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Ozet

Proje yonetiminin en dnemli problemlerinden bir tanesi proje zaman yonetimidir. Taraflar
arasindaki anlagsmazliklarin bir ¢ogu, hatali zaman ydnetiminden ve gecikmelerden
kaynaklanmaktadir. Proje zaman yoOnetimi kadar; gecikmeler gerceklestikten sonra
uyusmazliklarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in gerceklesen gecikmelerin analizi ve
sorumlularinin tespit edilmesi de énemlidir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda ihtiyac halinde
gecikmeleri anlamak ve analizlerini gerceklestirebilmek amaciyla giincel gecikme analizi
yontemleri agiklanmaya calisilmigtir.

Tez kapsaminda; gecikmelerin tiirlerini arastirip ortaya ¢ikarmak, ortaya ¢ikmis olan bu
gecikme tiirlerinin, proje ve anlasmazliklar iizerindeki etkisini incelemek, bu gecikmeden
kaynaklanabilecek zararlarin proje katilimcilar1 arasinda adil bir bi¢imde paylastirilmasini
saglamak ve bu konuda proje yoneticilerini bilgilendirmek esas almmistir. Yapilan
calismalar dogrultusunda baglica gecikme analizi teknikleri ele alinmis, analiz yapacaklara
yardime1 olmasi amaciyla bu tekniklerin uygulanma asamasindaki yol haritas1 gosterilmis

ve bir 6rnek uygulamayla bilgilerin pratige dokiilmesi amac¢lanmistir.

Vi



Abstract

One of the major problems of project management is time management. Most of the
conflicts between the two sides of the contracts are based on the incorrect time
management and the delays. In order to solve the conflicts after the delays, the analysis of
the delays and identification of the responsibilities are as important as project time
management. In this thesis, actual delay analysis techniques are explained in order to

understand and analyze the delays when needed.

This thesis also deals with the delay types and the effects of these delays on the project and
on the conflicts, and allocates the delay based losses between the sides of the contract
fairly. After all this studies, main delay analysis techniques has handled, to help analysts
application of this techniques has shown with an example in order to use the theoretical

knowledge in practice.
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1 Giris, Amac¢ ve Kapsam

“Ingaat Projelerinde Gecikme Analizi: Bir Gecikme Analizi Uygulamas1” bashg: ile
belirlenen bu ¢alismada, muhtemel gecikmelerin nedenleri kategorize edilmistir.
Gecikmelerin nedenlerinin degerlendirildigi analiz tekniklerinin tanimlamalar1 yapilip,
kullanimlarinin saglanmasi adina yol haritalar1 olusturulmustur. Sonrasinda bu tekniklerle

ilgili 6rnekler yapilarak tekniklerin uygulanma bi¢imleri gosterilmistir.

Tez kapsaminda, gecikmelerin tiirlerini arastirip ortaya ¢ikarmak, ortaya ¢ikmis olan
bu gecikme tiirlerinin proje ve anlasmazliklar {izerindeki etkisini incelemek, bu
gecikmeden kaynaklanabilecek zararlarin proje katilimcilari arasinda adil bir bigimde
paylastirilmasini saglamak ve bu konuda proje yoneticilerini bilgilendirmek esas alinmustir.
Yapilan ¢alismalar dogrultusunda baslica gecikme analizi teknikleri ele alinmis, analiz
yapacaklara yardimci olmasi amaciyla bu tekniklerin uygulanma agamasindaki yol haritasi

gosterilmis ve bir 6rnek uygulamayla bilgilerin pratige dokiilmesi amaglanmaistir.

Tezin belirlenen simirlar igerisinde projelerde gecikme analizlerine iliskin teorik
arastirmalar, elektronik ve yazili kaynaklar kullanilarak konu akademik bir yaklagimla ele
alimmistir. Tez kapsaminda, gecikme analiz siireglerinin tlimiinlin tanimlanabilmesi adina
gecikmelerin siniflandirilmasii ve analiz teknikleri konular1 dncelikli olarak ele alinmistir.
Ardindan elde edilen deneyimler ve eldeki tiim bilgiler birlestirilerek, bir gecikme analizi
uygulama yol haritas1 elde edilip bu yol haritasina dayanarak 6rnek bir gecikme analizi

calismasi yiirtitilmistiir.

Gecikme durumlarinin nedenlerinin tanimlandirilmasina ve kategorize edilmesine
oncelik verildiginden projenin baslangicinda bu unsurlarin  siniflandirilmasimna  yer

verilmistir. Projelerde gecikmeye neden olan tiim unsurlar incelenmistir.



Yapim siireci sirasinda olusan gecikmelerin tespit edilmesinden sonra birbirinden
bagimsiz olarak tespit edilen bu unsurlarin projenin tamamindaki etkisinin ortaya
cikarilabilmesi adina, gecikme analiz teknikleri uygulama yontemleri konusu ele
alimmistir. Gecikmeye neden olan faktorlerin aragtirilmasi ve projenin tamamina olan
etkilerinin belirlenmesi asamalarinin incelenmesiyle birlikte, analiz yapacaklara yol

gostermek adina gecikme analizi uygulama 6rnekleri agiklanmustir.

Sonu¢ ve degerlendirme kisminda ise bu proje siiresince elde edilen bilgi ve
deneyimler sonucunda gecikme analiz teknikleri ele alinmis ve uygulamadaki zayif ve
giiclii yonleri degerlendirilmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda en faydali teknigin ortaya

¢ikarilmasi hedeflenmistir.

2 Proje Yonetimi

Proje yoOnetimi; kapsam, maliyet ve zaman amaglarima ulagabilmek i¢in proje
etkinliklerinin planlanmasi, zaman ydnetimi ve kontroliidiir. Projeyi yonetmek, projenin
en diisiik ac1, maliyet ve zararla kontrol altina alinmasi ve bitirilmesidir (Giiroglu, 2007)
Isletme ya da yonetim bilimleri bashig: altinda incelenen insan giicii, sermaye, zaman
tretim stliregleri ve orgilitlenme gibi birgok bilesenin birlikte ele alindigir planlama ve

uygulamaya yonelik bir disiplindir. (S6nmez, 2007)

Proje yoOnetimi, zaman, maliyet ve fayda degerlerini en list seviyede tutmak adina
eldeki kaynaklar1 ve proje faaliyetlerini en verimli sekilde programlama operasyonudur.
Kaynaklarin efektif ve verimli kullanilmasi bu ii¢ hedefe ulagsmayi etkileyen temel
faktorlerdir. Her proje ve organizasyonda kullanilabilecek kaynak sinirhidir. Mevcut
kaynaklarin efektif kullanilamayip is yiiklerinin dogru olusturulamamasi, projenin

etkinligini azaltip basarisizlikla sonu¢glanmasina neden olabilir.
2.1 Proje Planlama

Proje Planlama: Dogru kararlarin alinmast ve buna uygun faaliyetlerin
yiriitiilebilmesi icin projelerin mutlaka planlama asamasindan geg¢mesi gerekmektedir.
Planlama yapilmadigi takdirde gelecekteki firsatlart ve tehlikeleri gormek miimkiin
olmayacagindan, bu konuda gerekli onlemler de alinamayacaktir (Barutcugil, 1984).

Neyin, ni¢in, nasil ve ne zaman yapilacagini tanimlayan, projedeki islerin ylriitiilmesini ve



projedeki ¢aliganlarin yonetimini saglayan planlama caligmalar1 yapilmaksizin, projenin
basarili bir sekilde yiiriitiilmesi ve sonuglandirilmast miimkiin degildir. Proje planimnin
gelistirilmesinde, gorev ve sorumluluklarin belirlenmesi, proje zaman cetvelinin
hazirlanmas1 ve proje biit¢gesinin ¢ikarilmasi en 6onemli ¢alismalar arasindadir (Barutgugil,

1984).
2.1.1 Planlama Nedir?

Projenin basarili olmasini saglamak i¢in iyi bir planlama yapilmasi sarttir. Projenin

planlanmas1 asagidaki bagliklar altinda toplanabilir.

» Istenilen sonucu elde etmek amaciyla; gelecekteki olusabilecek olaylarin dnceden

Ongoriiliip tedbir alinma hareketlerinin tiimiidiir.

* Maksimum bagarinin yakalanmasi amaciyla is boliimiiniin, neyin, kim tarafindan,

ne zaman yapilacagi seklinde saglikli bir dagiliminin yapilmasidir.
2.1.2 Planlamanin Yararlari

Bir projenin, yukarida bahsedilen kriterler g6z Onilinde bulundurularak

planlanmasinin pek ¢ok faydasi vardir. Bu faydalarin su sekilde siralanmasi miimkiindiir :
* Potansiyel zorluklar dikkate alip alternatif yaklagimlar ile yaklagilmasini saglar.
* Projenin basariya ulagsmasini saglar.
 Kaynaga duyulan ihtiyaci belirleyip kaynaklarin organize edilmesini saglar.
* Bir ana isleyis hatti belirleyerek, gérevlerin bu hat {izerinden dagitilmasini saglar.

» Kargilagilan sorunlart ve tiim gelismeleri kaydederek, sonraki durumlara bilgi

akisini kolaylastirir.



2.2 Proje Zamanlama

Proje zaman yonetimi, projenin tamamlanmasi icin aktivitelerin ve gececek siirenin
belirlenmesini, uygulanabilir bir takvimin olusturulmasini igerir. Ana siire¢ proje
takviminin olusturulmasidir ve bu takvim projeyi izlemek, proje aktivitelerini kontrol

etmek i¢in bir temel olusturur.

Dogru gelistirilebilen proje sliresi tahminleri, projenin basarisizlik riskini
azaltmaktadir. Oncelikle dogru tanimlanmis bir proje tanimlama dékiimanimn yaratilmast,
daha sonra bu dokiimanda tanimlanan hedeflere ulagsmak i¢in gergeklestirilmesi gereken
aktivitelerin is ayrisim yapisina gore disipline edilmesi ve bu aktiveteler iizerinde siire ve
maliyet tahminlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu tahminleme ¢alismasinin sonucunda
ise Kritik Yol Analizi (CPM) veya PERT teknikleri ile proje tamamlanma siiresi belirlenir.

Boylece elle tutulur, gozle goriiliir veriler 1s181inda proje siiresi ortaya ¢ikarilmis olur.

Proje takvimi proje yonetiminde biiylik 6nem tasimaktadir. Zaman, proje yonetimi
degiskenlerinden en az esneklige sahip olanidir. Proje zaman yonetimi; aktivite tanimlama,
mantiksal tasarim, aktivite silire tahmini, takvim gelistirme ve takvim kontrol

safhalarindan olugsmaktadir.
2.2.1 Proje degisikliklerinin etkileri

Bir ¢ok sozlesme isverene sozlesmeyi degistirme giicli saglar ve yiiklenici ayni
sekilde sozlesme tarafindan bu tiir isleri yapmaya zorlamr. (Hinze, 1993) Isverenin
malzemeler alinmadan Once daha iyi bir malzeme istemesi kolaylikla fiyatlandirilabilir.
Ancak insaat sirasinda yapilan degisikliklerin bir ¢ok yan etkisi bulunmaktadir. Bu tiir
degisiklikler projenin gecikmesine sebep oldugu gibi, gecikmeler proje degisikliklerine de
sebep olabilir. Biiylik ingaat projelerinde daha fazla taraf, daha karmasik ve hassas is

akislar1 oldugu i¢in bu etkiler daha da artarak baska taraflarda kendisini gdsterebilir.



Gecikmeler proje ve proje maliyetleri iizerinde ¢esitli degisiklikler yapilmasina sebep
olabilir. Proje maliyetleri lizerindeki degisiklikler de proje iizerinde farkli yan etkiler
dogurabilir. Hinze kitabinda proje maliyetleri {izerindeki degisikliklerin muhtemel

etkilerini bir tabloda 6zetlemistir.

Tablo 2.1 : Proje maliyetleri iizerindeki degisikliklerin muhtemel etkileri

Maliyet Tipi ilave Maliyet veya Kaybin Nedenleri

Diger projelerin siirdiiriilememesiyle

Kaybedilen firsatl
oI CELH TR ETE sonuglanan proje gecikmeleri

Artan genel maliyetler Siirekli artis ¢esitli diger giderleri arttirir

Degisiklikler tikaniklik i¢in ¢aligan ig¢i

Ticaretin yigilmasi
sayisinin artmastyla sonuglamr

Zamanlamayi korumak i¢in yiiklenici fazla

Artan fazla mesai .
mesai yapar

Uzatilmis fazla mesai is¢i iiretimindeki

isci nlug .
$¢1 yorgumign ritmi kirar

Zamanlamay1 korumak i¢in yiiklenici ekip

Is hizland:
s hizlandirmas: ve ekipman ekler

Gecikmeler 6grenme tizerine ters etkiyle

Ogrenme egrisi etkisi
sonuglanir

Ozel degisiklikler biitiin ilgili taraflara

Artan yonetim zamam e ..
y bildirilmelidir

Projenin uzamasi islerin soguk havada

Havann etkisi -
yapilmastyla sonuglanabilir

Asirt degisiklikler olursa isg¢ilerin morali

Moral kaybt bozulabilir

Denetim ekibi degisikliklerin zamanlamaya

Denetim etkisi ..
! 1 uydurulmasi i¢in ¢alismak zorundadirlar




Tablo 2.2 : Proje maliyetleri iizerindeki degisikliklerin muhtemel etkileri (Devam)

Maliyet Tipi ilave Maliyet veya Kaybin Nedenleri

Ekibe fazladan caligan eklemek iiretimi

Fazladan isci .
3 diisiirecektir

Degisiklikler bildirilmezse hatalar

Tekrar cahsma
yapilacaktir

Teslimat tarihlerinin degigmesi proje

Malz teslimi
alzeme teslimi maliyetini yiikseltebilir

Bir alandaki degisiklikler, diger alandaki

Dalgal tkisi
I e ekipleri etkileyebilir

Degisiklik yiiziinden yapilan geg

Fiyatlarin artmasi
4 satinalmalar masrafli olabilir

Asirt degisiklikler caligmalarin sorunsuz

is akisinin kesintiye ugramasi .
yax yeus akigim altlist edecektir

Ekipmanlarin tekrar harekete Degisiklikleri yapmak iizere ekipmanlari
gecirilmesi projeye geri getirmek

Is¢i ve ekipmanlarin baska projeler icin

Diger projelere etkisi .. . .
1ger proj "t degerlendirilmesinde decikme

Asirt degisiklik yiiklenici / isveren

Ortak etki
ak et roleerini olumsuz etkileyecektir

2.2.2 Zamanlama Gecikmeleri

Gecikmenin birgok tanimi bulunmaktadir. En basit haliyle, ingaat projelerinde
gecikme, sdzkonusu projenin ongdriilen proje bitis tarihinden daha sonra tamamlanmasidir.
Bramble (2010) gecikmeyi “Insaat projesinin bir kisminda, beklenmeyen durumlarin
gerceklesmesiyle, baslangicta planlanana gore uzatilan zaman dilimidir.” seklinde

tanimlamgtir.



Trauner (2009) ise “Bir seyin beklenenden daha ge¢ yapilmasi veya zamaninda
harekete gecilmemesidir” olarak tanimlamistir. Gecikmenin en uygun tanimlarindan bir
digeri ise “Bir projenin veya projenin bir kisminin insaatinin baslangigta amaglanan ve

sO6zlesmede belirtilen siire iginde tamamlanmamasidir”

Insaat projelerinde gecikmelerin yasanmasi nadir goriilen bir olay degildir. Bunun
icindir ki gecikmelerin yol ag¢tigt uyusmazliklarla siklikla karsilasilmaktadir.
Gecikmelerden dogan uyusmazliklarla siklikla karsilagilmasi da uyusmazliklarin ¢oziimii

icin gerekli olan gecikme analizlerinin 6nemini arttirmaktadir.

Insaat projeleri birden ¢ok is ve is gruplarindan olusmaktadir. Bu is ve is gruplarinin
herbirinde ayr1 ayr1 gecikmelerin olmasi olasi oldugu i¢in projenin gecikmesine birden
fazla gecikmenin ayni anda gergeklesmesi sebep olabilir. Gecikme analizi zaman uzatimi
verilmesine gerek olup olmadigina karar verebilmek iizere gecikmelerin sebeplerinin
belirlenmesi ic¢in kullanilir. Zaman uzatimi yiikleniciyi zarar mesuliyetinden kurtarir
(Lowsley ve Linnett, 2006) Uyusmazliklarin adil bir bicimde ¢oziilebilmesi i¢in gecikme
analizlerinin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmekte, bunun i¢inse gecikmelerin dogru
siniflandirilmast gerekmektedir. Gecikmeleri dogru siniflandirabilmek iginse gecikmelerin

sebepleri iyi anlagilmalidir.
2.2.3 Gecikmelerin Sebepleri

Insaat gecikmelerinin bir¢ok sebebi bulunmaktadir. Bu sebepler projenin niteligine
ve uygulama yerine gore c¢esitlilik gostermektedirler. Bir ¢ok arastirmaci insaat
gecikmelerinin sebeplerini ortaya koyacak birgok ¢alisma yapmuglardir. Lo v.d. (2006)
yaptiklar1 arastirmada 2000 yilina kadar yapilmis ¢alismalar1 incelemisler ve Tablo 2‘de
calismalarda 6ne ¢ikan gecikme sebeplerini 6zetlemislerdir. Lo v.d. (2006)’ne gore insaat
gecikmelerinin arastirilmasi amaciyla yapilmig c¢aligmalar 1971°de Baldwin v.d. ile

ABD’de baslamis ve gilintimiize kadar siire gelmistir.



Tablo 2.3 : Gecikme sebepleri iizerine yapilmis calismalarin ozeti

Arastirmacilar

Gecikmenin Baslica Nedenleri

Baldwin v.d.
(1971)

ABD

kotii hava kosullari
kisith iggiicii arz1
alt ytiklenici sistemi

Arditi v.d.
(1985)

Tiirkiye

kisitl kaynaklar
yiikleniciler ve kamu kuruluslarinca
karsilasilan finansal zorluklar
kurumsal eksiklikler

tasarim ¢aligmalarinda gecikmeler
siparisteki / tasarimdaki sik
degisiklikler

dikkate deger ek calismalar

Okpala & Aniekwu
(1988)

Nijerya

kisithh malzeme

tamamlanan ¢alisma i¢in 6deme
yapilamamasi

kotii sdzlesme yonetimi

Dlakwa & Culpin
(1990)

Nijerya

kurumlarca yiiklenicilere yapilan
O0demelerdeki gecikmeler
melzeme, iscilik ve tesis
giderlerindeki dalgalanmalar

Mansfield v.d.
(1994)

Nijerya

uygunsuz finansal ve 6demeler ile
ilgili diizenlemeler

kotii sdzlesme yonetimi

kisitl malzeme

hatali maliyet tahminleri
giderlerdeki dalgalanmalar

Semple v.d.
(1994)

Kanada

is kapsamindaki artislar
kotii hava kosullart
kisith erisim




Tablo 2.4 : Gecikme sebepleri iizerine yapilmis ¢calismalarin 6zeti (Devam)

Arastirmacilar Ulke Gecikmenin Bashica Nedenleri
Assaf v.d. Suudi - imalat ¢iziminin yavas hazirlanmasi
(1995) Arabistan ve onaylanmasi
- yiiklenici 6demelerindeki gecikmeler
- tasarimdaki ve tasarim hatalarindaki
degisiklikler
- kusith iggiicii arz1
- kot is¢ilik
Ogunlana v.d. Tayland - kasith malzeme
(1996) - tasarimdaki degisiklikler
- sozlesme taraflar arasindaki iletisim
sorunlar1
Chan & Hong Kong - Ongoriilmeyen zemin kosullari
Kumaraswamy - kotii saha yonetimi ve denetimi
(1996) - proje ekiplerince yavas karar
alinmasi
- miisteri kaynakli degisimler
Al-Khal & Al-Ghafly Suudi - nakit akist sorunlari / finansal
(1999) Arabistan zorluklar
- izinlerin teminindeki zorluklar
- “en distk teklif kazanir” sistemi
Al-Momani Urdiin - kotii tasarim
(2000) - siparisteki/tasarimdaki degisiklikler

kotii hava kosullari
ongoriilemeyen zemin kosullari
gegc teslimatlar




Sebepler zamanla ve aragtirmanin yapildigi iilkeye gore degisiklik gdstermis olsada
kotii hava kosullar, yetersiz isgiicii, siparis / tasarimda ki degisiklikler ve degisikliklerin

yavas onaylanmasi gibi bazi temel sebepler benzerlik gostermektedir.

Tablo 2.5 : Gecikme Sebepleri Uzerine Yapilmis 2000 Yilindan Sonraki Cahsmalarin
Ozeti

Arastirmacilar Ulke Gecikmenin Baslica Nedenleri

Lo v.d. Hong Kong - yetersiz kaynaklar

(2006) - Ongoriilemeyen zemin kosullar
- son derece diisiik teklifler
- tecriibesiz yiikleniciler

Faridi and El-Sayegh BAE - ¢izimlerin yavas hazirlanmasi ve
(2006) onaylanmasi
- yetersiz proje 6n planlamasi
- igverenin yavas karar vermesi
- yetersiz insan giicli
- kotii saha yonetimi ve denetimi
- verimsiz insan giicii

Assaf and Al-Hejji Suudi - ingaat sirasinda emirlerin igveren
(2006) Arabistan tarafindan degistirilmesi
- hakedislerin gecikmesi
- etkisiz planlama ve ¢izelgeleme
- yetersiz is glicii
- yiklenici tarafindaki finansal
zorluklar

Abd El-Razek, Bassioni ve Mobarak (2008) Misir’da insaat gecikmelerinin sebepleri
lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, daha onceki ¢alismalarla belirlenmis seksen yedi (87)
farkli sebebi incelemislerdir. Bu sebepleri dokuz (9) farli gruba ayirmis ve Misir ingaat
sektorii icin en uygun otuz iki (32) sebebi belirlemislerdir. Tablo 2.6 bu calisma sonucu

ortaya ¢ikan 32 farkli gecikme sebebini ve ayrildiklar1 9 farkli grubu icermektedir.
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Tablo 2.6 : Daha once yapilmis calismalarla ortaya ¢ikmis gecikme sebeplerinin

gruplandirilmasi

Ornek Gecikme Nedeni

Finansal Kaynakl Gecikmeler - lIsveren tarafindan karsilasilan maddi
sorunlar
- Hakedislerin Gecikmesi
- Insaat sirasinda yapilan kismi demeler

Isgiicii Kaynakh Gecikmeler - Kisith isgiicii
- Koétii isgiicti verimliligi

Degisiklik Kaynakh Gecikmeler - Insaat sirasinda tasarimin isveren

tarafindan degistirilmesi

- Tasarimcilar tarafindan yapilan tasarim
hatalari

— Insaat sahasinda karsilasilan beklenmedik
zemin kosullari

- Zemin kosullarinin incelenmesinde
yapilan hatalar

- Deneyimsizlikten yapilan hatalar

Sozlesme Kaynakh Gecikmeler - Farkl alt yiiklenicilerin ¢izelgeleri

arasindaki iliskiler

- Yiiklenici ve damismanlar arasinda
yasanan catigmalar

- Karar verme siirecinde is verenin yavas
hareket etmesi

- Yiiklenici veya danismanin kotii
organizasyonu

- Projede calisan ¢esitli taraflar arasindaki
koordinasyonun zorlugu

- Profesyonel yap1/sdzlesme yonetiminin
kullanilmamas1

- Altyiklenicilerin isin yiiriitiilmesindeki
ana yiiklenici tarafindan kontrol edilmesi
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Tablo 2.7 : Daha once yapilmis calismalarla ortaya ¢ikmis gecikme sebeplerinin

gruplandirilmasi (Devam)

Ornek Gecikme Nedeni

Cevre Kosullar1 Kaynaklh - Hava etkisi
Gecikmeler
Ekipman Kaynakh Gecikmeler - Yetersiz ekipman

- Yetkin olmayan operatorler
- Kotii ekipman verimliligi

Kural ve Yonetmelik Kaynakh - Belediye izinlerinin alinmasi
Gecikmeler - Proje sahibinin islemlerindeki asirt
biirokrasi
Malzeme Kaynakh Gecikmeler - Yetersiz yap1 malzemesi
- Insaat sirasinda malzemelerin niteliginin
degistirilmesi

- Malzemenin ge¢ temini

Cizelgeleme ve Kontrol Kaynakh - Aktivite siiresininve kaynaklarin tahmini
Gecikmeler icin gerekli verilerin yetersizligi
- Projede kullanilan inceleme prosediirleri
- Yabanci ozelliklere dayali kalite kontrol
uygulamalari
- Insaat sirasinda yasanan kazalar
- Imalat gizimlerinin ve malzeme
orneklerinin hazirlanmasi
~  Imalat ¢iziminin ve malzeme Srneklerinin
onaylanmasi i¢in beklenmesi
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Bir baska calisma da Ahmed, Azhar, Castillo ve Kappagantula tarafindan Florida
Eyaleti Toplum Iliskileri Departmani’na (State of Florida, departmwnt of Community
Affairs) sunulmak iizere yapilmistir. Yazarlar tarafindan hazirlanan raporda igsel ve digsal
sebepler olmak iizere iki grup gecikme sebebi oldugu belirtilmistir. i¢sel sebepler isveren,
tasarimci, yiiklenici ve danigman kaynakli sebepler olarak belirtilmistir. Devlet ve yerel
yonetim, tedarik¢i, kotii hava kosullar1 gibi igveren, tasarimci, yiiklenici ve danigsman

kaynakl1 sebepler disinda kalan diger sebepler ise dissal sebepler olarak gruplandirilmistir.
Karsilasilan baz1 gecikme sebepleri agagidaki gibidir:

o Paylasilmak istenmeyen karar verme mekanizmalari

o (Cok biirokratik yapilanmalar

o Tasarim Oncesi yapilan yetersiz veri toplamalar ve arastirmalar
o Tasarim sonrasi uygulama alaninin topografyasinin degismesi
o Tasarim asamasinda eksik koordinasyon

o Yetersiz inceleme

o Hatali denetim yaklagimi

o Danigman ve ylikleniciler arasindaki farkli tutum

o Finansal zorluklar

o Deneyimsiz ¢aliganlar

o (Calisan sayisinin yetersizligi

o Proje koordinasyon eksikligi

o Her gbreve uygun alt yiiklenicin bulunmasi i¢in zaman harcanmamasi
o Atl yiiklenicilerin siklikla degismesi

o Yetersiz ve eski ekipman

o Yiiksek teknoloji ekipmanlarin yetersizligi

o Hasat zaman

Arditi, Arkan, ve Giirdamar (1985) kamu insaat projelerinde gecikmelerin
sebeplerini ve Onem derecelerini belirlemek amaciyla 1970 ve 1980 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de yapilan kamu projelerini incelemislerdir. Inceleme sonucunda yirmi ii¢ (23)
farkli ingaat gecikmesi sebebi belirlemislerdir. Bu sebeplerden 6nem derecesi en yliksek

olan dort tanesi asagidaki gibidir:
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o Yetersiz kaynaklar (yap1 malzemesi, nitelikli iggiicii v.b.)

o Finansal zorluklar (6demelerin zamaninda yapilmamasi, yetersiz kamu biitgesi,
yiiksek kefalet senedi, likit yetersizligi, bor¢ ve kredi alma zorlugu v.b.)

o Yiklenici ve kamu kurumlarindaki organizasyonel eksiklikler (koti
tanimlanmig gorev ve sorumluluklar, biirokratik engeller, yavas isleyen karar
verme siiregleri, yetersiz saha yonetimi ve denetimi v.b.)

o Tasarim siirecinin kotli yonetimi (tasarimin gecikmesi, ek calismalarin

fazlaligy, isteklerin devamli degismesi v.b.)

Calismaya gore ingaat gecikmelerinin %85’ini yukarida belirtilen sebepler

olusturmaktadir. Geriye kalan %15’ini ise diger gecikme sebepleri olusturmaktadir.

2.2.4 Gecikmelerin Siniflandirilmasi

Gecikme analizine baglamadan 6nce insaat siiresince meydana gelen gecikmelerin,

proje siire¢lerinin dikkatli bir bicimde incelenerek belirlenmesi gerekmektedir.

Gecikmelerin belirlenmesinin ardindan, gecikmelerin siniflandirilmasi ve gecikme
analizinin adil bir bi¢imde yapilabilmesi i¢in gecikmelerin sorumluluk sahiplerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Projede kayit altina alinan biitlin bilgi ve verilerin incelemesi
yapilarak, gecikmelere sebebiyet veren tarafin belirlenip, sebebiyeti kanitlayan bilgi ve
belgelerin analizin sonuglandirilmasinda kullanilmak iizere ayiklanmasi ve saklanmasi

gerekmektedir.

Zamanlama  gecikmeleri  birgok  farkli  sekilde  smiflandirilmaktadirlar.
Siniflandirma kdkene, tazmin edilebilirlige ve zamanlamaya dayali olabilir (Kartam,
1999). Sekil 2.1 gecikmelerin siniflandirilmasini 6zetlemektedir. Gecikmeler {i¢ ana
kategoride siniflandirilmaktadir. Bunlar mazur goriilebilir gecikmeler, mazur goriilemez
gecikmeler, es zamanli gecikmeler. Temel olarak eger bir gecikmenin hakli bir mazereti
varsa bunlara mazur goriilebilir gecikme, hakli mazeret yoksa mazur goriilemez gecikme,
taraflarin ayn1 anda sebep olduklar1 gecikmeler varsa bunlara da es zamanli gecikmeler

denilmektedir.
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Mazur Gorilemez Mazur Gorilebilir Es Zamanli

Gecikmeler Gecikmeler Gecikmeler

Tazmin Edilebilir Tazmin Edilemez
Gecikmeler Gecikmeler

Sekil 2.1 : Gecikme siniflar1

Sonraki boliimlerde sirastyla mazur goriilebilir gecikmeleri, mazur goriilemez

gecikmeleri ve es zamanl gecikmeleri inceleyecegiz.

2.2.4.1 Mazur Gériilebilir Gecikmeler

Mazur goriilebilir gecikmeler yiiklenici kaynakli olmayan etkenler sonucunda ortaya
cikmig gecikmelerin tiimiidiir. Yani igveren kaynakli veya dis kaynakli eylemler sonucunda
ortaya ¢cikmig gecikmelerdir. Bir gecikmenin kabul edilebilir olup olmamasi yani, mazur

goriilebilir gecikme olup olmamasi ii¢ ana kritere gore belirlenir:
Gecikmeye sebep olan etken

e yiiklenici tarafindan 6ngoriilebir miydi?
e yiiklenici denetiminde miydi?

e yiiklenici kusuru veya ihmalinden mi kaynaklaniyor?

Onggoriilebilirlik, gecikmeye neden olan etkenin tecriibeli bir yiiklenici tarafindan
etken gerceklesmeden Once Ongdriiliip Ongdriilemeyecegini anlatmaktadir. Yiiklenicilerin

isin yapimina talip olmasindan dolay1 tecriibe sahibi olmas1 olmasi beklenmektedir.

e Miicbir sebepler,
e Kanun degisiklikleri,
e Dogal afetler,

e Sosyal olaylar,
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e Isveren tarafindan yapilan degisiklikler,
e Tasarimda yapilan hatalar,
e Degisken saha kosullari,

e Olumsuz istisnai hava kosullari, v.b. etkenler,

ve bunlara bagl alt yiiklenici gecikmeleri, Ongoriilemeyen etkenler arasinda yer
almaktadirlar. Miicbir sebep (Fransizca “force majeure”, Ingilizce “act of God”), hukukta
gorevin, isin, taahiidiin ve sorumlulugun yerine getirilmesine engel olusturabilecek olagan
dis1 bir durumdur. Bir bagka deyisle bir sorumlulugun yerine getirilmesini engelleyen,
geciktiren veya sorumlulugun niteligini degistiren, Ongoriillemeyen ve engellenemeyen

olagan dis1 durumlardir.

Ancak 6ngoriilebilir olaylar miicbir sebep sayillmamaktadir. Ornegin yanmakta olan
komiir ocagl bulunan bir bolgede kazi yapmay: taahiit eden bir yiiklenicinin yanginm
ongordiigii kabul edilir. Aynmi sekilde yillardir siiren grevler, ambargolar, savaglar ve

isyanlar da miicbir sebep olarak kabul edilmezler.

Yiiklenicinin denetimi altinda bulunan olaylarin gerceklesmesi de mazur
goriilmemektedir. Yiiklenici gecikmeye sebebiyet veren olaylarin meydana gelmesine
engel olabilek durumdaysa veya gecikmeye sebebiyet verebilecek olay gergeklesmesine

ragmen is devam edebilecekse bu gecikmeler mazur goriilememektedir.

Yiiklenicinin kusuru veya ithmalinden kaynaklanan olaylarin gecikmeye sebebiyet

vermesi durumunda da gecikmeler mazur goriillememektedir.

Mazur gorilebilir olaylarin etkisiyle meydana gelen gecikmeler kritik yol {izerinde
bulunan bir isi etkiliyorsa, yani projenin bitis tarihini etkiliyorsa, yiiklenici SCL (2002)

Gecikme ve Aksama Protokalil kurallarinca siire uzatim hakki elde etmektedir.

Kartam (1999) yaptig1 ¢aligmalarda mazur goriilebilir gecikmelerin tazmin edilebilir

ve tazmin edilemez gecikmeler olarak siniflandirilabilecegini soylemistir.
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2.2.4.2 Tazmin Edilebilir Gecikmeler

Tazmin edilebilir gecikmeler isverenin veya tasarimcilarin (miihendis, mimar)
sorumlulugunda olan ve isin bitis tarihini geciktiren gecikmelerdir. Yiiklenicinin
sorumlulugunda olmayan ve isverenden/tasarimcilardan kaynaklanan gecikmelerin

gergeklesmesi durumunda yiiklenicinin tazminat hakki dogmaktadir.
Mazur goriilebilir — tazmin edilebilir gecikme sebeplerine,

e Projenin tasariminin gecikmesi

e Sozlesmede belirtilen projede degisiklik talep edilmesi
e Insaat sahasina erisimin engellenmesi

e Isverenin biirokratik yapisindan kaynakli gecikmeler

e Yanls bilgi verilmesinden dolay1 olusan gecikmeler

e Projenin ertelenmesi veya askiya alinmasi 6rnek gosterilebilir.

Tazmin edilebilir gecikmeler gerceklestiginde yiikleniciye siire uzatimi ve

gecikmeden dolayi ortaya ¢ikan zararlarin tazmin edilmesi gerekmektedir.

2.2.4.3 Tazmin Edilemez Gecikmeler
Tazmin edilemez gecikmeler, isverenin veya tasarimcilarin sorumlulugunda olmayan
ve isin bitis tarihini geciktiren gecikmelerdir. Mazur goriilebilir tazmin edilemez

gecikmeler {iciincii taraflardan kaynaklanan gecikmelerdir.

Miicbir sebeplerin gerceklesmesi sonucu olusan gecikmeler tazmin edilemez
gecikmelerdir. Miicbir sebepler meydana geldiginde yiiklenicinin zaman uzatim hakki
dogmakta ama yiiklenicinin mazur kaldig1 zararlar igverenin karsilamasi, tazmin etmesi
s6z konusu olmamaktadir. Mubarak (2005)’inde belirttigi gibi igveren ve yiiklenici

kontroliinde olmayan ve

e Deprem, sel, salgin hastaliklar gibi dogal afetler,
e Savas durumlari,

e Grevler,

e Ambargo durumlari,

e Beklenmedik hava kosullari
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ve benzeri mucbir sebeplerin sebebiyet verdigi gecikmelerin olustugu durumlarda
yuklenicinin herhangi bir kayba ugramamasi i¢in yiikleniciye slire uzatim hakki

taninmaktadir.
2.2.4.4 Mazur Gortilemez Gecikmeler

Mazur goriilmeyen gecikmeler yiiklenicilerden veya alt yiiklenicilerin yaptiklar
veya yapmadiklar1 faaliyetlerden kaynaklanan gecikmelerdir. Bu tiir gecikmeler icin
yiiklenicilerin zaman uzatimi ve / vaya herhangi bir tazminat almalar1 s6z konusu olmadig1

gibi isveren gecikmelerden dogan zararlarini tahsil etme hakkina sahiptir.

Bazi mazur goriillemez gecikmelerin sebepleri asagidaki gibidir. (O’Brien v.d.

2006)

e Harekete gecmekte yavaslik,

o Isgiicii yetersizligi,

e Ekipman yetersizligi,

o Kotii iscilik,

e Koordinasyon eksikligi,

e Yetersiz denetim,

e Yiiklenicinin karsilastig1 nakit sikintisi,
e Verimsizlik,

e Altyiiklenici performansi,

e Alt yiiklenicinin veya tedarik¢inin iflasi,
e Tedarik¢inin geg teslimati,

e Kaotii planlama vb.
2.24.5 Es Zamanl Gecikmeler

Birden fazla gecikme tiirii ayn1 zamanda birlikte veya ayr1 ayr1 gergeklestiginde,
projenin kritik yolunu etkilerse es zamanli gecikme meydana gelir. (Arditi and Robinson
1995; Ostrowski and Midgete, 2006). Es zamanli gecikmeler iki veya daha fazla
gecikmenin aym1 zaman diliminde gergeklesmesiyle veya belirli bir diizeyde st iiste
gelmesiyle meydana gelir. Trauner (2009 v.d.) es zamanh gecikmeleri kritik yol tizerindeki

ayr1 gecikmelerin ayni anda meydana gelmesi seklinde tanimlamustir.

18



Levy (2006) ‘ye gore es zamanli gecikmeler igveren veya yliklenici tarafindan

gerceklestirilebilir, ancak bundan tiim taraflar sorumludur ve bu gecikmelerin sonucunda

hicbir taraf olusan hasar1 geri alamaz.

Tablo 2.8 : Farkh ¢calismalara gore es zamanh gecikmeler

Mazur
goriilebilir
Mazur
goriillemez

Mazur
Ponce de Leon (1987) odritlebili

M
Reams (1989); Battikha and Alkass (1994) gﬁiufll’erbﬂir

Mazur

Arditi and Robinson (1995); Al-Saggaf (1998) e

Rubin (1983); Galloway ve Nielsen (1990); Wiezel (1992);
Alkass v.d.(1995); Schumacher (1995); Galloway v.d. (1997); Mazur
Kartam (1999); Stumpf (2000); Reynolds ve Revay (2001); gdrillebilir

Niesse (2004)
. . Mazur
Construction (1993); Baram (2000); Construction (2002) e
goriilemez
Kraiem ve Diekmann (1987); James (1991); Kutil ve Ness Mazur
(1997); Finke (1999); Ness (2000); Bubshait ve Cunningham griilebilir
(2004)
H Iwelling (1992); Wickwire v.d. (2003 Mazur
ughes ve Ulwelling ( ); Wickwire v.d. ( ) SR

Mazur
goriilebilir
Tazmin
Edilebilir
Tazmin

Edilebilir

Mazur
goriilebilir

Mazur

goriilebilir

Mazur
goriilebilir

Mazur
goriilebilir

Mazur
goriilebilir

Mazur
goriilebilir

Es Zamanh Gecikmeler

Mazur
goriilemez
Tazmin
Edilebilir

Mazur
goriilebilir

Mazur
goriilebilir

Mazur
goriilemez

Mazur
goriilebilir
veya
Paylastirilabilir

Paylastrilabilir

Gegmiste yapilan g¢alismalar incelendiginde es zamanli gecikmelerle ilgili farkl

diisiincelerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Es zamanli gecikmeler birgok sorunu da

beraberinde getirmektedir. Es zamanli gecikmelerin zararlarinin paylastirilmasi konusunda

hakem heyetleri, tahkim kurumlar1 ve arastirmacilar tutarli bir yontem izleyemedikleri igin,

s0z konusu gecikmeleri gerek yiikleniciler gerekse isverenler kendi lehine kullanmak

19



istemektedirler. Tablo 2.8 es zmanli gecikmeler ile ilgili oldukga farkli goriisler oldugunu

ortaya koymaktadir.

Sekil 2.2 taraflara gore olast eszamanli gecikme etkilesimlerini gostermektedir. Bu

taraflar Isveren (1), Yiiklenici (Y), Ugiincii taraflar (U)’dur.

Sekil 2.2 : Taraflara Gore Es Zamanh Gecikmeler
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Tablo 2.9 : Eszamanh Gecikmelerin Paylastirilmasi (de la Garza 2007)

Es Zamanl1 Gecikme

Gerekce

Mazur Gériilebilir Gecikme
+

Yiiklenici Kaynakli Gecikme

Mazur Goriilebilir Gecikme
+

Isveren Kaynakli Gecikme

Mazur Goriilebilir Gecikme
+

Yiiklenici Kaynakli Gecikme
+

Isveren Kaynakli Gecikme

Yiiklenici Kaynakli Gecikme

+

Isveren Kaynakli Gecikme

Mazur Goriilebilir Gecikme

Mazur Goriilebilir Gecikme

Mazur Goriilebilir Gecikme

Tazmin Edilebilir Gecikme
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Stire Uzatimi

Stire Uzatimi

Siire Uzatimi veya

Sorumluluklarin Paylastirilmas1
Miimkiinse;

Tasfiye Edilen Zararlarin Tazmini

+

Gecikme Zararlarinin Tazmini



3 Proje Zamanlama’nin Onemi

3.1 Proje Zamanlama

Projenin isabetli bir uygulama kaydi yapilmasinin 6nemi bu noktada 6n plana
cikmaktadir. Bu kayitlar projenin zamanlamasinda ve bitirilisinde olas1 etkisi olacak tiim
olaylarla ilgili bilgiyi icerir. Bu bdliimde zamanlamaya etki edecek faktorler ele

alinacaktir.
3.1.1 Zamanlama Etkilerinin Cesitleri
3.1.1.1 Gecikme

Gecikme, bir olayin yiklenici tarafindan kontratta belirtilen siire iginde
tamamlanamamasi durumudur. [Wickwire et al. 2003] Isi durdurmaz fakat yavaslatir,
igverenin istegi ve komutu disinda gergeklesir. [Bartholomew 2002]. Gecikme bir zaman
kaybidir. Bir projeye dahil olan taraflarin hepsi gecikmeye neden olabilir, gecikme

olayinin genellikle isverenden kaynakli olarak gerceklestigi iddia edilmektedir.

Isin geg bitirilmesine bagl olarak is¢ilik ve genel maliyetlerdeki artis ilk gdze ¢arpan

zararlardir.
3.1.1.2 Bozulma

Bozulma, yiiklenicinin teklif yaparken belirledigi is planinda degisikliklere sebep
olan etkiler biitiinii olarak ifade edilebilir. Genel olarak is sirasin1 ve akigini olumsuz yonde
etkileyerek, isin zorlagsmasina ve maliyetin artmasina sebebiyet verirler (Bramble v.d.
1990, Wickwire v.d. 2003). Bozulma meydana geldiginde yiiklenici isi taahhiit edildigi
siirede tamamlayamaz. Bozulmaya bagli gecikmelerde diisiik verime bagli olarak iscilik
maliyetleri artis gosterir. Bunu engellemek amaciyla ilave is¢i istihdami ve ilave ekipman

tahsisi de maliyeti artirir. (Wickwire et al. 2003).
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3.1.1.3 Degisiklik

Zamanlamaya etki eden bir diger Oonemli faktér de degisikliklerdir. Yiiklenici
kontratta belirtilen is veya is kapsaminin disinda farkli bir is yaptiginda, kontratta
belirtilen siirenin uzamasi kabul edilebilir bir durumdur ve yiikleniciye ayarlama yapmasi
hakki taninir. (Bramble v.d.1990). Degisikligin zamanlamaya etkisini belirlemek igin,
degisikligin dogru bicimde tamimlanmasi ve orjinal kontratla karsilastirilmasi

gerekmektedir. (Bramble v.d.1990). Degisiklikleri 3 kategoride inceleyebiliriz:

Kontratta degisiklik yapilmasini ongdren klasik bir yonlendirilmis degisiklik 3

asamadan meydana gelmektedir.
(1) Isveren yiikleniciye yapilacak degisiklikler hakkinda bilgi verir
(2) Yapilan degisikliklerin onaylamas1 yapilir

(3) Yeni kontrat hazirlanir, zamandaki azalmalar veya artislar belirtilir. (Bramble v.d.

1990, Bartholomew 2002).

Yapisal degisiklikler yonlendirilmis degisiklikler kadar resmi degildir. Bu
degisiklikler isveren tarafindan onaylanmasa da sikca meydana gelebilir (Bartholomew
2002). Burada isverenin tutumu &nemlidir. Isveren uzlasmaci bir tutum sergileyerek bu
degisikligi kabul edebilir veya yiiklenicinin yaptig1 bu degisiklige itiraz edebilir. Catisma
durumunda mahkemeler karar verir. Mahkeme yiiklenici lehine karar verdiginde gereken

uzatmalar yapilir.

Koklii degisiklikler, yonlendirilmis veya yapisal olabilirler. Bu degisiklikler proje
kapsaminda yapilan kapsamli degisikliklerdir (Bartholomew 2002). Kamu s6zlesmelerinde
bu tarz degisiklikler yasal olmadig1 gibi, isveren ve yiiklenici aralarinda anlagsa dahi kamu
ihalelerinin mesruluguna golge diislirecegi i¢in bu tarz biiyiik degisikliklerin uygulanmasi

hos karsilanmamaktadir (Bramble v.d. 1990).
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3.1.1.4 Durdurma

Durdurma, yiiklenicinin projeyi kontrata uygun sekilde yiiriitememesi veya igverenin
durumundaki degisiklikler sebebiyle; isverenin, yiikleniciye biitiin isi durdurmasi igin
verdigi bir komuttur (Wickwire v.d. 2003). Isveren aksini sdylemedikge ¢alismalara devam
edilemez. Isin durdurulmasindan yiiklenicinin sorumlu olmadigi durumlarda, maliyet ve
zaman ayarlamalar1 yapilir. Salt gecikmenin aksine, igveren durdurma karari aldiginda

yiiklenici de ayarlamalarda s6z sahibidir (Wickwire v.d. 2003).

3.1.1.5 Iptal

Projenin iptali yiiklenici ile igveren arasindaki kontratin feshedilmesi ve isin
tamamen sonlandirilmasi anlamina gelir. Bunun gerceklesmesi i¢in sézlesmede belirtilen
fesih kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Kontratlarin biiyiik boliimiinde fesih hakki

igverene verilirken, bazi kontratlarda yiiklenici de fesih hakkina sahiptir.

Iki gesit fesih tipi vardir. Bunlardan ilki ¢okca karsilastigimiz, isverene fesih hakki

taniyan varsayilan fesihtir. Fesihe hak taniyan sebeplerden bazilar:
1.Makul siirenin ¢ok gerisinde olunmasi
2.Kontrat yiiktimliiliiklerin altinda is kalitesi

3.Yiiklenicinin ~ finansal = olarak 151  devam  ettiremeyecek  seviyeye

diismesi.[Bartholomew 2002]

Ikinci tip fesih ise sebepsiz fesihtir. Isveren kontrat1 kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda
sebepsiz olarak feshedebilir. Ornegin isveren projenin kalan kismini finanse edemeyecek
durumda ise ve soOzlesmede sebepsiz fesih maddesi varsa, bu durumda sozlesmeyi

feshedebilir.
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3.1.2 Zamanlama Etkilerinin Sonuclari

Yukarida zamanlama etkilerinin ¢esitlerinden detayli bir sekilde bahsedilmis ve
proje unsurlarina etkileri, nedenleriyle birlikte anlatilmistir. Bu baslikta ise proje
unsurlarindan herbirinin zamanlama etkileri sonucunda nasil etkilenecekleri Orneklerle

anlatilacaktir.
3.1.2.1 Isveren

Bozulma: Ornek: Yiiklenicinin 2 seritli bir kopriiyli tamir ettigini varsayalim.
Yiiklenici ve isveren tiim planlar1 karsilikli olarak onaylar ve ise baslanir. Trafigin o
bolgeden saptirlarak alternatif giizergah olusturulmasi da yiiklenici sorumlulugu altindadir.
Ancak i bagladiktan sonra igveren trafigin tek seritli bir bicimde saglanmasina karar verir.
Bu degisiklik sebebiyle yiiklenici projeyi belirtilen siire i¢inde tamamlayamaz ve ilave

maliyet olusur. Bu durum igverenin yiiklenicinin planlarini bozmasina bariz bir 6rnektir.

Yiikleniciler planlarini kritik yol metoduna gore olusuturup en ekonomik, en verimli
yolu belirlemelidirler. isveren ve diger unsurlar da yiiklenicinin planlarina miidahele

etmemek hususunda kendilerini zorlamalidirlar. (Wickwire v.d. 2003).

Dikkat edilmesi gereken bir baska nokta ise igveren kaynakli bozulmalarin
dalgalanma etkisidir. Meydana gelen bozulma sonrasindaki tiim islerde de bozulmalar

meydana gelebilir ve gecikmeler olusur. (Wickwire v.d. 2003).

Burada bahsettigimiz iizere isveren kaynakli bozulmalar, zamanlamay1 direkt veya

endirekt olarak etkileyebilir.

Ilave Is Yiikii: Zamanlama etkisinin bir diger kaynag mevcut aktivitelere ilave is
yikii gerektiginde goriiliir. Bir aktivitenin miktarindaki artig, aktivite siliresini dogrudan
uzatir, dolayisiyla takvim de etkilenmis olur. Eger sozlesmeyi karsilamak adina biiyiik
miktarlarda is yiikii gerekiyorsa, sdzlesme siiresi proje miihendisi tarafindan secilmek
lizere asagidaki yontemlerden biriyle uzatilabilir : 1) Ekstra siireye izin verilmesi ve ekstra
is ylkiiniin karsilanmasi, ya da 2) Planlamada belirlenen maliyete sadik kalinarak sure
uzatimi saglanilabilir. ikinci maddeyi 6rneklemek gerekirse, 50.000 TL is yiikii maliyeti
olarak belirlenen bir s6zlesmede, ilave bir is yiikii i¢in 50.000 TL gerekiyorsa, maliyet

sabit kalarak sozlesme stiresi iki katina ¢ikarilir.
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Saha Kogsullari Degisikligi: Saha kosullari degisikliginin tanimlanabilmesi igin,
ingaat sirasinda gozlenen saha kosullar1 ve so6zlesmede belirtilen saha kosullar1 arasinda
onemli farkliliklar olmasi gereklidir. Bu durumda saha kosullar1 degisikliginin varligindan

bahsedilebilir. Saha Kosullar1 Degisikligi, iki kisimda incelenebilir:

Sozlesmede belirtilen saha kosullarindaki materyalerde fiziksel bir farklilik
gozlenmesi durumudur. 1. Tip Saha Kosullar1 Degisikligi’ni kanitlayabilmek i¢in iki
unsura ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlardan ilki saha kosullariin agik bir bigimde
tanimlandig1 gecerli olan s6zlesme, ikincisi de insaat sirasinda, sozlesmede belirtilen saha

kosullariin degisiklik gostermesi durumudur.

2. Tip Saha Kosullar1 Degisikligi, sézlesmede goriilmeyen, ancak normal kosullarda
da karsilanmas1 beklenmeyen saha kosullar1 degisikligi durumudur. Bu degisilik tipinde,

meydana gelen degisikligin nadir goriildiigii ispatlanabilir olmalidir.

Yiiklenici bir degisilik ile karsilagir ise, degisikligin cesidi belirlenmeden once
isveren konu hakkinda detaylica bilgilendirilmelidir. Ayrica, yiiklenicinin is baslamadan
once sahada yaptig1 kesif gezileri sirasinda gozlemledigi ve sézlesmedekinden farklilik
gosteren bir saha kosulu var ise, yiiklenici bu durumu igverene bildirmelidir. Bu
durumlarin gercgeklestirilmemesi, bir saha kosulu degisiklik meydana gelmesi durumunda

karsilagilan problemlerin igsverenin sorumluluguna girmedigi anlamina gelebilir.
3.1.2.2 VYiiklenici

Bu projede yiiklenicinin alacagi uzatmalar {izerinde yogunlasirken, zamanlama etkisi

analizi de zamanlamaya etki eden olaylarin etkilerini anlamay1 kapsar.

Bu analizde yiklenici sorumlulugundaki gecikmeler de degerlendirilir. Asagida

yiiklenici kaynakli gecikmelerin basilica sebepleri siralanmistir:
» Kotii is¢ilik sebebiyle isin tekrarlanmasi
« Para, Malzeme, Makine ve Isgiicii eksikligi

» Altyiiklenicilerle koordinasyon eksikligi
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« Is sahasiyla ilgili incelemelerin yetersizligi

* Proje yoneticisi ve miidiiriiniin ¢aligsanlari iyi yonetememesi
* Abartil1 is giicii tahmini

* Eksik ingaat bilgi birikimi (know-how)

+ K6tii hava tahminleri

* Kontrat yiikiimliiliiklerini yerine getirememek

Bu listede birgok yiiklenici kaynakli gecikme siralanmis olsa da bunlarin disindaki

sebeplerden kaynakli gecikmeler de olabilir.
3.1.2.3 Uciincii Kigiler / Miicbir Sebep

Miicbir sebeplerden kaynakli gecikmeler, genel olarak yiiklenici kontroliinde
olmayan ve Ongoriilemeyen olaylar sebebiyle meydana gelen gecikmelerdir. Bu olaylarda

kimsenin sucu yoktur.
Bu olaylara verilebilecek bir kisim 6rnekler asagida siralanmustir:
* Tanrinin eylemleri
* Hiikiimetin eylemleri
* Yangin
Salgin hastaliklar
* Karantina durumu
* Grevler
* Ambargolar
* Olaganiistii hava kosullar1 (Wickwire v.d. 2003)

Bu gibi durumlarda, gecikme sebebi mazur goriilebilir oldugundan, yiikleniciye ilave

sure verilir.
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4 Gecikme Analizi Yontemleri

Stadyum Cimlerinin Yenilenmesi Projesi

PlanlananZamanlama || [ [ [ [ |
[ Eski Cimlerin Sokillmesi
. [ [ cimlerin Désenmesi
[ | Sulama
Gergeklesenzamanlama [N
isveren Kaynakli Gecikme [Jlj [l Stadin Kullanimda Olmasi
|| Eski Gimlerin Sokillmesi

Yiiklenici Kaynakli Gecikme I Gimlerin Gecikmesi

Mazur Gériilebilir Gecikme I Elverissiz Hava Kosullari

[ Gimlerin Désenmesi
[ | sulama

isveren Kaynakli Gecikme [l ] Stadin Kullanimda Olmasi

Yiiklenici Kaynakli Gecikme I I Gimlerin Gecikmesi

Mazur Goriilebilir Gecikme I Elverissiz Hava Kosullari

Sekil 4.1: Ornek Proje Zamanlamalar
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4.1 Bitiinctl Etki Yontemi (Global Impact Method)

Biitiinciil Etki Yontemi’nde gecikme, gecikmenin kritik yok {izerinde olup
olmadigina yada es zamanli gecikme olup olmadigina bakmaksizin, gergeklesen gecikme
stirelerinin arka arkaya eklenemesiyle elde edilir. Bu yontemde her gecikmis etkinlik i¢in
gecikme, bozulmanin veya benzeri olaylarin baslangi¢c ve bitis tarihleri belirlenerek ¢ubuk
grafik (Bar Chart) lizerinde isaretlenir, ve belirlenen gecikme siireleri toplanarak toplam
gecikme elde edilir. Biitiinciil etki yontemi gecikmelerin tiiriinii ve kritik yol iizerinde olup
olmadigin1 gozardi ederek, aslinda projenin toplam siiresinin uzamasina sebep olmayan
gecikmelerin de tazmin edilmesine neden olmaktadir. Bu 6zelligi sebebiyle tahkim

kurumlarinca kullanilan veya onerilen bir gecikme analizi yontemi degildir.

Sekil 4.2 Biitiinciil etki yontemini gostermektedir. Sekilde planlanan zamanlama 7
giin olmasina karsin gerceklesen zamanlamanin 13 giin oldugu goriilmektedir. Yiiklenici
igveren kaynakli ve mazur goriilebilir gecikmeler dogrultusunda siire uzatimi talep
etmektedir. Biitlinciil etki methodunda isveren kaynakli ve mazur goriilebilir gecikmelerin
toplamu siire uzatimi olarak kabul edilir. Bu 6rnegimizde stadyumun kullanimda olmasi
dolayistyla igsveren kaynakli gecikme 2 gilindiir ve elverigsiz hava kosullar1 dolayisiyla
mazur goriilebilir gecikme 2 gilindir. Yiiklenicinin talep etmisoldugu siire uzatimi

toplamda 4 giin olarak hesaplanir.

Bu yontemin olumsuzluklarindan bir tanesi daha karmasik is zamanlamalarinda es
zamanlh gecikmeler oldugunda bunu gdzardi etmesidir. Ornegin mazur gériilebilir gecikme
ile igveren kaynakli gecikme es zamanli olarak gerceklesmis olsaydi siire uzatimi bu

yontemle gerceklesen proje gecikmesinden daha uzun olarak hesaplanacakti.

Bitiincil Etki Yontemi

Giinler

Planlanan Zamanlama

Gergeklesen Zamanlama [ | ]

isveren Kaynakli Gecikme [l [l Stadin Kullanimda Olmasi

Mazur Goriilebilir Gecikme I Elverissiz Hava Kosullari

Sekil 4.2 : Biitiinciil Etki Yontemi
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Biitiinciil etki yontemi detayli veri ve yogun incemeler gerektirmeyen bir gecikme
analizi yontemidir. Bu agidan kullanilan en basit gecikme analizi yontemi olmasina karsin,
giivenilirligi diger yontemlere gore diisiik olmast sebebiyle cok tercih edilen bir gecikme

analizi yontemi degildir. (Nguyen, 2007)

Tablo 4.1 Biitiinciil etki yonteminin baslica giiclii ve zayif yonlerini 6zetlemektedir.
Biitiinciil etki yontemi kolay uygulanabilirligi ve diisitk maliyetli olmasiyla 6n plana
cikarken, karmagik zamanlama problemlerinde gostermis oldugu diisiik performansi ve
hatali karar destek Onerileriyle tercih edilebilir olmaktan ¢ikmaktadir. Ozellikle
aktivitelerin proje genelini etkileyip etkilemedigini goézardi etmesi ve es zamanli

gecikmelerin etkisinin gosterilememesi bu yontemin en biiylik olumsuzluklaridir.

Tablo 4.1 : Biitiinciil Etki Yonteminin Giiclii ve Zayif Yonleri

Giiglii Yonleri Zayif Yonleri

e Az zamana ihtiya¢ duymasi e Eszamanli gecikmelerin

e Uygulamasinin kolay ve sorumlularinin dogru bir
anlasilabilir olmasi bicimde tespit edilememesi

e Proje kayitlarina bagimliliginin e Gecikmelerin etkilerinin dogru
az olmasi degerlendirilememesi

e Gergeklesen zamanlama ile e Gecikmeleri tiirlerine gore ele
planlanan zamanlamay1 ayni alamamasi

anda degerlendirmeye almasi

4.2 Net Etki Yontemi (Net Impact Method)

Net Etki Yontemi de gecikmenin kritik yok {izerinde olup olmadigina
bakmamaktadir. Ancak Biitiinciil Etki Yonteminin es zamanli gecikmeleri gozardi etme
dezavantajin1 ortadan kaldirmaktadir. Boylelikle es zamanli gecikmelerin toplanmasiyla
olusan fazla gecikme siirelerini indirgemekte ve aslinda gerceklesmeyen gecikmelerin

tazmini s0z konusu olmamaktadir.
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Net Etki Yontemi’nde gecikme siiresi, gerceklesen zamanlamadaki toplam siireden,

planlanan zamanlamadaki toplam siire ¢ikartilarak elde edilmektedir.

Sekil 4.3 net etki yontemini gdstermektedir. Cizelgede goriildiigii iizere planlanan
zamanlama ile gerceklesen zamanlama arasindaki fark 6 glindiir. Yiiklenici siire uzatim

hakki talep etmektedir.

Net etki yontemi planlanan zamanlama ile gerceklesen zamanlama arasindaki net
fark: gecikme siiresi olarak kabul eder ve ylikleniciye planlanan zamanlama ile gerceklesen
zamanlama arasindaki farkin siire uzatimi olarak verilmesini &nerir. Ornegimizde
gerceklesen ve planlanan zamanlama arasindaki fark 6 giindiir ve net etki yontemine gore

yiikleniciye siire uzatimi olarak 6 giin siire uzatimi verilmelidir.

Net Etki Yontemi
Giinler 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Planlanan Zamanlama

Gergeklesen Zamanlama [

isveren Kaynakli Gecikme [l [l Stadin Kullanimda Olmasi

Yiiklenici Kaynakli Gecikme I Cimlerin Gecikmesi

Mazur Gériilebilir Gecikme I Elverissiz Hava Kosullari

Sekil 4.3 : Net Etki Yontemi

Ag analizi olmadan bodyle bir analiz methoduyla hesaplama yapmak neredeyse
imkansizdir (Bramble v.d. 1990). Ciinkii net etki yontemi eszamanli gecikmeleri goz
oniinde bulunduruyor olsada, gecikmelerin yiikleniciden mi, isverenden mi
kaynaklandigini veya mazur bir gecikme olup olmadigini hesaplamasinda degisken olarak
kabul etmemektedir. Dolayisiyla yiikleniciden kaynakli gecikmeleri de siire uzatimi olarak
hesaplamakta ve anlasmazliklara yok ag¢maktadir. Tahkim kurumlar tarafindan

kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.



Net etki yontemi de detayli veri ve yogun incemeler gerektirmemektedir ve
kullanilan en basit gecikme analizi yontemlerinden bir tanesidir. Detayli veriler ve yogun
incemeler gerektirmedigi icinde giivenilirligi, biitlinciil etki yonteminde oldugu gibi, diger
yontemlere gore diisilk olmasi sebebiyle ¢ok tercih edilen bir gecikme analizi yontemi

degildir.

Tablo 4.2 net etki yonteminin giiclii ve zayif yonlerini 6zetlemektedir. Tabloda da
goriilecegi lizere net etki yontemi biitiinciil etki yontemi gibi kolay uygulanabilir ve diisiik
maliyetli bir gecikme analizi yontemidir. Net etki yontemi biitiinciil etki yonteminin es
zamanli gecikmelerde gostermis oldugu hatalari ortadan kaldirmis olsa da gecikmelerin

kaynagini tespit edememesi dolayisiyla hatali karar dertek onerileri vermektedir.

Tablo 4.2 : Net Etki Yonteminin Giiglii ve Zayif Yonleri (Saglam, 2009)

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri

e Kolay uygulanabilirligi e Gecikme gesitlerini
e Herhangi bir maliyet degerlendirememesi ve gecikmenin
getirmemesi sorumlulugunun belirlenememesi

e Detayl bir kayit bilgisine ihtiyag Network semasinin kullanilmamasi
duymamasi ve bu ylizden gecikme iligkilerinin
tespit edilememesi
e Eszamanli gecikmeyi
degerlendirememe

e Hizlanma ve aksamanin tespit

edilememesi

32



4.3 Diizeltilmis Planlanan Kritik Yoriinge Yontemi (Adjusted As-Planned
CPM Approach)

Diizeltilmis Planlanan Kritik Yoriinge Yonteminde gecikmelerin etkisi, tiim
yiiklenici kaynakli gecikmelerin planlanan ¢izelgeye eklenmesi ile Olc¢lilmektedir. Bu
yonteme gore yliklenicinin sebep oldugu gecikmeler planlanan ¢izelgeye eklenir, daha

sonra diizeltilmis planlanan tamamlama siiresi elde edilir.

Bulunan diizeltilmis planlanan tamamlama siiresi ile ger¢ceklesen tamamlama siiresi
arasindaki farka gore yiikleniciye siire uzatimi verilip verilmeyecegine karar verilir. Eger
yliklenicinin sebep oldugu gecikmelerin eklenmesiyle bulunmus olan diizeltilmis planlanan
tamamlama siiresi, gerceklesen tamamlama siliresinden daha kisa ise yiikleniciye siire
uzattmi  verilir. Cilinkii bu yontem geriye kalan gecikmelerin yiikleniciden

kaynaklanmadigini dolayistyla yiiklenicinin sorumlulugunda olmadigini varsayar.

Sekil 4.4 Diizeltilmis planlanan kritik yoriinge yonteminin uygulama Ornegini
gostermektedir. Sekil {izerinde goriilecegi iizere proje planlanan zamanlamasinin iizerine
yiiklenici kaynakli 4 giinliik gecikme olan ¢imlerin gecikmesi eklenmis ve diizeltilmis
planlanan zamanlama elde edilmistir. Planlanan zamanlama ve diizeltilmis planlanan
zamanlama arasinda 4 giin, diizeltilmis planlanan zamanlama ve gergeklesen zamanlama
arasinda 2 giin fark bulunmaktadir. Diizeltilmis planlanan zamanlama ve planlanan
zamanlama arasindaki 4 giinliik fark ytiiklenici kaynakli oldugu i¢in yontem tarafindan
gozard1 edilerek diizeltilmis planlanan zamanlama ile gergeklesen zamanlama arasindaki 2

giin farki siire uzatimi olarak yiikleniciye verilir.
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Diizeltilmis Planlanan Kritik Yoriinge Yontemi

Gilinler

|

|

|

!

Eski Cimlerin Sokilmesi
|
Cimlerin Désenmesi

1

|

|Sulama

' 14 Giin

Diizeltiimis Planlanan I
zamantama T NN NN
Eski Cimlerin Sokilmesi

Yiiklenici Kaynakli Gecikme I cimlerin Gecikmesi

Qimlerin.D6§enmesi
|
=Sulama

Gergeklesen Zamanlama [N R |

Planlanan Zamanlama

Sekil 4.4 : Diizeltilmis Planlanan Kritik Yoriinge Yontemi

Diizeltilmis planlanan kritik yoriinge yontemi gecikmelerin sorumlulugunun kimde
oldugunu gozoniinde bulundurmakta, biitlincil etki ve net etki yoOntemlerinin

olumsuzluklarini kismen de olsa ortadan kaldirmaktadir.

Bu yontemin acik yani ise gerceklesen ilerlemeyi yok sayarak teorik bir ¢izelge
kullaniyor olmasidir. Planlanan ¢izelgenin calisilamaz ve gercekdist olma ihtimali de
vardir, ve bu yiizden takip edilememis olabilir. Ayrica ger¢eklesen gecikmeler kritik
yoriingenin tamamlanma siiresini de arttirmis olabilir. (Bramble v.d. 1990). Bu yiizden bu
yontemin kullanilmasiyla elde edilecek verilerle alinacak kararlarda hata olma olasilig
yiiksektir. Ornegin projenin tamamlanmasi miimkiin olmayacak sekilde bir planlanan
zamanlamast varsa gecikmelerin hemen hemen tiimii yiiklenici kaynakli olarak
degerlendirilerek diizeltilmis planlanan zamanlamaya eklenecek ve yiikleniciye, isveren
kaynakli veya mazur goriilebilir gecikmelerden hakettigi siire uzatimlari verilememis

olacaktir.
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Tablo 4.3 diizeltilmis planlanan kritik yoriinge yonteminin giiglii ve zayif yonlerini
gostermektedir. Biitlinciil etki yonteminin ve net etki yonteminin giiglii yonlerine ek olarak
diizeltilmis planlanan kritik yoriinge yontemi gecikmelerin gesitlerini degerlendirerek
gecikmenin sorumlulugunun da géz oniinde bulundurulmasini saglamaktadir. Diizeltilmis
planlanan kritik ydriinge yontemi de biitiinciil ve net etki yontemleri gibi es zamanl

gecikmeleri degerlendirememekte ve karar vericiyi yaniltici sonuglar tiretebilmektedir.

Tablo 4.3 : Diizeltilmis Planlanan Kritik Yoriinge Yonteminin Giiclii ve Zayif
Yonleri (Saglam, 2009)

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri

e Es zamanl gecikmeyi
degerlendirememe

e Hizlanma ve aksamanin tespit
edilememesi

e Gecikmelerin kritik yoriingeyi
gegistirip degistirmedigini kontrol
edememesi

e Planlanan ¢izelgenin islerliligini

tespit edememesi
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4.4 Diizeltilmis Gergeklesen Kritik Yoriinge Yontemi (Adjusted As-Built
CPM Approach)

Diizeltilmis Gergeklesen Kritik Yoriinge Yontemi ile Net Etki Yontemi oldukca
benzer yontemlerdir. Her iki yOntem de proje bitimindeki gecikmenin net etkisini

gostemektedir. (Bramble v.d. 2010)

Diizeltilmis gergeklesen kritik yoriinge yontemi uygulanirken Oncelikle planlanan
zamanlamaya yiiklenici kaynakli gecikmeler eklenerek diizeltilmis planlanan zamanlama
elde edilir. Daha sonrasinda planlanan zamanlamaya igveren kaynakli ve mazur goriilebilir
gecikmeler eklenerek diizeltilmis gerceklesen zamanlama elde edilir. Diizeltilmis
gerceklesen kritik yoriinge yontemine gore yiiklenicinin elde edecegi siire uzatim hakki
veya isverenin elde edecegi tazmin edilebilir siireler diizeltilmis gerceklesen

zamanlamadan diizeltilmis planlanan zamanlamanin ¢ikartilmasiyla elde edilir.

Diizeltilmis Gerceklesen Kritik Yoriinge Yontemi

Giinler

Planlanan Zamanlama

Diizeltilmis Planlanan
Zamanlama ----

|
|

Diizeltilmis Gergeklesen IO Giin
zamaniama RN || !
’ |
isveren Kaynakli Gecikme [l ] Stadin Kullanimda Olmasi I
|
Eski Cimlerin Sokilmesi :
|

Mazur Goriilebilir Gecikme I ElverissizHava Kols ullari

|
Qimlerin'D6§enmesi

|

:Sulama

I |2 Giin

Gergeklesen Zamanlama [N D |

Sekil 4.5 : Diizeltilmis Gerceklesen Kritik Yoriinge Yontemi
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Sekil 4.5°de diizeltilmis gergeklesen kritik yoriinge yontemi bir 6rnekle anlatilmistir.
Ornegimizde 7 giin olan planlanan zamanlamaya yiiklenici kaynakli olan 4 giinliik
gecikme eklenerek 11 giinliik diizeltilmis planlanan zamanlama elde edilmistir. Daha
sonrasinda 7 giin olan planlanan zamanlamaya 2 giinliik isveren kaynakli gecikme ve 2
giinliik mazur goriilebilir gecikme eklenerek 11 giinliik diizeltilmis ger¢eklesen zamanlama
elde edilmektedir. Diizeltilmis gerceklesen zamanlamadan diizeltilmis planlanan
zamanlama ¢ikartilarak uzatim verilecek silire elde edilir. Ancak bizim Ornegimizde
diizeltilmis gerceklesen zamanlama ile diizeltilmis planlanan zamanlama siireleri esit
oldugu i¢in yikleniciye slire uzattimi verilmemekte veya isverene tazminat

0denmemektedir.

Tablo 4.4 : Diizeltilmis Gerceklesen Kritik Yoriinge Yonteminin Giiclii ve Zayif
Yonleri (Saglam, 2009)

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri

e Kolay uygulanabilirligi e Es zamanl gecikmeyi

e Herhangi bir maliyet degerlendirememe
getirmemesi e Hizlanma ve aksamanin tespit

e Gecikme ¢esitlerinin edilememesi
degerlendirilerek, gecikmenin e Gecikmelerin kritik
sorumlulugunun belirlenmesi yorilingeyi gegistirip

e Gecikme iliskilerinin tespit degistirmedigini kontrol
edilebilmesi edememesi

e Planlanan ¢izelgenin

islerliligini tespit edememesi
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4.5 Bozulan Gergeklesen Yontem (Collapsed As-Built Method / But For
Method)

Bozulan Gergeklesen Yontem gergeklesen is zamanlamasi iizerinde uygunan bir
yontemdir. Bu yontem ile sadece ge¢gmise yonelik gecikme analizleri yapilabilmekte ileriye

doniik gecikme analizleri yapilamamaktadir.

Bozulan gergeklesen yontemde gerceklesen zamanlama iizerinden gecikmeler tek tek
cikartilarak, gecikmelerin olmamas1 halinde projenin nasil seyredecegi incelenir ve

gecikmelerin etkileri ortaya koyulmaya caligilir.

Sekil 4.6’de Bozulan Gergeklesen Yontem bir &rnekle anlatilmistir. Ornekte
goriilecedi lizere yontem iki asamada uygulanmistir. Birinci asamada Gergeklesen
Zamanlama’dan isveren kaynakli gecikmeler g¢ikartilip Isveren Kaynakli Gecikme
Olmasayd1 elde edilecek olan gerceklesen zamanlama elde edilmistir. Isveren kaynakli
gecikme Ornegimizde kritik yornge ilizerinde bulunmadigr icin elde edilen gerceklesen
zamanlama ile ger¢ek gergeklesen zamanlama arasinda herhangi bir fark bulunmamaktadir.
Bu da bize gostermektedir ki isverenin gecikme iizerinde herhangi bir yiikiimliligii

bulunmamaktadir.

Ikinci asamada Isveren Kaynakli Gecikme Olmasaydi elde edilecek olan gerceklesen
zamanlamadan Mazur Goriilebilir gecikme ¢ikartilip yeni bir ger¢eklesen zamanlama daha
elde edilmistir. Elde edilen ikinci gerceklesen zamanlama ile ger¢ek zamanlama arasinda 2
giinliik fark bulunmaktadir. Bu da bize gostermektedir ki yiiklenicinin elde etmis oldugu
zaman uzatim hakki 2 giindiir. Bu bilgiler 1s181inda asagidaki formiille hesaplanabilecegi

tizere gecikme uzerinde yliklenicinin yiikiimliiligii 4 giindiir.

Yiiklenicinin Isverenin

Planlanan + Yitkiimliiligi + Yiikiimliligi + Zaman Uzatimu1 =  Gerg¢eklesen
Yiiklenicinin
. N . . 4 . _ .
7 Giin Yitkiimliiligi 0 Giin 2 Giin 13 Giin

Yiiklenicinin

Yiikiimliiliigi 4 Giin
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Bozulan Gergeklesen Yontem

|
Gergeklesen Zamaniama SN SN N O O B e,

isveren Kaynakli Gecikme -- Stadin Kullanimda Olmasi

| EskiCimlerin Sokiilmesi
Yiklenici Kaynakl Gecikme ---- Cimlerin Gecikmesi

Mazur Goérllebilir Gecikme -- Elverigsiz Hava Kosullar

---- Cimlerin IIDt')genm esi
--Sulama

isveren Kaynaklh Gecikme

Olmasaydr -------------

I

_ | EskiGimlerin Sckilmesi i

I

Yiklenici Kaynaklh Gecikme ---- Cimlerin Gecikmesi :
I

I

I

Mazur Gorulebilir Gecikme -- Elverigsiz Hava Kosullar

[
---- Cimlerin I_36§enm esi

|
-‘Sulama
I

b————d
isveren Kaynakli ve Mazur I 2Giin |

Gorilebitr Gecikme [N I N o
Olmasaydi
_ | EskiGimlerin Sékilmesi
Yiklenici Kaynakll Gecikme ---- Cimlerin Gecikmesi
---- Cimlerin Désenmesi
I

--Sulama

Sekil 4.6 : Bozulan Gerceklesen Yontem
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Bozulan gerceklesen gecikme analizi uygulanirken gergeklesen zamanlamanin
dogrulugundan emin olmak gerekmektedir. Zamanlama {izerindeki hatalar analizin yanlis
sonuclar vermesine ve analizcinin yanlis degerlendirmeler yapmasina yol acacaktir.
Bozulan gergeklesen gecikme analizi yonteminin bir diger biiyiik zayif yonii ise es zamanlt
gecikmeleri goz 6niinde bulunduramamasidir.

Bozulan Gergeklesen gecikme analizi yonteminin giliglii ve zayif yonlerini

gostermektedir.

Tablo 4.5 : Bozulan Gerg¢eklesen Yontem’in Giiclii ve Zayif Yonleri (Saglam, 2009)

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri

o Uygulanabilirliginin ve e Sadece gerceklesen verileri
anlagilabilirliginin kolay olmast. inceleyip onlarla caligmasi.

¢  Gerceklesmis olan verileri ele alan bir ¢ Analizci insiyatifinin ve ag
analiz yontemi olup canlandirilmig baglantilarinin belirsizligi.
degis gergeklesmis kayitlan e Es zamanli gecikmeleri bagarili
degerlendirmesi. bir sekilde analiz edememesi.

o Tek bir program kullanip gecikme ¢ Siirecin gegmis verileri inceliyor
analizinin kontrol disina ¢ikmasinin olmasindan dolay1 dsnemdeki
engellenmesi. gecikmelerin analizci tarafindan

e Planlanan programa ihtiyag giincel olarak algilanamamasi.
duymamast. e Taraflann ortak anlagma sagladigi

e Harcanan zamana gore dogruluk planlanan programi dikkate
paymm yiiksek olmasi. almamasi.
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4.6 Zaman Etki Analizi Yontemi (Time Impact Analysis)

Zaman Etki Analizi Yontemi, bazi aksakliklar1 bulunmasina karsin giiniimiizde

bir¢ok uzman tarafindan kullanilmakta ve kabul gérmektedir.

Zaman Etki Analizi YoOntemi gecikmeleri parcalanmis aglar kullanarak analiz
etmektedir. Yontem sayesinde gecikmelerin siireleri ve proje faaliyetlerine yonelik
gecikmelerin iligkileri eszamanli bilgiler ile ayrintili oarak goézden gecirilmektedir.
Gecikme daha sonra projeye sokulmaktadir. Bu siire¢ her iki tarafa gecikmeyi inceleme ve

anlagmazliklar1 azaltmak i¢in bir firsat verir. (Arditi v.d. 2010)

Zaman Etki Analizi Yontemi proje siiresince tespit edilmis olan tiim gecikmelerin
planlanan zamanlama {izerine, gecikmelerin gergeklesme siras1 gézoniinde bulundurularak
uygulanmaktadir. Planlanan zamanlama iizerine her gecikmenin gergeklesme sirasina gore
uygulanmasiyla tek tek elde edilen gilincellenmis zamanlamalar 1s1¢nda projenin yeniden
canlandirilmasi saglanmaktadir. Bu yontem sayesinde ileriye ve geriye doniik gecikme
analizleri rahatlikla yapilabilmekte, es zamanli gecikmelerin yaratmis oldugu karmasanin

icinden kolaylikla ¢ikilabilmektedir.

Sekil 4.7°de Zaman Etki Analizi Yontemi uygulamali olarak anlatilmaktadir.
Ornegimizde Isveren Kaynakli ilk gecikme proje baslangicinda gerceklesmektedir.
Gecikmenin kritik aga eklenmesiyle Tamlanmis Zamanlama elde edilmistir. Tamlanmis
Zamanlama ve Giincellenmis Zamanlama arasindaki iki giinlik fark Isverenin
sorumlulugundadir ve Yikleniciye iki gilinliik siire uzatim hakki ve/veya gecikmelerden

kaynaklanan zararlarin tazmin etme hakki tanimaktadir.
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Zaman Etki Analizi Yontemi

Birinci Gecikme

Giincellenmis Zamanlama :-------
-- Eski Gimlerin Sokiilmesi
[ cimlerin Désenmesi
-- Sulama

Tamlanmig Zamanlama I---------
isveren Kaynakli Gecikme -- Stadin Kullanimda Olmasi
I Eski Gimlerin Sokiilmesi

U0 E T gimlerin Désenmesi
-- Sulama

Sekil 4.7 : ZamanEtki Analizi Yontemi

Sekil 4.8’da bir sonraki gecikmeye gecilmis ve Yiiklenici Kaynakli olan gecikme, bir
onceki gecikmenin planlanan zamanlamaya eklenmesiyle elde edilen yeni giincellenmis
zamanlamaya eklenmis ve yeni tamlanmig zamanlama elde edilmistir. Giincellenmsg
zamanlama ve tamlanmis zamanlama arasindaki iki giinlik fark, gecikmenin yiiklenici

kaynakli olmas1 sebebiyle igverene zararlarini talep etme hakki tanimaktadir.
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ikinci Gecikme

Giinler
Giincellenmis Zamanlama ﬁ
|
isveren Kaynakli Gecikme * Stadin Kullanimda Olmasi
i Eski Cimlerin Sokilmesi
|
i Cimlerin Désenmesi
|
: Sulama
Tamlanmig Zamanlama ----
isveren Kaynakli Gecikme — Stadin Kullanimda Olmasi

Eski Cimlerin Sokilmesi

Yiiklenici Kaynakli Gecikme W I I N G imlerin Gecikmesi

Cimlerin Désenmesi

Sulama

Sekil 4.8 : Zaman Etki Analizi Yontemi (Devam)

Sekil 4.9’de igveren kaynakli gecikme ve ylklenici kaynakli gecikmenin
eklenmesiyle yeni bir giincellenmis zamanlama daha elde edilmistir. Siradaki gecikme
Elverissiz Hava Kosullarindan kaynaklanmakadir ve bir mazur goriilebilir gecikmedir.
Mazur goriilebilir gecikme gilincellenmis zamanlamaya eklenmistir ve yeni tamlanmig

zamanlama daha elde edilmistir.

Son gecikmenin elde edilmesiyle elde edilen tamlanmig zamanlamanin 13 giinde
tamamlandig1 ve giincellenmis zamanlamanin 11 giinde tamamlandig goriilmektedir.
Giincellenmis zamanlama ve tamlanan zamanlama arasindaki farka bakildiginda bu farkin
da iki giin oldugu goriilmektedir. Bu iki giinliik fark yiikleniciye zaman uzatim hakki

tanimaktadir.
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Ugiincii Gecikme

Giinler 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1
Giincellenmis Zamanlama -----
1

1

isveren Kaynakli Gecikme -- Stadin Kullanimda Olmasi
1
1

Eski-QimIerin Sokilmesi

1
Yiiklenici Kaynakli Gecikme ----Cimlerin Gecikmesi

Cimlerin Dogenmesi

Sulama
Tamlanmig Zamanlama ------
I
isveren Kaynakli Gecikme -- Stadin KuIIanln:wda Olmasi
Eski!QimIerin Sokllmesi
I
Yiklenici Kaynakli Gecikme ----Cimlerin Gecikmesi
Mazur Gorllebilir Gecikme I-- Elverigsiz Hava Kosullari

Cimlerin Désenmesi

Sulama

Sekil 4.9 : Zaman Etki Analizi Yontemi (Devam)

Zaman Etki Analizi Yontemi’nin amaci tekil ve eszamanl olarak gergeklesmekte
olan olaylarin gercek etkisini dikkate alarak devam eden gecikmelerin etkisini en iyi
sekilde degerlendirebilmektir. Yontem tekil ve eszamanli olarak gerceklesen gecikmelerin
etkisiyle evrimlesen proje zamanlamasini inceleyerek gecikmelerin kritik yol {izerinde

yapmis oldugu etkileri incelemektedir.

Zaman Etki Analizi Yontemi genellikle en zaman alic1 gecikme analizi yontemidir,
ancak bu yontem en kesin ve en tartismasiz sonuglar1 sayisal olarak ortaya cikartarak tiim

taraflar1 esit uzaklikta olabilmektedir. (Stumpf 2000).
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Tablo 4.6 : Zaman Etki Analizi Yontemi’nin Giiclii ve Zayif Yonleri

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri

e Analizin uygulanmasinin uzun

zaman almast

e (Coklu eszamanl gecikmeleri
degerlendirmede eksik kalmasi

e Proje kayitlarina oldukg¢a bagimli

olmasi

Zaman Etki Analizinin gii¢lii ve zay1f yonleri Tablo 4.6’de ele alinmistir. Zaman Etki
Analizi Yontemi’nin en giiglii yonii bahsedilen diger yontemlere gore daha dogru ve
tarafsiz sonuglar elde edebilmesidir. En zayif yonii ise analiz siiresinin uzun olmasi ve

proje kayitlarinina oldukg¢a bagimli olmasidir.
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4.7 Yalitilmis Gecikme Analizi Yontemi (Isolated Delay Type Analysis)

Yalitilmis Gecikme Analizi Yontemi projeyi saha kisa analiz donemlerine ayirip,
taraflara ait gecikmeleri birbirinden yalitarak ayri1 ayri analiz etmektedir. (Battikha v.d.

1994)

Sekil 4.10°de Yalitilmis Gecikme Analizi Yontemi bir uygulama ile anlatilmaktadir.
Ornekte proje planlanan zamanlamasi iki déneme ayrilmustir. Oncelikli olarak proje
planlanan zamanlamasinin birinci doneminde yer alan yiiklenici kaynakli tiim gecikmeler
zamanlamaya eklenmis ve giincellenmis zamanlama elde edilmistir. Birinci zaman
diliminde bulunan yiiklenici kaynakli gecikme kritik yol tlizerinde bulunup projenin
tamamlanma zamanin {i¢ giin 6telemistir. Bu ii¢ gilinliik fark yiiklenicinin sebep oldugu

birinci doneme ait gecikmeleri temsil etmektedir.

Analiz daha sonra projenin ikinci doneminde yeralan yiiklenici kaynakli
gecikmelerin proje geiincellenmis zamanlamasina eklenmesiyle devam etmektedir. Ancak
ornegimizde ikinci donemde gerceklesen yiiklenici kaynakli bir gecikme olmadigi igin

proje tamamlanma siiresi degismemis ve giincellenmis zamanlama ayni kalmastir.

Birinci ve ikinci donemlere ait yliklenici gecikmelerinin proje zamanlamasina
etkisinin toplamda {i¢ giin oldugu gériilmektedir. Ug giinliik gecikme yiiklenicinin sebep
oldugu mazur goriillemez gecikmedir ve igverene gecikmelerden kaynaklanan zararlarin

verlmesi gerekmektedir.
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Yalitilmig Gecikme Analizi Yontemi

Giinler

|
Planlanan Zamanlama ----*-
!
~ || Eski Gimlerin Sokiilmesi
I
] [ ] iQimIerin Désenmesi

-- Sulama

1 .
Birinci Zaman Dilimi 1 lkinci Zaman Dilimi

Tamamlanma Siiresi 7 Giin

Yiiklenici Gecikmeleri
Birinci Zaman Dilimi

Giinler

I
GUncellenmis Zamanlama -----:-----
"l Eski Gimlerin S:.ékﬂlmesi
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I---- Cimlerin Désenmesi
-- Sulama
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Birinci Zaman Dilimi
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_--- Cimlerin Désenmesi
.| sulama

ikinci Zaman Dilimi
Tamamlanma Siiresi 10 Giin

Birinci Zaman Dilimi

Sekil 4.10 : Yahitilmis Gecikme Analizi Yontemi
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Analizin Ikinci asamasinda ise isveren kaynakli gecikmeler ve mazur goriilebilir

gecikmeler proje planlanan zamanlamasina eklenerek gecikmelerin analizi yapilmaktadir.

Sekil 4.11°teki Ornekte goriilecegi lizere birinci doneme ait igveren kaynakli iki
giinliik gecikme proje planlanan zamanlamasina eklenmistir. Isveren kaynakli bu gecikme
kritik yol iizerinde oldugu i¢in toplam proje tamamlanma siiresini uzatmistir. Gecikmenin

proje planlamasina eklenmesiyle giincellenmis zamanlama elde edilmistir.

Daha sonra bir sonraki donem gergeklesen isveren kaynakli gecikmeler giincellenmis
zamanlamaya eklenmektedir. Ikinci donemde isveren kaynakli gecikme olmamasina karsin
bu yontemin uygulanmasinda mezur goriilebilir gecikmeler de isveren gecikmeleri gibi
kabul edilip analize dahil edilmektedir. Ornegimizde ikinci dénemde gergeklesen iki
giinliik elverigsiz hava kosullarindan kaynaklanan mazur goriilebilir gecikmenin de
eklenmesiyle yeni gilincellenmis zamanlama elde edilmistir. Son gilincellenmis

zamanlamaya gore proje iki giin daha uzamstir.

Birinci donemde iki ikinci donemde iki olmak uzere isverenin sorumlulugunda olan

gecikmeler toplami dort giindiir.

Analize gore yiinlenici kaynakli toplam gecikme siiresi {i¢ giin, igveren kaynakli
toplam gecikme siiresi dort giin olmak iizere toplamda yedi giinliik bir gecikme olmast
gerekmektedir. Ancak ger¢ek proje on iic giinde bitmistir ve planlanan zamanla
gerceklesen zamanlama arasindaki fark alti giindiir. Aradaki bu fark alaliz yonteminin

eszamanli olaylar1 analiz etmede yetersiz kaldigin1 gostermektedir.
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Yalitilmig Gecikme Analizi Yontemi
Giinler
1
Planianan Zamanlama. [5  F
1
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1
J00 0 O O Girmlerin Dissenmesi
I
-- Sulama

|
| .
Birinci Zaman Dilimi 1 lkinci Zaman Dilimi
Tamamlanma Siiresi 7 Giin

isveren Gecikmeleri
Birinci Zaman Dilimi

Giinler
Giincellenmig Zamanlama ----—---
isveren Kaynakli Gecikme [l Stadin Kullanlrr:1da Olmasi
[ | Eskif(}imlerin Sokiilmesi
-*- Cimlerin Dégenmesi
-- Sulama

ikinci Zaman Dilimi
Tamamlanma Siiresi 9 Giin

Birinci Zaman Dilimi

Ikinci Zaman Dilimi
Giinler
I
Giincellenmis Zamanlama ----*---
isveren Kaynakli Gecikme -- Stadin Kullanln!1da Olmasi
|
[ | Eski:(;imlerin Sokiilmesi
Mazur Gorilebilir Gecikme I-- Elverigsiz Hava Kosullari
|
-‘ -- Cimlerin Dégenmesi
-- Sulama

ikinci Zaman Dilimi
Tamamlanma Siiresi 11 Giin

Birinci Zaman Dilimi

Sekil 4.11 : Yahtilmis Gecikme Analizi Yontemi (Devam)
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Tablo 4.7 : Yalitilmis Gecikme Analizi Yontemi’nin Giiclii ve Zayif Yonleri

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri

e Gecikmeleri birlestirmesinden

dolay1 kritik yolun degismesine
sebep olabilmesi

e Eszamanh gecikmelerde
sorumlularin tam olarak tespit
edilememesi

e Proje kayitlaria olan
bagimliliginin yiiksek olmasi

e Gergeklesen zamanlamayi

tamamiyla gézardi etmesi

Yalitilmis gecikme analizi yonteminin taraflarin gecikmelerini birbirinden yalitilmis
bir bicimde incelemesi gecikmelerin sorumlularinin tespitini kolaylagtirmasi ydntemin
giiclii bir yonli olsa da eger gerceklesen proje zamanlamasinda es zamanli olarak
gergeklesen olaylar varsa bu yoOntemin kritik yolu degistirmesine ve gerceklesen

zamanlamadan daha farkli sonuglar ortaya koymasina sebebiyet vermektedir.

Yontemin en giiclii yonii gergeklesen zamanlamaya ihtiya¢ duymamasidir. En zayif
yoni ise es zamanli gergeklesen gecikmelerin sorumlularini tam olarak tespit

edememesidir.
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5 Sonug

Amag kisminda belirtildigi iizere tez kapsaminda, gecikmelerin unsurlar1 arastirilip
ortaya cikarilmis, ortaya ¢ikmis olan bu gecikmelerin proje tizerindeki etkisini 6l¢mek, bu
gecikmeden kaynaklanabilecek zararlarin proje katilimcilari arasinda adil bir bigcimde
paylastirilmasint saglamak ve bu konuda proje yoneticilerini bilgilendirmek {iizerine
calismalar yapilmistir. Bu baglamda oncelikli olarak gecikmenin tiirlinii inceleyen
calismalar tez igerisinde anlatilmistir. Ardindan “kritik yol” uygulamasi kullanilarak,
ortaya ¢ikan gecikmelerin ne derece 6nemli olacaginin anlasilabilmesi iizerine ¢aligmalar
yapilmistir. Bu caligmalar sonucunda tez igerisinde anlatilan teknikler uygulanarak
gecikmeler, bilimsel bir yaklagim ile ele alinmig, bu analizleri uygulamak isteyenlere drnek
uygulama ile anlatilmistir. Bu tekniklerin zayif ve gii¢lii yanlar ortaya koyularak, analiz

yapmak isteyenler i¢in duruma en uygun teknigi segmesi saglanmistir.

Giliniimlizde ortaya c¢ika gelen bir¢ok gecikme analizi yontemi bulunmaktadir.
Bunlardan bazilarinin uygulanabilirligi ve dogrulugu halen tartisgitimaktadir. ileriki
caligmalarda diger yontemlerin ele alinmasi, incelenmesi ve bu yontemlerle kiyaslanmasi
hem tartismalarin son bulmasina katki saglayacak hem de gecikme analizi yontemlerinin

gelismesini saglayacaktir.

Calisma siiresince karsilastigim diger biiyiik zorluk olan verilere erisme ve dogru
veriyl temin etme probleminin ¢oziimiine de katki saglamak adina, sahada tutulan
kayitlarin  incelenmesi, kayitlarin daha kolay ve dogru olarak tutulmasi igin
yapilabileceklerin arastirilmasit ve problemi ortadak kaldirmaya yonelik sonucglar elde

edilebilecek ¢aligsmalarin yapilmasi da gerekmektedir.
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