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Sayisal Harita Uretiminde Proje Planlamasi ve Yonetimi

Ayhan CEYLAN', Tayfun CAY?, Mevliit UYAN®

Ozet

Diinya ekonomisi her sene belirli oranda biiyiimektedir. Bu biiytimeye
paralel olarak biiyiik ¢apli projeler uygulanmaktadir. Eldeki
kaynaklarin, projenin belirlenen siiresi icinde en etkin sekilde
kullanmilmast zorunlulugu vardir. Rekabet ortaminda proje yiiklenicileri,
proje yonetimi yontemlerini kullanarak gorevierini en etkin sekilde
yerine getirmektedirler.

Proje planlamas: yapilmakla, isletme yoneticisinin elinde bulunan
smirll kaynaklarin en verimli sekilde nasil kullanilacagi, kimlerin
hangi gorevle yiikiimlii olduklari, sorumluluklari, kontrol imkanlar:
da ortaya konulmus olur.

Bu ¢alismada; Sivas-Kizilcakisla bélgesinde yapilacak sayisal
halihazir harita alimi uygulamasinda, planlama ile ne gibi avantajlarin
saglanacag gosterilmeye calisilmistir.

Calisma alam 93 hektar: gayrimeskun, 9 hektari meskun olmak
lizere toplam 102 hektarlik bir alani kapsamaktadir. Yapilan is ayn
bélgedeki ikinci ¢calisma oldugu icin faaliyet siirelerinin tahmininde
herhangi bir zorluk olmamasindan dolayt planlama teknigi olarak
CPMydéntemi kullanimistir.

Sivas-Kizilcakigla kasabasi sayisal harita alimi projesinde proje
planlama teknigi kullanilarak 77 giin siirecek olan proje 60 giinde
bitirilmistir. Bu durumda projenin, 17 giin erken ve 679 737 000 TL
daha ucuza bitirilebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler
Proje Planlamasi, Sayisal Harita, Siire ve Maliyet Hesab1

Abstract

Project Planning and Management in Numerical Map
Production

The world economy grows with certain ratio in every year. Being
parallel to this growth, large-scale projects are being applied. The
preseni resources should be used more effectively in the defined time
interval of the project. The project contractors among the competition
environment are performing their duties more effectively by using
project management methods. By making project planning, how to
use the limited resources owned by the company director more
effectively, who will be in charge ofwhich duty, their responsibilities,
control opportunities will beputfonvard.

in this study, it is tried to preseni what kind of advantages can
beprovided by planning during the application of preseni numerical
mapformation that will be carried out in Sivas-Kizilcakisla region.

The workspace covers an area of 102 hectares formedfrom 92
hectares non-inhabited and 9 hectares inhabited areas. Since the
study we carried out is the second study in the same region, the CPM

method is used as the planning technigue due to not having any
difficulty in estimating the activity periods.

The project that wouldfinish in 77 days by usingproject-planning
technigue, finished in 60 days in the numerical mapformation project
of Sivas-Kizilcakisla town. By this way, it was putfonvard that the
project could be finished 17 days earlier and 679 737 000 TL cheaper.

Keywords
Project Planning, Digital Maps, Duration and Cost Calculation

1. Giris

Giinlimiizde gerek 6zel sektor kuruluslari, gerekse kamu kuru-
luslar olsun iistlendikleri gorevleri yerine getirmek i¢in ¢ok
cesitli ve boyutlu projeler iistlenmektedirler. Projelerin maliyet-
leri o kadar biiyimiistiir ki, projelerin planlanmasinin ve
denetlenmesinin son derece duyarli dlglilerde gergeklestirilmesi
zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.

Mal ve hizmetlerin tiretiminde kullanilan girdiler, gerek
cesit, gerekse miktar olarak giderek artmakta ve bunu ger-
¢eklestirmeyi amaglayan projeler artik disiplinler arasi bir
nitelige sahip "mega" projeler seklini almaktadir. Tim bunlar,
istenen mal ve hizmetlerin iiretilebilmesi i¢in, faaliyetlerin
diizenli bir sekilde organizasyonunu, koordinasyonu ve yar-
dimlagmay1 gerektirmektedir. Ayrica igletmeler arasinda giderek
artan rekabet, s6z konusu projelerin sadece performanslari
acisindan degil, siire ve maliyet faktorleri agisindan da de-
gerlendirilmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu durumda islet-
melerin sadece mal ve hizmet liretmeleri yetersiz kalmakta,
bu mal ve hizmetleri rakiplerden daha kisa bir siirede ve daha
uygun maliyetlerle iiretmeleri dnemli bir etken olmaktadir.
Tiim bu etkenler, proje yonetiminin 6nemini arttiran etkenler
arasindadir (KUTLU 2001).

Harita projelerinde de durum farkli degildir. Eldeki kay-
naklarin, projenin belirlenen siiresi i¢inde en etkin sekilde
kullanilmasi zorunlulugu vardir. Proje yonetimi, rekabet orta-
minda projeyi yiiriiten firmalarin daha basarili olmasini sagla-
maktadir. Projede belirlenen amaglarin istenen diizeyde
gergeklesmesini saglayan proje yonetimi, projelerin planlan-
masi, programlanmasi ve kontroliinden olusmaktadir.

Iyi bir harita projesi planinin yapilabilmesi igin yoneylem
arastirmasi tekniklerinin ve 6zellikle proje planlama ve kontrol
yontemlerinin jeodezi ve fotogrametri mithendisince bilinmesi
gerekmektedir (CAY 1995).
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Bu caligmada; sayisal harita liretiminde proje planlamasi
ve yonetimi ile ne gibi avantajlarin saglanacag: gosterilmeye
calisilacaktir. Sayisal 6rnekte Sivas- Kizilcakisla'ya ait sayisal
halihazir harita alimi isi icin CPM (Critical Path Method)
yontemi kullanilarak siire ve maliyet planlamast Microsoft
Project 2002 professional yazilimi ile yapilmistir. Bu ¢alismada
program g¢iktilart uzun oldugundan sonuglar uygulama
boliimiinde 6zet olarak verilmistir.

2. Sayisal Haritalar

2.1. Sayisal Harita Tanimi ve Amaci

Gelisen teknoloji ve imkanlar artik haritacilik faaliyetleri
acisindan da st seviyelere ulagmstir. Bilgisayar teknolojisinin
haritacilik faaliyetlerinin disinda kalmasi diisiiniilemez. Hari-
taya iligkin tiim iglemlere aninda ve en az maliyetle sahip ol-
makta ancak bu teknolojiyle miimkiin olacaktir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin olusturulmasmda kullanilan temel veri, sayisal
formattaki haritalardan olusmaktadir. Bu agiklamalar 1s18inda,
sayisal haritalar Resmi Gazete' de (RG) su sekilde tarif
edilmektedir:

"Degisik yontem ve cihazlarla dogrudan sayisal olarak
veya mevcut ¢izgisel haritalardan sayisallastiricilar kul-
lanilarak elde edilen, cesitli standart veyaformatlarda vektor
veya raster yapidaki sayisal degerler ile bunlarin iglenmesi,
zenginlestirilmesi veya genellestirilmesi ile elde edilen, cesitli
katmanlara ayrilabilen sayisal bilgilerdir ".

Altyapr faaliyetlerinin saglikli bicimde yerine getirilebilmesi
icin o bdlgeyle ilgili konumsal bilgilere sahip olmak, bilgileri
etkili bir bicimde kullanmak biiyiik énem tasir. Ozellikle de
yerel yonetimler agisindan ihtiya¢ duyulan planlama, miihen-
dislik projeleri ve uygulamalari bilgilerine hizli bir bigimde
ulagmak, gerektiginde bu bilgileri kullanarak yeni bilgiler
iiretmek, bunlarin takibi ve kontroliinii yapmak diizenli ve
planli bir kentlesme i¢in vazgegilmez unsurlardir. Bu ise ancak
sayisal ortamda hazirlanmis haritalar vasitasiyla saglanabilir.

Farkli 6lgeklerde, farkli koordinat sistemlerinde, farkli
yontem ve siireclerde iiretilen harita ve haritaya dayal: bilgilerin
degisik amagh miihendislik hizmetleri, kalkinma amaglh proje-
ler ile kentsel ve kirsal alanlara gétiiriilecek hizmetlerde kulla-
nilmast ve bunlardan gesitli amaglarda yararlanilmasi bir sorun
olmaktadir. Ulke genelinde harita-kadastro caligmalarimin
hukuki ve teknik anlamda biitiinciil bir yaklagim i¢inde koordi-
nasyonu giiniimiizde halen saglanamamistir. Kurumlarin diger
alakali kurumlarla yaptiklar1 protokollerde kendi ihtiyaglarini
net bir sekilde ortaya koymalar1 gerekir (INCE 1999). Kurumlar
arasi bu anlagmazliklarin sebebi olusturulan harita sis-
temlerinin sayisal bir temele oturtulamamig olmasindan gel-
mektedir.

Artik, geleneksel dlgme ve haritacilik, yerini grafik ile
Ozniteliklerin birlestigi bilgisayar destekli modern haritaciliga
birakmaktadir. Boylece, veri toplama, giincellestirme, isleme,
analiz, sorgulama, planlama v.b. ¢calismalar daha duyarli, hizl
ve saglikl olarak yiiriitiilebilmektedir (HKMO Web R).

2.2. Cografi Bilgi Sistemi - Sayisal Harita iligkisi

Bilgi sistemlerinin en dnemli kismini olusturan agama, sayisal
haritanin olusturulmasidir. Bu ac¢idan bir an 6nce sayisal
haritalar i¢in gerekli olan hukuki dayanaklar meydana
getirilmelidir. Bu sayisal altligin olusumunda mevcut haritalarm
sayisallastirilmasi ile yeni yapilacak sayisal haritalarin
olusturulmasi arasindaki ayirimin iyice belirlenmesi gerekir.
Ulkemiz gibi teknolojik gelisimlerin arkasindan giden iilkelerde
eski teknolojik imkanlarla yapilan ¢aligmalarm yeni sistemlere
adaptasyonu hukuksal olarak olamayacagindan gerekli yerlerde
yenileme calismalar1 yapilmalidir (YOMRALIOGLU ve
NISANCI 1999).

Bilgi sisteminin olusturulmasi asamasinda haritalarin
tamaminin veya bir kisminin var oldugu diisiiniilse bile,
bunlarin sayisallastirilmast igin gerekecek olan teknik personel,
yazilim ve donanim masraflar1 veya bu hizmetlerin temin
edilmesi kayda deger miktarlar1 bulacaktir. Hatta bu
harcamalarin miktari, sistem kurulmasi ile ilgili yazilim ve
donanim masraflarini katlayabilecektir. Haritalarin var
olamamasi veya giincel olamamasi durumunda (iilkemizdeki
durum genelde bdyledir) bu haritalarin sayisal olarak tiretilmesi
gerekir ki, bu durumda maliyet bir 6ncekine gore kat kat daha
fazla olacaktir (Baz 1999).

Ozellikle grafik tabanli CAD ve haritacilik calismalarmda
Olciiye dayali islemlerin ¢oklugu ve bu tiir islemlerin klasik
yontemlerle yapilmasi ¢ogu zaman hatalara neden olmak-
tadir. CBS grafik 6zelligi ile 6l¢li ve hesap gerektiren islem-
lerde kullaniciya bilgisayar destekli kullanim kolaylig1
saglamaktadir. Boylece gerek hesap islemleri gerekse ¢izimler
ayn1 ortamda hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmektedir.
CBS'nin bu 6zelligi giiniimiizde sayisal haritalarin gelismesine
onemli katkilarda bulunarak, bu haritalarin akilli haritalar
olarak adlandirilmasia neden olmustur (YOMRALIOGLU
2000).

Etkili bir cografi bilgi sisteminin olusturulabilmesi igin
tiim kurumlarin {izerine diisen gorevleri eksiksiz yerine getir-
mesi kaginilmazdir. Sorumlu kuruluslar arasindaki koordinas-
yonun saglam olmasi CBS 'in giiciinii o derecede artiracaktir.

3. Sayisal Harita Uretimindeki Baslica Jeodezik
Faaliyetler

Hizla gelisen uydu ve uzay teknikleriyle beraber harita
tiretiminde de uyulmasi gereken standartlarda bu yone paralel
olarak degismeler olmustur. Sayisal harita {iretiminde uyulmast
gereken baslica jeodezik faaliyetler ve yapilacak isler, ller
Bankas1 Genel Miidiirliigii Harita Dairesi Baskanhigi Ozel
Teknik Sartnamesi ve Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgilerinin Uretim Yonetmeligi' nde su sekilde siralanmistir.

3.1. Uzay ve Uydu Teknikleriyle TUTGA'nin
Siklastirilmasi

fller Bankas1 Genel Miidiirliigii Harita Dairesi Bagkanlig
Ozel Teknik Sartnamesi gercevesinde hesaplanacak
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koordinatlar, en son giincellenmis TUTGA'ya bagli, GRS80
elipsoidi ve Transversal Mercator (TM) izdiisiimiinde {i¢ dere-
celik dilim esasima gore belirlenir ve 6ncelikli olarak asagidaki
islemler tamamlanir.

Cl derece ana GPS ag1 AGA'nm olusturulmasi

C2 derece siklastirma GPS agi SGA' nm olusturulmasi

C3 derece aglarin ve noktalarmin (ASN) olusturulmasi

3.2. Poligon isleri

Detay noktalarinin yersel yontemlerle 6l¢tilmesi i¢in Cl, C2,
C3 derece noktalara dayali poligon dizileri olusturulur.

Poligon dizilerinin se¢imi, dl¢iilmesi ve degerlendirilmesi,
ana, ara ve yardimci poligon gegkileri olarak planlanabilecegi
gibi, poligon aglar1 bigiminde de planlanabilir. Toplam ana
gecki uzunlugu en ¢ok 1600 m, ara gegki uzunlugu en ¢ok
1000 m ve yardimer gecki uzunlugu en ¢ok 600 m alir. Yer-
lesik olmayan alanlarda zorunlu durumlarda gecki uzunluklart
ilgili idarenin goriisii alinarak bu degerlerin en ¢ok 1.5 kati
alinabilir. En biiyiik kenar uzunlugu 500 m'yi gegmemelidir.
Secilen noktalar ve planlanan dizi veya aglar bir kanavada
gosterilir, tesis ve roperleri tamamlanir.

GPS teknigiyle poligon dlgmelerinde;

Poligon noktalarinin koordinatlar1 Cl, C2, C3 derece
noktalara dayali olarak statik, hizli statik, kinematik veya
gergek zamanl (Real Time) kinematik yontemlerden biriyle
belirlenebilir.

Yersel tekniklerle poligon dlgmelerinde ise;

Poligon kenarlari, 6lgme dogrulugu £ (5 mm + 5 ppm)
veya daha iyi olan elektronik uzaklik 6lgerlerle karsilikli iki
kez olgiiliir. Bu 6l¢iilerde alet ve isaret yiikseklikleri cm ince-
liginde 6l¢iiliir. Poligon noktalarmin koordinatlari; en kiigiik
kareler yontemiyle dengelenerek veya klasik koordinat hesap-
lama teknikleriyle belirlenebilir.

Poligon noktalarinin, Helmert ortometrik yiikseklikleri,
geometrik nivelman, trigonometrik nivelman veya GPS nivel-
man yontemlerinden biri ile belirlenir.

Poligon noktalarmin Helmert ortometrik yiikseklikleri,
trigonometrik ytikseklik farklari kullanilarak yiiksekligi geo-
metrik nivelmanla belirlenen noktalara dayal olarak hesaplanir.
Toplam gecki uzunlugu 1600 m ve gegki kapanmasi 5 cm/km'yi
gegmemelidir. Ara ve yardimer poligon ylikseklikleri ana
poligon noktalarmin yiiksekliklerine dayali olarak hesaplanir.

Poligon aglarinin yiikseklikleri, bir biitiin olarak en az
uygun dagilmis 4 noktaya dayali olarak, dengeleme ile de
hesaplanabilir. Poligon noktalarmin elipsoit yiikseklikleri,
jeoit yiiksekligi (N) ve Helmert ortometrik yiikseklik (H)
degerleriyle h = H + N ile hesaplanur.

3.3. Helmert Ortometrik Yiiksekliklerinin
Belirlenmesi

Noktalarin Helmert ortometrik yiikseklikleri geometrik
nivelman, trigonometrik nivelman veya GPS nivelmani
yontemlerinden biriyle belirlenir.

GPS ile elipsoit yiikseklikleri elde edilmekte, oysa harita
tiretimi ve ulusal projelerde ortometrik yiikseklikler kullanil-
maktadir. Ortometrik yiikseklikler, 6l¢li noktasi ile jeoit ara-
sinda ¢ekiil egrisi boyunca 6lgiilen diisey mesafeler olarak
tanimlanmaktadir. Jeoit, geometrik nivelman olgiileri igin
referans yiizeydir. Elipsoit matematiksel olarak tanimlanmig
diizgiin bir yiizey iken, jeoit fiziksel olarak tanimlanmis es
potansiyelli bir yiizeydir ve yer gravite alanindaki degisimleri
yansitmaktadir. Bu nedenlerle, elipsoit yiiksekliklerinin
geometrik, ortometrik ytiksekliklerinin ise fiziksel anlami
vardir. Jeoit ile elipsoit arsindaki fark jeoit yiiksekligi (veya
jeoit ondulasyonu) olarak tanimlanmakta ve N ile goste-
rilmektedir.

Hassas geometrik nivelman ile baglanti yapilacaksa baglanti
nivelman geckisi, en az iki TUDKA99 noktasina bagl olarak,
1-1.5 km aralikli nivelman noktalari ile olusturulur.

Ana nivelman ag1, proje alammi kapsayacak sekilde, ¢evresi
40 km'yi agsmayan luplar biciminde diizenlenir. Gegki iizerin-
deki nokta siklig1 en ¢ok 1.5 km olmalidir.

Ara nivelman agy, basi ve sonu ana nivelman agi noktalarina
bagli toplam uzunlugu 10 km'yi gegmeyen nivelman geckileri
veya en az iki ana nivelman noktasini iceren ve toplam uzun-
lugu 10 km'yi gegmeyen luplar bigiminde planlanir. Gegki
tizerindeki nokta siklig1 750 m-1000 m olmalidir.

3.4. Detay Ol¢meleri

Arazinin topografik durumunun belirlenebilmesi igin gereken
desen ve karakteristik noktalar ile yol ve sokaklarin egimini
belirleyecek kadar nokta 6lgiiliir.

Parsel, bina, miithendislik tesisleri vb. detaylarin aliminda,
yerlesik alanlarda 150 metreyi gegen cepheler lizerinde her
150 metre i¢in ve yerlesik olmayan alanlarda 250 metreyi
gegen cepheler ilizerinde her 250 metre i¢in bir detay noktasi
alimi yapilir.

Detay noktalar1 kendisine en yakin C derece noktalardan
veya serbest istasyon noktalarindan 6lgiiliir.

GPS ile kinematik konum belirleme teknikleri kullanil-
diginda, gergek zamanli veya sonradan degerlendirmek {izere
detay noktalar1 6l¢iilebilir. Kinematik GPS yontemlerinde
belirtilen konum dogrulugunu saglayacak uzaklikta bulunan
sabit GPS istasyonlarindan veya bdlgeye en yakin C derecede
veya poligon noktalar1 {izerine 6l¢me siiresince kullanilmak
iizere kurulmus GPS referans istasyonlarindan yararlanilabilir.

3.5. Cizim isleri

Cizim isleri, yonetmelikte belirlenen altliklara yapilir. Tiim
noktalar hesaplanan koordinat degerlerine gore paftaya konur.
Tiim detaylar ve dznitelikler, 6zel isaretler ve agiklamalara
uygun olarak paftalara ¢izilir. Yiikseklik egrileri, arazinin
engebe durumunu belirleyecek sekilde ve 1/5000 dlgekte 5
m, 1/2000 olcekte 2m, 1/1000 ve 1/500 olceklerde Im
araliklarla cizilir. Es yilikseklik egrileri 0.13 mm kalinliginda,
her bes yiikseklik egrisinde bir 0.25 mm kalinliginda ¢izilir.
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Arazi topografyasini tamamlamada yardimer olacak, tepe,
cukur, sev, dip ve listlerindeki karakteristik noktalar ile gerekli
goriilen diger noktalar paftada isaretlenerek yiikseklik degerleri
dm'ye kadar yazilir.

Cizimler pafta kenar ¢izgilerine kadar yapilir, ¢izim kontrolii
yapildiktan sonra kesin ¢izim yapilir.

3.6. Kontrol isleri

Biiyiik 6lgekli mekansal (cografi) bilgilerin ve orijinal temel
haritalarinin tiretiminin kontrolii, Jeodezi ve Fotogrametri
(Harita, Harita ve Kadastro) Miihendislerinin sorumlulugunda
yapilir. Uretimlerin kontroliinde; noktalarm roper ve tesislerinin
uygunlugu, 6lgiilerin ve dl¢ii krokilerinin dogrulugu, koordinat
ve yiiksekliklerin dogrulugu, gorsellestirmenin dogrulugu,
6lgme, degerlendirme ve arsivleme asamalarinda diizenlenmesi
gereken belge ve cizelgelerin tamlig1 ve formatlara uygunlugu
incelenir.

Tim yeni tesis edilen noktalardan, proje alanina uygun
dagilmis olan Cl, C2, C3 derece noktalarmn %30 unun, poligon
noktalarin %S5 inin tesisleri, roperleri veya engel krokileri
kontrol edilir.

4. CPM-PERT Yontemi

Sayisal harita tiretiminde faaliyet siirelerinin 6nceden belir-
lenmesi proje planlamasi agisindan dnemlidir. ilk projelerde
stire tespitleri tahmini belirlenirken daha sonraki projelerde
kesin olarak tespit edilebilmektedir. Proje yoneticisinin ag di-
yagrami iizerinde faaliyet siirelerini ve projedeki kritik yol
yardimiyla da dncelikleri tespit etmesi gerekmektedir. Bu ise
proje planlama yontemlerinden CPM-PERT yontemiyle
miimkiindiir.

CPM tekniginin ana amaci proje planlamasi ve kontroliinii
kolaylastirmak, projede yer alan bos zamanlar1 tespit ederek,
ortadan kaldirmak ve projeyi dnceden planlanan zamanda
bitirmeye ¢aligmaktir.

CPM, kritik faaliyetler ortaya ¢iktiginda bu faaliyetlerde
gecikme olmayacagmi gosterir ve gerektiginde bu faaliyetlerde
fazla isgiicii ile makine kullanilarak projenin tamamlama
zamaninin kisaltilabilecegini gosterir. Ayrica acil olmayan
faaliyetlere zamanindan dnce finansman ve is giiciiniin
baglanmamasini saglar. CPM faaliyetlerin siirelerinin belirli
oldugunu ve kesinlikle bilindigini varsayar.

CPM tekniginin, proje planlama ve kontroliinde
uygulanmasi sirasinda kullanilan kavramlar ve anlamlari
asagida verilmistir (Cay 1995):

Faaliyet: Projeyi meydana getiren her bir elemandir.
Faaliyet, baslama ve bitis olaylar1 arasinda yapilmasi gerekli
olan ise denir. Faaliyet, kaynak ve zaman harcanmasi gerektiren
caligma ongdrmektedir. Sema iizerinde faaliyetler oklarla
gosterilir. Siiresi olmayan faaliyetlere "kukla faaliyet" denir
ve bunlar projede kesik ¢izgilerle gosterilir.

Diigiim noktasi: Zaman akis1 icerisinde kesinlikle
belirlenebilen, bir yada birden fazla sayida faaliyetin

baglamasini veya sona ermesini gosteren noktadir. Olay, sema
iizerinde daire seklinde gosterilir. Faaliyetin baglangicina
"kuyruk olay1"; bitimine de "ug olay1" denir.

Proje: Faaliyet ve olaylardan meydana gelen baslangic
ve sonucu belirli bir ¢aligmaya proje denir.

Kritik Faaliyet: Kritik yol iizerinde bulunan faaliyetlere
kritik faaliyet denir. Kritik faaliyetlerde siire yoniinden bir
degisme olursa, projenin tamamlanmasi bir biitiin olarak o
miktarda degisir.

Kritik Yol: En erken ve en ge¢ tamamlanma siireleri esit
olan diigiim noktalarini birlestiren yoldur. Proje
tamamlanma siiresi, kritik yol {izerindeki faaliyetlerin
beklenen zamanlarinin toplamidir.

Diigiim (olay) noktalarma birer numara verilir. Ornegin
bir A faaliyetinin baglangici i, bitimi de j ise bu, (Air) seklinde
gosterilir. Bir faaliyet i¢in daima i<j olur. Faaliyetin ad1 veya
sembolii okun {istiine; siiresi (tij) ise okun altina yazilir. Burada
oklarin biiyiikliigi 6nemli degildir. Yonii ise 6nemlidir (Sekil
1) (BIYIK ve TUDES 2001).

I olay

£

PERT; iiretimdeki gecikmeleri, takilmalar1 ve ¢esitli
catigmalari minimuma indiren ve igin biitiiniiniin ¢esitli kisim-
larint bir arada yiiriiten ve bunlar arasinda diizenli bir koor-
dinasyon saglayan, bdylece projelerin tamamlanmasini hiz-
landiran bir metottur. Ayrica PERT evvelce planlanamaz bir
isi veya projeyi zamaninda bitirmek i¢in mevcut kaynaklart
planlama ve biit¢elemede kullanilan bir metot olarak diisii-
niilebilir (AYDINOGLU 1976).

Yonetim agisindan PERT (Program Evaluation and Review
Tecnique), planlamanin nasil yapilmasi gerektigini belirtir.
Yonetime, kosullar degistiginde planlamanin giincel kalmasini
saglayacak gerekli araclar sunar. Plandan sapmanin yaratacag
etkileri yonetimin 6nceden gdrmesini saglayarak, olasi prob-
lemler ortaya ¢ikmadan 6nce diizeltici 6nlemlerin alinmasina
olanak tanir (KUTLU 2001).

CPM ve PERT'deki ortak agamalar su sekilde siralanabilir
(CAY 1995).

1. Projenin ve tiim faaliyetlerin tanimlanmasi (I3 Ayrim

Cizelgesi),

2. Faaliyetler arasindaki iligkilerin ve 6ncelikli siralamanin

kurulmasi,

3. Tiim faaliyetleri birbirine baglayan proje agmin ¢izilmesi,

4. Her faaliyete zaman ve maliyet tahminlerinin atanmasi,

5. Proje ag1 iizerindeki en uzun yolun hesaplanmasi (kritik

yol),

6. Olusturulan semanin, proje planlamasi, ¢izelgelen-

dirilmesi, gbzlenmesi ve kontroliinde yardimci olarak
kullanilmasz.

I olay
®

Sekil 1: Faaliyetlerin Gosterilmesi

Faaliyet Ad1 (Aj)

Faaliyet Siiresi (t;)
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CPM tekniginde 5 ¢esit siire hesaplamasi yapilmaktadir.
Bunlar; erken baglama, erken bitirme, gec¢ baslama, ge¢ bitirme
ve bos siire hesaplama iglemleridir (CAY 1995).

Erken baslama siiresi (EB) : Bir faaliyetin en erken
baglama siiresi olup, ondan once bitmesi gereken son faaliyeti
bekler.

Erken tamamlama siiresi (ET): Erken baslama siirelerine
(EB) faaliyet siiresi (ty) ilave edilerek hesaplanir.

ET=EB-+ij (1)

Gec¢ Baslama Siiresi (GB): Ge¢ tamamlanma (GT) siire-
sinden faaliyet siiresi ¢ikarilarak hesaplanir.

GB=GT-ij Q)

Gec¢ tamamlama siiresi (GT) : PERT semasinin bitis
noktasindan geriye dogru hareket edilmek suretiyle hesaplanir.
Bazi durumlarda semanin sonundan baglanarak, belirli bir
faaliyetin olay noktasina birkag yoldan gelinebilir. Bu durumda
hesaplanan siirelerin en kiigiigii, ge¢ tamamlanma siiresini
verir (UZEL 1986).

Bos Siire (bolluk): Kritik olmayan faaliyetler, belirli za-
man araliklar1 icerisinde tamamlandig: taktirde yatirimin
toplam siiresini degistirmeyen islerdir. Bu tiir faaliyetlere bol-
lugu olan faaliyetler denir. Kritik faaliyetlerin bos siireye sahip
olmamasi gerekir.

CPM yontemi ile proje planlamasinda sebekenin biitiin
faaliyetlerinin siirelerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bazi
yatirimlarda, sebekenin bazi faaliyetlerinin siireleri tam olarak
bilinemez. Eger siiresi belirsiz olan bu faaliyet kritik yoriinge
iizerinde degil ve bulundugu diigiim noktalarinda biyiik
bolluklar varsa, yine kritik yoriinge yontemiyle programlama
yapilabilir. Ancak is programinda zorlamalar, kapasite denge-
lemesi ve maliyet hesab1 gibi arastirmalar yapilamaz hale
gelir. Eger siireleri belli olmayan faaliyetler kritik yoriinge
lizerinde ise, artik yatirimin tamamlanma siiresinin bile tayini
miimkiin degildir. Béyle durumlarda isin planlanmasmim PERT
yontemine gore yapilmasi daha uygun olur (BIYIK ve TUDES
2001).

5. Ornek Bir Uygulama

5.1. Proje Alaniin Tanitilmasi

Proje planlamasi ve yonetimi igin; Kizilcakigla Kasabasi sayi-
sal halihazir harita alimi projesinin ihale sonras1 haritacilik
faaliyetleri degerlendirilecektir.

Kizilcakigla Kasabasi Sivas ili Sarkisla ilgesinin bir kasa-
basidir. Kasaba Kayseri-Sivas karayolu iizerinde bulunmaktadir.
Arazinin topografik yapisi kismen dalgalidir.

Kasaba halki gecimlerini genelde hayvancilik ve tarimla
saglamaktadirlar.

Sayisal halihazir haritas1 yapilacak alan 102 hektar olup;
bunun 9 hektar1 meskun alan, 93 hektari ise gayrimeskun alan
icinde bulunmaktadir. Meskun alanda 1 hektardaki bina sayist
yaklasik 35 birimdir.

Sahanm ilk halihazir alimu isi, 1993 yilinda yapilmis ve
64 hektar meskun ve 404 hektar gayrimeskun alanin halihazir
harita alim1 yapilmustir.

5.2. Bashica Faaliyetler ve Siirelerinin Kestirilmesi

Sivas-Sarkisla-Kizilcakisla Kasabasi sayisal harita isinin
ihalesi 26.08.2002 tarihinde yapilmis ve isi alan miiteahhide
19.09.2002 tarihinde isyeri teslimi yapilmistir. S6zlesmeye
gore ig 17.11.2002 tarihinde bitirilmelidir.

Miiteahhit, kesif bedeli 20.090.000.000 TL olan s6z konusu
isi % 35,72 indirimle 12.913.852.000 TL ihale bedeli {izerinden
ve sabit fiyat esasina gére yapmay1 kabul etmistir.

Kizilcakisla Kasabasi sayisal halihazir alimi projesinin
faaliyetleri ve siireleri Tablo 5.1 'de verilmistir. Ayni bolgede
yapilan igin devamu niteliginde oldugundan, siire tahminlerinde
herhangi bir zorluk yoktur. Bu nedenle CPM ydntemi uygun
planlama ydntemi olarak almmuistir.

5.3. CPM Semasinin Cizimi

CPM semasinin ¢izimi igin sirasiyla su islemler yapilmalidir:
a- Faaliyetler arasi iligkilerin gosterilmesi: Her faaliyet
icin o faaliyetten 6nce yapilmasi gereken faaliyet belir-
lenir. Bu islemden sonra 6nceki iglemler siitunundan
faydalanarak her bir faaliyet i¢in sonraki islemler belir-
lenir. Ayni sekilde bu islemden faydalanarak beraber
yapilmasi gereken isler belirlenir (Tablo 1).
b- Faaliyetleri belirleyen olay numaralari belirlenir.
c- Olay numaralarina gére CPM semasi gizilir (Sekil 2).
CPM semasinda sebeke baglangicindan sonuna kadar siire-
si en uzun olan yol (kritik yol) bulunur ve ¢ift ¢izgi ile gosterilir.

5.4. Proje Faaliyetlerinin ve Projenin Toplam
Maliyeti

Projede 1 harita miihendisi, 2 harita teknisyeni ve 2 is¢i gorev
yapmustir. Bunlarin proje maliyetine etkisi, faaliyetlerin toplam
maliyetinde hesaba katilmistir.
a- Dolaysiz maliyet giderleri
Faaliyetlerin toplam maliyeti Harita Kadastro Miihendisleri
Odasi ve Iller Bankast birim fiyatlar1 (2002 1 .yariyil) dikkate
alinarak hesaplanmustir.
- Faaliyetlerin Toplam Mal.
- Sigorta primleri (is¢ilerin)
=21 Giin x 9 408 000 x 0,335=+ 66 185280 TL
a=7990353 280 TL
b- Dolayh maliyet giderleri Faaliyetlerin toplam siiresi =
77 Giin
- Devamli galisanlarin sigorta primleri
(1 Harita Mithendisi) = 77 giin x 1 620 000 000x0,335/30
=1392 930 000 TL
(1 Harita Teknikeri) = 77 giin x 1 080 000 000x0,335/30
=928 620 000 TL
=77 giinx50 000 000/30 = 128 340 000 TL
=77 giinx70 000 000/30 = 179 670 000 TL

7924 168 000 TL

Mubhasebe
Telefon
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Kira =77 gimx 100 000 000/30 = 256 670 000 TL
Elektrik+SutYakit=77 giinx5¢ 000 000/30 = 128 340 000 TL
Temizlik =77 giinx25 000 000/30 = 64 167 000 TL
Harita tiretiminde kullamlan cihaz ve aletlerin toplam ¢alisma
fiyatlar::

Bilgisavyar :

Sayisal Nivo:
Caligma saati : 5 giin boyunca giinde 4 saat = 20 saat

Caligma fiyat1 : 1 saati 2611 000 TL
20 saati 52220000 TL
Sayisal Harita Cizim Unitesi:

Calisma saati : 3 giin boyunca giinde 4 saat = 12 saat

Caligma saati : 13 giin boyunca giinde 4 saat = 52 saat Calisma fiyat : 1 saati 4 680 000 TL
Caligma fiyati : 1 saati 1121 000 TL 12 saati 56 160 000 TL
52 saati 58292 000 TL b=4 254 165 000 TL
GPS (3’1l set) Proje Maliyeti=a +b = 12244518280 TL
Caligma saati : 3 giin boyunca giinde 4 saat = 12 saat Thale Bedeli = 20090 000000 TL
Calisma fiyati : 1 saati 53 088 000 TL Eksiltme Yiizdesi ( % 35.72 ) = -7176148 000 TL
12 saati 637 056 000 TL Taahhiit Bedeli = 12913852000 TL
Total Station (Elektronik §leii Aleti): Taahhiit Bedeli = 12913 852 000 TL
Caligma saati : 15 giin boyunca giinde 4 saat = 60 saat Proje Maliyeti = 12244 518 280 TL
Caligma fiyat1 : 1 saati 6195000 TL ~
60saati 371700000 TL Fark NG 0 T
Faal.| Faali. | Siire | Faaliyetler Onceki Beraber Sonraki
No: | Sem. | Giin Faaliyetler | Baslayan | Faaliyetler
I Al 1 Isyeri teslimi - = A2
2 A2 1 Is programlarinin hazirlanmas: Al - Bl
3 Bl 1 iller Bank. 1:25000 ve 1:100000°lik paftalarin temini. A2 - B2
4 B2 1 H.G.K.'ndan TUTGA ve TUDKA99 noktalarimin ve
nokta roperlerinin istem bagvurusu Bl - B3
5 B3 2 H.G.K.’ndan harg¢larinin yatirilarak TUTGA ve TUDKA99
nokta koordinatlarinin ve ripetlerinin almmasi B2 - C1
6 Cl 1 TUTGA ve TUDKA noktalarinin yerlerinin arastiriimasi B3 - C2,El
7 C2 3 Nirengi istiksafi Cl El C3
8 3 4 | Nirengi tesisi ve roper c2 - C4, D1
9 C4 1 Nirengi GPS oturum plaminin hazirlanmasi C3 DI C5
10 | C5 3 Nirengi GPS ol¢iileri C4 - Co
11 C6 1 Nirengi hesaplar ve dengelenmesi C5 - C7
12 C7 1 Nirengi kanavasimin hazirlanmast C6 - C8
13 Cc8 2 Nirengi kanavasinin [ller Bankas: Blge Miid.’ce onay: Cc7 - D2
14 | DI 3 Poligon istiksafi C3 C4 D2
15 D2 5 Poligon tesisi ve riper C8,D1 - D3
16 | D3 3 Poligon rasati (klasik vintemle) D2 - D4
17 D4 2 Poligon hesabi D3 - D5
18 | D5 1 Poligon kanavasinin hazirlanmasi D4 - F1
19 E1l 2 Nivelman istiksafi C1 C2 E2
20 E2 3 Nivelman tesisi ve roper El - E3
21 E3 3 Nivelman dlciilerinin vapilmasi (digital nivo) E2 - E4
22 E4 1 Nivelman hesab ve dengelemesi E3 - E35
23 E5 1 Nivelman kanavasinin hazirlanmasi E4 - F1
24 F1 2 iller Bank.B&1. Miid. nce kanavalarm ve arazide poligon
Oleiileri, nivelman &lgiileri kontrollerinin vapilmasi. D35, E5 - Gl1, G2
25 | Gl 3 Detay dl¢iimlerinin yapilmas Fl G2 G3
26 G2 4 Meskun ve gayrimeskun saha takeometrik élctimlerinin yapilmasi F1 Gl G3
27 | G3 1 Detay ve takeometrik 6lcii degerlerinin Iller Bankas
Bolge miid. 'ne teslimi G1,G2 - G4
28 | G4 2 Detay ve takeometrik 6l¢li degerlerinin [ller Bankas1 Bolge
Miid. ce kontrollerinin yapilmasi G3 - H1
29 HI 3 Pafta cizimleri ve tersimatlarin yapiimasi G4 - H2
30 H2 2 Pafta gezimi H1 - H3
31 H3 1 Arazi eksiklerinin tamamlanmasi H2 - H4
32 H4 2 Hesap ve cizimlerin [ller Bankasi Bélge Miid. nce kontrolii H3 - HS5
33 HS 4 Hesap ve cizimlerin iller Bankas: Genel Miid.’nce kontrolii H4 - L1,L2
34 L1 2 Olgii ve hesap ciltlerinin olugturulmasi ,6l¢ii CD ve
disketlerinin hazirlanmasi H5 L2 L3
35 L2 1 Cogaltma islemleri H35 L1 L3
36 L3 1 Olgit ve hesap ciltlerinin ,CD ve disketlerinin iller Bankas:
Genel Miid. ne teslimi L1.L2 - L4
37 L4 2 Orijinal paftalarin fller Bankasi Harita dairesi Bsk.'nca onaylanmasi L3 - L5
38 L5 1 Isin tamamlanmasi L4 - -

Tablo 1: Faaliyetler arasindaki iligkiler
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c- Dolayh Maliyetlerin Kritik Yola Gore Hesaplanmasi:
Faaliyetlerin toplam siiresi = 60 Giin - Devamli ¢alisanlarin
sigorta primleri (1 Harita Miithendisi) = 60 giin x 1 620
000 000x0,335/30

=1 085400 000 TL
(1 Harita Teknikeri) = 60 giin x 1 080 000 000x0,335/30
=723 600 000 TL

Mubhasebe =60 giinx50 000 000/30 = 100 000 000 TL
Telefon =60 giinx70 000 000/30 = 140 000 000 TL
Kira =60 giinx100 000 000/30 =200 000 000 TL

Elektrik+Su+Yakit=60 giinx50 000 000/30 = 100 000 000 TL
Temizlik =60 giinx25 000 000/30 = 50 000 000 TL
Harita {iretiminde kullanilan cihaz ve aletlerin toplam c¢alisma
fiyatlari: Bilgisayar:
Caligma saati : 13 giin boyunca giinde 4 saat = 52 saat
Calisma fiyati : 1 saati 1121000 TL

52 saati 58292 000 TL
Kullanilan aletlerin 1 saatlik ¢aligma fiyatlari, Harita Kadastro
Miihendisler Odas1 2002 yil1 1. yariyil birim fiyatlarindan
alinmustir. GPS (3 'lii set):
Caligma saati : 3 giin boyunca giinde 4 saat =12 saat
Caligsma fiyat1 : 1 saati 53 088 000 TL

12 saati 637 056 000 TL
Total Station (Elektronik 6l¢ii Aleti):
Caligma saati : 15 giin boyunca giinde 4 saat = 60 saat
Caligma fiyati : 1 saati 6 195000 TL

60 saati 371700 000 TL

Sayisal Nivo:
Caligma saati : 5 giin boyunca giinde 4 saat = 20 saat

Caligma fiyati : 1 saati 2611000 TL
20 saati 52220 000 TL
Sayisal Harita Cizim Unitesi:
Caligma saati : 3 giin boyunca giinde 4 saat =12 saat
Caligma fiyati : 1 saati 4 680 000 TL
12 saati 56 160 000 TL b'=
3574 428 000 TL
Dolayli maliyet giderlerindeki azalma (b-b"):
b-b'=4 254 165 000 - 3 574 428 000 = 679 737 000 TL
Proje Maliyeti =a + b’ 11564 781280 TL

[hale Bedeli = 20090 000 000 TL
Eksiltme Yiizdesi (% 35,72) -7176 148 000 TL
Taahhiit Bedeli = 12913852000 TL

Proje Maliyeti = 11564 781280 TL

6. Sonuglar

Proje planlama teknikleri, proje yoneticilerine sagladiklari
cok cesitli, zaman ve maliyet degerleri sayesinde en uygun
alternatifleri sunarak islerini zamaninda ve en uygun
maliyetlerle bitirmesine olanak tanir.

Harita miihendislik projeleri (sayisal harita alimi, arazi
diizenleme caligmalari, yol projeleri vs.)' de yiiksek maliyetli
ve uzun zaman dilimlerine yayilan isler olduguna gore, planl
bir sekilde yapilmalari kagimnilmazdir. Aksi taktirde is zamanmda
bitirilemeyebilir ya da belirlenen kaynaklarin yetersiz kalmasi

sonucu zararla kapatilabilir.

Planlama sayesinde yoneticiler, yapilan degisikliklerin
tiim projeye etkisini tahmin edebilir ve gerekli 6nlemleri buna
gore alabilir. Proje planlama teknikleri, ayrica kaynaklarin
zaman ve maliyet degerleri agisindan degerlendirilerek projenin
kontroliine katki saglamaktadir.

Sivas-Kizilcakisla kasabasi sayisal harita alimi projesinde
CPM proje planlama yontemi kullanilmistir. Bunun sebebi,
yapilacak isin 1993 yilinda ayni bdlgede yapilan igin devami
niteliginde olmasindan dolayi, siire tahminlerinde herhangi
bir zorlugun olmayisidir. Bu nedenle CPM ydntemi uygun
planlama yontemi olarak alinmustir.

Sivas-Kizilcakigla kasabasi sayisal harita alimi (102 ha)
projesinde proje planlama teknigi kullanilarak 77 giin siirecek
olan projenin 60 giinde bitirilmesi planlanmistir. Bu durumda
projenin, 17 giin erken ve 679 737 000 TL daha ucuza
bitirilebilecegi hesaplanmistir. Bu kar, 1000 ha'lik bir proje
i¢in 170 giin ve 6 797 370 000 TL olacaktir.

Proje planlama teknikleri, biiyiik 6lgekli projeleri ve
karsilasilabilecek karmasik sorunlari basit bir sekle indirgeyerek
¢ozmeye ¢aksir. Bu nedenle ihale edilen islerden, ihale bedelini
% 60-70'ini kirarak ihaleyi alip yine de kar etme diisiincesi
giiden (6zellikle de harita iglerinde) miiteahhitler icin muhakkak
ki proje planlamast biiyiik 6nem tagimahdir. Planlama teknikleri
ozellikle sagladiklart bakis agilartyla ve proje yapisini kurmada
sagladiklar kolayliklar a¢isindan proje yoneticilerine olduk¢a
yardimci olmaktadir.
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