH8

IMAR93* 31MAYS4  QJUN97 20AUGHE 129
TMAY93* 16APR97 21JUL93  5JUL97 ]

TMAY93 16APRP7 14SEP94 29AUGSB 41
1MAY93 16APR97 14SEP94 29AUGSS 41
1MAYS3 16APRO7 14SEP94 29AUGS8 41
1MAY93 16APR97 14SEP94 29AUGSS 41
1MAY93 16APR97 14SEP94 29AUGY8 41
100CT94  2JUNO7  5JAN9S 29AUGSS 37
100CT94  2JUNS7  5JAN9G 29AUGSS 37

270CT94 19JUN97 21DECYS 15AUG98 35
270CT94 19JUN97 21DECSS 15AUG98 35

1INOV94  3JULS7  5JAN96 29AUGSB 35
22SEP94 12MARD7 11MAY9S 29AUGHS 44

270CT94 16APR97 15JULSS  8JUL97 6



DATE 18JUN93 RUN NO.
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PRIMAVERA PROJECT PLANNER

150 e Stretch n.2 / Tunnel ***

TY LISTS of TUNNEL

ITY
1D

6200
5201

6202

6204

6205

6206

621

8211

623

1624
:625

26261

26271

PRED ACT.IDS *2E4C6261 ,*2E4C6261 ,*2E4C6262 ,*2E4CE262

str.2 / TUNNEL (Kms 15+264/18+500

START DATE 1APR91 FIN DATE 29AUGY

13:54
DATA DATE 1DECY2 PAGE NO. 2
ORIG REM ACTIVITY DESCRIPTION EARLY  EARLY LATE LATE TOTA
DUR DUR CAL % COOE START  FINISH START  FINISH FLOA
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6291 ,*2E4C6292
602 6021 O 2 Tunneling-Asarsuyu : Final Concr.Lining 270CT94 16APR9? 15JULSS  8JULY7 6
PRED ACT.IDS ,*2E4C6101 ,*2E4C6101
SUCC ACT.IDS 2E4BS01 , 2E4B602  ,*2E4CH18  ,*2E4CH18
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6291 ,*2E4C6292
45* &5 O 2 Tumneling-Elmalik : Camp & Plant Instailation 16AUGP3™ INOVIS 16JUN9B 20AUGYB 146
950 9501 O 2 Tunneling-Elmalik : Excavation 18MAYS4  SJUL97 1BMAYSSL  5JULST
PRED ACT.IDS 2E4C6101 , 2E4C6101 , 2T4A6223 ,*2T4D622
PRED ACT.IDS ,*2T4D623 ,
SUCC ACT.IDS *2E4C6202 ,*2E4C6203 |, *2E4CH204 |, *2E4L6205
SUCC ACT.IDS *2E4C6206 ,%2E4C621  ,*2E4C622  ,*2E4C623
SUCC ACT.IDS *2E4C624  ,*2E4C625  ,*2E4C6261 ,*2E4C6261
SUCC ACT.IDS *2E4C6262 ,*2E4C6262 , 2E4C629% |, *2E4C6291
1050 1050 1 © 2 - Tumeling-Elmalik : Niche Excavation Rock B1 17SEP94  3MAR98 1SMARYS 29AUGHS 14
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201 |,
1050 1056 1 O 2 Tunneiing-Elmaiik : Niche Excavation Rock 82 17SEP94  3MAR98 15MARSS 29AUGYS 14
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201
1050 1050 1 0 2 Tumneling-Elmalik : Niche Excavation Rock C2 17SEP94  3MAR98 15MAR9S 29AUGYS 14
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6321 ,
1050 1050 1 0 2 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rock L1 17SEP94  3MARSS 15MARSS 29AUGYS 14
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201 |,
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6322
1050 1050 1 0 2 Tunneling-Elmalik : Niche Excavation Rack L2 17SEP94  3MAR98 15MARSS 29AUGS 14
PRED ACT.IDS ,*2E4(6201 |,
1050 1050 1 O 2 Tummeling-Elmalik : Wire Mesh 18MAYS4  INOVO7 1S5MARSS 29AUGY8 24
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6211 ,
1050 1050 1 O 2 Tumneling-Elmalik : Niche Wire Mesh 18MAY94  INOVO7 15MARSS 29AUGPS 24
PRED ACT.IDS ,*2E4C621
1050 1050 1 O 2 Tumneling-Elmalik : Ribs Heb 18MAY94  INOVO7 15MARSS 29AUGYS 24
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201 ,
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6221 |,
1050 1050 1 0O 2 Tunneling-Elmalik : Niche Ribs Heb 18MAY94  INOVD7 15MAR9S 29AUGYB 24
PRED ACT.IDS ,*2E4C622
1050 1050 1 O 2 Tumneling-Elmaiik : Shotcrete 18MAYS4  INOV97 15MAR9S 29AUGYS 26
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201 |,
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6313 ,*2E4C6313
1056 1050 1 O 2 Tunneling-Elmalik : SN Bolts 18MAY94  INOVS7 15MAR9S 29AUGS8 24
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201
1050 1050 1 0 2 Tunneling-Elmalik : Grouted Forepoling 18MAYS4  INOVS7 15MAR9S 29AUGIS 24
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201
508 5081 O 2 Tunneling-Eimalik : Foundation Beam 18AUGSSL  SAUGY7 24SEP9S  16JUL98 28
PRED ACT.IDS ,%2E4C6201 ,*2E4C6201
SUCC ACT.IDS *2E4C6271 ,*2E4C8271 ,*2E4LS272 ,*2ELL62T72
SUCC ACT.IDS *2E4CS301 ,*2E4C4302 ,*2E4C6303 ,*2E4C6304
508 5081 O 2 Tumeling-Elmalik : Foundation Beam 18AUGD4  SAUGS7  SNOVSS 16JUL98 28
PRED ACT.IDS ,*2E4C6201 ,*2E4C6201
SUCC ACT.IDS *2E4C6271 ,*2E4C6271 ,*2E4C6272 ,“2E4C6272
508 5081 O 2 Tunneling-Elmalik : Invert Arc Concreting 2SEP94  S5SEP97 10DEC96 15AUGS8 28



.t PRIMAVERA PROJECT PLANNER

DATE 18JUN93 RUN NO.
13254

TY LISTS of TUNMEL

IVITY
0]

6272

6273

6274

628

6281

6291

6292

6301

6302

6311

6312

6313

16314

ORIG REM
DUR DUR CAL %

SUCC ACT.IDS 2E4C6273 ,*2E4C6301

110

150 *** Stretch n.2 / Tunnel **+

ACTIVITY DESCRIPTION

 *2E4CE302 ,*2E4C6303
SUCC ACT.IDS ,*2E4CA304

508 5081 O 2 Tumeling-Elmalik : Invert Arc Concreting
PRED ACT.IDS *2E4C6261 ,*2E4CE261 ,*2E4C6262 ,*2E4C6262
SUCC ACT.IDS , 2B4C6273
580 5801 O 2 Tumneling-Elmalik : Fill Concrete
PRED ACT.IDS , 2E4C6271 , 2E4C627T2
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6274
580 5801 O 2 Tumneling-Elmaiik : Niche Fill Concrete
PRED ACT.IDS ,*2E4C6273
256 2501 O 2 Tumneling-Elmalik : Mater Proofing
PRED ACT.IDS *2E4C6291 ,*2E4C6291 ,*2EAC6292 , 2E4C6292
SUCC ACT.IDS ,*2E4C4281
250 2501 O 2 Tumneling-Elmalik : Niche Water Proofing
PRED ACT.IDS ,*2E4C628
298 2981 0O 2 Tunneling-Elmalik : Final Coner.Lining
PRED ACT.IDS *2E4C6191 ,*2E4C6192 , 2E4C6201 ,*2E4C6201
SUCC ACT.IDS *2E4B601  ,*2E4B602  ,*2E4C628  ,*2E4C628
298 2981 0 2 Tunneling-Elmalik : Final Concr.Lining
PRED ACT.IDS ,*2E4C6191 ,*2E4C6192 ,
SUCC ACT.IDS 2E4BS01 |, 2E4B602  ,*2E4C628 |, 2E4C628
SUCC ACT.IDS *2E4C6311 ,#2E4C6311 ,*2E4C6312 ,*2E4C6312
SUCC ACT.IDS ,*2E4C6314 ,*2E4C6314
381* 381*1 0 2 Tunnel - Cross Adits
580 5801 O 2 Tunnel Fire Mine Pipe 20 cm
PRED ACT.IDS ,*2E4C6261 ,*2E4CS271
580 5801 O 2 Tumnel Orainage Pfpe 20 cm
PRED ACT.IDS ,*2E4C6261 ,*2E4C6271
580 5801 0O 2 Tunnel Main Drainage 40 cm
PRED ACT.IDS ,*2E4C6261 ,*2E4C8271 ,
580 5801 © 2 Tunnel Precast Chamnel per Cable Ducts
PRED ACT.IDS ,*2E4C4261 ,*2E4CH271 ,
290 2901 © 2 Tunnel Niches Drainage Pipes 20 cm
PRED ACT.IDS ,*2E4C6292 ,*2E4C6292
290 2901 O 2 Tunnel Niches Precast and Cable Ducts
PRED ACT.IDS ,*2E406292 ,*2E4C6292
1000 1000 1 O 2 Tunnel Niches Shotcrete 30 N/mm2
PRED ACT.IDS ,*2E4C623 ,*2B4C623
290 2901 O 2 Tunnel Niches Lining Concrete 30 N/mm2
PRED ACT.IDS ,*2E4C6292 ,*2E4C6292
349* 349*1 ¢ 2 Tunnet - Ventilation , Lighting and Electricity
950 9501 O 2 Tunnet Niches SN Bolts 250 kN i= 4,00 m
PRED ACT.IDS ,*2E4C6206
950 9501 0 2 Tumnel Niches Grouted Forepooling 2.5/3.0 m
PRED ACT.IDS ,*2E4C6205
198* 198*1 o 2 Tumnel - Buildings
[ 65 0 2 Tunnel : Horizontal Marking

PRED ACT.IDS ,*2E4B64

D T L T T LT wemsecccaan—.

Str.2 / TUNNEL (Kmz 15+264/18+500

START DATE 1APR91 FIN DATE 29AUGY

DATA DATE  1DEC92 PAGE NO. 3
EARLY  EARLY LATE LATE TOTA
START  FINISH START  FINISH FLOA

2SEP94  SSEPY7 10DEC9S 15AUGY8 28
1NOVOS* 29SEP97 30SEP96 20AUGSS 27
INOVOS* 29SEP97 30SEP96 29aUGY8 27
13MARG7 29MAY98  INOV97 29AUGHS 7
13MAR97  7JANSS  INOV97 29AUGHS 19
17APRO7  3JUL98  94UL97  3JUL98
17APR97 11APR98  9JULI7  3JUL98 é
10CT96* 31DECO7 30MAY97 29AUGSS 19
26AUGS4  SSEP97 30SEP96 29AUGSS 29
24AUGD4  SSEP97 30SEP96 29AUGYS
24AUGY4  SSEP97 30SEP96 29AUGSS
24AUGP4  5SEP97 30SEP9S 29AUGHS
17APRO7 11APROB 15SEP97 29AUGYS "
17APRO7 11APR9B 15SEP97 29AUGIS "
18MAY94L  1INOVO7 16MAY9S 20AUGSS 24
17APRO7 11APR9B 15SEP97 29AUGYB "
1APRG7T* 30MAYS8  7JUL97 29AUGHS 7
16NOV94  30DECO7 14JULSS 29AUGYS 19
17SEP94  INOVO7 14JULYS 29AUGYB 24
10CTOT* 30MAYOS  2JANGB  29AUGYS 7
24AUG8 29AUGSS 256AUGYPS 29AUGSB




SONUC

Planlama belirli bir amaci gercekleyebilecek tiim olaylar arasinda-
ki bagintilarin siire, sira ve zaman olarak belirlenmesi temeline daya-

nir. Programlama ve kontrol ise tamami ile uygulamay: ic¢ine alir.

Burada en Gnemli nokta planin gelecege doniikk olmasidir. Yapilacak
islerin genellikle buglinkii gili¢lilklerle gelecekteki degismelerin tahmin
edilmesine eklenince, planlarin hazirlanmasindaki gili¢liikler, tutarsiz-

liklar hemen kendini g@sterecektir.

Projeler, planlar gelecekteki tercihlerin simdiden belirlenmesine
dogru bir zorlama getirir. Kaldiki zaman akisi i¢inde amac¢lara ortaya
koyan degerlerle birlikte amag¢lari gercekleyen, tiim olaylari olusturan
teknolojik sartlarda degismektedir. Ayrica planlamayi yapanlarla uygu-
layanlar arasinda goriis ve se¢is farklari da olabilir. Biitiin bunlar

planlamada unutulan faydayl eortadan kaldirabilir.

Planlar herseyden Once Olgililebilen degerlerde ifade edilebilmesi
ve bu ifadenin i¢ine mevcut olanaklar, metodlar ve teknolojik sartlar-
la birlikte gelecegin etkileri iyice diisiiniilerek katilmalidir. Uygu-
lamada ise planin 6ngordiigi kaliplarla sartlanma yerine, planin Ongdr-
diigii sartlari amaca uygun olarak daha etkin kosullarla dislinme, zama- “
nin getirdigi pekgok kolayliklari heran plana katma yolu bulunmali ve
aliskanligi kazandirilmalidair.

Bu bakimdan planlama ve programlama dinamik bir proses olarak dii-
slinlilmeledir. Bir bagka deyisle, proje yoneticisi her an hem bir uy-
gulayicl hem de sanki plan ve projeyi yeniden yapiyormus gibi tiim olu-
sumlari devamli izlemeli ve gerekli plan ve diizeltmelerini yapimalidir.
Bunun i¢inde proje kontrelu igin gelen bilgiler siirekli olarak sebep
ve sonuglari ile birlikte degerlendirmeye, arastirmaya tabii tutulmali-
dir. Biitlin bunlari degerlendiren bir fonksiyonel gruba organizasyonda

yer verilmelidir.Dogal bir senu¢ olarak bu deferlendirme ¢alismalarinin
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zaman zaman kritik yoriingeleri degistirebilecegi diisiiniilmelidir.

Bir projede degerlendirme yapilirken amaca ulasmak i¢in olaylar
yerinde, dogru zamanda, dogru yontemlerle degerlendirilmelidir.Unutul-
mamalidir ki projede planlama ve programlamanin dogru yapilmasi kadar
projenin kontroliimiinde Omemi biiyiiktlir. Ancak iyi yapilan bir kontrol
sayesinde proje planlama ve programlamanin getirecegi faydalara ulag-

mak mimkindiir.

Tirkiye de kalkinmakta elan pek cok iilkede oldugu gibi siire,
sira ve zaman iliskilerinin ve bunlarin sonu¢lari olan maliyetlerin
ve kaynak kullanimlari ile ilgili kantitatif metodlarin yeni yeni yay-
ginlasmakta, bilgi akiginin bilgi iglemlerinin ve dokumantasyonun or-
ganize edilmeye baslanmasi ile planlama, programlama isleri hizla yay-
" ginlasmaya baslamistir. Ozellikle yabanci ortakla girigimcilérin yliriie-
tiigi projeler sayesinde proje planlama, programlama ve kontrolunun
Onemi anlasilmis, proje maliyetlerinin diisiiriilmesinde projenin bekleni-
len zamanda ve maliyetlerde gergeklesmesinin saglanmasinda ve biitiin bun-
larin sonucunda ekeonomik kaynaklarin programsiz sarfiyati yerine iyi

kullanilmasi acisindan gerekliligi kanitlanmistir.
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