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OZET

PRIMAVERA iLE SERA KURULUM PROJELERININ YONETIiMi

Semiha Seyma BOZBEK

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Dog¢. Dr. Hiiseyin Yildirnm DALKILIC
2025, 74 sayfa

Bu c¢alismada modern Ortiialti (Modern sera) tarim yapisi olan bir projenin proje ydnetimi,
zaman cizelgesinin takip edilmesi, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini, diizgiin bir
sekilde yoOnetilmesini ve projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi amaglanmistir.
Erzincan’da yapilan ilk modern sera insaatinin proje yonetimi ele alinmistir. Her projede
oldugu gibi modern oOrtiialt1 tarim yapist (modern sera) kurulumunda da projenin s6zlesme de
yazan bitis tarihi (75 giin) hedef alinmustir. Once proje de aktiviteler olusturulmus ve Gantt
diyagrami olusturulmustur. Sonrasinda projenin kritik yol metodu (CPM) ile kritik yolu
belirlenmistir. Aktivitelerin olusturulmasi, Gantt Diyagrami ve kritik yol, proje planlama
yazilimi olan primavera bilgisayar programi ile planlanmistir. Daha sonrasinda projenin fiili
asamasi da gézlemlenip insaat asamalarinin haftalik raporlar ¢ikartilmistir. Yapi insaat siiresi
program iizerinden ve saha ile karsilastirilip sonuglar1 ¢alisma icerisinde izah edilmistir.
Yapimu farkli tarihlerde olan yine ayni sirkete ait Yozgat Ilinin Sorgun ilgesinde ki modern
seranin higbir proje yonetimi kullanilmadan yapilmis modern serasi ile Erzincan’da primavera
kullanilarak yapilan seralar karsilastirilmistir. Sonuglart calisma igerisinde belirtilmistir.
Ayrica modern sera ingaatlarinda ilk defa kullanilan proje yonetim programi olan primavera
ile planlanan sera insaatlarinin, planlama yapilmadan kurulan seralara gore proje bitis
stirelerinin, kayda deger bir avantaj sundugu goézlemlenmistir. Boylece tarimsal verimliligi

artirmak ve siirdiiriilebilir projelere 6nciiliikk etmek amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Proje yonetimi, kritik yol metodu (CPM), Gantt diyagrami,

Primavera



ABSTRACT

MANAGEMENT OF GREENHOUSE INSTALLATION PROJECTS WITH
PRIMAVERA

Semiha Seyma BOZBEK

Master’s Thesis, Erzincan BinaliYildirnmUniversity, Institute of Science and
Technology,
Department of Civil Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin Yildirnm DALKILIC
2025, 74 pages

This study aims to manage a modern protected agriculture structure (modern greenhouse)
project effectively by tracking the project schedule, utilizing resources efficiently, and
ensuring successful project completion. The project management of the first modern
greenhouse construction in Erzincan has been examined. As in every project, the contractual
project completion deadline (75 days) was targeted in the setup of the modern greenhouse.
First, project activities were defined and a Gantt chart was created. Then, the critical path was
determined using the Critical Path Method (CPM). The activities, Gantt chart, and critical
path were planned using Primavera, a project planning software. Subsequently, the actual
implementation phase of the project was observed, and weekly reports on the construction
stages were generated. The planned construction duration was compared with actual site
progress, and the results are explained within the study. A comparison was also made between
this project and another greenhouse project of the same company located in Sorgun, Yozgat,
which was constructed without using any project management tools. The findings are
presented in the study. Furthermore, it was observed that greenhouse constructions planned
with Primavera, a project management software being used for the first time in such projects,
provided a significant advantage in terms of project completion duration compared to those
established without planning. Thus, the study aims to enhance agricultural productivity and

contribute to sustainable project development.

Keywords: Greenhouse, Project Management, Critical Path Method (CPM), Gantt Chart,

Primaver
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1. GIRIS

Gliniimiizde iilkelerin ekonomik gelisiminde en Onemli katki; tarim, sanayi ve ingaat
alanlarindan gelmektedir. Bu alanlar i¢inde ise en biiyiik katkiy: insaat sektorii saglamaktadir
(Kémiirlii ve Toltar, 2018). Insaat sektorii yollar, kdpriiler, barajlar, hastaneler, konutlar,
enerji tesisleri, fabrikalar, altyapilar, tarim yapilar1 (ahirlar, depo tesisleri, seralar) dahil olmak
tizere yagsadigimiz cevreyi sekillendirebilen bir sektordiir. Ayrica lilkemiz de ingaat sektorii
son yillarda giderek artan sayida uluslararasi sézlesme iistlenmektedir (Bilgin, vd., 2019). Ve
Ozellikle sirketler, uluslararas1 projelerde ¢ogunlukla insaat yapimi siiresince insaat yonetim

programlarinin kullanimini talep etmektedir.

Insaat sektorii; proje bazli yapisi, her calismanin kendine has &zellikler tasimasi, disiplinli bir
yaptya sahip olmasi, zaman, maliyet ve kalite gibi temel kisitlarla karsi karsiya kalmasi ve
yiiksek risk barindirmasi nedeniyle diger sektorlere kiyasla daha karmasik ve yonetimi gii¢ bir
alan olarak 6ne ¢ikmaktadir (Elbeltagi, 2009). Ayrica, insaat projelerinin ¢ogunlukla
gerceklestirildigi ¢alisma ortamlarinin biiyiik 6l¢lide ongoriilemez nitelikte olduguna dikkat
¢ekilmektedir (Eshtehardian vd., 2009). Belirsizlikler arasinda degisen hava ve saha kosullari,
ekipman sorunlari, gecikmis malzeme teslimatlari, diisiik is gilicii verimliligi vb. yer
almaktadir. Dolayisiyla bu kadar Onemlibir sektér olan ve giliniimiizde geliserek
karmagiklasan ingaat yapilarinin proje yonetimi giderek daha da onemli bir hal almaya

baglamistir.

Bu yiizden ister kiigiik ¢apl projeler olsun ister kiiresel ¢apli projeler olsun planlama ve
yonetim tarzlarina ihtiyag duyulmustur. Insaat sektoriinde projenin basarili bir sekilde
planlanabilmesi, yiiriitiilebilmesi ve kontrol edilebilmesi i¢in proje yonetimi kavrami ortaya
cikmistir. Proje yonetimi planlanmis bir yaklasimin yoklugunda projelerin basarili bir sekilde
sonuglandirilamadiginin goriilmesi lizerine son on yil i¢inde gelistirilmistir. Proje yonetiminin
hedefi, projelerin basariyla sonug¢landirilmasi ve belirlenen hedefe ulasilmasidir (Newton,

2016).
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Sekil 1. 1950-2023 Diinya niifus artis grafigi

Ayrica Sekil 1. de goziiktiigii gibi Diinya genelinde ve Tiirkiye’de niifusun siirekli artmasiyla
birlikte, dogal 6zellikle de tarimsal kaynaklara duyulan ihtiyag artmakta ve mevcut kaynaklar
tizerindeki baski giderek yogunlagsmaktadir. Artan niifusun gida gereksiniminin
karsilanabilmesi  ise  ancak  tarimsal  iiretimdeki  verimliligin  yiikseltilmesiyle
miimkiindiir(Sahin, Kendirli, 2012).Diinya niifusunun artmasiyla birlikte, tarim sektorii iyi

tarim uygulamalar1 ve siirdiiriilebilir tarim yaklagimlarini benimsemeye baglamistir.

Ulkemizde ise tarima elverisli ekim alanlari neredeyse tamamen kullaniimaktadir (Tugay,
2012). Sanayilesmenin artan etkisi, tarimsal iiretim alanlarinda belirgin bir daralmaya yol
acmaktadir (Tugay, 2012). Aym1 zamanda Yogun tarim, topragin fiziksel ve kimyasal olarak
bozulmasina, organik maddenin kaybina, bu da topraktaki biyolojik faaliyetlerin azalmasina
ve sonug olarak bitkisel tiretimde diisiise yol agmaktadir (Kiziloglu vd. , 2011). Bu nedenle
oncelikle su ve toprak olmak {izere dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi
ve tarimsal liretimi artirmak i¢in en iyi yollardan biri olan tarim uygulamalarindan seralarin
yayginlasmasi ve tesvik edilmesi gereklidir. Ulke ekonomisinde énemli bir yer tutan insaat ve
tarim sektorlerinde yiiriitiilen projelerin, belirlenen siire, kalite ve maliyet hedeflerine uygun
bicimde tamamlanabilmesi, etkin ve koordineli bir yonetim siireci ile miimkiindiir. (Komiirli
ve Toltar 2018). Seralar, birim alandan yiiksek verim elde edilmesini miimkiin kilarak, sinirl
tarim alanlarinin ekonomik agidan etkin bir sekilde kullanilmasina olanak saglayan ortiialti
iretim sistemleridir. Ayrica, yil boyunca diizenli isgilicii istthdami yaratmalar1 nedeniyle,
tilkemizde en Onemli tarimsal iiretim faaliyetlerinden biri haline gelmistir (Sevgican vd.,
2000). Smurli olan su ve toprak gibi dogal kaynaklarimizinda en optimum sekilde kullanilmasi

seralar ile mumkiindir.



Sunulan bu ¢alismada Ortiialti (Sera) tarim yetistiriciligi hakkinda genel bilgiler,insaat
projelerinin yonetilmesi i¢in kullanilan primavera yaziliminin genel 6zellikleri hakkinda bilgi
verilmistir. Kapsamli planlama programi olan primavera yazilimini, Sera projelerinin
insaatlarina entegre ederek Erzincan Ilinin Akyazi/Aktoprak mevkiinde kurulan Erzincann ilk
modern serasinin insaat yonetimi ele alinmistir. Seranin ilk olarak programda WBS (work
break structure) elementlerini olusturup, projeye aktiviteler tanimlanmistir. Daha sonra
aktiviteler arasi iligkiler tanimlanip Gantt semasi olusturulmustur. Programda Kkritik yol
belirlenmistir. Insaatin yapimi primavera yazilimma goére ydnetilmistir. Programm aylik
raporlart ve saha durumu gozlenip sonuglar1 karsilagtirilmistir. Ayni firmaya ait olan Yozgat

[linin Sorgun ilgesindeki seranin insaat siireleri de karsilastirilmistir.

1.1. AragtirmaninOzgiinliigii

Oncelikle bir ingaat projesinin belirlenen siirede, biitcede ve kalitede bitirilmesi oldukca
onemlidir (Akbryikli ve Dikmen, 2018). Bunun i¢in projenin planlama, yiiriitme ve denetleme
stireclerinden gegmesi gerekmektedir (Temel, vd., 2021). Buyiizden insaat sektoriiniin her
alaninda proje yonetimi olduk¢a miithimdir. Proje yonetimi igin gelistirilmis birgok yazilim
(software) programlart vardir. Bunlardan biri olan primavera yazilimigenellikle insaat
sektoriiniin uluslararas1 projelerinde ve biiyiik capli projelerde kullanilmistir. Primavera
yazilimi ile insaat yapilarinin planlanmasi ile ilgili ¢aligmalara literatiirlerde rastlanilmigtir.
Fakat tarim i¢in bir {iretim tesisi olan seralarin insaat siirecinin planlanmasina rastlanmamastir.
Dolayisiyla bu ¢alismanin birgok yonden 6zgiin oldugu diisiiniilmiis ve 6zgilin yanlar asagida

verilmistir.

1. Ilk kez bu galisma sayesinde bir sera insaati proje ydnetimi yazilimi olan primavera ile
planlanip proje biris tarihi iizerine etkileri incelenmistir. Bu ¢alismanin literatiire bir

referans ¢alisma olarak girecegi degerlendirilmektedir.

2. Ulkemizde her gecen giin &nemi artan Ortiialti yetistiriciliginin projelerinin bitis
stireleri, bitkilerin ekim ve dikim tarihini dogrudan etkiledigi i¢in ekonomik zarara

ugratmadan bitkilerin en optimum sekilde yetistirilmesini saglayacaktir.

3. Giiniimiizde iilkemizin tarim daki tesvikleri konusunda kayda deger sera yatirimlarini
destekledigi ve Tiirkiye nin birgok yerinde TDIOSB (Tarima Dayali Istisas Organize

Sera Bolgesi) kurulmasit hedeflendigi, dolayisiyla bu bolgelerin insaatlarinin



ekonomik, istenen silirede bitirilmesi gibi etmenlerin ancak proje yonetimi sayesinde

elde edilecegi diistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Ulkemizin ekonomik olarak etkilendigi tarim sektoriindeki seralarmn ve sera organize
bolgelerinin kurulumunu proje yonetim yazilimlari sayesinde insaat siirelerinin maddi
kayiplar yasanmadan, proje teslim tarihlerinde teslim edilmesiyle bu alana yonelik
caligsmalarin artacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu g¢alismadan elde edilecek sonuglarin

literatiire katkisinin son derece 6nemli oldugu sdylenebilmektedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

2.1. Seralar ve Tarihi Gelisim Siireci

Ortiialt: tarim1 (seralar), bitkilerin dogal yetisme donemlerinin &tesinde de iiretilebilmesine
imkan taniyan bir tarimsal {iretim yontemdir (Ttizel ve vd, 2020). Diger bir adiylasera; iklimle
ilgili ¢evre kosullarina, timiiyle veya kismen bagli kalmadan gerektiginde sicaklik, 1s1, nem
gibi faktorleri denetim altinda tutarak bitki yetistiriciligini saglamaktadir (Pamuk, 2009).
Biitiin y1l boyunca cesitli kiiltiir bitkileriyle bunlarin tohum fide ve fidanlarini tliretmek,
bitkileri korumak, sergilemek amaciyla cam, plastik vb 1sik gegirebilen malzeme ile
kaplanarak degisik bicimlerde insa edilen yiiksek sistemli bir ortii alt1 yetistiriciligi yapisidir
(Ertas, 2013).

Seraciligin diinyadaki ilk 6rnekleri Italya’da, Romalilar déneminde on altinci ve on yedinci
asirlarda egimli arazilerde agilan ¢ukurlarda ve evlerin bahgelerinde yapilan yapilar olarak
bilinmektedir. 18. Yiizyilda sera teknolojisi ve yetistiriciligi baslayarak giderek 6nemini
arttirmigtir. Bu gelismeler kaydedilerek giiniimiizdeki yapisini olusturmustur (Yiksel 2000).
Avrupa tilkelerinde gelismeler 19. Yiizyil itibariyle ticari ortii alt1 yetistiriciligi baglamistir.
Ancak bu gelisimler ikinci Diinya savasi sonrasinda giderek hizlanmigtir. 1960’11 yillarda
plastigin tarimda kullanilmaya baslamisiyla birlikte seracilikta 1sitma sorunu daha az olan

genellikle 1liman iklim bdlgelerinde giderek 6nemini arttirmistir (Jiang ve Yu 2004).

Ortiialt: tarim, tarimsal iiretim yontemleri arasinda yeni bir teknoloji gibi goriilse de kokeni
olduk¢a eski donemlere uzanmaktadir. Diger adiyla seracilik olarak da bilinen bu iiretim
teknigi, ilk olarak Avrupa’da yayginlasmustir. Ozellikle tropikal iklimlerde yetisen meyvelerin
Akdeniz kiyilarinda popiilerlik kazanmasiyla, donemin aristokrat aileleri, varlikli bireyler ve
bilim insanlar1 tarafindan hobi amagli ilk Ortii alti tarim denemeleri yapilmistir. Modern
seraciligin temelleri, 20. yilizyilin baslarinda, 1. Diinya Savasi sonrasinda atilmis; II. Diinya
Savasi'nin ardindan sanayi devriminin etkisiyle plastik Ortiilerin tarimsal {iretimde
kullanilmaya baslanmasiyla hizla yayginlasmis ve glinlimiize kadar gelisimini siirdiirmiistiir
(Toksoz, 2019). 20. yiizyilda, sera teknolojilerinde hizli bir gelisim siireci yasanmis ve plastik
kaplama malzemelerinin icadi, seraciligi daha ekonomik ve yaygin bir tarim yontemi haline
getirmistir. Ozellikle 1950’lerden sonra polietilen ortiilerin kullanimiyla seralar, diinya

capinda tarimsal iiretimde 6nemli bir rol oynamaya baslamistir.



Bugiin, modern seralar bilgisayar kontrollii iklimlendirme sistemleri, LED aydinlatmalar ve
hidroponik sistemlerle donatilmis, yiiksek verimli tarim alanlar1 olarak dikkat ¢ekmektedir
(Aznar-Sanchez, vd., 2020). Geg¢miste, seracilik daha 1liman iklime sahip iilkelerde
yayginken, son yillarda soguk iklim bolgelerinde yer alan Rusya, Kanada gibi iilkeler ile ¢l
iklimine sahip Katar, Birlesik ArapEmirlikleri ve Suudi Arabistan gibi iilkeler de bu alana
yatirim yapmaya baglamistir. Bu zor iklim kosullarinda iiretimi miimkiin kilmak, gelismis
teknolojilere sahip seralara olan ihtiyacit artirmistir. Giiniimiizde, otomasyon sistemleriyle
yonetilen modern seralarda, hem bitkilerden hem de sera i¢i mikroklimadan elde edilen veriler
analiz edilerek bitkiler i¢in en uygun yetisme kosullar1 saglanmakta; sulama, giibreleme ve

bakim islemleri bu verilere dayanarak optimize edilmektedir (Silleli, vd., 2020).

Ulke Alan (Ha)
1 Cin 2.760.000
2 Giiney Kore 57.444
3 [spanya 52.170
4 Japonya 49.049
5 Tiirkive 33.515
6 Hindistan 30.000
7 italya 26.500
8 Meksika 11.759
9 Hollanda 10.370
10 Fransa 9.620
11 ABD 8.425

Sekil 2. Diinya tilkelerinde sera alanlar1 (Kacira, 2011)

Sekil 2. de goriildiigii izere Diinya genelinde sera alanlarimin dagilimima bakildiginda, ilk
sirada Cin, Tiirkiye'nin ise besinci sirada yer aldigi goriilmektedir (Durmus, 2019). Tiirkiye,
mevcut dogal kosullar1 sayesinde, diinya genelinde 6ne ¢ikan Ortii alt1 tarim merkezlerinden
biri konumundadir. Ulkede seracilik faaliyetleri, 1970°1i yillardan itibaren hizli bir gelisme

gostermistir (Hasdemir, vd., 2015).

Seralar, tarth boyunca bitkisel lretimin verimliligini ve siirekliligini artirmak amaciyla
gelistirilmis Onemli tarimsal yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gilinlimiizde, sera
yetistiriciliginde bitkilerde pestisit gibi tarimsal kimyasallarin kullaniminin azaltilmasi

tarimsal siirdiiriilebilirlik ve gida gilivenligi agisindan sera teknolojilerinin dnemi giderek
artmaktadir (Ashok ve Sujitha, 2020).



2.2. Seralarin Tanimlanmasi ve Siniflandirilmasi

Sera yetistiriciligi, birim alan basma verim ac¢isindan geleneksel tarla liretimine kiyasla 10
kata kadar daha yiiksek verim saglayabilmektedir. En yogun bitki iiretim yontemlerinden
biridir. Sebze, siis bitkileri ve meyve tiirleri, diinya genelinde sera ortamlarinda basarilt bir
sekilde yetistirilmektedir. Seralarda kullanilan ekipman ve kaplama malzemeleri, bitkilerin
ihtiyaclarina uygun olarak ayarlanabilen, kontrollii bir mikro iklim saglar. Bu kontrollii ¢evre
kosullari, tirlinlerin daha yiiksek verim, iistiin kalite ve pazarda daha uzun siire bulunabilirlik
gibi avantajlar elde etmesine olanak tanir (Vox vd., 2011).Sera yetistiriciligi, dis kosullarda
yapilan tarima gore birim alana daha fazla girdi saglayarak daha fazla {iriin almay1 hedefleyen
bir tarim seklidir (Kendirli, 2012). Ayrica, kurak, su kitligi olan, yiiksek sicakliklara ve
elverigsiz dis kosullara sahip bolgelerde, sera tarimi hem uygulanabilir hem de siirdiiriilebilir

bir segenektir (Di Martino vd., 2025).

Seralar, cesitli yapisal ozelliklerine bagli olarak farkli smiflandirma kriterlerine gore

kategorize edilebilir. Bu siniflandirmalar sunlar1 igermektedir:

e Kurulus sekillerine gore (Tekil veya Blok Sera)

e Konstriiksiyon malzemelerine gore (Celik Profil veya Galvanizli sag)
e  Ortii malzemelerine gore (Cam veya Plastik ortii)

e (Cati sekilleri (Yay Catili (Gotik) veya Diiz Catili)

e Cat1 egim agilarina gore (St. Uygun veya St. Uygun olmayan)

e Sera planlamas1 (Projeli-Projesiz)(Fenkli ve Filiz, 2013).

Ayrica seralarda bitkinin dis hava etmenlerine bagli kalmasinin 6niine gecerek bitkinin en
optimum yetistirme sartlarin1 saglamak i¢in havalandirma, sogutma, 1sitma sistemleride

kullanilmaktadir (Olgun, 2011).
2.2.1. Sera alam
Modern anlamda bir sera isletmesi en az 30 da(30.000 m2) olmalidir (Firat Kalkinma Ajansi,

2018). Searlar riizgar dayanimi ve bitkilerin giinesten faydalanmasi agisindan tiineller kuzey

ve gliney yoniine bakacak sekilde konumlandirilmalirdir.



2.2.2. Sera Temelleri

Seralarda silindirik ve prizmatik temeller kullanilmaktadir. Silindirik temeller, en az 40 cm
capinda, 60 cm derinliginde yapilmaktadir. Ayrica dort cephesini taskin sularindan korumak
icin genisligi 20 cm ile 30 cm araliginda olan, yiiksekligi ise 20 cm ile 25 cm araligida olan
zemin alt1 (subasman) yapilmasi gerekmektedir. Prizmatik temeller, tasima kapasitesi yiiksek
olan saglam zeminlerde acikligi fazla olmayan cam ve plastik malzemeler ile giydirilmis
seralarda en az 60 cm derinliginde, 40 x 40 cm boyutunda C25 veya C30 beton dayanimina

sahip beton simiflariyla yapilmaktadir.

2.2.3. Sera Genisligi

Tiinel genisligi 8-15 metre arasinda olmali, tiinel uzunlugu 60-125 metre arasinda olmalidir
(Firat Kalkinma Ajansi, 2018). Seralarin uzunlugu 60 metreye kadar bir yonde akintili
olabiliri fakat 60 metreden fazla ise ¢ift yonde akintili olmalidir ve arazi tesviyesi bu

akintilara gore diizenlenmelidir.

2.2.4. Seralarda Yan Duvar Yiiksekligi

Seralarda mekanizasyonun etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in yan duvar yiiksekligi; ¢icek,
sebze ve fide seralarinda oluk alt1 en az 4 metre olmalidir. Ideal oluk alt1 yiikseklik secimi

yapilirken 6,4 metre olmasina dikkat edilmelidir (Firat Kalkinma Ajansi, 2018).

2.2.5. Sera Konstriiksiyon Profilleri

Sera konstriiksiyon profilleri, sera yapt elemanlarina etki eden sabit ve hareketli yiikler
hesaplanmalidir. Sera konstriiksiyon malzemeleri egilme, pandantif (sarki) ve flambaj
(esneme, bel verme) gibi statik analizleri yapilarak secilmelidir. Sera yapiminda iskelet
malzemesi olarak kolon ve ¢at1 makasini olusturan elamanlarin segiminde standart galvanizli
celik profiller kullanilmalidir. Polikarbon levhalarla kaplanan seralarda, konstriiksiyon sistemi
genellikle galvanizli gelik profillerden olusturulmaktadir. Bu profiller; kolon, makas, asik ve
mertek elemanlarindan meydana gelir. Seralarda yaygin olarak kullanilan ¢elik
profillerarasinda "I", "T", "U" ve kare-kutu profiller bulunmaktadir. Bu profillerin segimi,
seranin genisligi, catinin e§imi ve kaplama malzemesinin tipi gibi yapisal gereksinimlere gore

belirlenmektedir.

Seranin tastyici kolonlarinda genellikle galvaniz kapli 3” gelik borular tercih edilirken, cati
makaslarinda 2” borular kullamilir. Mertek ve asiklar gibi yatay tasiyicilarda ise daha kii¢lik
kesitli kutu ya da L profiller kullanilabilir. Ayrica, cam ya da polikarbon kaplama gibi rijit



ortii sistemlerinde, tasiyici sistemin riizgar ve kar yiikleri basta olmak {iizere ¢esitli ¢cevresel
yiiklere karst dayamikli olmasi beklenmektedir (Firat Kalkinma Ajansi, 2018).Celik
konstriikksiyonun galvanizli yapilmasi, seranin nemli i¢ ortamina karsi yapinin korozyona
ugramasini engelleyerek kullanim Omriinii uzatir. Polikarbon seralarda kullanilan bu
sistemler, modiiler yap1 6zellikleri ile montaj kolayligr ve hizli kurulum gibi avantajlar da

saglamaktadir (Tiizel ve Giil, 2008).

2.2.6. Seralarda Uygulanan Cat1 Tipleri ve Olgiileri

Seralarda kullanilan, sera cephe giydirme giydirme malzemelerine gore ¢at1 tipleri ve egimleri
degisiklik gosterebilir. Plastik seralarda gotik cati tip tercih edilirken, cam Ortiilii seralar i¢in
besik cat1 ve venlo ¢ati tipi kullanilir. Sera ¢at1 egimi ise 32 ile 26 derece arasinda olmalidir.
Mahya yiiksekligi sera blok genisliginin (agikliginin) 4’te biri ile 5’te biri kadar olmalidir
(Firat Kalkinma Ajansi, 2018).

2.2.7. Seralarda Kap1 Genislikleri

Seralarda kapilar tek kanatli olacak ise en az 120 cm x 220 cm boyutlarinda; ¢ift kanatl
olacak ise en az 240 cm x 220 cm boyutlarinda yapilabilir. Erzincan da yapilacak olan serada
ise 2 6lciide kapt bulunmaktadir. Kapilarin bir tanesi 280 cm x 280 cm ebatlarindadir. Diger

kap1 bayutlar1 ise 320 cm x 320 cm’dir.

2.2.8. Seralarda Kullanilan Havalandirma Yontemleri

Seralarda mekanik havalandirma yontemi ile havalndirma saglanacak ise serada yetistirilecek
olan bitki tiiriine ve sera boyutlarin baglh olarak hava akimi hesaplanmali ve buna gore sera
icinde fanlar kullanilmalidir. Iliman iklim kusagindaki seralar i¢in genellikle dogal
havalandirma yontemi tercih edilir. Dogal havalandirma yonteminde, toplam havalandirma
acikligi, en az sera toplam alanina oram1 %30 olmalidir. Havalandirmada tepe havalandirma
(kelebek) kullanilmalidir. Yandan havalandirmadan kaginilmalidir (Basgetingelik ve Kiirklii,
1990).

2.2.9. Seralarda Kullanilan Isitma Yontemi

Seralarda uygulanan 1sitma sistemleri; soba, kalorifer, sicak hava {ifleyicileri, dogal enerji
kaynaklar1 (glines ve jeotermal), elektrik enerjisi ve atik enerji kullanimi gibi cesitli
yontemleri kapsamaktadir. Bu sistemler igerisinde, kapali devre i¢inde dolasan bir akiskanin
1sitilmast esasina dayanan kaloriferli 1sitma sistemleri, hem kurulum hem de isletme giderleri

acisindan digerlerine kiyasla daha yiiksek maliyetlidir. Bu nedenle, alan1 2,5 dekardan kiigiik



olan seralarda kaloriferli sistemlerin tercih edilmesi genellikle 6nerilmemektedir. Modern sera
tasarimlarinda ise kalorifer kapasitesi belirlenirken metrekare basina minimum 150 kalori 1s1

ihtiyaci dikkate alinmaktadir. (Canakg¢1 ve Akinci, 2007).

Diinya genelindeise modern seracilikta oncii iilke konumunda olan Hollanda, yaklasik 50 bin
dekar alanda topraksiz tarim faaliyetleri yiiriitmektedir. Ispanya ise 30 bin dekar ile ikinci
sirada yer almaktadir. Tiirkiye, Ortii alti tarim alani bakimindan Hollanda'nin bes kati
biiyiikliigiinde olmasina ve iklim kosullarinin son derece elverisli olmasina ragmen, 2012 yili
verilerine gore yalnmizca 7.000 dekar alanda topraksiz tarim yapilmaktadir. Bu durum,
Tirkiye’nin bu alanda gelisim potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Son yillarda,
tilkemizde bu alandaki yatirnmlar hizli bir artis gostermekte ve yillik ortalama 1.500 dekar
civarinda bir bliylime kaydedilmektedir. Antalya ilinde ise 2.667 dekar alanda, 73 adet sera
isletmesi topraksiz tarim yapmaktadir. Modern seralarin, toplam ortii alt1 iiretim igerisindeki
payr %1 diizeyindedir. 2012 yil1 itibariyla, Tirkiye’de modern seralarda iiretilen iirlinlerin

gayri safi milli hasilaya katkis1 yaklasik 450 milyon TL olarak belirlenmistir (Anonim, 2012).

2.3. Tiirkiye’de Seracilik

Seralar, iklim kosullarina bagl cevresel etmenlerin kontrol altina alinarak bitki gelisimine
uygun ortamlarin olusturuldugu ve bitkisel iiretimin yilin tiim mevsimlerine yayilmasini
miimkiin kilan tarimsal yapilardir (Emekli, Biiyiiktas, vd., 2008). Yapilan arastirmalar
ilkemizde ilk sera faaliyetinin Marmara Bolgesi’nde Yalova ve Marmara adalarinda
gergeklestigini ortaya koymustur. 1940’11 yillara kadar 6zellikle Istanbul’un ¢igek ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in Yahudi ve Rum’lar tarafindan Yalova’ daki (Korukdy) cam seralarda ve
Biiyiikada ve Heybeliada’da ¢igek yetistirilmistir (Heper 1988, Sahin 2011). Ayn1 zamanda
Tirkler tarafindan ilk kez 1956 yilinda sera da ¢icek yetistiriciligi yine Yalova Korukoy’ de
gerceklestirilmistir (Heper 1988, Sahin ve Kendirli 2012). Seraciligin gelismesinde yiiksek
gelir saglayan ¢igekciligin énemli rolii olmustur. Daha sonra 1975°te Istanbul’da 207 da
plastik sera ve 112 da’ da cam sera alan1 olusturulmusken, 1980 yilinda plastik sera alan1 337
da’a cam sera alani da 134 da’ a ulagsmistir (Sahin 2011). 2013 yili itibar ile ise bu alanin

615.123 da’ a ulastigi bildirilmektedir (Durmus, 2019).

Iiman iklim kusaginda yer alan ve Akdeniz’e kiyis1 bulunan Ispanya, Tiirkiye, Italya,
Yunanistan ve Israil gibi iilkeler arasinda, Tiirkiye'nin sera kurulumu igin oldukca genis bir

potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye, ortialt1 tarim alaninda kiiresel dlgekte ilk
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dort iilke arasinda yer almakta olup, Avrupa'da ise Ispanya’dan sonra ikinci sirada

bulunmaktadir (Simsek ve Dagdelen, 2020).

Diger iller

Sekil 3.Tiirkiye’de 2013 yili itibariyle oOrtiialtt alanlarinin illere gore dagilimi (Kaynak: Acar
2013; Balbay 2014)

Sekil 3. de goriildiigii lizere iilkenin Akdeniz bdlgesinde seracilik faaliyeti daha yaygindir
(Kalayci, 2018). ilerleyen yillarda Tiirkiye’de toplam ortiialti yetistiriciligi alam 46 934
ha’dir. Antalya ili iilkemiz sera yetistiriciliginin merkezi konumundadir. Ilde, ekolojik
kosullarin uygun olmasi nedeniyle sahil seridi boyunca yaygin olarak sera sebze yetistiriciligi
yapilmaktadir. Antalya ili sera tariminda, geleneksel yontemlerle sebze yetistiriciligi oldukca
yaygindir. Bununla birlikte son yillarda, kurulan iklim kontrollii modern sera sayilarinda artig
gozlenmektedir. ilde 5 469 ha cam sera, 8 192 ha plastik sera ve 2 709 ha plastik tiinel olmak
tizere toplam 16 370 ha alanda ortiialt1 yetistiriciligi yapilmaktadir (Eker,2012). Bu degerler
dikkate alindiginda iilkemiz cam sera alanlarinin %81,3’, plastik sera alanlarinin % 47,9’u,
plastik tiinel alanlarinin %11°1 ve toplam ortiialti alanlarinin % 34,9’u Antalya ilinde yer
almaktadir. Ilin toplam ortiialti alanlarinin  yaklasik %95’inde  sebze iiretimi

gerceklestirilmektedir (Anonim, 2005; TUIK, 2005).

Sera yetistiriciliginin avantajlart;

* Bitki yetistirme devresi uzar. (Bir yilda birden fazla bitkisel {iretim saglanir.)

* Serada yetisen Uriinlerin pazara erken ya da ge¢ ¢ikarilmasi sorunu yoktur.

» Uriinlerin pazarda bulunurlulugunun siiresi artar.

* Yetistirilen bitkinin birim alandaki verimi arttirilarak, kalite yiikseltilmis olur.

» Isletmede calisma siirekli oldugundan iscilik yoniinden mevsimlik sorunu asgariye indirilmis
olur.

» Teknolojiye duyulacak gereksinim teknoloji dallarinin gelismesine yardimci olur(Kurt ve
Boz, 2023).
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Sera yetistiriciliginin dezavantajlari,

Sera kurulum maliyetleri, 6zellikle modern ve teknolojik sistemler i¢eren yapilar i¢in
oldukca yiiksektir. Bu durum, kiigiik Olcekli iireticiler i¢in onemli bir giris engeli
olusturur (Kara, 2024).

Isitma, serinletme, havalandirma gibi islemler enerji tiikketimini artirmakta, bu da
{iretim maliyetlerini yiikseltmektedir. Ozellikle kis aylarinda enerji maliyetleri kritik
seviyelere ulasabilir (Karkacier, 2020).

Giibre, ilag, is giicii ve bakim gibi maliyetler acik tarim sistemlerine gore daha
yiiksektir. Kontrollii ortamda iiretim, siirekli denetim ve miidahale gerektirir (Oztiirk
ve Engindeniz, 2018).

Kapali ortam, hastalik ve zararlilarin hizla yayilmasina neden olabilir. Bu durum, ilag
kullaniminm1 artirarak hem ekonomik hem de ¢evresel riskleri beraberinde getirir
(Canake1 ve Akinci, 2007).

Modern sera sistemleri, otomasyon ve dijital tarim uygulamalarini gerektirir. Bu
teknolojilerin verimli kullanilabilmesi i¢in ireticilerin teknik bilgiye sahip olmasi

sarttir (Kiirklii ve Caglayan, 2005).

2.4. Erzincan’da Seracilik

Erzincan Ovasi, Tiirkiye’nin dogusunda, Dogu Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda Yukari

Firat Havzasi igcerisinde bulunmaktadir. Erzincan Ovasi’nin matematik konumu 39° 02'- 40°

05" Kuzey enlemleri ile 38° 16'- 40° 45" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir(Polat ve
Ekinci, 2022).
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Sekil 4. Erzincan lokasyon haritasi
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Erzincan Ovasi diiz ve engebesiz bir sahadir lakin ¢evresi yiiksek daglik kiitleler ile ¢evrilidir
(Sekil 3). Erzincan tarim Il Miidiirliigii verilerine gére 2025 yili itibartyla Erzincan'da sera
alanlar1 600 dekara ulasmistir ve 2026 yilina kadar bu alanin 1000 dekarin {izerine ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda, Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu
(TKDK) tarafindan 247 milyon TL hibe deste§i saglanarak 253 dekar sera kurulmasi

planlanmaktadir.

Erzincan, sahip oldugu jeotermal kaynaklar, verimli topraklar ve mikroklima o&zellikleri
sayesinde seracilik i¢in uygun bir bolge olarak One c¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan
yatirimlar ve devlet destekleriyle birlikte, seracilik alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Ozellikle jeotermal enerji kullanilarak kurulan seralar, yil boyunca iiretim yapilmasina olanak
tanimaktadir. Budurum, hem diretim miktarin1 artirmakta hem de istthdam olanaklarini
genisletmektedir. Erzincan'daki seracilik faaliyetleri, bdlgenin tarimsal potansiyelini
artirmakta ve ekonomik kalkinmaya katki saglamaktadir. Devlet destekleri ve 6zel sektor
yatinmlariyla birlikte, seracilik alaninda daha da biiyiik ilerlemeler kaydedilmesi

beklenmektedir.

2.5. Proje Yonetimi Tanim ve Tarihgesi

Insaat ydnetimi, bir insaat projesinin belirlenen biitce sinirlari igerisinde, teknik sartnamelere
ve proje hedeflerine uygun olarak, giivenli ve planli bir sekilde tamamlanmasini saglamak
amactyla gesitli yonetim teknikleri ve sistemlerinin uygulanmas: siirecidir. Literatlirdeki bir
diger geleneksel tanima gore ise ingaat yonetimi; para, makine, insan giicli, malzeme ve
yonetim unsurlarinin, proje amaglarinin etkin ve verimli bir bigimde gergeklestirilmesi

dogrultusunda koordineli bir sekilde kullanilmasidir (Tavakoli ve Riachi, 1990).

Insaat proje yonetimi kavramimin temelleri, 19. yiizyil sonlarinda ABD’de (Amerika Birlesik
Devletleri) insa edilen biiyiikk 6lgekli devlet projeleri sayesinde sekillenmeye baslamis ve
sonra “Gantt Tablosu” ile i programi konusunda biiylik adimlar atilmigtir. 195011 yillar ise
CPM ve PERT yontemlerinin kesfedilmesiyle modern insaat proje yonetimi kavraminin
baslangict olmustur. Tirkiye’de 1960°lh ve 1970’11 yillardan sonra ise bu konuyla ilgili
uygulamalara baglanilmistir (islamoglu,2015).

Bazi otoritelere gore; Piramitler ve Cin Seddi, bilinen en eski proje yonetimi uygulamalaridir
(Sonmez, 2007). Modern proje yonetiminin ilkel ve baslangi¢c uygulamalarinin gegmisi sanayi

devrimine kadar uzanmaktadir (Kir, 2007). Teknolojinin hizla ilerlemesi ve mevcut
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tekniklerin sorunlara yanit verememesi nedeniyle, modern proje yonetim teknikleri 20.
ylizyilin baglarinda ortaya ¢ikmaya baslamistir. 1917 yilinda Henry GANTT proje is
siralamasini olusturmada biiytlik kolayliklar saglayan ve modern proje yonetim tekniklerinden
biri olan GANTT diyagramini gelistirmistir (Kir, 2007). Ikinci Diinya savasindan sonra
firmalar, azalan isgiicline karsilik islerin daha fazla karmasiklig1 karsisinda daha pratik teknik
arayislarina girmislerdir. Bu dogrultuda, GANTT diyagraminin daha gelismis sekli olan CPM
ve PERT diyagramlari, 1956-1958 yillarinda gelistirilmistir. CPM, E.l. du Pont de Nemours
firmas1 tarafindan ingaat projelerine bir uygulama olarak gelistirilmistir ve daha sonra
Mauchly firmasi tarafindan gelistirilerek gliniimiize kadar gelmistir. CPM, gliniimiizde insaat

projelerinde sikc¢a kullanilmaktadir (Coskun ve Ekmekei, 2012).

1970’1i yillarda proje yonetimi ingaat, savunma ve havacilik sanayi disindaki diger sektorlerde
ya yayilmaya baslamistir. Insaat proje yonetimi kapsaminda kullanilan yardimer teknikler
cesitlenmeye baslamis ve proje yoOnetiminin profesyonel bir ¢alisma alam1 oldugu

kabullenilmeye baglamistir (Stretton, 2007).

Yap1 sektoriiniin hizla gelismesi is gilictiniin yogun kullanilmasi, ¢esitli sektorlerle dogrudan
baglantili olmasi, insaat 6lgeginin biiyliimesi ve kaynaklarin artmasi gibi cesitli nedenlerden

dolayi proje yonetimi dnem kazanmistir (Ding, 1998).

Proje yoOnetimi, projelerin amacglarina ulagmasi i¢in proje faaliyetlerinin planlanmasi
programlanmas1 ve kontrol edilmesidir (Lewis, 2005). Projenin ana amagclar1 arasinda, projeyi
belli bir zaman, maliyet ve kalitede bitirmek vardir. Yapisi geregi hayli karmasik olan

projeleri, belli kisitlar igerisinde bitirmek i¢in proje yonetimi siireglere ayrilarak incelenir.

Proje yonetimi ii¢ ana hedefe ulasmak ister.
a) Siire
b) Biitce
c) Kalite

Bunlar1 Gergeklestiren de dort ana temel siirecten geger.
a) Planlama
b) Organizasyon
¢) Yiriitme

d) Denetleme
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Aktivite Yogunlugu

Proje Baslangi Famun — — Proje Sonu

Sekil 5. Proje yonetim evreleri arasindaki zamansal iliski (The PMI Standards Committee,
2013a)

Proje yonetimi birbirleri ile etkilesim halinde, birbirini tamamlayan bes ayr1 evreden olusur.
Bu evreler Sekil 5°te gosterildigi gibi zamana bagli bir sekilde ilerlemektedir. Proje yonetimi
evreleri, genellikle birbirini takip eden bir sirayla ilerler; ancak bazi durumlarda bu evreler

zaman bakimindan ortiisebilir veya tekrarlanabilir.

2.6. Proje Yonetim Standartlari

Gilinlimiizde proje yonetiminin 6nemi zamanla daha iyi anlasilmig ve bu durum, diinyanin
birgok iilkesinde cesitli kuruluslarin proje yonetimi standartlarini belirlemeye yonelik
caligmalar yiiriitmesine neden olmustur. Bu calismalar genel olarak birbirleriyle benzerlik
tasisa da, proje yonetim standartlarinin nasil olmasi gerektigi konusu, yapilan arastirmalar

arasinda farkliliklar gostermektedir (Harputoglu, 2008).

Diinyada yaygin olarak kullanilan proje yonetim standartlar1 agsagidaki gibidir:
* CMAA (Construction Management Association of America)

* AIPM (Australian Project Management Institute)

* PRINCE2 (English Project Management System)

* P2M (Japanese Project Management System)

* [PMA (International Project Management Association)

* PMI (Project Management Institute) (Caupin, 2006)
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2.7. Proje Yonetim Konulari

PMI tarafindan olusturulan Standartlarda projeler asagida gecen sekiz ayr1 yonetim unsurunun

biraraya getirilmesiyle olusturulabilmektedir.

Prije yonetimi konulari su sekildedir:
. Kapsam Y 6netimi

o Zaman Y Onetimi

. Maliyet Y Onetimi

. Kalite Yonetimi

. Insan Kaynaklar1 Yo6netimi

. fletisim Yonetimi

o Risk Yonetimi

o Satinalma Yonetimi (PMI, 2013a)

2.8. Proje Yonetiminin asamalari

Proje yonetimi siireci, genel olarak ii¢ temel baslik altinda incelenebilir. Bu siireg; planlama,
programlama ve uygulama ile denetim asamalarini kapsamaktadir. Projenin kapsami ya da
biiyiikliigiinden bagimsiz olarak, bu agamalar tiim projelerde izlenmesi gereken temel yonetim

basamaklaridir (Yalki, 2009).

2.8.1. Baslatma asamasi

Bu asama, projenin tanimlandig1 ve fizibilite analizlerinin yapildigi ilk evredir. Yapilan
degerlendirmelerde; projenin organizasyonel yapisi, gerekli kaynaklar, olasi maliyetler ve
teknik uygulanabilirligi analiz edilir. Bu analizler sonucunda stratejik hedeflere uygun

olmayan projeler elenir ve uygulamaya alinmaz (Coskun ve Ekmekgi, 2012).

2.8.2. Planlama asamasi

Projenin basaris1 biiylik 6l¢iide planlama siirecine baglidir. Bu asamada proje kapsami,
hedefler, is paketleri, zaman c¢izelgesi ve kaynak planlamasi detaylandirilir. “Ne, ne zaman,
nerede, kim tarafindan ve nasil?” gibi sorulara yanit aranir (Burlton, 2001). Tiim paydaslar

arasinda iletisim saglanarak ortak bir anlayis gelistirilir (Kerzner, 2003).
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2.8.3. Uygulama asamasi

Uygulama evresinde, planlanan faaliyetler sahada hayata gegirilir. Bu asama, projenin fiziksel
ciktilarinin iretildigi donemdir. Eylem plan1 dogrultusunda ekipler gorevlerini yerine getirir,

kaynaklar kullanilir ve ilerleme izlenir.

2.8.4. Izleme ve kontrol asamasi

Bu siiregte, projenin performanst diizenli olarak degerlendirilir ve planla karsilastirmalar
yapilir. Sapmalarin nedenleri analiz edilir; zaman, maliyet ve kalite unsurlar1 dikkate alinarak
gerekli diizeltici Onlemler alinir. Proje gerekirse revize edilir ve yeniden planlanarak

uygulamaya devam edilir (Komiirlii ve Kuzu, 2022).

2.8.5. Kapams asamasi

Proje hedeflerinin ne Olgiide gerceklestigi degerlendirilir. Faaliyetlerin tamamlandigi bu
evrede, proje ciktilar teslim edilir, varsa eksiklikler kapatilir ve proje resmen sona erdirilir.
Proje siireci analiz edilerek gelecek projeler icin dersler ¢ikarilir.

Bu evreler ardisik sekilde tanimlansa da, uygulamada evreler arasinda kesin sinirlar

bulunmayabilir. Siirecler ¢ogu zaman birbirini tamamlayici nitelikte isler (Komiirlii ve Kuzu,

2022).
2.9. Gantt Diyagram

Gantt semasi, adini Amerikali makine miihendisi ve yonetim danigmani Henry Laurence
Gantt’tan (1861-1919) almaktadir. Gantt, 1910’lu yillarda iiretim siireclerini daha etkin
izlemek ve planlamak amaciyla zaman ¢izelgesi tabanli grafikler gelistirmistir. Bu grafikler,
iiretim siirecinde gorevlerin ne zaman baglayip ne zaman tamamlanacagini gorsel olarak ifade
edebilmektedir. Gantt'in gelistirdigi bu grafik yapilar, daha sonra onun adiyla anilmaya

baslanmistir (Kerzner, 2017).

Gantt semasi, ilk olarak sanayi {iretiminde kullanilmis ve daha sonra ingaat ve miihendislik
gibi daha biiyiik 6lgekli projelere uyarlanmustir. Ozellikle Birinci Diinya Savasi sirasinda
ABD ordusu tarafindan askeri tliretim ve tedarik siireglerinin yonetilmesinde kullanilmasi, bu

yontemin hizla yayginlagsmasina katki saglamistir (Bateman & Snell, 2019).

Ingaat sektorii, dogasi geregi zaman, maliyet ve kalite bilesenlerinin siki bir sekilde
yonetilmesini gerektiren bir alandir. Proje gecikmeleri, maliyet artiglar1 ve kaynak israfi gibi

riskleri minimize edebilmek i¢in zaman planlamasi biiylik onem tasimaktadir. Bu kapsamda,
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Gantt diyagrami; faaliyetlerin planlanmasi, zaman ¢izelgesinin olusturulmasi ve uygulama

stirecinin izlenmesi i¢in etkin bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir (Kerzner, 2017).

Gantt diyagrami, zaman ¢izelgesi esasina dayali bir grafik olup, insaat projelerinde her bir
faaliyet icin baslangic ve bitis tarihlerinin yani sira faaliyet siiresini ¢ubuk grafiklerle
gorsellestirir. Yatay eksen zaman dilimlerini, dikey eksen ise insaat is paketlerini temsil eder.
Bu sayede proje yoneticileri, hangi islerin ne zaman baslayip ne zaman bitecegini acik bir

sekilde takip edebilir (PMI, 2017).

Ornegin, bir konut projesinde kaba insaat tamamlanmadan cat1 islerinin baslamayacag: kurals,
Gantt diyagrami iizerinde faaliyetler arasi bagimlilik olarak net bir bicimde gosterilebilir

(Heagney, 2016).Zamanla bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte

Gantt semalar1 dijital ortama taginmis, MS Project, Primavera, Oracle vb. yazilimlar sayesinde
daha dinamik ve interaktif bir yap1 kazanmistir. Gliniimiizde bu sema, yalnizca zaman
planlamasinda degil, ayn1 zamanda kaynak ydnetimi ve proje takibinde de aktif bicimde

kullanilmaktadir (Heagney, 2016).
Ayrica ¢ubuk (Gantt) diyagraminin avantajlari sunlardir (Kémiirli ve Kuzu, 2022):

e Uygulama siirecindeki pratikligi ve kullanici dostu yapisi sayesinde, sz konusu
yontem proje yonetiminde etkin ve erisilebilir bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir
(Taxen ve Lillieskold, 2008).

e Projedeki tiim faaliyetler, diizenli bir liste formatinda gorsellestirilerek is kapsaminin
tamamu iizerinde kontrol ve izlenebilirlik imkéan1 sunulmaktadir.

e QGergeklestirilecek tiim faaliyetlerin baslangic ve bitis tarihleri dnceden belirlenmis
olup, proje takvimi lizerinde net bir sekilde tanimlanmistir (Temel, 2011).

e Islemlerin siireleri net olarak tanimlanmistir ve ydntemin gelistirilip uygulanmast,
diisiik hazirlik maliyeti sayesinde ekonomik agidan da avantaj saglamaktadir (Under,
2006).

e Kolayca degistirilebilir ve giincellenebilir olmasi, bu yontemi yapisal olarak basit ve
belirsizlik igermeyen projelerde kullanima elverisli hale getirmektedir (Coskun ve

Ekmekei, 2012).

Gantt diyaramin1 dezavantajlar ise sunlardir (Komdirlii ve Kuzu, 2022):

18



e Faaliyetler arasindaki zayif iliskileri ve potansiyel risk unsurlarmi yeterli diizeyde
tanimlayamaz (Taxen ve Lillieskold, 2008).

e Yontem, is miktari gerceklestirilen faaliyetlerle dogrudan iliskilendirerek
gostermemektedir.

e Olasilik ve belirsizlik igeren islemler i¢in uygun olmayan bu yontemler, kritik
faaliyetlerin tanimlanamamasi durumunda zaman yonetiminde aksamalara ve
dolayisiyla projenin gecikmesine neden olabilmektedir (Temel, 2011).

e Proje siiresinin kisaltilmasinin toplam maliyet {izerindeki etkisini analiz etme
kapasitesine sahip degildir (Under, 2006).

e Projenin hedeflerine uygun sekilde tamamlanabilmesi agisindan kritik 6neme sahip
olan faaliyetlerle, kritik olmayan faaliyetler arasinda ayrim yapma yetenegine sahip

degildir (Coskun ve Ekmekei, 2012).

2.10. CPM (Critical Path Mothod) Kiritik Yol Metodu

Kritik Yol Yontemi (CPM), bir projenin faaliyetlerini ve bu faaliyetler arasindaki iliskileri
sistematik bir sekilde ortaya koyan belirli bir planlama ve zamanlama teknigidir. CPM,
yalnizca projenin tamamlanma siiresini belirlemekle kalmaz, ayn1 zamanda proje siirecinin
yonetimi sirasinda hangi faaliyetlerin Oncelikli olarak ele alinmasi gerektigine dair

yonlendirici bilgiler sunar (Tolunay ve Cavusolu, 2015).

Ayrica, faaliyetler arasi bagimliliklarin ve kritik yollarin belirlenmesine olanak taniyarak,

zaman yonetimi agisindan dnemlikatkilar saglar (Meredith & Mantel, 2011).

CPM Proje yonetimi siirecinde, faaliyetlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi, planlamanin
temelini olusturur. Projeyi meydana getiren her bir faaliyet oncelikle tanimlanmakta, ardindan

bu faaliyetlerin siire tahminleri yapilmaktadir.

Kritik Yol Yontemi, uygulamadaki pratikligi sayesinde gelistirilmesinden bu yana karmasik
projelerin planlanmasi, zaman ¢izelgelerinin olusturulmas: ve proje kontrol faaliyetlerinde
etkin bicimde kullanilan 6nemli bir aractir. Bu yonteme dayali olarak gelistirilen ¢6ziim
modelinin temel amaci, projenin tamamlanma siiresinin belirlenmesidir. S6z konusu
yontemde, ¢6ziim modeli; ag yapisi iizerinde kritik yollarin, kritik faaliyetlerin ve kritik

olaylarin tanimlanmasina dayanmaktadir (Chanas ve Zielinski, 2001).
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Sekil 6. Kritik yol gosterimi

Elde edilen bilgiler dogrultusunda, Sekil 6 da goriildiigli lizere faaliyetler arasindaki iligkileri
ortaya koyan ve proje akisini gorsellestiren bir sebeke diyagrami olusturulmaktadir. Sekil 5 te
ifade edilen A, B, C, D, E, F, G, H harfleri faaliyerlerin veya bir diger adiyla aktivitelerin
adin1 olusturmaktadir. Sekil 6. da ifede edilen sayilar ise (1,2,3,4,5,6) aktivitelerin siiresini
belirtmektedir. Bu diyagramda faaliyetler genellikle oklarla, olaylar ise diigiim noktalariyla
temsil edilir. Sebeke diyagrami, proje bilesenleri arasindaki baglantilari detayli bigimde
inceleme firsat1 sunarak uygulama oncesi alternatif senaryolarin gelistirilmesine imkén tanir.
Ayrica, planlama asamasinda elde edilen bu veriler, programlama siireci igin temel bir girdi

olarak kullanilir.

Proje programlamasinin amaci, her bir faaliyetin baslama ve bitis zamanlarin1 belirleyerek
zaman bazh bir ¢izelge olusturmaktir. Bu cizelge, faaliyetler arasi iligkileri zamansal agidan
da ifade eder. Ozellikle projenin &ngdriilen siirede tamamlanabilmesi agisindan kritik
faaliyetlerin belirlenmesi ve yOnetimi biiyiikk 6dnem tasir. Bununla birlikte, kritik olmayan
faaliyetler i¢in mevcut olan zaman bolluklar1 da hesaplanarak etkin bir kaynak planlamasi
yapilmasi saglanir. Bu siirecte proje icin gerekli olan malzeme, ekipman ve is giicii gibi
kaynaklarin belirlenmesi; bunlara bagli faaliyetlerin siire ve maliyet tahminlerinin

gerceklestirilmesi de onemli bir yer tutar.

CPM de kontrol siireci ise, belirli araliklarla yapilan izleme ve degerlendirme faaliyetlerini
icerir. Projenin ilerleme durumu raporlarla belgelenmekte ve hedeflerle olan uyumu analiz
edilmektedir. Bu analizler dogrultusunda, gerekirse mevcut plan {izerinde revizyonlara
gidilerek projenin kalan kismi i¢in yeni stratejiler gelistirilebilmektedir. Ayrica, kaynak
ithtiyaclarinin her bir faaliyet i¢in siirekli olarak izlenmesi, degerlendirilmesi ve etkin bicimde
dagitilmasi, projenin basarist agisindan kritik 6neme sahiptir. Kontrol siireci, planlanan ve

gerceklesen performansin karsilastirmali olarak degerlendirilmesini saglayarak sapmalarin
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zamaninda tespitine ve gerekli miidahalelerin yapilmasina olanak tanir (Karahan ve Ezin,
2013).

Projenin aktiviteleri arasinda bazi aktiviteler, projenin toplam siiresini etkiler. Bu
aktivitelerden herhangi birinde olacak gecikme, projenin tamamlanma tarihini geciktirir.
Dolayistyla projedeki kritik yolun belirlenmesi dogrudan projenin bitis tarihinin de
belirlenmesidir. Proje yoneticisi bu faaliyetlerin zamanlarini proje takvimine gore ayarlayarak

isgiicii, mali kaynak, arag¢ ve gerec kullanimini verimli hale getirmeye calisir.
Kritik yol yonteminde dort tane siire kavrami bulunmaktadir. Bunlar sdyledir:

e En Erken Baslama Zamani (Earliest Start Time-ES): Projede yer alan bir
faaliyetin baslayabilecegi en erken zamanidir. Faaliyetlerin en erken baslama
zamanlari, kendisinden sonra gelen faaliyetlerin en erken baslama
zamanlarindan kii¢iik veya bu zamanlara esit olmak zorundadir.

e En Erken Tamamlanma Zamani (Earliest Finish Time-EF): Bir faaliyetin
tamamlanabilecegi en erken siireyi ifade etmektedir. Ayni zamanda ES “aktivite
stiresi” seklinde de ifade edilmektedir.

e En Ge¢ Tamamlanma Zamani (Latest Finish Time-LF): Projede yer alan
bir faaliyetin en ge¢ bitis zamanmi gostermektedir. En ge¢ tamamlanma
zamani, diger faaliyetlerin tamamlanmasma engel olmayacak sekilde bir
faaliyetin en ge¢ tamamlanabilecegi siiredir.

e En Ge¢ Baslama Zamani (Latest Start Time-LS): Projede yer alan bir
faaliyetin, en ge¢ baslama zamanini ifade eder. Aym1 zamanda LF aktivite

stiresi” seklinde de ifade edilmektedir (Karahan ve Ezin, 2014).

Kritik yolun tespit edilebilmesi i¢in Oncelikle proje faaliyetlerine iliskin siirelerin net olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Bu siirelerin hesaplanmasinda iki temel yontemden yararlanilir.
Ik yontem, faaliyetlerin en erken baslanabilecegi zamanlarin hesaplandigi ileri yonlii
hesaplama teknigidir. Ikinci yontem ise, faaliyetlerin en ge¢ tamamlanabilecegi zamanlarm
belirlendigi geri yonlii hesaplama teknigidir. Bu iki yontem, proje sliresinin ve kritik

faaliyetlerin dogru sekilde analiz edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

CPM hesaplama proje iizerindeki aktivitelerde iki yonlii uygulanir.
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Sekil 7. CPM lleri dogru hesaplama modeli

2.10.1. ileri dogru hesaplama

e lleri dogru hesaplama aktivitelerin erken tarihlerini hesaplar.
e Erken tarihler, aktivitenin Onciilii tamamlandiktan sonra baglayip bitebilecegin erken

zamanlardir.
e Hesaplama Onciilii olmayan aktiviteden baglar ve projenin en sonuna kadargider.

e Early Start (ES) + Duration -1 = Early Finish (EF) (Sekil 7.)
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Geriye dogru Hesaplama

LS6 LF 10

Sekil 8. CPM Geriye dogru hesaglama modeli

2.10.2. Geriye dogru hesaplama

Geriye dogru hesaplama aktivitelerin geg tarihlerini hesaplar.
Geg tarihler projenin bitis tarihini geciktirmeden aktivitelerin baslayipbitebilecegi en
gec zamanlardir.

Hesaplama ardili olmayan aktiviteden baslar ve projenin en basina kadar gider.

Late Finish (LF) — Duration = Late Start (LS) (Sekil 8.)

2.10.3. Toplam Bolluk

Bir aktivitenin  projeyi  geciktirmeden, kendi erken baglangi¢ tarihinin
kayabilecegi/6telenebilecegi zaman miktaridir.

Aktivitelerin ge¢ ve erken tarihleri arasindaki farka esittir.

Toplam bolluk degeri sifir ya da negatif olan aktiviteler kritik olarakadlandirilir.
Aktivitelerin  toplam  bolluk degeri, proje Schedule edildiginde otomatik
olarakhesaplanir.

Kullanicilar elle degistiremezler.
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L= LF

P'OZItIf Bolluk — — —
E= B k Y J
Lo . Pozitif bolluk
Sifir Bolluk
(Kritik) | |
E= B
LS LF
Negatif Bolluk .
(cok kritik) \ J
Y Es EF
Negatif bolluk

Sekil 9. CPM aktivite bolluklar

Primavera’da “bolluk™ (float), bir faaliyet gecikmeye ugradiginda projenin genel bitis tarihini

etkilemeden ne kadar siireyle ertelenebilecegini gosteren zaman araligidir. Proje ag yapisinda

faaliyetler arasindaki esnekligi tanimlar ve zaman yonetimi agisindan kritik olmayan yollarin

optimizasyonunda 6nemli bir rol oynar. Toplam bolluk (total float), faaliyetlerin baslangic

veya bitis tarihlerinde yapilabilecek kaymalarin siirini belirlerken; serbest bolluk (free float),

yalnizca takip eden faaliyetleri etkilemeden yapilabilecek gecikmeyi ifade eder (Sekil 9.).

Diger proje yonetim tekniklerinde oldugu gibi, Kritik Yol Yontemi (CPM) de projenin 6zgiin

kosullarina ve detaylarina bagli olarak belirli avantajlar ve dezavantajlar sunmaktadir.

Avantajlart su sekilde siralanabilir (Komiirlii ve Kuzu, 2022):

Proje kapsamindaki faaliyetlerin siralamasini ve aralarindaki bagimlilik iligkilerini
sistematik ve mantiksal bir yap1 icerisinde temsil eder.

Faaliyet siirelerinin belirlenmesinde tekil bir tahmin esas alinarak hesaplama siireci
basitlestirilmekte ve modelin uygulanabilirligi artirilmaktadir.

Bu teknigin dijital ortamda uygulanmasi, projede gerceklestirilen degisikliklerin
diyagramlara hizli ve etkili bir bigimde yansitilmasina olanak tanimaktadir. Ayrica,
yapilan degisikliklerin gerektirdigi kaynak ihtiyaclar1 diyagramlar {izerinden
ongoriilebilmektedir.

Projelerin kalite, maliyet ve zaman hedeflerine ulasabilmesi amaciyla olusturulan
planlarda, kullaniciya gesitli alternatif senaryolar gelistirme imkani sunmaktadir.
Projelerdeki faaliyetlerin agik ve net bi¢imde tanimlanmis olmasi, gerektiginde yeni

stire tahminlerinin yapilmasina olanak saglamaktadir.
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e Planlama ve kontrol siire¢lerinin etkin bir bi¢imde yiiriitiilmesi, kaynaklarin verimli
kullanilmas1 yoluyla toplam proje maliyetlerinde azalma saglanmasina olanak tanir.
e Faaliyetlerin diyagramlar araciligiyla gorsellestirilmesi, 6zellikle karmasik projelerde

stireclerin anlagilabilirligini artirarak kullanim kolaylig1 saglamaktadir.
Dezavantajlar ise su sekilde siralanabilir(Komiirlii ve Kuzu, 2022):

e Belirli bir tamamlanma siiresine iliskin olasilik temelli tahminler iiretecek yapisal bir
hesaplama yontemi bulunmadigindan, yiiksek belirsizlik igceren projelerde zaman
tahminlerinin dogrulugu azalmakta ve risk seviyesi artmaktadir (Coskun ve Ekmekgi,
2012).

e Projenin biiyiilk ve karmasik bir yapiya sahip olmasi, yiiriitiilecek islem sayisini
artirmakta; bu durum, kiigiik olcekli hatalarin birikerek projenin genel basarimini
olumsuz yonde etkileme riskini beraberinde getirmektedir (Under, 2006).

e Teknigin uygulanabilirliginin ve kavramsal aktariminin gii¢ olmasi, proje paydaslari
nezdinde karmasiklik algisim1 artirarak iletisimde kopukluklara ve paydas
memnuniyetinde azalmaya yol agabilmektedir (Temel, 2011,).

e Ontem, kiiciik oOlgekli projelerde kolaylikla uygulanabilirken, proje kapsaminin
genislemesi ve karmasikligin artmasi durumunda etkin bir sekilde kullanilabilmesi
icin bilgisayar destekli araglara ihtiyag duyulmaktadir (Trietsch ve Baker, 2012).

e Kiritik Yol Yontemi (CPM), Gantt diyagramlarma kiyasla daha yiiksek uygulama
maliyetine sahip olabilmektedir.

e Projelerin planlanmasi ve kontroliinde bir ara¢ olarak kullanilmasi, yogun veri girisi
ve analizini gerektirdiginden, bilgisayar destekli uygulamalarin kullanimini zorunlu

kilmaktadir (Bakiskan, 2019)

2.11. Kaynak ozetleri

Bu tez konusunun igeriginde yer alan ingaat projelerinde proje yoOnetimnin

kullanimrtiizerine yapilan ¢aligmalara asagida deginilmistir.

Temel (2011) tarafindan gerceklestirilen calismada, bir salyangoz tiretim c¢iftligine ait
ingaat projesi Kritik Yol Yontemi (CPM) kullanilarak analiz edilmistir. Toplamda 202
faaliyetten olugsan bu proje i¢in sebeke diyagrami ve GANTT semast hazirlanmistir.

Analiz sonucunda, kritik faaliyetlerden herhangi birinde yasanacak gecikmenin projenin
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toplam maliyetini 6nemli 6l¢giide artirabilecegi; 6te yandan, projenin planlanandan daha

kisa siirede tamamlanmasinin da ilave maliyetler doguracagi bulgusuna ulagilmistir.

Akbay ve Naimi (2021) tarafindan hazirlanan g¢alismada, insaat projelerinde proje
yonetim tekniklerinin onemini Aksaray Mahmudiye Ortaokulu 6rnegi tizerinden ele
almaktadir. Literatiirde yer alan CPM ve PERT yontemleri agiklanmis, Primavera
yaziliminin planlama ve zaman yonetimindeki rolii vurgulanmistir. Calismada, proje
yonetiminin planlama, uygulama, kontrol ve sonlandirma evreleri detaylandirilmis; dogru
planlama ve kaynak yonetiminin maliyet ve zaman ac¢isindan kritik onemde oldugu
belirtilmistir.  Literatiirdeki  ¢alismalar, proje yonetimi uygulamalarinin insaat

projelerindeki basarinin anahtar1 oldugunu ortaya koymaktadir.

Bayoglu (2005) tarafindan hazirlanan bu tezde, insaat proje yonetim sisteminin yliklenici
firmalar tarafindan uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla bir yeterlilik modeli
gelistirilmis ve bu model 6rnek bir firma iizerinde uygulanmistir. Calismada, ABD Insaat
Yoneticileri Birligi (CMAA) tarafindan hazirlanan ve proje yonetim uygulamalarina yon
veren “Construction Management Services and Practice” standardi esas alinmistir. Tezde
proje yonetimi bes evrede (On tasarim, tasarim, ihale, yapim ve yapim sonrasi) ve alt1 temel
islev (genel yonetim, maliyet, siire, kalite, sdzlesme ve is glivenligi yonetimi) lizerinden
incelenmistir. Gelistirilen model, yiiklenici bakis agisiyla mevcut uygulamalarin analiz
edilmesini ve iyilestirme alanlarmin belirlenmesini amaclamaktadir. Modelin uygulamasi,
firmalarin proje yonetim sistemlerini daha etkin hale getirebilmesi agisindan yol gosterici

niteliktedir.

Kuntay (2015), uluslararast yap1 projelerinde ortaklik kurma nedenlerini ve bu ortakliklarin
proje yonetimine etkilerini incelemistir. Ulagim projeleri Orneklem alinarak yapilan
calismada, risk paylasimu, ileri teknoloji ihtiyaci ve yerel pazara erisim gibi etkenlerin ortaklik
kararlarinda belirleyici oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, proje yonetiminde sikca
karsilagilan iletisim, s6zlesme ve zaman yonetimi gibi sorunlara dikkat ¢ekilmis ve ¢oziim

Onerileri sunulmustur.

Akbryikli ve Dikmen (2019) tarafindan yapilan bu ¢aligma, insaat sektorii ile proje yonetimi
teorisi arasindaki iliskiyi kavramsal bir ¢ercevede incelemektedir. Calisma, liretim yonetimi,
ekonomi teorileri ve proje yonetimi disiplinleri arasinda ¢ok katmanli bir etkilesim oldugunu

savunmakta ve insaat projelerinin bu teorik eksende degerlendirilmesi gerektigini ileri
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siirmektedir. Sonug olarak, insaat sektorii i¢in giiglii bir proje yonetim teorisinin eksik oldugu

ve bu ihtiyacin sektdrel basarinin artirilmasi agisindan 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Bahar, (2008) yapmis oldugu g¢alismada Marmaray Projesine MS Project yazilimi proje
yontemi uygulanmustir. Proje performansma iliskin maliyet ve zaman sapmalar1 analiz
edilerek, projenin mevcut durumu ile gelecekteki olasi gelismeleri hakkinda ongoriilerde
bulunulmustur. Ayrica, projenin Ongoriilen tamamlanma siiresi ve maliyeti hesaplanmis;
belirlenen hedeflere ulasilabilmesi icin alinmasi gereken Onleyici ve diizeltici tedbirler

degerlendirilmistir.

Kogak (2018) tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi lizere, Primavera P6’nin sagladigi bu
araglar sayesinde maliyet kontrol siirecleri sadelestirilmekte ve kurumsal uygulamalara
entegre edilebilir hale gelmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, KDY nin hem teorik altyapisini hem
de saha uygulamasini bir araya getirerek literatliirdeki 6nemli bir boslugu doldurmayi
hedeflemektedir. insaat projelerinde maliyet ydnetimi ve maliyet kontrolii, basarili bir proje
yiirlitimiiniin temel unsurlarindandir. Literatiirde, proje baslangicinda olusturulan biit¢enin, is
stiresince glincel verilerle karsilastirilarak denetlenmesinin, maliyet kontroliiniin ana yontemi

oldugu vurgulanmaktadir.

Alpay (2007), insaat projelerinde bilgisayar destekli planlamanin Onemini vurguladigi
calismasinda, Primavera Project Planner yaziliminin kullanimini detayl sekilde incelemistir.
Yazar, planlamanin yalnizca stire ve kaynak kontrolii degil, ayn1 zamanda maliyet, kalite ve is
giicli yonetimini de kapsayan ¢ok boyutlu bir siire¢ oldugunu ifade etmistir. Calismada, CPM
(Kritik Yol Metodu) ve PERT gibi sebeke tabanli yontemlerin Primavera yazilimi {izerinden
uygulanabilirligi agiklanmis, yazilimin is programi olusturma, kaynak atama, mantiksal
baglantilar kurma ve is paketlerini izleme konularinda sagladigi avantajlar orneklerle
sunulmustur. Ayrica, iyi planlamanin proje maliyetlerini diislirdiigli ve siirede optimizasyon
sagladigi Orneklerle ortaya konmus, zayif planlamanin ise maliyet artislarina neden
olabilecegi vurgulanmistir. Bu yoniiyle tez, bilgisayar destekli planlama tekniklerinin saha
uygulamalariyla nasil biitiinlestigini gostererek literatiirdeki uygulama bosluklarina 6nemli

katkt sunmaktadir.

Komiirli ve Toltar (2018), ingaat projelerinde proje yonetiminin etkilerini degerlendirdikleri
caligmalarinda, planlama, proje yonetim metodolojileri ve tekniklerinin projelerin

basarisindaki belirleyici roliine dikkat ¢cekmislerdir. Calismada, proje yonetimi kavraminin
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tarihsel gelisimi ele alinmig; PRINCE2, IPMA ve PMI gibi uluslararast kabul gormiis
metodolojiler karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica, Gantt diyagrami, CPM ve PERT
gibi planlama tekniklerinin proje siirecine entegrasyonunun zaman, maliyet ve kapsam
yonetimi acisindan sagladigr katkilar agiklanmistir. Yazarlar, insaat sektoriinde artan
karmasiklik ve rekabet ortaminda, projelerin basariya ulagmasinin biiyiik 6l¢lide uygun proje
yonetimi yaklasiminin secilmesine ve uygulanmasma bagli oldugunu vurgulamaktadir.
Makale, proje yonetimi bilgi alanlarinin etkin sekilde uygulanmasinin kalite, iletisim ve

paydas memnuniyeti gibi unsurlar iizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Anbarc1 (2015), insaat projelerinde planlama problemlerine ¢oziim iiretmek amaciyla
gelistirdigi ¢aligmada, klasik kritik yol yontemlerinin yetersiz kaldig1 belirsizlik ortamlarinda
alternatif bir model Onermistir. Bu ¢alismada, bulanik ag planlama yaklagimi, geleneksel
CPM yontemine gore daha esnek ve gercekei bir ¢oziim araci olarak sunulmus, faaliyet
siirelerindeki belirsizliklerin Bulanik Uggensel Sayilar (FTN) ile modellenmesi &nerilmistir.
Yazar, kritik yolun yalnizca zaman parametresiyle degil; yol uzunlugu, maliyet, sikistirma
imkan1 ve tasarim revizyonu riski gibi ¢oklu kriterlerle belirlenmesi gerektigini

savunmaktadir.

Harputluoglu (2008), proje yonetimi standartlarini karsilastirmali olarak ele aldig
calismasinda, 6zellikle PMI (Project Management Institute) yonetim sisteminin, Tiirkiye’deki
proje yonetim firmalar1 acisindan uygulanabilirligini incelemistir. Calismada; PMI,
PRINCE2, IPMA, P2M, CMAA ve AIPM gibi uluslararasi proje yonetim standartlar
tanitilmig, kapsam, siire, maliyet, kalite, insan kaynaklari, iletisim, risk, satin alma ve
s0zlesme yonetimi gibi temel bilgi alanlar1 bakimindan sistemler analiz edilmistir. Yazar, PMI
sisteminin 6zellikle yapisal biitiinligii, tanimli siiregleri ve uluslararasi gecerliligi sayesinde
ingaat sektdriinde etkin bir proje yonetimi yaklasimi sundugunu savunmaktadir. Ayrica, PMI
sisteminin uygulandigi o6rnek bir firmadaki mevcut durum analiz edilerek sistemin
eksiklikleri, adaptasyon siireci ve model Onerileri {izerinden degerlendirilmistir. Bu yoniiyle
caligma, Tiirkiye’de proje yonetimi kavraminin kurumsal yapilar i¢inde nasil sistematik hale

getirilebilecegini gdstermesi acgisindan literatiire 6nemli katki sunmaktadir.

Bettemir ve Bulak (2022), bina insaat siirecine iligkin i programlarinin daha gergekci ve
optimize bicimde hazirlanabilmesi i¢in biitiinciil bir model gelistirmistir. Calismada, yap1
bilgi modellemesi ile metraj hesaplamalar1 gergeklestirilmis; Tiirkiye Cevre, Sehircilik ve

Iklim Degisikligi Bakanhigi’nin birim fiyat analizleriyle iscilik, malzeme ve ekipman
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ihtiyaclar1 belirlenmistir. Hava kosullar, calisma yiiksekligi, Ramazan ay1 gibi iiretkenlik
tizerinde etkili faktorler dikkate alinarak takvimli is programlar1 olusturulmus; taseronlarin
farkli calisma giinleri de goz o&niine almmustir. Is cizelgeleri, zaman-maliyet 6diinlesimi ve
kaynak kisitli programlama sorunlari optimize edilmistir. Gelistirilen yontem, 6zellikle kiigiik
ve orta Olgekli yiikleniciler i¢in uygulanabilir, diisiik maliyetli ve yiiksek dogrulukta bir

planlama imkan1 sunmaktadir.

Saracoglu (2005), Tiirk gemi insa sektoriiniin proje yonetimi siireglerinde bilgisayar destekli
sistemlerin kullanimini inceleyerek, sektére uygun yazilim altyapisi ve proje yonetimi modeli
gelistirmeyi amaclamaktadir. Calismada, proje yOnetiminin tarihsel gelisimi, miihendislik
yonetiminde karsilasilan zorluklar ve proje yonetimi yazilimlarinin siiflandirilmas: detayli
olarak ele alinmistir. Tiirk tersanelerinde uygulanabilir, diisiik maliyetli, kullanic1 dostu ve
etkin izleme-kontrol sistemlerine sahip yazilim ¢6ziimleri degerlendirilmis; sektore 6zgii is
ayristirma yapilart (WBS), kodlama sistemleri ve oOrgiitsel yapi Onerileri gelistirilmistir.
Ayrica, CPM ve PERT gibi yontemlerin entegrasyonu ile planlama, maliyet yonetimi ve

iletisim siireglerinin etkinligini artirmaya yonelik bir model sunulmustur.

Demirsoy (2017), modern sera ve topraksiz tarim, giiniimiizde ¢evre dostu iiretim teknikleri
arasinda one ¢ikan Oonemli bir yontemdir. Kontrollii {iretim kosullar1 saglamasi sayesinde,
cesitli tiirlerin yetistirilmesinde uygulanabilirli§i artmaktadir. Ik yatirrm maliyetlerinin
yiiksek olmasina karsin, sagladig: verimlilik artis1 sayesinde bu sistemler kisa siirede yatirim
maliyetlerini karsilayarak tarimsal itretimin siirdiiriilebilirligine katki sunmaktadir. Ayrica,
kontrollii ortamda tiretim yapilmasi, tiriinlerdeki pestisit kalintilarin1 en aza indirmekte ve bu
durum topraksiz ortamda yetistirilen ¢ileklerin ihracat potansiyelini artirmaktadir. Yiksek
verim, hasat islemlerinin kolaylastirilmasi, uzun hasat siiresi ve homojen, kalintisiz {iriin elde
edilmesi gibi avantajlar sayesinde, topraksiz tarimin gelecekte cilek yetistiriciliginde daha

genis bir uygulama alani bulacagi 6ngoriilmektedir.

Karaca (2013) tarihli calismasi, Tiirkiye tarim sektoriinde siirdiiriilebilirlik ilkesi ¢cer¢evesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini incelemektedir. Tarimda fosil yakat
kullaniminin ¢evresel ve ekonomik olumsuzluklarina dikkat ¢eken makale, atil durumdaki
dogal kaynaklarin (gilines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle) tarim faaliyetlerine entegre
edilmesinin kirsal kalkinma, enerji verimlilifi ve ¢evresel koruma acisindan tasidigi
potansiyeli vurgulamaktadir. Ayrica, bu kaynaklarin kullaniminin tarimsal iretimde

maliyetleri diislirecegi, istthdami artiracagi ve sera gazi emisyonlarini azaltacagi belirtilmistir.
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Calisma, siirdiiriilebilir tarim politikalarinin devlet destekli tesvikler ile giiglendirilmesi

gerektigini savunmaktadir.

Jeotermal enerjinin seracilikta kullanimi iizerine yapilan ¢aligsmalar, bu enerji tiiriiniin diistik
maliyeti ve cevre dostu yapist nedeniyle giderek artan bir Oneme sahip oldugunu
gostermektedir. Popovski (1987), diisiik entalpili jeotermal kaynaklarin ozellikle tarimsal
tiretim ve isleme sektorlerinde enerji maliyetlerini azaltabilecegini, bu kaynaklardan elde
edilen 1s1min seralarda basariyla kullanilabildigini belirtmistir. Benzer sekilde, Bakos ve vd.
(1999), Yunanistan'da jeotermal enerjiyle sera isitmasinin maliyet ve verimlilik agisindan

avantajlarini ortaya koymustur.

Tiirkiye baglaminda ise Savas ve vd. (1997), Kirsehir Mahmutlu bolgesindeki jeotermal
kaynaklarin sera 1sitmasinda kullanim potansiyelini hesaplamislardir. Oztiirk vd. (2004), sera
iklimlendirme sistemlerinin teknik ve ekonomik analizlerini yaparak jeotermal enerji
kullaniminin etkinligini degerlendirmistir. Dagdas (2004), Tiirkiye’deki jeotermal sahalarin
diisiik, orta ve yiiksek sicaklik gruplarina ayrildigini ve 6zellikle diistik sicaklikli kaynaklarin

tarimsal uygulamalarda yaygin olarak degerlendirildigini vurgulamaktadir.

Tiirkiye’de jeotermal enerji ile 1sitilan sera alanlarinin artis gostermesi, bu kaynagin pratikteki
onemini gostermektedir (Ozgener ve Koger, 2004). Manisa ili 6zelinde Serpen (2006), 800
dekarlik ek sera alani projesine dikkat ¢ekerek potansiyelin biiylikliigline isaret etmektedir.
Ayni sekilde Giinerhan (2011), sera 1sitmasinda jeotermal enerji kullaniminin yayginlastigini

ve yatirim geri doniis slirelerinin kisa oldugunu ifade etmistir.

Sonu¢ olarak, gerek ulusal gerekse uluslararasi diizeyde yapilan arastirmalar, jeotermal
enerjinin sera 1sitmasinda siirdiiriilebilir, ekonomik ve ¢evreci bir ¢dziim sundugunu ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, Manisa ili Orneginde oldugu gibi bolgesel kaynaklarin
degerlendirilmesi, tarimsal liretimin hem kalitesini hem de siirekliligini artirma potansiyeline

sahiptir (Oztiirk, 2014).

Antalya’da yiiriitiilen bu aragtirma, plastik seralarda iiretim yapan 81 isletmeden toplanan
verilerle gergeklestirilmis ve liretim sistemleri karsilastirilmistir. Sonuglar, topraksiz tarimin
daha yiiksek briit gelir ve daha diisiik birim maliyet sagladigin1 gdstermistir. Ayrica, topraksiz
sistemde isletme basina daha az isgiicli kullanildig1 ve verimliligin arttig1 vurgulanmistir. Bu
bulgular, ortii alt1 tarim sistemlerinde siirdiiriilebilirlik ve ekonomik verimlilik agisindan

onemli veriler sunmaktadir (Sipahioglu, 2014).

30



(Kara, 2024). Mersin ilinde yapilan bu ¢alismada, plastik, cam ve topraksiz seralarda yatirim
ve isletme analizleri karsilastirilmistir. Sonuglar, topraksiz seralarin 3,93 yil ile en kisa geri
O0deme siiresine ve 2,05 fayda-masraf oranma sahip oldugunu gostermistir. Caligma, sera
teknolojilerinin dogru se¢iminin verimlilik ve siirdiiriilebilirlik agisindan kritik oldugunu

ortaya koymaktadir.
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3. YONTEM
3.1. Sera tasarim ve araziye yerlestirilmesi

Bu calisma kapsaminda Ercansa Petrol Akaryakit ins. Tur. Gida Tarim Hayv. Ve Dis Tic. Ltd.
Sti. sirketine ait olan, Erzincan ili Akyazi/Aktoprak mevkiinde yapilan 29.040 m? lik bir
jeotermal modern sera kompleksinin insasi i¢in ihalede yazan bitis tarihinde teslim
edilebilmesi i¢in uygulanan proje yonetim programi primavera verileri aciklanmis ve
paylasilmistir. Projenin c¢izilme asamasindan fide dikimine kadar olan biitiin evreleri
primaverda olusturulmus ve insaat sirasinda fiilen gézlemlemlenmistir. Projeye ait ozellikler

ve primavera verileri asagida verilmistir.

e Proje yiiklenici firmasi: A Sera Group Seracilik Sistemleri Celik Konst. Ins. Gid.
San ve Tic. A.S.

e fhale bedeli: 1.510.080 $ (m2/50%)

e Thale tarihi: 20.09.2023

e Ise baslama tarihi: 31.10.2023

o Isin siiresi:75 giin

Jeotermal modern sera kurulumunun projelendirilmesinden anahtar teslim siirecine kadar olan
biitlin is kalemleri (aktiviteler) primavera yazilimina tanimlanmis ve sonrasinda inat siireci

baslamistir.

Sekil 10. Seranin yapilacagi ada/ parsel goriinimii

Ihale tarihinden sonra projenin sekilde ki (Sekil. 10) araziye yerlestirilmesi ve teknik

cizimleri yiiklenici firma (A Sera Group Seracilik Sistemleri Celik Konst. Ins. Gid. San ve
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Tic. A.S.) ile beraber hazirlanmistir. Primaveraya sera tasarimi ve goézden gecirme,

onaylanma zamani eklenmistir.

Sekil 11. Seranin araziye yerlesimi ve tiinel sayist

Sekil 11. de sera ¢izimde belirlenen araziye yerlestirilmistir. Ve devaminda ¢izimleri

yapilmistir (Sekil 12.)

3.1.1. Sera modeli

Sera Tipi: Gothic arch Olukalti
Sera yiiksekligi: 4,50 m

Sera tiinel genisligi: 9,60 m

Sera kolonlar aras1 mesafe: 5,00 m
Sera makas aras1 mesafe: 2,50 m
Sera mahya yiiksekligi: 7,00 m

Sera havalandirmasi: Ustten ¢ift

3.1.2. Sera olciileri

Sera eni: 9,60 m x 22 tiinel = 211,2 m
Sera boyu: 140 m
Sera alani: 211,2 m X 140 m = 29.568 m?
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3.1.3. Malzeme Bilgileri

Sicak daldirma galvanizli ¢elikten imal sera kolonlari kullanilacaktir. Kolon ebatlari
80x80mm et kalinlig1 2,00mm’dir Her 2,5 m mesafede ¢at1 yay1 kullanilacaktir. Havalandirma
iistten ¢ift (butterfly) olup her 2,5 m mesafede bir 150 cm kremayer ile acilip kapanacaktir.
Her havalandirmanin kendinden swichli motorediiktorii bulunacaktir. Tamamen -civatal
montajla kurulan sera sistemi. Pratik ve giiglii. Tiim aksam sicak daldirma galvaniz
kaplamaldir. Paslanma ve boyaya gerek kalmamaktadir. Ve devaminda ¢izimleri yapilmistir

(Sekil 12.)

Sekil 12. Sera ¢izimi

Sekil 12. de iist kisimda verilen ¢izim kurulmasi planlanan Erzincan jeotermal modern seranin
makas c¢izim detaylar1 verilmistir. Makaslarin orgii profilleri, istten kelebek model
havalandirma pencerelerinin profillerinin boyutlar1 ve siparis verilmesi gereken profiller bu
cizimler sayesinde elde edilmistir. Ayni sekilde Sekil 12. de ki alt ¢izimde seranin yan
cephelerinde ki kolonlalar, kolonlar arasi ¢aprazlar ve cephe giydirme malzemesi olan

polikarbon montaji1 i¢in kullanilan yan profiller belirtilmistir.
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Sekil 13. Sera ¢izimi makas detay1

Sekil 13. te ise seranin tiinellerin 6n cephelerinde ki polikarbon giyirme profilleri seranin
kotlari, beton isleri i¢in gerekli dlgiiler, Profillerin baglantisi i¢in kullanilacak olan kelepge ve
baglanti ekipmanlar1 detaylandirilmistir. Cizimler bitirildikten sonra ¢izimlerde ki boyutlara
gore malzeme siparisi verilmesi son derece 6nemlidir. Eger siparis verilen profillerin dl¢iileri
uyumsuz olur ise ingaatin fiili sathasinda uygun malzemelerin gelmesi i¢in montaj yapilamaz

ve projenin planlanan siirelerini etkiler.

3.2. Primavera P6 ve proje yonetimi

Primavera is programi, projelerin en kisa siirede tamamlanabilecegi bitis tarihini hesaplama
yetenegine sahiptir. Yazilim aynm1 zamanda kritik yol analizi gerceklestirebilir. Kritik yol,
projenin tamamlanma siiresini belirleyen ve birbirine bagli, siiresi uzun olan faaliyetlerden
olusan bir dizidir. Proje bitis tarihi, bu kritik faaliyetlerin zamaninda baslatilmas1 ve
tamamlanmasina bagli olarak dogru sekilde hesaplanir. Sonug olarak, Primavera tarafindan

hesaplanan proje bitis tarihi; sisteme girilen faaliyet bilgileri, siire tahminleri ve mantiksal
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iliskiler temelinde olusturulur. Bu nedenle dogru ve tutarli veri girisi, giivenilir zaman

planlamasi i¢in biiylik onem tagimaktadir. (Ceren, 2007).

3.2.1. Primaverayi calistirma ve acma

Primavera P6 programini baslatmak i¢in masaiistiindeki Primavera simgesine cift tiklanir.
Girig ekraninda kullanic1 ad1 ve sifre girilerek sisteme erigim saglanir. Mevcut bir projeyi
acmak icin, list menii ¢ubugunda yer alan "File" meniisiinden "Open" secenegi tiklanarak

proje dosyasina ulasilir (Sekil 14.)

E Primavera P6 Professional 17 : (Mo current project)

IZIE Edit View Enterprise Tools Admin Help
o New... Ctrl+N
LE Open... Ctrl+0
[#)] Import...
) |i| Export... . .

" RefreshData F5

Exit

£«

Sekil 14. Primavera P6 c¢alistirma ve agma

File Edit View Project Enterprise Jools Admin Help

- - -

L | | Create a New Project X
=
. | Select EPS
L
4
Select the Enterprise Project Structure level for the new project.
™
.
=]
Ll
‘
L Select EPS
"] PRJ PROJE
2| L]
=l
(& )
@ cancel Next P EE  Finish

Sekil 15. Proje ekleme
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Eger yeni bir proje olusturulmak isteniyor ise "File" meniisiinden "New" secenegi tiklanarak
yeni proje olusturulabilir. Ilk olarak projenin EPS (Enterprise Project Structure) segilir. Yeni
proje olusturulurken primavera programinda proje i¢in en fazla 20 karakter uzunlugunda
tanimlayict olacak bir 6zglin ID ve en fazla 100 karakter uzunlugunda acgiklayici bir isim
verilir. Sonrasinda yeni proje i¢in planlanmis baslangig¢ tarihini ve eger varsa mutlak bitmek
zorunda oldugu tarih girilir. Ve bdylece yeni proje olusturma islemi tamamlanir. "Finish"”
diigmesi ile proje yaratma islemi tamamlanir. Yeni yaratilan proje "Projects" ekraninda
goriilebilir. Enterprise sekmesinden EPS (Enterprise Project Structure) secenegine tiklayip
sonrasinda add butonuna tiklanir veyeni EPS olusturulur(Sekil 15.). New EPS’ye genellikle
lic veya dort harfli proje adi tanimlanir (Sekil 15.). Ayrica primavera programinda proje
yaratirken kopyalarayakta yeni proje yaratilabilir. Projects ekraninda listelenen bir projeden
kopyalama-yapistirma yontemiyle yeni bir proje yaratilabilir. Bu sablon olarak olusturulmus
projeleri kopyalayip kullanmayr miimkiin kilar. Bir projeyi segerek, yan taraftaki Copy
diigmesine basarak kopyalayip Paste diigmesi ile yapistirabilirsiniz. Kopyalama-Yapistirma
isleminden sonra projenin numarasi, adi, baslangi¢ tarihi ve sorumlusu gerektigi sekilde

degistirilerek yeni proje olusturulmus olur.

3.2.2. Planlama iinitelerini belirlemek

Bu boéliimde, proje programlamasinda kullanilacak zaman birimi (saat, giin, hafta veya ay)
belirlenmektedir. Primavera P6, varsayilan olarak pazartesiden cumaya kadar olan bir ¢aligma
haftasin1 ve zaman birimi olarak “gilin”li esas alir. Proje baslatildiginda, ilk ekranda projeye
dort karakterden olusan bir isim verilirken, ayn1 zamanda ¢aligsma giinleri ve haftalik ¢alisma

saati bilgileri de tanimlanabilir.

Projenin zamanlama ayarlarini diizenlemek icin, menii gubugundan "Data" se¢enegi, ardindan
"Calendars" komutu secilir. Agilan ekranda "Standard" takvimi tizerinden gerekli degisiklikler
yapilabilir. Ayarlamalar tamamlandiktan sonra, "OK" ve "Close" komutlar1 kullanilarak islem
sonlandirilir(Sekil 16.). Sera projesinde haftanin yedi giinii ¢alisilacagi i¢in calender everyday
olarak secilmistir. Projenin planlanmis baglangi¢ tarihi ve bitmek zorunda oldugu tarihler
DATES sekmesinden degistirilebilir. Ayrica projenin hesaplanmis bitebilecegi tarih,
gerceklesmis baslangic tarihi ve gergek bitis tarihi bu ekrandan goriilebilir.
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Sekil 16. Planlama tiniteleri
3.2.3. Projenin aktvitelerinin tanimlanmasi

Yeni bir projeye baslandiginda, Primavera P6 varsayilan olarak Cubuk Diyagram (Bar Chart)
ekranini goriintiiler. Bu ekranda, faaliyetlerin tanimlanmasi i¢in "Activity ID" alanima ilgili
islem veya faaliyetin tanimlayici baglig: girilir. Girig tamamlandiktan sonra, verinin iglenmesi
ve kaydedilmesi igin klavyeden "F9" tusuna basilmasi gerekmektedir (Sekil 16.). Aktiviteler
eklenirken WBS’in hangi seviyesi altina eklenecek ise o grup bashig: secilmelidir. Aktivite
eklemek icin klavyeden "Insert” tusu veya sag tiklayarak acilan meniiden "Add" veya ekranin
sagindaki Edit Bar’daki "Add" diigmesi kullanilabilir. (Chopra ve Dewangan, 2014) yaptigi
bir arastirmada primaverada planlama yaparken planlama ekibinin program hazirlama
stirecinde aktivitelerin dikkatlice belirlenmesi, aktivitelerin agiklamalarinin net ve dogru
bigimde yapilmasinin programin verimli bir sekilde ve maksimum anlayis saglayacak sekilde
sunulmas1 gerektigini vurgulamistir. Dolayisiyla primaverada planlama yaparken ingaat
kalemleri dogru bir bi¢imde belirlenip programa aktivite olarak tanimlamanin siirecin
sorunsuz bir bi¢imde ilerlemesine faydasi oldukca coktur. Ayrica projenin fiili ¢aligsmalar
basladiginda da programinda ki bitirilen aktivitelerin islenmesi ve hedef plan ile
karsilastirilmas1  gerekmektedir. Boylece projede ki sapmalar ve gecikmeler izlenip,

raporlanabilir.
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E Primavera P6 Professional 17 : SERAZ (Modern Sera 2)

File Edit View Project Enterprise JTools Admin Help

= . . 1= = - EE L EE s M
Activities

= -~ Layout: Classic Schedule Layout Filter: All Activitie

= Activity ID Activity Name

a

=6 SERA2 Modern Sera 2

- 5 SERA2.MUH MUHENDISLIK VE SATIN ALMA

= @ FB1010 Tasanm Gozden Gegime we Onay
=1 &= FB100D Sera Tasanmi
= - &, SERA2.HFR HAFRIYAT VE TESVIYE iSLERI

FB1085 Malzeme Sevkipat ve sapmlann papilmas
FB1080 Ankraj Deliklerinin Kazilmas:

FB1070 Ankraj verlerinin Belinenmesi

FEB10ED Sera Kose NMoktalanmn Belirlenmesi

FEI1050 Tesviye

FE1045 Dolgular we Sikishrma

FB1040 Sahadaki Otlann Temizlenmesi

FE1030 insaat Baslangici

FB1020 Mobilizaswon

. - 5 SERA2.CLK GELIK KONSTRUKSIYON

teooeenoe

Sekil 17. Aktiviteleri tanimlama

P6’da proje aktivitileri Activities ekraninda eklenir. Aktivite eklemek icin klavyeden Insert
tusu veya sag tiklayarak agilanmeniiden Add veya ekranin sagindaki Edit Bar’daki
Adddiigmesikullanilabilir.Yeni aktivite eklerken Yeni Aktivite Sihirbazi kullanilabilir. Bu
sihirbazadim adim yeni aktivite i¢in gerekli bilgileri sorar. Bu sihirbaz ancakCommand Bar
tizerindeki Add diigmesi kullanildiginda agilir. Sekil 17. de goriildiigii iizere sera projesinde
aktiviteler tanimlanmistir. Malzeme sevkiyatlarindan fide dikimine hazir haline kadar

aktiviteler tanimlanmistir. Boylece detayli planlama sayesinde her is kalemi diistiniilmiistiir.

Aktiviteleri WBS bagliklarinin altina tanimladiktan sonra aktivitelerin birbiri arsindaki

iligkiler programda tanimlanmistir.

Aktivite tipleri

P6’da aktiviteler i¢in 6 tipten biri segilir.
e Task dependent
e Start Milestone
e Finish Milestone
e Resource dependent
e Level of effort

e WBS Summary

Sik kullanilacak olan tipler, Task dependent ve Milestone’dur. Task dependent aktivite
takvimine gore yapilan ve 0’dan biiyiik bir siireye sahip aktiviteler i¢insecilecek olan tiptir.
Milestone ise 0 siireli olan ve projenin ¢esitli kilometretaslarini gosteren aktiviteler igin tercih

edilecek tiptir. Milestone aktivitilere kaynak atanamaz.
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3.2.4. Tliskiler

Aktiviteler girildikten sonra aralarindaki iliskiler belirtilerek bir ag diyagrami olusturulur. Bu

iligkiler aktivitelerin yapilig sirasini belirtir (Sekil 17).

k=l Primavera P6 Professional 17 : SERAZ (Modern Sera 2)
File m View Project Enterprise Tools Admin Help

=2 BELEBESD.  FU-321
4 o Cut
U By € =
= e e Assignments
Rl ut Fitter: All Activities
o ||k add , o
JC Delete
- _‘l_, Dissglve =
- Renumber Activity IDs 4ENDIBLIK VE SATIN ALMA
=1 R— m
D T ¢ e
B ':L Resources by Role... .
ERI

[ Roles...
icli Activity Codes...

- Select All Ctrl+A
-l o[ Eredecessors... -
(")
- jk Successors...
y
& arh Temizlenmesi
& aic

5 User Preferences... | . i
-1y SeRAZ.GLR LELIK KONSTRUKSIYON
@ FB1230 Bitki Aski Sisteminin Monte Edilmesi Nerviirli Demir Montaj

Sekil 18. Aktiviteler arasi iligski tanimlama

Sekil 18. de belirtilen predecessors activity diger bir adiyladnciil aktiviteler, Bir sonraki
etkinligin baslangi¢ tarihini dogrudan etkileyen veya belirleyen faaliyettir. Proje
zamanlamasinda, ardil etkinliklerin ne zaman baslayacagini belirlemek agisindan kritik bir rol
oynar. Successessors activity yani ardil aktiviteler ise Zamanlama agisindan, bir veya birden
fazla onceki etkinlige bagli olarak baslayan faaliyettir. Bu tiir etkinliklerin baslangici,
kendisinden once gelen faaliyetlerin tamamlanmasina veya belirli bir agsamaya ulagmasina
baglidir.P6’da iki aktivite arasinda dort tip iliski tanimlanabilir. Bu iligkiler asagida

verilmistir:

e FS (Bitisten Baslangica)
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Finish to Start (FS)

Build Walls —

| Install Roof |

Sekil 19. Bitisten baslangica aktivite iliskisi

Sekil 19. da goriildiigli ilizere bir aktivide tamamlandiktan sonra diger aktiviteye

baslanmasi1 gereken aktivite iliskisidir.

e SS (Bastan Basa)

Start to Start (SS)

—|_Safety Management |

— Site Work |

Sekil 20. Aktiviteler arasindaki bagimliligin1 tanimlayan iligki

Sekil 20. de gosterildigi tlizere bir aktivite baslamasan diger aktivitede baslayamaz iliskisi
aciklanmistir. Activity network goriintimii aktiviteleri ve iligkilerini grafik olarak gosterir.
activity network ayni zamanda mouse yardimiyla iligki kurulmasini saglar. Primavera da
activity network’li agmak i¢in layout options ¢ubugindaki meniiden Show on Top, activity

network secilir.

e FF (Sondan Sonuna)
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Finish to Finish (FF)

B

Project Management

Site Work

Sekil 21. Bir aktivitenin bitmesinin bagka bir aktivitenin bitmesine bagli olma iligkisi

Sekil 21°de goriildiigii gibi, Bir aktivite tamamlanana kadar diger aktivite tamamlanamaz.

e SF (Bastan Sona)

Start to Finish (SF)

Successor

Predecessor

|

Sekil 22. Start to finish gosterimi

Sekil 22. de verilen bu iliski tiirii kafa karistirict bir iligski tirtidiir ve tim aktivite

iligkilerinin en az kullanilanmidir. Bu iligki i¢cin gercekten pratik bir amaca dair ¢ok az

ornek vardir, bu nedenle Sekil 21'de gosterildigi gibi, bunu kullanmaktan kaginilmalidir.
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4. BULGULAR

4.1. Erzincan modern sera projesinin planlanmasi

Bu béliimde Erzincan Ili Akyazi/Aktoprak mevkiinde yapilan ilk modern seranin Primavera
p6 yazilimini planlama siireci, ger¢eklesen faaliyetler ve projeye ait saha verileri detayl
sekilde verilmistir. Projenin yiiklenici firmasi A Sera Group olup, ihale bedeli 1.510.080 $
olarak belirlenmistir. Proje siiresi, s6zlesmede belirtildigi lizere 75 giin olarak belirlenmis ve
Primavera P6 yazilimi ile tiim faaliyetler tanimlanarak is programi olusturulmustur. Ayni
zamanda, Yozgat ili Sorgun il¢esinde ayni sirket tarafindan geleneksel yontemlerle yiiriitiilen
ve herhangi bir proje yoOnetim araci kullanilmadan tamamlanan modern sera projesi ile
Erzincan’daki uygulama karsilagtirmali olarak ele alinmistir. Analizler, Primavera {izerinden
alinan haftalik raporlar, kritik yol hesaplamalari, is paketi ilerleme diizeyleri ve gecikme
nedenlerine goére degerlendirilmistir. Seranin yapilacagr bodlge secilip, ihale siireci
tamamlandiktan sonra sozlesmede yazili olan projenin baslangis ve bitis tarihlerine gore
planlama yapilmistir. Primavera da oncelikle modern sera adi altinda yeni proje olusturulup,
projenin WBS (Work Break Structure) tanimlanmistir. Programa tanimlanan WBS’ler Sekil
23.te gosterilmistir.
[E] Primavera P6 Professional 17 Sera (Moder Sera 2)

Ble Edt View Project Enterpiise Tools Admin Help

S & . |3~ .. B ] - -, @aw ) R EERY

) WBS
7| Activities WBS

~ Layout: WBS

WBS Code ‘WBS Name Total Activities
- Sera

- By SeraMUH MUHENDISLIK VE SATIN ALMA 2
=l By SeraHFR HAFRIYAT VE TESVIYE ISLERI ]
& By SeralLK CELIK KUNST_HUKSNDN 18
. By SeraBETON BETON ISLERI 5
By SeraCPHE POLIKARBON GivDIRME 2
By SeraNYLN UST NAYLON GIYDIRME 2
5 By SeraKAPI KAPI MONTAJLARI 3
- By SeralNCE SERA I INCE ISLER 3
- By Sera0TO OTOMASYON SISTEMLERI 4
] By Seral GUTTER VE COCOPITLER 4
- By SeraTKNK TEKNIK OFiS KURULUMU 8

Sekil 23. Sera WBS’larin listesi

Planlamanin toplam 11 adet WBS yapis1 olusturulmustur. Sonrasinda WBS’larin alt dallart
olan aktiviteler bu WBS’lara eklenmistir. Toplamda 64 adet aktivite olusturulmustur.

Aktivitelerin giinleri yazilima tanimlanmaistir.

43



Muhendislik ve
satin alma

| Hafriyat ve tesviye
isleri

Celik
konstriksiyon

— Beton isleri

Polikarbon
giydirme

Ust naylon
giydirme

— Kapi montajlari

modern sera 2

— Seraici ince isler

Otomasyon
sistemleri

Gutter ve
cocopitler

Teknik ofis
kurulumu

Sekil 24. Sera WBS chart wiew goriiniimiiniin tablolastirilmis hali

Sekil 24.’te WBS’lerin chart wiew sekli gosterilmigtir. WBS yapisinin primaverda ki chart
wiew goriinlisii Ek-1 de verilmistir. Primavera P6'da WBS'lerin chart view ile gosterimi, proje
yapisinin hiyerarsik bir bicimde olusturulmus is kiritlhim yapisin1 (Work Breakdown Structure)
grafiksel olarak analiz etmeye ve bu yapiya gore faaliyetlerin giin bazinda performansini
izlemeye olanak saglar. Bu yiizden modern seranin ilerlemeleri burdan da kontrol edilmistir.
Primavera da WBS’lar miihendislik ve satin alma, hafriyat ve tesviye isleri, beton isleri,
polikarbon giydirme, iist naylon giydirme, kapt montajlari, sera i¢i ince isler, otomasyon
sistemleri, gutter ve cocopitler, teknik ofis kurulumu olmak tizere 11 ana WBS’den
olusturulmustur. Daha sonra WBS’larin alt dallar1 olan aktiviteler programa tanimlanmaistir.

WBS yapilar asagida verilmistir.
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Sera Tasarimi

Malzeme Sevkiyati
ve sayimlarin
yapilmasi

Sera Kose
Noktalarinin
Belirlenmesi

Oluklarin
GEVERINES]

Oluklarin Kolonlara
Monte Edilmesi

Saft Borulari,
Reduktorler ve
Kremiyer Takiminin
Monte Edilmesi

Isitma Borularinin
Boyanmasi

Tasarimi Gozden
Gegirme ve Onay

Tesviye

Ankraj Yerlerinin
Belirlenmesi

Makaslarin
Hazirlanmasi

Malzeme Sevkiyati

Pencere Sisteminin
Kurulmasi

Bitki Aski Sisteminin
Monte Edilmesi
Nervirli Demir

Montaji

insaat Baslangici

Dolgular ve
Sikistirma

Ankraj Deliklerinin
Kazilmasi

Kolonlarin
Caprazlarinin
Atilmasi

Makaslarin
Dizilmesi

35'Lik Profillerin
Pencere Sistemine
Monte Edilmesi

Kafa Orta Kolon

Baglantisi ve Betonu

Mobilizasyon

Sahadaki Otlarin
Temizlenmesi

Ankrajlarin
Betonlanmasi

Kolonlarin
Ankrajlara Monte
Edilmesi

Pencere Sisteminin
Profilinin
EVAERINES]

45'Lik Mahya
Profilinin Dizilimi

Kafa Caprazlarinin
Baglanmasi

Sekil 25. Sera aktivitelerin chart wiew goriiniimiiniin tablolastirilmis hali



Sekil 25. te primavera da tanimlanan aktivitelerin bir kism1 verilmistir. Yine ayni1 sekilde

programda ki diger aktiviteler ise Sekil 26. ve Sekil 27. de tablo seklinde verilmistir.

Kolonlarin
Caprazlarinin Atilmasi

Polikarbon
Profillerinin Montaji

Polikarbon Montaji

Isitma Borularinin
Ayaklarinin Sera Igine
Dagitilmasi

Isitma Borularinin
Kaynaklanmasi

Otomasyonun
Sisteminin Kontrol
Edilmesi

pencerelerin
Perdelerinin, Fanlarin,
Sislemenin Panoya
Baglanmasi

Sekil 26. Sera aktivitelerin chart wiew goriinimiiniin tablolagtirilmig halinin devami

Malzeme Sevkiyati

Pencere Sineklik
Tullerinin Montaji

Kapilarinin
Olgiilerinin Alinip
Siparis Verilmesi

Sera Yer Ortiiniisiin
Serlimesi

Isitma Borularinin
NEEVERENRINEN]

Otomasyon
Sisteminin Kurulmasi
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Sekil 27. Sera aktivitelerin chart wiew goriiniimiiniin tablolastirilmis halinin devami

Aktivitelerin primaverada ki charth wiew goriiniisii Ek-2 de sunulmustur. Dolayisiyla is
takibini ve kontrolii kolaylagtirmistir. Toplam aktivite sayist 64 olan aktivitelerin isimleri
Sekil 25. , Sekil 26. Ve Sekil 27. de verilmistir. Insaat baslangic1 ve Insaat bitisi adi altinda iki
aktivite programa milestone aktivite tipi olarak secilmistir. Ve milestone aktivite tiplerinde
programa aktivite giinii 0 olarak verilir. Ayrica milestone tipli aktivitelere kaynak atamas1 da
yapilamaz. Diger geri kalan 62 aktivite ise task dependent dedigimiz 0’dan biiyiik aktivite
giiniine sahip olan aktivite tipi secilmistir. Daha sonrasinda ise aktiviteler arasi iligkiler

tanimlanmastir.
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Sekil 28. Primaverada sera aktivite listesi
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Sekil 28. de goriildiigii lizere aktivitelerin siire tahminleri yapildiktan sonra aktiviteler arasi
iliskiler detayl1 olarak yapilandirilmistir. insaat faaliyetleri baslamadan 6nce, 2 haftalik proje
tasarim gézden gecirme ve onay siireci planlanmistir. Bu siirecin ardindan insaat projesinin
fiili isleri baslamis olup ilk Once malzeme sevkiyati gergeklestirilmistir. Malzemeler il
disindan geldigi i¢in ve siireyi etkiledigi i¢in planlama yazilimi primaveraya da malzeme
sevkiyatlar1 aktivite olarak tanimlanip, giin olarak siire girdileri yapilmistir. Daha sonrasinda
hafriyat, temel kazis1 ve zemin iyilestirme faaliyetlerine gecilmistir. Bu safhalarda ingaat
sahasina gidilip birebir gdzlemlenip sonuglar Primavera ile karsilagtirilmigtir. Primavera’dan
elde edilen verilere gore bu safha 2 giinliik sapma ile tamamlanmistir. Projenin saha
caligmalar1 ve yazilim karsilagtirilirken en dikkat edilmesi gereken konu, yazilimdaki kritik
yol aktivitelerinde herhangi bir gecikmenin yasanamamasi, eger yasanir ise projenin toplam

stiresini etkileyecegi i¢in islerin hizlandirilmas gerektigi karart alinmistir.
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Sekil 29. Sera aktivite iliskileri

Primavera da Sekil 29. de goriildiigii tizere kirmizi barlar kritik yol {izerinde olan aktiviteleri
gostermektedir. Yesil barlarin genellikle siire olarak giin bazl tatol floatlar1 yani bolluklar
mevcut olan aktivitelerdir. Kritik yol dis1 faaliyetlerde toplam 10 giinliik bolluk siiresi (total
float) bulunmus, bu siire malzeme sevkiyatlari, yagis ve don kaynakli gecikmelerine kargin

etkin bi¢cimde kullanilmistir.
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4.2. Saha calismalari

Primaverada jeotermal modern sera planlandiktan sonra insaatin fiili isleri baslamis olup,
planlama ile saha ydnetimi gerceklestirilmistir. Insaat baslangici sonbahar ve kis aylarina
denk geldigi i¢in ingaat yonetimini zorlayan en onemli faktdr hava sartlar1 olmustur.(Sekil
30.) Celik konstriiksiyon montaji asamasinda, iscilik kapasitesi planlananla uyumlu sekilde
ilerlemis; haftalik raporlar iizerinden yapilan analizlerde, 6zellikle 4. ve 5. haftalarda ortalama

giinliik ilerleme oran1 %3,7 olarak hesaplanmuistir.

Sekil 30. Erzincan Jeotermal modern sera insaati

Jeotermal serada kullanilmak {izere ¢ikarilan sondaj kuyusundan seraya getirilebilmesi i¢in
boru hatt1 dosenmesi gerekli oldugu ingaattin fiili slirecinde anlagilmistir. Fakat bu yeni is
kalemi primavera planlamasinda olmamasina ragmen planlamanin herhangi bir zamanlama
planin1 bozmamistir. Zamanlama agisindan herhangi bir problem yasanmasa da sézlesmede
yazmadigi i¢in ekstra bir maliyet olarak ingaata yansimistir. Jeotermal sera igin ¢ikarilan
sondaj suyun sicakligi 46°C olup suyun seraya temin edilebilmesi ig¢in 1.30 km 6n izolasyonlu

ve tagylinlii borular dosenmistir (Sekil 30.).
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Sekil 31. Jeotermal seranin sicak su borulart

Modern seranin yan cepheleri polikarbon giydirme ve st cephesi naylon giydirme
yapilmistir. Ve genellikle modern seralarda cephe kaplamasi bu sekilde yapilir. Naylonun
yapisinda otiirii ¢ok sicaklarda ve ¢ok soguklarda naylon giydirme yapilmasi tercih edilmez.

Fakat hava sartlarinin iyi oldugu zamanlarda naylon giydirme tamamlanmistir (Sekil 31.).
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Sekil 32. Seranin naylon giydirme faaliyetleri
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Sekil 33. Sera Polikorban giydirme faaliyetleri

Daha sonrasinda seranin cephe giydirme isleri bitirilmistir (Sekil 33.). Seranin yan kaplamasi
polikarbon cephe giydirmedir. Primavera da planlanan aktivitelerde dnce iist cephe giydirmesi
olan naylon kaplama ve sonrasinda polikarbon yan cephe kaplamasi tanimlanmistir.
Aktiviteler arasi iligki de ise {ist naylon kaplama bittikten sonra polikarbon yan cephe kaplama
yapilmas1 ongoriilmistiir. Fakat insaatin fiili asamasin da gergeklesen yogun riizgar ve asiri
soguk gibi olumsuz hava kosullar1 dolayisiyla naylon giydirme isi ertelenmis naylon ekibi yan
polikarbon giydirme ekibiyle beraber yan cephe giydirme islerinde ¢alismistir. Ekipte ki isci
sayis1 arttig1 i¢in polikarbon giydirmeyi planlanan siireden daha kisa siirede bitirip, olumsuz
hava kosullar1 gectikten sonra sera iist cephe kaplamasini yapmistir. Bdylece planlama da
aksayan bir durum yasanmamistir ve siire olarak uzamamustir. Sera i¢i tesviye, elektrik

tesisati, yer Ortlisii, bitki aski sistemleri tamamlanmugtir.
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Sekil 34. Seranin naylon giydirme faaliyetleri

Sera i¢inde tlinellerin Zemin tesviyesi yapildiktan sonra Sekil 34. te goriilen beyaz yer Ortiisii
tiinellerin zeminine serilmistir. Bu Ortiiniin serilmesinde ki amag bitkinin topraktan gelecek
olan zararli bocek, bakteri, viriis gibi tehditlerden korunmasi i¢in yapilan bir islem olup her
modern serada yapilan bir uygulamadir. Sonrasinda ise bu yer Ortiistiniin tizerine gelecek olan
ve tim seranin zeminini dolasan 1sitma borularinin oturtulacagi ayaklar dizilmistir. Daha

sonra ise bu ayaklarin lizerine 1sitma borular yerlestirilip borular birbirine kaynaklanmistir.

Sekil 35. Modern seranin 1sitma kazanlari

Modern serada olmasi gereken 1sitma kazanlarin yerlestirilmesi ve kurulumu yapildi fakat

1sitma kazanlarinin arizalar1 sebebiyle ¢alistiritlamamustir (Sekil 35.). Teknik servisin gelmesi
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bir hafta siirdii ama bu yine planmalanin anahtar teslim siiresini etkilememistir. Ciinkii seranin

1sitmasti i¢in gerekli enerji jeotermal sicak su ile karsilanmistir.

Sekil 36. Jeotermal seranin su depolar

Kazanlarin kurulumundan sonra seranin teknik ofis boliimiindeki su depolari(Sekil 36.),
giibreleme tanklari(Sekil 37.) ofislerin, yemekhane, mutfak boliimiiniin (Sekil 38.) kurulumu

gerceklestirilmistir.silire¢ igerisinde otomasyon sisteminin panel kurulum isi 3 giin uzamistir
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fakat otomasyon kurulum aktivitesinin total float (bolluk) otiirli projenin anahtar teslim
siirecini etkilememistir. Jeotermal modern seranin cephe kaplama isleri bittigi icin sera
icindeki diger isler hava sartlarindan etkilenmeden devam etmistir. Seranin su depolar1 2 adet
olup 150 ton’luktur. Bu su depolarindan ¢ekilen su ile giibre tanklarindan alinan vitamin, ilag

ve glibreler bitkilerin ekildigi cocopit sistelerine driplerle pompalanmaktadir.

Sekil 37. Jeotermal seranin giibreleme tanklar1 ve ana otomasyon paneli

Modern seradaki otomasyon sistemi, sensoOrler ve aktiiatorler araciligiyla mikroklimatik
verileri ger¢cek zamanli olarak toplar ve bu verileri analiz ederek otomatik olarak uygun iklim
kosullarini olusturmak i¢in kurulmustur. Ayrica sadece iklim kontrolii degil 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma sistemlerinin enerji tiikketimleri, ihtiyaca gore optimize edilir. Bu
durum enerji maliyetlerinin azaltilmasini ve siirdiiriilebilir tiretim yapilmasini saglar. tarimsal
tretimde insan hatasin1 azaltarak standart, kontrolli ve yiiksek kaliteli iiretimin
gerceklestirilmesine olanak tanir. Ayrica ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki
saglayarak, modern tarimin dijitallesmesine 6nemli bir zemin hazirlar. Ve modern seralarin

otomasyon sistemi olmasi1 gerekmektedir.
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Sekil 38. Seranin teknik ofis, yemekhane Wc¢ ve mutfak boliimleri

Teknik ofis, sera insaattinin ve sonraki isletme siirecinin planlama, kontrol ve
koordinasyonunun yapildigi alan olarak kullanilmistir. Genellikle miihendis, muhasebe
personelin gorev yaptigi birimdir. Yemekhane, serada calisan is¢ilerin ve teknik personelin
yemek ihtiyaclarini karsilamak iizere kurulan toplu yeme alanidir. Ozellikle biiyiik sera
projelerinde mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Mutfak, yemekhane igin yemeklerin
hazirlandig1, yemekhane ile bitisik konumlandirilandirilmistir. Sera ¢izimlerinde teknik ofis
yemekhane ve wc’ler tasarlanmamistir. Insaat siirecinde tasarlamip yapilmustir. Fakat yine
planlamanin siiresini etkilememistir. Son olarak is aktivitelerinde kalan modern seranin
cocopitlerinin yerlestirilecegi gutter sehpalarinin sa¢ ¢ekme makinesinden ¢ekilip yerlerine
yerlestirilmesi i¢in sa¢ ¢ekme makinesi beklenmistir. Bu siire 10 giin olup seranin anahtar
teslim tarihini etkilememistir. Clinkii gutter saclarininda aktivite olarak tatol floatlar1 (bolluk)

planlama program primavera P6’da mevcuttur.
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Sekil 39. Seranin Gutter sehpalari

Serada Sekil 39. da goriilen gutter saglari, sera tiinelleri arasinda yer alan oluk bdlgesine
monte edilir. Her tiinelde 5 adet gutter sehpasi bulunacak sekilde monte edilmistir. Bu
sistemler bitkilerin ekildigi cocopitleri tasimak i¢in yapilmistir ve cocopitlerden sizan suyun
kontrollii tahliyesiyle yapisal dayanimi artirmakta ve tarimsal iiretimde nem dengesini
koruyarak verimliligi etkilemektedir. Topraksiz tarimda genellikle hindistan cevizi
meyvesinin dis kabugundan yapilan cocopitler bitkinin ekildigi yer olarak tanimlanmaktadir.

Gutter saglar1 yerlestirildikten sonra cocopitler sehpalarin iistiine yerlestirilmistir.
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Sekil 40. Sera cocopitlerin yerlesimi

Serada cocopitler yerlestirildikten sonra driplerle suya doygun hale getirilmistir. Ve fidelerin

dikimine hazirlanmistir (Sekil 40.).
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Sekil 41. Erzincan modern serada fide dikimi

Son olarak Erzincanin ilk modern serasinin insaat faaliyetleri planlamaya uygun sekilde
bitirilmis olup ilk fide dikimi gergeklestirilmistir. Primavera’dan elde edilen verilere gore
ingaat siirecinin 2 gilin sapma ile tamamlanmistir. Planlamaya dahil olmayan jeotermal su
temini i¢in dosenen izolasyonlu borular giin olarak planlamay1 etkilemesede maliyet olarak
etkilemistir. Yine ayni sekilde teknik boliimdeki ofislerin, yemekhanenin, mutfak ve wc’lerin
kurulumu planlamada siire olarak vardir fakat tasarimi ingaat siirecinde yapilmistir. Yine ayni
sekilde bu siirecte planlamayi etkilememistir. Jeotermal seralarda sicak suyun yetersiz
kalmasma karsin kurulmasi Onerilen 1sitma kazanlarmin kurulumu zamaninda yapilmistir.
Fakat caligtirma esnasinda kazanlarda bozukluk tespit edilip yapilmas1 siire bazli olarak 15-20
giin siirmiistir. Ama yinede planlamay1 siire bazinda etkilememistir. Jeotermal sicak su,
modern seranin 1sitilmasinda yeterli olmustur. Gutter saglarini ¢gekme makinesi il digindan
temin edilip gelmesi 15 giin siirmiistiir. Ama yinede total floattan dolayr bu gecikme plani

etkilememistir.
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4.3. Planlanan sera kurulumu ve geleneksel sekilde kurulan seralarin karsilastirilmasi

Yozgat ili Sorgun ilgesinde ayni firma tarafindan yiiriitiilen ve planlama siireci Primavera gibi
herhangi bir yazilim destegi olmadan yapilan sera projesinde sera boyutlari Erzincan’da
yapilan sera ile aynidir. Yozgat ilinin Sorgun ilgesinde bulunan ve yine ayni sirkete ait olan
jeotermal modern seranin ingaat faliyetleri Mayis 2019°da baslayip 2020 Aralik ayinda
tamamlanmistir. Seranin insaat asamasmin uzamast maddi olarak 2.500.000 b olarak
aciklanmistir. Seranin ¢elik kontriilksiyan malzeme temininde yasanan aksakliklar, yalnig
naylon boyutlarinin se¢imi, is¢i temininde yasanan sikintilardan 6tiirii modern seranin fide
dikimi gecikmistir. Dolayisiyla verilen fide siparisleri ekime hazir olmadan seraya ulagsmis ve
fidelerin yaris1 zayi olmustur. Yozgat/ Sorgun’da yapilan jeotermal modern seranin gorselleri

asagida verilmistir.
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Sekil 42. Yozgat Ili Sorgun Ilgesi sera paketleme alani
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Sekil 43. Yozgat Ili Sorgun Ilgesi sera su ve giibreleme tanklart
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Sekil 44. Yozgat Ili Sorgun Ilgesi sera bitki yetistirme kismi
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Tablo 1. Erzincan ve Yozgat sera karsilastirmasi

Kriter Erzincan Projesi Yozgat Projesi
(Primavera ile) (Plansiz)

Stire 77 gilin 240 giin
Gecikme 2 giin -
Kritik yol analizi Uyguland1 Uygulanmadi
Haftalik izleme Yapildi Yapilmadi

T . . Geleneksel
Kaynak yonetimi Primavera ile yapildi yontemlerle

Yozgat ili Sorgun ilgesinde ayni firma tarafindan yiiriitiilen ve planlama stireci Primavera gibi
herhangi bir yazilim destegi olmadan yapilan sera projesinde, toplam ingaat stiresi 240 giin
olarak raporlanmistir. Bu proje ile Erzincan projesi kiyaslandiginda, ortalama % 32.081ik bir
stire farki gozlemlenmistir. Temel farklarin basinda, islerin paralel yiiriitiillememesi, kaynak
cakismalarimin ¢oziimsliz kalmasi ve hava sartlarina bagli gecikmelerin  dnceden
ongoriilememesi yer almaktadir.Primavera yazilimmin sagladigi "kritik yol belirleme" ve
"kaynak diizeltme" Ozelliklerinin Yozgat projesinde eksikligi hissedilmis ve haftalik

ilerlemelerde ciddi sapmalar yasanmustir.

4.4. Bulgularin degerlendirilmesi

Yapilan karsilagtirmali degerlendirme, modern proje yonetimi yazilimlarinin o6zellikle
tarimsal insaat projelerinde ciddi verimlilik ve zaman tasarrufu sagladigini ortaya
koymaktadir. Erzincan’daki uygulamada Primavera yaziliminin sundugu planlama, izleme,
kontrol ve 6ngorii modiilleri sayesinde proje, hedeflenen siirede ve biiylik 6l¢iide planlanan
maliyetle tamamlanmistir. Yozgat projesinde ise planlama eksikligi ve kaynak yoOnetimi
yetersizlikleri, toplam ingaat siiresinin uzamasia ve maliyetlerin artmasina neden olmustur.
Bu durum, proje yonetim araglarmin tarim sektoriinde de vazgecilmez hale geldigini
gostermektedir. FElde edilen bulgular, Primavera gibi profesyonel yazilimlarin
yayginlastirilmasinin, sera yatirimlarinda hem kamu hem 06zel sektér icin ekonomik

kazanimlar saglayacagini desteklemektedir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, Erzincan ilinde ilk kez kurulan jeotermal modern sera insaat projesi,
literatiir de ilk defa bir jeotermal modern sera insaat projesi Primavera P6 proje yonetim
yazilimi kullanilarak planlanmis ve uygulanmistir. Projenin tiim evreleri boyunca Primavera
yardimiyla olusturulan zaman ¢izelgeleri, kritik yol analizleri ve haftalik ilerleme raporlar
tizerinden yapilan degerlendirmeler dogrultusunda, proje yonetim yazilimi kullaniminin
Ozellikle siire ve kaynak optimizasyonu agisindan Onemli avantajlar sagladig
gozlemlenmistir. Ayrica geleneksel yontemlerle kurulan, ayn1 ingaat boyutlarina sahip Yozgat
Sorgundaki jeotermal modern sera ile karsilastirilmis ve ¢alismadan elde edilen sonuglar

maddeler halinde asagida verilmistir.

1. Primavera ile yonetilen Erzincan’daki jeotermal modern sera projesi, planlanan 75
giine karsilik yalnizca 2 giinliik sapma ile tamamlanmig; bu durum zaman ydnetiminin
etkinligini acik¢a ortaya koymustur. Proje baglangi¢ tarihi 20/09/2023 olup bitis tarihi
10/09/2023.

2. Planlama sadece siire bazli olsa da kaynak kullanimi, insan giici ve ekipman
planlamasinda Primavera’nin sundugu araclar sayesinde dengeli ve verimli bir dagilim
saglanmis, gereksiz beklemeler ve maliyet artiglar1 biiylik 6l¢lide engellenmistir.

3. Kiritik yol metodu (CPM) ve Gantt diyagrami gibi araglarin etkin kullanimi, proje
stiresince Oncelikli faaliyetlerin kontroliinii kolaylastirmis, olasi gecikmelerin Oniine
gecilmistir.

4. Aym sirkete ait olan ve Yozgat/Sorgun’da geleneksel yontemlerle yiiriitiilen baska bir
sera projesinde ise toplam 120 giin siirede tamamlanma gergeklesmis; yaklasik %36
oraninda zaman kayb1 yasanmistir. Bu durum, proje yOnetimi yazilim
Kullanilmamasinin dogrudan siire ve maliyet lizerinde olumsuz etkileri oldugunu

gostermistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgular, insaat sektdriinde 6zellikle tarim yapilari
gibi siireye duyarli projelerde Primavera gibi entegre proje yonetim araglarinin kullaniminin
biiyiik fayda sagladigini ortaya koymustur. Ayrica, tarim sektdriinde artan sera yatirimlari goz
Oniine alindiginda, proje planlama kiiltliriiniin yayginlastirilmast ve Primavera gibi
yazilimlarin kullanilmasi, yatirimlarin zamaninda ve verimli bi¢imde tamamlanmasina katk1

saglayacaktir.
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Bu baglamda ¢alisma, hem literatiire hem de saha uygulamalarina yonelik olarak 6zgiin bir
katki sunmaktadir. Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligini artirmak, kamu ve 06zel sektor
yatirimlarmin daha etkin yonetilmesini saglamak adina proje yonetim yazilimlariin kullanimi

artik bir tercih degil, bir gereklilik olarak degerlendirilmelidir.
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Ek A. Primavera’da Sera Projesinin WBS (Work Break Structure) Dallari
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Ek B. Primavera’da Aktivitelerin Chart Wiew Goriiniimii
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