PETROL SEKTORU YATIRIMLARI INSAATLARINDA PROJE
YONEYIMI YAKLASIMI
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SUMMARY

In order to state the Construction project is successful; it should meet the following
general criteria: The project should reach the designated targets within the
performance tolerances and it should be constructed within the dedicated time, cost
and budget. In addition to these factors at the petroleum sector, the projects should
be sensible to health, safety and environment. In petroleum sector success criteria
can be listed as follows: highest score on the DAFWC (Days away from work case),
highest score on the non-accident days, level of environment protection, loss of
manpower and health & safety standards. A brilliant example of petroleum
construction project is Ceyhan Marine Terminal (CMT) Offshore part of the Baku-
Thilisi-Ceyhan (BTC) project. CMT Offshore part is the most difficult part of the
Baku-Tbilisi-Ceyhan (BTC) project which was determined by Critical Path Method
(CPM) during the detail engineering phase of the project (pre-construction stage) via
Primevera scheduling program. And with great penalty payments the project
becomes more challenging and more difficult. (Penalty on the Turkish side is
$500,000 per day). Additional to these items, petroleum sector Health, Safety and
Environment rules make the project more difficult. The cutcome of the successful
project management applications CMT OQftshore Construction project was the first
part of the project that was completed the construction first. One of the most
prominent milestones of the project both for BTC project and Turkey was
accomplished successfully. In the article CMT Offshore Censtruction part is studied
from the project management point of view.

OZET

Bir projenin bagarih sayuabilmesi icin hedefe ulagilmis olmasy ve bunun malivet,
tarih ve performans toleranslan icinde yapimis olmasi gerekir. Buna ifave olarak
petrol sektdriindeki projelerin gevreye ve insan sagligina duyarh ingaatlar olmas:
zorunlugu vardir. Petrol sektériinde uygulanan projeler ne kadar ¢evreci ve insan
saghfina Gnem veriyorsa, kazasiz gegen is ginii sayist ne kadar fazlaysa, isgiicii
kaybi sifira ne kadar yakinsa proje/firma o kadar basanli sayilir. Petrol sektbriindeki
uygulamaya drnek olarak Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hath Projest
kapsammda Ceyhan deniz terminali ingaatinin deniz kisrm projesi incelenmistir. Bu
kisim Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Projesinin en zor ve detay miihendislikte (ihale
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éncest) yapilan CPM (Critical Path Method-Kritik Yol Methodu) analizinde
(Primevera program ile) Bakii den Ceyhan a kadar olan ihale kisimlan iginde en
kritik olan kisnaydi. BTC projesinin agir cezai sartlan (is gecikmesinde glinliik
500,000 § ceza verilecektir} proje tizerinde bir baske unsuru olarak proje kogsutlarim
daha da agirlagtirmustrr. Bir de bunlara petrol sektdriiniin agir Cevre, Is Saghf ve
Giivenligi kurallariu eklersek projenin zorlugu bir kat daha artmstir, Fakat
uygulanan bagarill proje ydnetimiyle (yukarsda swalanan tiim unsurlara dikkat
ederek) bu kisim BTC Projesinin ilk biten kismu olmustur. Béylece hem BTC projesi
agisindan hem de Tiirkiye igin gurur verici bir kilometre tagma basariyla ulasilmugtir,
Yazimizda CMT Deniz [nsaat isleri, proje yonetimi a¢isindan incelenmistir.

1. GiRIS

Ulkemiz gibi kaynaklanimin siirh oldugu ve gelisme ihtiyacinin en derinden
hissedildigi iitkelerde Proje Yonetimi'nin onemm daha da biiylktir, Bir projenin
amaci bir fayda saflamak, bir ihtiyacit gidermek ve bir probleme ¢dziim bulmaltir.
Giiniimiiziin refalum  olusturan biitin sanayi iiretim ara¢lan, binalar, biitiin
mamuller, etrafinuzda gordiigiimiiz tim yapilar ¢esitli projelerin tiriinleridir, [1, 2]

Projenin uygulanmasi insan ve insan dis1 kaynaklarm bir amaci gergeklestirmek
i¢in belirli zaman dilimi/kisitlamast iginde bir organizasyon dahilinde bir araya
getirildikleri, bu belirli projenin sonunda ise baska yerlere tahsis edildikleri bir
siirectir. Projenin bir defalik veya tekrar eden bir proje dahi olsa yapildig yere 6zel
olmast (bulundugu yer itibariyle farkl zorluklar olabilir, tedarik edilmesi gereken
malzeme kaynaklarima uzakhk, ihtiyag Uriinlerinin‘kaynaklanin  temin etme
ghcliigi/kolayhg degisebilir), karmagik olmasi, gerekli iglemler, is program ve
kaynaklanin  dagitimum kapsayan esgiidtmlii bir plan gerektirit. Bu siiregler
planlanirken ¢ok iyi bir proje ydnetimi ve planlanma gereklidir, Bir projenin bagarili
sayllabilmesi igin hedefe ulasilmis olmas1 ve bunun maliyet, tarith ve performans
toleranslan iginde yapilmug olmas: gerekir. (3, 4, 5, 6] Buna ilave olarak petrol
sektériindeki projelerin ¢evreye ve insan saglifina duyarh ingaatlar olmas: zorunlugu
vardir. Petrol sektériinde uygulanan projeler ne kadar ¢evreci ve insan saghgma
dnem veriyorsa, kazasiz gegen is giinii sayis1 ne kadar fazlaysa, isgiicli kayb sifira
ne kadar yakinsa proje/firma o kadar bagarilt sayilir.

2. PROBLEMIN TANIMI

Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi kapsaminda Ceyhan
Deniz Terminali insaatinin deniz kisma BTC projesinin en zor kisrmdir ve hazirhik
agamasinda (ihale dncesi detay mihendistik asamast) yapilan ayrmtih analizler
projenin deniz kismumin zamaninda bitirilme  olasthfinm  diigiik  oldugunu
gostermekteydi.

BTC Deniz Terminalinin Deniz kisnu ingaabr ihalesinden dncesinde yapilan
CPM (Critical Path Method-Kritik Yol Methodu) analizinde (Primevera programt
ile) Bakii'den Ceyhan’a kadar olan ihale kisimlan iginde en kritik olan kisim
Cevhan Deniz Terminalinin deniz kisrmdir. Bu duruma ek olarak petrol sektériiniin
agir Cevre, is Saghg ve Giivenligi kurallan da géz éniine alinirsa projenin zorlugu
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bir kat daha artmaktadir. Fakat uygulanan bagarih proje ydnetimiyle bu kisim BTC
Projesinin ilk biten kisnut olmustur. Béylece hem BTC projesi agisindan hem de
Tirkiye i¢in gurur verici bir kilometre tagina basanyla ulasilmustir,

Asafnda ayrmtih olarak anlatilan petrol sektdrii kurallan ile zamana karsi
yonetilen proje hem zor, hem de cezai hitkiimieri ¢ok agir olan bir projedir. Bu
kapsamda projenin ingaast swasmda karsilasilan proje sorunlan ayrintih olarak
anlatilacak ve projenin bu en kritik kisrumin  problemleri proje yonetimi agisindan
degerlendirilecektir.

3. MATERYAL ve METHOD
3.1. Materyal
3.1.1, BTC Projesinin Tanttilmasi

Bu proje kapsarminda bagta Azeri petrolii olmak iizere bilgede tretilecek yilda
50 milyon ton diizeyinde ham petroliin, toplam 1774 km uzunlugunda olan (Tiitkiye
kesimi 1074 km) Bakii-Tiflis-Ceyhan {BTC) Ham Petrol Boru Hatti ile, Gurcistan
iizerinden Ceyhan’da inga edilecek bir deniz terminaline, buradan da diinya
pazarlarina vlastinnlmast saglanacaktir. [7]
BTC Projesi Asamalan ise 36yledir:

¢ TEMEL MUHENDISLIK Kasim 2000-Mayis 2001

s DETAY MUHENDISLIK Haziran 2001-Agustos 2002

+ ARAZI TEMIN VE INSAAT Eylil 2002-Mayis 2003

e PROJE BITIS TARIHI Mazns 2005 (tiim testier dahil)

- Cizelge 1: BTC Projesinin Teknik Ozelliklert

MAKSIMUM KAPASITE 50 MTA
TOPLAM UZUNLUK 1774 KM
AZERBAYCAN KESIMI 440 KM
UZUNLUGU

GURCISTAN KESIMI UZUNLUGU 260 KM
TURKIYE KESIMI UZUNLUGU 1074 KM
BORU CAPI 42"/ 34"
TOPLAM POMPA ISTASYONU 10
TUR.KIYE KESIMI POMPA 4
iISTASYONU

3.1.2. Ceyhan Deniz Terminalinin Deniz Kismimin Tamtiimasy

Cevhan Terminalinin Deniz ingaat isleri ihalesi kapsaminda yapilan iskelenin teknik
bilgileri ise séyledir:

s Iskelenin Uzunlugu 2,612 m
e iskele Kazik Borulanmn Toplam Uzunlugn 33,000 m
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Yangin Binasi, Kontrel Binasi ve Yiikleme Platformu
Yanasma ve Baglama Dolfenleri

¢ lIskele Kaziklan 496 adet
*  Yaklasma Dolgusunun Uzuniugu {causeway) 365m

¢ Ugucu Organik Bilesik (VOC)

e Yakma Unitesinin Yiiksekligi 2m

¢ Borulama 15 km

*

BTC projesi Tirkiye ayaZinda BOTAS miiteahhit, BTC Co. (konsorsiyum
lideri BP) igveren; BOTAS n Terminal kara ve deniz kistlant yapinunda alt
miiteahhiti TEKFEN, TEKFEN in deniz isleri ingaat tageronu ise Bekagoglu-Cesas
(BC) ortakligadur.

Ceyhan Deniz Terminali ingaati Offshore-Deniz yapim aktiviteleri ana
kalemleri ve ilgili attbasliklar agagida dzetlenmistir:

A. ingaat Aktiviteleri:
»  Kaziklanin tedariki ve imalat: (test kaziklart ve kalicz kaziklar)
Kazik ¢akims
Bashk Kirigi imalat
Prefabrik Kirig imalati
Bagliklar arasi precast kirislerin yerlestirilmesi
iskele Désemesi ingaatl
Yaklasma Dolgusu ingaati (causeway)
Kontred Binasi, Yangm Binass ve Yikleme Platformu ingaat
Yanasma ve BaZlama Dolfenlert ingaat
. Mekanik isleri:
Iskele boyunca 2 x 42” Yiikleme Hatti, 24 VOC Hatti kaynak ve montaj
igleri
20" Yangmn Suyu Hatt1 kaynak ve montaj isleri
6" Kopiik Hatti ve 6” Tasfiye Hatti kaynak ve montaj isleri
Yangin Suyu Pompalan Besleme Platformu boru kaynak ve montaj isleri
Yiikleme Platformu boru kaynak ve montaj isleri
Mekanik montaj {vana, yiikleme kolu.....)
Olgiim sisteminin montaj
Ugucu Organik Bilegik (VOC) Yakma Unitesi
izleme ve ulagim kulelerinin imalat1 ve montaji
. Elektrik ve SCADA isleri:
Aydinlatma (i¢ ve dis mekan)
Kablo déseme ve aydinlatma diregi montaj
Jeneratérlerin yerlegtirilmesi
Otomasyon sistemlerinin montajt
Algak gerilim ve orta gerilim hatlar1 ve ilgili tiniteleri
CCTV, Gemi yanagma sistemleri montaji....
Enstrumanlarin montaj
Bina i¢i elekurifikasyon

e &« » & & ¢ ¢ »

0.......0........
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3.1.3. Dreniz Ekipmanlar:

Kazik gakinu sirasinda kullanmilamn dubalarm (Tekfen-1 ve Tekfen-2 dubalars)
ihale sirasinda yurtdisindan getirilmesi planlamrken, uygun dubalarm yurtdiginda
bulunamamas: sebebiyle dubalarin Tiirkiye de Gretilmesine karar verildi. Bu durum,
projenin sikigtk olan programini biraz daha sikistiroustie. Dubalar  proje verileri
dikkate almarak BC firmasi tarafindan tasarlanmisny. Sz konusu veriler; iskele ucu
su derinliginin max 28 metre olmasi, tiim kaziklarn tek parga olarak karada (dolgu
bolgesinde} otomatik kaynakla iretildikten sonra demizde eke gerek kalmadan
cakilmasidir. Bazi durumlarda denizde ek yapilmustir. Kazik boyu en fazla 85
metredir {ortalama 70 metredir). Dubalar bu kazik boyunu c¢akacak sekilde
tasarlannustir {(Kazik boyu su derinliine ve saflam kayamin derinligine pore
degismektedir). Tuzla’da imal edilen ve kazik ¢akma operasyonu sirasinda
kullantlan ekipmanlar agagidaki ¢izelgde verilmigtir, (Kazik ¢akma ingsaat aktivitesi
bittikten sonra séz konusu dubalar diger ingaat aktivitelerine yardim ettiler)

Cizelge 2. Kazik ¢akma aktivitesinde kullamlan dubalar

SIRA isim BOYUT(m) Cinsi
CAKIM DUBASI & LINKBELT 33100
I TEKEEN-1 | 20x60x3,50 TON’ LUK PALETLI VINC

2 TEKFEN-2 | 20x60x3,50 | CAKIM DUBASI & DERIK VING 30 TON
KAPASITEL]

(dubalardaki kule yiiksekligi 54 metredir)
Bu dubalara yardime1 olarak precast yerlestirilmesi, kabp ve donatt konmas,

kalip sSkiimii, beton dékiilmesi, vb.... gibi diger ingaat aktiviteleri icin ise servis
dubalan kullamtmistir, Bunlar,
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Cizelge 3. Digier insaat aktivitelermde kullantlan dubalar

SIRA isim BOYUT(m) Cinsi
200 TON'LUK VING DUBASI (precast
3 TEKFEN-3 16145 yerlestirilmesi)
20 METRE RADIUS 120 TON'LUK VING
4% HERKUL 20x40x2.65 DUBASI {test kazikiar kesimi ve precast

yerlestirilmesi}
LIEBHERR LR-1200 200 TON" LUK
5 TOROS-2 16x32x2,25 PALETL VINC (kahp asinmasiyapim ve

sdkiimii, mekanik montaj)
AMERICAN-9299 165 TON’ LUK PALETLI
[ BC-| 16x32x2,25 VING (kalip taginmasr'yapimi ve sakiini,
mekanik montaj)

2 BETON MIKSERI (8 m3'LUK), | SABIT

7 CAKAR-I 12x24x2 BET. POMP,
SERVIS DUBASI-(Hivap ving ve 4 Adet
2 LEVENT 8,50x19%2 Kaynak Mak. var.}
BOS SERVIS DUBASI-(kahp,demir v.b.
9 BC-2 6x12x2 tagimada kullamld))
10 BC-3 0,5x12x2.40 Beton sulama ve nakliye isinde kuilanild:.
6x12x1,20 MAZOT, ATIK SU, TATLI SU IKMAL
11 BC-4 DUBASI
37x1 12,25 2 ADET BETON MIKSERI ve POMPA
12 CESUR DUBASI
5.5%0 BOS SERVYIS DUBASI-{kalip.demir v.b.
13 B(C-5 tagimada kullamldi)
BOS SERVIS DUBAS-{oksijen takim
14 BC-6 4*8.5 tagiyordu}
15 BC-7 10%25%1,5 | HiYAP VINC ve KAYNAK EKiBi DUBASI
BOS SERVIS DUBASI-Beton Sulama ve
L6 BC-§ 3*10*1 naklive

Bu dubalara yardime: olarak insaat islerinde proje kapsarmnda 28 adet tekne
calsmustr,

Proje kaziklan ¢akiluken 2 duba kullamldiZindan, dubalarm birbirine etkisi
olmamasi i¢in aralarinda en az 5 aks olmasma dikkat edildi. Kazik ¢akiimadan tnce
en az 3 aks olmasi planlanitken, deniz kogullari disiiniilerek en az 5 aks olmasi
gerektigi ortaya c¢ikmstir. Bu karar Duba boyutlann ve manevra kabiliyetlen
diigiiniilerek ahinmstr.

Tekfen in deniz alt tageronu olan BC firmasi, Tiirkiye de daha énce yukandaki
ikinct listedeki dubalarla 1§ yaprs olmasina ragmen proje kuraflan/standartlar
{Offshore standartlan) yiiziinden tiim ekipmanlar isbasi yapmadan elden gecirilerek
eksikleri tamamlanmustir. Bunlardan bazilari; Ek Lloyd sertifikalar1  {(duba
hesabini/tasariminymeveut  durumunun/kaynaklarinin - kontroliinii  igermektedir),
yangin sistemi proje standartlarn eksikieri, can sallan ve can simidi eksikligi, yangmn
kagis yollan eksikligi, duba lizerinde emniyet kagis yoilart 1aretienmesi, personelin
proje kurallarina gdre yeniden egitilmesi ve Saghk Emniyet pasaportlarim almalar,
pash yerlerin boyanmasi. vb.dir.
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4* npumarah ekipman (Herkiil dubasi) sikisik ingaat prograrmndan dolayn
herhangi bir gecikme olmasin diye, proje basladiktan 12 ay sonra kiralanarak sahaya
getirilmigtir. Duba itk geldiginde proje standartlan (Offshore standartlar) konusunda
eksikleri (yukanda siralananlarla diger dubalarla aym eksiklikler vardi} oldugundan
eksiklerinin tamamlanip géreve ¢ikmasi yaklasik 2.5 ay stirmiistir.

Dubalann eksiklerinin tarmamlanmasmdan sonraki en 6nemli i3, ekipmanin
deniz kosullarma uygun olarak sevk ve idaresidir. Kazik calkim isi, kazifin
kerdinatlarina gére yapilan hassas bir aktivite oldugundan, dalga etkisi géz Oniine
almarak planlanmahdir. Hava kogullarmn giinliik hatta saathik degistigi
diigiiniiliirse, ekipman planlamasinm ne kadar dnemti ve dikkat edilmesi gereken bir
proje parametresi oldugu ortaya ¢tkmaktadur,

3.1.4. insan Giicii

Terminalin Deniz ingaat kisminda pikte 2200 kisi ¢aligmistr. Bu saymin
ihalede planlanandan daha fazla olmasimin nedenleri; ekipmanlania kullamm,
personel egitimi, deniz kosullari, petrol sektdriiniin agr gevre, is saghigr ve giivenligi
kuratlandir. Bu durum proje maliyetlerini artirmustir, Konu proje yénetimi agrsindan
irdelediginde en Snemli olgu, isci sayisinm is durumuna ve hava kosullarina gére iyl
planlanmasmn  gerekliligidir. Aksi takdirde bu durum projeye ek maliyet
getirmektedir.

Projenin bir diger dnemli &zelligi, 6ncelikli olarak projenin yapildif: boige
msanin istihdam edilmis olmasidir. Burada en énemli problem ige alinan bu is¢ilerin
is tecriibesinin fazla olmamasi ve petrol sektbriinde hi¢ calismams olmalandir. Bu
yiizden igcilerin yetigmesi, egitilmesi zaman almug ve proje yonetimi siiresinde
sikinti yaratrmigtir. Deniz ekipmanlarinda ¢alisan personel dagihnu ise cizelge 4'te
verilmistir:

Cizelge 4. Deniz Ekipmanlarmda Caligan Personelin Dagilim:

DENIZ EKIPMANI PERSONEL SAYISI

AKIM DUBASL- TEKFEN1 12 kisi
CAKIM DUBASI- TEKFEN2 12 kisi
TEKFEN3 DUBASI 10 kisi
BC1 DUBASI 8 kigi
TOROS2 DUBASI 8 kisi
BETON MIKSER DUBASI 6 kisi
HIYAP DUBASI 5 kisi
TOPLAM 61 kisi
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3.2. Mcthod

Projede kullanilan standartlar/programlar/yvazilumlar ulusjatast petrol sektorii
vatirimlannda kullanitan standartlardir. (ilgilt ASME, API, ASTM, BS, DIN, IS0,
OHSAS standartlart......)

Proje Yonetiminin amact, projelerin standart bir metod ve yintemle triinlerin
ya da sonuglann kaliteli teslimini giivence altina alarak belirli bir biitce ve zaman
lkasttr altinda gerceklestirilmesidir. [8, 9, 10] Bu baglamda projenin daha hizh
planlanabilmesi ve etkin kontroliinii saglamak admma Primavera yazihmindan
faydalanilmustyr. Yazihm proje yonetimi siire¢ ve ¢iktr sablonlanmin {plan, rapor,
yazisma formu, iletisim/paylasim araglan, izl bilgi akis, kolay tablotama, vs......)
belirlenmesi, uygulamaya alinmas asamasiu kolaylikla modellemektedir, [11]

4. BULGULAR

Projenin baginda proje i aktivitelerinin ekipmanlara gore tam ve eksiksiz
olarak planlanmasi gerekmektedir. Bu yiizden igveren isin énemli kisimlan; isin
bitig siiresi, ingaat fazi sonu, mekanik fazi sonu ve test fazi1 sonu tarihlerini kilometre
taslan olarak belirler. Eger bu kilometre taslanna zamaminda  erigilmezse
sbzlesmeye agir cezai hiikiimler konur. (Omegin BTC Projesi sézlesmesine gore,
2005'in ilk alti ayinda tamamlanmas: éngoriilen’projenin tamamlanmayan ayaklari
igin giintitk 500 bin dolar gecikme cezast konmugtur.) Petrol sektbriinde is programu,
thale sarti gerefi (EPC-Engineering Procurement and Construction : Miihendislik,
Satinalma ve Yapim) miiteahhit firma tarafindan ekipman duremuna gére planlamr,
idareye sunulur ve idarenin onaym aldiktan sonra ise baslanabilir,

4.1. Planlama

Planlamanin asamalart; program tipinin tammlanmasi, kilometre taglarimn
tammlanmasi, Snceliklerin tammlanmas:,  kritik yolun tammlanmasi, risklerin
tammlanmasi ve sonuglarin gézden gecirilmesidir,

Asagida aynntili olarak verilen is kalemleri ve tiim ingaat aktivitelerl i¢in
yapilan is planlama analizi ile {CPM-Critical Path Method: Kritik Yol Methodu ile -
Primevera programu yardimiyla) BTC projesinin en kritik kism, ilk biten kisou
olmugtur.

4.1.1. Insaat is Prograrmundaki Yapum Aktiviteleri ve Siireleri

Asagida Omek olarak verilen ingaat aktiviteleri toptam 3300 adet deniz is
aktivitesindent {insaat, mekanik, elektrik&SCADA isleri toplamu) alinnus olup,
petrol sektorii kurallan geregi yapilacak tiim aktivitelere ait Cevre, Is Saghgi ve
Giivenligi kurallarim i¢eren dokiimanlar is programma birer kilometre tag olarak
katilmustir. {Yapim Methodu, Cevre-Is Saghg ve Giivenlidi Risk degerlendirme
dokiimanlart i3 basglamadan idareye sunulur, onayr alindiktan sonra ige/aktiviteye
baglamir,)
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Cizelge 5 Deniz ingaat1 apa is kaiemleri ve dngériilen siireleri

. ) Toplam
ton Yapim Aktivitesi Siire
: (giin)
Al Ana hatlan gtsteren iy programinin hazirlanmast {Level-3) 10
Ana hatlary gBsteren ig programimin idare tarafindan onaylanmas
Al 14
(Level-3)
A2 Detayh ig programi hazirlanmas (Level-4) 50
A2 Detayli is programinin idare tarafindan onaylanmasi (Level-4) 28
Bl Sahaya Girme ' e
Bi.l evrescl Etki Degerlendirme Plani Hazirlanmasi ve Onay 35
B1.2 | Insaar sahasinda habitat (hayvan ve bitki) arastirmasi 26
B2 Mobilizasyen (ilgili dokiimanlarin iiretilmesi ve onayt dahl) 100
B3 Dretay Miihendislik projelerinin kontrolii ve ingaat projelerinin Proje
iiretilmesi ve idareye onaylatilmasi siiresince
Deniz dibi taramasi ve sondajlart Aktivitesi Dokiimantan (EPC
1.1 i halesi kapsanandaki zemin bilgilerinin koatrolt amagh olarak 13
yapildi)
L1 Deniz dibi taramasi ve sondajlarimin yapun yénteminin anlatildigs 0*
o dokiiman
112 S0z konus!.: calismamn Saghk Emniyet Yoninden Risk o0+
"7 1 Degertendirme dokiiman
.13 | 86z konusu ¢alismamn Cevresel Etki Degerlendirme Raporu 0*
1.1.4 | Deniz dibi taramasi ve sondajlannin yapiimas) 100
1.2 K.azik Calimy Aktivitesi Dekinmanlar AQ*
- | Iskele kaziklarmm ¢akinm yapim yonteminin anlatiidig dokiiman
1.2.1 | (thm yapilar igin ayn ayrt sunulur-Test kaziklary, Appr. Trestle, BD, (*
LP. MD...}
1.2.2 862, konusg §23|I$n131:1!n Saghk Emniyet Yaninden Risk o*
Degerlendirme dokiimam
1.2.3 | Soz konusu caligmanin Cevresel Etki Degerlendirme Raporu 0*
1.3 | Iskele kazsklarmin temini (36", 48", 643 297
1.4 _{ Iskele kaziklarinin imalats {Appr. Trestle, BD, LP, MD......) 496
15 Diger Malzemelerin temini {Kazik baghgi kirisi kalip ¢eligt, 329
) donatist.....) -
1.6 Kazik Dinamik Yiikleme Deneyi AkslI 118
1.6.1 | Kazk Dinamik Yiikleme Deneyi Aks11 (Basing deneyi-1} 3
1.6.2 | Kazik Dinamik Yikleme Deneyi Aksl1 {Basing deneyi-2) 0
1.6.3 | Kazik Dinamik Yiikleme Deneyi Aksil (Cekme deneyi-1) 7
1.64 | Kazik Dinamik Yiikleme Deneyi Aksll {(Cekme deneyi-2) 7
1.7 Kaz:k Dinamik Yiikleme Dencyi Aks84 204
1.7.1 | Kazik Dinamik Yiikleme Deneyi Aks84 (Basing deneyi-1) 92
1.7.2 | Kazik Dinamjk Yiikleme Deneyi Aks84 (Basing deneyi-2) 14
1.7.3 | Kazik Dinamik Yiikletne Deneyi Aks84 (Cekme deneyi-1) 7
.74 | Kazik Dinamik Yiikleme Deneyi Aks84 (Cckme deneyi-2) 7
1.8 Kazik ¢akimu - her vapy igin ayri ayri tanuvlandy -
1.8.1 | Kazik Cakiny Aksl Kazik No; Pl & P2 1524/19. Imm.......... 2
|9 Kazik baghg kirisi donatissmun hazislanmast - Aksl P12 nolu |
) kaziklar -
5.0 Kazik baghg: kirisi kalibian yapumi ve donatisinin yerlestirtlmest - 6
- Aksl P1,2 nolu kaziklar
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21 Precast betonarme kiriglerin iiretilmesi — 2 kirig 2
2.2 Precast kiriglerin yerlestirilmesi - Aksi &2 arasi i
23 Precast kinglerin yerlestirildikten sonra déseme betonunun i
B dokiilmesi - Aksl P12 nolu kaziklar aras

0* : Sifir diye gbsterilen aktivitenin siiresi, ana aktivite siiresi i¢inde veribmigtir,
Petrol sektériinde gegerli olan proje kurallan geregi, soz konusu aktivitenin ilgili
doktimanlar1 GUretilip onay: alinmadan insaat aktivitesine baslanamamaktadir. Bu
yiizden bu aktiviteler birer durnmy eleman ve kilometre tagidir.

*¥ : Kazik ¢akim her farkli yap1 igin ayn ayn verilmigtir. (Ulasim Yolu 1¢in
271 giin, Yangin Binasi igin 28 giin, Yiikieme Binasi igin 158 giin, Yanasma
Dolfeni-BD ig¢in 220 giin, Baglanma Dolfem-MD  i¢in 508 giin.)Burada dikkay
edilmesi gereken nokta, cakim sirelerinin bindirmeli olmasidir. Birbirinden
bagimsiz yapilanin kaziklarimn ¢akim siireleri farklr olarak degerlendirilmelidir.

0F** - Saghk Emmiyet Yoniinden Risk Deferlendirme dokiimam ve Cevresel
Etki Degerlendirme Raporu onaylandiktan sonra sahaya girilebilir.

A0*: Kazik Cakim aktivitesi dokiimanlar kazik gakim siirelerine dahildar.

Kalici iskele kaziklan ¢akilmadan dnce test kaziklan ¢akilip, testi yapilip, test
sonuglarmin onaylanmasi gartina goére i§ programu yapstarak ve aktiviteler bu
duruma giire birbirine baglannustir. Kazik ¢akim siirelerinin igine kazik ekinin
imalati (eger gerekirse) ve kazikfarm kotunda kesilimes: istemi dahil edilmistir.

Kazik digindaki malzemelerin temin siiresi (Aktivite No 1.5) 329 glindiir. Bu
siire fazla gdziikmesine ragmen, ashinda tim insaat siiresince ingaat aktivitelerinde
kullanilacak olan malzemelerin sahaya temini ve kullamlmasi partiler halinde
olacagindan uzun bir siire degildir. Burada malzeme lojistigi ¢ok dnemlidir. Aksi
takdirde malzemenin her bekledigi siire zarfinda depo maliyeti, depoda bekleme
siiresi artar. Donati demiri gibi malzemeler sahada/depoda fazla beklerse
paslanabilir, pasm bellt bir seviyeyi gecmesi durumunda ise pasm temizlenmesi
gerekir ve bu durum ek maliyet getivir. Hassas ekipmanlarin (Enstriimaniar) ise
sahada beklemeden yerine monte edilmesi gerekir. Herhangi bir beklemede sahada
tozlanabilir, cihazlar hassas oldugundan bu durum cihazlan bozabilir. Bu yiizden
proje malzemelerinin Jojistifinin iyi planmast gerekir.

Projenin en &nemli dzelligi (petrol sektdriinde uygulanan genet yéntem),
yukandaki is aktivitesi tablosundan da gérildagii gibi proje aktivitesi baslamadan
gnce ilgili aktivitenin  dokiimanlarinm  iiretilip idareden onaymin alinmasi
zorumlulugunun  olmaswdir. Ayrica aktivitede kullantlacak tim ekipmanlann
sertifikalanmin  olmas1 sartiyla ingaata baglanabilir. Ingaaun basinda proje
aktiviteleri, proje ekipmanlan dikkate alinarak miimkiin olan maksimum bindirmeler
yapularak ig programu hazirlanmstie. EPC kapsanunda isin ana hatlanim gésteren is
progranumin  {Level-3; ana i3 kalemlerini kapsar) hazirtanip  onaylatilmas
gerekmektedir, [ programunda ana hatlan ile hazirlanan proje onaylanmadan ingaat
aktiviteleri baglayamayacak sekilde aktiviteler arasindaki baglanti kurulur. Ana
hatlare gosteren i prog-ami onaylandiktan somra miiteahbitin detayl i$ programm
hazirlamaya baslamasina izin verilir. (Level-4: tiim is kalemlerini kapsar)

Petrol sektoriinde Cevre, [s Sagh@n ve Giivenligi konulan (fs Saghgi ve
Givenligi Alun Kurallari-Golden HSE rules: Calisma izni kurallan, yiiksekte
galigma kurallart, enerji izolasyonu kurallari, ara¢ giivenligi kurallari, toprak isleri
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rwanar;, Kapail alantarga ¢atisma kurallan, kaldirma igleri kurallani, degisiklik
yonetimi kurallan) [12] dikkate ahnarak konu insaat aktivitesinin yapimum anlatan
yapim dokiimanlan {iretildikten sonra insaat aktivitesine baglantlabilir, sdz konusu
dokiimanlar is programinda birer kilometre tagidir. Bu dokiiman]ar:

1. Yapinn planlanan ingaatm yapim metodunun detayl anlatiddifi yapim
yontemi dokiimam

2. 86z konusu ingaat aktivitesinin Cevre, Is Saghg ve Giivenligi
a¢isindan risk analizinin yapildig risk degerlendirme dokiimam

Petrol sektdrii imalatlarinda projenin bagaris1 yukanda belirtilen kurallarinin ne
kadar siki uyguiandifina baghdir. Projenin kazali olarak zamaninda bitmesi sektérde
higbir dnem arz etrnez, hatta sektdrde kaza yapan firma/miiteahhit/taseron/alt taseron
kara listeye alimir. Bu yiizden yukanda belinigimiz petrol sektdrii kurallarina
uyularak projenin gergeklestirilmesi gerekir. Bu konudaki kriterler ise stéyledir:

*  lIsten Uzak Kalma (DAWC) adam-saatleri,
o Kazasiz sliris saatleri
¢ Gozlemlenen emniyetli/erniyetsiz davraniglarinin rapor sayisi

Goriilecegl gibi petrol sektdriinde basan kriteri inyaatm zamamnda ve karl
bitirilmesinden ¢ok, ingaatin kazasiz bitirilmesi lizerinedir. (Bu duruma &rnek
olarak 1.2.2005 tarihinde BTC Ceyhan Deniz Terminali Kera ve Deniz kismi
ingaatinm kazastz 10 Milyon Adam-Saat ve proje dilimi ingaat1 cergevesinde projeye
ait muhtelif nakil araglari ile 15 milyon kilemetre vol kazasiz kat etme basaris
biiyiik bir térenle kutlammasim Srnek gésterebiliriz. 86z konusu dmekler BTC
projesinin basarili olarak yapildiguu gisteren birer basari kriterleri olarak proje
basart sayfasina yazilmistir.) _

lyi bir planlama, zamamnda yeterli kapasiteye sahip ekipman ve personel
tedarikinden sorra projenin en dnemli asamass; projenin planl programh bir sekilde
yiriitidmesidir.

4.2, Yiiriitme

Proje planlama agamasindan sonra projenin saglikh bir sekilde yiiriitiilmesi
gerekmekiedir. Bu kapsamda tiim ingaat malzemeleri zamamnda sahaya ulagmaliduy.
ingaat malzemeleri icinde en onemli olami ise iskele kaziklarinin zamaninda
temintdir. (Kazik borularnin temini BOTAS mn kapsamindadir) Proje basinda
planlanan Kazik Borusu Metraj detay: (ihaleye ¢ikilan metraj):
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GLZCLEe © DeNIZ INSAAtnga KUlanimast planianan KaziK porasu mewajl

Kazik borular Kapsiz kazik borusu Kaph kazik
uzunlugu {m) borusu uzunlugu (m)
35" 17.5 mm et kalinhikh $00 240
48" 19.1 mm et kahnkkh 800 260
48" 15.9 mm et kahnhkh 1. 700 G50
o0" 20.6 mm et kalinlikh 650 190
60" 19.1 mum et kabnliklh 18.800 5.200

Cakimas: planlanan toplam kazik beyu 29,290 metre olup. gakidan toplam
kazik boyu ise yaklasik 33,000 metrecir. Cakilan kapsiz borunun, ¢akilan topiam
kazik boyuna oram yaklastk %75 tir. Kaziklar siparis verilitken kaph borularn
miktarlarn olmast gerekenden %4-5 fazla siparig verilmistir. Bu durum kazikiarin
cakilmasi sirasinda ¢alkim esneklifi saglamustr ve cakim aktivitesinin giivenlik payr
olmugtur. {Kapl boru planlanandan daha az oldugunda, kaziklar daha ¢ok dalgaya
ve aginmaya maruz kalacafindan bu durum katotik koruma projelerinde sikint
yasanmasina sebep olmaktadir).

Iskele kaziklarinda proje yonetimi agismdan $u adimlar uygulanmstir:
»  Kaziklarin zamamnda sipariginmn verilip, iiretilmesi
+  Kazik borular ihalesi sonrasinda deniz igindeki saglam kaya derinligi ve
kalinliginin ihale éncesiaden farkli ¢ikmasindan delay: yaklagtk %610 fazla
siparigin zamamnda verilmesi
e llave kaziklarin zamannda iretilmesi ve sahaya naklinin zamamnda
yapilmasi
S6z konusu %10 fazla siparig ingaat sirasinda yapilan detayh jeofizik ¢alisma
sonucu saglam kaya derinligi ve kalmlifi sonucuna gdre verilmistic, Detay
mithendislik asamasmda (ihale Gncesi) vyapilan arasttrmalarda kullamian farkh
ekipman ve analiz y&nteminden dolay: sbzkonusu ilave kazk miktant ortaya
ciknustir.

4.2.1, Calalan Kaznik Detaylar:
Cakilan iskele kazik detaylan ise séyledir:

Cizelge 7. Ceyhan Deniz Terminali kapsanunda gakilan kaziklarm detaylan
ISKELE UZERINDEKI YAPILAR ve KAZIK SAVILARI

YER KAZIK SAYISL
ULASIM YOLU 234
YANGIN BINASI 18
KONTROL BINAS| 23
YUKLEME PLATFORMU 42
YANASMA DOLFENLERI 80 {4 x 20 adet)
BAGLANMA DOLFENLERI 84
KEDI YOLU {5 {35 5 adet)
TOPLAM 496 Adet
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Cizelge 8. Iskefe kaziklarimn aylara gére cakim detay:

AYLAR KAZIK SAYISI
EYLUL 2003 3 Adet
EKIM 2003 34 Adet
KASIM 2003 45 Adet
ARALIK 2003 44 Adet
0OCAK 2004 24 Adet
SUBAT 2004 50 Adet
MART 2004 76 Adet
NISAN 2004 39 Adet
MAYIS 2004 10 Adet
HAZIRAN 2004 22 Adet
TEMMUZ 2004 62 Adet
AGUSTOS 2004 34 Adet
EYLUL 2004 53 Adet
TOPLAM 496 Adet

Iskele kaziklan ingaat aktiviteleri i¢inde en énemli aktivite olmasi sebebiyle,
boru tedarikini BOTAS, CMT ihalesiyle aym anda vaparak boru teminindeki zaman
kaybmu engellemmstir. (bdylece boru temininden dolayr projede olusabilecek
gecikmeler engellenmis oldu.)

Kazik ¢akiminda en belirleyici parametre hava ve deniz kosullart olup, hava ve
deniz kogullarinin dogru tahmin edilmesi ¢ok énemlidir. Bu kapsamda Ingiltere den
Fugro firmasiyla giinlik hava ve denmiz kosullarinin raporlanmas: konusunda
sozlesme vaptlmugtnr, [I13] Gelen bu veriler meteorolojiden gelen verilerle
karsilastinlmistr. S6z konusu degerlendirme sonucunda insaat ekipmanlan denize
agitmagtir, Bu sekilde hava ve deniz kogullarimin projeye etkisi minimize edilmeye
calisilmsgtir.

Petrol sekibriinde yukanda detayli olarak anlatilan Cevre, Is Saghg ve
Giivenligi kurallarl esaslan ¢ergevesinde Offshore-Deniz ingaat aktivitelerinden en
kritik olam denizde kazik ¢akma operasyonudur. BTC Offshore thalesi (EPC)
kapsaminda giinde 1.0 kazik ¢akilmasi planlanmigtir. Bu rakam proje basinda iyi bir
tahmin olarak gorilmekiedir. Bu deger hesaplanitken ayin ortalama 10 giinii kazik
¢akilamayacag1 tahimini iizerine is program hazirlanmaktadir, Ingaatin ilk yilindaki
kitii hava kosullarma ragmen giinde orfalama 1.3 kazik ¢akilarak, 6ngdriilenin
yaklagik %33 oniinde tamamlanmistir. [14]

Kapli borular ¢akidan kazigm iist kismundadir. Kaziklarm dalga etkisinin
koroziv etkisini onlemek icin kaziklarin tist kisim kapli olarak imal edilir, Burada en
dnemli ayrintt ise kapli borularm denizin igine projesinde belirtildigi kadar
girmesidir, (mintmum 6-7 metre)

Kaziklar gakildiktan sonra kazik i¢i betonu dékiiliir. (iist 6-7 metrelik kisim) Bu
beton kuruduktan sonra kazik baghik kirisi kalibt yerlestirilir ve énceden hazirlannug
olan donatist yerlestiriliv. (Donatrmn yerlestirilmesi durumu ihale asamasinda kalip
yerlestirildikten sonra donatuun yerinde hazirlanacagi planlaniyordu.) Donatintn
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burada en dnemli detay ise beton demir arasindaki paspaymin projeye uygun
olmasim saglamakne, bu yiizden kabp kurulurken ¢ok dikkatli olunmalidir. {proje
standartlant ¢ok yiiksek oldugundan bu durum otomatik olarak saglanmis oldu.)
Donate yerlestirildikten sonra 3 kademede bashk kirigi betonu dékiilmiistir. Baghik
kirisi betonu prizini aldiktan sonra precast kirisier yerlestirilir. Kirisler TEKFEN
tarafindan taseron firmaya yaptirdmistir, (Firma precast kirigleri Pozanti’da
firetrigtir.) Firma ise baglamadan firmamn Pozant santiyesi proje kurallanna gére
denetlenerek eksikleri belirlenmistir. Firmanin raporlanan eksikleri tamamlamasi 2.5
ayini almustir. Uretilen kirisler Pozanti'dan santiyeye Ankara-Adana-Iskenderun
otoyolu glizergahi iizerinden nakledilmistir. (Ilgaz firmas: bir otoyel projesi igin
Pozantt da kiris iiretiginden, proje kirislerini Pozant: da iiretmek daha ekonomik
olmugtur. Precastlarin Pozanti’da lretilmesinin en biiyitk avantaji karulu hazir bir
sistemin olmasidir, dezavataji ise kiriglerin Pozantidan &zel tirlarla tagmmasidsr.
Nakil islemi proje Saghk Enmiyet kurallarma gére yapilmustir. Tulann proje
kurallarina gore nakliyeye hazir hale gelmesi 1.5 ayda olmustur. Giinde ortama 3
kiris tasmnusg, kirisler yerlestirildikten sonra ise yiiriime yolu ddsemesi kalibt ve
donatis1 yerlestirilerek betonlama iglemm baglamistir. Projede aym anda ortatama 3-
4 aks beraber dékiilmistlr. Deniz igleri kapsaminda (Offshore kapsanunda) dékiilen
beton miktarlarinin detaylan ise sbyledir:

Cizelge 9. CMT Deniz isleri kapsarmnda dokiilen beton miktarlarinin detaylar

BETON MIKTARLARI .
DOKULEN YER MIKTAR, m3
KAZIK iCi BETON- PLUG BETONU 6,384

KAZIK BASLIK KIRiSi 5,865

ARAC YOLU BETONU 3,150
PLATFORM BETONLARI 10,409
TOPLAM 25,808

Is programina gore, test kaziklanmin (1. Test Bélgesi: Aks 11 ve 2. Test
Bolgesi: Aks 84) sonuglan doZrulanmadan kalic1 kaziklar ¢akilmayacaktir. Test
kaziklart ¢akildiktan sonra miiteahhit/alt tageron test kaziklanmin durumunu
degerlendiren bir toplanti yaparak, durumdan emin olduktan sonra, beklemeden
kaher kaziklar gakilmaya baslanacakur. (Risk goze alimmstir) Bu riskin géze
alinmas1 projenin zamaninda bitmesini saglayan etkenlerden biridir. Fakat burada
dikkat edilmesi gereken husus herhangi bir riski goze alwken riski ¢ok iy
deferlendirme gerekliligidir.

5. SONUCLAR

Ingaat sektdriinde deniz ingaat projelerinin karada yapilan projelerden daha zor
oldugu bilinen bir gergektir. Fakat ayni durum petrol sektdriinde de gegerli olmasina
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ragmen, Denmz (Ulishore} Saghk Emmiyet kurallan karadakinden daha agir oldugu
1gin zoriuk derecesi daha da artmaktadir. §12]

Petrol sektiriinde proje ydneticisinin 13i normal insaat sekt@rii projelerine gore
daha zordur. Normal bir ingaat yapihrken Tiirkiye'de uygulanan ingaai yapim
yontemleriyle  ingaata  bagslanamaz. Proje  yoneticilerinin - hem  kendi
konulariniy/mesleklerini iyi bilmesi hem de Petrol sektdrii Saglik Emniyet kuratlariny
iyi bilmesi/uygulatmasi ve bu kurallar cer¢evesinde sonuglar iiretebilmesi
gerekmekiedir. Aksi takiirde projenin zamanmda, kazasiz ve basanyla bitiritme
olasilie yoktur.

Sonug olarak, proje yonetimi i¢erdidi degiskenlerin fazlah@indan, tek ve
standart bir yol olarak ¢dziim sunamadifindan, her organizasyon kendi biinyesinde
olusturdugu metodotojiyi preje bazinda degerlendirmeli ve bu degerlendirmeden
sonra proje cahsmalarma baglamalidir. (Petrol sektoriinde ingaat projeleri
degeriendirmesi yapilwken petrod sektériiniin Cevre, Saghik Emniyet kurallan ve
bllmun maliyeti dikkatli degerlendirilmelidir.)
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