PETROL SEKTORU YATIRIMLARI INSAATLARINDA PROJE
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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 pemoleum 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-accideni days, level of environmeny
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 meost difficult
part of the Baku-Thbilisi-Ceyhan (BTC) project which was determined by Critical
Path Method (CPM) dwring the defail 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, petroleumn sector
Health, Safety and Environment rules make the project more difficult. The outcome
of the successful project management applications CMT Offshore Construction
project was the first part of the profject 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 Construction
part is studied from the project management point of view.

OZET

Bir projenin bagarilt sayilabilmesi icin hedefe ulagilmug olmasi ve bunun
maliyet, tarih ve performans teleranslari i¢inde yapilmmg olmas: gerekir. Buna ilave
olarak petrol sektériindeki projelerin ¢evreye ve insan saghiina duyarl ingaatlar
olmasi zorunlu@u vardir. Petrol sektdriinde uygulanan projeler ne kadar gevreci ve
insan saSlifima dnem veriyorsa, kazasiz gecen is giinii sayis1 ne kadar fazlaysa,
isgiicti kayb1 sifira ne kadar yakinsa proje/firma o kadar basani sayilir, Petrol
sektoriindeki uygulamaya trnek olarak Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol
Boru Hatti Projesi kapsanunda Ceyhan deniz ferminali ingaatioin deniz ks
projesi incelenmistir. Bu kisun Bakii-Tiftis-Ceyhan {BTC) Projesinin en zor ve
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detay mithendislikie (ihale dncesi} yapilan CPM (Critical Path Method-Kritik Yol
Methodu) analizinde (Primevera progranm ile) Bakii den Ceyhan a kadar olan ihale
kisimlart iginde en kritik olan kisnuyds. BTC projesinin aw cezai sartlan (is
pevikimesinde ginlitk 500,000 % ceza verilecektir} proje tizerinde bir baski unsuru
olarak proje kosullarnu daha da agulagtironsur. Bir de bunlara petro] sektériiniin
agyr Cevre, s Saghdi ve Giivenligi kurallatim eklersek projenin zorlugu bir kat
daha artmustir, Fakat uygulanan baganh proje yonetimiyle (yukanda stralanan tiim
unsurlara dikkat ederek) bu kisum BTC Projesinin ilk biten kisnm olmugtur,
Boylece hem BTC projesi agisindan hemn de Tiirkiye igin gurur verici bir kilometre
tagina bagariyla ulagiltustir. Yazimizda CMT Deniz ingaat isleri, proje yonetimi
acisindan incelenmisgtir.

1. GIRIS

Ulkemiz gibi kaynaklarmn smirh olduBu ve gelisme ihtiyacuin en derinden
hissedildigi iilkelerde Proje Yonetimi’nin énemi daha da biiyiiktir. Bir projenin
amact bir fayda saglamak, bir jhtiyact giderrek ve bir probleme ¢oztim bulmakier.
Giiniimiiziin  refalim olugturan biitin  sanayi liretim  araglar, binalar, biitiin
mamuller, etrafimizda gérdigimiiz tim yapilar cesith projelerin Griinleridir. {1, 2]

Projenin uygulanmasi insan ve insan dis;1 kaynaklarin  bir amact
gergekiestirmek igin befirli zaman dilimi/kisitiamasy ig¢inde 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
yapildigt vere dzel olmasi (bulundugu ver itibariyle farkli zorluklari olabilir,
tedarik  edilmesi  gercken  malzeme  kaynaklanna  uzakhk, ihtiyag
iiriinlerinin/kaynaklarnin  temin etme gligligi/kolayl@t degisebilir), karmagik
olmast, gerekli islemler, is programi ve kaynaklann daZiturum kapsayan
esgliditmlii bir plan gerektirir, Bu siiregler planlanirken ¢ok iyi bir proje yénetimi
ve planlanma gereklidir. Bir projenin basarili sayilabilmesi i¢in hedefe nlagilhug
olmasi ve bunun maliyet, tarih ve performans toleranslar: iwinde yaptlmig olmas:
gerekir. [3, 4, 3, 6] Buna ilave olarak petrol sektdriindeki projelerin gevreye ve
insan sagh@ina duyarh ingaatlar olmasi zorunlugu vardr, Petrol sektdriinde
uygulanan projeler ne kadar g¢evreci ve insan saglifma onem veriyorsa, kazasiz
gecen i3 gimil sayis1 ne kadar fazlaysa, 1sgiici kaybi sifira ne kadar yakinsa
proje/fitma o kadar basarth sayilir.

2. PROBLEMIN TANIMI

Baki-Tiflis-Ceyhan {BTC) Ham Petrol Boru Hatu Projesi kapsamunda Ceyhan
Deniz Terminali ingaatinm deniz kismz BTC projesinin en zor kisnudir ve hazirlik
asamasinda (ihale &nces: detay miihendishk asamasi} yapilan aynntift analizler
projenin deniz kismumt zamanmda bitirlme  olasthfimn  diigitk  oldugunu
gostermekteydi.

BTC Deniz Terminalinin Deniz kismy insaati ihalesinden &ncesinde vapilan
CPM (Critical Path Method-Kritik Yol Methodu} analizinde (Primevera progranu
ile} Bakii’den Ceyhan’a kadar olan ihale kisumlar iginde en kritik olan kisim
Ceyhan Deniz Terminalinin demz kismidir. Bu duruma ek olarak petrol sektdriiniin
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agir Cevre, i Saghg ve Giivenligi kurallan da goz niine alinirsa projenin zorlugu
bir kat daha artmaktadir. Fakat uygulanan bagarl: proje yénetimiyie bu kisim BTC
Projesinin ilk biten kismm olmustur. Béylece hem BTC projesi agisindan hem de
Tiirkiye icin gurur verici bir kilometre tagina basariyla ulagilmugtir.

Asafnda aynintth olarak anlatitan petrol sektdrii kurallarn ile zamana karsi
yinetilen proje hem zor, hem de cezai hiikiimleri ¢ok agir olan bir projedir. Bu
kapsamda projenin ingaast sirasinda karsilagilan proje sorunlant ayrintili olarak
anlatilacak ve projenin bu en kritik kismunin preblemleri proje ydnetimi ag¢isindan
degerlendirilecektir.

3. MATERYAL ve METHOD
3.1. Materyal
3.1.1. BTC Projesinin Tamtilmasi

Bu proje kapsaminda bagta Azeri petrolii olmak izere bilgede iiretilecek yilda
50 milyon ton diizeyinde ham petreliin, toplam 1774 km uzunlugunda olan
(Tirkiye kesimi 1074 km) Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatti ile,
Giircistan tizerinden Ceyhan’da inga edilecek bir deniz terminaline, buradan da
diinya pazarlarina ulagtinimasi saglanacaktir, [7]

BTC Projesi Agamalari ise s0yledir:

. TEMEL MUHENDISLIK Kastm 2000-Mays 2001

. DETAY MUHENDISLIK Haziran 2001-Agustos 2002

. ARAZI TEMIN VE INSAAT  Eylil 2002-Mays 2005

. PROJE BITIS TARIHI Mayis 2005 (tiim testler dahil}

Cizelge 1: BTC Projesinin Teknik Ozellikleri

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

GURCISTAN KESIMI 260 KM
UZUNLUGU

TURKIYE KESiMI UZUNLUGU 1074 KM
BORU CAPI ' 42" 1 34"
TOPLAM POMPA [STASYONU 10
TURKIYE KESIMI POMPA 4
ISTASYONU

3.1.2, Ceyhan Deniz Terminalinin Deniz Kisonmn Tamtilmas:

Ceyhan Terminalinin Deniz insaat isleri thalesi kapsaminda yaplan iskelenin
teknik bilgilen ise soyledir:
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s [skelenin Uzunlugu 2,612 m
¢ liskele Kazik Borularinin Toplam Uzunlugu 32,000 m
+ Iskele Kaziklar 496 adet
+ Yaklasma Dolgusunun Uzunlugu {causeway) 365 m
s Ugucu Organik Bilesik (VOC)
Yakma Unitesinin Yiiksekligi 32m
* Borulama 15 km

Yangin Binasi, Kontrol Binas: ve Yiikleme Platformu
Yanasma ve Baglama Dolfenleri

BTC projesi Tiwkiye ayaginda BOTAS miiteahlut, BTC Co. (konsorsiyum
lideri BP) isveren; BOTAS m Terminal kara ve deniz kismlan yapimmda alt
miiteahhati TEKFEN, TEKFEN in deniz isleri ingaat tageronu ise Bektagogiu-Cesas
(BC) ortakligdar.

Ceyhan Deniz Terminali ingaati Offshore-Deniz yapim aktiviteleri ana
kalemleri ve ilgili altbagliklan agagida dzetlenrmistir:

A. Insaat Aktiviteleri:
. Kaziklarn tedariki ve imalati {(test kaziklar: ve kahcr kaziklar)
. Kazik cakim
. Baslik Kirisi imalati
. Prefabrik Kiris imalat
. Basghklar aras1 precast kiriglerin yerlestirilmesi
. iskele Ddsemesi insaaty
. Yaklagma Dolgusu ingaat {canseway)
. K.outrol Binasi, Yangin Binast ve Yiikieme Platformu ingaati
. Yanasma ve Baglama Dolfenleri insaaty
B. Mekanik isleri:
. iskele boyunca 2 x 42" Yiikleme Hatti, 24” VOC Hatti kaynak ve montaj
isleri
. 20" Yangin Suyu Hatti kaynak ve montaj isleri
6" Kopiik Hatt1 ve 6" Tasfiye Hatt: kaynak ve montaj isleri
Yangmn Suyu Pompalari Besleme Platformu boru kaynak ve montaj igleri
Yiikleme Platformu boru kaynak ve montaj isleri
Mekanik montaj {vana, yitkleme kolu.....)
Olgiim sisteminin montaji
Ugucu Organik Bilesik (VOC) Yakma Unitesi
Izleme ve ulasim kulelerinin imalati ve montayn
. Elektrik ve SCADA isleri:
Aydinlatma (i¢ ve dis mekan)
Kablo déseme ve aydimlatma diredi montajt
Jeneratdrlerin yerfestirilmesi
Otomasyon sistemlerinin montaji
Algak gerilim ve orta gerilim hatlan ve ilgili tiniteleri
CCTV, Gemi yanasma sistemleri montajr....
Enstrurnantarin montaj

AL B I N A
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Bina igi elektrifikasyon
3.1.3. Deniz Exipmanian

Kazik ¢akimu sirasinda kullandanin dubalann (Tekfen-1 ve Tekfen-2 dubalari)
ibale sirasinda yurtdigindan getirilmesi planlanirken, uygun dubalarin yurtdiginda
bulunamamas: sebebiyle dubalarin Tiirkiye'de lretilmesine karar verildi. Bu
durum, projenin sdhigik olan programum biraz daba sikigtirmugtir. Dubalar  proje
vertleri dikkate alinarak BC firmasi tarafindan tasarlapmustir. S6z konusu veriler;
iskele ucu su derinliginin max 28 metre olmas, titm kaziklann tek parga olarak
karada (dolgu bdlgesinde) otomatik kaynakla iretildikter sonra denizde eke gerck
kalmadan ¢akilmasidir. Baz1 durumlarda denizde ek yapilnustie, Kazik boyu en
fazla 85 metredir (ortalama 70 metredir). Dubalar bu kazik boyunu ¢akacak
sekilde tasartanmustir (Kazik boyu su derinlifine ve saglam kayanmn derinligine
gore degismektedir). Tuzla'da imal edilen ve kazik cakma operasyonu sirasinda
kullamlan ekipmanlar asa@idaki gizelgde verilmistr. (Kazik ¢akma ingaat akavitesy
bittikten sonra sdz konusu dubalar diger ingaat aktivitelerine yardim ettiler)

Cizelge 2. Kazik ¢akma aktivitesinde kullanilan dubalar

SIRA iSiM BOYUT(m)_ CiNsI
TEKFEN- CAKIM DUBASI & LINKBELT 338
1 1 20x60x3,50 | 100 TON' LUK PALETLI VINC
TEKFEN-
2 2 20x60%3,50 {CAKIM DUBASI & DERIK VING 30
TON KAPASITELI

{dubalardaki kule yiiksekligi 54 metredir)
Bu dubalara yardimer clarak precast yerlestirilmesi, kahp ve donan konmas,
kalp sékiimi, beton dékiilmesi, vb.... gibi difer ingaat aktiviteleri i¢in ise servis

dubalan kullamilnmstir, Bunlar;

Cizelge 3. Diger ingaat aktivitelerinde kullanilan dubalar

SIRA isiM BOYUT(m) CiNsi

200 TON'LUK VING DUBASI (precast
3 TEKFEN-3 16x45 yerlestirilmesi)

_ 20 METRE RADIUS 120 TON'LUK VING
4* HERKUL 20%x40x2.65 | DUBASI (test kaziklan kesimi ve precast
yerlestiriimesi)

LIEBHERR LR-{20{ 200 TON' LUK
5 TOROS-2 16x32x2,25 | PALETL} VING (kahp tasinmasi/yapimi ve
sokiimil, mekanik montaj)

AMERICAN-9289 165 TON' LUK
6 BC-1 16x32x2,25 | PALETLI VING (kalip tasinmasi/yapium ve
sOkiimil, mekanik montaj)
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2 BETON MIKSERI (8 m3°LUK), |
7 CAKAR-1 12x24x%2 SABIT BET. POMP,
SERVIS DUBASI-(Hiyap ving ve 4 Adet
8 LEVENT 8,50x19x2 | Kaynak Mak. var.}
BOS SERVIS DUBASI-(kalip,demir v.b.
9 BC-2 6x12x2 tasimada kuilanmldy)
10 |BC-3 6,5x12x2,40 | Beton sulama ve nakliye iginde kullanldi.
6x12x1,20 [ MAZOT, ATIK SU, TATLI SU IKMAL
11 BC-4 DUBASI
37x11x2,25 |2 ADET BETON MIKSERI ve POMPA
12 CESUR DUBASI
5,5%6 BOS SERVIS DUBASI-(kalip,demir v.b.
13 BC-5 tasumada kullanildr)
BOS SERVIS DUBASI-(oksijen takinu
14 BC-6 4*8.5 tagivordu)
10%25*1,5 |HIYAP VING ve KAYNAK EKIBI
15 BC-7 DUBASI
BOS SERVIS DUBASI-Beton Sulama ve
16 BC-8 5*10*1 nakliye

Bu dubalara yardimc olarak ingaat islerinde proje kapsaminda 28 adet tekne
calismistir,

Proje kaziklan ¢akilirken 2 duba kullamidigindan, dubalarin birbirine etkisi
olmamas igin aralaninda en az 5 aks olmasina dikkat edildi. Kazik ¢akilmadan
dnce en az 3 aks olmasi planlarurken, deniz kosullan disiiniilerek en az 5 aks
olmas: gerektigi ortaya gakmmgtir. Bu karar Duba boyutlan ve manevra kabiliyetleri
diisiiniilerek alinnnsgtar.

Tekfen in deniz alt tageronu olan BC firmas, Tirkiye de daha 6nce yukandaki
tkinei listedeki dubalarla is yaprug olmasina ragmen proje kurallary/standartlar
(Offshore standarttarr) yiziinden tiim ekipmaniar isbast yapmadan elden gegirilerek
eksikleri tamamlanmustir. Bunlardan bazilan; Ek Lloyd sertifikalari (duba
hesabinv/tasanimunymeveut  durumunurvkaynaklarimn  kontroliinii  igermektedir),
yangin sistemi proje standartian eksikleri, can sallan ve can simidi eksikligi,
yangm kagig yollan eksikligi, duba iizerinde emniyet kagig yollarl isaretlenmesi,
personelin  proje kurallarma gére yeniden egitilmesi ve Saghk Emniyet
pasaportlarim almalari, pash yerlerin boyanmasi, vb.dir.

4* numarah ekipman (Herkiill dubasi) sikisik ingaat programindan dalay
herhangi bir gecikime olmasm diye, preje bagladiktan 12 ay sonra kiralanarak
sahaya getirilmigtir. Duba ilk geldiginde proje standartlar1 (Offshore standartlari)
konusunda eksikferi (yukanda siralapanlarla diger dubalarla aym eksiklikleri vardi)
oldugundan eksikleripin tamamlamp goreve cikmas) yaklagik 2.5 ay siirmiistiir.

Dubalarin eksiklerinin tamamlanmasindan sonraki en &nemli i5, ekipmamn
deniz kosullarina uygun olarak sevk ve idaresidir. Kaztk ¢akim isi, kazifim
kordinatlarina gére yapilan hassas bir aktivite oldugundan, dalga etkisi géz dniine
alinarak planlanmabidir. Hava kosullarinm  giiniiik hatta saatlik  degigtigi
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diisiiniiliirse, ekipman planlamasmin ne kadar gnemli ve dikkat edilmesi gereken
bir proje parametresi oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

3.1.4. insan Giicii

Terminalin Deniz ingaat kismunda pikte 2200 kisi ¢ahgmustir. Bu sayin
ihalede planlanandan daha fazla olmasimn nedenleri; ekipmanlann kullaninm,
personel egitimi, deniz kosullar, petrol sektoriiniin agir ¢evre, is sagh@i ve
givenlii kurallandir. Bu durum proje maliyetlerini artirmstir, Konu proje
yonetimi agisindan irdelediginde en Gnemli olgu, is¢i sayisiun 1§ durumuna ve
hava kogullarma gore iyi planlanmasimn gerekliligidir. Aksi takdirde bu durum
prajeye ¢k maliyet getirmektedir.

Projenin bir diger 6nemli dzellifi, éncelikli olarak projenin yapildigi bolge
insamn istihdam edilmis olmasidir. Burada en &nemli problem ise ahnan bu
igcilerin i§ tecriibesinin fazla olmamas: ve petrol sektbriinde hig ¢alsmanug
olmalandir. Bu yiizden isgilerin yetismesi, egitilmesi zaman almms ve profe
yonetimi siiresinde sikinti varatrrugtir. Deniz ekipmanlarinda ¢aligan personel
dagilirm ise gizelge 4°te verilmigtir:

Cizetge 4. Deniz Ekipmanlannda Calisan Personelin Dagilinu

DENIZ EKIPMANI PERSONEL SAYISI
CAKIM DUBASI- 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 DUBAS] 5 kisi
TOPLAM 61 Kisi
3.2, Method

Projede kullarulan standartlar/programlar/yaziimlar uluslarast petrol sektérii
yatimlannda kullandan standartlardr. (ilgili ASME, API, ASTM, BS, DIN, ISQ,
OHSAS standartlar......)

Proje Yonetimunin amacy, projelerin standart bir metod ve yéntemle Griinleyin
ya da sonuglanin kaliteli tesliminit giivence altina alarak belirli bir biitce ve zaman
kisis alunda gergeklestirilmesidir, [8, 9, 10] Bu baglamda projenin daha Inzh
planianabilmesi ve etkin kontroliinG saglamak adma Primavera yazihmindan
faydalamlmusur. Yazilin proje yonetimi siives ve ¢kt sablonlanmn (plan, raper,
yazigma formu, iletisim/paylagum araglan, huzl bilg: akigt, kolay tablolama, vs......)
belirlenmesi, uygulamaya alinmas: asamasim kolaylikla modellemekiedir. {11]
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N Toplam
ANk‘:I.V Yapim ALtivitesi bz re
o {giin)
Al Ana hallar gdsteren 15 programunm bazolamnas (evel-1) 10
Al Ana hatlan gdsteren i3 programann idare traiindan onaylanmas {Level-1) 14
AZ Dutayli ig programi hazirlanmmas {(Level-d) 50
A2l Detayln is programunin idare taralindan onaylonmas) (Level-4) 28
131 Sahaya Girme [
131.] Cevresel Etki Dedertendirme Plam Hazirlannag ve Onays 33
131.2 Insaat sahasinda fabilat thayvan ve bitkt) aragtirmast 26
i12 Mobilizasyon (ilgli dokiimanlarn lretmest ve onayr dahil} 150
B3 Detay Mihendislik projelerinim kontrold ve ingaat projelerinin tretilmesi ve Pru_ju.‘
idareye onaylaiilmasi sliresince
11 Deniz dibi wramast ve sondajlar Aktivites) Dokiimanlan (EPC thalesi Is
' kapsaminduki zemin bilgilerinis kontroli umagl olarak yvapridi)
1.1.1 Dreniz dibi taramas ve sondylannm yapun yonteminin anlabldi@r dokiman b
112 Saz kenusu ¢aligmamin Saghik Emniyet Yoninden Risk Degetlendirme 0%
dokiimam
1.1.3 Sz konusu cahigmanm Cevresel Bk Degerlendinme Roporu 0*
1.14 Deniz dibi tavamast ve sondajlarinm yapiimise 140
1.2 Kazik Cakimu Aktivitest Dokimanlan AD¥
12 iskele k_az_1klurmm calaumy yaprm yinieminin anlanldg dokiiman (tim o
vapilar igin ayrl ayn sunulur-Test kaziklan, Appr. Trestie, BDL LP, MD....)
122 Soz konusu gahgmanin Saghk Emmiyet Yanimden Risk Degerlendirme (e
) dokiimam
1.2.3 Séz konusu ¢aligmanin Cevresel Ciki Degerlendirme Raporu 0+
1.3 Iskele kaziklarnm temini (36", 487, 60") 207
1.4 Iskele kaziklarmm imalats (Appr. Trestle, 3D, LP, MD.....) 496
1.5 Dider Malzemelenian temini (azil bashds kirigi kalip celidi, donans).....) 329
1.6 IKazik Dinamik Yikleme Deneyi Aks11 118
1.6.1 Kazik Dimamik Yiikleme Dencyi Aks11 (Basing deneyi-1} 3l
|.6.2 Kazik Dinanuk Yikleme Dencyi Aks11 {Basing deneyi-2) 0
1.6.3 Kazik Dinamik Yilkleme Deneyvi Aks11 (Cekme deneyi-1} 7
|.6.4 Kazik Dinamik Yiklcme Denevi Aksi1 {Cekoe deneyi-2) 7
1.7 Kazik Dinamik Yiikleme Dencyi Aks34 204
1.7.1 Kazik Dinamik Yikleme Deneyi Aks84 (Basing deneyi-1) 92
1.7.2 Kazik Dinamik Yiikleme Deneyi Aks84 (Busing deneyi-2} 14
173 Kazik Dimunik Yikieme Denevi Aks84 (£ ckime deneyi-13 7
1.7.4 Kazik Dinamik Yiikleme Deneyl Aks84 ({clime deneyi-2) 7
1.8 Kazik cakimi - her yapi igin ayrcavm tammlands .
1.8.1 Kazik Cakimi Aksl Kaznik MNo: PL & P2 152409 I, 2
1.9 Kazik bagh@i kirisi donausinin hazilanmasi - Aks! P1,2 nolu kaziklar |
20 Kazik bagiigi kirisi kahbimn yapin ve donatisinin yerfestirifmesi - Aksi th
: P1,2 nolu kaziklar
2.1 Precast betonarme Kiriglerin diretilmesi — 2 kiris 2
2.2 Precast kinslerin yerlestinlmesi - Alks1&2 aras |
23 Precast kinglerin verlegtinldikien sonra déseme betonunum dokillmesi - I
i Aksl P1,2 nolu kaziklar aras
4, BULGULAR

Projenin basinda proje i aktivitelerinin ekipmanlara gore tam ve eksiksiz
olarak planlanmasy gerekmektedir. Bu yiizden igveren igin 6nemli kisimlar; igin
biti siiresi, ingaat fazi sonu, mekanik faz1 sonu ve test fazi sonu tariblerini




kilometre taslan olarak belirler. Eger bu kilometre tasiaring zamanmda erisilmezse
sozlesmeye ager cezai hikiimler konut. (Omnegin BTC Projesi sozlesmesine gore,
2005'in ilk alti ayinda tamamlanmasi dngdriilen projenin tamamlanmayan ayaklar
i¢in giinliik 500 bin dolar gecikme cezast konmugtur.) Petrol sektdriinde is
progrann, ihale gartr geredi {EPC-Engineering Procurement and Construction :
Mithendislik, Satinalma ve Yapim) miiteahhit firma tarafindan ekipman durumuna
gdre planlanir, idareye sunulur ve idarenin onaymm aldiktan sonra ise baglanabilir,

4.1. Planlama

Planlamamn agamalari; program tipinin tammlanmasi, kilometre taglarinimn
tammlanmasy, onceliklerin tammlianmasi,  kritik yolun tammlanmasi, risklerin
tanumlanmasi ve sonuglarm gdzden gegirilmesidir.

Asafida ayrintih olarak verifen is kalemleri ve tiim insaat aktiviteleri igin
yapilan i$ planlama analizi ile (CPM-Critical Path Method: Kritik Yol Methodu ile
- Primevera programi yardmmiyla) BTC projesinin en kritik kism, ik biten kism
olmustur.

4.1.1. insaat s Programundaki Yapim Akfiviteleri ve Stireleri

AsaZida Groek olarak verilen mgaat akdiviteleri toplam 3500 adet deniz is
aktivitesinden (insaat, mekanik, elektrik&SCADA islenn toplarm) alinnug olup,
petrol sektérii kurallart geregi yapilacak tim aktivitelere ait Cevre, Is Saghgl ve
Giivenligi kurallarmu igeren dokiimanlar is progranuna birer kilometre tas1 olarak
kanlmgtr. (Yapim Methodu, Cevre-Is Saghigi ve Gilvenligi Risk degerlendirme
dokiimanlan i§ baslamadan idareye sunulur, onayt alindiktan sonra igefaktiviteye
baglantr.)

Cizelge 5 Deniz insaat ana is kalemleri ve éngériilen sitreleri

0* : Sifir diye gosterilen aktivitenin siiresi, ana aktivite sliresi iginde
verilmigtir,  Petrol sektériinde gegerli olan proje kurallarr gerefi, stz koausu
aktivitenin  ilgili dokiimanlar dretilip onayr alinmadan insaat aktivitesine
baglanamamaktadir. Bu yiizden bu aktiviteler birer dummy eleman ve kilometre
tasidir,

**% » Kaztk gakimn her farkh yapu igin ayr ayn verilmistiz, (Ulagun Yolu igin
271 giin, Yangmn Binas: icin 28 giin, Yikleme Binasi igin 158 giin, Yanasma
Dolfeni-BD igin 220 giin, Baglanma Dolfeni-MD icin 508 giin.)Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, ¢akim siirelerinin bindirmeli olmasidir. Birbirinden
bagimsiz yapilarn kaziklariin ¢akim siireleri farkl olarak degerlendirilmelidir.

0%** : SaSlik Emniyet Yoniinden Risk Degerlendirme dokiimant ve Cevresel
Etki Degerlendirme Raporu enaylandiktan sonra sahaya girilebilir.

AQ*: Kazik Cakima aktivitesi dokiimanlan kazik ¢akim siiveferine dohildir.
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Kalicy iskele kaziklan ¢akilmadan dnce test kaziklart ¢akilip, testi yapalip, test
sonuglanmin  onaylanmas1 sartina gore is programu yapilarak ve aktiviteler bu
duruma gére birbirine baglannustir. Kazik gakun stirelerinin igine kazik ekinin
imalati (eZer gerekirse) ve kaziklarin kotunda kesilmesi iglemi dalul edilmistir.

Kazik disindaki malzemelerin temin siiresi {Aktivite No 1.3) 329 giindiir. Bu
stire fazla géziikmesine ragmen, ashinda Wim ingaart siiresince ingaat aktivitelerinde
kullamlacak olan malzemelerin sahaya temini ve kullamilimasi partiler halinde
olacagindan vzun bir siie defildiv, Burada malzeme lojistigi ¢ok dnemlidir. Aksi
takdirde malzemenin Ler bekledigi stire zarfinda depe maliyeti, depoda bekleme
siiresi artar. Donati demiri gibi malzemeler sahada/depoda fazla beklerse
paslanabilir, pasin belli bir seviyeyi gecmesi durumunda ise pasin temizlenmesi
getekir ve bu durum ek maliyet getirir. Hassas ekipmanlarin {Enstriimaniar) ise
sahada beklemeden verine monte edilmesi gerekir. Herhangi bir beklemede sahada
tozianabilir, cihaztar hassas oldugundan bu durum cihaztarn bozabilir. Bu yiizden
projec malzemelerinin lojistiginin iyi planmasi gerekir.

Projenin en dnemli 6zelligi (petrol sektériinde uygulanan genel yéntem),
yukandaki ig aktivitesi tablosundan da gorildiigii gibi proje aksivitesi baglamadan
ance ilgili aktivitenin dokiimantarmm dretilip idareden onayinmn  ahamasi
zoruplulufunun  olmasidir. Aynica aktvitede kullamlacak tim ekipmanlarn
sertifikalarinin  olmasi sarityla ingaata baglanabilir, Insaatin basinda proje
aktiviteleri, proje ekipmanlann dikkate ahnarak mimkiin olan maksimum
bindirmeler yapilarak 1§ programm hazirlanmusnr. EPC kapsaminda isin ana
hatlarint gdsteren is programuin {Level-3: ana is kalemlerini kapsar) hazirtamp
onaylatilmast gerekmektedir. Is programinda ana hatlar1 ile hazirlanan proje
onaylanmadan insaat aktiviteleri baglayamayacak sekilde aktiviteler arasindaki
baglanti kurulur, Ana hatlan gdsteren is progranu onaylandiktan sonra miiteakhitin
detayl i3 programu hazirlamaya baslamasma izin verilir. (Level-4: tiim is
kalemlerini kapsar}

Petrol sektoriinde Cevre, is Saghi ve Giivenligi komulan (Is Saghg ve
Givenligi Altin Kurallani-Golden HSE rules: Calisma izni kurallan, yiiksekie
¢aligma kurallan, enerji izolasyonu kurallan, arag gitvenligi kurallari, toprak isleri
kurallan, kapah alanlarda ¢alisma kuraliart, kalduma igleri kurallan, degisiklik
yonetimi kurallari} [12] dikkate ahnarak konu ingaat aktivitesinin yapumm anlatan
yapim dokiimanlan iiretildikten sonra ingaat aktivitesine baslamlabilir, s6z konusu
dokimanlar i$ programinda birer kilometre tagidir. Bu dokiimanlar:

1. Yapim planlanan ingaatin yapim metodunun detayl anlatildigr yapum yontemi
dokiimam

2. So6z konusu insaat aktivitesinin Cevre, Is Saghg1 ve Giivenligi a¢isindan risk
analizinin yapildigi risk degerlendirme dokiimai

Petrol sektorii imalatlarinda projenin bagans) yukanda belirtilen kurallanmmn ne
kadar sili wygulendigina baghdir. Projenin kazalt olarak zamaminda bitmesi
sektdrde  hi¢chbir  dnem arz  etmez,  hatta  sektdrde kaza  vyapan
firma/miiteabhit/taseron/alt taseron kara listeye ahmir. Bu yuzden yukanda
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belirtigimiz petrol sekedrii kurallarina uyularak projenin gerceklestirilmesi gerekir,
Bu konudaki kriterler ise goyledir:

& Isten Uzak Kaima (DAWC) adam-saatieri,

3 Kazasiz siiriis saatleri
W Giozlemlenen emniyeti/emniyetsiz davramslanimn rapor sayist

+

*

Goriilecefi gibi petrol sektirinde basan kyiteri ingaatn zamannda ve karlh
bitirilmesinden ¢ok, insaatin kazasiz bitirilmesi tzerinedir. (Bu duruma drnek
olarak 1.2.2005 tarihinde BTC Ceyhan Deniz Terminali Kara ve Deniz sy
mgaattmn kazasiz 10 Milyon Adam-Saat ve proje dilimi insaati gergevesinde
projeye ait muhtelif nakil araglan ile 15 milyon kitometre vol kazasiz kat etme
basaris1 bityiik bir térenle kutlanmasini d1nek gésterebiliriz. $6z konusu drnekler
BTC projesinin bagarih olarak yapildizim gosteren birer basan kriterleri olarak
proje bagar1 sayfasina yazilnustir.) '

Iyi bir planlama, zamaminda yeterli kapasiteye sahip ekipman ve personel
tedarikinden sonra projenin en Snemli asamas), projemn planh programli bir
sekilde viiriitiilmesidir.

4.2, Yiiritme

Proje planlama agamasindan sonra projenin saghkl bir gekilde viiriitlilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda tim ingaal malzemeleri zamamada sahaya
ulagmahdir. Insaat malzemeleri icinde en Gnemli olam ise iskele kaziklarimmn
zamamngda teminidir. {Kazik borularinin tenmnt BOTAS in kapsaimindadir) Proje
baginda planlanan Kazik Borusu Metraj detay: (ihaleye ¢ikilan metraj):

Cizelge 6 Deniz insaatinda kullamimas planianan kazik borusu metraji

Kazik boruatar Kapsiz kazik borusu Kaph kazik borusu
uzunlugu {m} uzunlugu (m)
35" 17.5 mm et kalinhikle 800 240
48" 19.1 mm et kalinhkh 800 260
48" 15.9 mm et kahnhklh 1.700 650
60" 20.6 mm ct kalinlikh 650 190 N
60" 15.1 mm et kalinlikh 15.800 5.200

Cakilmasi planlanan toplam kazik boyu 29,290 metre olup, gakilan toplam
kazik boyu ise yaklagik 33,000 metredir. Cakilan kapsiz borunun, ¢akian toplam
kazik boyuna oram yaklastk %75 tr. Kaziklar siparis verilirken kapl: borularin
miktarlarn olmast gerekenden %4-5 fazla sipacig verilmistir. Bu durum kaziklarin
¢aktlmas: sirasmda galkim esnekligi saglamustic ve cakim aktivitesinin glivenlik
pay1 olmugtur. (Kapli boru planlanandan daha az oldugunda, kaziklar daha ¢ok
dalgaya ve aginmaya maruz kalacagmdan bu durum katotik koruma projelerinde
stkint1 yasanmasina sebep otmaktadir).
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iskele kaziklarinda proje y6netimi agisindan su adimlar uygulanmst:

» Kaaklarn zamaninda sipariginin verlip, tiretilmesi

5 Kozik borular: ibalest sonrasinda deniz igindeki saglam kaya derinli@ ve
kahinhgmen thale ncesinden farkh cikmasiedan dotayr yaklasik %610 Fazia siparisio
vzamanmda verilmesi

< flave kaziklamn zamammda iiretibmesi ve sabava naklinin zamanmda
yamlmas

80z konusu %10 fazla siparis ingaat sirasmda yapilan detayle jeolizik cahsma
sonucu saflam kaya deninligi ve kahnhfy sonucuna gére verileugtir. Detay
mithendislik agamasinda (ihale Oncesi) yapitan arastrmalarda kullamilan farklh
ckipman ve analiz yonteminden dolayr stzkonusu ilave kazik nmuiktan ortaya
¢ikmustr.
4.2.1, Calalan Kazik Detaylarn:

Calalan iskele kazik detaylan ise soyvledis:

Cizelge 7. Ceyhan Deniz Terminali kapsaminda ¢akilan kaziklarin detaylan

ISKELE UZERINDEKI YAPILAR ve KAZIK SAYILARI

YER KAZIK SAYISI
ULASIM YOLU 234
YANGIN BINASI 18
KONTROL BINASI 23
YUKLEME PLATFORMU 42
YANASMA DOLFENLERI 80 (4 x 20 adet)
BAGLANMA DOLFENLER] 84
KEDI YOLU 15 (3x 5 adet)
TOPLAM 496 Adet

Cizelge 8. Iskele kaziklarimn aylara gore ¢akim detay

AYLAR KAZIK SAYISI
EYLUL 2003 3 Adet
EKIM 2003 34 Adet
KASIM 2003 45 Adet
ARALIK 2003 44 Adet
OCAK 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 kaziklar ingaat aktiviteleri iginde en dnemli aktivite olmasi sebebiyle,
boru tedarikim BOTAS, CMT ihalesiyle aym anda yaparak boru teminindeki
zaman kaybiuu engellemistir. (boylece boru temininden dolayr projede olusabilecek
gecikimeler engellenmis oldu.}

Kazik ¢aluminda en belirleyici parametre hava ve deniz kosulian olup, hava ve
deniz kosullarinin dogru tahmin edilmesi ¢cok énemlidir. Bu kapsamda [ngiltere den
Fugre firmasiyla giinliik hava ve deniz kogullarimn raporlanmasi konusunda
sbzlesme yaprimugtir. [13] Gelen bu veriler meteorolojiden gelen verilerle
kargtlagtinlnugter. $6z konusu deferlendirme sonucunda ingaat ekipmanlan denize
agilmegtir. Bu gekilde hava ve deniz kosullariun projeye etkisi mininuze edilmeye
cahisilnustir.

Petrol sekidriinde yukarida detaylt olarak anlatilan Cevre, Is Saghgi ve
Gitvenligi kurallan esaslar gergevesinde Offshore-Deniz insaat aktivitelerinden en
kritik olani  denizde kazik ¢akma operasyonudur. BTC Offshore ihalesi (EPC)
kapsamunda giinde 1.0 kazik ¢akilmasi planlanmustir. Ba rakam proje basinda jyi
bir takmin olarak gériilmektedir. Bu deZer hesaplamrken ayin ortalama 10 giinii
kazik gakilamayacaZi tahmini fizerine i3 progyamu hazirlanmaktadir. {nsaatin itk
yilimdaki k&t hava kosullarina rafmen giinde ortalama 1.3 kazik ¢akilarak,
ongoriilenin yaklasik %33 dniinde tamamlanmustir, [14)

Kapli borular ¢akilan kaz:Zin st kismundadw. Kaziklarin dailga etkisinin
koroziv etkisini dnlemek i¢in kaziklarm tist kison kapli olarak imal edilir, Burada
en Snerali ayrmt ise kapli borulanin denizim igine projesinde belirtildigi kadar
girmesidir. (minimum 6-7 metre)

Kaziklar gakildiktan sonra kazik i¢i betonu ddkilir. (iist 6-7 metrelik kisim)
Bu beton kuruduktan sonra kazik baghk kirisi kahbi yerlestirilir ve tnceden
hazirlanimis olan donatist yerlegtirilir. (Donatimin yerlestirilmesi durumu ihale
asamasinda  kalp  yerlestirildikten sonra  donattmn  yerinde hazirlanacagi
planlamiyordu.}) Donatimin  disarda  hazirlanip  yerlestirilmesi tslemi  ingaat
programuni rahatlatemgtir, Fakat burada en Snemli detay ise beton demir arasmdaki
paspaymun projeye uygun olmasin: saglamakur, bu yiizden kahp kwulurken gok
dikkatli olunmahdir. (proje standartlan ¢ok yiiksek oldugundan bu durum otematik
olarak saglanmus oldu.) Donati yerlestirildikten sonra 3 kademede bashk kirisi
betonu dokiilmistir. Baghk kirisi betonu prizini aldiktan senra precast Kirisler
verlestiriliv, Kirisler TEKFEN tarafindan taseron firmaya yaptimmstie. (Firma
precast kirvigleri Pozanti’da tiretmistir.) Firma ise baslamadan firmanin Pozanti
santivesi proje kurallarina gore denetlencrek eksiklert belirlenmistir. Firmamn
raporlanan eksikleri tamamlamast 2.5 aym: alnustir. Uretilen kirigler Pozanti’dan
santiyeye Ankara-Adana-iskenderun otoyolu giizergahi iizerinden nakledilmistir.
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(llgaz firmast bir otoyol projesi i¢in Pozanti da kiris iiretifinden, proje kirislerim
Pozanti da iiretmek daha ekonomik olmustur. Precastlarin Pozanti’da iiretilmesinin
en bilyilk avauntaji kurulu hazsr bir sistemin olmasidir, dezavataj ise kiriglerin
Pozantrdan 6zel tirlarla tasinmasidir. Nakil islemi proje Saghk Emniyet kurallarina
gore yapilmstie. Tirlann proje kurallarma gbre nakliveye hazir hale gelmest 1.5
ayda olmugtur, Giinde ortama 3 kirig taginmms, kirigler yerlestiriidikten sonra ise
yiirime yolu dogsemesi kalibr ve donatisi verlestirilerek  betonlama iglemni
baglamsstir. Projede aym anda ortalama 3-4 aks beraber dékiilmiigtlir. Deniz isleri
kapsamunda (Offshore kapsaminda) dokiilen beton miktarlarimin detaylan ise
soyledir:

Cizelge 9. CMT Deniz igleri kapsamunda dékiilen beten miktarlarinin detaytan

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 programmna gore, test kaziklatiun (1. Test Balgesi: Aks 11 ve 2. Test
Bolgesi: Aks 84) sonuglan degrulanmadan kalici kaziklar ¢akilmayacaktir. Test
kaziklar: gakiddiktan sonra mitteahhivalt taseron test kaziklannm durumunu
degerlendiren bir toplanti yaparak, durumdan emin olduktan sonra, beklemeden
kalici kaziklar c¢akilmaya baslanacaktir, (Risk géze ahnmustr.} Bu riskin goze
alinmast projenin zamamnda bitmesini saglayan etkenlerden biridir, Fakat burada
dikkat edilmesi gereken husus herhangi bir riski gbze aluwken riski ¢ok iyi
degerlendirme gerekliligidir.

5, SONUCLAR

Insaat sektoriinde deniz insaat projelerinin karada yapilan projelerden daha zor
oldugu bilinen bir gergekiir. Fakat aym durum petrol sektdriinde de gegerli
olmasma ragmen, Deniz (Offshore) Saghk Emniyet kurallan karadakinden daha
afiir oldugu igin zorluk derecesi daha da artmaktadir. [12]

Petrol sektériinde proje ydneticisinin isi normal ingaat sektdri projelerine gore
daha zordur. Normal bir insaat yapilirken Tiirkiye'de uwygulanan ingaat yapum
yontemleriyle ingaata  baglanamaz. Proje  yOneticilerinin - hem  kendi
konularin/mesleklerini iyi bilmesi hem de Petrol sektori Saghk Emmiyet
kurallarim iyt bilmesifuygulatmast ve bu kurallar gergevesinde sonuglar
iiretebilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde projenin zamanmda, kazasiz ve basariyla
bitirilme olasilig1 yoktur.
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Sonug olarak, proje yonetimi igercdigi degiskenlerin fazlaligindan, tek ve
standart bir yol olarak ¢dziim sunamadigindan, her organizasyon kendi bilinyesinde
clugturdugu metodelojiyi proje bazinda degerlendirmeli ve bu degerlendirmeden
sonra proje ¢alismalarma baslamahdir, (Petrol sektoriinde insaat projeleri
degerlendirmesi yaptlirken petrol sektdriiniin Cevre, Saghk Emniyet kurallan ve
bunun maliyeti dikkatli degerlendirilmelidir.)
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