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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, kiyr yapilarimin ingaati swrasinda, Tiirkiye’de sik¢a
kargilagilan ingaatin gecikme sebeplerini hesaba katarak, genelde uygulanan bir sebeke
tizerindeki alternatif yollarda Monte Carlo Simulasyonu’nun uygulanmast ile gergege daha
yakin tahminlerin elde edilmesini saglamaktir. Sebeke aktiviteleri, Tiirkiye’de daha 6nce
gergeklestirilmis kiy1 projeleriyle ilgili gegmis deneyimlere gore tespit edilmis ingaat

asamasina ait belirsizlikleri igeren olasilik dagilimlariyla modellenmistir.
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Uygulamas1 Onerilen sebeke planlamasi yontemi, farkli proje parametrelerinin
(ornegin, biitge degiskenlerinin) kullanildigi durumlar i¢in de belirsizliklerin proje
tahminlerine  dahil edilmesini saglayarak, uygulama Oncesi giivenilir risk
degerlendirmelerinin yapilabilmesine olanak tanimakta, bdylelikle proje siiresinin daha

gergekei olarak tahmin edilmesini miimkiin kilmaktadur.

Ornek ¢alisma Burhaniye Yat Limani ana dalgakiran iizerinde gergeklestirilmistir.
1. GIRIS

Uygulanmakta olan ingaat projelerin planlama ve tasanim asamalarinda
belirsizliklerin bulunmasi kagmilmazdir. Dolayisiyla bu asamalarda elde edilecek
sonuglarin gergekeiligi agisindan, bu belirsizliklerin miimkiin oldugunca hesaplara

katilabildigi proje planlama yontemlerinin kullanilmasi zorunludur.

Miihendislik planlamalarinda kararlar genellikle mevcut® bilgilerin kalitesinden
bagimsiz olarak, degisken sartlar goz 6niine alinarak verilmektedir. Bu nedenle planlama
ve tasarim asamalarinda belirsizliklerin etkileri olduk¢a &nemlidir. Dolayisiyla,
belirsizliklerin degerlendirilebilmesi ve etkilerin 6lgiimii agisindan kullanilan metotlarin
olasilik metotlart ve kavramlarini igermesi gerekmektedir. Miihendislik ¢aligmalarinin
planlama agamalari belirsizlik ortaminda gergeklesmekte, riskler igermekte ve bu ortamda
verilen kararlarin risk-fayda iligkisine dayanmas: gerekmekte, bu ise olasilik metotlarin
kullamilmasini ve giivenilirlige dayali risk degerlendirmesini kagimlmaz kilmaktadir
(James,1996).

Diger taraftan, proje planlamasinda amag; mevcut kaynaklar, gevre sartlar1 ve diger
sartlar (6rnek: miiteahhit imkanlarmin degiskenligi) 1s181nda, beraber yapilabilecek islerin
neler oldugunu, iglerin hangi sirayla yapilacagim, kaynaklardan hangi noktalarda ne dlgiide
yararlanilacagimi tespit etmek, tespitlere uygun sebeke agini, is aylrlrﬁ semalarim
olusturmak, bu bilgilere gore optimum yolu belirlemek ve sonuglarin giivenli degerlere

yaklagmasini, optimum yoldan uzaklasmayarak saglamaktir (Burke, 1999).
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Burhaniye' Yat Limani’nin ana dalgakiraninin 6mek olarak kullanildigi bu
calismada, belirsizliklerin hesaba katilmasini saglayan yontemlerden yararlanilmus,
bilgisayar simulasyonlari, istatistiksel kavramlar ve olasilik metotlarina yer verilmistir. Bu
sekilde Monte Carlo benzesiminden faydalanarak Burhaniye Yat Limani’nda risk
degerlendirmesi yapilmis ve_lproje tahminlerinin, bugiine kadar yapilmis benzer ¢aligmalara
kiyasla gergege daha yakin olarak belirlenme olasiligt dogmustur. Yontemin, diger

projelerde de giivenilir sonuglar verecegi goriis ve sonucuna varilmistir (Balas,Ergin,2000).

2. INSAAT RISKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Risk degerlendirme yontemleri oncelikle fizibilite ve sebeke planlama calismalarn

asamasinda yapilmaktadir. Buna iliskin genel yéntem asagida sunulmaktadir:

* Proje planlama ve yapim agamalarinda projenin ithtiyac1 olan girdilerin ve
kaynai;lann tespit edilmesi,

* Proje kaynaklarina ve amacma uygun olarak, farkhi ¢alisma Onceligi olan
sebeke alternatiflerinin belirlenmesi,

o Insaat asamasindaki hasar risklerinin, tasarimdaki belirsizliklerin ve Tiirkiye
sartlarma bagh olan gecikme nedenlerinin ingaata olan etkilerinin
modellenmesi,

e Sebeke ve aktivite parametrelerinin ve olasilik dagilimlarinin belirlenmesi,

* Risk ve belirsizlik faktérlerinin proje siiresine (maliyetine ya da diger 6ncelikli

| parametrelerine) olan etkilerinin olasilik bazinda degerlendirilmesi,

¢ Siire ve maliyet agisindan en uygun sebeke alternatifinin secimi.

Projelerdeki yogun belirsizlik kaynaklari, cok az parametrenin 6ngoriilebildigi,
fizibilite ve Aplanlama calismalari asamalarindadir. Risk degerlendirmeleri, duyarhilik
testlerinin kullanildigi, Monte Carlo benzesimi ile yapilir. Benzesim, proje amaglarinin
degerlendirildigi baslangic asamasinda ve ingaatin stirdiiriildiigii kontrol asamasinda
projenin pargasi olarak periyodik olarak kullanilabilir. Proje planlamasinda yaygin olarak

tercih edilen Monte Carlo benzesimi, simulasyon tekniginin kullanildig: istatistiksel bir
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planlama yéntemidir. Belli bir zaman noktasinda bir sistemin temsili statik simiilasyon ile

adlandiriimakta ve genel olarak Monte Carlo Simiilasyonu olarak bilinmektedir.

3. OPTIMUM LIMAN INSAATI PLANLAMA MODELI

Bilinen proje planlama yontemlerinin, risk etkenlerini ve belirsizlikleri
degerlendirmede dnemli kisitlamalar1 vardir ( Ergin, Balas, Birgoniil, 1997 ). Bu nedenle,
kiyt ingaatlarmin planlama asamasinda, zaman ve biitge tahminlerini etkileyen risk
unsurlarim ve belirsizlikleri igeren yeni bir modele ihtiyag duyulmaktadir. Onerilen
Optimum Liman Insaat1 Planlama (OLIP) modelinde (Balas,1998), kiy1 mithendisligi
projelerine 6zgii olan risk degerleri, bir giivenilirlik alt modeli kullanilarak belirlenmekte,
risk degerlerinin etkinliklerin siire ve biitgelerine olan etkileri ise belirsizlik analizleri

uygulanarak nicellestirilmektedir.

OLIP modéli, projenin amaglanan hedeflerine bulasabilmesi icin gerekli olan ¢aliyma
planim gebeke planlamasi yontemi ile olusturmaktadir. Sebeke planlamasi ydnteminde,
projenin “Is Kalemleri Yapisi” (IKY) belirlenerek, amaglanan hedefler agikga ortaya
konmaktadir. Boylece, proje siiresince gergeklestirilen hedeflerle amaclan kargilagtirmak,
ilerlemeyi ¢aliyma planinda isleyerek, gerekli diizeltmeleri ve yenilikleri yapmak

kolaylasmaktadir. Gelistirilen OLIP modelinin uygulama agamalar1 asagida verilmektedir:

o Ardisik proje etkinliklerinin mantiksal iligkileri dlusturulan Is Kalemleri Yapisi’na
uygun olarak diizenlenir. Proje etkinlikleri, fiziksel yap1y1 gergeklestirmek i¢in zaman
ve kaynak tiiketen yapim birimleridir. “Is Kalemleri Yapis1” , islevlerin, amaglanan
ana etkinliklerin ve yapim agamalarinin sonug iiretecek gekilde siniflandiriimasi olarak
tanimlanabilir.

o s Kalemleri Yapisi’nda ongoriilen alt sebekeler, is giicii planlamas, kaynak dagilimi,
malzeme ve techizat durumu g6z éniine alinarak olusturulurlar. Birbirleri ile iligkili alt
sebekelerin, ortak etkinlikler kullamlarak baglanmasiyla olugturulan ana sebeke,
yapim agamasinin detaylt bir is planm igerir. Bu ig planinda, ayni1 simrh kaynaklar

kullanan sebeke etkinlikleri, farkli zaman araliklarina atanirlar.
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e Tiirkiye’deki benzer uygulamalardan ve miiteahhit firmanm 6nceki deneyimlerinden
elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda, etkinlik gruplar:
i¢in degiskenlik katsayilar (3;) belirlenir. Veri dagiliminin boyutsuz bir 6lgiisii olan
degiskenlik katsayilar1 (8), dagilim parar'netrelerinink belirlenmesinde kullanilir.
Degiskenlik katsayisi, standart sapmanin (G ) ortalama degere olan oramdir. Ortalama
deger (n), gercek degeri- kesin olarak bilinmeyen‘bir degisken igin yapilan en iyi

tahmindir. Standart .sapmarise, dagilimin ortalama deger etrafindaki olgiisiidiir.

Belirli bir hasar diizeyinin insaat siiresi igindeki agilma olasilif1 ingaat siiresinin
planlama agamasinda bilinmesini gerektirir. Ongoriilen ingaat siiresi (En;), modelin girdi
parametrelerinden  birisidir. Modelin ¢aligtirilmasi sonucunda elde edilen en yiiksek
olasilikli ingaat siiresi (Enz), Ongoriilen ingaat siiresiyle karsilastinlir. Ardisik olarak
hesaplanan bu siireler igin istenilen yakinlikta sonug¢ elde edilene kadar yinelemeli
islemlere devam edilir. Etkinlik parametrelerindeki toplam rassal degiskenlik (8r) igin,
degigkenlik katsayilarinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimiyla agagida sunulan esitlik
kullanilabilir:

8r="V5" +87 ey
Burada,
de: etkinliklerin gergeklestirilmesi agamasinda karsilagilan belirsizlik kaynaklarinin
neden oldugu degiskenlik,
8 : kiyt yapisiin ingaat siiresi iginde hasar gbrme riskinden kaynaklanan
degiskenlik; sadece kiy1 yapilarinin yapim etkilerinde hesaba katilir.

Or: belirsizlikleri ve hasar risklerini igeren toplam degiskenliktir.

Yukaridaki denklem kullamldiginda, belirsizlikleri ve hasar risklerini igeren toplam

degiskenlik katsayisi (8t), belirlenebilmektedir.

Sebeke etkinlikleri, rassal degiskenleri etkinlik parametreleri olan beta olasilik

dagilimlar1 - kullanilarak  benzestirilmektedir. Beta dagilim ¢ok c¢esitli  olasilik
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fonksiyonlarni modellemeye elverigli oldugundan, kiyr miihendisligi etkinliklerinde
yogunlasan rassal degiskenligin benzesiminde kullanilan en uygun dagilimlardan birisidir
(Ang ve Tang, 1975).

Insaat planlamasinda sebeke aktivitelerinin modellenmesinde kullanilan Beta
dagilim, rassal degiskenin pozitif iki limitine yatay eksende ulasan siirekli bir yogunluk ’
fonksiyonuna sahiptir. Bu fonksiyon a ve b degerleri ile sinirlanan, zamana bagli p(t) rassal

degiskeni i¢in agagidaki sekilde ifade edilebilir (Ang ve Tang, 1975):

1 [ p(t) — a]*" [b- p(t)] a<t<b 2
E.,p(t) =

B (g, 1 (b-a) **!

Burada B (q,r); dagilim parametreleri q ve r olan bir beta fonksiyonudur:
B (a0 =o' [p®FF" [1-p®)]" dp(t) 3)

Dagilimin ortalama degeri (ur) ve standart sapmasi (o) asagida verilen esitliklerle

hesaplanir;

pr =a+q (b-a)/ (q +1) 4)

or=VNqr(-a)y/[(q+1) (q+r+1)] 5)

Burada;

a: iyimser tahmin degeri; etkinligin en ideal ortaminda siirdiiriildiigii varsayimiyla
tahmin edilen parametredir

b: kotiimser tahmin degeri; etkinligin tim gecikme ve aksiliklerin olustugu

varsayimiyla tahmin edilen siiresi veya maliyetidir
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ur : beklenen deger; normal sartlar altinda degisken i¢in yapilan en iyi tahmin
degeridir

or : dagilimin standart sapmasi agagidaki ifadeyle de bulunabilir:
or =0r * ur (6)

Denklem (6) kullamildiginda, belirsizlikleri ve hasar risklerini iceren toplam

degiskenlik katsayis1 (8r), denklem (1) yardimiyla belirlenmektedir.

OLIP modeli, kaynak dagilimim ve zamansal sikigtirma yéntemlerini kullanarak
sebeke planmi en uygun hale getirebilir. Kaynak dagilimu yonteminde, kaynaklarin fazla
veya atil kullanilma zamanlan projenin toplam siiresi iginde en aza indirgenmekte ve
verimsiz kullanim énlenmektedir, Zamansal sikistirma yonteminde ise, verim maliyeti en
az olan kritik etkinliklere kaynak aktarim: yapilarak projenin toplam siiresi kisaltilmakta
fakat maliyeti de arttirilmaktadir. Bu yontem, projenin en yiiksek olasihikli toplam
siiresinin istenen zaman araligma gekilmesi i¢in uygulanir. Etkinliklerin gergeklestirilmesi
asamasinda karsilagilan belirsizlik kaynaklarinin neden oldugu degiskenlik (8.), modelin
diger bir temel girdisidir. Bu parametre, Ulagtirma Bakanli§i, Demiryollari, Limanlar ve
Hava Meydanlari ingaat: Genel Miidiirliigii (UB-DLHIGM) arsivinin taranmastyla, degisik
etkinlik gruplar igin verilmektedir ( Balas, 1997).

4. UYGULAMA

Yontem, Balikesir ili ‘Burhaniye ilgesindeki, degisik ebatlarda 45 yat kapasiteli
Burhaniye Yat Limani'min ana dalgakiram iizerinde uygulanmistir. Ana ve tali
mendireklérin ingas1, toplam 60.000 m?>lik bir su alammn korunakli hale getirilmesini
saglamaktadir. Yap1 ve tizerindeki tesisler yat turizmini canlandirmak ve deniz ulagimina
katkida bulunmak amaciyla tasarlanmistir. Burhaniye Yat Limani, Edremit Kérfezinin
dogal yapisi sayesinde kismen korunakli olmasi nedeniyle, yerlesim yeri acgisindan dnemli
bir avantaja sahiptir. Bu nedenle, 6zellikle yapim sahasindaki hasar risklerinin sebeke

planlamasina olan etkilerinin az olmas beklenmektedir.
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4.1. Burhaniye Yat Limam Ana Dalgakiraninin iIs Ayrim Yapisi

Ana ve tali mendireklerin ingast igin, 0-0.4 ton tas kategorisinden olusan gekirdek
tabakast, 0.4-2 ton tas kategorilik filtre tabakasi, 2-4 ton ve 4-6 ton tas kategorilik koruma
tabakas1 ve beton dokiimii (kronman) gerceklestirilmesi gereken aktiviteler arasinda yer
almaktadir.

Burhaniye Yat Limani’nin ana dalgakwran1 7 aym karakteristik kesitten
olugmaktadir. Ana dalgakiran insaatimn tamamlanmasi, en fazla ¢ekirdek dolgu tabakasini
olugturan (0-0.4) tonluk tas kategorisine ait tag dokimil yapilmasim gerektirmektedir. Bu
asamada miiteahhit imkanlar1 degerlendirilmiy ve giinliik 650 tonluk tag dokiim isi
yapilabilecegi sonucuna varimistir. Bu kapasite aylik olarak onemli Olglide degiskenlik
gostermemektedir. Bunun sebebi, ingaatin Ozellikle riizgar ve Elalga etkilerine kars1
korunakli bir korfezde yer almasi nedeniyle, yikic1 dalga yiikiemelerine maruz kalmamasi
ve hem deniz hem de karadaki ingaat faaliyetlerini olaganiistii 6lgiide etkileyen sert iklim
kosullarinin yaganmamasidir. Dolayisiyla giinliik ig hacmi, ortalama olarak 650 ton kabul

edilmigtir.
4.2. Sebeke Agimin Olusturulmasi

Burhaniye Yat Limani ana dalgakirani i¢in tasarlanan sebeke ag1 iizerinde Monte
Carlo Simulasyonu gegeklestirilmistir. Uygulanan sebeke pratikte en ¢ok tercih edilen
sebeke konfigiirasyonlarindan birisidir (Onder,2000). Yat limanimin sebeke planlamasi tek
bir sebeke ile kisitlanmugtir. Boylece, CPM (kritik yol metodu)’nun uygulanmastyla, OLIP
modelinin Monte — Carlo Simulasyonu ile birlikte kullanilmasiyla elde edilen sonuglardaki
farklilik is kategorisi etkilesimlerinden soyutlanmigtir. Onerilen sebeke agy, is kalemlerinin
mantiksal siralama iliskilerini yansitmaktadir, Sebeke ag1 ig tabakalan olugturan daha hafif
tas kategorisine ait malzemenin dokiimiiniin, bir sonraki tas kategorisine ait malzeme
dékiimiinden 20 metre ilerinde yapilmasmi saglayacak sekilde olusturulmustur. Bu
uzaklik, ¢alisanlarin, kullanilan makinelerin ihtiyaci olan ¢aliyma sahasmin ve yapilan
~ diger ¢aligmalarin, paralel yiiriitiilmesi diigtiniilmis olan islerde bir girisimin s6z konusu

olmamasini saglamak amaciyla belirlenmistir.
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Ozel bir durum gosteren bu sebeke i¢in 6ncelikle, CPM (Critical Path Method)
metodu  kullanilmis ve mevcut tiim i kategorileri (4 farkl is kategorisi) kritik olarak
bulunmugtur. CPM‘ de ana dalgakiranin =480 giinde bitecegi belirlenmistir. Aym
sebekeye Monte Carlo Simulasyonunun uygulanmasi 20.000 yinelemeyle (bilgisayar
deneyi) gergeklestirilmistir. Aktivitelerin modellenmesinde kullamlan beta olasilik
dagilimlarinin belirsizlik etkilerini igermeleri nedeniyle, sonuglar CPM’ in kritik yol
tammmindan biiyikk farkliliklar gostermektedir. Bu farkin sebebi CPM’in istatistiksel bir
yontem olmamasi nedeniyle aktivite parametrelerinin tahmininde tek degerin kullanilmast
ve aktivitelerin yiiriitiilmesi sirasinda kargilagilan  belirsizliklerin onceden hesaba
katilmamasidir. Monte-Carlo Simulasyonu’nda ise aktiviteler ¢ok degiskenli olasilik
dagilimlariyla modellenmektedir. Olasilik fonksiyonunun sekil ve parametreleriyle

aktivitelerin yiiriitiilmesi sirasinda kargilagilabilecek her tiirlii belirsizlik faktorii, hasar

riskinin etkileri ve

modellenebilmektedir.

benzesim

sonucunda

olusabilecek  frekans

dagilimlan

Cizelge 1'de degisik is kategorilerinin yapim siirelerinin istatistiksel degerleri

verilmektedir.

Cizelge 1. Is Kategorilerinin Karsilagtirmah Sonuglari

1.I5 kategorisi | 2.I5 kategorisi | 3.I5 kategorisi |4.Is kategorisi
(0-0.4t) (0.4-2t) (2-4t) (4-6t)
Beklenen (ortalama) giin 1,192,1 679,79 752,15 601,28
Ortanca (medyan) (giin) 1,188,02 662,45 734,86 590,48
Standart sapma 144,06 161,5. 172,14 130,89
Varyans 20,752.10 26,083.78 29,633.55 17,132.73
Carpiklik (Skewness) 0,15 0,48 0,44 0,38
Basiklik (Kurtosis) 3,14 3,06 3,03 3,01
Degiskenlik katsayisi 0,12 0,24 0,23 0,22
Minimum deger (giin) 633,76 227 238,71 197,74
Maksimum deger (giin) 1,764.73 1,451.60 1,474.53 1,198.74
Ortalama standart hata 1,02 1,14 1,22 0,93

izelge 1’ in incelenmesi sonucu proje siiresinin gekirdek tabakasi dokiimiiniin yer
g proj y

aldiga 1. Is kategorisi tarafindan belirlendigi goriilmektedir. Cizelgede yer alan garpiklik
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parametresi asimetri olarak da bilinmekte ve olasilik yogunluk fonksiyonunda beklenen
deger etrafindaki 3. moment hesaplanarak elde edilmektedir. Agiktir ki; garpiklik, pozitif
veya negatif degerler alabilmektedir. Carpikligin pozitif olmas: fonksiyonun sola yatik ve
beklenen degerin iyimser tahmine daha yakin oldugunu ifade etmektedir. Aym ¢izelgede
yer alan basiklik parametresi ise, sivrilik olarak da bilinmekte ve degerlerin, beklenen

deger etrafinda birikmesi 6lgiisiinii ortaya koymaktadir.

Is kategorileri karsilagtirmali olarak incelendiginde, ¢ekirdek tabakasi dokiimiiniin
agirhikli oldugu 1. is kategorisinin, gekirdek tabaka miktarmimn fazla olmasindan dolayy,
belirgin bir sekilde daha uzun oldugu, buna karsilik, gekirdek tabaka dokiimii kisimlar
halinde korumali olarak yiiriitiildiigii i¢in, belirsizlik ve risk faktorlerinin daha az etken
oldugu (degisim katsayis1:0,12) goriilmektedir. Korumali olarak dokiilmedigi zaman gok
yiiksek hasar riskine sahip olan bu tabakada 6nerilen sebeke konfi glirasyonu ile (riske tepki
uygulamasi) hasar riskinin en aza indirgenmesi saglanmustir. Proje zamani, cekirdek

tabakas1 dokiimiiniin agirlikli oldugu 1. is kategorisi tarafindan belirlenmektedir.
5. SONUCLAR

1. Bu calismada, Burhaniye Yat Limam ana dalgakiraninin ingaat siiresinin
hesaplanmasi amaciyla, belirsizliklerin aktiviteler {izerinden projeye yansitildigy,
sebeke planlamasi yapilmigtir.

2. Sebeke aktiviteleri, beta olasilik dagilimlan ile, iyimser, kotiimser ve beklenen
tamamlanma siirelerini igerecek sekilde modellenmistir.

3. Gec¢mis yillarda insa edilen dalgakiran profelerine ait tahmini tamamlanma
siirelerindeki orantisal artigin, benzer sorunlarin olugturulan sebekedeki ilgili
aktivitelerde de meydana gelebilecegi yaklasimindan hareketle, her bir aktivite igin
kotiimser zaman tahminleri yapilmistir.

4. Burhaniye Yat Limam’ndaki ana dalgakiranin insaat siiresinin tahmini i¢in Monte
Carlo Simulasyonu’nun hem giivenilirlie dayali risk degerlendirmesine, hem de
sebekeye dayali proje planlamasina uygulandigt bir durum g¢aligmasi

gerceklestirilmistir.
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10.

Ozel bir durum gosteren bu sebekede CPM (Critical Path Method) kullanilirsa
mevcut tim is kategorileri (4 farkl: is kategorisi) kritik olarak bulunmaktadir. Ayni
sebekeye Monte Carlo Simulasyonunun uygulanmasiyla ve aktivitelerin
modellenmesinde kullanilan beta olasilik dagilimlarmin belirsizlik etkilerini
icermeye elverisli olmasi nedeniyle, sonuglar CPM’ in kritik yol tanimindan
farklidir. CPM* de projenin 480 ginde bitecegi Ongoriilmekte, Monte Carlo
Simulasyonunun neticesinde ise proje tamamlanma siiresi olarak 1192 giin |
hesaplanmaktadir.

Proje zamani, gekirdek tabakasi (0-0,4 ton) dokiimiiniin agirlikli oldugu 1. is
kategorisi tarafindan belirlenmektedir. (0,4-2) ton tas kategorilik tasin agirlikli
olarak dokiildiigii 2. is kategorisinin, (2-4) ton tas kategorilik tagin agirlikli olarak
dokiildiigii- 3. is kategorisinin, (4-6) ton tag kategorilik tasin agirlikli olarak
dokiildiigii 4. is kategorisinin, beklenen degerleri, standart sapmalart ve
degiskenlik katsayilari birbirine yakindir.

Uygulamas: onerilen gebeke planlamasi yontemi, farkli proje parametrelerinin
(0rnegin, biitge degiskenlerinin) kullamldigt durumlar igin de belirsizliklerin proje
tahminlerine dahil edilmesini saglayarak, uygulama oncesi giivenilir risk
degerlendirmelerinin yapilabilmesine olanak tanimaktadir.

Uygulamasi Burhaniye Yat Limam ana dalgakiram iizerinde yapilan,
belirsizliklerin hesaba katildig1 sebeke planlamasinda, proje tamamlanma siiresinin
gergekei bir yaklasimla elde edilebilmesine olanak saglayan yontem, gelecek
yillarda gergeklestirilecek projelerin ingaat1 sirasinda kaynak aktarimi yapilmasinin
soz konusu oldugu durumlarda, karar verici igin dogru bir ydnlendirme
mekanizmasint ortaya koymaktadir.

Tagdolgu dalgakiranlar igin degisik yapisal hasar diizeyleri fayda-maliyet-risk
optimizasyonu uygulamasina olanak saglamakta, bu yéntem hem tasarimda hem
proje planlamasinda &nerilmektedir.

Sebeke planlama alternatiﬂerine Monte-Carlo Simulasyonu uygulanmasiyla bu
altematlﬂer arasinda uygulanabilirligi yiiksek fakat ingaat sirasinda kiyr yapilarina
olan surekll dalga yiiklemelerinden dolay: olugabilecek yapisal hasar riski en az

olan alternatif se¢ilmektedir.
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ABSTRACT

The scope of this thesis is to obtain more accurate estimates of the project duration
during the construction phase of coastal structures by considering the frequently observed
delay causes of the constructions in Turkey, by applying the Monte Carlo Simulation to the
alternative paths in the generally employed construction network. The activities of the
network modelled by probability distributions include uncertainties inherent in the
coﬁstruction stage, which are determined by> using past experiences obtained from the

previously constructed coastal projects in Turkey.

The suggested network planning method can be applied to cases in which various
project parameters (such as budget variables) are utilised by considering the uncertainties
in the project estimates, so that in the planning stage, more accurate time estimates of the

project duration can be obtained and reliable risk assessment studies can be performed.

A case study is made on the main breakwater of Burhaniye Yacth Harbour
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