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KRITIK YOL METODU iLE KENTSEL DONUSUM BINA PROJELERININ
PROGRAMLANMASI: iZMiR KARSIYAKA ORNEGI
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Oz

Kentsel doniisiim Tiirkiye’de Mayis 2012°de 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi hakkindaki
kanun ile son geklini almigtir. Bu kanun ile birlikte Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na genis yetkiler verilerek merkezi
yonetimlere bu siirecte giderek artan bir rol verilmistir. Ancak yasalarin hazirladig: altyapr Tiirkiye’de insaat
sektoriiniin aktorleri ve belediyeler tarafindan yeterince anlagilamamistir. Bu ¢alismada ingaat sektériinin énemli
aktorlerinden biri olan insaat miiteahhitlerinin bakig a¢isina katkida bulunabilecek bir kentsel doniigiim ingaat
projesinin proje programlanmasi ele alinmistir. Bu projelerin en 6nemli 6zelligi devletten kira destegi alacak olan
arsa sahiplerinin bu destek bittigi zaman evlerine yap1 kullanma izin belgeleri hazir olarak tasinabilmeleridir.
Dolayisiyla bu tiir projelerin zamaninda ve biitcesinde tamamlanmasi dnemli bir istir. Incelenen drnek olaya ait veriler,
Tiirkiye’nin Izmir ili Karsiyaka ilgesinde bulunan bir insaat miiteahhitligi firmasinin kentsel déniisiim projesinden
alinmistir. Projenin analizi igin CPM (kritik yol yontemi) kullanilmistir. Projenin tamamlanma siiresi 84 hafta ve
toplam maliyeti 2.196.000 TL dir. Ancak eger hizlandirma yapilmig olursa bu siirenin 15 hafta azalabilecedi ancak
bu hizlandirmanin projeye 102.000 TL ek masraf yiikleyebilecegi goriilmiistiir.
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PROGRAMMING THE URBAN TRANSFORMATION OF BUILDING PROJECTS
WITH CRITICAL PATH METHOD: AN EXAMPLE OF IZMIR KARSIYAKA

Abstract

Urban transformation in Turkey has taken its final shape with the law on Transformation of Disaster Risk Areas Under
No. 6306 in May 2012. With this law, the Ministry of Environment and Urbanization has been given extensive powers
in all construction processes. However, the law is not well understood by the actors of the construction sector in our
country. In this study, the project programming of an urban transformation of a construction project is discussed. The
most important feature of these projects is that the landowners who will receive rent support from the state can move
to their houses as ready to use when this support ends. Therefore, timely and budgetary completion of such projects
is an important task. Analyzing the data of the case of a construction contracting company located in Turkey's Izmir
Karsiyaka district is taken from the urban transformation projects. CPM (critical path method) was used for the
analysis of the project. The completion period of the project is 84 weeks and the total cost is 2.196.000 TL. However,
if the crashing is done, this period may be reduced by 15 weeks but this crashing may add 102.000 TL additional cost
to the project.
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Giris

Tiirkiye cografi 6zellikleri bakimindan diinyanin deprem kusagi altindaki diger iilkelerine gore
bircok riskli kente sahiptir. Bu anlamda iginde bulunulan kentsel yerlesimlerin degisimi ve
donlisimii ¢ok 1yi planlanmadigi takdirde yerlesik yapilarin arasindaki denge ve uyum
kaybedilebilir ve oncelikler yapilarin giivenilir olmasindan ¢ok ne kadar art1 deger sagladigi ve
karli oldugu olgularina kayabilir. 1980 yilindan itibaren etkisini gosteren kiiresellesmeyle beraber
Tiirkiye’deki belli kentlerin ve mahallelerin dogrudan uluslar arasi sirket yatirnmlarina konu
edildigi, gosterisli, denetimsiz ve yiiksek maliyetli projelerin hayata ge¢mesi ile yayginlasan
kentsel donlisiim faaliyetleri, yapilarin arasindaki uyum ve dengenin kaybolmasina neden
olmustur. Bu uyumun bozulmasinin sonuglari olarak 1999 Marmara depreminde ve 2011 yilinda
yasanan Van depreminde Tiirkiye biiyiik bedeller 6demistir. Can kayiplarinin yasanmasinin en
biiyiik nedeni depreme kars1 dayanikli olmayan binalarin insa edilmesidir.

Kentsel doniisiim en basit anlamda afet riski tasiyan bolge ve alanlarin belirlenip yenilenmesidir.
Kentsel doniisiim ile ilgili kanun Van depreminden sonraki yil kabul edilmistir. Mayis 2012°de
yasalasan 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi hakkindaki bu kanun ile
riskli yapilar ve riskli alanlarin tespiti, yiktirilmasi, planlanmasi ve doniistiirmeye tabi olan
taginmazlarin tespiti ve hak sahipleri ile yapilacak olan anlagsmalar ve yapilacak yardimlar ile
yeniden yapilacak olan yap1 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kanun ile iilke ¢apinda
bir kentsel doniisiim seferberligi baslatilmis ve depreme dayanikli olmayan binalarin tespit edilip
ilgili siireglerden gegirilerek yeniden oturulabilir saglam konutlarin yapiminin 6nii agilmistir.
Burada merkezi yonetim olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi 6nemli gorevler yiikklenmis ve hem
isin isleyisini hem de denetimini saglamistir. Ancak konu sadece devletin ve belediyelerin attig
adimlar ile kalamayacagi i¢in insaat miiteahhitligi yapan igletmeler de hemen kentsel doniigiim
faaliyetlerine baslamislardir. Insaat miiteahhitliginin en biiyiikk sorunlarindan biri olan
sertifikasyon ve pazara giris gibi sorunlar, dnceden ¢oziilemedigi i¢in baslangigta sermayesi olan
ama insaat hakkinda ge¢misi, referans1 ve bilgi birikimi olmayan isletmeler kentsel doniisiim
projelerinde bircok magduriyetlerin yasanmasia sebep olmuslardir. Bu magduriyetlerin en
onemlisi, arsa sahipleri ile yapilan sdzlesmelerin tam olarak karsilanmamasi olurken, digerleri ise
kentin dokusunu bozan dis cepheler, altyapist sorunlu ve bitmeyen binalardir. Haziran 2019°da
yeni bir yonetmelik ile firmalardan teminat mektubu talep edilse de projeyi tamamlamak icin
sadece sermaye yeterli degildir. Bu sorunlar1 asabilmek i¢in miiteahhitlerin dogru is programlari
ile projeye baslayip isin bitis zamanin1 ve maliyetini projeye baslamadan once gorebilmeleri
gerekmektedir. Proje programlama denilen bu siregte faaliyetlerin gérsel sunumunu veren Gantt
semalarindan, bulamik mantiktan yararlanilan ag programlarina kadar ¢esitli metotlar
bulunmaktadir. Bu c¢alismada amag¢ kentsel doniisiim uygulamalarindan, yerinde doniisiim
alaninda faaliyet gdsteren miiteahhitlik firmalarina, bir kentsel doniisiim projesinin ne kadar siirede
ve maliyette tamamlandigy, faaliyetlerin hizlandirilmasi gerektiginde maliyetin hangi oranda artig
gosterdigini gostermektir. Ayrica uygulamasi yapilan kentsel doniisiim projesinde bir isin sonunda
ne ortaya ¢ikacagini ve bu ¢iktinin hangi siireclerden hangi maliyetlerde hangi zaman siirecinde
gectigini gorebilmek i¢in kullanilan 6nemli tekniklerden biri olan CPM (kritik yol yontemi)
kullanilmistir. Bu yontem kritik faaliyetleri gostermeyen Gantt semasina oranla daha ¢ok bilgi
icermesi ve proje programcilar tarafindan kolay uygulanabilmesi agisindan tercih edilmistir.
Ayrica tamamlanan bir proje oldugu i¢in faaliyetlerin kesin siireleri mevcut oldugundan faaliyet
strelerinin belirsiz oldugu durumlarda kullanilan PERT yontemi tercih edilmemistir.

Calismanin giris boliimii olan bu boliim, kentsel doniisiim ile ilgili bilgiyi ve ¢alismanin amag ve
onemini igermektedir. Birinci boliimde kullanilan CPM teknigi kisaca anlatilmis ve ardindan CPM
ile proje programlamasina iligkin literatiirden 6rnekler verilmistir. Calismanin ikinci bolimii
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uygulama béliimiidiir. Bu boliimde izmir ili Karsiyaka ilgesinde kentsel déniisiim projeleri yapan
bir insaat firmasinin 2168m? insaat alan1 ve 20 daireden olusan projesi incelenmistir. Projeye ait

verilerle CPM teknigi kullanilarak siire ve maliyet analizi yapilmistir. Hizlandirma yapilarak
projenin ne kadar siire kisaltilabilecegi ve bu hizlandirmanin projeye yiikleyecegi ek maliyetler
belirlenmistir. Caligmanin son boliimiinde ise sonug yer almaktadir.

1.Kritik Yol Yéntemi (CPM)

Uretim yonetiminde, Gretim tiplerinden biri de proje tipi tretim olarak gecer. Proje tipi tretim,
ortaya konacak {iriiniin yerinin sabit oldugu, iirlinii olusturmay1 saglayacak isgilicii, makine ve
araglarin iirliniin oldugu yere tasindigi bir iiretim sekli oldugundan diger iiretim ¢esitlerinden
ayrilmaktadir. Proje tipi iiretime siklikla bina ve koprii insaatlar1 6rnek verilir. CPM metodu konut
projelerinin tamamlanma siirelerinin hesaplanmasinda siklikla kullanilmaktadir. Ancak CPM’in
ilk ortaya ¢ikis1 bir konut insaat1 projesi icin degildir. 1957°de gelistirilen metot ilk olarak bir
kimya fabrikasinin insaatinda kullanilmistir. Buradaki amag projeyi en kisa siirede bitirmek ve
kimya fabrikasindaki duruslari tahmin edebilmekti (Temiz ve Dursun, 2016: 5).

CPM en basit sekliyle olaylar1 ve bunlar arasindaki iliskiyi ortaya koyan bir tekniktir. Oncelikli
olarak projenin tamamlanma siiresini bulmasinin yani sira, projenin planlanmasi ve yiiriitiilmesi
esnasinda farkli sekilde hareket etme imkan1 gostererek, hangi faaliyetlerin 6ncelikle ele alinmasi
gerektigi konusunda bilgiler saglar. Bunu projedeki kritik yollar ve kritik faaliyetleri bularak
basarir. Bu sekilde kritik olmayan faaliyetler belirlenir ve hangi faaliyetlerden kaynak aktarimi
yapilabilecegi goriilebilir (Russell ve Taylor, 2007: 224; Tumtlrk, 2018: 172). CPM metodu ile
ilgili bilinmesi gereken tanimlar asagidaki gibidir:

Sebeke (Ag): Projedeki faaliyetler ve dncelik iligkilerinin gdrsel sunumu,
Faaliyet: Projenin bitirilmesine katki saglayan, kaynak harcanan is,

En erken baslama (Early Start-ES): Bir faaliyetin 6nceki faaliyetlerinin hepsinin tamamlandigi ve
faaliyetin baslayabilecegi en erken siire,

En erken bitirme (Early Finish-EF): Bir faaliyetin en erken baslama siiresi ile faaliyetin siiresinin
toplami ile elde edilen siire,

En gec bitirme (Late start-LS): Projenin toplam siiresini arttirmadan bir faaliyetin
tamamlanabilecegi en geg siire,

En gec baslama (Late Finish-LF): Bir faaliyetin en ge¢ bitirme suresinden faaliyetin slresinin
cikarilmasi ile elde edilen siire,

Gecikme suresi (Slack): Bir faaliyetin en erken baglama ve en geg¢ baslama siireleri arasindaki fark
(ya da en gec bitis ve en erken bitis siireleri arasindaki fark),

Kritik faaliyet (Critic activity): Boslugu sifir olan faaliyet,

Kritik Yol (Critic path): Kritik faaliyetlerin olusturdugu yol

Bir CPM agi1 projedeki faaliyetleri ve bu faaliyetler arasindaki iliskilerin gosterimini igerir. Genel
olarak faaliyetler arasindaki iliski “arc” olarak kullanilan baglant1 veya ok semalar1 veya “node”
olarak kullanilan blok veya nokta faaliyet semalar ile gosterilir.

Ornegin, bir projede 4 faaliyet olsun ve faaliyetler arasindaki iliski su sekilde olsun:
- A faaliyeti B faaliyetinden dnce yapilmalidir.

- B faaliyeti C ve D faaliyetlerinden 6nce yapilmalidir.
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Yukaridaki bilgilere géore CPM aginin, blok semas1 ve baglanti semasi olarak gosterimi asagidaki
Sekil 1’°de gosterilmistir.

Sekil 1: CPM Aginin Blok ve Baglanti Semast Olarak Gosterimi

Blok Semasi Baglanti Semast

CPM’in esas amaci projenin en kisa slirede tamamlanma zamanini ortaya koymaktir. Ayrica bu
teknik ile projenin minimum maliyette gerceklesmesi i¢in faaliyet siiresi ve maliyetlerin kontrolii
ve takibi yapilarak, insan giicii ve diger kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasi saglanmaig olur.
Boylece CPM ag1 sayesinde projenin yapilan plan ve programlara uygun gidip gitmediginin de
tespiti yapilir (Karahan ve Ezin, 2014: 76). Insaat sektdriinde CPM ve PERT tekniklerini kullanan
bazi ¢aligmalar asagidaki gibidir:

Temiz Kutlu (2001: 1-36), yaptigi calismasinda CPM ve PERT teknikleri anlatilmig ve bir 6rnek
olay lizerinde PERT teknigini uygulamayi amaglamistir. Bu amagla bir hastane projesi se¢ilmistir.
Toplam 3 katli olan 260 yatak kapasiteli hastane projesinin tamamlanma suresi 30 ay olarak
belirlenmis iken PERT kullanilarak bu siire 24,86 aya indirilmistir. Bu siire indirgenirken
hizlandirma yapilmis ve yeni maliyetler ortaya ¢ikmistir. Calismada bu ek maliyetler de
belirtilmistir.

Baraz’in (2008: 60-72) yulksek lisans tezinde CPM ve PERT analiz teknikleri incelenerek, bir
meslek yiiksekokulu ingaatinin proje programlamasinda PERT ydntemi kullanilmustir. Incelenen
projede yiiklenici ingaat firmasi Gantt semasi benzeri bir yontem kullanmaktadir. Ancak bu
yontemin CPM, PERT kadar ¢ok bilgi icermemesi ve siirelerin deterministik olmamasi nedeni ile
PERT yontemi tercih edilmistir. 17000m? insaat alanina sahip projenin tamamlanma siiresi 42,5
hafta olarak belirtilmisken PERT ile projenin 34,51 haftada bitirilebilecegi goriilmiistiir.

Temel’in (2011: 13-70) yiiksek lisans tezinde CPM ve PERT teknikleri ile ilgili bilgi verilmis ve
kara salyangozu c¢iftligi projesinde CPM yontemi kullanilmistir. MS Project ile yapilan CPM
sonucuna gore 121 glinde tamamlanabilecegi goriilen projenin kaynak aktarimi yapilabilecek
faaliyetleri de ¢alismada belirtilmistir.

Ozbilge vd. (2014: 319-328), arastirmalarinda proje yonetimi kavramini, bu alanda en ¢ok
kullanilan yontemler olan Gannt semasi ve CPM-PERT yontemlerini kullanarak ving dretimi
yapan bir fabrikanin islemlerini incelemislerdir. Incelemeleri sonucunda temel faaliyetlerden yola
cikarak, 73 adet alt faaliyet olusturmuslardir. Elde ettikleri faaliyet bilgileriyle MS-Project ile
PERT yontemini uygulamiglardir. Caligmalar1 sonucunda 60 giin olarak planlanan c¢alismanin
%18-%20 oraninda daha erken bitebildigi saptanmis ve bulgular firmaya sunulmustur.
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Karahan ve Ezin (2014: 73-88), yaptig1 ¢alismada bir ingaatin yapim siiresi ve maliyetlerinin
optimizasyonunu Adiyaman Universitesi’nde kantin ve internet salonu yapim isine ait insaat
projesinde PERT ve CPM yontemlerini kullanarak bulmuslardir. Ayrica ¢aligmada kritik yollar
bulunmus ve projenin toplam maliyeti de hesaplanmistir.

Agyei (2015: 222-227), yaptigi calismada PERT ve CPM tekniklerini kullanarak Gana’da Ashanti
bolgesindeki bir ingaat isletmesinin bina yapim projesini incelemistir. Analizlerinde binay1
yapmak i¢in en kisa siireyi ve maliyeti hesaplamigtir. Ayni zamanda hizlandirma yapilirsa projenin
siiresinin ne olacagl ve maliyetlerin ne sekilde artacagi yoniinde analiz yapip maliyetleri
karsilastirmistir.

Senol (2016: 12-82), yiiksek lisans tez calismasinda orta gerilim elektrik dagitim sektoriinde
projelerin gergeklestirilmesine yonelik teknik bilgi ve proje asamalarmin zaman bilgileri,
oncelikleri ve maliyetlerine iligkin ayrintili bilgiler vermis; (CPM), Program Degerlendirme ve
Inceleme Yéntemi (PERT) ve hizlandirma yontemlerini acgiklamistir. Riizgar santralinin
tamamlanmasina yonelik zamana ve proje maliyetlerine iliskin veriler PERT ve hizlandirma
yontemlerine gore analiz edilmistir. Sonuglarda projenin en kisa zamanda tamamlanma suresi ve
maliyeti belirlenmis, projenin hizlandirilmasi neticesinde kisaltilmis zaman ve hizlandirma
maliyeti belirlenerek maliyet kér karsilagtirilma yontemi ile sirket karar siirecine yoOnelik
Onerilerde bulunulmustur.

Gul vd. (2017: 41-50), proje yonetimi kavrammin uygulanmasini saglik sektoriinde
incelemislerdir. Calismadaki amaclari, proje yonetimi metotlarin1 kullanarak saglik tesislerinin
hizmet ve kalitelerini standardize etmek, maliyetleri diisiirmek, etkinliklerini artirmak ve uzun
bekleme siirelerini azaltmaktir. Bunun i¢in ¢alismalarinda Bulanik Kritik Yol Yontemi(FCPM) ve
Bulanik Program Degerlendirme ve Inceleme Yéntemi (FPERT) kullanarak bir {iniversite
hastanesindeki hasta akigini degerlendirmislerdir. Her bir faaliyete ait siireler i¢in acil servisten
1500 hasta verisi toplamiglardir. FCPM ve FPERT uygulanmasi sonucunda projenin muhtemel
tamamlanma zamani, kritik yol ve gevseklik degerlerini elde etmislerdir.

Maulana ve Kurniawan (2019: 58-66) calismalarinda bir sosyal hizmet binasi ingaatinin projesinin
planlanmasinda CPM, PERT ve PDM (Precedence Diagram Method) kullanip hangi yonteme gore
hesaplamada projenin en kisa siirede tamamlanacag kistasina gore en iyi yontemi se¢mislerdir.
Buna gore CPM 57 hafta, PERT’e gére %99,87 olasilikla 78+7.5 hafta iken PDM 30 haftada
projenin tamamlanacagini gostermistir. PDM’e goére yeni bir faaliyet baslarken 6ncel faaliyetin
bitmesinin gerekmemesi 6zelligi proje programlamasi zamaninin bu kadar kisa ¢ikmasinda etkili
olmustur.

2.Kentsel Doniisiim Projesi Uygulamasi

Bu boliimde kentsel doniisiim bina projesi ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Ayrica kentsel
doniisiim projelerinde yer alan faaliyetler belirtilmistir. Bu faaliyetlerin adi diger bina yapim
projelerindekine benzer olarak secilmistir. Ancak ozellikle ilk faaliyet olan insaata hazirlik
asamasi kentsel doniistim ile ilgili alt isleri i¢erdiginden ayrintili olarak anlatilmistir. Sonrasinda
faaliyetlerin onciil ve sonraki faaliyetleri de belirlenerek CPM ag1 verilmistir. Proje siiresinin ve
maliyetinin hesaplanmasinin ardindan projeye hizlandirma islemi yapilmis ve sonuglar
paylasilmistir.

2.1.Kentsel Doniisiim Ingaat Proje Uygulamasi Hakkinda Genel Bilgi

Makalenin uygulamasiin yapildig1 kentsel doniisiim projesi, Izmir ili, Karsiyaka ilgesi, Ornekkdy
mahallesinde 20 daire ve 2168m? insaat alanina sahip bir konut projesidir. CPM yénteminin
kullanildig1 bu calismada analizlerin gergeklestirilmesinde QM for Windows yazilimi tercih
edilmistir. Projedeki siireler, hafta olarak ele alinmis olup yapilan hesaplamalara gore toplam proje
siresinin 84 hafta ve projenin toplam maliyetinin 2.196.000 TL oldugu goriilmiistiir.
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2.2.Kentsel Doniisiim Projesiyle ilgili Faaliyetlerin Tanim, Faaliyetlerin Siireleri ve
Maliyetler

Projedeki faaliyetlerin tiimii islerin tiirine gére toplamda 28 ayr isten olusmaktadir. Projede
yapilmasi gereken bu faaliyetlere ait bilgiler, Izmir’in Karsiyaka ilgesinde 30 yildir ingaat
sektoriinde bulunan bir miiteahhitlik firmasindan alinan verilere gore diizenlenmistir.

Kentsel dontisiim projelerinde en 6nemli asamalardan bir tanesi; bu calismanin da ilk faaliyeti olan
insaata hazirlik agsamasidir. Bu asama arsa sahipleriyle sozlesme imzalayip onlardan islerin takibi
icin vekaletname alinmasi ile baslamaktadir. Sonraki asamalarda sirasiyla ingaat projelerinin
hazirlanmas1 ve kentsel doniisiim muafiyet yazisinin alinmasi gelmektedir. Kentsel doniisiim
projelerindeki en ciddi asamalardan biri olan muafiyet yazisini alabilmek ic¢in 6ncelikle binanin
riskli yap1 olup olmadigini 6grenebilmek i¢in binadan numune alimi yapilir ve alinan numuneler
laboratuvar ortaminda incelenirler. Laboratuvar sonuglarina goére bina riskli ise o zaman ilgili
taraflara bu bilgilendirme yazis1 bakanlik tarafindan iletilir ve siire¢ resmi olarak baslar. Siireg
resmi olarak basladiktan sonra muafiyet yazisi beklenir. Muafiyet yazisi geldikten sonra sirasiyla
noter sozlesmelerinin yapilmasi, zemin etiidiiniin yapilmasi, tapu ve kadastrodaki islemlerin
tamamlanmas1 ve belediyeye insaat ruhsati i¢in bagvurulmasi ve belediyenin biitiin gerekli
incelemeleri yaptiktan sonra eski binanin yikilip yeni ingaat i¢in ruhsat alinmasiyla insaata hazirlik
asamasi tamamlanmaktadir.

Insaatin yapim asamasina gegildiginde dnce 2. faaliyet olarak tanimlanan Kaba insaat faaliyeti
gelmektedir. Bu faaliyet asamasi arsanin temel betonunun atilmasi i¢in gerekli hazirliklarin
yapilmasi ile basglamaktadir. Sirasiyla, grobeton atilmasi, temel duvarmin oriilmesi, izolasyon
yapilmasi, tekrar grobeton uygulamasi, demirlerin dogsenmesi, elektrik tesisat altyapi islemleri ve
suyun baglanmasinin ardindan temel betonu atilmasi1 gelmektedir. Sonraki iglemlerde ardil faaliyet
olarak beton kalibinin hazirlanmasi, elektrik tesisat altyapisi hazirligt ve beton dokiimii
gelmektedir. Bu ardil faaliyetler, kat sayis1 kadar siirmektedir ve 2. kattan itibaren duvarlarin
oriilmesi islemi gelmektedir. Kaba ingaat faaliyeti, beton atilmasi ve duvarlarin oriilmesinden
sonra tamamlanmaktadir.

Kaba insaat tamamlandiktan sonra tesisat islemleri gelmektedir. Tesisat islemlerinde, elektrik
islemleri, sihhi tesisat islemleri, klima altyapisi islemleri ve panjur kutularinin yerlestirilmesi
islemleri gelmektedir.

Kaba ingaat faaliyeti bittikten sonra tesisat islemlerine ilave olarak siva ve teras islemleri
faaliyetindeki dis cephe siva islemleri baglamaktadir. Dis cephe siva islemleri devam ederken ayni
zamanda mermer denizlikler faaliyeti baglatilir. Dis cephe s1va islemleri bittikten sonra teras ve i¢
cephe siva islemleri baglamaktadir. Bu asamada ayn1 zamanda asansor kaba insaat islemleri
yapilmaktadir ve asansor kapilarinin takilmasi ile asansor kaba ingaat islemleri tamamlanmaktadir.
I¢ cephe siva islemleri tamamlandiktan sonra banyo ve fayans islemleri baslamaktadir. Banyo ve
fayans islemleri, teras sapi, izolasyonu ve ters fayanslarinin yapilmasi ile baglar, banyo
fayanslarinin désenmesinin tamamlanmasi ile biter. Ayni1 zamanda dis cephe boya islemleri baslar
ve igerilerde de algipan uygulamasi baglar. Bu islemler tamamlandiktan sonra katlarin tesviye
saplariin atilmasi faaliyeti gelir. Tesviye saplarinin atilmasi herhangi bir insaat yapimindaki en
onemli kilometre taslarindan biridir. Saplar atildiktan sonra sirasiyla saten alg¢ilarin ¢ekilmesi, i¢
cephe boyalarinin yapilmasi, dairelerin fayanslarinin yapilmasi, kap1 esik ve merdiven
mermerlerinin dosenmesi, garaj diizenlemesi ve tesviyesi islemlerine gecilir.

Kapt esik ve merdiven mermerlerinden sonraki asamada es zamanli olarak merdiven
korkuluklarinin takilmasi, dig dogramalarin takilmasi ve asansore ait ince islemler baglatilir. Bu
asamalar tamamlandiktan sonra ingaatin tamamlanmasina yonelik bir diger kilometre tasi olan
dairelerin mutfaklarinin takilmasi faaliyeti baglatilir. Banyo hiltonlarmin takilmasi ile es anl
yiiriitiiliir ve tamamlanur.
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Mutfak tezgahlarinin ve evyelerinin montaji tamamlandiginda sirasiyla elektrik ince islemleri ve
sthhi tesisat vitrifiyelerin ve dus kabinlerin takilmasi asamasma gecilir. Sonraki faaliyetler
sirasiyla gelik kapilarin montaji, i¢ kapilarin montaji, balkon korkuluklarinin takilmasi, parkelerin
montaji ve ankastrelerin takilmasidir. Ankastrelerin takilmasiyla beraber insaat iiretim siireci
noktalanir. Bu asamadan sonra ilgili belediyeye bagvurularak yapi kullanma izni belgesi talep
edilir. Belediye resmi siirecleri uygulayarak ve yerinde kesif yaparak binanin projesine uygun
olarak imal edildigine ve kullanilmaya baslanabilecegine onay verdiginde ise binada yasam baslar
duruma gelir. Asagidaki tabloda projeye ait faaliyetler, Onciil faaliyetler, siireler ve maliyetler
gosterilmistir.
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Tablo 1 : Faaliyetlerin Islem Siras:

FAALIYET FAALIYET TANIMI MALIYET ONCUL SURE
KODU FAALIYETLER (HAFTA)
A Insaat'a hazirhk 120.000 -- 12
B Kaba insaat 600.000 A 20
C Tesisat islemleri 160.000 B 6
D Siva ve Teras islemleri 300.000 B 20
E Mermerler Denizlikler 17.000 B 1
F Asansor Islemleri Kaba 35.000 B 2
G Banyo ve Fayans islemleri 35.000 D,C 10
H Dis Cephe Boya ve al¢ipan islemleri 50.000 D,E 5
I Katlarin tesviye saplarmin atilmasi 15.000 F.GH 1
J Saten al¢ilarimin cekilmesi 10.000 | 2
K ¢ Cephe Boyalarin yapilmasi 40.000 J 4
L Dairelerin fayanslarinin yapilmasi 25.000 | 3
M Kapi esik ve merdiven mermerleri 18.000 | 2
N Garaj dizenlemesi ve tesviyesi 10.000 | 1
(0] Merdiven korkuluklari 10.000 M,N 2
P Dis dogramalarin takilmasi 220.000 M 2
Q Asansor islemleri ince 36.000 6
R Dairelerin mutfaklarimin takilmasi 90.000 L,O,P,Q 2
S Banyo hiltonlarinin takilmasi 40.000 L 1
T Mutfak tezgahlarinin ve evyelerinin montaji 50.000 R 2
U Elektrik ince islemleri 20.000 T 2
\ Sihhi Tesisat vitrifyelerin ve dugskabinlerin takilmasi 60.000 S 2
W Celik Kapilarin montaji 25.000 Q 1
X i¢ Kapilarin Montaji 60.000 UV,W,K 1
Y Balkon korkuluklar: 30.000 X 2
y4 Parkelerin montaji 40.000 X 1
AA Ankastrelerin takilmasi 40.000 X 1
AB Belediye Yapi Kullanma izni islemleri 40.000 AAY .Z 4
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Tablo 1°de ingaat projesinde belirtilen 28 ayr1 faaliyetin iglem siras1 ve bu faaliyetler i¢in gerekli
siireler gosterilmistir. Tabloda da goriildiigii gibi en cok zaman alan faaliyetler: Insaata hazirlik,
kaba ingaat ve siva ve teras islemleridir. Tablodaki bilgiler dogrultusunda Sekil 2’deki CPM
semasi olusturulmustur.

Sekil 2 : CPM Aginin Blok Semast Olarak Gosterimi
TF :Toplam Bolluk ~ LS-ES or LF-EF

ES|ID|EF| ES EnErken Baslama 65[ K |69
TF| [TF| EF EnerkenBitirme 8| |8
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IE ANERENE 71{w|n LA
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Verilen bilgiler dogrultusunda sekilden elde edilen bilgiye gore kritik yol kirmizi ile gosterilen
faaliyetler iizerinde bulunmaktadir. Sekilde kirmizi olarak belirtilen islemler: A-B-D-G-1-M-Q-R-
T-U-X-Y-AB kritik yol faaliyetleridir. Bu duruma gore proje siiresi 84 haftadir ve toplam proje
maliyeti 2.196.000 TL’dir. Kritik yol ilizerinde bulunan faaliyetlerin siiresi toplam siireyi verir.
Kritik yol lizerinde olmayan faaliyetlerde belli bosluklar vardir. Bu nedenle bu tiir faaliyetlerde
gecikmeler bosluklar1 kadar yasanabilir. Ancak kritik faaliyetlerde olusacak gecikmeler proje bitis
zamanini ileri bir tarthe atacaktir. Kentsel dontisiim projelerinde ev sahiplerini magdur etmemek
icin zamaninda teslim Onem tagimaktadir. Ayrica bdyle bir gecikme sadece bitis zamanini
etkilememekte ayn1 zamanda proje maliyetini de arttirmaktadir.

Bir bina ingaat1 projesinde isler ve projedeki paylari sirasiyla su sekildedir (Karahan ve Ezin, 2014:
82): kaba insaat %40 (kalip, demir beton tugla esit oranlarla), ¢cat1 %3 (cat1 konstriiksiyonu %75
ve kaplamas1 %25), kasalar, i¢ siva : %7 (pencere kapt %60 i¢ siva %40), tesisat %10 (temiz ve
pis su %65 ve elektrik %35), doseme kaplamasi % 6, dis siva, demir isleri, denizlik % 6 (dis siva
%350 balkon merdiven korkuluklart vb. %30 denizlik %20), dograma %8 (kapilar %60, pencere
kanatlar1 %30, madeni aksam %10), badana, cam yagli, boya fayans %10, kalorifer kazan1 %2,
radyator ve borular % 6, cevre diizenlemesi % 2. Sadece kaba insaatin oraninin tek bagina %40
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oldugu dikkate alindiginda, 6zellikle bu islerde ne kadar planli olunursa projenin zamaninda ve
planlanan maliyette teslimi o kadar yliksek olas1 olur.

Tablo 1°de goriilen proje faaliyetlerine ait islemler ve siireleri ile Sekil 1°de goriilen faaliyetler
iizerindeki en erken baslama siiresi, en erken bitirme siiresi, en ge¢ baslama siiresi, en geg bitirme
suresi ve gecikme sureleri Tablo 2’de bir arada verilmistir.
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Tablo 2: ES, EF, LS, LF ve Gecikme Siirelerinin Hesaplanmasi
No Activity  Activity time Early Start Early Finish Late Start Late Finish Gecikme
(ES) (EF) (LS) (LF) Suresi(S)
Project 84
1 A 12 0 12 0 12 0
2 B 20 12 32 12 32 0
3 C 6 32 38 78 84 46
4 D 20 32 52 32 52 0
5 E 1 32 33 56 57 24
6 F 2 32 34 60 62 28
7 G 10 52 62 52 62 0
8 H 5 52 57 57 62 5
9 | 1 62 63 62 63 0
10 J 2 63 65 71 73 8
11 K 4 65 69 73 77 8
12 L 3 63 66 68 71 5
13 M 2 63 65 63 65 0
14 N 1 63 64 68 69 5
15 0 2 65 67 69 71 4
16 P 2 65 67 69 71 4
17 Q 6 65 71 65 71 0
18 R 2 71 73 71 73 0
19 S 1 66 67 74 75 8
20 T 2 73 75 73 75 0
21 U 2 75 77 75 77 0
22 \Y 2 67 69 75 77 8
23 W 1 71 72 76 77 5
24 X 1 77 78 7 78 0
25 Y 2 78 80 78 80 0
26 Z 1 78 79 79 80 1
27 AA 1 78 79 79 80 1
28 AB 4 80 84 80 84 0
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Tablo 2’de mavi ile belirtilen faaliyetler kritik faaliyetlerdir. CPM teknigine gore diizenlenen
Tablo 2’de belirtilen tiim faaliyetlerin gecikme stireleri, asagidaki formiillerden biri kullanilarak
hesaplanabilir. Iki formiil de ayn1 sonucu vermektedir.

Gecikme siresi (S): En geg¢ baslama (LS)-En erken baslama (ES) 1)
Gecikme siresi (S): En geg bitirme (LF)-En erken bitirme (EF) (2

Mavi ile gosterilen tiim faaliyetlerin gecikme siireleri yukarida da belirtildigi gibi 0’dir. Tabloya
gore Z ve AA faaliyetlerinde 1, O ve P faaliyetlerinde 4, H,L,N,W faaliyetlerinde 5, J,K,S ve V
faaliyetlerinde ise 8, E faaliyetinde 24, F faaliyetinde 28, C faaliyetinde 46 haftalik gecikme
durumu vardir. Kritik yol tizerinde bulunan A-B-D-G-1-M-Q-R-T-U-X-Y-AB faaliyetlerinde ise
gecikme siireleri sifir oldugundan dolay1 bu faaliyetlerde bir esneklik s6z konusu degildir.

Projedeki faaliyetlerin uzunluklarini zaman ekseni iizerinde gormeye imkan veren Gantt semast
da Sekil 3’te verilmistir. Gantt semasi sayesinde projede bulunan faaliyetler ile programlanan
baslama ve bitis tarihleri goriilebilir. Gantt semasinda faaliyetler dikey eksende zaman ise yatay
eksende gosterilir (Ozbilge vd., 2014: 320).

Sekil 3: Kentsel Déniisiim Proje Faaliyetlerinin Gantt Semasi Uzerinde Goriiniimii
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Sekil 3’te goriildiigii gibi kentsel doniisiim projesinde yer alan 84 haftada tamamlanan 28 faaliyetin
her birinin faaliyet siireleri ayr1 ¢ubuklar seklinde gosterilmistir. Gantt semasina bakildiginda en
uzun zaman dilimi gerektiren faaliyetlerin A (insaata hazirlik), B (kaba insaat) ve D (s1va ve teras
islemleri) faaliyetleri oldugu goriilebilir.
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2.3. Kentsel Doniisiim Proje Siiresinin Hizlandirilmasi

Proje programlamada hizlandirma islemi projelere ek bir maliyet yiiklemektedir. Ancak proje
stiresinin uzun oldugu durumlarda hizlandirmaya ihtiya¢ duyulabilmektedir. Hizlandirma
yapilacak faaliyetler, kritik yol {izerinde bulunan faaliyetler i¢erisinden en diisiik maliyetli olanlar
tizerinde durularak yapilabilir. Bir hizlandirma programinin yapilabilmesi i¢in hizlandirma
maliyetlerinin bilgisine de ihtiya¢ duyulur. Proje hizlandirma asagidaki formiil yardima ile yapilir:

3)

(hizlandirilmis maliyet)—(normal maliyet)

Maliyetteki artis =

(normal sire)—(hizlandirilmis sture)

Insaat projesinde belirlenen kritik yol; A-B-D-G-I-M-Q-R-T-U-X-Y-AB faaliyetleri (zerinde
yapilan hizlandirma ¢aligmalari, projeye zaman kazandiracagindan bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. O zaman proje hizlandirmasindaki temel olan esasa gore en diisiik maliyetli
faaliyetleri arttirabildigimiz kadar arttirarak projenin verimliligini sarsmadan proje siiresini
kisaltabiliriz. Bu ¢alismada konu edinilen kentsel doniisiim ingaat projesinde de 100.000 TL’ nin
ustinde maliyeti olan faaliyetleri en az siirede arttirarak diger faaliyetleri de kritik yolu
bozmayacak sekilde en yliksek diizeyde arttirarak hizlandirma yapilmistir. Tablo 3’te s6z konusu
faaliyetler, siireleri ve maliyetleri ayrintili olarak gosterilmistir.

Tablo 3: Faaliyetlere Ait Normal ve Hizlandirma Siireleri ve Maliyetler

FAALIYET NORM HIZLANDIR NORMA HIZLANDIR HIZLANDIRM  HIZLANDIRI FARK

LER AL MA SURESI L MA A LMIS SURE (BIN
SURE MALIYE MALIYETI MALIYETI/HA TL)
T ] FTA
_ (BIN TL)
(BIN TL)
PROJE 84 15
A 12 1 120 TL 130 TL 091TL 11 10TL
B 20 1 600 TL 630 TL 1,58 TL 19 30TL
C 6 0 160 TL 160 TL 0,00 TL 5 0TL
D 20 1 300 TL 315TL 0,79 TL 19 15TL
E 1 0 17TL 17TL 0,00 TL 0 0TL
F 2 0 35TL 35TL 0,00 TL 0 0TL
G 10 4 35TL 49TL 2,33TL 6 14TL
H 5 0 50 TL 50 TL 0,00 TL 1 0TL
| 1 0 15TL 15TL 0,00 TL 1 0TL
J 2 0 10TL 10TL 0,00 TL 2 0TL
K 4 0 40 TL 40 TL 0,00 TL 0 0TL
L 3 0 25TL 25TL 0,00 TL 0 0TL

187



Kritik Yol Metodu ile Kentsel Doniisiim Bina Projelerinin Programlanmasi: izmir Karsiyaka Ornegi

M 2 0 18 TL 18 TL 0,00 TL 2 0TL
N 1 0 10TL 10 TL 0,00 TL 0 0TL
O 2 0 10TL 10 TL 0,00 TL 0 0TL
P 2 0 220 TL 220 TL 0,00 TL 0 0TL
Q 6 3 36 TL 54 TL 6,00 TL 3 18 TL
2 0 90 TL 90 TL 0,00 TL 2 0TL
S 1 0 40 TL 40 TL 0,00 TL 1 0TL
T 2 0 50 TL 50 TL 0,00 TL 2 0TL
U 2 1 20TL 30TL 10,00 TL 1 10TL
\% 2 0 60 TL 60 TL 0,00 TL 1 0TL
W 1 0 25TL 25TL 0,00 TL 0 0TL
X 1 0 60 TL 60 TL 0,00 TL 1 0TL
Y 2 1 30TL 45TL 15,00 TL 1 15TL
z 1 0 40 TL 40 TL 0,00 TL 0 0TL
AA 1 0 40 TL 40 TL 0,00 TL 0 0TL
AB 4 0 40 TL 40 TL 0,00 TL 1 0TL
TOPLAM 2.196 TL 102TL

Tablo 3’ten goriildiigi gibi G, Boya ve Fayans islemleri, Q, Asansor islemleri, U, Elektrik ince
islemleri, Y, Balkon Korkuluklari, faaliyetleri en fazla 36.000 TL maliyete sahiptirler. Dolayisiyla
bu faaliyetlerin siireleri kritik yolu degistirmeyecek sekilde maksimum diizeyde artirilmistir.
Kritik yol Gzerinde bulunan, maliyeti 40.000 TL olan AB faaliyeti ise hizlandirmanin diginda
tutulmustur. Ciinkii yap1 kullanma izni alinmasi siireci belediye ile ilgili olan bir durum oldugu
icin bu stirede herhangi bir hizlandirmaya gidilmemistir. Ayrica 100.000 TL nin iistiinde olup ayn1
zamanda kritik yol Gzerinde bulunan A, insaata hazirlik, B, kaba insaat, D, siva ve teras islemleri
faaliyetleri de maliyetlerine katlanilarak 1’er hafta kisaltildiginda normal siiresi 84 hafta ve
maliyeti 2.196.000 TL olan kentsel doniisiim bina yapimi projesinin, normal siiresi kritik yol
faaliyetleri degismeden ve en verimli olabilecek sekilde 15 hafta kisaltilabilmektedir. Ancak bu
hizlandirmanin projeye ek olarak 102.000 TL maliyet yiikleyecegi goriilmektedir.

3.Sonug

Kentsel doniisiim Tiirkiye i¢in ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu konuda biitiin taraflar {izerine
diiseni yaparken insaat miiteahhitleri de en Onemli rolii iistlenmektedir. Ancak miiteahhit
isletmelerinin kentsel doniisiim projelerini uygularken projenin karliligini en 6n plana alirken ayni
zamanda goz ard1 etmemesi gereken diger bir konu da projenin programlanmasidir. isletmeler bu
projeleri hayata gecirirken geleneksel yontemlerden ziyade modern planlama teknikleri kullanarak
hem projelerinin verimliligini takip edebilir hem de karsilikli anlagma yaptiklar1 arsa sahiplerini
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magdur etmeden projelerini tamamlama ihtimallerini arttirabilirler. Bu agidan bu projelerde CPM
metodunu kullanmak faydali olmaktadir.

CPM metodu birgok ¢alismaya konu olmustur, is plan1 ve programi yapma konusunda bu alanda
calisanlara 6nemli kolayliklar saglamaktadir. CPM ile birbiri i¢ine girmis, karmasik faaliyetler
basit olarak ifade edilebilir ve islerin belli bir programda ilerlemesi saglanabilir. Proje yoneticileri
bodylece ilerledikleri kilometre taslarindan projenin ne kadarinin bittigini ve de ne kadarinin daha
kaldigin1 takip edebilirler.

Bu ¢alismada basit gibi goziiken ancak isin i¢ine girildiginde farkliliklarin ve karmasikliklarin
goriilebildigi 20 daire ve 2168m? insaat alanindan olusan kentsel doniisiim insaat projesi konu
edinilmistir. Projenin tahmini bitis sliresinin 84 hafta ve maliyetinin 2.196.000 TL oldugu
goriilmiistiir. Ancak hizlandirma ile birlikte bu siirenin 15 hafta kisaltilabilecegi ve bu kisaltmanin
da projeye ek olarak 102.000 TL yiik getirecegi goriilmiistiir.

Insaat miiteahhitleri dongiisel olarak kentsel doniisiim projeleri uyguladiklari i¢in bir projenin ne
kadar siirede bitecegi ve bu proje biterken yenisine ne zaman baslanabilecegi, yaptiklar1 yatirimin
getirisinin ne kadar siire i¢inde kendilerine donecegini 6n goérmek isterler. Burada anahtar siireg
planlamadir. Chin ve Hamid’in (2015: 32) Malezya’da gergeklestirdikleri ¢alismada proje
miudiiriiniin en ¢ok zamani planlamaya ayirdig1 belirlenmistir. Ancak Tirkiye’de ne yazik ki
ingaatin yapimi i¢in ayrilan siireden planlamaya yiizde 5 gibi bir slre bile ayrilmamaktadir. Oysa
ki iyi bir planlama yapildig: takdirde hem nakit akiginin yonetimi daha rahat olacaktir hem de
projenin teslim siiresi kisalabilecektir. leri ki ¢aligmalar i¢in miiteahhit isletmelerinde projelerin
karliliklarmin analizi ve birka¢ kentsel doniisim konut ingaati projesinin programlarinin
kiyaslanmasi bu konudaki anlayis arttirabilir.

Kaynakca

Agyei, W. (2015). Project planning and scheduling using PERT and CPM techniques with linear
programming: Case study. International Journal of Scientific & Technology
Research, 4(8), 222-227.

Baraz, E. H. (2008). Sebeke analizi ve proje yonetimi. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi,
Cumhuriyet Universitesi, Sivas.

Chin, L. S., & Hamid, A. R. A. (2015). The practice of time management on construction
project. Procedia Engineering, 125, 32-39.

Giil, M., Giineri, A. F., & Giines, G. (2017). Project management in healthcare: A case study for
patient flow evaluation in an emergency room using fuzzy cpm and fuzzy pert. Sigma, 8(1),
41-51.

Karahan, M., & Ezin, Y. (2014). PERT-CPM teknigiyle bir insaatin yapim siiresi ve maliyetlerinin
optimizasyonu. Bartin Universitesi 1.1.B.F. Dergisi, 5(10), 73-89.

Maulana, A., & Kurniawan, F. (2019). Time optimization using CPM, PERT and PDM methods
in the social and department of Kelautan building development project Gresik
district. International Journal Of Transportation And Infrastructure, 2(2), 58-67.

Ozbilge, S., Diigenci, M., & Konuskan, O. (2014, Haziran). Proje yonetimi ve ving tretiminde
uygulamasi. Akademik Platform, 319-328.

Senol, Y. (2016). Orta gerilim elektrik dagitim sektoriinde proje tamamlanma zamanlarinin
belirlenmesi. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi, Bagkent Universitesi, Ankara.

Russell, R., & Taylor, B. (2007). Operations management. Prentice Hall.

189



Kritik Yol Metodu ile Kentsel Doniisiim Bina Projelerinin Programlanmasi: izmir Karsiyaka Ornegi

Temel, M. (2011). Proje yonetim teknikleri ve kara salyangozu tiretim ¢iftligi projesi iizerine bir
uygulama. Yayimlanmamuis yiiksek lisans tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

Temiz Kutlu, N. (2001). Proje planlama teknikleri ve PERT tekniginin insaat sektdriinde
uygulanmasi iizerine bir ¢alisma. Dokuz Eylul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlsi
Derqgisi, 3(2), 1-38.

Temiz, N., & Dursun, E. (2016). PERT teknigi’nin liman deniz hizmetleri otomasyonu projesine
uygulanmasi. Dokuz Eylul Universitesi Denizcilik Fakiltesi Dergisi, 8(1), 1-30.

Tlmtirk, E. (2018). Proje yonetimi. E. Giiven & S. Cavusoglu (Ed.), Yeni nesil isletmelerde giincel
egilimler icinde (ss.163-185). Istanbul: Beta Yayincilik.

190



