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PROJE YONETIM PERSPEKTIFINDE HALIC ATIKSU TUNELI

Proje yonetimi uygulamalar1 6zellikle biiylik projelerde, proje kapsamindaki
islerin zamaninda ve eldeki mevcut kaynaklarla verimli bir bigcimde bitirilmesi i¢in
gerekmektedir. Proje yonetimi bir siire¢ yaklasimi olarak islerin zamaninda ve smirl
bir biit¢e ile bitirilmesi ile ilgilidir. Biiylik projelerde proje yonetimi uygulanmasi

boylece 6nem kazanmaktadir.

ISKI Giiney Hali¢ II Atiksu Tiineli Insaat Projesi de oldukga biiyiik capli bir
projedir. Bu projede proje yonetimi uygulamalar1 yapilmistir. Bu kapsamda projede
hizli kazicilarm (TBM — EPBM) kullanilmas: saglanmustir. Diger tiinel a¢gma
yontemleri incelendiginde ve var olan ¢caligmalar goz oniine alindiginda atiksu tiineli
acma projelerinde TBM’in kullanilmas1 daha hizli ve pratik olmasi agisindan tercih

edilmistir.

Yine yapilan cesitli tetkiklerle kazilarin kolay gerceklestirilmesi i¢in gereken
tedbirler almmus, bdylece yapilan ¢calismalarda etkinlik kazanilmistir. ISKI Giiney
Hali¢ II Atiksu Tiineli insaat Projesi’nin uygulamasmdan da goriildiigii gibi proje

yonetimi bilgi ve pratikleri projelerde ¢ok fayda saglamaktadir.



Name and Surname : Nurdogan KABACAN

Supervizor : Dr. Murat KURUOGLU

Degree and Date : Master, 2015

Major : Desing And Constructions Management

Key Words : Project Management, Big projects, Time
ABSTRACT

GOLDEN HORN WASTEWATER TUNNEL FROM THE PROJECT
MANAGEMENT PERSPECTIVE

Project management implications are needed especially in big projects for
finishing the works in its due time and with current sources on hand productively
with in the project scope. As a process approach, project management is related on
finishing the works in due time and with a limited budget. In this way

implementations of project management in big projects gain the importance.

“ISKI GiineyHali¢ II Atiksu Tiineli Insaat Projesi” (ISKI Southern Golden
Horn II Wastewater Tunnel Construction Project) is a quite large-scale big project. In
this project, project management implications have been performed. Within this
scope fast excavation machines (TBM — EPBM) have been used. When the other
opening of tunnel methods examined and the existing studies took into consideration,
in the project of opening waste water tunnel, the usage of TBM is prefered for being

faster and more practical.

Also with made several examinations, required precautions for making easy
excavations have been provided, in this way productivity in preformed works has
been gotten. As it’s seen in the execution of “ISKI Giiney Hali¢ II Atiksu Tiineli
Ingaat Projesi” too, project management and its practices provide many benefits in

executed projects.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde, ihtiyaclarin artmasi, yapr tekniklerinin gelismesi ve maddi
kaynaklarin biiylimesi, biiylik boyutlu projelerin giindeme gelmesine neden olmus,
proje yoneticilerinin detaylara hakim olmasi zorlagsmistir. Yasanan gelismeler,
degisik boyutlardaki projelerin hayata gecirilmesinin her asamasinda ¢esitli planlama

ve kontrol tekniklerinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Gergeklestirilen her proje kendine 6zgii 6zellik ve gereklere sahip olarak
digerlerinden ayrilmaktadir. Atiksu tesislerinin ve bu tesislerle iliskili yapilarin
projelerinde de bu goriilmektedir. Atiksu tesislerinin ve bu tesislerle iligkili ek
yapilari planlanmasi tasarim ve uygulama sathalarinda kendine 6zgii bilgi, teknik

donanim, tecriibe ve gereklere ihtiya¢ duyurmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada tiinelcilik sektdrii devamli gelismekte olan ve
yeniliklere agik sektorlerden bir tanesidir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte var olan
tinel agma sistemleri hizla kendini gelistirmektedir. Tam Cephe Tiinel Ac¢ma
Yontemi (TBM), Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Yontemi (NATM), Delme — Patlatma
(Konvansiyonel) Tiinel A¢ma Yontemi, TBM ile birlikte kullanilan Zemin Basinc1

Dengeleme Makinesi yontemi (EPBM) icat edilmistir.

‘Hali¢ Atiksu Tiineli Insaat Projesi’, yakin zamanda gerceklestirilmis olan ve
bu calismada proje yOnetimi kapsaminda g¢esitli yonleriyle ele alinarak
degerlendirilmektedir. Bu projenin gerceklestirilmesi i¢in arazi ¢aligmalar1 yapilmas,
tiinel glizergahmin jeolojisi etiit edilmis, mekanik sondajlar, laboratuar deneyleri ve

jeoteknik degerlendirmeleri yapilmak suretiyle proje gerceklestirilmistir.

Proje yonetimi tekniklerinin kullanirmimdan elde edilen sonuglar ve yatirimel
ve ylklenicilere saglayacagi avantajlar iizerinde durulmustur. Bu calismada ‘Halig¢
Atiksu Tiineli Insaat Projesi’, proje yonetimi ve iliskili maliyet, siire, kalite, s6zlesme

ve 1s glivenligi kavramlar1 altinda degerlendirilmektedir.



Ikinci boliimde, genel olarak, proje yonetimi, siirecleri ve bilgi alanlari
hakkinda aciklamalarda bulunulmaktadir. Bu bdliimde Once proje yOnetimi
kavramma aciklik getirildikten sonra proje yonetiminin igerigi ve cesitli siirecleri
hakkinda bilgiler verilmektedir. Daha sonra proje yonetimi bilgi alanlar1 ile maliyet
yonetimi, siire yonetimi, kalite yonetimi, sdozlesme yonetimi ve ISG ydnetimi gibi
proje yonetimi ile ilgili kavramlara bu béliimde aciklik getirilmektedir. Bilgi alanlar1

kapsaminda; WBS,CPM,PERT,EVA ve S egrilerinden bahsedilmektedir.



2. PROJE YONETIMi SURECLERI VE BiLGI ALANLARI

2.1. Proje Yonetimi Siirecleri

Proje yonetimi gesitli siirecleri igermektedir. Bunlar baslatma siireci, planlama
siireci, uygulama stireci, kontrol siireci ve sonlandirma siirecidir ve asagida ayrmtili

olarak ac¢iklanmaktadirlar.

BASLATMA PLANLAMA YURUTME iZLEME VE KONTROL  KAPANIS
Sireg
Etkilesimleri
Diizeyi
-
.
-~ ud ~
/" . I.’.l'.'. -:-“-4
Baslangig Bitis

ZAMAN

Sekil 2.1. Proje Yonetim Siireci (Kostak Ileriak, 2012, s. 43).

Yukaridaki sekilden de goriildiigii gibi proje yOnetim siirecleri birbiriyle
iliskili/baglantili siireglerdir. Oyle ki proje yOnetim siirecleri proje siiresince

cakisarak ilerlemektedir.

2.1.1. Baslatma Siireci

Projenin baslatilmas1 siirecinde, problem tarifi yapilmakta, ihtiya¢ analizi

yapilmakta, hedeflerin kapsami belirlenmekte, yaklasim / metodoloji belirlenmekte,

3



fizibilite / biitce ve proje tarifi yapilmaktadir. Bir organizasyon i¢in problem,
bulundugu durum ile hedefledigi durum arasindaki fark olmaktadir. Ihtiya¢ analizi
yapilabilmesi i¢in dnce problemi anlamak gerekmektedir. Ihtiyacin karsilanmasi,
projenin hedefi/amaci olmaktadir. Belirlenen hedeflere ulasilip ulagilamadiginin
Olciilebilmesi 6nem tasimaktadir. Projenin gerceklestirilmesi i¢in;

-acik, net ve anlasilir,

-Ol¢iilebilir ve karsilastirilabilir,

-tutarls,

-gergekci ve somut,

- zaman sinirly,
ve hedeflerin belirlenmesi gerekmektedir. Projenin kisitlarmin da objektif olarak
goriiliip(/kabul  edilip), degerlendirilerek uygulamaya Oyle gecilmesi Onem
tagimaktadir. Bir projenin kisit tiirleri sunlar olabilmektedir;

-Zaman

-Biitge

-Kalite

-Kaynak kisitlari

-Teknolojik kisitlar

-Ve ydnetimin talimatlar1 (Kostak Ileriak, 2012, s. 69-70).

Proje paydaslarinin proje ile ilgili varsayimlarinin anlasilmas1 ve dokiimante
edilmesi de gerekmektedir. Yine baslatma siirecinde yaklasim/metodoloji
belirlenmekte, proje maliyeti c¢ikarilmakta ve proje tarifi yapilmaktadir. Hedefe
gidilirken nasil yapilacaktir, hangi yontem uygulanacaktir belirlenmektedir. Projenin
toplam maliyeti direkt maliyet ve endirekt maliyet kalemlerinden olugmaktadir.

Direkt maliyetler; malzeme, personel, ekipman, dis hizmet alimi vb. dogrudan

maliyetleri igermektedir. Endirekt maliyet unsurlari ise genel yonetim giderleri,



kiralar, sigorta masraflari, finansman giderleri vb. bulunmaktadir. Proje maliyetinin
cikarilmasi ile ilgili olarak alinmasi gereken malzemenin ve hizmetlerin bir listesi
yapilmaktadir. Sonra bu malzemelerin tahmini bedelleri arastirilmakta ve
toplanmaktadir. Cikan rakam, istenileni elde etmek i¢cin harcanmasi gereken miktar
yani biitceyi vermektedir. Boylece projenin gerceklestirilmesi i¢in ayrilmasi gereken
biitce ortaya ¢ikmaktadir. Biit¢e belirlenirken goriinen maliyet kalemlerinin yaninda
goriinmeyenlerin de hesaba katilmas1 projelerin basariya ulastirilabilmesi i¢in 6nem
tagimaktadir. Bir organizasyon i¢in direkt maliyetler kadar endirekt maliyetler de s6z

konusudur (Akgiil, 2012, s. 4-5).

Tasarim safhasinda 6zetle sunlar yapilmaktadir;

-Proje Berat1 gelistirme
-Biitceyi belirleme
-Bir proje takiminin yaratilmasi

-Ve organizasyonun projenin amaglarina ayarlanmasi.

Organizasyonu projenin amagclarina ayarlama dendiginde beratin takim ile
paylasilmasi, proje takimima proje ile ilgili giiglii fikirleri olan personelin alinmasini

vb. icermektedir.

2.1.2. Planlama Siireci

Planlama siireci; proje planinin hazirlanmasi siireci olmaktadir. Projenin
planlanmasi, proje kapsaminda yapilacak faaliyetlerin belirlenmesini, siire
tahmininin yapilmasmi, faaliyeti gerceklestirecek kisilerin se¢ilmesini, elde edilen
verilerin ¢izelgelendirilmesini ve risk degerlendirmesini icermektedir. Projeler
planlandirilirken pek c¢ok faktor g6z oniinde bulundurulur. Proje kapsaminda neler
yapilacaktir, bu isleri kimler yapacaktwr, bunlarin yeterli olup olmayacagi ve
karsilagilabilecek diger riskler belirlenir. Proje kapsaminda yapilacak islerin

planlandiklar1 stirede bitirilmeleri istenir; bunun i¢in zaman g¢izelgeleri olusturulur.



Bu siirelerin planlama sirasinda makul belirlenmesi 6nem tasir. Yerine
getirilemeyecek taahhiitlere projelerle girilmemesi gerekmektedir. Yoksa kontrol

faaliyetleri de bir ise yaramayacaktir.

Proje yonetiminin basarisi i¢in proje miidiirii/yoneticisi, proje liderinin ve proje
takimlariin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Proje yoneticisinin etkin olmasi 6nem
tasimaktadir. Bir proje yOneticisinde olmasit gereken ozellikler sunlar olarak
acgiklanmaktadir;

-Teknik bilgi ve beceri,

-Y onetsel bilgi ve beceri,

-Kisisel/insani beceri,

-Proje yonetim bilgi ve becerisi,

-Ve liderlik yetenekleri/becerisi (Giimiis, s. 11).

Proje yoOneticisi, projenin organize edilmesinden, personel bulunmasindan,
biitcesinden, yonetmesinden, planlamasindan ve kontroliinden sorumlu olmaktadir

(Glimiis, s. 10). Asagidaki tabloda proje yoneticisinin sorumluluklar: ile yetkileri

Ozetlenmektedir.

Tablo 2.1. Proje Yoneticisinin Sorumluluk ve Yetkileri (Kostak ileriak, 2012, s. 52).

Proje yoneticisinin sorumluluklart | Proje yoneticisinin yetkileri

-Proje Berat dokiimaninin | -Proje Sponsorundan agik kapi,
hazirlanmasi, -Arag ve metotlarin se¢imi,

-Proje ekibinin kurulmasi, -Projeye gerekli insan kaynaklarmi
-Projenin baslatilmasi ve | bulmak,

planlanmasini yonetmek, -Proje Onceliklerini tespit etmek,

-Proje  ekibindekilerin ~ rol  ve | -Anlagmazlik ve ¢atigmalar1 ¢6zmek,
sorumluluklarini anlayip kabul -Proje iletisimini baslatmak,
etmelerini saglamak, incelemek ve onaylamak,

-Projenin  hedef ve amaglarma | -Proje ekibinin tiim taahhiitlerini

varmasini - saglayacak calismalarin | onaylamak,
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koordinasyonu, -Katilimcilardan bilgi istemek ve
-Proje paydaslarma durum analizi, | almak,

zaman ve biitce tahminlerini iceren | -Fonksiyon yOneticilerine
raporlarin hazirlanip sunulmasi, performans bilgileri vermek,
-Projenin iirlin  sahibi/kullanicilara | -Proje biitgesini kontrol etmek,
teslimi, -Kapsam, biitce ve zaman planinda
-Projenin dogru sekilde kapatilmasi. | sapma meydana getirmeyen

degisiklikleri onaylamak.

Yukaridaki tabloda gecen proje berat (Project charter) dokiimani, bir projenin
resmen bagladigini ve kimlerin sorumlu oldugunu duyuran dokiiman bulunmaktadir.
Proje yoneticisi proje beratmin yaymlanmasi ile resmen gorevlendirilmis olmaktadir.
Proje berati, basarmak i¢in planlananlar1 belgelemektedir. Organizasyonun vizyon ve
amaglarmi, kapsam ve elde edilecek faydalari gostermektedir. Iyi bir kapsam sadece

projede igerilenleri degil 6zellikle hari¢ birakilanlar: da detaylandirandir.

Proje takimlar1 ve bunlarmn yaptiklar1 ¢aligmalar proje yonetiminin basariya
ulasmasmda 6nemli bulunmaktadir. Bununla birlikte proje takim ¢aligmalarinda bazi
kurallara dikkat edilmesi gerekmektedir. Proje takim caligmalarinda dikkat edilecek
kurallar sunlar olarak aciklanmaktadir;

-Erken bir sathada baslanmasi.

-Duraksanmamasi, projenin sonuna kadar ¢abanin siirdiiriilmesi.

-Kadronun miimkiin oldugunca en iyi takim oyuncularindan kurulmasi.

-Kadroda ihtiya¢ fazlasi personel olmadigindan emin olunmasi.

-Kadroda olmak istemeyenlerin derhal geri gonderilmesi.

-Biitiin major islerde takimm mutabakatinin alinmasi.

-Politik davranilmamas1 ama politik davranislari fark edilmesi.

-Proje yoneticisinin 6rnek olmasi, 6giitledigi seyi kendisinin de yapmasi.



-Takim caligmasinda zorlama olmamasi,

-Isleri delege etmekte tereddiit edilmemesi,

-Takim tiyelerinin kesinlikle yonlendirilmemesi,
-Takimin etkinliginin diizenli olarak gézden gegirilmesi,
-Etrafta nelerin dondiigiine dikkat edilmesi,

-Ve uzmanlardan yardim istemekten gekinilmemesi (Kostak Ileriak, 2012, s.

60).

2.1.3. Uygulama Siireci

Uygulama siireci, projede planlanan faaliyetlerin gerceklestirilmeye ¢alisildigi
sirectir. Siirecte, bir plan dahilinde yapilmasi 6nceden planlanmis olan faaliyetler
zaman ¢izelgelerine (zamanlamalarina) uygun gergeklestirilmektedir. Uygulamanin
etkinligi baz1 faktorlere baglidir. Uygulamanin etkinligini belirleyen faktorler sunlar
bulunmaktadir;
e Proje tanim
o Ihtiyag analizi-hedefler
o Yontemler/Yaklagim
o Biitce

e Planlama
o Faaliyetlerin dogru tanimlanmasi
o Sonuclarin/¢iktilarin belirlenmesi
o Yetkinliklerin belirlenmesi

o Kaynaklarin dogru tespiti

o Risk degerlendirme



e Kontrol sistemleri
o lIzleme-6lgme
o Raporlama
o Degerlendirme
¢ Koordinasyon
o lletisim
o Yontemler/Metodoloji
o Bilgi akist
o Proje plani glincellestirilmesi

o Gozden gegirme-dogrulama (Akgil, 2012, s. 9).

Planlama
Islemleri

Baslatma
Islemleri

Kontrol
Islemleri

Uygulama
Islemleri

Sqnlandlrma
(Oklar dokiimanlarin ve Islemleri
belgelendirilebilir 6gelerin

akisimi belirtmektedir.)

Sekil 2.2. Bir Siirecte Islem Gruplar1 Arasindaki Baglar (Duncan, 1996, s. 28).

Uygulama siireci ile birlikte yapilan uygulamalarin gozlenme ve kontrol
faaliyetleri de onem kazanmaktadir. Ciinkii planlar bazen tutmayabilmektedir.

Asagida bu konuda ayrintili agiklamalar yapilmaktadir.



2.1.4. Kontrol Siireci

Kontrol siirecinde proje izleme/degerlendirmeleri yapilmaktadir. Performansla
ilgili kontrolleri, ¢izelge kontroliinii ve maliyet kontroliinii icermektedir. Bunlar
Olciim kategorilerini olusturmaktadir. Kontrol silirecinde, planlama asamasinda
belirlenen hedeflere ulagsmak icin yapilan faaliyetlerin performansi izlenmektedir.
Performansin izlenmesi onem arz etmektedir, ¢iinkii bu sekilde yapilan faaliyetler
itibariyle eksiklerin goriiliip diizeltici tedbirler alinmasi miimkiin olmaktadir. Kontrol
siirecleri bdylece dnem kazanmaktadir. Iyi bir proje kontrol sisteminin ilerlemeyi
objektif bir sekilde degerlendigi, planlar1 ve geri bildirimi yapilandirarak gerektigi
sekilde ayrmtili analizler sagladigi, kontrollii bir sekilde hem resmi hem gayri resmi
bilgilerden meydana gelen bir birlesimi uyguladigi, egilimleri erken teshis ederek
diizeltici tedbirlerin alinmasmi sagladigi, performans gostergelerini kullanarak isin
nihai tamamlanmasindaki maliyetleri ve zaman cetvelleri konusunda tahminler
yaptigi, verileri giivenilir, ¢abuk ve diizenli bir sekilde isledigi, bu bilgilerin proje
takimindan kullanicilara ¢abuk ve saglikli bir sekilde geri bildirilmesini sagladigi ve
en alt seviyeden baglayarak sistemin her yerinde sorumluluk duygusu olusturdugu

bildirilmektedir (Akgiil, 2012, s. 11).

Hedefleri koy
Planlar1 hazirla

Diizeltici

tedbirleri al Faaliyetleri yap

Performansi izle

Sekil 2.3. Kontrol Dongiisii (Akgiil, 2012, s. 11).

Yine kontrol slirecinde projeler zaman ve maliyet unsurlari itibariyle de gozden
gecirilerek degerlendirilmektedir. Projenin zamanlamasma uygun devam edip

etmedigi boylece goriilebilmektedir. Projenin her asamada olusan maliyetleri de
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kontrol edilerek biitgeye uygun sekilde projede ilerleme saglanarak projenin
sonlandirilmasina calisiimaktadir. Projenin izlenmesi/kontrol siirecleri ilerlemenin
takibi, raporlama, performans degerlendirmesi ve diizeltici faaliyetlerden
olusmaktadir. Performans kontrolii ile projeden istenilen sonuglarin alinip alinmadigi
ve ara sonuclarin tatmin edici olup olmadigir goriilmektedir. Cizelge kontrolii ile
islerin sarkma ve gecikme durumlar1 gézlenmektedir. Maliyet kontrolii ile de islerin
biitce dahilinde gidip gitmedigi anlasilmakta boylece gerektiginde bununla ilgili
tedbirler de alinabilmektedir. Basarili proje, kapsamini belirlenen niteliklerde,
zamaninda ve hesaplanan maliyet sinirlari icinde tamamlayabilen projedir. Boylece
projelerin uygulama safhalarinda kontrolleri 6nem kazanmaktadir. Proje yOnetimi
kapsaminda, planlananlarin uygulanmaya baslamasiyla birlikte kontrolleri de 6nem
kazanmaktadir. Bu kontrol faaliyetleri neticesinde her asamada diizeltici dnlemler

almabilmektedir (Kostak Ileriak, 2012, s. 11).

Tablo 2.2. Proje Tiplerine Gore Proje Yonetim Siireclerinin Gereklilik Dereceleri

(G: Gerekli; I: Istege bagh) (Suvaci, 2013, s. 14).

Proje Tipleri

Proje Y onetim Sirecleri

A B C D
Baslangic
Tatmin kosullarimn belir enmesi | | G G
Proje baslatma belgesinin olusturulmasi G G G G
Talebin onaylanmasi G G G G
Planlama
Planlama toplantilarinin dilzenlenmesi | | G G
Proje &nerisinin hazirfanmasi G G G G
Proje &nerisinin onaylanmas G G G G
Yiiriitme
Baslama toplantasinin gergeklestirilmesi | | G G
Faaliyet ¢cizelgesinin hazirlanmas G G G G
Kaynaklarin aanmasi | G G G
Calisma bildiriminin ilani | | | G
izleme/Kontrol
Durumun raporlanmas G G G G
Proje ekip toplantlannin diizenlenmesi | | G G
Teslimatin onaylanmasi G G G G
Kapatma
Proje gcikuilarninin denetlenmesi G G G G
Projenin teslimi | | G G
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2.1.5. Sonlandirma Siireci

Sonlandirma siirecinde, sonuglar degerlendirilir ve projenin devir/teslimi
yapilir. Proje sonunda oOnceden belirlenen hedeflere ulagilmis mudir, ihtiyaglar
karsilanmis midir, projenin miisterisi memnun mudur, planlanan her sey yapilmis
midir degerlendirmesi yapilir. Proje zamaninda ve sartname ve biitgesine uygun
teslim edilmisse istenilen yapilabilmis demektir. Yoksa yapilan hatalardan ders
cikarmak, bir dahaki gergeklestirilecek projede bu hatalar1 tekrarlamamak
gerekmektedir. Bir aksamasinin nedenleri sunlar olabilmektedir;

-Yetersiz liderlik ve ekibin olusumundaki zayiflik,

-Teknik karmasiklik,

-Zayif proje yapisi,

-Zay1f organizasyon,

-Zay1f sorumluluk,

-Koti bir sekilde kurulmus bilgilendirme sistemi,

-Odak yolugu ve zayif iletigim,

-Net olmayan ya da hatali sartname (Akgiil, 2012, s. 12).

Projenin kapatilmasi swrasinda, proje sonucunda elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi yapilmakta, geriye doniilerek yapilanlar gozden gecirilmekte,

eksikler varsa belirlenerek bir sonraki proje icin tecriibe olusturmakta ve proje

sonuclari ilgili birimlerle yorumlanarak kamuoyuna aciklanmaktadir.

2.2. Proje Yonetimi Bilgi Alanlar

Proje, baglama ve bitisi agikca tanimlanmis aktivitelerle biitce ve zaman kisidi
altinda 1yi tamimlanmis hedef ve amaclara ulasma eylemidir. Bir proje gecici bir

calismayla 6zgiin bir iiriin ya da servisi olusturmaktadir. Burada gecici, her projenin
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belli bir baslangict ve belli bir bitisinin oldugunu, 6zgiin ise projenin diger

benzerlerinden farkliliklarmin oldugunu ifade eder (PMBOK, 1996.).

Proje YOnetimi ise projenin hedefine ulagsmasmi saglamak i¢in gerekli ve
birbirinden farkli disiplinlerin projenin hacmine, maliyetine, siiresine ve
biiyiikliigiine uygun bir sekilde bir araya getirilmesi, bunlarin planlanmasi, kontrolii
ve yonetilmesi isidir. Yani proje yonetimi bir ‘Insan Yonetimi’dir (Ayaydm, E,
2000). Projeleri gerceklestirmek i¢in gerekli tiim ara¢ ve tekniklerin bir arada
kullanilmasmi,  tanimlamalarin = yapilmasini,  kategorize  edilmesini  ve
gerceklestirilmesini saglamaya yonelik ¢calismalar biitiintidiir. Bu suretle her projede
yer alan tanimlama, planlama, uygulama ve kontrol siireglerine iliskin aktiviteler

proje yonetiminin bir parcasidir.

Proje yonetiminde projeyi belirli zaman, maliyet ve ¢esitli amaclar dahilinde
bitirilmesi hedeflenir. Fakat proje gidisat1 igerisinde her zaman maliyet, zaman ve
amacglarda hedeften sapma riskleri yasanir. Proje yoneticisi, risklerin ortaya
ctkmamasi i¢in belirli standart ¢alisma kurallar1 konularak hedeflere ulasilabilir.

Standart yonetimin ii¢ ana asamasi sunlardir;

* Organizasyon

e Planlama

e  Kontrol.

Organizasyon: Iyi organize olmus bir projede yetki ve sorumluluk tartismalari
asgariye iner. Kiiclik bir projede proje yoneticisi ve ekip elemanlarindan olusan iki
kademeli bir organizasyon yapis1 vardir ve proje tek kisinin yOnetimi ile
stirdiirtilebilir. Bliytlik projelerde ise tek kisinin yonetimi etkisiz kalir ve kademeli bir
is boliimiiniin yapilmasi gerekir. Organizasyon planlamasi ile proje lideri arasindaki

haberlesme saglanir, yetki ve sorumluluk tartigsmalar1 biiyiik olciide azalir.

Planlama: Planlanmamis bir seyi yonetmek miimkiin degildir. Planlama

projenin tahmini gelisiminin safha satha detaylandirilmadir. Bu amagla proje
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planlama teknikleri (CPM, PERT gibi) kullanilarak, proje faaliyetlerinin gerek

zaman boyutunda gerekse maliyetler agisindan standartlar1 belirlenir.

Kontrol: Islevi projenin planlanan zaman ve maliyetle bitirilmesi genel

amacini tagir. Ayrica;

. Proje elemanlar1 ve kademeleri arasinda bilgi akisini saglamak

Plandan sapmalar1 aninda gorebilmek

Ekibi gelismelerle ilgili olarak bilgilendirmek

Toplanti standartlar1 gelistirmek

gibi standartlar kontrol islevinin amaca ulagmasini kolaylastirir. Kontrol formlarsi,
raporlar, toplant1 tutanaklari, faaliyet raporlari, teknik ve mali bilgilerin toplanmasi
kontrol ¢alismalarinin etkinligini artirir. Insaat proje yonetimi ise, CMAA’nm web

sayfasinda tanimlandig: sekilde;

Bir projenin baslangicindan sonuna kadar maliyet, zaman ve kalite kontrolii
altinda, projenin planlanmasi, tasarlanmasi ve yapiminda etkili ydonetim tekniklerinin

kullanildig1 profesyonel hizmetlerin verilmesidir (Anon, 2006.).

Insaat proje yonetimi, Alplerdeki tiinel insaatinda karsilasilan zorluklarin
neticesinde planlama gereksiniminin giindeme gelmesi sonucu en yakin yerdeki
Miinih Teknik Universitesinde 1905 yilinda gelismeye baslamstir. II. Diinya savasi
sirasinda olumsuz arazi ve iklim kosullarinda kisa siirede kurulmasi gereken askeri
tesisler ile de bdyle bir gereksinim ortaya ¢ikmis ve sonralar 6zellikle de Pasifik
Okyanusunda karsilagilan insaat zorluklari nedeniyle planlama ihtiyact 6n plana

cikmustir (Sorgug, D., 1996.).

Amerika Birlesik Devletleri’'nde ise, 1960’1 yillarin sonralarina dogru ingaat
proje yonetimi sektorde iyice yerlesmis ve yliklenici ingaat firmalar1 insaat proje

yonetimi hizmeti de vermeye baslamislardir. Bu yillardan sonra insaat proje yonetimi
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sirketlerinde artis goriilmiistiir. Insaat proje ydnetimi hizmeti baslangigta konut
insaatlar1 icin yogun olarak verilmekle birlikte yillar gectikce endiistri, fabrika
insaatlari, otoyol ve kopril ingaatlar1 da dahil olmak {izere sektordeki ¢ok karmagik

isler i¢in de hizmet vermeye baslamistir (Sorgug, D., 1996.).

Tirkiye’de insaat proje yoOnetimi alaninda gelismeler ise, insaat proje
yonetiminin diinyadaki gelisiminden farkli ve yavas olmustur. Bu alanda ilk olarak
1967 yillinda ODTU 'de Prof. Dr. V. Dogan Sorgug 6nciiliigiinde yapim stratejileri
dalinda egitim yapilmaya baslanmig fakat daha sonra bu girisim son bulmustur. Ayni
sekilde 1976 yilinda ODTU biinyesinde geleneksel insaat miihendislerinden
kesinlikle ayr1 tipte bir yonetici miithendis yetistirmek amaci ile Yapim Miihendisligi
Boliimii kurulmasina karar verilmis ise de bu gerceklesememistir (Sorgug, D.,
1993.). Bu alanda en 6nemli gelismeler 1980'li yillardan sonra ozellikle 1990'T1
yillarda baglamis, birgok iiniversitede insaat miihendisligi lisans programlarinda -
yetersiz olsa da- ingaat yonetimiyle ilgili dersler konulmaya baslanmistir. En 6nemli
gelismeler ise insaat yonetimi alaninda yiiksek lisans programlarmin agilmasi
olmustur (Berkoz, S. ve Kanoglu, A., 1993.). Fakat biitiin bu gelismeler bu kadarla
kalmig, tamamen insaat yOnetimi egitimi yapan lisans programlari bugiin dahi
actlmamistir. Bu durumun neticesinde, bugiin dahi insaat sektériimiizde insaat proje
yonetimi disiplini (kiiltlirii) yerlesmemis, proje yonetimi planlama diizeyinde
kalmistir. Gelismis tilkelerde, 1950' yillardan 6nce planlama kavrami diistiniilmeye
baglanmig, 1960'l yillarda planlama ve Ozellikle bilgisayar destekli planlama
gelismis, 1970 'li yillardan sonra planlama yaninda, ¢evre, finansman gibi konular
onem kazanmis, 1980'li yillarda Proje yonetimi bir yonetim tarzi olarak diisiiniilmeye
baslanmis ve 1990 sonrasi ve bugiin insaat proje yonetimi vazgegilmez olmustur

(Aroglu, U., Giinay, G., Erku, H. ve Uygur M., 1991.).

Insaat proje yonetimi konusunda ABD'deki standartlar1 ortaya koyan birlik
(Insaat proje yoneticileri birligi, CMAA) ile yapilan ¢alismalar neticesinde Prof. Dr.
V. Dogan Sorgu¢ ve Dr. Murat Kuruoglu tarafindan hazirlanan, "Insaat (proje)
yonetim hizmet ve uygulama standartlar1" (Sorgu¢ D. ve Kuruoglu, M.,2002.)
calismas1 6nemli bir kaynaktir. Tezin uygulama asamasinda "Ingaat (proje) yonetim
hizmet ve uygulama standartlar1" calismasinda tanimlanan insaat proje yonetimi ana

basliklar1 ve asamalar1 referans alinarak arastirmalar yapilmaktadir.
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Proje yonetimiyle ilgili olarak, diinyada standart proje yOnetim sistemleri
olusturulmustur. Bunlar igerisinde, Amerika Proje Yoneticileri Birligi’nin (CMAA)
onerdigi standartlar, insaat projelerinin yoneticilerince olusturuldugundan, sektorii en
iyi ifade eden yapi olarak kabul edilebilir (Arslan, M., 2003.). Insaat projesi
yonetiminde siirecin kategorilere ve asamalara bdliinmesi, her asamanin yeter
detayda tanimlanmasi ile birlikte, formiile edilebilir bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yapidaki fonksiyonlar kategorilere ayrilarak tanimlanmiglardir. Bunlar (Kuruoglu,

M.,2002.);

* Proje yonetimi (Genel yap1)

* Maliyet yonetimi

* Siire yonetimi

» Kalite yonetimi

* Sozlesme uygulamasi
o Is giivenligi yonetimi

CMAA Proje Yonetimi Uygulama Standartlarina gore Sekil 2.7°deki gibi

alanlara ayrilarak gosterilmektedir .

PROJE YONETIMI
Genel Proje Yonetimi Kalite Yonetimi
Maliyet Yonetimi So6zlesme Uygulamasi
Siire Yonetimi Is Giivenligi Y&netimi

Sekil 2.4. Proje Yonetimi Ana Basliklar1 (Sorgug D. ve Kuruoglu, M.,2002.)
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2.2.1. Proje Yonetimi (Genel Yapi)

Bu bdlimde genel anlamda proje organizasyonu ve yoOnetiminden
bahsedilmekte, yonetimin plani ve bu planlamanin ana maddeleri olusturulmaktadir.
Kisaca proje yonetiminin iskeleti olusturularak, hedefler, amaglar ve proje unsurlar1

belirlenmektedir.

Proje Organizasyonu: Organizasyonun kendisi de bir iiriindiir ve bir projenin
amagclarina ulagmasi i¢in gerekli tiim faktorleri organize etme ve dizayn siireci olarak
cikar. Organizasyon yapisi olarak da adlandirilan bu sonug belirli departmanlari,

bunlar arasindaki iliski aglarini gosteren statik bir kavramdir (Erik, E., 1998.).

Organize etme bir yonetim fonksiyonudur. Bundan dolay:r diger yonetim
fonksiyonlar1 ile yakindan iliskilidir. Bu fonksiyon esas itibariyle organizasyon
yapismi siirekli olarak degisen sartlara gore degistirmeyi amaglamaktadir (Kogel,

T.,1995.).

Proje Yonetim Plani: Planlama asamasi projeyi olusturan eylemlerin
belirlenmesiyle baslar. Daha sonra her bir eylemin digerleriyle olan mantiksal
iliskileri saptanir ve herhangi bir teknik yardimiyla bu iliskiler bigimsel olarak ifade
edilir. Bu sathada yapilan islemlerle projeyi olusturan eylemlerin ayrmtili olarak
incelenmesi miimkiin olur ve proje uygulamaya konmadan evvel planin gelistirilmesi
icin uygun bir temel saglanir. Planlama sathasimin en 6nemli yonii ise farkli program

alternatiflerini degerlendirme olanagi1 vermesidir (Erik, E., 1998.).

Proje yonetim plani igerisinde proje tanimi, kapsami hedefleri, master ve ara
termin is programlari, kalite yonetimi dokiimanlar1 ve formlari, dokiiman takip
yonetimi, proje biitgesi, organizasyon semasi, personel alim ve egitim planlari, is
gilivenligi ve risk yonetimi tablolari, mobilizasyon caligmalar1 gibi bir¢ok plan ve

takip dokiimani bulunmaktadir.

Proje Yonetim Planina ek olarak prosediirlerle ilgili el kitabi, proje tanitim

konferansi, sozlesme ve sartnameler, halkla iliskiler ve proje finansmanlari ile ilgili

17



caligmalar, toplantilar, dokiimantasyon ve arsivleme ile ilgili hazirliklar genel yap1
cercevesinde proje ydnetici tarafindan ele alinir. Ihale, yapim ve yapim sonrasi devir
teslim siireclerinde de yapilacak calismalar proje yonetim planinda belirlenmis

sekilde adim adim takip edilir.

Genel yapi itibariyle baktigimiz zaman, proje yoneticisinin her sathada is
programi, sozlesme ve sartnamelere bagli olarak diizgiin bir kontrol sistemi kurmak
ve projenin gidisatini takip etmek amaciyla 1yi bir dokiimantasyon ve arsivleme
calismasmin yapilmast ve proje yonetim planinda tanimlanmasi gereklidir. Proje
siiresince eksikler proje yoneticisi ve proje ekibi tarafindan tespit edilerek planin

revizyonlar1 belli araliklarla yapilmalidir.

Proje yonetimi ¢esitli bilgi alanlarindan olusmaktadir, 6rn; proje entegrasyon
yonetimi, proje kapsam yOnetimi, proje zaman yonetimi, proje maliyet yonetimi,
proje kalite yonetimi, proje insan kaynaklari yonetimi, proje risk yonetimi, proje
satin alma yOnetimi gibi. Bu bilgi alanlarindan bazilar1 asagida ayrintili olarak

aciklanmaktadir.

Proje entegrasyon yonetimi dendiginde, genel olarak tiim projeyi
etkileyebilecek islerin yonetilmesi ile ilgili biitiin konular1 kapsamaktadir. Proje
zaman yonetimi dendiginde, projenin bitirilis tarihi ile ara donemlerde bitirilmesi
ongoriilen islerle iligskilenmektedir. Proje kapsam yonetimi dendiginde, proje
kapsammin tanimlanmasini ve yonetilmesini igermektedir. Proje kapsam ydnetimi,
projede ne is yapilacaglr ve projenin kapsamimin yonetilmesi ile ilgilidir. Kapsam
projede neyin yapilip neyin yapilmayacagini, bdylelikle projenin smirlarini
belirleyen ¢erceve olmaktadir. Planlama, tanimlama, gergekleme gibi siirecler
kapsamla iliskili yapilandirilmaktadir. Proje kapsam yonetimi siiregleri sunlardan
olusmaktadir; proje kapsammin baslatilmasi, proje kapsaminin planlanmasi, proje
kapsaminin tanimlanmasi, proje kapsaminin dogrulamasi ve kapsam degisim
denetimi (URL-12). Kapsam yonetimi siirecleri icerisinde ¢esitli isler yapilmaktadir.
Is ayrisim yapismin olusturulmas: da kapsam ydnetimi siirecleri igerisinde
gecmektedir (URL-10). Burada sozii edilen 15 ayrisim yapist ya da is kirilim yapisi
seklinde de sdylenebilen ve Ingilizcede WBS (=Work Breakdown Structure) olarak

kullanilan terim, hiyerarsik is birimlerine bdliinmiis, alt gorevlere ayrilmis ve is
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paketleri olusturulmus projeleri resmeden yapi olmaktadir. Bir projenin sonuca
ulagmas1 amaciyla gerceklestirilen biitiin faaliyetleri (yonetim, destek, iiriin
gelistirme, dokiimantasyon, egitim, seyahat, vb.) icermektedir. Onemli bir dokiiman

olup birkag farkli sekilde kullanilabilmektedir:

- Her proje alt grubunun performans, sorumluluk, takvim ve biitce bakimindan

biitiine nas1l katki sagladigini belirlemektedir.
- Proje alt gruplarini ilgili gorevlerle iliskilendirmektedir.

- Tim taraflarin proje iizerindeki farkli sorumluluklarini belgelemek i¢in de

kullanilabilmektedir (URL-13).

WBS iizerindeki herhangi bir degisiklik kapsam degisikligi anlamina
gelmektedir. WBS, proje planlamada c¢ok yararli olup, karmasik bir projeyi daha
yonetilebilir bir hale getirmektedir. Asagida; konut insaat projesi icin WBS 0rnegi
yer almaktadir; (URL-19)

E i
Konstrilksivonu

h J

m 20Dz Yap
1.1 Hafrivat 2. Kaba Ingas

1.1.1Beton
yulamas

ma 1.2.1 Kolanlar

Ly 1.2.2 Hirigler

o |23 Hirigll

Sekil 2.5. Insaat projesi icin WBS 6rnegi (URL-19)

Proje yonetimi bilgi alanlarindan proje maliyet yonetimi proje ile ilgili olusan

maliyetlerle, proje kalite yonetimi projenin kalite gerekleriyle, proje insan kaynaklar1
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yonetimi insan kaynaklariyla ilgili gereklerle, proje risk yonetimi karsilagilabilecek
tiim risklerle ilgili alinacak dnlemlerle ve proje satin alma yonetimi de projeyle ilgili

tiim satin alma islemlersi ile iligkilenmektedir.

2.2.2. Maliyet Yonetimi

Maliyet kelimesi genellikle “gider” kelimesiyle karsilikli degisebilir bi¢cimde,
bazen de esanlamli olarak kullanilmaktadir. Ekonomist Alfred Marshall’in bu
konudaki tanimlamasi soyledir: “Cabalar i¢in 6denmek zorunda olan para ve

fedakarliklar, iiretimin parasal maliyeti ya da kisaca giderleri olarak adlandirilir”

(Erik, E., 1998.).

Maliyet yonetimi, projenin dnceden Ongoriilen biitce dahilinde istenilen kalite
ve Ozelliklerde olmasi ve belirlenen siireler icinde tamamlanmasi i¢in maliyetlerin
tahmin edilmesini ve kontroliinii saglayan bir yOnetim tiirtidiir. Slire maliyet
iliskileri, biit¢e i¢inde kalmip kalimmadigi diizenli yapilan maliyet kontrolleri ile

takip edilir.

Fizibilite; kesin yatirim karar1 alinmadan 6nce yapilmak istenen yatirimla ilgili
ekonomik, teknik ve finansal sorunlara iliskin bilgi ve bulgularin sistemli ve analize
elverisli bigimde toplanmasidir. Burada amag, projenin yapilabilirlik (=olabilirligini)
gormek ve en uygun projeyi segmektir. Projenin baslatilmasi siirecinde fizibilite /
biitce ve proje tarifi yapilmaktadir. Planlama ve yiiriitme (isin yapilmasi)
siireglerinde kontrol / izleme faaliyetleri de dnem kazanmaktadir. Projenin mali
hedeflerinden sapma olmus mu sorusuna yanit yapilan kontrol faaliyetleri ile
bulunmaktadir. Maliyet kontrolii proje biit¢esindeki degisikliklerin kontrolii
olmaktadir. Maliyet kontrolii, maliyet yonetimi kapsaminda yapilan islerdendir. Bu
amagla S egrileri ile EVA gibi analiz yontemlerinden yararlanilabilmektedir. S
egrileri, proje gider ve nakit biit¢elerinin olusturulmasinda ve proje maliyet kontrolii
calismalarinda sik¢a kullanilmaktadir. Asagidaki sekilden tipik 'S' egrisi
goriilebilmektedir (URL-17):
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Sekil 2.6. Tipik ' S ' Egrisi (URL-17).

Kazanilmigs Deger Analizi (EVM ya da EVA), diger yanda, projelerin maliyet
ve biitce Olceginde plana ne kadar uygun gittigini dlgen bir analiz yontemidir (URL-

8). Bu yontemi ¢alistirabilmek i¢in ihtiyag¢ olacak 3 temel veri;
-Planlanan deger (PV)
-Gergeklesen maliyet (AC)

-Kazanilmis deger (EV)

olmaktadir. Asagida uygulamasi ile ilgili su 6rnek verilerek agiklanmaktadir (URL-
18):

300 adet takvim bastirmak istiyoruz ve bu is 3 giin siirecektir. Bu isin toplam
maliyetinin 300 TL tutacagi hesaplanmaktadir. Plana gore birinci giiniin sonunda 100
takvim basilmig olmalidir ve bunun maliyeti de 100 TL olmalidir. Gergekte ise

birinci giiniin sonunda 85 takvim basilmis ve 90 TL harcanmastir.

Birinci giin sonu i¢in degerlerimizi toparlayacak olursak:

Planlanan deger (PV) =100 TL
Gergeklesen maliyet (AC) = 90TL
Kazanilmis deger (EV) = 85 TL
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Maliyet varyansi (CV) = EV-AC

8 - 90 = - 5 TL
(Planlanandan 5 TL pahaliya mal oldu)

Zaman cizelgesi varyanst (SV) =EV-PV =85-100=-15TL (15 TL lik 15
degerinde geriden gidiliyor)

Kazanilmis deger analizinde 2 6nemli Indeks vardir; CPI(Cost Performance

Index) ve SPI(Schedule Performance Index).

CPI biit¢ce acisindan projenin durumunu gosterirken SPI siire agisindan projeyi

degerlendirmemize yardimci olur.
CPI formulii; “Kazanilmis Deger” / “Gergeklesen Maliyet”
SPI formiilii; “Kazanilmig Deger” / “Planlanan Deger’dir.

CPI degerinin 1 olmasi projenin planlanan biitcede ilerledigini gosterir.
Degerin 1°den kiiclik ¢ikmasi projenin maliyetinin belirlenen biitgeyi asacagini
gostermektedir. Degerin 1’den biiyiik ¢ikmasi ise projenin maliyetinin belirlenen

biitceden diisiik gerceklesecegini géstermektedir.

Benzer sekilde SPI degerinin 1 olmasi planlanan zamana uygun gidildigini
gosterir. Degerin 1°den kiigiik ¢ikmasi proje zamaninda gecikme olacagina isaret
eder. Degerin 1’den biiyiik ¢ikmasi ise planlanan zamandan onde oldugumuzu

gosterir.
Ideal durum CPI ve SPI’1n 1 olmasidir.
Ornegimizdeki degerleri kullanacak olursak ;
CPI=EV/AC = 85/90 =0,94<1
SPI=EV/PV = 85/100 =0,85<1

CPI ve SPI 1’den kiigiik oldugu i¢in hem gerceklesen maliyetimiz fazla hemde

zaman olarak planin gerisindeyiz.
Projenin ayni1 sekilde devam edecegini varsayarsak;

-Projenin tahmini bitis maliyeti; Planlanan Tamamlama Maliyeti / CPI = 300 /

0,94 =319,14 TL,

-Projenin tahmini tamamlanma zamani; Planlanan Tamamlama Siiresi/ SPI = 3

/0,85 = 3,53 giindiir.
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Bu Ornekte oldugu gibi kazanilmis deger analizi kullanilarak projelerdeki

performans degerlendirmesi yapilabilmektedir.

Plaliyet

Laman

Sekil 2.7. Ornek EVA egrisi (URL-18)

Maliyet yOnetimi, yapida istenen maliyetin gergeklesmesi i¢in izlenmesi
gerekli yolun belirlenmesidir. Insaatlarda bu yolun belirlenmesi proje asamasinda
gerceklestirilir. Ancak kontrol santiyedeki her bir gorevden sorumlu ydnetici
tarafindan denetlenir. Basta bulunan proje yoneticisinin temel sorumlulugu;
maliyetleri izlemek, fiili harcamalarla biit¢eler arasinda 6nemli sapmalar1 belirlemek
ve diizeltici 6nlemlere bagvurarak toplam nihai proje maliyetinin toplam biitceye esit

veya daha altinda olmasini saglamaktir (Erik, E., 1998.).

Maliyet tahminleri, ¢ok smnirli bilgilere dayanan ilk tahminlerdir. Gergek
maliyetler; gereken insaat standartlari, arazinin zemin sartlari, ihale sirasinda
yiiklenici firmalar arasindaki rekabet durumu, ekipman saglayicilar arasindaki gizli

anlasmalar vb. gibi pek cok faktorlere baglh olacaktir.

Maliyet tahminlerinde ve maliyet yonetiminde basarili olabilmek i¢in maliyet
tiirlerini genel olarak bilinmesi gerekir. Maliyet tiirlerini dolayli ve dolaysiz
maliyetler olarak tanimlarsak, dolaysiz maliyetler, “izlenebilir maliyet”, yani belirli
bir iiriin, islem ya da hizmetteki varlig1 belirlenebilen maliyetler olarak karsimiza

¢cikmaktadir. Bu siirlar disinda kalan maliyetler de dolayli maliyetler olmaktadir.

23



Dolaysiz isglicti maliyeti direkt olarak {iriinlere, islem ve hizmetlere yiiklenen
her tiir izlenebilir isgiicli maliyetlerinden olusur. Ayni ayirim dolayli ve dolaysiz
malzeme maliyetleri i¢in de s6z konusudur (Manne, A., 1961.). Insaat yapim isi

olarak ele alindig1 zaman;

Dolayli Maliyet: Genel Masraflar: Thale masraflari, sigorta ve faizler gibi bir
kere i¢in s6z konusu olan ve yatirimin biiyiikligi ile iligkili olan masraflara ilave
olarak santiyenin kurulmasi ve isletilmesi i¢in gereken personel giderlerinden olusan
dolayli isgiicii giderlerini igeren masraflardir. Dolaysiz giderlerin sabit yiizdesi

olarak hesaplanir.

Santiye mobilizasyonu masraflari: Santiye binalari, bunlarin tesisatlar1 ve
yollarin yapimindan kaynaklanan giderlerden ve ayrica kreyn, betonyer, silolar gibi

1s makinelerinin sokiiliip takilmasindan dogan masraflar.

Genel Merkez masraflari: Proje icin merkezden yapilan yonetime, malzemeye
vs. iliskin harcamalardan olusur. Dolaysiz masraflarin bir ylizdesi olarak hesaplanir.
Kimi zaman da genel merkez masraflarinin firmaya ait maliyet merkezlerine
dagitiminda bir dagitim temeline gore oranlama yontemi kullanilir. Dagitim temeli
olarak belli bir periyottaki direkt iggilicii maliyeti ya da siiresi kabul edilebilecegi
gibi, direkt malzeme maliyetleri ya da makine siireleri de esas almabilir. Onemli olan
secilen dagitim dolayli maliyetlerin projelere, siireclere ya da friinlere dogru

yiliklenmesini saglamasidir (Manne, A., 1961.).

Dolayli Maliyetler: Eylemin biinyesine giren masraflar: Eylemin yapilabilmesi

icin gereken isgiicii giderlerinden ve makine kiralarindan olusur.

Malzeme masraflar:: Yatirimin fiziksel biinyesine giren her tiirlii malzeme ile
yatirimi olusturan eylemleri yerine getirebilmek i¢cin gereken makine, akaryakit, yag,

vb. malzemelerin masraflarimin toplamidir.

Eksik kapasite kullanimindan dolayr dogan masraflar: Makinelerin tam
kapasiteyle ¢alistirilmamasindan kaynaklanan maliyetlerdir ve dolaysiz maliyetlere

ilave edilmeleri gerekir (Erik, E., 1998.).
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Tasarim agamasinda yapinin yaklasik maliyetlerinin tahmini ile olusturulacak

kesifler, yapi ile ilgili en 6nemli karar asamalarindandir.

Kullanic isteklerinin ve ihtiyaglarmin bina biiylikligli ve kalitesini biiyiik
Olciide belirledigi ve maliyetini de bu degiskenlerin bir fonksiyonu oldugu
diisiiniiliirse bu evrenin 6nemi anlasilir. Yapilan arastirmalar, maliyetin biiyiik oranda
bu evrede verilen kararlarla belirlendigini gostermektedir (Sekil 2.7) (Erik, E.,
1998.).

Projenin 0n tasarim ve tasarim asamalarindan baglamak iizere taraflarin yapmig
olduklar1 maliyet tahminlerin, maliyet analizlerinin ve kesiflerinin kayit altina
alimmasi ve rapor edilmesinden, ihale asamasinda tekliflerin incelenmesi ve mali
kosullara uygunlugunun belirlenmesi, yapim asamasindaki tiim 6demelerin, mali
degisim ve ek taleplerin takip edilmesi ve yapim sonrasinda genel maliyet

sonuclarinin hazirlanmasina kadar yapilan biitiin faaliyetler proje yoOneticisinin

maliyet yonetimi kapsaminda yapmasi gereken ¢aligmalardir.

Sekil 2.8. Bina Maliyetini Etkileyen Kisiler (Erik, E., 1998.).

25



Tablo 2.3. Proje Maliyet Yonetiminin Proje Yonetimindeki Siire¢ Gruplari ile
Iligkisi (Suvaci, 2013, 5.30).

Bilgi Siire¢ Gruplan
Alam Baslangi¢/ | Planlama Yiiriime izleme/Kontrol | Kapanis
Tanimlama
Proje Maliyet Maliyet
Maliyet tahmini, kontrolii
Y 6netimi Maliyet
biitgelemesi

2.2.3. Siire Yonetimi

Zaman yonetimi projenin dngdriilen zamanda bitirilmesi i¢in gerekli islemler
olan planlama ve programlamadan olusur. Verimli bir ¢alisma ic¢in proje siiresince
her iki islemde defalarca kontrol edilir ve programlama sik sik giincellestirilerek

gercege uygun olmasi saglanir (Erik, E., 1998.).

Planlama asamasi, projenin kendisini olusturan eylemlere boliinmesiyle baslar.
Daha sonra her bir eylemin digeriyle olan mantiksal iligkileri saptanir ve herhangi bir
teknik yardimiyla bu iliskiler bi¢cimsel olarak ifade edilir. Planlamanm basarili
olabilmesi i¢in projeyi olusturan her bir aktivitenin belirlenmesi ve siirelerinin
tahmin edilmesi gerekmektedir. Bunlar belirlenip ayrica her bir aktivitenin birbiriyle
olan iliskileri de saptandiktan sonra proje programlamasina baslanabilir (Erik, E.,

1998.).

Programlamanin amaci, her bir eylem i¢in baslama ve bitis zaman1 gosteren bir
diyagramin hazirlanmasidir. Bu diyagram ayni zamanda eylemler arasi iligkileri de
gosterecektir. Program, projenin zamaninda tamamlanmasi i¢in 6zen gosterilmesi
gereken kritik eylemler ile kaynak dengelemelerine olanak tanityan esneklikleri de
ortaya koymak durumundadir. Projeye iliskin bu 06zellikleri belirleye bilmek

amaciyla gelistirilmis bir takim teknikler vardir. Bu teknikler:
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Cubuk diyagramlar (Bar Charts)

Devre Diyagramlar1 (TheLine of Balance)

Sebeke diyagramlar1 (Network Diagrams) (Erik, E., 1998.).

Bu teknikler bir projenin incelenmesini 3 asamaya indirger:

Projeyi bir takim tekil isler veya olaylara bdlerek onlar1 mantikli bir

sebekeye uyarlama.

Bir liste yaparak ve projenin tamamlanmasmi hangi islerin etkiledigini

bularak gereken kaynak ve siirelerin tahmini.

Programda, amaclar1 gergeklestirmeye yonelik diizeltmeler i¢in gerek

kaynak ayarlariin yapilmasi.

Teknigin avantajlarini ise su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Isin tamaminm bir 6n planlamasmi saglar.

Koordinasyonu, isbirligini arttirir.

Sorun ¢ikaran noktalar1 6nceden belirler.

Planlamay1 yapan kisinin karsilasilan problemler ve bunlarm tiim

operasyon i¢indeki goreceli onemi hakkinda bilgi sahibi olmasini saglar.

Yonetim c¢abalarinin sorunlu ya da sorun c¢ikarmasi muhtemel bu
eylemlere yoneltilmesine ve pliriiz ¢ikarmadan ilerleyen eylemle fazla

vakit kaybedilmemesine olanak tanir.

Bir islemler biitiiniindeki her eylem i¢in optimum baslangic ve bitig

noktalarini gosterir.
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* Planin degisen sartlara gore revize edilmesi i¢in yardimei olur.
* Alternatif yontemler i¢in oneriler gelistirilmesine olanak saglar.

* Raporlamanin daha saglikli yapilmasini saglar.

*  Programi hizlandirmak icin hangi eylemlere dikkat edilmesi gerektiginin

saptanmasina olanak tanir (Clough, R. andSears, G.A.,1979.).

Proje yOnetimi, siire yOnetimi kapsaminda planlamada degisik teknikler
kullanilabilmektedir. Gantt'm gelistirdigi ¢ubuk diyagrami, LOB (Line of Balance)
denge diyagramlari, kritik yol yontemi (CPM) ve gézden gegirme teknigi (PERT) bu
tekniklerden bazilaridir. Denge diyagramlari, verileri belirli tekrarlanan iglemli ve az
sayida, rutin islemli projelerde kullanilmaktadir. Demiryolu, kanal, baraj, toplu konut
vs. islerde sik sik kullanilan bu diyagramlar ayni1 zamanda devre diyagramlar1 olarak
da kullanilabilmektedir. Bu teknikle gosterim serim seklinde olmayip, ancak CPM ile
birlestirilerek kullanilmaktadir. Bu teknikte apsis, isin siiresini (t=giin, hafta, ay vs.);
ordinat, yapilacak isin hacmini (v= kg, m’, m’, %, ton, adet vs.); islem dogrularmin
egimi ise igslemlerin hizlarin1 géstermektedir. Asagida bir atdlye insaatina ait denge

diyagrami 6rnegi goriilmektedir (URL-16):

(1) Hazirlik, (2) Kazi, (3) Kalip, (4) Beton, (5) Dolgu, (6) Montaj, (t) Priz

Suresi.

Denge diyagramlarina ait bir uygulama sdyle verilmektedir (URL-16):
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Islem Egim Tampon (giin) Birim Islem Siiresi
1 211 -—- 1
2 3/2 1 (baslangig) 1.5
3 2/1 2 (bitis) 1
4 4/1 2 (bitis) 1
5 1/ -—- 2

Yukarida serimi, e8imi ve tamponlar1 verilen kanal hafriyatinin denge

diyagramini ¢izerek optimum yatirim siiresini bulunuz.

Unite a |
Sayist | |

A Oy

-

=S SR SR

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Siire "
11115 11 Ry Ty=16.5 (Hafta)
T | o o hafta

Denge Diyagramlariyla Yatirim Siiresinin Kisaltilmasma ait Bir Ornek (URL-

16):
1 2 3 4 5
5
3 3(Jo 4 R0 ¥ kooo
v
// -1/2
v
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Siire (giin)
-

Yukanidak: denge diyagraminda optimum yatirim siiresini ver toplam ceza azalmasm bulunuz.

* Ardisik 1slemlerde en kiigiik zaman tamponu 1 gandir. (TB=1).
* Endirek giderler 500 Milyon TL dir.
e 10 ncu giinden sonra 300 milyon TL/giin gecikme cezas: ddenecektir.

1. KISALTMA:

Uzatma giden: 3*300 = + 900 Milyon TL.

Endirekt Gider: 3*500 = -1500 Milyon TL.

Ceza azalmasi: 3%300 = -900 Milyon TL.
Toplam: -1500 Milyon TL.

Yatirim Siires1 : 13 giin
Toplam Ceza Azalmasi: 1500 Milyon TL
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0 2 : § B 0 10 18 gay (gm)

2. EISALTMA-
Uzemma gadan Yeall w + L300 Mibyen TL

Enderelt Gidar I*50 = -1500 Mibyos TL
Caa aaalsann ¥ = =50 hlihyem TL.
Toplam: -1200 Milyes TL

Yarsuns Serew : 10 gom
Toplam Caza Azalsgpur 1500 + 1200 = 2700 Mikyom TL.

1 1!1;
] /|
i 7
/

id

i
[ =]
ik
o)

o 12 13 16 Sigre (gim)

. AWMWMM} I. 1w ! nalu fenleria twes
baglar ki katms shamlru yannsa yeal Emamis o alscalmi balsak sl

Eski (o) Yomi (s
1. Iylemnin Stres 5 15
1. Iylemin Stres i 40
5. Iylemin Stres 5 15

Zamss mmponlarnyls bislds yatnms yeal e § ) gos alarak ulssscakes
1 134 ]

%

an

B 10 13 14 165 (gm)

NN

(=1
[ =]
din

Diger iki teknik, CPM ile PERT tekniklerinin kullanilmasiyla ilgili olarak,
temel ayrim birincisinde projenin tiimiiniin bitirilmesi i¢in gerekli siirenin tiim
faaliyetlerin siireleri kesin olarak bilinerek belirlenebilmesi, ikincisinde ise

faaliyetlerin siireleri kesin olarak bilinmediginde zamaninda bitirme olasiligini

30



bulmak i¢in bagvurulmasi olmaktadir. CPM ile programlamada tiim islemlerin
stirelerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir (URL-15). Uygulamada ortak adimlara sahip

bulunmaktadirlar. CPM/PERT i¢in ortak alt1 adimi sunlar olusturmaktadir (URL-9);

1. Projeyi ve 6nemli faaliyetleri tanimlama,

2. Faaliyetler aras: iliskileri tanimlama. Oncelik iliskilerini belirleme,

3. Ag1¢izme,

4. Her faaliyet i¢in yapilma siiresini ve/veya maliyet tahminlerini atama,
5. Agdaki en uzun yolu (kritik yolu) hesaplama,

6. Projeyi planlama, cizelgeleme, takip etme ve kontrol etmek icin agi

kullanma.

Uygulamalarma 6rnekler sunlar olarak verilmektedir (URL-15);

CPM (Kritik Yol Metodu) Ornegi:

Asagida verilen bilgilerden yararlanarak
a) Projenin CPM serim modelini olusturunuz.

b) Her bir islem i¢in verilen t; islem siirelerini kullanarak projenin yatirim
stiresini (Ty) ve diiglimlerin en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlarini, islemlerin
bolluklarint (SB/TB), kritik yol yada kritik yollari, islemlerin en erken ve en gec
baslama zamanlarm1 (EBj, ETj, GBj;, GTj) bularak bir tabloda (12 siitunlu)

gosteriniz.

- CF, ve I islemleri beraber bitis islemleridir. ISLEM SURE (Tj)

- A, E ve H islemleri baslangi¢ islemleridir. A 15 Giin

- H isleminden sonra J, G ve I islemleri baslar. B 7 Glin

- Fislemi B, D ve G islemlerinden sonra baglar. C 4 Giin

- A, E ve J islemlerinden sonra D islemi baslar. D 17 Giin

- A islemi B ve D isleminden 6ncedir. E 10 Giin

- Cislemi B ve D isleminden sonradir. F 6 Glin

- Kukla islem sayisi iki tanedir. G 19 Giin
H 3 Giin
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NOT: Diiglimlere kendiniz artan sirada

numaralar veriniz.

CcOZUM:

a) CPM Seriminin olusturulmasi

A B

e (N

:

i

(“\ N D C

J \/ N
I I
4
\__H o\ G (Y
./ N
o I

Sekil 2.9. Ornek CPM serimi (URL-15)

20 Giin
5 Gun

b) Olusturulan CPM seriminin diigiim noktalarinin en erken ve en gec

tamamlanma zamanlari, bolluklari, kritik yollar, toplam tamamlanma zamani, diiglim

ve islem zamanlariyla bolluklarin tabloda gosterilmesi:

15 7
0/0 . 10/10
158 15
1070
| L
I 0 fo | 15 § 15 32 | e
(“\ 10 7 17 ;_@w} 4
- 55 p—y 0/0 - 22
5|77 :Dm
3 = :
S N 19 SN 6
07 2o 00 )'(?
32 | 32 :
i 20
15115

Sekil 2.10. CPM uygulamasinda serimin ¢éziimii ve diiglim tamamlanma

zamanlar1 (URL-15)
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Diigiim Zamanlan Islem Zamanlan
I$]t‘].ll T“ Tzi ch TEi Tci SB TB EB“ ETﬁ GB" GTii Yol
1-2 15 0 0 15 15 0 0 0 15 0 15
1-3 3 0 0 3 10 0 7 0 3 7 10
1-4 10 0 0 15 15 5 5 0 10 5 15
2-4 - 15 15 15 15 0 0 15 15 15 15
2-5 7 15 15 32 32 10 10 15 22 25 32
34 5 3 10 15 15 7 7 3 8 10 15
3-6 19 3 10 32 32 10 10 3 22 13 32
3-7 20 3 10 38 38 15 15 3 23 18 38
4-5 17 15 15 32 32 0 0 15 32 15 32
5-6 - 32 32 32 32 0 0 32 32 32 32
5-7 4 32 32 38 38 2 2 32 36 32 38
6-7 6 32 32 38 38 0 0 32 38 32 38

Projenin Yatirmm Siiresi = Ty = 38 Giin

Kritik Yol = 1-2, 24, 4-5, 5-6, 6-7 dir (URL-15).

i) Ornegi:

PERT (Program Gelistirme ve Gozden Gec¢irme Tekni

Asagida verilen PERT serim modelini ¢ozerek;

a) Projenin tamamlanacagi siireyi (Ty), varyansini (Vy), islem bolluklarmni

(SB/TB), kritik yol/yollar1 bulunuz.

b) Bu projenin 117 glinde tamamlanabilme olasiligint hesaplayiniz (Standart

Normal Dagilim Egrisi Altinda Kalan Alan Tablo Degerleri kullanilarak.).

(£2

|
|
|
|
7] E—l—{a—x]

-

Sekil 2.11. Ornek PERT serimi 1 (URL-15).
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Islem T, Ta Te
1-2 3 10 24
1-3 15 15 15
23 0 0 0
24 22 24 39
25 11 19 20
37 22 23 49
16 0 0 0
48 10 56 79
56 0 0 0
57 16 21 37
6-7 11 18 31
78 30 45 61
89 13 15 25
8-10 18 19 26
9-10 0 0 0
COZUM:
15 [ 30
0 485
15 Jo1 27
0.0 @ 20.25
|
57157 | [102 [102
0[0 | 30 [34
54,7 | T [ s R f d R
1 3 18 12288 7], 45 20
7.11 | 2.25 L 112,25 "L126.
12112 ,' 122
7.11|47.6 S ;12?{ -
26l 01 15.12]I 39.6 {l
19
38 | 38 52 122
15.12/39.6 132.25 56.9] 0

Sekil 2.12. Ornek PERT seriminin ¢dziimii (URL-15).

a) Proje tamamlanma siiresi, varyans, bolluklar, kritik yol/yollarm bulunmasi

lem|  T.] V.| o
1-2 12 7.11 267
1-3 15 - --
2-3 - - --
2-4 26.17 8.03 283
2-5 17.83 225 15
3.7 2717 20.25 45
4-6 - - --
4-8 52.17| 13225 115
5-6 -- - -
5-7 2283 12.25 35
6-7 19 11.11 333
7-8 45.17 26.69 517
8-9 16.33 4 2
8-10 20 1.78 1.33
9-10 - - —
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Projenin toplam siiresi ve varyansi:
Ty=122 Giin ve V. = 54.7 'dir.

b) T= 117 giin ise T=T,+z.6y, formiiliine gére 117=122+zV 54.7 = z = -0.68
icin (Standart Normal Dagilim Tablosu'ndan) P = 0.2483 = P~ % 25'dir (URL-15).

Proje yonetimi, zaman ydnetimi ile ilgili olarak, 6n tasarim evresinde, insaat
proje yoOneticisi tasarim, tedarik ve yapim i¢in ¢esitli secenekler ve Onerilerini
olusturduktan sonra, projenin master programini hazirlayarak mal sahibinin onayina
sunar. Bu program, tasarimcinin se¢ilmesi, onun yonlendirilmesine iligkin toplantilar,
tahmini maliyet/yarar analizlerinin teslimi ve proje evrelerinin tamamlanmasi

hususundaki tarihleri gosterebilir.

Tasarim asamasida tasarimci ile insaat proje yOneticisi ortaklasa ¢alisarak,
tasarim evresi gereksinimlerinin planlanma ve uygulanmasi i¢in realist bir (tasarim)

1s programi hazirlamaldirlar.

Insaat proje yoneticisi teklif sahiplerinin is programmin hazirlanmasi,
gerceklestirilme sorumluluklari ve ihale dosyasinda istenen tiim program ve raporlara
uyuma katkida bulunmalidir. Thaleyi alan yiiklenici, is programi hazirlama siirecinin
bir pargas1 olmalidir. Insaat proje yoneticisi master is programni teklif sahiplerine
verirken sozlesme dokiimanlarma gore yliklenicilerin is programinin gelistirilmesine
katki ve yiikiimliiliikleri hususunda kendilerini aydinlatmalidir (Sorgu¢ D. ve

Kuruoglu, M.,2002., s.43).

Insaat yapiminda proje ydneticisi, yiiklenicinin onaylanan (yapim) is programi
ile master programini diizelttikten sonra mal sahibinin onayma sunar. Yiiklenicinin
yapim is programi, hakedis fiyatlarmin yliklenmesinden sonra hakedis 6demeleri i¢in
kullanilabilir. Siire uzatimlari, kritik gecikmelerin projeye siiresel etkisi, etki
analizleri ve gecikme kapatma programlart gibi konularda proje ydneticisi

yiikleniciden bagimsiz ¢alisarak proje i¢in optimum ¢oziimlere ulasilmasini saglar.

Yerlesme Plan1 Insaat proje yoneticisi mal sahibinin projeden en kisa siirede
yararlanmasi, kolaylikla gelir elde etmesi dogrultusunda, rahatca ve diizenli bigcimde

taginmasini saglayacak bir yerlesme plani hazirlayabilir. Bu plan, yliklenicilerin
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katkisini, sistemin yasama gecirilmesini  (calistirilmasini) eksik
iglerin tamamlanmasini, yetkili makamlarin kontrol ve onaylarini, ruhsatlari
(kullanma izinlerini) ve mal sahibi personelinin yapiya yerlesmesini kapsamalidir

(Sorgug D. ve Kuruoglu, M. , 5.48).

Tablo 2.4Proje Zaman Y&netiminin Proje Yonetimindeki Siire¢ Gruplar1 Ile Iliskisi

(Suvaci, 2013, 5.27).

Bilgi Siire¢ Gruplan
Alam Baslangi¢/ | Planlama Yiiriime | izleme/K | Kapanis
Tanimlama ontrol
Faaliyetlerin
tanimlanmasi,
Faaliyetlerin
siralanmasi,
Faaliyet
Proje kaynaklarmin Zaman
Zaman tahmin edilmesi, cizelgesi
Y 6netimi Faaliyet siirelerinin nin
tahmin edilmesi, kontrolii
Zaman ¢izelgesinin
gelistirilmesi

2.2.4. Kalite Yonetimi

Kalite, projenin amacina ulasabilmesi, biitce ve is programlar1 fonksiyonlari,
uygunluk, bitirebilme ve toplum tarafindan kabul edilebilme gibi 6zellikleri bir araya
getirebilmesi ile saglanir. Kalite Yonetimi, kalite hedefleri i¢in diizenlenen
prosediirler ve politikalar i¢cin planlanan, organize edilen, uygulanan, izlenen ve
dokiimante edilen sistemin yOnetimi olup Kalite Kontrol projenin istenen
standartlarda, sartnamelerde ve c¢izimlerde yapildiginin isgiicii, teknikler,
dokiimantasyon, malzeme, sistemler ve yoneticileri de dahil edecek bi¢cimde, test

edilmesi, incelenmesi, sertifikasyonu ile Olgiilmesidir. Kalite Giivencesi, kalite
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kontrol prosediirlerinin efektifligi i¢cin planlanmig sistematik yaklasimlarin

uygulanmasidir.

Bu kategoride kalite yOonetiminin kritik konulari1 tartisilmakta ve amaglari;
felsefesi, planlamasi, tasarim ve yapim cercevesinde, kaliteye ulagmanin nasil
saglanacag1 ve Insaat Proje Yoneticisi tarafindan verilecek hizmetlerin kalite

yonetimi i¢indeki yararlilig1 sunulmaktadir.

Kalite yonetimi; projenin Ongoriilen asgari kalite standartlarma uygun olmasimni
saglamak amaciyla yapilacak tiim islerin planlamasini, uygulanmasini ve kontroliinii

icerir. Kalite yonetim unsurlar1 Sekil 2.9°da verilmistir (Ayaydn, E., 2000.).

KALITE YONETIMI

KALITE PLANLAMASI KALITE KONTROL KALITE GUVENCESI

Sekil 2.13. Kalite Yonetim Unsurlar1 (Ayaydin, E., 2000.)

Kalite Planlamasi: Kalite planlamasi, igvereni veya isletmeciyi tatmin edecek
kalite standartlarinin ve proje ile ilgili diger kalite standartlarinin tanimlanmasini
icerir. Proje yonetim ekibi, kalitenin sadece ortaya ¢ikan iirliniin kontrolii olmadigini
bilmelidir. Giinlimiizde kalite, projenin basindan itibaren yapilmasi gereken planli bir
calismadir. Kalite planlamas1 sonucu olusturulan kalite yonetim plani, proje yonetim
takiminin kalite politikasmin gereklerini yerine getirmesi i¢in yapmakla yiikiimli

oldugu isleri tanimlamalidir (Ayaydm, E., 2000.).

Kalite Kontrol: Proje siiresince ortaya c¢ikan istenmeyen sonuclari ortadan
kaldirmak i¢in gerekli yollari, kalite standartlarma gore tanimlamak ve tanimladigi
sekilde sonuglandirilmasmi izleme islerinin hepsi kalite kontrol islemidir. Kalite
kontroliin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in yapilan islemler ve meydana gelen
iirtin hakkinda kalite kontrol boliimiiniin siirekli gézlem ve takip yapmasi gerekir.

Boylece planlanan ile ortaya ¢ikan {iriin sonuclar1 arasinda karsilagtirma yapmak
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dogru olacaktir. Bu bilgilerden bagska, kalite kontrol ekibinin elinde kalite yonetim

plan1 ve kontrollerin yapildig: bir liste bulunmalidir (Ayaydin, E., 2000.).

Kalite Giivencesi: Proje icin gerekecek kalite sartlarmin glivenli bir sekilde
kalite sistemine baghh kalmak sartiyla sistematiksel olarak yapilmasint ve

planlamasini kapsamaktadir.

Kalite giivencesinin saglanabilmesi i¢in oOncelikle, kalite yonetim plani ve
kalite kontrol i¢in yapilan 6l¢iim sonuclarinin bulunmasi gerekir. Kalite kontrol ile
bir problem meydana geldiginde yapilmasi gereken, kalite yonetim planinin 6nerdigi

yolu tercih etmektir.

Bu sartlar altinda yapilan diizenlemelerle, projenin istenen kalite sartlarinda

tamamlanabilmesi saglanabilir (Ayaydin, E., 2000.).

Projenin kalite yonetim plani 6n tasarim evresinde hazirlanir ve projenin tiim
evrelerinde uygulanir. Projenin her asamasindaki hedefler proje yoneticisi ve mal
sahibi tarafindan konusularak belirlenir ve o cercevede c¢alismalar kontrol edilir.
Projenin bitmesi sonraki evre icin kalite kavrami, is basinda olusturulan kalite
planinin proje siiresince uygulanmis olmasia ve proje sonunda istenilen niteliklerde

iirlin ortaya ¢ikmis olmasima baghdir.

Tablo 2.5. Proje Kalite Yonetiminin Proje Yonetimindeki Siire¢ Gruplari ile Iliskisi
(Suvaci, 2013, s.32).

Bilgi Siire¢ Gruplan
Alam Baslangi¢/ | Planlama | Yiiriime Izleme/Kontrol | Kapanis
Tanimlama
Proje Kalite Kalitenin Kalite Kalite
Y 6netimi planlanmas | giivence kontroliiniin
uygulamasinin | uygulanmasi
yapilmasi
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2.2.5. Sozlesme Y Oonetimi

Kamuda ve 0zel sektorde farkli tipte sozlesmelerle isler yapilabilmektedir.
4735 sayilh Kamu Ihale Sozlesmeleri Kanunu, bu Kanuna gore yapilan ihalelere
iliskin sozlesmelerin diizenlenmesi ve uygulanmasi ile ilgili esas ve usulleri
belirlemektedir. 4735 sayili Kanun, Kamu Thale Kanununa tabi kurum ve kuruluslar
tarafindan s6z konusu Kanun hiikiimlerine gore yapilan ihaleler sonucunda
diizenlenen sozlesmeleri kapsamaktadir. S6zlesmelerde, thale dokiimaninda yer alan
sartlara aykir1 hiikiimlere yer verilememektedir. Yine Kanunda belirtilen haller
disinda sézlesme hiikiimlerinde degisiklik yapilamamakta ve ek sozlesme
diizenlenememektedir. Idarelerce yapilacak sdzlesmeler Tip Sozlesme hiikiimleri
esas almarak diizenlenmektedir. Mal ve hizmet alimlarinda, kurumun uygun goriist
almmak kaydiyla istekliler tarafindan hazirlanmasi mutat olan so6zlesmeler
kullanilabilmektedir. Kamu Ihale Kanununa gére yapilan ihaleler sonucunda su

sO0zlesme tiirleri diizenlenmektedir;

a) Yapim iglerinde; uygulama projeleri ve bunlara iligkin mahal listelerine
dayali olarak, isin tamamu i¢in isteklinin teklif ettigi toplam bedel {izerinden anahtar

teslimi gotiirti bedel sozlesme,

b) Mal veya hizmet alimi islerinde, ayrintili 6zellikleri ve miktar1 idarece
belirlenen isin tamamu i¢in isteklinin teklif ettigi toplam bedel iizerinden gotiirii bedel

s0zlesme,

¢) Yapim islerinde; 6n veya kesin projelere ve bunlara iliskin mahal listeleri ile
birim fiyat tariflerine, mal veya hizmet alimi iglerinde ise isin ayrintili 6zelliklerine
dayali olarak; idarece hazirlanmis cetvelde yer alan her bir is kaleminin miktar1 ile bu
is kalemleri i¢in istekli tarafindan teklif edilen birim fiyatlarin ¢arpimi sonucu

bulunan toplam bedel {izerinden birim fiyat s6zlesme,
d) Yapim islerinde; niteligi itibariyla is kalemlerinin bir kismi i¢in anahtar

teslimi gotiirli bedel, bir kismi i¢cin birim fiyat teklifi alma yOntemleri birlikte

uygulanmak suretiyle gergeklestirilen ihaleler sonucunda karma s6zlesme,
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e) Cerceve anlasmaya dayali olarak idare ile yliklenici arasinda imzalanan

miinferit sézlesme (URL-14).

Ozetle kamuda s6zlesme tiirleri:

a) Toplam Bedel Uzerinden Anahtar Teslim Gétiirii Bedel
b) Toplam Bedel Uzerinden Teklif Birim Fiyat

¢) Yap-islet-Devret

d) Ve miinferit sdzlesme

seklinde diizenlenebilmektedir.

Ozel sektor icin sézlesmeler de:

Taahhiit Sozlesmeleri
1) Maliyet + Kar
2) Birim Fiyat

3) Gotiirti Bedel

Diger;

1) Arsa Pay1 Karsilig1
2) Topraktan Kat Satig
3) Yap-Sat

seklinde tasnif edilebilmektedir.

4735 sayth Kamu Ihale Sozlesmeleri Kanunu'ma gore diizenlenecek

sOzlesmelerde yer almasi zorunlu hususlar da sunlar olarak belirtilmektedir;
a) Isin ad, niteligi, tiirii ve miktar1, hizmetlerde is tanimu.
b) Idarenin ad1 ve adresi.
¢) Yiklenicinin ad1 veya ticaret unvani, tebligata esas adresi.

d) Varsa alt yiiklenicilere iliskin bilgiler ve sorumluluklar1.
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e) Sozlesmenin bedeli, tiirii ve siiresi.

f) Odeme yeri ve sartlariyla avans verilip verilmeyecegi, verilecekse sartlar1 ve

miktari.
g) Sozlesme konusu isler i¢in 6denecekse fiyat farkinin ne sekilde 6denecegi.

h) Ulasim, sigorta, vergi, resim ve har¢ giderlerinden hangisinin s6zlesme

bedeline dahil olacag:.

1) Vergi, resim ve harclar ile sozlesmeyle ilgili diger giderlerin kimin

tarafindan 6denecegi.

J) Montaj, isletmeye alma, egitim, bakim-onarim, yedek parca gibi destek

hizmetlerine ait sartlar.
k) Kesin teminat miktar ile kesin teminatin iadesine ait sartlar.
1) Garanti istenilen hallerde siiresi ve garantiye iligskin sartlar.
m) Isin yapilma yeri, teslim etme ve teslim alma sekil ve sartlart.
n) Gecikme halinde alinacak cezalar.

0) Miicbir sebepler ve siire uzatimi verilebilme sartlari, sézlesme kapsaminda

yaptirilacak is artislari ile is eksilisi durumunda karsilikli yiikiimliiliikler.
p) Denetim, muayene ve kabul iglemlerine iligkin sartlar.

r) Yapim islerinde is ve igyerinin sigortalanmasi ile yapit denetimi ve

sorumluluguna iligkin sartlar.
s) Sozlesmede degisiklik yapilma sartlari.
t) Sozlesmenin feshine iliskin sartlar.

u) Yiiklenicinin sézlesme konusu is ile ilgili ¢alistiracagi personele iligkin

sorumluluklar1.
v) Thale dokiimaninda yer alan biitiin belgelerin sézlesmenin eki oldugu.
y) Anlasmazliklarin ¢6zimii.

z) Ve 1§ saglig1 ve giivenligine iliskin ytkiimliiliikkler (URL-14).
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Bu baslikta uygulamasinda sunlara dikkat edilmesi gerekmektedir; proje
yOneticisi, tasarime1 tarafindan mal sahibinin onayna sunulanlarin akisini kaydetme
ve denetleme hususunda, prosediirler gelistirmelidir. Insaat proje yoneticisi, Proje
siiresince mal sahibi, tasarimci ve yiiklenici arasinda bilgi aligverisini saglayacak

iletisim sistem ve prosediirlerini olusturmalidir (Sorgug D. ve Kuruoglu, M., s.63).

Proje yoneticisi tasarim asamasinda ekip tliyeleriyle bilgi akisini saglar ve ilgili
toplantilar1 organize eder. Siire ve maliyet acisindan proje gidisatini incelemek {izere
raporlar olusturulur. Bu raporlar karsilagtirmalarda kullanir. Planlanan siire ve

maliyetlerde meydana gelen sapmalar i¢in zeyilnameler hazirlanir.

Proje yoneticisi ihale siirecinde mal sahibine teklif sahiplerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesinde yardimci olur. Degerlendirme Olciitleri belirlemede, ihalenin

ilan1 ve teklif verenlerle koordinasyon gorevlerini de yerine getirir.

Yapmm evresinde hedef, isin kapsami, maliyeti, kalitesi ve siiresi hususundaki
mal sahibi isteklerini gerceklestirmek i¢in islemlerin profesyonelce planlanmasi ve
yiiriitiilmesi ile yapim silirecinin daha etkin ve hizli kilinmasidir (Sorgu¢ D. ve

Kuruoglu, M., s.67).

Proje yoneticisi, yapim sirasinda santiye ile ilgili tiim kayitlari, ruhsat, sigorta
ve teminat v.s. temin edilmesini saglar. Iletisimin kurulmasi, toplantilarin organize
edilmesini, kalite ve is glivenligi denetlemelerini yapar. Yiiklenicinin yaptigi islerin
tamaminin sozlesmeye uyumlu olmasimi kontrol eder. Sozlesmeye aykir1 yapilan

islerde yiikleniciyi uyararak dnlemlerin alinmasini saglar.

Yapim tamamlandiktan sonra, proje siiresince yiikleniciler tarafindan montaji
yapilan ekipmanlara ait isletme bakim el kitaplari, garanti ve yedek parga ile ilgili
belgeler temin edilmesi gerekir. Gerektigi takdirde personel egitiminden de yiiklenici
firma sorumludur. Yap1 kullanim ve isletmesi i¢in gerekli yasal izinler, kesin kabul
belgesi, eksiz ve kusurlu isler listesi, maliyet ile ilgili kayitlarin teminini yapmakla
miikelleftir. Tiim bu islemleri tamamladiktan sonra son raporda maliyet muhasebesi

yapilir ve proje 6zetlenerek bitirilmis olur (Sorgug D. ve Kuruoglu, M., s.74).
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2.2.6. iSG Yonetimi

Bu konudaki mevzuatlar1 dikkate aldigimiz zaman bashigimiz1 is sagligi ve
giivenligi olarak ele almak daha faydali olacaktir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve
Uluslar arast Calisma Orgiitii (ILO) tanimlarina gére is saghgi; “ Calisan tiim
insanlarm fiziksel, ruhsal, moral ve sosyal yonden tam 1iyilik durumlarinin
saglanmasini ve en yiiksek diizeyde siirdiiriilmesini, is kosullar1 ve kullanilan zararh
maddeler nedeniyle ¢alisanlarin saghigma gelebilecek zararlarin 6nlenmesini, ayrica
is¢inin fizyolojik ve psikolojik Ozelliklerine uygun yerlere yerlestirilmesini, isin
insana ve insanin ise uymasinit asil amag¢ olarak ele alan tip bilimidir.” (Isil,
B.,1990.). is giivenligi ise, isyerlerinde ¢alisanlarin isin yapilmasi ile ilgili ortaya
cikan tehlikelerden bedensel ve ruhsal olarak zarar gérmemesi i¢in alimmasi gerekli
hukuki, teknik ve tibbi onlemleri saglamaya yonelik sistemli caligmalardir (Selcan,

T.,1985., 5.142).

Is giivenligi yonetimi ile ilgili yiikiimliiliikler proje yoneticisi ile mal sahibi
arasindaki sozlesme kapsaminda belirlenir. Bu noktada proje yoneticisi, is glivenligi
yonetiminden dogabilecek tazminat, sigorta, is gilicii kaybi1 ve diger hukuki
mevzuatlar1 dikkate alarak mal sahibinden konuya daha hassas olmasi ve s6zlesmeye
bu konuyla ilgili maddelerin koyulmasini isteyebilir. Proje yoneticisi, mal sahibi ile
olan sozlesme kapsami dahilinde proje ekibinde is giivenligi koordinatoriiniin
atamasini yapar. Is giivenligi koordinatdrii Proje Yonetim Plani igerisinde is
giivenligi yonetim planini hazirlar. Is giivenligi ile ilgili prosediir ve talimatlar ile
mevzuatla ilgili calismalarin planlamas1 yapilir. Cevre yOnetimi ile 1lgili

degerlendirmeler de yapilir.

Is giivenligi koordinatorii, tasarim evresinde ileride sdzlesme dosyasma
konulacak maddeler ile ilgili tasarimlara bakarak ozellikli tasarimlarla ilgili alinmasi
gereken tedbirleri sozlesmede belirmelidir. Aksi takdirde yapilacak proje

uygulamalar1 i¢in alinacak tedbirler i¢in yiiklenicinin inisiyatifine birakilmis olur.

Sozlesmedeki is giivenligi ile ilgili maddeleri i giivenligi koordinatorii
ekledigi i¢in, ihaleye giren yiiklenici firmalarin dosyalarindaki is glivenligi ile ilgili

maddeleri proje yoneticisi ile birlikte inceler. Sozlesmede yiiklenicilerin is giivenligi
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konularinda birinci derecede sorumlu olacak sekilde baglayict maddelerin olmasi
gerekir. Bu kapsamda yiiklenici firmalar is giivenligi ile caligmalar1 yiiriitecek

temsilcilerini ¢alistirmak zorunlulugu olmalidir.

Yapim Oncesi ihaleyi alan yiiklenici, proje yoOneticisi ve mal sahibi
yiiklenicinin ortaya koydugu is giivenligi programi ve planlamalar hakkinda
toplantilar yapilir. Yiklenici, alt yiiklenicileri ile birlikte is giivenligi konusunda
gerekli tlim prosediirleri, talimatlari, denetimleri, kaza kayitlar1 ve raporlamalarla

ilgili bilgi verir.

Yapim isi baglamasindan bitisine kadar yiiklenicinin sdzlesme ile olusturulan
prosediir, talimatlar ve mevzuatin gerektirdigi is glivenligi ile her tiirlii 6nlemi alma
zorunlulugu vardwr. Bu tedbirleri is giivenligi temsilcileri vasitasiyla yerine getirir.
Kayit altina alinmasi gereken tiim dokiimanlar1 tutmakla miikelleftir. Proje yoneticisi
santiye denetimlerinde uygunsuzluklarini yiikleniciye rapor eder ve giderilmesini
saglar. Is giivenligi temsilcisi santiye icerisinde olusturacag: is giivenligi kurulu ile
koordinasyon toplantilar1 yapar. Bu toplantilarda is giivenligi ile ilgili giincel ve
genel sorunlar ele alinir. Proje yoneticisi de tespit ettigi konular1 tutanak halinde

kurula sunar.

Yiklenici 1 giivenligi ile 1ilgili tiim egitimleri ¢alisanlara vermekle
yikiimliidiir. Bu egitimleri temsilcisi vasitasiyla verebilecegi gibi, is giivenligi
konusunda uzman kuruluglardan da destek alabilir. Proje yoOneticisi belirli
periyotlarla is giivenligi denetlemeleri yapar. Is giivenligi ile ilgili kayitlarin
kontroliinii yapar ve eksik kusurlu durumlarda yiikleniciyi uyarir. Bu denetlemeler
neticesinde proje yoneticisi de mal sahibine aylik raporlarla is giivenligi ile ilgili

durumu aktarir.
Son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte CMAA bilgi alanlarmi 6 ana baglik

altinda incelemekteyken bu siire zarfinda bazi proje yonetimi siirecleri de kendine

yer bulmaktadir. Bunlar:
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Program Yonetimi: Program, tek tek yonetildiginde saglanamayan fayda ve
kontrolii elde etmek icin koordinasyon igerisinde yonetilen baglantili bir projeler
grubu olarak tanimlanir. Programlar, blinyesindeki projelerin kapsami disinda kalan
baglantili islerin unsurlarini da icerebilir. Bir proje bir programin parcasi olabilir ya
da Program yoOnetimi, programin stratejik hedeflerine ve faydalarina ulasmak
amaciyla merkezi ve koordine bir sekilde yonetilmesi seklinde tanimlanir. Bir
programin i¢indeki projeler, ortak bir sonu¢ ya da ortak kapasite agisindan
birbirleriyle baglantilidir. Projeler arasindaki iliski bir miisterinin, saticinin,
teknolojinin ya da kaynagin ortak olmasindan ibaretse, ¢alisma bir program olarak

degil, bir projeler portfoyii olarak yonetilmelidir. (URL- 20)

Program yOnetimi, projelerin karsilikli bagimliliklarina odaklanir ve
projelerin yonetilmesi i¢in optimal yaklasimin belirlenmesine yardimci olur. Bu

karsilikli bagimliliklarla iligkili eylemler sunlari igerebilir;

e Sistemdeki ¢ok sayida projeyi etkileyen kaynak kisitlarini ve/veya
catismalar1 ¢ozmek,

e Proje ve program amacglarmi ve  hedeflerini etkileyen
organizasyonel/stratejik dogrultuyu belirlemek

e Sorunlar1 ve degisiklik yonetimini, paylasilan bir yonetisimin yapmnin

icersinde ¢6zmek (URL-20).

Siirdiiriilebilirlik: Proje yOnetiminin tiim evrelerinde her tiir yapmin
islevlerini en yiiksek kalite standartlarinda, g¢evreye daha saygili bir bicimde
yiiriitmeleri i¢in gerekli yontemlerin ilgili kurulus ve kurumlarin belirledigi standart

ve sartlara gore belirlenmesi ve uygulanmasimai icerir (URL-21).

Glinlimiizde hizla artig gosteren kiiresel 1sinma ve karbon salimi, kaynaklarin
dogru kullanimini zorunlu hale getirmistir. Binalar i¢cin harcanan enerji miktarmin
toplam enerji tiikketiminin %30’ ma karsilik gelmesi ¢evre dostu siirdiiriilebilir yesil
binalarin énemini anlasilir hale getirmektedir. Ulkemizde kaynaklarin dogru

kullanilmas1 amac1 ile ingaa edilen siirdiiriilebilir yesil binalarin sayist LEED
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sertifikasyon siireglerini yoneterek degerlendirilmesi her gecen giin artmaktadir

(URL-22).

BIM(Building Information Modeling): Proje yOnetimi, tasarimdan kopuk
olarak ele alinmamalidir. Tasarim, proje yonetiminin basladig1 noktadir. Bu agidan
BIM ile uyumlu ve modele baglh proje yonetimi bir zorunluluk haline gelmektedir

(URL-23).

Sunulan Proje Yonetim Ortami, modelden aldig1 veriyi insaat proje
yonetiminin her safhasinda kullanan etkin bir ¢oziimdiir. Insaat siirecinde ortaya
cikabilecek tasarim degisikliklerin kaynak ve maliyet iizerindeki etkileri hizli ve
dogru olarak belirlenebilmektedir. Yonetim sistemi, kullanim kolaylig1 ile 3B
modelden metraj alinarak, santiyede proje takibi i¢in hizli ve dogru veri toplanmasini
ve proje bilgilerinin giincel olarak raporlanmasmi saglar. Bu sayede proje
gecikmeleri, risk analizleri, lojistik planlama calismalar1 kolaylikla sistem {izerinden

yonetilebilir (URL-23).

Risk Yonetimi: Proje risk yOnetimi, proje amag¢ ve hedefleri gozetilerek,
risklerin  tamimlanmasi,  degerlendirilmesi, istenmeyen olaylarim/durumlarin
onlenmesi, istenmeyen durumlar ortaya ¢iktiginda ise olusan zararin azaltilmasina

yonelik bir siiregtir (Y.S.Turkan, syf 196).

Proje risk yonetiminde, belirsizlikler iizerinde calisilmaktadir. Kesinlik
seviyesi tam olan konular/durumlar risk yonetimi kapsaminda incelenmemektedir.
Bununla birlikte bir¢ok olayda kismi bir belirsizlik oldugu unutulmamalidir. Az
sayidaki ‘yliksek seviyede belirsiz’ ya da ‘tam belirsiz’ olaylar/durumlar (proje
yoneticilerinin iistiine goktas1 diismesi gibi) da proje risk yonetiminde incelenmez

(Y.S.Turkan, syf 197).

Proje risk yonetiminin Oncelikli amaci, projeyi olumsuz etkileyebilecek
olaylara engel olmaktir. Bu olaylarin gerceklesmesi durumunda ise etkilerinin

azaltilmasina calisilmaktadir. Risk yonetiminde ikincil amag, ortaya c¢iktiginda
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projeyi olumlu etkileyebilecek olaylarin meydana gelmesi i¢in ¢alismak ve bu

olaylar gerceklestiginde, faydayr maksimize etmektir (Y.S.Turkan, syf 198).

Proje risk yonetim siireci PMBOK da alt1 asamamada tanimlanmistir. Bunlar:

1- Risk farkindaligi / Risk yonetiminin planlanmasi
2- Risk belirleme / Tanimlama

3- Nitel risk degerlendirmesi

4- Nicel risk degerlendirmesi

5- Risk tepkilerinin planlanmasi

6- Risklerin kontrol edilmesi (Y.S.Turkan, syf 200).

Risk yOnetim siirecindeki asamalar1 sirastyla birbirini takip eden, biri
tamamlandiginda digerinin basladig1 asamalar olarak degerlendirmemek gerekir.
Risk yonetimi asamalar1 her ne kadar belirli bir mantiksal sira i¢inde olsalar da belirli

siirelerde es zamanl yiiriitiilen ve kismen i¢ ice gecmis asamalardir (Y.S.Turkan, syf

201).

Ugiincii boliimde, tiinel projelerinin agilmasinda kullanilan kazi ve iksa
yontemlerinden bahsedilip, bu proje i¢in kullanilan TBM-EPBM makinasinin

kullanima ile ilgili bilgiler verilmistir.
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3. TUNEL ACMA VE iKSA (DESTEKLEME)
YONTEMLERI

Tiinel ve benzeri yapilara artan ihtiyacg, teknik gelismelere yol tutmaktadir.
Tiinel agma yOntemleri belirlenirken, bir proje i¢in hangi yontemi kullanmanin
daha faydali olacagmi kestirmek zordur. Yeri geldiginde yapilacak olan

calismalarda birden fazla tiinel agma yontemleri kullanilmaktadir.

Giliniimiizde tlinellerin agilmasi, ingaat teknikleri agisindan belli ana basliklar

altinda toplanmaktadir. Bunlar;

e Delme — Patlatma (Konvansiyonel) Tiinel A¢cma Y 6ntemi

e Tam Cephe Tiinel A¢cma Yontemi (TBM) ve Zemin Basinci
Dengeleme Makinesi Yontemi (EPBM)

e Yeni Avusturya Tiinel Agma Yontemi (NATM)

3.1. Delme-Patlatma (Konvansiyonel) Tiinel Acma Yontemi

Bu yontem, yeralt1 kazilarinda tiinel duvarlarinda ki kayaglara ve tiinel
etrafina zarar vermeden, agilacak yerdeki kayaclar1 hizli ve ekonomik bir sekilde
cikarmay1 hedefler. (Bozkurt, M. , 1987). Kazi1 sirasinda, patlatma delikleri delinir
ve bu deliklere patlayict madde sarj edilir. Patlayict ile sarj edilen delikler
patlatilarak ¢ikacak olan gazlar tahliye edilir. Patlatma sonunda ¢ikan kaya kiitleleri
nakledilir ve tiinel boslugu duvarinda kalan parcalar temizlenir. Bu sirada 6n
(gegici) tahkimat kurulur ve diger ekipmanlar ve donanimlar ilerletilir. Tipik bir

delme — patlatma yontemi asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Delme - Patlatma Y onteminin Gosterimi

(http://blog.daum.net/chs5744/11210592).

3.2. Tam Cephe Tiinel A¢ma Yontemi (TBM) ve Zemin Basinci
Dengeleme Makinas1 Yontemi (EPBM)

Gilinlimiizde yeralt1 yapilarinin 6nemi, insaat ve madencilik sektorii baz
alimdiginda teknolojik gelismelere paralel olarak her gegen giin artmaktadir. Siirekli
biiyliyen sehirlerde dogalgaz, telefon, su, metro ve diger tiinel ¢esitleri ac¢ilmasi
sirasinda ¢evreye, yeralt1 ve yeriistii yapilarina zarar vermemesi i¢in kullanilacak
kazi yontemlerine karar verilmesi son derece onemli bir hal almistir. TBM’ler
cogunlukla orta sert ve sert zeminlerde, EPBM’ler ise yumusak zeminlerde

uygulanmaktadir.
TBM’ler , biitiin kazi armmi bir seferde kazabilen, genelde dairesel

kesitlerde ¢alisan ve siirekli kaz1 yapabilen bir sistemdir. Ayrica bu makinalar daha

cok su ve kanalizasyon tiinellerinde kullanilmaktadir.
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Sekil 3.2.TBM goriinimii (www.ilci.com.tr)

Bu makinalarin avantajlari:

- Tiinel etrafindaki kayanin az sarsilmasi ve zedelenmesi, bunlara
istinaden destekleme ihtiyacinin azalmasi

- Tam dairenin statik bakimdan uygun olmasi

- Kazi gevresinin diizgiin olmasi

- Devamlilik hizinin yiiksek olmasi ve ingaat zamanini azaltmasi
ile birlikte ekonomik yararlar

- Iscilik oranmin azalmasi

- Is glivenligi agisindan kaza oraninin azalmasi.

Bu yararlarinin yaninda dezavantajlarida bulunmaktadir. Bunlar;
- 1lk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi
- Jeolojik ve jeoteknik aragtirmalara daha ¢ok 6nem verilmesi ve
bu masraflarinda géz oniinde tutulmasi
- Ayna kismmdan gelecek su, sudan etkilenebilen kayalarda
basliklarda arizalara sebebiyet vermesi
- Zayif formasyonlarda kesme basligimin arkasindan hemen iksa

koyulmasi zordur(N. Ayaydin, s 410).
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TBM yonteminde; yapisik (kohezif) olmayan ortamlarda, yer alti su
seviyesinden altta olan zeminlerde ilerleme sirasinda stabilite kayb1 kaginilmazdir.
Gevsek ve yumusak formasyon kazilarinda ayna stabilitesini saglamak ve sistemi
dengelemek i¢in zemin denge basincindan yararlanilir. Bu yonteme Zemin Basinct
Dengeleme Yontemi ( Earth Pressure Balance Machine Method ) (EPBM) ismi
verilir. Bu iki yontem genellikle bir arada kullanilarak, TBM i¢in dezavantaj

yaratan durumlarin bir kismina engel olmaktadir.

Sekil 3.3. EPBM goriiniimii (www.tunnelseis.com)

3.3. Yeni Avusturya Tiinel Acma Yontemi (NATM)

Tiinel agma ve iksa yontemlerinden en yaygin olarak kullanilan ‘Yeni
Avusturya Tiinel Agma Yontemi’ (NATM) klasik tiinel agma tekniklerinin deneysel
ve esnek olani, en optimum destek ve kazi yontemlerinin uygulandig: tlinelcilik
anlayisidir (Unliitepe, 2005). Bu yontem, tiinelin i¢inde acildig1 kaya ortamma

kendi kendini tasitma ilkesine dayanir.

Yontemin prensibi, en uygun kazi ve saglamlastirma yontemleri kullanilarak
kaz1 sonrasinda olusacak ikincil gerilme ve deformasyonlarin, kaya yapisinin
stabilizesini bozmayacak sekilde denetlenmesi, yonlendirilmesi ve kayaglarmn ilk
saglamligini olabildigince koruyarak boslugu cevreleyen bolgenin kendi kendini
tutan ve tagtyan bir statik sistem olusturmasidir.

(www.uskudarumraniyecekmekoymetrosu.com)
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Sekil 34. NATM ile agilan tiinel goriinimii

(www.uskudarumraniyecekmekoymetrosu.com)

Bu makinenin avantajlari:

- Degisen jeoteknik durumlara ¢abuk ve ekonomik bir gekilde
adapte olabilmesi.

- Cok zayif zeminlerde, baz1 yardimc1 yontemlerden faydalanarak
(enjeksiyon, basingli hava,v.b) biiyiik dl¢lide basar1 elde etmistir.

- Degisen kesitlere (10m” — 1500m®) intibak edilebilmesi. Bilhassa
metro tiinellerinde kisa mesafelerde degisen kesitlere (tek rayls,
cift rayli, istasyon vb.) problemsiz adapte olunabilir.

- Giivenli ve ekonomik olmasi. Satiha yakm tilinellerde

yeryliziindeki oturmalarin minimum olmasi.

Bu yontemin dezavantajlar1 sunlardir:
- Mekanik tiinel agma yontemlerine gore daha yavas olmasi
- Isci, mithendis ve jeologlarmn bu metot da ¢ok tecriibeli olmalari
Insaat kontroliiniin ve jeoteknik dlgiimlerin daha yogun olmasi

(N. Ayaydin, s 419).

3.4. Tiinel Projesinde Kullanilan EPB-TBM’in Tanitilmasi

Atiksu tiinel projesinin kazisinda 4,56 m c¢apli Herrenknecht firmasmnim M-

1070 modeli olan tam yiizey tiinel agma makinesi kullanilmasina karar verilmistir.
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Bu tiinel agma makinesi daha énce Istanbul Ambarli’da bir atiksu tiineli projesinin
kazisin1 tamamlamis olup, kazi sona erdikten sonra Yenikapi’da Atiksu Tiinel
Santiyesi’nde stok halinde bekletilmistir. Projeyi yiiriiten firma atiksu tiinelinin
kazis1 i¢in bu tiinel a¢ma makinesinin kullanilmasinda karar kilmustir.
Herrenknecht M-1070 Tam Yiizey Tiinel A¢gma Makinesi Sekil 3.5 ‘de goruldigi
gibidir.

Sekil 3.5.Herrenknecht M-1070 EPB-TBM(HerrenknechtAg, 2006)

3.4.1. EPB-TBM Calisma Prensibi

EPB (Earth-Pressure-Balance) TBM’ler genellikle yapigkan, killi
formasyonlarda kazi yapmak i¢in kullanilan tam yiizey tiinel agma makineleridir.
EPB - TBM’in kaz1 yapacagi formasyonlar az miktarda su gecirgenligi olan
formasyonlardr. EPB - TBM’in ¢alisma prensibi, kazi aynasindaki basinci
karsilayarak, kazi aynasinin stabilizasyonunu saglamaktir. Bunu ilerleme hizi ile
kazilmis materyalin disar1 atilmasi hizini eslestirerek kazi aynasmi gergeklestirir.
Kazilmis malzemenin ayna stabilizasyonunda kullanilmasi i¢in bazi o6zelliklere

sahip olmalar1 gerekir.

Bu ozellikler;

* Plastik elastikiyet

* Yumusak Kivam

» Diisiik I¢sel Siirtiinme

* Diisiik Su Gegirgenligi olarak siralanabilir.
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Belirli hizda makine ilerlemesinde ayna basincini karsilamak i¢in kullanilan
metot vida konveyoriin hizin1 ayarlamaktir. Vida konveyor tarafindan makine
disma atilan kazilmis malzeme miktari, kesici kafanin kazisindan elde edilecek
malzemeden fazla olursa ayna basinct azalarak gociikle karsilasilma sansi
artacaktir. Eger, vida konveyorden disar1 atilacak kazilmis malzeme miktar1 kesici
kafanin kazisindan elde edilecek malzemeden az olursa ise ayna basinci artar ve

kaz1 aynasindan iceri malzeme gelmesi ile karsilasilabilir.

Eger kazilmis malzemenin vida konveyorde taginmasi ve digar1 atilmasinda
sorunla karsilagiliyorsa, kazilmis materyali gerekli kivama getirmek icin kopiik

kullanilir.

Ayna basincinin kontrol edilmesi i¢cin makinenin bazi yerlerinde basing
sensorleri bulunmaktadir. Bu basing sensorlerinden elde edilen veriler, operator

kabininde ki monitorlerden grafiksel olarak gézlemlenir.

Kazilmig materyal vida konveydr boyunca tasinarak, vida konveyoriin
sonundaki gecitten bir bant konveyore dokiiliir. Bu sekilde camur vagonlarina

nakledilen kazilmis malzemenin tiinel disina atilmasi saglanir.

EPB-TBM ile kaz1 yapilirken insa edilen tiinel segmanlarla tahkime edilir.
Bu segmanlar TBM’in kuyruk kalkaninda birlestirilir. Segmanlar, kazilan tiinel
boyunca vagonlarla tasmarak TBM’in kuyruguna getirilir. Daha sonra deginilecek
olan erektor adli TBM ekipmanm1 sayesinde bu segmanlar kaldirilip dogru
pozisyonlarda yerlestirilir. Segmanlardan olusan ring tamamlanarak, kazi ilerletilir
ve bir sonraki ringin segmanlarla birlestirilerek olusturulmasma gecilir

(HerrenknechtAg, 2006).

Dordiincii boliim uygulama boliimiinden olusmaktadir. Bu boliimde ‘Halig
Atiksu Tiineli Ingaat Projesi’, proje ydnetimi kapsaminda, gesitli ydnleriyle ele
almip degerlendirilmekte ve yapilan bu degerlendirmeler neticesinde elde edilen,

ortaya c¢ikan Proje ile ilgili ¢esitli sonuglar agiklanmaktadir.
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4. HALIC ATIKSU TUNELI INSAAT PROJESI

Bu béliimde Hali¢ Atiksu Tiineli Insaat Projesi hakkinda bilgiler verilmekte ve

proje, proje yonetimi kapsaminda incelenmektedir.
4.1. Projenin Amag¢ ve Kapsami

Tiinel insaat projeleri kendine 6zgii 6zellik ve gereklere sahip olmaktadir.
Hali¢ Atiksu Tiineli insaat Projesi incelendiginde de bu goriilmektedir. Bu drnekte
atiksu tiineli insaat projeleri zorlu siirecler gegirilerek yapilan ve yapilmast icin
biiyiik biitcelere ihtiya¢ duyuran projelerdir. Boylesi biiyiik projelerde daha 6nce de
aciklandig1 gibi proje yoOnetimi tekniklerine, projelerin basariya ulasmasi ve

etkinliginin saglanmasi i¢in daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Teknoloji alanindaki ilerlemelerle birlikte tiinel agmay1 kolaylastiracak yeni
teknolojiler ortaya ¢ikmistir. Tam Cephe Tiinel A¢gma Makineleri (TBM) bunlara bir
ornektir. Kullanim avantajlarindan tiinel insaat projelerinde faydalanilmaya
baslanmistir. En biiyiik avantajlar1 tam mekanize olarak ¢alisabilmeleri olmaktadir.
Diger bazi avantajlar1 da uygun kosullar altinda yiiksek kaz1 hizlarma ulasabilmeleri,
secilen TBM modeline gore hem tiinelin kazis1 hem de tiinel tahkimati yapilabilmesi
ve TBM’le kazida is kazasiyla karsilasilma riskinin diger yontemlere gore daha az
olmasi1 bulunmaktadir. TBM’lerin performanslarinin degerlendirilmesi ve kazmnin

ona gore ilerletilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

[Ici-Ozgiin firmalarmmn ortakhigiyla istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi adina
yiiriitiilen projede amaclanan; Avrupa Yakasi 2. Kisim Atik su Tiineli’nin kazilmasi
ve proje i¢cinde bulunan diger yapilarin insa edilmesi olmustur. Proje kapsaminda
kazilmasi amaglanan atik su tiineli sayesinde Marmara Denizi, Hali¢, Alibeykoy
Baraji ve ¢evresi, Eyiip Ilgesi ve Fatih Ilgesinin cevre kirliligine neden olan atik
sularm toplanarak ISKI Yenikap1 Atiksu Aritma Tesisi’ne getirilmesi planlanmustir.
Kazilan atik su tiineliyle tasinacak atik sular, tiinel bitiminde Yenikap: Atik su
Artma Tesisi’ne, tesisin kaba 1zgarasindan giris yapacak ve gerekli aritma
proseslerinden gegirilecektir. Bu prosesler sonucunda zararsiz hale getirilecek olan

atik sular, sahil seridinden 300 metre acikta Marmara Denizi’nin dip akimtilarina
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verilecektir. Olduk¢a kapsamli bir projedir. Tiinel gilizergahi asagidaki sekilden

goriilmektedir.

Sekil 4.1.Tiinel Giizergahi.

ISKI Avrupa Yakasi 2. Kisim Atiksu Tiinel Insaat1 Sondaja Dayali Jeolojik
Jeoteknik Etiit Raporu hazirlanmistir. Ilci Insaat San. ve Tic. A.S. ve Ozgiin insaat
Taah. Harf. Ltd. Sti.’nin yaptig1 bagvuru ile sondajli jeoteknik incelemesi yapilmistir.

S6z konusu sahada;

Tiinel glizergahinin jeolojisi
7 Adet zemin arastirma sondaji verisi
Laboratuvar Deneyleri

Ofis Calismalar1
gergeklestirilmistir.
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- Ik olarak tiinel giizergah1 boyunca gegilen zemin ve kayalarin jeolojik ve

jeoteknik ozelliklerinin tespiti amaciyla mekanik sondajlar yapilmastir.

Giliney Halig Atiksu Tiinel Kollektor Giizergahi’nda stratigrafik olarak temeli
Kocaeli Paleozoyik Istifinin en iist birimi olan ve genelde tiirbitidik kumtasi-cakiltasi
ara tabakali seyllerden olusan ve Kaya (1971) tarafindan “Trakya Formasyonu olarak
adlanmis olan Alt Karbonifer yash istif olusturmaktadir. Giizergah Boyunca
Yenikapr’ya dogru Ust Miyosen sedimenter devresinin ikinci birimi olan Giingdren
Formasyonu Trakya Formasyonu’nu agili uyumsuz olarak érter. Formasyon, Trakya
Formasyonu’nun ileri derecede ayrismis kesimi iizerinde yesilimsi kahve-yesilimsi
gri renkli laminali killerle baslar ve ylizeye kadar benzer sekilde devam eder.
Formasyon i¢inde Vatan Caddesi gliney kenarinda yapilmig GH-19 ve GH-18 nolu

sondajlarda izlendigi gibi bir kum mercegi mevcuttur.
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Sekil 4.2.B6lgenin Genellestirilmis Stratigrafi Kesiti. (Safir Rapor 2008.)

- Giiney Hali¢ II Atiksu Tiinel” giizergaht boyunca 21 noktada, kuyu derinligi
15.5 mile 87.0 m arasinda degisen, toplam 844.20 metre mekanik sondaj yapilmistir.
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Bu sonda;j loglar1 Tablo 4.1. de, toplu olarak verilmistir. Sondajlar sirasinda gecilen
zemin ortamlarinda 1.5 m aralikli olarak SPT deneyleri yaptirilmistir. Kaya
ortamlarda ise karotiyer ile ilerlenilerek, karot numune alinmustir(Oktay, Ilkisik,

0.M., 2009.).

Tiinel giizergah1 boyunca yapilan sondajlarin; koordinatlari, sondaj derinlikleri

ve yeraltisuyu seviyeleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tiinel giizergaht boyunca yapilan mekanik sondajlar Tablo 4’1 de ve verilen
vaziyet plan1 EK-1’de {izerine isaretlenmistir. Bu sondajlardan gegen tiinel boy kesiti

ise EK-2 de verilmektedir.

Tablo 4.1. Sonda;j bilgi tablosu.

. : z Sondaj YSS
S;‘;‘ S";ga’ Koordinatlar (m) Derinlik | Derinlik %ﬁf::;ga'fl;f
X y (m) (m)
B-1 | GH-1 | 454935239 | 410968.18 | 9.00 25.00 2.5 | 24.08.2007-25.08.2007
GH-2 | 454864993 | 41084481 | 80.00 | 87.00 ] 30.08.2007-05.09.2007
S-1 | GH-3 | 454897445 | 41113026 | 8.00 15.00 10.50 | 27.08.2007-28.08.2007
B-2 | GH4 | 454899001 | 41118022 | 5.00 30.00 270 | 26.08.2007-26.08.2007
GH-5 | 4547302.11 | 40994335 | 59.60 | 65.00 3.00 | 06.09.2007-12.09.2007
S-3 | GH-6 | 4546941.85 | 409736.68 | 32.00 | 40.00 10.00 | 06.09.2007-10.09.2007
s-2 | GH7 | 4548247.10 | 41055249 | 4230 | 50.00 - 26.08.2007-30.08.2007
GH-8 | 4547984.64. | 41031572 | 7400 | 80.00 ] 26.08.2007-03.09.2007
GH-9 | 454651327 | 409727.01 | 1630 | 25.00 510 | 11.09.2007-12.09.2007
S-4 | GH-10 | 4546189.86 | 410007.36 | 1930 | 28.00 6.50 | 13.09.2007-15.09.2007
GH-11 | 4545912.53 | 410433.89 | 10.00 18.00 500 | 15.09.2007-16.09.2007
S-5 | GH-12 | 4545565.41 | 410867.10 | 9.56 19.50 3.50 | 03.09.2007-04.09.2007
GH-13 | 454513931 | 41102930 | 49.00 | 58.00 550 | 15.09.2007-21.09.2007
GH-14 | 454453517 | 411033.84 | 39.00 | 50.00 11.00 | 16.09.2007-20.09.2007
S-7 | GH-15 | 4541624.62 | 41164680 | 3.46 15.15 550 | 20.09.2007-21.09.2007
GH-16 | 454422247 | 41113663 | 64.00 | 72.00 25.00 | 22.09.2007-27.09.2007
GH-17 | 454191997 | 41143549 | 6.00 15.45 500 | 23.09.2007-23.09.2007
GH-18 | 454223555 | 41143240 | 27.00 | 35.00 1120 | 24.09.2007-25.09.2007
S-6 | GH-19 | 4542655.40 | 41139831 | 16.17 | 25.60 13.00 | 26.09.2007-27.09.2007
GH-20 | 454294039 | 41134517 | 19.50 | 30.00 250 | 28.09.2007-30.09.2007
GH-21 | 454370622 | 41115319 | 45.00 60.50 17.00 | 27.09.2007-02.10.2007

- ISKI, Giiney Hali¢ II Atiksu Tiinel Giizergah1 sondajlarinda gegilen zemin ve
kaya ortamlardan alman SPT, SHELBY (UD) ve karot numuneleri lizerinde
laboratuvar deneyleri yaptirilmistir. Bulaboratuvar deney sonuglari, EK-3 te toplu

olarak verilmistir.

58



Sahada SPT ve UD numuneleri lizerinde yaptirilan indeks deneyleri, Tablo 4.2

de verilmistir.

Tablo 4.2. indeks deneyleri.

NUMUNEYE AIT Atterberg Elek Analizi ZEMI
BILGILER Su | Limitleri (%) (%) N |
. L igerig . | SINIFI
Sondaj Num. Derinlik | .74 Cak1 | Ku | Ki .
ond un el RYCON RS ORI 08 I Il Bl (US)CS
SpT-3 | 9430- | 5158 (30123 0160 | - | - | -| cL |xsf
04.95 4 |5
GH-1 12.00-
@y | sers | 2% -l -] 4 | s0l16] sm kst
18.00- 79[ 36. | 42.
seroiz| (SO0 ass | 7030120 oo ol ks
GH-3
1| spr3 | 930 . | - | - | 35| 54 |11]|spsc|Tef
SAFTI) :
06.00- 37. [ 24. | 12.
GH- SPT4 06.45 22.4 1 9 2 ~ ~ ~ CL | Ksf]
4(B2) 09.50- 71, 39. | 31.
(SR vl PTGl ol ISl I I R R
spT-g | 1200- 1401214190 55 | 47 |28| sc |vm
12.45 7 13| 4
GH-9 19.50-
sPT-13| |53 Sl -l -] s | 24 [20] oM | Tt
GH-10
4 | spra | 0600 | AT 212247 | 30 [23) GC | vm
SAFTI) :
spT-3 [ 9000 - - - o | 76|24 sm |va
GH-12 :
s | spre | N0 | 2sa P02 | - - | L ks
SAFTI) e
sers | 133 - - -] 3 | 84 l13] sm kst
GH-15 | spT-3 | 9430 - - -7 ]27]2| Gp |va
ot 04.56
SAFTD | spros [ 13200 - - -] 30| 59 [11]sPsm|Kkst
37.00- 22. | 21. Gn
GH-16 [spT-25| 3TO% | 2256 | aa [ 2020 - | - || o |
10.50- 60. | 29. | 31. Gn
GHA7 | spr7 | N0 a7as [ O |20 - | - | -] em |
spra7] 2550 a00r 132127125 - | - | .| o |On
Glg 25.95 715 |2 £
28.50- 57, 29. | 28. Gn
seras | 2830 3056 |7 |2 2R - | - |- | en |G
04.50-
Ginto | SPT3 | Ohos - - -] 18| 33 49] sm | va
(S6 . | 12.00- T Gn
sarrn | SPT8 | 50 2 | 57 |a1] sm |9
18.00- 55 [ 17. ] 35. Gn
ser1z| SO0 2051 (P70 - | - -] em |
19.50- 39. 16.
GH20 [sPT-13| 1050 |usae [P0 [ 23 [0 - | - |- | oL |mer

- Bakanlar Kurulu'nun 18.4.1996 giin ve 96/8109 sayili karari ile yiiriirlige
giren yonetmelige gore,ISKI,Giiney Halig II Atiksu Tiinel giizergahi 1. ve2. derece
Deprem boélgelerinde kalmaktadir (Sekil 4.4). Deprem yonetmeligine gore;

e (iizergahin gliney boliimii 1. derecede deprem bolgesinde kalmakta olup, etkin
yer ivme katsayisinin en az Ay=0.40 alinmasi,
e @Giizergahin kuzey boliimii 2. derecede deprem bolgesinde kalmakta olup, etkin

yer ivme katsayisinin en az Ay=0.30 alinmasi gereklidir.
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Sekil 4.3. Istanbul ili ve ¢evresi Deprem Bolgeleri haritas1 (www.deprem.gov.tr).

Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki 2007 yonetmeligi esas
alindiginda, tiinel glizergah1 boyunca gecilecek formasyonlara ait zemin grubu,

zemin smifi ve spektrum karakteristik periyotlar1 Tablo 4.4 de verilmistir.

Tablo 4.3. Zemin grubu ve smiflandirmalari

Spektrum Karakteristik

Periyotl
Formasyon Zemin simfi | | eryotlan

Ta

Trakya Fm.

Saglam kaya

Trakya Fm.

Ayrigma zonu

Gilingdren Fm.

Kusdili Fm.

- Son olarak ofis calismalar1 kapsaminda makineye ait kazi parametreleri
degerlendirilerek TBM’in performansi hakkinda degerlendirmeler yapilmistir ve EK-

7’de detayl gosterimi verilmistir.
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4.2. Hali¢ Atiksu Aritma Tesisi Proje Yonetimi

Bu kisimda Hali¢ Atiksu Aritma Tesisi, proje yoOnetimi kapsaminda

incelenmektedir.

4.2.1. Genel Bilgiler

Genel olarak Halic Atiksu Aritma Tesisi projesinde proje yonetimi

uygulamalar1 yapilmistir. Asagida bu konuda agiklamalar yapilmaktadir.

4.2.2. Proje Yonetimi

Giiney Hali¢ II Atiksu Tiineli Projesinin 6nce planlar1 hazirlanmistir. Bundan
once de Projenin Jeolojik/Jeoteknik Etiid Raporu hazirlanmistir. Béylece yapilacak
arazi caligmalarina, jeolojik/jeoteknik arastirmalara ve mekanik sondajlara,

laboratuvar deneylerine vb. calismalara sekil verilmistir.

Gliney Hali¢ II Atiksu Tiineli glizergaht boyunca zemin incelemeleri yapilmais,
gecilen zeminlerin jeolojik ve jeoteknik Ozellikleri tespit edilmis ve gilizergah

boyunca sondajlar yapilarak kazilara 6yle baglanmstir.

Avrupa Yakas1 2. Kisim Atiksu Tiinel Insaat1 ile ilgili Yapim Isleri Genel
Sartnamesi’nde uyulmasi gerekli ¢esitli hususlara yer verilmistir. Yapim Isleri Genel
Sartnamesinin amaci; 4734 sayili Kamu Ihale Kanununun 53 {incii maddesinin (b)
fikrasmin ikinci bendine dayanilarak hazirlanmis olan bu Genel Sartnamenin amaci,
is sahibi idareler tarafindan 4735 sayili Kamu Ihale Sézlesmeleri Kanununa gore
s0zlesmeye baglanan her tiirli yapim isinin ylriitilmesinde uygulanacak genel
esaslar1 tespit etmek olarak belirlenmistir. Bu Sartname 4734 sayili Kamu Ihale
Kanununa tabi idareler tarafindan bu Kanun hiikiimlerine gore ihalesi yapilan ve
4735 sayili Kamu Ihale Sozlesmeleri Kanununa gére anahtar teslimi gotiirii bedel

veya birim fiyat sozlesmeye baglanan yapim iglerini kapsamistir.

61



Yiiklenici, teklifleri ile birlikte, projeler ve sartname’deki tiinellerin, brangman
tiinellerinin ve saftlarn yapmmu igin nerilerini ve metodolojisini veren bir Ingaat

Yontem Raporu Taslagini teslim edecektir.

Yontem Raporu asagidakileri kapsayacak ama onlarla sinirlt olmayacaktir.

1. Tinel ¢aligmalarini yoneten iki iist diizeyde elemanin 6zgegmisleri ile birlikte
isimleri.

2. Islerin yiiriitiilmesinde kullanilacak tiinel makinalarinim, iiretici brosiirleri ve

teknik 6zellikleri ile birlikte tip ve numaralar.

Tiinel giris ve ¢ikis saftlar1 icin Oneriler.

Tiinel agma ve yardimc1 ekipmanda dahil olmak tizere malzeme tagima.

Hafta basma ongoriilen tiinel yapim hiz1.

Brangman tiinelleri i¢in bosluk birakilmasi.

Ik ve ikinci kaplamalar.

® NS kW

Tiinel glizergah1 kontrolu; tiinel seviyesinde ve yiizeydeki toprak kaybinin

Olctimii.

9. Yeralti suyu kontrolu.

10. Onerilen ek jeoteknik arastirmalar.

11. Giivenlik onlemleri.

12. Tiineller ve saftlarda havalandirma ve aydinlatma ile ilgili 6neriler.

13. Batardo ve su uzaklastirma yontemleride dahil olmak iizere, saftlar ve diger
yapilarin insaasi ile ilgili 6neriler.

14. Ana tiinelde Konvansiyonel metod kullanilmayacaktir.

15. Boru itme (pipe-jacking) metodu ile yapilacak tiinellerde kullanilacak makina

ve ekipmanla ilgili teknik bilgiler ve yapim metodu hakkinda ag¢iklamalar.

Yiiklenici, tekliflerine ek olarak, tiinel kazimi isleminde kullanilmasi
diistiniilen mekanik ve elektrikli makinalarin anlatildig: bir taslagi, istenilen personel
diizeyi, tlinel agma makinasmin genel diizenleme projelerini ve tiinelin i¢inde ya da

yiizeyde kullanilacak yardimci ekipmana ait bilgileri sunacaktir. (EK-6, Boliim 3.4)
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Bu proje ve aciklamalar asagidakileri kapsayacaktir :

a) Tiinel agma makinasi (TBM) ve rayl sistemlerin vaziyet plani.
b) Segmentlere ait tagima diizenlemeleri.

c) Tiinelde giizergah kontrol ekipmani.

d) Topragin listiinde ve altindaki artiklar1 tasima diizenlemeleri.
e) Zemin saglamlastirma (jet-grounting) teknigi.

f) Boru itme (pipe-jacking) ile ilgili oneriler.

Yap1 Denetim Gorevlisi’nin, bu dnerilerin uygunlugunu tayin edebilmesi i¢in,

yukaridaki bilgiler yeterli miktarda ayrmtu ile birlikte verilecektir.

Yiiklenici, tiinel giris saft1 ve tiinel agilmas1 amaciyla kullanacagi igyerlerinin,
diger ihtiyaclarma ek olarak su temini, su atilmasi, gii¢ kaynaklari, artik tasima ve

kaldirma alanlar1 gibi ihtiyaglarini kendisi saglayacaktir.

4.2.3. Maliyet Yonetimi

Gliney Hali¢ II Atiksu Tiineli Projesinde kazilar hizli gerceklestirilerek maliyet
avantaji elde edilmistir. Bu amagla tam cephe tiinel agma makinelerinin hizindan
istifade edilmistir. Birim fiyat s6zlesme, 6n veya kesin projelere ve bunlara iliskin
mabhal listeleri ile birim fiyat tariflerine dayali olarak idarelerce hazirlanmis cetvelde
yer alan her bir is kaleminin miktar1 ile yiiklenici tarafindan bu is kalemleri i¢in teklif
edilen birim fiyatlarin ¢arpimi sonucu bulunan tutarlarin toplami iizerinden yapilan
s6zlesmeyi ifade etmektedir. Is kalemi de birim fiyat sdzlesme ile yapilacak islerde,
teknik ve oOzel yapim sartlar1 belirtilen, birim fiyat tarifleri bulunan ve
s0zlesmelerinde bedeli gdsterilen veya sonradan yeni birim fiyat1 yapilan 6demeye

esas birimleri ifade etmektedir.

Avrupa Yakast 2. Kistm Atiksu Tiinel Insaati igin birim fiyat tarifeleri
belirlenmistir. Bununla ilgili olarak, metrajlar, birim fiyatlar ve tutarlarda her
kalemin karsisina konulan fiyatin orada yada sartnamede yada 6nsozde zikredilmis

olsun veya olmasin, o kalemin tam ve dogru olarak yapilmasi i¢in gerekli her seyi
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kapsadiginin kabul edilecegi belirtilip (Enjeksiyon, Jet-Groute, Fore kazik, Palplanj,
her tirlii zemin 1slah1 ve iksa tiirleri v.s.), EK 4’te birim fiyat teklif cetveli

gosterilmistir.

Tiinel kazis1 (ve iksasmnin) yapilmasi ve kazinin kesin depoya taginmasi tiinel
teknik sartnamesinde belirtilen sekilde ve sartlarda, tiinel makinasi ile projesindeki
Olciilere gore yapilan kaziya dahil olan islerin tamami, zemin sondajlar1 ile
raporlarinin ve mevcut zemin sartlarinin gerektirdigi yerlerde 6zellikle zayif kil ve
kumlu tabakalarda tiinel kazis1 Oncesi iistten asir1 sokiilmeler ve tabanda tiinel
makinesinin batmasini veya dogrultudan sapmasini 6nlemek amaciyla tiinel i¢cinden
veya disindan zeminin saglamlastirilmasi i¢in gerekli olacak tiim enjeksiyon islerinin
yapilmasi, her cins zeminde kazi yapilmasi, tabandaki suyun pompajla cekilerek
uzaklastirilmasi, kazi1 malzemesinin tiinel disina ¢ikarilmasi, kesin depoya taginmasi,
yiikleme, bosaltma, istifi (serilmesi), makina ekipman, malzeme ve zayiati, iscilik,
alet - edevat giderleri, su ve derinlik zamlar1 ile miiteahhit kar1 ve genel giderleri
dahil, tiinel aks1 boyunca, @ 3600 mm i¢ ¢apli (1 metre) tiinel kazis1 maliyeti EK-4 te

gosterilmistir.

Tiinelin Betonarme Ilk Kaplamasinin Yapilmasi (Betonarme Demiri
Hari¢)Miiteahhit mali, onayli projesine uygun olarak (C40) sinifi beton ve BCIII
celikten imal edilmis, prekast segmentlerle, Tiinel Teknik Sartnamesinde belirtilen
sekilde ve sartlarda, ilk kaplamanin ve gerekli olan diger tiim islerin yapilmasi, her
tiirlii nakliyeler, ylikleme, bosaltma, istifi, makina ekipman, malzeme ve zayiati,
iscilik, alet - edevat giderleri, su zammui ile miiteahhit kar1 ve genel giderleri dahil,
betonarme ¢eligi bedeli, hazirlanmasi ve dosenmesi ile ilgili isler hari¢ olmak iizere,
tiinel aks1 boyunca, @ 3600 mm i¢ capli (1 metre) uzunluktaki tiinelin betonarme
prekastsegmentli ilk kaplamasinin fiyati, Tiinelin PVC kaplamali beton ikinci
kaplamasmin yapilmasi Tiinel Teknik Sartnamesinde belirtilen sekilde ve sartlarda,
tiinelin i¢ kalibinin yapilmasi, yerine montaji, yiiklenici mali PVC kaplamali (C25)
sinift beton dokiilmesi, daralma ve genlesme derzleri teskili, su gegirimsizligin
temini ve diger tlim islerin yapilmasi, her tiirlii nakliyeler, yiikleme, bosaltma, istifi,
makina ekipman, malzeme ve zayiati, iscilik, alet - edevat giderleri, su zammu ile
miiteahhit kar1 ve genel giderleri dahil, tiinel aks1 boyunca, @ 3600 mm i¢ ¢aplh (1

metre) uzunluktaki tiinelin, PVC kaplamali beton ikinci kaplamasmin fiyat1 Beton
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ikinci kaplama, Projelerde gosterildigi gibi tiinelin i¢ ylizeyinin en az iist 270
derecesine, kendisiyle birlesik vaziyette dokiilen, PVC plastik kaplama vasitasiyla
korunacaktir. Boylece, tiinelin i¢ yiizii, pis su kanallarinda sik sik goriilen korozif

sartlara kars1 uygun bir tarzda korunmus olacaktir.

PVC plastik kaplamanin yapilmasindan sonra, plastik kaplamaya zarar
gelmemesine 6zen gosterilecek ve kaplamanin monte edildigi tiinel boliimleri tiinelin
diger boliimlerine gecmek i¢in kullanilmayacaktir. Plastik kaplamadaki herhangi bir

zedelenme, Yap1 Denetim Gorevlisi’ni tatmin edecek sekilde tamir edilecektir.

Betonarme Celigi Temini ve Yerlestirilmesi Tiinel Teknik Sartnamesinde
belirtilen sekilde ve sartlarda, tek kademede dokiilmesi halinde tiinel kaplamasi
betonunda veya prekast segmentler de, uygulama projesine gore gerekli sekil, miktar,
Olciilerde olmak {izere, betonarme celiginin ve baglama telinin temin edilmesi,
projesindeki Ol¢iilere gore hazirlanarak yerlestirilmesi ve gerekli olan diger islerin
yapilmasi, her tiirlii nakliyeler, yiikleme, bosaltma, istif, makina ekipman, malzeme
ve zayiati, iscilik, alet - edevat giderleri, su zammi ile miiteahhit kar1 ile genel
giderler dahil ©@ 3600 mm i¢ ¢apl tlinelde dosenen (1 ton) betonarme celigin fiyati
belirlenmistir. (EK-4)

Su sizdirmazligin saglanmasi Miiteahhit, islerin yapilis1 sirasinda tiim islerin,
pratikte miimkiin oldugu 6l¢tide ve Yap1 Denetim Gorevlisi’ni tatmin edecek sekilde
su gecirmez bir halde kalmasini temin edecektir. Neopren contalarinin segmentlere
dogru olarak yerlestirilmesine, zedelenmemesine veya bukliyenin kuyrugundan giren
malzemelerin etkisiyle sizdirmazlik 6zelliklerini kaybetmemesine bilhassa dikkat

edilecektir.

Miiteahhit birinci tiinel kaplamasmin serbetleme, kalafatlama ve
salmastralarin yerlestirilmesi islemleri i¢in, is¢ilik standardinin yeterli olmasini temin
edecek, ancak iceri giren su miktarini azaltmak icin bu iglemleri gerektigi sekilde

tekrarlayacaktir.
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Ikinci kaplamanm yapilmasindan &nce tiinele giren son yeralt1 suyu miktari,
tiinelin her kilometresi ve nominal i¢ ¢capin mm'si basmna giinde (24 saat) 6 litreyi
gecmeyecektir. Bu sarta tamamen uyulacagi gibi, biitiin goze carpan yerel akis
kaynaklar1 da Yapi1 Denetim Gorevlisi’ni tatmin edecek sekilde isleme tabi
tutulacaklardwr. Miiteahhit, su sizdirmazliginin saglanmasi icin gerekli tecghizat,

ekipman ve aletleri temin edecektir.

Eger tinel yukaridaki sartlarm gerekliliklerini karsilamayacak olursa
Miiteahhit, ikinci kaplamanin yapilmasindan 6nce her tiirlii kusur ve sizintilari, Yap1

Denetim Gorevlisi’ni tatmin edecek sekilde gidermek i¢in ne gerekliyse yapacaktir.
Ayrica asagida belirtilen Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°daAvrupa Yakast 2. Kisim

Atiksu Tiinel Ingaat’min maliyet ydnetimi agisindan revizyon siireci ve grafiksel

ilerleme siirecleri verilmistir.
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4.2.4. Siire Yonetimi

Yapim Isleri Genel Sartnamesi’nde islerin zamaninda yetistirilememesi
durumunda siire uzatimi verilmesi gibi vb. esnek hiikiimler yer almis olsa da
proje yonetimi kapsaminda bu projede yapilmasi gereken islerin siiresinde

bitirilmesine ¢alisilmistir.

S6zlesmenin imzalandiginin (Sayistay tesciline tabi iglerde, tescilin)
idare tarafindan yiiklenicinin kendisine veya tebligat i¢in gosterdigi adrese
teblig tarihini izleyen giinden itibaren 10 (On)giin i¢inde Yapim Isleri Genel
Sartnamesi hiikiimlerine gore yer teslimi yapilarak ise baslanir. Yiiklenici
taahhiidiin tiimiinii, igyeri teslim tarihinden itibaren 1095 (Bindoksanbes) giin

icinde tamamlayarak gecici kabule hazir hale getirmek zorundadir.

Belirlenen stireler takvim giinli esasma goredir. Bu slirenin
hesaplanmasinda; havanm fen noktasindan ¢aligmaya uygun olmayan devresi
ile resmi tatil giinleri dikkate alindigindan, bu nedenlere istinaden ayrica siire
uzatimi verilmez. Zorunlu nedenlerle ertesi seneye sari hale gelen islerde,
calismaya uygun olmayan devre 6denek durumuna ve imalat cinsine gore

dikkate alinir.

Isin erken bitirilmesi halinde, idare isin bitim tarihini beklemeksizin
Yapim Isleri Genel Sartnamesindeki hiikiimlere uygun olarak kabul

islemlerini tamamlar.

Idarece verilen siire uzatimi harig, is zamaninda bitirilemedigi takdirde
gecen her takvim giinii i¢in yliklenicinin hakedisinden sdzlesme bedelinin
%0,05 (Onbindebes) oraninda gecikme cezasi1 kesilir. Glinlik gecikme

cezasinin matrahina o tarihe kadar hesaplanan fiyat farklar1 da dahil edilir.

Yapilan incelemeler sonucu gilinde yaklasik 20 metre kazi yapabilen

TBM makinesi, bir ay siiresince 500 metre kadar atiksu tiineli kazabilecektir.
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Makinanin bir dakikada mm olarak ilerleme miktar1 Sekil 4.6’da

verilmistir. Burada da diger makine parametreleriyle uyumlu olarak ii¢ bolge

s0z konusudur. Makine EPB modun da ¢alistiginda ilerleme hizinin zeminde

calismasindan dolayr yiiksek olmasi beklenir. Bununla uyumlu olarak II.

bolgede yiliksek degerler elde edilmis, ilerleme hizi1 35-60 mm/dak arasinda

elde edilmistir. 1. bolgede zayif zeminde olmasma ragmen kumtasinin

varlindan dolay1 hiz 10 mm/dak’ya diismiistiir. III bolgede kaz1 daha saglam

bir zeminde oldugu i¢in II. bolge kadar yiiksek ¢ikmamis ama I bdlgeden

daha yiiksek ¢ikmis, 25-35 mm/dak arasinda degismistir.
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40.00
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20.00

ileleme Hizi (mmvdak)
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0.00
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Sekil 4.6. Ilerleme Hizmn Tiinel Ekseni Boyunca Degisimi
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Sekil 4.7°den goriilecegi gibi 1 dakikadaki kafa doniis sayis1 (rpm)
1461 ile 1697 ringleri arasinda genellikle 2,5 civarinda sabit tutulmustur.
Daha sonra makinanin Trakya formasyonuna girmesi ile birlikte yiikselise

gecmis ve 3 ile 4,5 arasinda formasyonun sertlesmesine paralel olarak stirekli

yiikselise gecmistir.
KAFA DONME HIZI (dev/dak)
6.00 —
5.00 —
= 1 .
o 3
2 400 —
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I 300 — M %
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1.00 —|
0.00 | | | | |
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\ \ \ \ \ \
1680 1800 1920 2040 2160 2280

Ring No - Tunel Uzunlugu (m)

Sekil 4.7. Kafa Tur Sayisinin Degisimi

Proje yOnetimi kapsaminda, proje boyunca yapilan isler izlenerek
ilerleme durumlar1 grafiklere dokiilmiistiir. Bunlar bu Projenin siire yonetimi
kapsaminda yapilan islerindendir. Yenikapt Atk su Tiineli projesinde,
Yenikap1 santiyesinde tiinel agma makinesinin kasim ve aralik ayma ait is

zaman etiitleri yapilmis ve c¢ubuk diyagramlarindan (Bar Charts)

71



yararlanilarak sirasiyla Sekil 4.8 ve Sekil 4.9° da verilmistir. Kasim aymda
hem gecilen formasyondan dolayr zeminin saglamlastirilmasi hem de
yeryliziinde tasman olusumunun engellenmesi i¢in enjeksiyon ¢ok fazla

yapilmistir. Bu nedenden dolay1 kaziya fazla zaman ayrilamamaistir.

Aralik ayma bakildiginda ise kazinin Kasim ayma gore daha fazla
oldugunu ancak “diger” konu baslig1 altinda toplanmis olan tiinel temizligi,
kablo doseme, arizalar, boru montaji gibi islerin de kaziyla paralel artigi

gortilebilmektedir.

KASIM

% 15,96 Diger %19,47 Kaz % 19,47 Kaz

W% 14 52 Kaz Nakl

B % 15 Segment Mantajl
o _—

%14,52 Kazi M % 35,04 Enjeksiyon

Nakli B % 15,57 Diger

% 35,04 Enjeksiyon 9% 15 Segment
Montaji

Sekil 4.8.Kasim 2010 Tarihli Yenikap1 Santiyesi Is-zaman Etiidii

ARALIK

928,19 Kaa

9625,82 Diger

W %28,19 Kazi
W %19,38 Kazi Nakli

W % 18,54 Segment Montaj
2%8.07
i i W % 8,07 Enjeksi

Enjeksivon % 8,07 Enjeksiyon

W % 25,82 Diger

618,54 Segment %019.38 Kazi Nakli

Montajt

Sekil 4.9. Aralik 2010 Tarihli Yenikap: Santiyesi Is-zaman Etiidii
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Sekil 4.10°da aylara bagli olarak donemsel ilerleme grafigi verilmistir.
Grafige gore ilerleme miktar1 en az Ekim ayinda olmustur. Ekim ayinda
ilerlemenin az olmasinin nedeni ise makine safta ¢ikartilmis ve bakim
yapilmistir. Kasim ayinda ilerleme miktar:r artmistir, ancak zeminin koti
olmasindan dolayr zaman zaman enjeksiyon yapilmistir. Aralik ayinda ise

normal ilerleme hizina ¢ikilmaistir.

ilerleme (m.)

aralik
kasim
ekim
eylll
agustos
temmuz
haziran
mayis
nisan
mart

subat

ocak

0] 100 200 300 400 500

Sekil 4.10. Makineye Ait Is Zaman Etiitleri ve Ilerleme Miktarlar1

Proje kapsaminda islerin siliresinde bitirilmesi igin teknolojiden
yararlanilmigtir. Tam cephe tiinel agma makineleri bu ¢ergevede kullanilarak
kazilar hizli yapilmistir. Tam cephe tiinel agma makineleri yiiksek kazi
hizlarina ulasabilmektedir. Bdylece proje alaninda kazilar daha hizli
yapilmistir. Kazilarin hizi TBM” lerin performanslari degerlendirilerek uygun

sekilde ilerletilmesiyle ayarlanmistir.
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4.2.5. Kalite Yonetimi

Tinel insaat1 kazisma baslanmadan once mekanik sondajlar yapilarak tiinel
glizergah1 boyunca gecilen zemin ve kayalarin jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri tespit

edilmistir.

Tiinel ingaat1 siiresi boyunca tiim malzemeler ve is¢ilik, smasi ile Tirk

Standartlari, DIN, BS standartlarina sartlarina uyacaktir.

Tablo 4.4. Standart yayinlar

BS 5228 BS 153 BS 8110 BS 8007
DIN 4201.T3 DIN 4095 BS 1377 BS CP 2004
DIN 4021 DIN 18126 DIN 4226 BS 4251

BS 1305 ASTM C 150 BS 4027 BS 3148

BS 882 ASTM C 88 DIN 1048.T4 BS 1881
DIN 1048.T3 BS 1305 BS 1201 ACI 305
DIN 4235.T2 DIN 18203.T1 BS 2499 DIN 1045
DIN 4099.T1 TS 113 ASTM D412 ASTM D2240
BS 6073 BS 822 BS 3798 BS 1200

BS 4887 ASTM C 308 ASTM C 321 ASTM C 307
ASTM C 579 ASTM C 580 ASTM C 267 ASTM C 883
ASTM C 531 ASTM C 413 ASTM C 884 ASTM C 618
ASTM C 989 BS 5075 BS 4360 BS 4592

BS 449 BS 970 BS 1247 BS 4211

BS 5493 BS 1452 BS 1400 BS 2874

BS 693 TS 821BS 5135 BS 6164 BS 4190

BS 4320 SA 2.5 DIN 50976 DIN 1910
?AIL{QT;‘?’?"%H’ T2, 13, TS 821 DIN 4032 DIN 4033
DIN 4034 DIN 4035 DIN 4036 DIN 4060
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TS 11222 TS 1248 TS 5707 TS 3830
TS 19 TS 3078 TS 3452 TS 3351
TS 706 TS 647 TS 3114 TS 3069
TS 802 TS 648 TS 821 TS 708
TS 2490

Miiteahhit, tiineller ve saftlarin, boru hatlarinin, ve boru itme ile ilgili islerin
ingaatlar1 siiresince, uzmanlik gerektiren biitlin jeoteknik muayenelerin, insaat
malzemesi kontrollerinin, dlgiimlerin ve testlerin yapilmasi i¢in, Isyerinde bir izleme

ve kalite kontrol ekibi olusturulmustur.

Asagidaki boliimler Miiteahhit'den, bu isin kapsami ve isle ilgili olarak istenen

tesis ve hizmetler hakkinda bilgi vermeyi amaclamaktadir.

Ofis, laboratuvar, test ekipmani ve servis vasitalari ile birlikte izleme ve kalite
kontrol ekibi, Miiteahhit tarafindan temin edilecektir. Muayene, izleme ve kalite
kontrol ekibi Yap1 Denetim Gorevlisi’nin onayina tabi olacak ve tiinel projelerinde yer
alan kaya miihendisligi, ilerlemenin izlenmesi, malzemelerin muayene edilmesi ve
testlerin yapilmasi gibi uzmanhk gerektiren konularda deneyimli ve nitelikli
personelden olusacaktir. Ekip bir uzman Jeoloji Miihendis't ve yardimcisindan, bir
Olgme Miihendis'i ve yardimcisindan, iki malzeme test teknisyeninden ve isyerini
gerektikce ziyaret edecek diger uzman personelden olusacaktir. Ekibi Jeoloji

Miihendis'i yonetecektir.

Muayene ve test programi Jeoloji Miithendis'i tarafindan yonetilecek ve alinan

sonuclar derhal Yap1 Denetim Gorevlisi’ne ve Miiteahhit'e rapor edilecektir.

Tiinellerin ve saftlarin civarindaki binalar ve yapilarda, Izleme Ekibi tarafindan
belirlenen ve Yap1 Denetim Gorevlisi tarafindan onaylanan programa gore, kazidan
once, kazi sirasinda ve sonrasinda kot kontrol kaziklari kullanilarak, herhangi bir

oturma olup olmadig1 kontrol edilecektir.
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Jeolojik ve kaya mekanigi bilgilerini, kaya smiflarmi, monte edilen iksalari,
devam eden ve tamamlanmis iksa izleme performanslarini, iksa malzemelerinin
montajdan 6nce ve sonraki test sonuglarini iceren bir rapor aylik olarak hazirlanacak

ve her aylik hakedisin ekinde Yap1 Denetim Gorevlisi’ne sunulacaktir. (EK-6)

Tiinel kazismin tamamlanmasindan sonra jeolojik ve kaya mekanigi
bilgilerinin giizergah boyunca islendigi bir haritayi, kaya smiflarmi, monte edilen
iksalar1 ve iksalarin kalitelerini ve izleme sonuglarini iceren genis kapsamli bir rapor

hazirlanacaktir. (EK-3)

Yiklenicinin isyerine getirdigi malzemenin, teknik sartnamesine veya daha
once alinmig mihiirlii 6rnegine uygun ve ise elverisli olmadig1 anlasildig: takdirde
yiiklenici, yap1 denetim gorevlisinin bu husustaki yazili teblig tarihinden baslamak
iizere on giin iginde bu malzemeyi igyerinden kaldirip uzaklastirmak zorundadir. Bunu
yapmadig1 takdirde yapi denetim gorevlisi bu malzemeyi, biitiin zarar ve giderleri

yiikleniciye ait olmak tizere, igyeri ¢evresi disina ¢ikarmaya yetkilidir. (EK-6)

Yiklenicinin proje takip, kontrol ve teslim siiregleri asagidaki sekilden

goriilebilmektedir.
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Sekil 4.11. Proje Takibi ve insaatin Kontrolii Siire¢ Akis1.

4.2.6. Sozlesme Yonetimi

Bu Sézlesmenin uygulanmasmda, 4734 sayili Kamu fhale Kanunu ve 4735
sayil1 Kamu fhale Sézlesmeleri Kanunu ile Yapim Isleri Genel Sartnamesinde ve ihale
dokiimanint olusturan belgelerde yer alan tanimlar gegerlidir. Sozlesme sartlari
geregince ihale dokiimanini olusturan belgeler arasindaki oncelik siralamasi asagidaki
gibidir:
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1. Yapmm Isleri Genel Sartnamesi.

Idari sartname.

Sozlesme.

2002/5039 Sayil1 Bakanlar Kurulu Fiyat Farki Kararnamesi.
Standart formlar.

Birim Fiyat Tarifleri, Metraj Cetveli ve Mahal Listesi.

A o

Teknik Sartnameler

Insaat isleri Genel Teknik Sartnamesi

IS

Kanalizasyon Ozel Teknik Sartnamesi

Tiinel ve Saft Yapimi Teknik Sartnamesi

/e o

Issonu Projeleri Teknik Sartnamesi
e. Harita Yapimmi ve Kamulastirma Teknik Sartnamesi
f. Kanalizasyon Projeleri Teknik Sartnamesi
g. Cevre YOnetimi Sartnamesi

8. Kesin Projeler

9. Yapim isleri Muayene ve Kabul Yénetmeligi

10. Altyap1 Hizmet Yonergesi

11. Geoteknik Etiid Raporu

Bu sozlesme kapsamindaki Avrupa Yakas: 2. Kisim Atiksu Tiinel Insaat,
s0zlesme eki projelerinde gosterildigi gibi Giiney Halic Havzas1 atiksularini Yenikap1

Atiksu Aritma Tesisine aktaracaktir.

Tiinel ve brangman tiinelleri saftlar1 ile boru hatlarinin yapilacagi saha i¢indeki
kamu yol sebekesi, genellikle kaplamali yollardir. Bunlardan bazilar1 yogun niifuslu
yerlesim alanlarindadir ve yogun arac trafigine sahiptir. Dolayisiyla Yiiklenici

tarafindan geg¢ici trafik diizenlemelerinin yapilmasi gerekecektir.

Yiiklenici ilave ulasim olanagi saglamak icin kendi diizenleme ve Onerilerini
yapacaktir. Oneriler, Yap1 Denetim Goérevlisi tarafindan onaylanmadan ilave ulasim
tesisleri yapilmayacaktir.

Yiiklenici Santiye tesisleri i¢cin kendi diizenlemelerini yapacak ve bunlar1 Yap1

Denetim Gorevlisi ile mutabakata varilan yerlere kuracaktir. Yiiklenici elektrik, su
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saglama ve sihhi tesisat i¢in kendi diizenlemelerini yapacak ve tesislerin Yap1 Denetim

Gorevlisi’nin istedigi sekilde bakimini yapacaktir.

Gliney Hali¢c II Atiksu Tineli Projesi kapsaminda yapilan islerin taahhiit
edildigi sekilde zamaninda bitirilerek sézlesmenin gereklerinin yerine getirilmesiyle

s0zlesme yonetimi de proje yonetimi kapsaminda bu Projede basariyla yapilmastir.

Yapim isleri, sozlesme ile yapilan islerdir. Burada sodzlesmenin
imzalanmasindan sonra (EK-5) yiiklenicinin sdzlesmede yazili siire iginde ise
baslayabilmesi i¢in isyeri, eksen kaziklari, someler, réperler vb., zemin {izerinde
kontrol edilerek yapi denetim gorevlisi tarafindan yiikleniciye teslim edilir ve bu
hususta iki taraf arasinda ortak bir tutanak diizenlenir, denmistir. Yiiklenici, kendisine
teslim edilen bu kazik ve roperleri isin sonuna kadar korumak ve toprak islerine ait
eksen kaziklarimi da, bu isler bittikten sonra boy kesite gore tekrar yerlerine ¢gakmak

zorunda tutulmustur.

Ayrica Is Sonu Projeleri, yapim sirasinda gergeklestirilen tiim degisiklik ve
ilaveleri de icerecek sekilde 5 takim halinde yiiklenici tarafindan hazirlanacak ve
CD’si ile birlikte Yapi Denetim Gorevlisi’nin onayma sunulacaktir. Her takim,
hacmine bagl olarak, dayanikli bir cilt veya ciltler i¢cinde bulunacaktir. Cizimler
haricindeki tiim dokiimanlar A4 boyutunda olacaktir. Cilt basliklari, 6n kapaga ve

kapak sirtma acik¢a yazilacak, ¢izimler, “IS SONU (AS-BUILT) olarak belirtilecektir.

[ OLCU KROKiSi KAPATMA ZAPTI

=

4

KISMi iSSONU } ATASMAN EKi

. (ISKABIS’e Sayisal
PROJESI Teslim)

=

L

[ ISSONU PROJESI Genel Proje Teslimi

Sekil 4.12. Is Sonu Projelerinin Hazirlanma Asamalari
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Is Sonu Projeleri, gecici kabulden 6nce CD’si ile birlikte Yapi Denetim

Gorevlisi’ne verilecektir.

Is sonu (As-Built) Projelerinin bedelleri, teklif birim fiyatlar icinde
diisiiniilecektir ve bunlar icin herhangi bir bedel 6denmeyecektir. Asagidaki Sekil

4.13’te 1is sonu projelerinin ig akim semas1 gosterilmektedir.

[ YUKLENICI |

5 TKM. ISSONU PROJESI (PAFTA)
3 TKM. GIS KOORD. LISTESI (KAGIT CIKTI)

SHI INSAAT D. RSK.

ATIKSU INSAAT D. BSK.

SFRFKFI FR D. RSK.

KANAI i7ZASYON D RSK

/ IMALATCI BIRIMLER \
[
[
[
[

AYKOMF ] 0
YOI RAKIM VF ONAR MD ] YAPI KOOP. é

il CF RFI FDIVFI FRI

—_R n -
—

- —

[KQII ISAI F VF DAG D RSK ) /

3

[ PLANLAMA VE PRO.JE DAIRE BSK. ]

J

[ HARITA ISLERI MD. ]
- - 5 TKM. ISSONU PROJESI (PAFTA)
| 1 TKM. I3SONU PROJESI (PAFTA) |ﬁ @ 3 TKM. GIS KOORD. LISTES| (KAGIT CIKTI)
i ALTYAPI BiLGI SISTEMLERI [ ]
IMAIl ATCI ] o
[ TV CEFI i il GIl i SIIRF MD
2 TKM I$SONU PROJESI (PAFI'A) ﬂ ﬂ 1 TWM iCCANII DRA IECI (DAET AL
Sl PRO IF MD KANAI PRO IF MD ]

Sekil 4.13. Is Sonu Projelerinin Is Akim Semasi
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4.2.7. iSG Yonetimi

Proje kapsaminda is kazalarini Onlemek icin de birtakim Onlemler

diisiiniilmiistiir. {lgili kanunlarla birlikte is ve isyerlerinin korunmasi gerekmektedir.

Isin devamu sirasinda isyerinde yapilacak calismalar nedeniyle, isgilerle cevre
halkinin kazaya ugramalarini, zarar gérmelerini ve islerde zarar ve hasar meydana
gelmesini Onleyici tedbirlerin alinmasindan da yiiklenici sorumlu olup, alinan biitiin
tedbirlere ragmen, yiiklenicinin yaptig1 islerden dolay1 iiciincii kisilerin kendilerine

veya mallarina zarar verilmesi ihtimaline sigortas1 yaptirmakla da yiikiimlidiir.

Yiklenici, kendisinin veya alt yiiklenicinin taksirinden, ithmalinden, agir
thmalinden veya kusurlu herhangi bir hareketinden doyali idareyi ve idare personelini

sorumlu tutamaz.

Sehir ve kasaba sinirlar1 digindaki i yerlerinde glivenlik ve diizenin saglanmasi

icin idare tarafindan verilen talimata ytiklenici uymak zorundadir.

Isyeri ve cevresindeki bolgede, yeterli giivenlik Onleminin almmamasi
sebebiyle dogabilecek hasar ve zararin Odenmesinden yliklenici sorumludur.
Yiiklenici, kazalarin, zarar ve kayiplarin meydana gelmesini 6nlemek amaci ile gerekli
biitlin tedbirleri almak ve yapi denetim gorevlileri tarafindan, kaza, zarar ve kayip
ithtimallerini azaltmak icin verilecek talimatlara uymak zorundadir. Ayrica yiiklenici,
isyerinde kullanilan arag, gere¢ ve makinelerle patlayict maddelerin yol acabilecegi

kazalardan korunma usullerini ve tedbirlerini ¢alisanlara 6gretmek zorundadir.

Giiney Hali¢ II Atiksu Tiinel Insaati giizergdhinmn 1. ve 2. derece deprem
bolgeleri icinde kaldigi bilinerek, giizergahin giliney bolimi icin etkin yer ivme
katsayisinin en az Ay =0.40 alinmasi, glizergdhm kuzey boliimii i¢in de yine etkin yer
ivme katsayisinin en az Ay =0.30 olmasi geregi disiliniilmiistiir. Tiinel insaati
gilizergahinin deprem boélgesi i¢inde yer almasi nedeniyle tiinel glizergahi1 boyunca
gecilecek formasyonlara ait zemin grubu, zemin smifi ve spektrum karakteristik

periyotlar1 da gz 6niinde bulundurulmustur.
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Yiiklenici, Isleri Tiirk Standartlarma ve en iyi Uluslararas1 Giivenlik Diizenlerine
ve Standartlarina uygun olarak yapacaktir ve kontrollerini Yap1 denetim gorevlisine

rapor halinde sunacaktir.

Yap1 Denetim Gorevlisi, Yiiklenici’nin ¢alisma yontemini glivenilir bulmazsa ve
eger emniyet korkululuklarinin yetersiz ve uygun olmadigini saptar, giivenlik ve
kurtarma techizatinin yetersiz olduguna karar verirse; Yiiklenici talimata gore ¢alisma
yontemini degistirecek ya yeni glivenlik ve kurtarma techizatlar1 yerlestirecek ya da

mevcut olanlar1 giiclendirecektir.

Isyerlerinin icerisinde ve disinda Yiiklenici’nin ¢alismalarmm neden oldugu ve
Isyerinden olsun veya olmasim herhangi bir kisinin yaralanmasiyla sonuglanan bir kaza
oldugunda, Yiiklenici zaman gecirmeden durumdan Yapi Denetim Gorevlisi’ni
haberdar edecektir. Bu ilk haber verme sozlii olabilir ama kazadan sonraki 24 saat

icerisinde genis bir yazili rapor teslim edilecektir.

Yiiklenici tarafindan herhangi bir malzemenin taginmasinda malzeme ytiklendigi
zaman etrafa dokiilmeye neden olmayacak uygun tasit araclar1 kullanilacaktir. Biitiin
yiikler uygun bir sekilde emniyetle yiiklenmis olacaktir. Bu sartlara ya da yerel trafik

diizenlemelerine ve kanunlarina uygun olmayan araglar isyerinden ¢ikarilacaktir.

Yiiklenici; mevcut kanallar ve bunlara ait yapilar iizerinde ¢alismalara
baslamadan Once ilgili makamlarla goriiserek gerekli deplasmanlar1 yapacak ve tiim

giivenlik tedbirlerini aldiktan sonra kanalizasyon ¢caligmalarina baslayacaktir.

Tiinel ¢caligmalart i¢cin Yiklenici, elektrik kullanimi, alimacak yangin 6nlemleri,
tiinellerde basmgli hava kullanimi, Isyerinin havalandirilmasi ve yeralt1 ¢alismalarma
giris ve ¢ikis emniyeti i¢in yaptigi diizenlemelerin giivenli olmasi1 i¢in 6zel bir dikkat

gosterecek ve her tiirlii glivenlik tedbirini alacaktir.
Yap1 Denetim Gorevlisi’nin goriisiine gore ¢aligmalara ara verilmesinin tehlike

yaratabilecegi durumlarda, Yiiklenici tehlikeli durum ortadan kalkincaya kadar

calismalarin ara verilmeksizin devamini temin edecektir. Yiiklenici ayrica, bu siirekli
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calismalarin glivenli olarak silirdiiriilmesi i¢in yeterli is¢i, tesis malzeme ve kontrol
elemanini da temin edecektir.

Diger yanda kazilarda TBM’ ler kullanilmistir. TBM ile kazida is kazasi riski
azalmaktadir. TBM ile kazida bir yandan kaz1 yapilirken bir yandan tiinelin tahkimati da

yapilabilmektedir. Boylece kazilar daha gilivenli yapilmistir. TBM ile kazida riskler
diger yontemlere gore daha diistiktiir.

Proje yonetimi kapsaminda, tehlike tanimlama ve risk degerlendirme programi

uygulanmistir. Bununla ilgili ayrintilar da asagidaki tablodan goriilmektedir.

Tablo 4.5. Tehlike Tanimlama ve Risk Degerlendirme Programu.
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4.2.8 Proje Yonetimi Genel Degerlendirilmesi

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, proje yonetiminde diinyada baskin
olarak kullanilan standartlar CMAA, PMI, PRINCE2, gibi vb. standartlardir. Bunlar
siire, maliyet, risk, kapsam gibi vb. alt disiplinlerden ve EVA, CPM, WBS gibi
araglardan olusmaktadir. Ortak yanlar1 proje yonetiminin etkinligini saglamaya yonelik
olmalari, farklar1 ise genel ve spesifik nitelikte olmalariyla ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin;
ABD Proje Yonetim Dernegi (PMI)'nce belirlenen standartlar genel nitelikte
bulunmaktadir. PMI tarafindan hazirlanan ve giincellenen "A Guide to The Project
Management Body of Knowledge" rehberi proje yonetimi metodolojisinde genel kabul
gormiis bir standart haline gelmistir (Suvaci, 2013, s. 21). PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) kitab1 proje yonetimiyle ilgili gelistirilmis temel
bilgileri, siirecleri ve uygulanmasi i¢in gerekli temel yontem ve teknikleri icermektedir.
CMMA Standard1 ise spesifik olarak insaata 6zgiin bicimde hazirlanmis standarttir.
CMMA'nmn Ingaat Yonetiminin Hizmet ve Uygulama Standarti su islevleri

kapsamaktadir (CMMA, 2010, s.16-17) (Istanbul insaat Miihendisleri Odasi, s.8);
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1. Proje yonetimi

2. Maliyet yonetimi

3. Siire yonetimi

4. Kalite yonetimi

5. Sozlesme uygulamasi

6. Is giivenligi program

CMMA, insaata dzgiin bigimde hazirlanmis Standart olarak "Insaat Yonetim"
safthasinda gorev alan teknik personeli genel nitelikteki PMI esaslarini ingaata uyarlama
cabasindan kurtarmaktadir. CMMA, proje yOnetiminde bir i tanimi niteliginde
olmaktadir. Yukarida aciklanan islevlerle ilgili yontem ve araglar1 ise tarif

etmemektedir.

Diger bir standart PRINCE (Projects IN Controlled Environment)2 ise Kontrollii
Ortamlarda Projeler anlamia gelen siire¢ temelli bir proje yonetimi metodu olmaktadir.
Her tiir projenin yonetiminde kolaylikla uyarlanabilmekte ve Olgeklendirilebilir bir
metot vermektedir. Daha ¢cok Avrupa'da bilinen PRINCE2'min temel 7 prensibi ve 7
siireci vardir. Ayrica proje yonetimi veri/dokiimanlari i¢in sablonlar1 icermektedir

(URL-7).

Bir bagka standart ICB (IPMA Competence Baseline) tarafindan yayinlanan
standarttir. Bu Standart, proje yonetimi slire¢ ve bilgi kaynagi sunmak yerine proje
yoneticilerinin sahip olmalar1 gereken yetkinliklere odaklanmaktadir (Arendse, 2013,

s.7).

Projede, proje yonetim standartlarmdan CMMA'nin Insaat Yénetiminin Hizmet

ve Uygulama Standart: kullanilmistir. Alt disiplinleri sunlar olusturmustur;

- Genel Proje Yonetimi kapsaminda proje organizasyon ve planlamasiyla ilgili
gerekler yapilmistir. Proje  yonetimi plani ve planlamanin ana maddeleri

olusturulmustur.
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- Maliyet Yonetimi kapsaminda, genel olarak projenin onceden belirlenen
siirede istenilen kalite ve dzelliklerde bitirilmesi hedeflenmis ve 6zel olarak da kazilarin

hizli gergeklestirilerek maliyet avantaji elde edilmesine gidilmistir.

- Siire Yonetimi kapsaminda projenin Ongoriilen zamanda bitirilmesi igin

gerekli planlama ve programlama islemleri proje boyunca kontrol edilmistir.

- Kalite Yonetimi kapsaminda projenin amacina ulasmasi, belirlenen biitce ile
bitirilmesi, uygunluk, onaylanmasi gibi projenin kalite unsurlarinin ilgili olusturulan

prosediirler ve siireclerle saglanmasina caligilmistir.

- Sozlesme Uygulamas1 kapsaminda iletisim sistem ve prosediirleri

olusturularak ilgili taraflar arasinda bilgi aligverisi saglanmstir.

- Is Giivenligi Yonetimi kapsammda cahsanlarm is saghg ve giivenligi

konularina odaklanilarak, is kazalarinin olmamasi i¢in 6nlemler alimustir.

Hali¢ Atiksu Tiineli insaat Projesinde, CMMA'nin insaat Y®onetiminin Hizmet
ve Uygulama Standart1 kullanilirken, alt disiplinlerini yukarida agiklanan genel proje
yonetimi, maliyet yonetimi, slire yonetimi, kalite yonetimi, sézlesme yOnetimi ve is
gilivenligi yonetimi kapsami olusturmus, kullanilan arag/araclart ile ilgili spesifik bilgiye
ise yapilan tez ¢alismasi boyunca ulasilamamistir. Projede islerin ilerleme hizin1 gormek

icin i$ zaman etiitleri yapilarak ilerleme miktarlar1 tespit edilmistir.

Proje yonetiminin artan dnemiyle birlikte, proje yonetiminin ne deger kattigini
Olgmek i¢in gelistirilen modeller de dnem kazanmaktadir. Kurumlarm proje ydnetim
becerilerini degerlendirmek ve gelisme saglanabilecek alanlari belirlemek icin proje
yonetim olgunluk modelleri gelistirilmistir. OPM3 (Organizational Project Management
Maturity Model, PMI) ve PMMM (Project Management Maturity Model, Dr. Harold
Kerzner) bunlardan en ¢ok bilinenleridir. OPM3, portféy, program ve proje
yonetimindeki yetkinliklerin degerlendirilmesi ve gelistirilmesinde diinyaca kabul
gormiis bir "en basarili uygulama standardi" olarak tanimlanabilmektedir (URL-11).
PMI tarafindan 1998 yilinda gelistirilmeye baslanmistir. Zaman igerisinde gelistirilerek,
CMM(Capability Maturity Model- Yetkinlik Olgunluk Modeli)'den 6nemli 6lgiide
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faydalanilarak, goniillii profesyonellerin katkisiyla bugiinkii seklini almis ve ANSI
tarafindan bir standart olarak taninmistir. OPM3, projeleri rasgele sekilde yonetmek
yerine, siirecleri iyilestirme yoluyla, projeleri kurumun strateji ve ihtiyaglarina entegre
etmeyi amaglamakta, kurumun hedefleriyle uyumlu proje ve programlara odaklanmay1
saglamaktadir. PMMM ise, proje yonetiminin kattig1 degeri ortaya c¢ikartan en yaygin
modeldir. Olgunluk o6l¢iimiinde kullanilmaktadir (URL-6). Projelerin ydnetilmesi,
sirketlerin performansina ve dolayisiyla degerlerinin artmasma katki saglamaktadir.
Yapilan arastirmalar kurumlarin biiyiik cogunlugunun Inci ve 2nci diizeylerde oldugunu
3ncii ve iizeri basamaklarda olan kurumlarin oran olarak daha az olduklarm
gostermektedir. Olgunluk seviyesi diisiik olan kurumlarda projelerin zamaninda
bitirilme orami diismektedir. Olgunluk seviyesi yiikseldik¢e ise projelerin zamaninda
bitirilme orani artmaktadir. Sirkete bagka faydalar da saglamaktadir, 6rn. yatirim geri
doniisiinde (ROI) artis gibi. Boylece sirketlerde proje yonetimi olgunluk seviyesini
artrmaya yonelik caligmalarda bulunulmasi 6nem kazanmaktadir. Burada sozii edilen
proje yonetimi olgunluk degeri (hi¢ olmamasi/rahatlik seviyesinden, en {iist olgunluk

seviyesine kadar), PMMM modelinde 5 asamada asagidaki gibi degerlendirilmektedir;

e Rahatlik seviyesi: Bu olgunluk seviyesinde kurum proje yonetimine yonelik herhangi
bir 6l¢iim metodu kullanmamaktadir. Hatta “proje” kavrami bile son derece havada
kalmaktadir. Kurum c¢aligsmakta, is liretmekte, projeler gergeklestirmekte ancak bu

stiregleri bilimsel bir yaklasimla yonetmedigi belirtilmektedir.

e Teshis seviyesi: Bu olgunlugun ikinci seviyesi olmaktadir. Bu seviyede sirketin
projelerinin farkinda, en azindan projelerin bir adi oldugu, ancak heniiz daha

yonetimsel anlamda bir ¢alisma gerceklesmedigi belirtilmektedir.

e Sorumluluk seviyesi: Bu olgunluk seviyesinde artik projeler i¢in bireyler ve/veya
departmanlar bazinda hedef konmakta, sorgulanmakta ve yonetmeye baslanmaktadir.
Bu seviyede sirketlerin ig¢inde departmanlar bazinda proje envanterinin
olusturuldugunun, proje metodolojilerinin  gelistirildiginin, planlarin, proje
yonetiminin faydasi1 heniiz ¢ok belli olmadig1 icin biraz zoraki de olsa proje
yazilimlarina girildiginin ve proje yonetim ofislerinin (PMO) kuruldugunun

gozlemlenebildigi belirtilmektedir.
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e Tekrarlanabilir seviye: Bu seviyede artik proje yonetiminin fayda getirdiginin tiim
kurum ve oOzellikle de tepe yoneticiler tarafindan anlasildigi agiklanmaktadir.
Yonetim tarafindan belli araliklar ile projeler aras1 Onceliklendirmelerin
gerceklestirildigi, kurumun tamamin igerecek sekilde projelerin planlar1 ile
gergeklerinin karsilastirilarak izlendigi, proje yoneticilerinin yetkinliklerinin belli
programlar ¢ergevesinde gelistirildigi kisaca proje yonetim stirecinin bir biitiin olarak

kontrol altina alinmaya, yonetilmeye baslandiginin goriilebildigi belirtilmektedir.

e Artirilmis: Bu seviye en olgunluktaki en iist seviye olarak gosterilmektedir. Arti
sirket proje yonetim siireglerini 6 Sigma, Yalin Siire¢ Yonetimi, 5S, Kaizen gibi

metodolojiler ile sistematik olarak iyilestirmeye baslamaktadir (URL-6).

Yapilan tez calismasindaki ornek projede (Hali Atiksu Tiineli Insaat
Projesinde), arastrma ve goézlemler sonucunda yapilan 6znel degerlendirmeler ile
PMMM modelindeki 5 asamadan 1 nci, ve 2 nci seviyelerin iistline ¢ikilarak 3 {incii
seviyeyi olusturan sorumluluk seviyesinde projenin "3" olgunluk asama degerine
ulastig1 kanaatimizle sdylenebilmektedir. Dordiincli ve Besinci seviyeye ulasildigina
dair bilgiye ise arastirma sirasinda ulasilamamustir. Ozetle projede, proje yonetimi
uygulanmasiyla 1 nci asamadan 6te, projelerin 6neminin bilincinde ve adinin oldugu
ama heniiz uygulamalarinin gergeklestirilmedigi 2 nci asamanin da Gtesinde, proje icin
bireyler ve departmanlar bazinda hedeflerin belirlenerek yonetilmeye baslandigi 3 ncii
asamanmn ve sonunda proje yOnetimi uygulanmasmin faydalarinmn anlasildigy,
sonuglarinin karsilastirilarak izlendigi ve proje yOnetim siirecinin bir biitiin olarak
kontrol altina alinip yonetildigi 4 ncii asamanin gereklerini saglamis oldugu goziikmekte
fakat uygulanmamaktadir. Béylece bu projenin orta seviye yonetim olgunluk degerine
sahip oldugu goriilebilmektedir. Bu, yeni projelerin gerceklestirilmesinde 6nemli bir
tecriibe elde edildiginin ve muhtemel yeni projelerin de zamaninda basariyla

bitirilebileceginin gdstergesi olarak goriilmektedir.

Yonetim olgunluk degerinde bir artis, sirketin gelecekte emsal bir projeyi
zamaninda ve basariyla gerceklestireceginin gostergesi olmasiyla onem kazanmaktadir.
Boylece kurumun performans ve deger artisina katkida bulunmaktadir. Avantaji, yeni

projeleri gergeklestirmede sirkete duyulan giivende ve sirketin bu konuda kendi
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Ozgiiveninde de artis olmas1 olmaktadir. Bu giliven algilamasi, projelerin zamaninda ve

basariyla bitirilmesinde ¢ok etkili olmaktadir, projeleri basariya gotiirmektedir.

Olgunluk seviyesi ile projelerin zamaninda bitirilmesi arasinda dogrudan bir
iligki bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar géstermektedir ki olgunluk seviyesi diisiik
olan kurumlarda projelerin zamanmda bitirilme orani diismektedir. Tam tersinde
olgunluk seviyesi ylikseldiginde ise projelerin zamaninda bitirilme oranmin arttigi
goriilmektedir. Bagka faydalar da saglamaktadir (6rn. ROI'de artig). Boylece sirketler
icin bu degerde bir artis ya da azalis ¢ok Oonem arz ederek agiklanan proje yonetimi
olgunluk seviyesini artirmaya yonelik caligmalarda bulunmaktadirlar. Yeni projelerde
proje yonetimi olgunluk degerinin arttirilmast icin planlama, projenin (bitirilme)
zamaniyla birlikte optimum maliyet ile s6zlesme ve kalitenin yanm swra is giivenligi
unsurlarina da daha fazla egilinerek gereklerinin saglanmasi ¢ok 6nem tasimaktadir.
Planlama, koordinasyon, isbirligi ve katilimin (projeye giiven ve saglanan destek)
arttirilmasi ile projelerin zamaninda bitirilmesi ve kalite amaglarina ulasilmasi
kolaylagsmaktadir. Proje yonetimi siireglerinin 6 Sigma, Yalin Siire¢ YOnetimi ve Kaizen
gibi metodolojilerle sistematik olarak iyilestirilmesi ise olgunluk degerini iyice

arttiracaktir.
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SONUC

Tiinel agma teknikleri ge¢misten giinlimiize ciddi oranda degisim
gostermistir. Genellikle tiinel agilacak gilizergahin jeolojisi, zemin kosullar1 ve
acilacak olan tiinelin geometrisi gibi parametreler degerlendirilerek tiinel a¢im
teknikleri belirlenmektedir. Her bir yontemin yararlar1 ve sakincalari oldugu i¢in
herhangi bir yontem secip, “Bu en iyisidir.” demek c¢ok dogru olmaz. En uygun
ekonomik ¢6ziimii elde etmek icin her bir kullanimm ayri ayr1 ele alinmasi
gerekebilir. Kullanilmas1 gereken yOntemin sec¢imini, yap1 sahibinin veya
mithendislerin yapmasi1 gerektiginden yapilacak caligma icin proje yoOnetimi

konusunda tutumlu davranilmasi yanlis bir diisiincedir.

Hali¢ Atiksu Tiineli Insaat’mnda proje yonetimi degerlendirildiginde;

1- Proje yonetimi uygulamalar1 ISKI’nin denetci kadrolarina ve yiiklenici firmanin

personeline birakilmis herhangi bir proje yonetimi firmasiyla anlagilmamaistir.

2- Siire uzamasma sebep verecek sorunlar oldugunda kontrol siirecinin iyi
isletilmesi gerekmekte ve oOnceden tespitlerin  yapilip Onleyici tedbirler

alinmalidir.

3- Boylesine biiylik ¢apli projelerde planlanan siireler asildiginda yiikleniciye

esnek davranilmamalidir.

4- ISG yonetimi son yillarda 6nem kazandigindan yeralt1 ¢alismasi olarak ¢ok
tehlikeli smifta yer alan is kollarinda sahada siirekli bir ISG uzmani ve destek

elemani bulundurulmalidir.

5- Yapilan risk degerlendirme raporlarna gore is kazasi oranmnin en aza

indirgenmesi se¢ilen yontemin uygun oldugunu gostermektedir.

6- Bu tarz projelerin yapimimna karar verildiginde proje yonetim firmalariyla
anlagilacaksa, siire, kalite, maliyet ve 13 giivenligi agisindan yapilmasi

gerekenler, gorev, yetki ve sorumluluklar ihale asamasinda ortaya konulmalidir.
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7- Siire, kalite, maliyet, is giivenligi kriterlere uygun yapilabilmesi i¢in en basta
insan unsuru etkendir. Proje yOnetiminin siire¢ asamalarinin  dogru
uygulanmasi, bu siirecleri uygulayacak teknik donanima sahip personelin

bulunmasi, proje yonetimi lizerine egitimlerin dnemini ortaya koymaktadir.

8- Projenin devlet kurumu tarafindan denetlenmesi firmanin proje ydnetimi
uygulamas1 kapsaminda c¢okta {iist seviyeye ¢ikmadigini gostermektedir.
Gilinlimiizde bu tarz devlet ihaleleri yapilirken kendi biinyelerinde ¢alisan teknik
personelin proje yonetimi kapsaminda belli bir olgunluk seviyesine ulagmasi

gerekmektedir.

9- Bu projede Oncelikle makinaya ait is zaman etiidii yapilmistir. Cubuk
diyagramindan yararlanilarak; kasim aymda hem gecilen formasyondan dolay1
zeminin saglamlastirilmasi, hem de yeryiiziinde tasman olusumunun
engellenmesi i¢in enjeksiyon ¢ok fazla yapilmistir. Bu nedenden dolay1 kaziya
fazla zaman ayrilamamistir. Aralik aymna bakildiginda ise kazmnin Kasim ayina
gore daha fazla oldugunu; bu nedenle tiinel temizligi, kablo doseme, arizalar,

boru montaj1 gibi isler de kaziyla paralel artmstir.

10- Bu stire¢ sirasinda makinaya ait tork, itme kuvveti, ilerleme hizi, kafa doniis
sayist datalar1 kullanilarak kazi parametreleri degerlendirilmistir. Tiinel kazisi
sirasinda, makineye ait kazi parametrelerinin kiimiilatif elek alti egri ve
grafiksel oranlarda ilerlemesine ait yapilan caligmalar sonucunda 1461-1697
ringleri (1753 m- 2036 m) arasinda kazi yaparken Giing6éren formasyonunda bir
dereyatagi altindan ge¢mistir. Bu sirada 7 ringden numune alinarak elek analizi
yapilmistir. Elde edilen kiimiilatif elekalt1 egrileri cakil, kum, silt agirlikl killi
bolgeden gecildigini; islenebilirligi artirmak, permeabiliteyi ve torku azaltmak
icin sartlandirma yapilmas1 gerektigini gostermistir. Isletmede de bunu
gerceklestirmek i¢in, su geliri ve zeminin niteligine bakilarak %0,2-2 oraninda
polimer, 9%2-5 oraninda kopilikle karistirilarak —sartlandirma  yapildigi
gozlenmistir. Yaklasik 1800. ringler civarinda (2160 m) makine Trakya

formasyonuna girmistir. Burada ¢ok catlakli, kirikli kiltas1 kazilmaya
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baslanmis, nispeten daha sert olan bu formasyonda makine TBM moduna
gecirilmis ve ardindan kazi verimliligini artirmak i¢in kama uglu keskilerin

bazilarmin yerine disk keskiler yerlestirilmistir.

11-Kafanin bir doniisteki ilerleme miktar1 olarak tanimlanan penetrasyon degerleri
ve bu degerler kullanilarak hesaplanan tork ve itme kuvvetine ait penetrasyon
indekslerine bakilarak kazi analizi yapilmistir. Datalar kazilan ortami direkt
ifade etmektedir. Nispeten zayif ortam olan zeminde gerceklestirilen kazida,tork
ve itme kuvveti degerlerine ait yiikselmelerin nedeni sirasiyla basingli odadaki
malzemenin dondiiriilmesi ve zemin ile makine arasindaki siirtiinme seklinde
yorumlanmustir. Torka ait penetrasyon indekslerine yani, I mm ilerlemeye kars1
harcanacak tork degerlerine baktigimizda farkli ii¢ bdlgenin oldugu
belirlenmistir. Normalde makine zayif zeminde ilerleme yaparken torka ait
penetrasyon indeksinin daha diisiik ¢ikmasi beklenmektedir. Bu ¢aligmada da
bu durum gozlenmis, fakat zeminde olmasina ragmen 1461-1520 ringleri
arasinda yliksek degerler oldugu belirlenmistir. Bu ise zeminde bulunan kumtasi
merceginin varhig1 ile agiklanmaktadir. Bu kumtasi gecilince bu degerler
diiserken, daha saglam formasyon olan Trakya formasyonuna girince tekrar
yiikselmistir. Itme kuvvetine ait penetrasyon indeksi degerlerinde ise
kumtagmin etkisi daha fazla gozlenmistir. Zayif zemin ile saglam zemin

arasindaki fark ise ¢ok yiiksek ¢cikmamustir.

12-Makinanm ilerlemesine ait yorumlar; kafa doniis sayisi, ilerleme hizi ve
penetrasyon degerlerine bakilarak yapilmistir. Bu verilerin, gegilen formasyon
ve tork-itme kuvvetlerine ait degerlerle uyumlu oldugu gézlenmistir. Kafa tur
sayisi, zayif formasyonlarda sabit ve diisiik tutulurken, formasyon
saglamlaginca artirilmistr. Ilerleme hizina (mm/dak) ve penetrasyon
(mm/devir) degerlerine baktigimizda yine ii¢ farkli ortamdan gecildigi
gozlenmistir. Zayif zemin fakat kumtasi varligi hiz degerlerini diistiriirken,
kumtas1 gecildikten sonra oldukga yiiksek degerler elde edilmis, ardindan daha

saglam formasyona girilmesinden dolay1 diisiis gdzlenmistir.

13- Yiizey ve yeralt1 suyunun temele olumsuz etkilerini onlemek icin ylizey ve

yeralt1 suyuna karsin drenaj dnlemleri alinmalidir.
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Hali¢ Atiksu Tiineli Insaat Projesi yakin zamanda gergeklestirilmis bir proje
olup, proje yonetimi uygulanarak bir projenin belirli zaman ve maliyet kisit1 ile proje
asamasinda belirlenen hedeflerine ulastirilmasi saglanmistir.Bu ¢alismada, Avrupa 2.
Kistm Atik Su Tiinelleri Projesi kapsaminda Marmara Denizi, Halig¢, Alibeykdy
Baraji ve ¢evresi, Eyiip Ilgesi ve Fatih Ilgesinin ¢evre kirliligine neden olan atik
sularin,ISKi Yenikap: Atik su Aritma Tesisi 'ne getirecek tiinellerin agilmasinda
kullanilan bir EPB-TBM makinasinin kazi parametrelerinin analizi yapilmistir. Bu
analizler sonucunda da kullanilan yontemlerin proje yOnetimi kapsaminda
incelenmesi saglanmistir. Secilen bu yontemin proje kapsaminda ne gibi maliyetlere,
yapilan jeolojik ve jeoteknik ¢aligmalar sonunda hangi siirelerde bitecegi, yapilan
anlasmanin sartlarina gdre hangi kalite standartlarmi kapsayacag: ve son yillarda Is
giivenligi gereklerini baz almaktadir. Proje yonetiminin idaresi; dnleyici ve diizeltici
tedbirlerin almmasi, bastan olusabilecek teknik sorunlarin ¢éziimiinde maksimum

kolaylik saglayarak verimli olmasini saglayacaktir.
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EK 2 Devam

S7 Saft1 Kesiti (Safir Rapor 2008.)
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EK 2 Devam
S6 Saft1 Kesiti (Safir Rapor 2008.)
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EK-2 Devamm

S7 Saft1 Kesiti (Safir Rapor 2008.)
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LABORATUAR DENEY SONUCLARI
Zemin Numuleri Deney Sonuclar1 Ozet Tablosu
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EK 3 Devamm
Elek Analizi Deney Sonug¢lar

ELEK ANALIZI DENEY SONUGLARI

| ‘ 'Kimiilatif El
Elek Delik AGKIG | Her Elevkte Kalan Kiimiilatif Flekte Kalan ' Her Elekte Kalan | Umilatif Elekte  Toplam Elekten
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, = (9) (©) R ) (%)
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N 1 e e oo £ 1 : sese s {
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Ffektif Cap,mm D= Dyp= 0,175 Dego= 1,700 AASHTO }A'2'40 - Silli veya kill cakil kum
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EK 3 Devam

Likit Ve Plastik Limit Deney Sonuclar ( Atterberg Limitleri)
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EK 3 Devam
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EK-4

AVRUPA YAKASI 2.KISIM ATIKSU TUNEL INSAATI BIiRiM FiYAT TEKLIF CETVELI

Is _— PR
Kalemi Is Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi O_I_(;u_ Miktari Te_k_l|f Ec_illen Tutar
No Birimi Birim Fiyat

TABLO NO.1 - TUNEL YAPILMASI

ST/MA @3600 mm i¢ capinda,(S1-S2) arasi Tiinel Yapilmasi

ST/1.1.1 | Tunel kazisi Yapilmasi ve kazinin kesin depoya tasinmasi m 950,56

ST/1.1.2 | Tinelin betonarme ilk kaplamasinin yapilmasi (B.A. Demiri harig) m 950,56

ST/1.1.3 | Tinelin ,PVC kaplamali beton ikinci kaplamasinin yapilmasi m 950,56

ST/1.1.4 | B.A. Demirinin temini ve yerlestirimesi ton 522
3600 mm. Tunelde 1.2 metre uzunlugunda ring igin 658,67 kg. demir kul.
3600 mm. Tinelin metresinde 658,67/1,2 = 549 kg/m.
Toplam 950,56 metre i¢in = 950,56 * 0,549 = 522 ton

ST/M1.1.5 |(S1-S2) aras!I Tunelin ,sartnamelerde belirtilen sekilde su Gotaru 1
sizdirmazligin saglanmasi

ST/M1.2 @3600 mm i¢ capinda,(S2-S3) arasi Tiinel Yapilmasi

ST/1.2.1 | Tunel kazisi Yapilmasi ve kazinin kesin depoya tasinmasi m 1555,47

ST/1.2.2 | Tinelin betonarme ilk kaplamasinin yapilmasi (B.A. Demiri harig) m 1555,47

ST/1.2.3 | Tinelin ,PVC kaplamali beton ikinci kaplamasinin yapilmasi m 1555,47

ST/1.2.4 |B.A. Demirinin temini ve yerlestirimesi ton 854
3600 mm. Tunelde 1.2 metre uzunlugunda ring igin 658,67 kg. demir kul.
3600 mm. Tinelin metresinde 658,67/1,2 = 549 kg/m.
Toplam 1555,47 metre igin = 1555,47 * 0,549 = 854 ton

ST/M.2.5 |(S2-S3) aras! Tunelin ,sartnamelerde belirtilen sekilde su Gotaru 1
sizdirmazligin saglanmasi

ST/1.3 @3600 mm i¢ capinda,(S3-S4) arasi Tiinel Yapilmasi

ST/1.3.1 | Tunel kazisi Yapilmasi ve kazinin kesin depoya tasinmasi m 853,2

ST/1.3.2 | Tinelin betonarme ilk kaplamasinin yapilmasi (B.A. Demiri harig) m 853,2
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ST/1.3.3 | Tunelin ,PVC kaplamali beton ikinci kaplamasinin yapilmasi m 853,2
ST/1.3.4 | B.A. Demirinin temini ve yerlestirimesi ton 470
3600 mm. Tunelde 1.2 metre uzunlugunda ring igin 658,67 kg. demir kul.
3600 mm. Tinelin metresinde 658,67/1,2 = 549 kg/m.
Toplam 853,20 metre icin = 853,20 * 0,549 = 470 ton
ST/1.3.5 |(S3-S4) aras!I Tunelin ,sartnamelerde belirtilen sekilde su Gotaru 1
sizdirmazligin saglanmasi
ST/1.4 @3600 mm i¢ capinda,(S4-S5) arasi Tiinel Yapilmasi
ST/1.4.1 | Tiunel kazisi Yapilmasi ve kazinin kesin depoya tasinmasi m 1078,11
ST/1.4.2 | Tinelin betonarme ilk kaplamasinin yapilmasi (B.A. Demiri harig) m 1078,11
ST/1.4.3 | Tinelin ,PVC kaplamali beton ikinci kaplamasinin yapilmasi m 1078,11
ST/1.4.4 |B.A. Demirinin temini ve yerlestirimesi ton 592
3600 mm. Tunelde 1.2 metre uzunlugunda ring igin 658,67 kg. demir kul.
@3600 mm. Tinelin metresinde 658,67/1,2 = 549 kg/m.
Toplam 1078,11 metre igin = 1078,11 * 0,549 = 592 ton
ST/1.4.5 |(S4-S5) aras!I Tunelin ,sartnamelerde belirtilen sekilde su Gotaru 1
sizdirmazligin saglanmasi
ST/1.5 @3600 mm i¢ capinda,(S5-S6) arasi Tiinel Yapilmasi
ST/1.5.1 | Tunel kazisi Yapilmasi ve kazinin kesin depoya tasinmasi m 2943,76
ST/1.5.2 | Tinelin betonarme ilk kaplamasinin yapilmasi (B.A. Demiri harig) m 2943,76
ST/1.5.3 | Tinelin ,PVC kaplamali beton ikinci kaplamasinin yapilmasi m 2943,76
ST/1.5.4 |B.A. Demirinin temini ve yerlestirimesi ton 1620
3600 mm. Tunelde 1.2 metre uzunlugunda ring igin 658,67 kg. demir kul.
3600 mm. Tinelin metresinde 658,67/1,2 = 549 kg/m.
Toplam 2943,76 metre icin = 2943,76 * 0,549 = 1620 ton
ST/1.5.5 |(S5-S6) aras!I Tunelin ,sartnamelerde belirtilen sekilde su Gotaru 1
sizdirmazligin saglanmasi
ST/1.6 @3600 mm i¢ capinda,(S6-S7) arasi Tiinel Yapiimasi
ST/1.6.1 | Tunel kazisi Yapilmasi ve kazinin kesin depoya tasinmasi m 1091,24
ST/1.6.2 | Tinelin betonarme ilk kaplamasinin yapilmasi (B.A. Demiri harig) m 1091,24
ST/1.6.3 | Tunelin ,PVC kaplamali beton ikinci kaplamasinin yapilmasi m 1091,24
ST/1.6.4 | B.A. Demirinin temini ve yerlestirimesi ton 600

3600 mm. Tunelde 1.2 metre uzunlugunda ring igin 658,67 kg. demir kul.

109




3600 mm. Tinelin metresinde 658,67/1,2 = 549 kg/m.

Toplam 1091,24 metre igin = 1091,24 * 0,549 = 600 ton

ST/1.6.5 |(S6-S7) arasI Tunelin ,sartnamelerde belirtilen sekilde su Gotaru 1
sizdirmazligin saglanmasi
Tablo 1 Toplami (KDV Harig)
Ad Soyad - Firma Kasesi
Imza
Ihale kayit numarasi:2007/143400
ls : . Olgi | . Teklif Edilen
Kalemi Is Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi 2~ | Miktari A Tutar
Birimi Birim Fiyat
No
TABLO NO.2 - BRANSMAN TUNELI YAPILMASI
BT/2.1 @2200 mm i¢ gapinda,(B1-S1) arasi Brangman Tiineli Yapiimasi
BT/2.1.1 | Tunel kazisi Yapilmasi ve kazinin kesin depoya tasinmasi m 395
BT/2.1.2 | Tunelin betonarme ilk kaplamasinin yapilmasi (B.A. Demiri harig) m 395
BT/2.1.3 | Tunelin ,PVC kaplamal beton ikinci kaplamasinin yapilmasi m 395
BT/2.1.4 |B.A. Demirinin temini ve yerlestiriimesi ton 135
#3600 mm. Tunelde 1.2 metre uzunlugunda ring igin 658,67 kg. demir kul.
@2200 mm. Tlnelin metresinde (658,67/1,2)*(2200/3600) = 340 kg/m.
Toplam 395 metre igin = 395 * 0,340 = 135 ton
BT/2.1.5 |(B1-S1) aras!I Tunelin ,sartnamelerde belirtilen sekilde su Gotaru 1
sizdirmazligin saglanmasi
BT/2.2 @2200 mm i¢ gapinda,(FT2-S4) arasi Tiinel Yapilmasi
BT/2.2.1 | Tunel kazisi Yapilmasi ve kazinin kesin depoya tasinmasi m 538,69

110




BT/2.2.2 | Tunelin betonarme ilk kaplamasinin yapilmasi (B.A. Demiri harig) m 538,69
BT/2.2.3 | Tunelin ,PVC kaplamal beton ikinci kaplamasinin yapilmasi m 538,69
BT/2.2.4 |B.A. Demirinin temini ve yerlestiriimesi ton 185
3600 mm. Tunelde 1.2 metre uzunlugunda ring igin 658,67 kg. demir kul.
@2200 mm. Tlnelin metresinde (658,67/1,2)*(2200/3600) = 340 kg/m.
Toplam 538,69 metre i¢in = 538,69 * 0,340 = 185 ton
BT/2.2.5 |(FT2-S4) arasi Tinelin ,sartnamelerde belirtilen sekilde su Gotaru 1
sizdirmazligin saglanmasi
Tablo 2 Toplami (KDV Harig)
Ad Soyad - Firma Kasesi
Imza
Ihale kayit numarasi:2007/143400
ls : . Olgi | . Teklif Edilen
Kalemi Is Kaleminin Adi ve Kisa Agiklamasi -2~ | Miktari L Tutar
Birimi Birim Fiyat
No
TABLO NO.3 - TUNEL SAFTLARI
ST/3.1 9 mi¢ ¢capl (S1) Saftinin Projesinin gosterildigi sekilde, butln
fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve
test edilmesi ( H=9,12 m. )
Kazi igleri
ST/3.1.1 | Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte,gerekirse m? 720

patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi,her tirli destek ve palplans

perde yapilmasi,kazi malzemesinin kesin depoya nakli
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(Short-Crete betonu, gelik hasir, 1 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kaz fiyatina dahildir.)

(3,14*10%)/4 = 78,50 m*m * 9,12 m = 716 m® = 720 m*

Beton Isleri

ST/3.1.2

Sarthamelerde gdsterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi)

m3

(3,14*10%)/4 = 78,50 m*m * 0,1 m = 8 m®

ST/3.1.3

Her turlt kalp dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi)

55

(3,14*10%)/4 = 78,50 m*m * 0,7 m = 55 m®

ST/3.1.4

Betonarme segmentler kalip, destek ,segmentlerin arkasindan

97

enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci

kaplama betonu (A sinifi)

((3,14*10%)/4 - (3,14*9,30%)/4) = 10,60 m?m * 9,12 m = 96,67 = 97 m®

ST/3.1.5

Tanel agizlarini bos birakcak sekilde her turll kalip,destekv.s. Dahil

40

yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)

((3,14*9,30%)/4 - (3,14*9,00°)/4) = 4,31 m?/m * 9,12 m = 40 m?

ST/3.1.6

Her tUrlG kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik

16

B.A betonu (B sinifi)

(3,14*9%)/4 = 63,58 m*¥m * 0,25 m = 16 m®

ST/3.1.7

Yumusak celik saft merdivenleri temini ve montaiji

350

ST/3.1.8

Oluk dolgu betonu (C sinifi)

138

((3,14%9%)/4*3,5-(3,14*3,5%)/4*9) = 138 m*

Betonarme Demiri

ST/3.1.9

Betonarme demirinin temini ve yerlegtiriimesi

Ton

150

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

16,5 ton/m * 9,12 m = 150 ton

Beton Korumasi

ST/3.1.10

PVC kaplama yapilmasi

m2

258

3,14*9 = 28,26 m*m * 9,12 m = 258 m?
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Diger isler

ST/3.1.11

Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin

komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici

Gotara

merdivenleri,basamaklarv.s.)

ST/3.1.12

750.750 mm net aciklikli demirdékim kapaklarinin gerceveleri ile

Ad

birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaj

ST/3.1.13

Havalandirma bacasi temini ve montajl

Ad

ST/3.1.14

Saft perdesi icinde her tarld kirma, tamirat isleri

Goétara

ST/3.2

7 mi¢ ¢capl (S2) Saftinin Projesinin goésterildigi sekilde, batin

fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve

test edilmesi ( H=45,00 m.

Kazi isleri

ST/3.21

Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte,gerekirse

m3

2010

patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi,her tirli destek ve palplans

perde yapilmasi,kazi malzemesinin kesin depoya nakli

(Short-Crete betonu, gelik hasir, 1 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kaz fiyatina dahildir.)

(3,14*8%)/4 = 50,24 m3*m *40,00 m = 2010 m®

Beton Isleri

ST/3.2.2

Sarthamelerde gdsterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi)

(3,14*82)/4 = 50,24 m*m * 0,1 m = 5 m®

ST/3.2.3

Her turlt kalp dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi)

35

(3,14*8%)/4 = 50,24 m*m * 0,7 m = 35 m®

ST/3.2.4

Betonarme segmentler kalip, destek ,segmentlerin arkasindan

336

enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci

kaplama betonu (A sinifi)

((3,14*8%)/4 - (3,14*7,30%)/4) = 8,40 m¥m * 40,00 m = 336 m°

ST/3.2.5

Tanel agizlarini bos birakcak sekilde her turll kalip,destekv.s. Dahil

m3

135

yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)

((3,14*7,30%)/4 - (3,14*7,00%)/4) = 3,36 m*m * 40,00 m = 135 m*
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ST/3.2.6

Her tirlG kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik

10

B.A betonu (B sinifi)

(3,14*7%)/4 = 38,46 m*¥m * 0,25 m =10 m®

ST/3.2.7

Yumusak celik saft merdivenleri temini ve montaiji

350

ST/3.2.8

Oluk dolgu betonu (C sinifi)

70

((3,14*77)/4*3,5-(3,14*3,5%)/4*7) = 70 m?

Betonarme Demiri

ST/3.2.9

Betonarme demirinin temini ve yerlegtiriimesi

Ton

560

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

14 ton/m * 40,00 m = 560 ton

Beton Korumasi

ST/3.2.10

PVC kaplama yapilmasi

m2

880

3,14*7 = 21,98 m?*/m * 40,00 m = 880 m?

Diger Isler

ST/3.2.11

Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin

komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici

Gétara

merdivenleri,basamaklarv.s.)

ST/3.2.12

750.750 mm net agiklikli demirdékim kapaklarinin gerceveleri ile

Ad

birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaj

ST/3.2.13

Havalandirma bacasi temini ve montajl

Ad

ST/3.2.14

Saft perdesi icinde her tarld kirma, tamirat isleri

Goétara

ST/3.3

7 mi¢ capl (S3) Saftinin Projesinin gosterildigi sekilde, batin

fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve

test edilmesi ( H=36,00 m. )

Kazi isleri

ST/3.3.1

Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte,gerekirse

1810

patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi,her tirli destek ve palplans

perde yapilmasi,kazi malzemesinin kesin depoya nakli
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(Short-Crete betonu, gelik hasir, 1 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kaz fiyatina dahildir.)

(3,14*8%)/4 = 50,24 m3*m *36,00 m = 1810 m®

Beton Isleri

ST/3.3.2

Sarthamelerde gdsterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi)

(3,14*82)/4 = 50,24 m*m *0,1m =5 m®

ST/3.3.3

Her turlt kalp dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi)

35

(3,14*8%)/4 = 50,24 m*m * 0,7 m = 35 m®

ST/3.3.4

Betonarme segmentler kalip, destek ,segmentlerin arkasindan

303

enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci

kaplama betonu (A sinifi)

((3,14*8%)/4 - (3,14*7,30%)/4) = 8,40 m¥m * 36,00 m = 303 m°

ST/3.3.5

Tanel agizlarini bos birakcak sekilde her turll kalip,destekv.s. Dahil

121

yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)

((3,14*7,30%)/4 - (3,14*7,00%)/4) = 3,36 m*m * 36,00 m = 121 m*

ST/3.3.6

Her tUrlG kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik

10

B.A betonu (B sinifi)

(3,14*7%)/4 = 38,46 m*m * 0,25 m =10 m®

ST/3.3.7

Yumusak celik saft merdivenleri temini ve montaiji

350

ST/3.3.8

Oluk dolgu betonu (C sinifi)

70

((3,14°77)/4*3,5-(3,14*3,5%)/4*7) = 70 m®

Betonarme Demiri

ST/3.3.9

Betonarme demirinin temini ve yerlegtiriimesi

Ton

504

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

14 ton/m * 36,00 m = 504 ton

Beton Korumasi

ST/3.3.10

PVC kaplama yapilmasi

792

3,14*7 = 21,98 m?*/m * 36,00 m = 792 m?
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Diger isler

ST/3.3.11

Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin

komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici

Gotara

merdivenleri,basamaklarv.s.)

ST/3.3.12

750.750 mm net aciklikli demirdékim kapaklarinin gerceveleri ile

Ad

birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaj

ST/3.3.13

Havalandirma bacasi temini ve montajl

Ad

ST/3.3.14

Saft perdesi icinde her tarld kirma, tamirat isleri

Goétara

ST/3.4

7 mi¢ capli (S4) Saftinin Projesinin gosterildigi sekilde, batin

fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve

test edilmesi ( H=23,00 m. )

Kazi isleri

ST/3.41

Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte,gerekirse

1156

patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi,her tirli destek ve palplans

perde yapilmasi,kazi malzemesinin kesin depoya nakli

(Short-Crete betonu, gelik hasir, 1 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kazi fiyatina dahildir.)

(3,14*8%)/4 = 50,24 m3*m *23,00 m = 1156 m®

Beton Isleri

ST/3.4.2

Sarthamelerde gdsterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi)

(3,14*82)/4 = 50,24 m*m *0,1m = 5 m®

ST/3.4.3

Her turlt kalp dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi)

35

(3,14*8%)/4 = 50,24 m*m * 0,7 m = 35 m?®

ST/3.4.4

Betonarme segmentler kalip, destek ,segmentlerin arkasindan

m3

194

enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci

kaplama betonu (A sinifi)

((3,14*8%)/4 - (3,14*7,30%)/4) = 8,40 m?/m * 23,00 m = 194 m®

ST/3.4.5

Tlanel agizlarini bos birakcak sekilde her tirlU kalip,destekv.s. Dahil

m3

78

yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)

((3,14*7,30%)/4 - (3,14*7,00%)/4) = 3,36 m*m * 23,00 m = 78 m?
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ST/3.4.6

Her tirlG kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik

10

B.A betonu (B sinifi)

(3,14*7%)/4 = 38,46 m*¥m * 0,25 m =10 m®

ST/3.4.7

Yumusak celik saft merdivenleri temini ve montaiji

350

ST/3.4.8

Oluk dolgu betonu (C sinifi)

70

((3,14*77)/4*3,5-(3,14*3,5%)/4*7) = 70 m?

Betonarme Demiri

ST/3.4.9

Betonarme demirinin temini ve yerlegtiriimesi

Ton

322

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

14 ton/m * 23,00 m = 322 ton

Beton Korumasi

ST/3.4.10

PVC kaplama yapilmasi

m2

506

3,14*7 = 21,98 m?*/m * 23,00 m = 506 m?

Diger Isler

ST/3.4.11

Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin

komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici

Gétara

merdivenleri,basamaklarv.s.)

ST/3.4.12

750.750 mm net agiklikli demirdékim kapaklarinin gerceveleri ile

Ad

birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaj

ST/3.4.13

Havalandirma bacasi temini ve montajl

Ad

ST/3.4,.14

Saft perdesi icinde her tarld kirma, tamirat isleri

Goétara

ST/3.5

7 mi¢ capli (S5) Saftinin Projesinin gosterildigi sekilde, batlin

fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve

test edilmesi ( H=14,00 m. )

Kazi isleri

ST/3.5.1

Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte,gerekirse

m3

704

patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi,her tirli destek ve palplans

perde yapilmasi,kazi malzemesinin kesin depoya nakli
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(Short-Crete betonu, gelik hasir, 1 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kaz fiyatina dahildir.)

(3,14*8?)/4 = 50,24 m3*m *14,00 m = 704 m?®

Beton Isleri

ST/3.5.2

Sarthamelerde gdsterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi)

m3

(3,14*82)/4 = 50,24 m*m *0,1m =5 m®

ST/3.5.3

Her turlt kalp dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi)

35

(3,14*8%)/4 = 50,24 m*m * 0,7 m = 35 m®

ST/3.5.4

Betonarme segmentler kalip, destek ,segmentlerin arkasindan

118

enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci

kaplama betonu (A sinifi)

((3,14*8%)/4 - (3,14*7,30%)/4) = 8,40 m?/m * 14,00 m = 118 m®

ST/3.5.5

Tanel agizlarini bos birakcak sekilde her turll kalip,destekv.s. Dahil

47

yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)

((3,14*7,30%)/4 - (3,14*7,00%)/4) = 3,36 m?/m * 14,00 m = 47 m?

ST/3.5.6

Her tUrlG kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik

10

B.A betonu (B sinifi)

(3,14*7%)/4 = 38,46 m*m * 0,25 m =10 m®

ST/3.5.7

Yumusak celik saft merdivenleri temini ve montaiji

350

ST/3.5.8

Oluk dolgu betonu (C sinifi)

70

((3,14°77)/4*3,5-(3,14*3,5%)/4*7) = 70 m®

Betonarme Demiri

ST/3.5.9

Betonarme demirinin temini ve yerlegtiriimesi

Ton

196

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

14 ton/m * 14,00 m = 196 ton

Beton Korumasi

ST/3.5.10

PVC kaplama yapilmasi

m2

308

3,14*7 = 21,98 m?*/m * 14,00 m = 308 m?
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Diger isler

ST/3.5.11

Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin

komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici

Gétara

merdivenleri,basamaklarv.s.)

ST/3.5.12

750.750 mm net agiklikli demirdékim kapaklarinin gerceveleri ile

Ad

birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaj

ST/3.5.13

Havalandirma bacasi temini ve montajl

Ad

ST/3.5.14

Saft perdesiicinde her tarld kirma, tamirat isleri

Goétara

ST/3.6

7 mi¢ capli (S6) Saftinin Projesinin gosterildigi sekilde, batin

fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve

test edilmesi ( H=22,00 m. )

Kazi isleri

ST/3.6.1

Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte,gerekirse

1105

patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi,her tirli destek ve palplans

perde yapilmasi,kazi malzemesinin kesin depoya nakli

(Short-Crete betonu, gelik hasir, 1 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kaz fiyatina dahildir.)

(3,14*82)/4 = 50,24 m¥*m *22,00 m = 1105 m?®

Beton Isleri

ST/3.6.2

Sarthamelerde gdsterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi)

m3

(3,14*82)/4 = 50,24 m*m * 0,1 m = 5 m®

ST/3.6.3

Her turlt kalp dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi)

35

(3,14*8%)/4 = 50,24 m*m * 0,7 m = 35 m®

ST/3.6.4

Betonarme segmentler kalip, destek ,segmentlerin arkasindan

m3

185

enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci

kaplama betonu (A sinifi)

((3,14*8%)/4 - (3,14*7,30%)/4) = 8,40 m?/m * 22,00 m = 185 m®
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ST/3.6.5

Tanel agizlarini bos birakcak sekilde her tirll kalip,destekv.s. Dahil

74

yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)

((3,14*7,30%)/4 - (3,14*7,00%)/4) = 3,36 m?m * 22,00 m = 74 m?

ST/3.6.6

Her tUrlG kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik

m3

10

B.A betonu (B sinifi)

(3,14*7%)/4 = 38,46 m*¥m * 0,25 m =10 m®

ST/3.6.7

Yumusak celik saft merdivenleri temini ve montaiji

kg

350

ST/3.6.8

Oluk dolgu betonu (C sinifi)

m3

70

((3,14°77)/4*3,5-(3,14*3,5%)/4*7) = 70 m®

Betonarme Demiri

ST/3.6.9

Betonarme demirinin temini ve yerlegtiriimesi

Ton

308

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

14 ton/m * 22,00 m = 308 ton

Beton Korumasi

ST/3.6.10

PVC kaplama yapilmasi

m2

484

3,14*7 = 21,98 m?*/m * 22,00 m = 484 m?

Diger Isler

ST/3.6.11

Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin

komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici

Gétara

merdivenleri,basamaklarv.s.)

ST/3.6.12

750.750 mm net agiklikli demirdékim kapaklarinin gerceveleri ile

Ad

birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaj

ST/3.6.13

Havalandirma bacasi temini ve montajl

Ad

ST/3.6.14

Saft perdesi icinde her tarld kirma, tamirat isleri

Goétara

ST/3.7

9 m i¢ capl (S7) Saftinin Projesinin gosterildigi sekilde, batin

fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve

test edilmesi ( H=10,00 m. )
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Kazi isleri

ST/3.7.1 | Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte,gerekirse m? 785
patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi,her turli destek ve palplans
perde yapilmasi,kazi malzemesinin kesin depoya nakli
(Short-Crete betonu, gelik hasir, 1 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kaz fiyatina dahildir.)
(3,14*10%)/4 = 78,50 m*m * 10,00 m = 785 m?®
Beton isleri
ST/3.7.2 | Sartnamelerde gosterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi) m? 8
(3,14*10%)/4 = 78,50 m*m * 0,1 m = 8 m®
ST/3.7.3 | Her tirli kalip dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi) m? 55
(3,14*10%)/4 = 78,50 m*m * 0,7 m = 55 m?®
ST/3.7,.4 | Betonarme segmentler ,kalip, destek ,segmentlerin arkasindan m? 106
enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci
kaplama betonu (A sinifi)
((3,14*10%)/4 - (3,14*9,30%)/4) = 10,60 m2/m * 10,00 m = 106 m*
ST/3.7.5 | Tiunel agizlarini bos birakcak sekilde her turli kalip,destekv.s. Dahil m?3 43
yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)
((3,14*9,30%)/4 - (3,14*9,00°)/4) = 4,31 m?*m * 10,00 m = 43 m?
ST/3.7.6 |Her tirll kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik m?3 16
B.A betonu (B sinifi)
(3,14*9%)/4 = 63,58 m*m * 0,25 m = 16 m®
ST/3.7.7 | Yumusak ¢elik saft merdivenleri temini ve montaji kg 350
ST/3.7.8 | Oluk dolgu betonu (C sinifi) m?3 138
((3,14*9%)/4*3,5-(3,14*3,5%)/4*9) = 138 m?®
Betonarme Demiri
ST/3.7.9 | Betonarme demirinin temini ve yerlestiriimesi Ton 165

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

16,5 ton/m * 10,00 m = 165 ton
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Beton Korumasi

ST/3.7.10 | PVC kaplama yapilmasi m? 283
3,14*9 = 28,26 m?*/m * 10,00 m = 283 m?
Diger Isler
ST/3.7.11 | Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin
komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici Gotaru 1
merdivenleri, basamaklar v.s.)
ST/3.7.12 | 750.750 mm net aciklikl demir dokiim kapaklarinin gergeveleri ile Ad 2
birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaj
ST/3.7.13 | Havalandirma bacasi temini ve montaji Ad 1
ST/3.7.14 | Saft perdesi iginde her tirli kirma, tamirat igleri Gotaru 1
ST/3.8 5 m ic capl (B1) Saftinin Projesinin gosterildigi sekilde, butin
fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve
test edilmesi (H=11,70 m. )
Kazi Isleri
ST/3.8.1 | Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte, gerekirse m3 330
patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi, her tirli destek ve palplans
perde yapilmasi, kazi malzemesinin kesin depoya nakli
(Short-Crete betonu, gelik hasir, | 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kaz fiyatina dahildir.)
(3,14*62)/4 = 28,26 m*m * 11,70 m = 330 m?®
Beton Isleri
ST/3.8.2 | Sartnamelerde gosterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi) m? 3
(3,14*62)/4 = 28,26 m3¥m * 0,1 m =3 m?
ST/3.8.3 | Her tirli kalip dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi) m? 20
(3,14*62)/4 = 28,26 m3¥m * 0,7 m = 20 m®
ST/3.8.4 |Betonarme segmentler ,kalip, destek ,segmentlerin arkasindan m? 72

enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci

kaplama betonu (A sinifi)

((3,14*6)/4 - (3,14*5,30%)/4) = 6,21 m?m * 11,70 m = 72 m®
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ST/3.8.5 | Tinel agizlarini bos birakcak sekilde her turli kalip,destekv.s. Dahil m?3 30

yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)

((3,14*5,30%)/4 - (3,14*5,00°)/4) = 2,43 m?/m * 11,70 m = 30 m?

ST/3.8.6 |Her tirll kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik m?3 5

B.A betonu (B sinifi)

(3,14*5?)/4 = 19,62 m¥m * 0,25 m = 5 m?®

ST/3.8.7 | Yumusak ¢elik saft merdivenleri temini ve montaji kg 350

ST/3.8.8 | Oluk dolgu betonu (C sinifi) m?3 24

((3,14*52)/4*2,2-(3,14*2,22)/4*5) = 24 m?

Betonarme Demiri

ST/3.8.9 | Betonarme demirinin temini ve yerlestiriimesi Ton 105

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

9 ton/m * 11,70 m = 105 ton

Beton Korumasi

ST/3.8.10 | PVC kaplama yapilmasi m? 185
3,14*5=15,70 m*m * 11,70 m = 185 m?
Diger isler

ST/3.8.11 | Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin
komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici Gotaru 1
merdivenleri,basamaklarv.s.)

ST/3.8.12 | 750.750 mm net acgiklikl demirddkim kapaklarinin gergeveleri ile Ad 2
birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaji

ST/3.8.13 | Havalandirma bacasi temini ve montaji Ad 1

ST/3.8.14 | Saft perdesi iginde her tirli kirma, tamirat igleri Gotaru 1

ST/3.9 5 m i¢ ¢capl (B2) Saftinin Projesinin gosterildigi sekilde, butln

fittingsleri,ekipmanlari ve korozyon korumasi ile komple ingaasi ve

test edilmesi ( H=7,54 m. )
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Kazi isleri

ST/3.9.1 | Sert kaya dahil her gesit zeminde istenen derinlikte,gerekirse m? 213
patlayici madde kullanarak kazi yapilmasi,her tarli destek ve palplans
perde yapilmasi,kazi malzemesinin kesin depoya nakli
(Short-Crete betonu, gelik hasir, | 100 profil, kaya bulonu 1 metrekip
kazi fiyatina dahildir.)
(3,14*62)/4 = 28,26 m*m * 7,54 m = 213 m?
Beton Isleri
ST/3.9.2 | Sartnamelerde gosterildigi gibi 100 mm kal.grobeton (D sinifi) m? 3
(3,14*62)/4 = 28,26 m*m * 0,1 m = 3 m?
ST/3.9.3 |Her tirli kalip dahil betonarme radyetemel betonu (C sinifi) m? 20
(3,14*62)/4 = 28,26 m*m * 0,7 m = 20 m®
ST/3.9,.4 |Betonarme segmentler ,kalip, destek ,segmentlerin arkasindan m? 47
enjeksiyonlanmasiv.s. Dahil,dairesel disey betonarme birinci
kaplama betonu (A sinifi)
((3,14*6%)/4 - (3,14*5,30%)/4) = 6,21 m¥m * 7,54 m = 47 m?
ST/3.9.5 | Tinel agizlarini bos birakcak sekilde her turli kalip,destekv.s. Dahil m?3 18
yerinde dokme,dlsey dairesel ikinci kaplama demirsiz betonu (C sinifi)
((3,14*5,30%)/4 - (3,14*5,00°)/4) = 2,43 m?/m * 7,54 m = 18 m?
ST/3.9.6 |Her tirli kalip,destekv.s. dahil tavan désemesi ve sahanlik m?3 5
B.A betonu (B sinifi)
(3,14*5%)/4 = 19,62 m¥m * 0,25 m = 5 m?
ST/3.9.7 | Yumusak ¢elik saft merdivenleri temini ve montaji kg 350
ST/3.9.8 | Oluk dolgu betonu (C sinifi) m?3 24
((3,14*5%)/4*2,2-(3,14*2,22)/4*5) = 24 m?®
Betonarme Demiri
ST/3.9.9 |Betonarme demirinin temini ve yerlestiriimesi Ton 68

(kazikli temel teskili demirleri dahil)

9 ton/m * 7,54 m = 68 ton
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Beton Korumasi

ST/3.9.10 | PVC kaplama yapilmasi m? 118
3,14*5=15,70 m*m * 7,54 m = 118 m?
Diger isler

ST/3.9.11 | Cizimlerde ve sartnamede belirtildigi sekilde (C) safti donaniminin
komple temini ve yerlestirilmesi ( korkuluk, emniyet zinciri, gemici Gotaru 1
merdivenleri,basamaklarv.s.)

ST/3.9.12 | 750.750 mm net acgiklikli demirddkim kapaklarinin gergeveleri ile Ad 2
birlikte belirtildigi sekilde temini ve montaji

ST/3.9.13 | Havalandirma bacasi temini ve montaji Ad 1

ST/3.9.14 | Saft perdesi iginde her tirli kirma, tamirat igleri Gotaru 1

Ad Soyad - Firma Kasesi
Imza
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EK-5

Sozlesme sartlan

Thale Ilam
D=ZSqZ5E
27089 2007 - 15:00:34

Ankzn Tunel Ilngaatl Yaptirlacaktr,
ISKi GENEL MUDURLUGT
AVREUPA VAR AST I ETSIM ATIESU TUMEL NS AATI vame isi aqik ihale nanali ile ihale edilecsitir
Thale Eayt Mo : 2007/143400
1. Idarenin 2
) Adresi EAGITHANE TESISLERI WURTEPE MEVEI
EAGGITHANEISTANEUL
b ) Telefon - Faks Numaran 2212 3217728 - 212 3217720
¢ ) Elekironik Posta Adres] (varss)yapimihale@izii govir
2. Thale komsu vapum isimin
2’) WiteliZi, Tiind ve Miktan - @3600mm Ip Caph 247234 Mt Anksu Timeli, @2200mm I; Caph

933,60 Mt. Bransman Tineli, @8 M. it I:a;:ll"A.dEt.'H Mt I Caph 3
Adet Ana Tinel Zaftlan e @5 bt Caph I Adet Brargman Tirnel Safn

Yapam.

b} Yapalacagy Ver - AVEUPA YAEASTISTANBUL

) [z Baslama Tariki : Birlesmemin yapddifmm teblif tarthinden itibaran]10 (OM) giin icmnds ver

. tealimi yapolarak ige beglanacaktr
) Igim Siiresi - Ver teslimirden itibaren 1083 fkoom gizmidir.
_ Thalemin

) Yapdacag Yer IE-EI GENEL MUDURLUGT HALE ISLERI SUEE MUDURLUGT
I‘.'_-'L'i;ﬂ'ﬂ-l.fll'-l'E TESISLERI NURTEPE MEVED UST ZEMIN EAT
EAGITHANEISTANEUL

b’y Tarthi - Sazti 230103007 - 09:34

4. IlaJE].'e keatilabilme sartian ve isterilen belpelar ils vetarlik deferlendimmesinde myzulznacak kyiterler:

4.1 Thaleve kanima sartlan ve iztanilen belzaler:

4.1.1. Tebligat iin ad:ea. beyany, aynca irtibat icin telefon mmaras ve faks mumaras) ile elektronk posta adresi.
4.1.2. Mevzozh geresi kath oldugn Ticarst ve'veya Sanayi Odan Belges.

4.1.2.1. Gergek kixi olmam halinds, flk ilan veya ikale tarikisie icerisinds buhmdni yilda alwems, ilgizme 2dre
Ticarst ve'vaya Sareyi Odasma veya ilgili Rzl Odazma kayith olénSomn gdstarir balgs,

41.2.2 Tizel kisi chmaz halinds, mevzuah gerefd tized kisilifin sicilme kayith balmduZn Ticzret velveya
Sanayi Odasmdan, ik ilan veya thale taribinin iperizinds mihueduiu vilda almens | tizel kisilisim sicils kayuth
ulnug'mdm:halge.

4.1.3. Taklif vermeve yetkili oldufum gosteren Imza Bevamnamesi veya imm Siriler:

4.1.3.1. Grerpek kisi olmas halinde, noter fasdikli imea beyvarmamesi

4.1.3.2 Tizel kizi olma=1 halinds, ilziziee sérs tizel kisilifin ortakizn, Sreler veya kumculzn ile tizel Kziligm
yopstimmiski garevlileri belirten son durunn gosten Ticaret Sicil Gazetesi veya b fususlan teveik edem
belzeler ile tizel kisiliZin noter tasdildi imza sirkoileri

4.1.4. 4734 3pnh Eavonvom 1) wnon maddssimin {23, (&), (<), (), (2], {2) we (1) bentlernde smnlan duremlarda
olumsadsfma diskin vasih tashbitames,

4.1.3. ekl ve iperiZi Idari Jarmamede belirlenen tebdlif mektuba,

4.1.4. 3ekli ve igariZ Idari Sarmamsede belilenen gecici teminat,

4.1.7. I=sekdiler, ibale konwse yapen izmds, alt viklemicilers yaptumay dosmdilklen glere art lstey tekdiflari
elrimde vereceklerdir.

4.1.8. Thale dokoiimammm satm ahndiFna dair belge.

4.1.2. Orad oldugmmahu-se:lmbuh.ndugutmalhplaeﬂq.hn bevanrame

4.1.10. Tuizel kisi istekli farafindar surmlan is deneyim belgesinm, aym rizel kisinin yan=andm fazla hizsesme
s2hip ortzfma zit alman kalinde somolacak iz deneyim belgs:min baska bir tizze] kizive kullandmimayacafma
tlizkdn faahknimanms,

42, Ekopomik ve mali veterlife ilizkin belgelar ve bu belsslerin t2gmasn geraker kriterler

421, Barkalardam femin edilecek belseler

Teklif edilen bedelin % 10" undan 2z olmamak dzere, istekli tarafimdan belirlenecek totarda bankalar pezdindeki
kullamlmars nakit kredizimi veya kullamlmames teminar melraba kredizing ya da serbest mevduane ghsteric
yerli veya yabano bankalardan almacak belzeler,
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EK-6
Yiiklenicin Garanti Ettigi Hususlar

Idarece Ongdrilen Tekmik Perzonel Listesi

Sira <t e Mezlela
\Nn |Adet|Pozisyomn  (|[Beslek Unvam Oallikler
= - = S . 10yl
1 1 Santrve Sefl (|[Ing. Moh veya Ing. Yk Mok | o
Saha 3 2 - : Fyd
3 _— ¥
2 | N ihendisi [z, Mah. veya Ing. Tak. hah enesind:
1 1 Saha hiaden TaolojiTeofizik Mih. veya Yok ||5 vl
i Miahendiz: | [WMahendizlern deneyiml
Saha : g —— _ 5y
4 1 N ihendisi [Harita Mih. veva Hanta Tak Roh i o
i Saha 3 _ 2l
3 2 Fleman Inzaat Tekniker: e rinai
g B [ Harita Tekniker: ki S
Eleman densyiml
43.3. Makins ve du_:'.&rah}unmu,h.l:bel=ﬂer

Isteklilerie; thale komusu igin yapilabilmesi ign dngdnden, azafda Yap: Araglan Listesinds bubmar yap
kiralamalk suretivle temm edeceging taakinit stmes dunmurda {Standart Formn-EIE41.0 Tyl vy
kendi mal ol veva kendi mal szlan vap araglanm bildimesi halmie (Sandart Form-EIEM2 ) ¥
wenmesi zorumhadur.
Isteklinin kendi mah olan tests, makine, techizat we diZer skipmam fatura demirbag veya amortisman defterine
kayith oddufuma darmtartﬁpﬂnﬂanngt'eta}mﬂhmahmumumpﬂmtmsmtenmuhﬂ.ehauremah
mis AT rapor dle tevsik edilir. Taahhit edilers temin adilacek texis, makine, techizat ve diger skipman ifin ise
mater apayl Rabhimemenin veriimes] garekir.

Vam Ararlan Listesi

[Bra Mo  ||Arag Tsmi ve Ozellizi [[Adet |
1 Elkczkcavatdr 1

2 Kompaktor 1

3 Kamvon 10

4 Ving 1

5 Tiklayicl 1

& Totalstation 4

7 Jenerator (En az 100KV A) 2

8 Motopomp-Dalgig Tip (Min. Q=100 lt/sn, H=20 mt.) 4

|9 ||Hal-'ala.1:|.duma Fam ||2 |
[10 |Mini Yakleviei (Timel igin) [Il1 |
11 |lE ompresar 2 |
12 |TBM (Full-Face) Tinel Makinesi [Il1 |
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EK-7

Makine Kaz1 Parametlerinin Degerlendirilmesi

Elek Analizi Degerlendirilmesi

EPB-TBM makinesi

kumtasi, silttasi,

kiltasindan olusan yumusak

zemin

formasyonunda kaz1 yapabilmektedir. Bu tip yumusak zeminlerde ilerleyen EPB’ nin kazisini

degerlendirmek icin bu ¢alismada 64 mm den baslaylp 38 mikron boyutuna kadar eleme

yapilmistir. Kullanilan elek boyutlar1 asagida verilmistir.

Deneylerde Kullanilan Elekler ve Boyut Gruplari

+64 mm

-64+30 mm

-30+19 mm

-19+9 mm

-94+4 mm

-44+2 mm

-2+1 mm

-1+0,5 mm

-0,5+0,2 mm

-0,2+0,1 mm

-0,1+0,074 mm

-0,074+0,053 mm

-0,053+0,038 mm

-0,038 mm

Esit miktarlarda, vida konveyoriiniin hemen arkasindaki banttan 1461, 1481, 1520,

1560, 1584, 1616, 1697 ringlerinden alman 7 adet numune Istanbul Teknik Universitesi

Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Pilot Tesisi’nde yas olarak elenmistir. Elek {istii ve elek

alt1 malzemeler kurutmaya birakilip, nemi alinmis ve tamamen kuru olarak tartilmigtir.

Tartim sonuglarina dayal olarak kiimiilatif elek alt1 egrileri olusturulmustur. Sekil 1, Sekil 2,

Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 de grafikler goriilmektedir.
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KiL SILT KUM CAKIL

100 / / 57Tk

90 / / / q
/\:3\ 80 Yagismal ve Yiiksek , / /
< 70 'I'or(.lIzaItrrak f o ’
% i¢in $al1|and|rma / ’
< 60
2 / Iy
L.Uj 50 is’lfeb i,-nfy Zemin|lyilestirmes
= 40 / /J Sagl nqL ve veya Ince Malzeme
g ',/ Permea Itua/ ilavesi Gerekli
= 30 y / Azaltmak igin
He /| / Sartlandirma /
Nz 20 iglenebilirligi Y /

yilestirmek ve /’
10 TorkyDislirmek / Lo
0 iginl$a{tlmu{| odn
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Tane Boyutu (mm)

Sekil 1.1461 Numarali Kazinin Kiimiilatif Elek Alti1 Grafigi

KiL SILT KUM CAKIL
100 o h
90 / QD f
[ e
/\:3\ 80 Yapismalve Yiiksek , 0] / /
< 70 Tarku Izaltrrak ’ ’
E i¢in $al1|and|rma / ’
<
< 60
2 / /
L.Uj 50 D/ isleneb irnfy Zemin liyilestirmes
= 40 / / Sa;lanque veya Ince Malzeme
g /,/ | O / Rermea |tg)/ ilavesi Gerekli
E 30 p / e a 1 Azaltmak igin
He / / $art|anc|rna/
\Z 20 iglenebilirligi Y
yilestirmek ve /’
10 [Forku Piigii mek/
icinfSartiandi
| nperimd
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Tane Boyutu (mm)

Sekil 2. 1481 Numarali Kazinin Kiimiilatif Elek Alt1 Grafigi
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KiL SILT KUM CAKIL

100 D
/ A )
90
—~ 80 _ / / 0 /
X Yagism I ve Yiiksek , { /
:/ 70 Tarku| Azaltmak )
= i;i1$al1|and|rma / ’
<
< 60
L.Uj 50 igleneh i,-nfy Zemin|lyilestirmes
= 40 / y’ Sa;lanqL ve veya ince Malzeme
% ,/ o/ ffermea Itua/ ilavesi Gerekli
E 30 / O Azaltmak igin
He /’ g :./' $art|anc|rna/
M 20 islenebilirligi y,
yilestirmek ve /
10 [Forku-Diigii mek/
icinfSartlandi
st

0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tane Boyutu (mm)

Sekil 3. 1520 Numarali Kazinin Kiimiilatif Elek Alt1 Grafigi

KiL SILT KUM CAKIL
100 ok

90 / o /
—~ 80 / ) / /
O\O Yapismalve Yiiksek , 0] / /
~ 70 Torku Zzaltrr ak / /
% igin $aJ’1Iand|rma / ’
~z 60
2L / y
L.Uj 50 iglendb i,-nfy Zemiin|lyilestirmes
= 40 / / Sa;lanque veya ince Malzeme
% ’i', Rermea “ul/ ilavesi Gerekli
E 30 / || off Azaltmak igin
= /’ :y $art|anurna/
N, 20 liglenebilirligi | C

yilestirmek ve /’
10 Torku Ditgti mek'/
0 |g|n|$a{tlmu{|

0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tane Boyutu (mm)

Sekil 4. 1560 Numarali Kazinin Kiimiilatif Elek Alt1 Grafigi
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KiL SILT KUM CAKIL

100 / 1B } o h
. JLLTIEATIY
/\:3\ 80 Yagismal ve Yiiksek , / /
< 70 'I'or(.lIzaItrrak f ’
E i;i1$al1|and|rma / ’
<
< 60
2 / y
L.Uj 50 igleneh i,-nfy Zemin|lyilestirmes
= 40 / . Sa;lanqL ve veya ince Malzeme
g ',/ T Permaabilitey / ilaesi Gerekii
= 30 y / et Azaltmak igin
He / / $art|anc|rna/
v 20 iglenebilirligi Y
yilestirmek ve /’
10 [Forku-Diigii mek/
icinfSartlandi
st

0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tane Boyutu (mm)

Sekil 5. 1584 Numarali Kazinin Kiimiilatif Elek Alt1 Grafigi

KiL SILT KUM CAKIL
100 D
0]
90 / ol 1F /
[y

/_O\ 80 Yapis Yiiksek

N gismal ve Yiiksel , o / /
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~z 60

2 / y
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o/ / o .’/ $art|anurna/
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0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tane Boyutu (mm)

Sekil 6. 1616 Numarali Kazinin Kiimiilatif Elek Alt1 Grafigi
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KiL SILT KUM CAKIL

100 / / o h
. JILILA LY
/\:3\ 80 Yagismal ve Yiiksek , o “7 /
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E igin $aJ‘1Iand|rma / ’
<
< 60 /
m /
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;C—g ',/ | ®/Rermeabilite / ilaesi Gerekii
30 / ' / Azaltmak igin
:g /rl Wil | a -'./' $art|anc|rna/
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10 [Forku-Diigii mek/
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| onfrtens
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Sekil 7. 1697 Numarali Kazinin Kiimiilatif Elek Alt1 Grafigi

Numune alinan ring aralig1 (1461-1697) agilmakta olan tiinel uzunlugunun 1753,2 m
ile 2036,4 m arasinda bulunmaktadir. Numunelerin alindig1 bu kisim dere yatagma denk
gelmektedir. Bu kismin jeolojisi incelendiginde kum, sar1 renkli kumtasi, kil ve kiltast ve
asir1 su gelirinin oldugu goriilmektedir. Elek analizinden de bu durum goriilmektedir.
Kiimiilatif elek alt1 egrilerine gore islenilebilirligi saglamak ve permeabiliteyi azaltmak i¢in
sartlandirma yapilmas1 gerekmektedir.  Isletmede de bu amagla polimer ve kopiik
karistmmdan olusan soliisyon kullanilarak sartlandirma islemi yapilmistir.  Su  geliri
durumuna goére % 0,2-2 araliginda degisen oranlarda polimer ve % 2-5 araliinda degisen
oranlarda kopik karistirilarak armn ve kafa arkasindaki basing dengeleme bdliimiine
verilmistir. Sartlandirma isleminin gerekliligi Sekil 8 de verilen yer basinci egrisinde de
goriilmektedir. Bu egriye gore makinanin dere yatagi altindan gectigi bolgede (1461-1697
aras1 ringlerde) yer basinci degerleri 1-1,3 bar dolaylarina ¢ikmis, daha sonra daha sert
formasyona girildiginden basing degerleri 0,25-0,5 bar civarina diismiistiir. 1461 ve 1481 nolu
ringler zeminde gegilmesine ragmen basing degerlerinin diisiik ¢ikmasi burada rastlanan sert

kumtas1 merceginin varligi ile agiklanabilir.
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Yer Basinci (Bar)
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1 |
0.00 R | | 7 i |
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| | | | |
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Ring No - Tunel Uzunlugu (m)

Sekil 8. Yer basinc1 Degerlerinin Tiinel Ekseni Boyunca Degisimi

Tork Degerlendirilmesi

Sekil 9°da kaz1 swrasinda olusan tork degerleri verilmistir. Grafikte ilk eksen ring
numaralarini, altindaki eksen ise o ring numarasina karsilik gelen tlinel uzunlugunu metre
cinsinden ifade etmektedir. Grafige bakildiginda iki farkl bolge goriilmektedir. 1. Bolgede
makina EPB modun da; II. bolgede TBM modununda ¢alistirilmistir.  EPB modun da iken
tork degerleri 1200-1700 kNm arasinda degisirken TBM modunda 700-1300 kNm’e kadar

diismiistiir.
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TORK (kNm)
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Sekil 9. Tork Degerlerinin Tiinel Ekseni Boyunca Degisimi
Sekil 10°daTork i¢in penetrasyon indeksi yani 1 mm ilerleme yapabilmek i¢in gerekli
tork degerine bakildiginda genel olarak once yiiksek degerler elde edilirken, sonra ani diisiis

ve tekrar hafif bir ylikselme gozlenebilir. Bu nedenle grafik, daha saglikli yorum

yapilabilmesi i¢in ii¢ boliime ayrilmistir.

134



PENETRASYON INDEKSI (TORK/mm)
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Sekil 10. Tork’a Bagli Penetrasyon indeksi

Tiinel boyunca 1461-1697 ( 1753- 2036 metre) ringleri boyunca alinan numunelerde
yapilan elek analizi sonuglarina ve jeolojik bilgilere gore dere yatagi altindan gecgilmis olup,
tork degerlerinin benzer ¢ikmasi beklenmistir. Bu aralik grafikte 1. ve II. bolgelerine denk
gelmistir.  Fakat bu iki bolge arasindaki fark, grafikten de goriilebilecegi gibi oldukca
fazladir. 1. bolge yani 1461- 1520 ringleri arasinda penetrasyon indeksi degerleri I1. bélgenin
yani 1580- 1697 ringleri arasindaki degerlerin 4-5 kati kadardr. Bu durum: Makinenin
gevsek dere yatagi zemininden ge¢mesine ragmen, numune alinan 1461, 1481 ve 1520
ringlerinde bu gevsek zeminin icerisinde kumtasi mercegi bulunmaktadir.  Kumtasi
merceginden dolay1 kazi isleminin zorlastigi, bir ring kazismin 2-2,5 saat kadar siirdiigii ve 1
mm basma denk gelen tork degerinin 350-450 kNm’ye kadar ¢iktigi soylenebilir. 1520.

ringden sonra kumtasi ge¢ilmis ve tork degeri 50-100 kNm civarina diismiistiir.

Sekil 10°da 3. Bolge olarak adlandirilan 1800 (2160 m) ringinden sonraki hafif
yiikselme ise zeminin degismesiyle aciklanabilmektedir. Buralarda Trakya formasyonuna

girilmis ve ¢ok catlakli, kiriklr kiltagi kazilmaya baslanmistir. Bu da 1 mm basma diisen

135



torkdegerlerinin 100-150 kNm’ye c¢ikmasina neden olmustur. Daha sert formasyona
girilmesine ragmen tork degerinin ¢ok ylikselmemesinin nedeni makinenin 1810. ring
civarinda (2172 m) EPB modundan TBM moduna geg¢irilmesine ve kesici kafadaki kama

uclu keskilerin disk keskilerle degistirilmesine baglanmistir (Bilgin N,2006).

itme Kuvvetine Ait Degerlendirme

Itme kuvveti, makine kesici kafasindaki keskilerin arma batmasimni saglar. Kazi islemi
bu batma ve kafanmn dondiiriilmesi ile gergeklestirilir. Itme kuvveti degerlerindeki degisim de
tork gibi makinanin EPB ve TBM modun da ¢aligma durumuna gore agiklanabilir. Sekil 11°de
goriildiigi gibi makina zeminde EPB modun da calisirken, itme kuvveti degerleri TBM
modun da ¢aligmasima gore daha yiiksek ¢ikmaktadir. EPB modun da calisirken itme kuvveti
degerleri 3000-9000 kN arasinda degisirken, nispeten daha sert zeminde TBM modun da
calisirken ise 1500 ile 4000 kN arasinda elde edilmistir. Bu durum zayif zeminde kazi
sirasinda itme kuvvetinin bir kisminin zeminle makine arasindaki siirtiinmeye harcanmasi ile

aciklanabilir (Bilgin N,2006).
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Sekil 11. Itme Kuvvetinin Tiinel Ekseni Boyunca Degisimi

Itme kuvvetine gore penetrasyon indeksi, bir ring kazisindaki ortalama itme kuvveti

degerinin o ringdeki ortalama penetrasyon degerine ( kafanin bir doniisteki ilerleme miktari)
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boliinmesi ile elde edilmektedir. Yani birim kesme derinligine diisen kuvvet degerini temsil

etmektedir.

Itme kuvvetinin penetrasyon indeksiyle birlikte degisimi Sekil 12’de verilmistir.
Grafik yine li¢ bolgeye ayrilarak incelenebilir. Grafikte I.ve 1I. Bolgede kazi dere yatagi ve
Giingdren formasyonunda yapmustir. ikisi de ayn1 bolgede olmasma ragmen 1. Bolgede
degerler daha yiiksek ¢ikmig 300 ile 800 kN arasinda degismistir. Bunu nedeni zemindeki
kumtas1 merceginin varligiyla agiklanabilir. Grafikte II. Bolgede ise 40 ile 140 kN araligma
diismiistiir. III. Bolgede ise makine farkli bir kaya formasyonuna (Trakya formasyonu) girmis
fakat itme kuvvetine ait penetrasyon indeksinde herhangi bir degisme olmamis ve hemen

hemen II. Bolge ile benzer degerler elde edilmistir.

PENETRASYON INDEKSI (itme Kuvveti/mm)

900.00 —
800.00 —| .
700.00 —|
600.00 —|
500.00 —|
400.00 —
300.00 —|
200.00 —|

100.00 — *>

*

Penetrasyon indeksi (itme Kuwveti/mm)
e

<*
0.00 ‘ . ‘ ‘

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
f

1400 1500 1600 1700 1800 1900

1680 1800 1920 2040 2160 2280

Ring No - Tunel Uzunlugu (m)

Sekil 12. Itme Kuvvetinin Penetrasyon indeksiyle Degisimi
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Penetrasyonun Incelenmesi

Penetrasyon, kesici kafanin bir seferlik doniisiine denk gelen ilerleme miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Grafigi Sekil 14°de verilmistir. Grafik yine {i¢ bdlgede incelenebilir. 1.
Bolgede dere yatagin gegilmesine ragmen kumtasinin varhi§indan dolayr 2,5 ile 4 mm
arasinda olabilmistir. Buradan; 1400. ring ile 1550. ringler arasinda makine kafasinin giicii
kazidan ¢ok zemini yenmek i¢in harcanmistir yorumunu yapmak miimkiindiir. II. bolgede ise
kazi daha verimli ge¢cmis ve degerler 15-25 mm’ye kadar c¢ikmustir. III. bdlgede EPB
modundan ¢ikilmis, TBM moduna ge¢ilmis daha sert olan Trakya Formasyonuna

girilmesinden dolay1 tekrar diisme olmus ve 7-10 mm araligina kadar inmistir.

PENETRASYON (mm/rev)

35.00 —
| |
| 1 |
| |
30.00 — I I
| | 1
| |
~ 25.00 — | . I
a>> 1 I
E N | |
| |
£ 2000 , . ¢ |
c | |
S 7 I . II 1 |
]
© 15.00 — | |
= 1 ¢ I
2 ] | !
nq_) | I
10.00 — I I .
| 1 1 ®
| 1 * ‘0
5.00 — | |
L R 2 | |
- ‘ I I
0.00 ; ;
' \ I \ \ f \
1400 1500 1600 1700 1800 1900
\ \ \ \ \ \
1680 1800 1920 2040 2160 2280

Ring No - Tunel Uzunlugu (m)
Sekil 14. Penetrasyonun Tiinel Ekseni Boyunca Degisimi
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