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Demiryolu Viyadiik ingaati Santiye Kurulus Yerlerinin Toplam
Tasima Maliyetlerini Minimize Edecek Sekilde Belirlenmesi
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Ozet: insaat firmalarinda proje tipi islerde malzemelerin, arag ve teghizatin,
ekipmanlarin ve galisanlarin santiyeler arasinda tasinmasi tretimin maliyetini artiran
ve verimliligini diigiren 6nemli bir problemdir. Bu galismada, bir insaat firmasi
tarafindan ihalesine hazirlanilan bir viyadik insaati projesinin zorunlu teslim stiresine
uyularak en diigiik tagima maliyetiyle bitirilmesi problemi ele alinmistir. Problemde
dogrusal programlama yaklagimi kullanilarak, toplam tagima maliyetlerini minimize
edecek santiye kurulug yerinin secimi igin matematiksel bir model kurulmus ve
kurulan model Microsoft Excel Solver Programi ile ¢éziilmistir.

Anahtar kelimeler: Viyadik Ingaati, Santiye Kurulus Yeri, Microsoft Excel Solver
Programi, Dogrusal Programlama

The Minimisation of Transportation Costs in Determining
Places for Railway Viaduct Construction Sites

Abstract: In large scale projects, one of the most important problems that
construction firms faces is the transportation of materials, equipments and hardware,
vehicles and workers among construction sites because it increases the cost of
production and reduces productivity. In this study, the problem of completing the
project with the least transportation cost that a firm getting ready to bid for viaduct
construction project faces is examined. To solve the problem, a mathematical
construction site choice model which minimises the total transportation costs is
developed using linear programming approach and the model is solved with
Microsoft Excel Solver Programme.

Key Words: Viaduct Construction, Construction site, Microsoft Excel Solver
Programme, Linear Programming

Giris

ingaat firmalarinin aldiklari proje tipi iglerin basarili bir sekilde gelistirilip, uygulanmasinda
“planlama sireci” kritik bir 6nem tasir. Bu siireg, makro ve mikro planlama olarak iki asamada
degerlendirilebilir [1]. Makro planlama asamasinda, ingaat projesine baslanmadan énce yapilan;
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ana stratejilerin olusturulmasi, projenin insa edilebilirliginin  belirlenmesi, maliyetinin
hesaplanmasi, santiye kurulus yerlerinin segimi, ana operasyonlara ve inga rotasina gore
santiye yerlesim planlarinin belirlenmesi, proje geredi kullanilacak arag, metot ve kaynaklarin
diizenlenmesi gibi konulari igeren &n planlama faaliyetleri yerine getirilir. ingsaat projesinin
uygulamasina gegilmesiyle baslayan mikro planlama asamasinda ise, operasyonlarin planlanan
periyotlarda (gunlik, haftalik... gibi) dizenli bir sekilde yerine getiriimesini saglayacak detayl
planlama cizelgeleri olusturulur [2]. Bu gizelgelerin olusturulmasinda kullanilan bilgilerin gogu da
makro planlama asamasinin ¢iktilaridir. Dolayislyla, ingaat projelerinin 6n planlama safhasi olan
makro planlama asamasindaki faaliyetler, projenin bltlininiin basariyla tamamlanmasinda gok
6nemlidir. Bu siregte, projeyle ilgili teknik bilgilerin planlama ekibinin tecrtibesi ile birlestirilerek,
modelleme araglarinin da kullanimiyla, dogru kararlara dénisturiilmesi gerekmektedir.

Literatirde, ingaat projelerinin planlama asamasinda dogrusal programlama ([2],[3]), bulanik
dogrusal programlama ([4],[5]), hedef programlama, sanal gergeklik teknolojileri ([1], [6]), yapay
zeka uygulamalari gibi tekniklerden faydalaniimistir. Bu teknikler, proje planlayicilarin ingaat
slireglerini daha projeye baslamadan dnce gdézlerinin énline getirmelerini, analiz etmelerini ve
degerlendirmelerini sagdlayarak, karar verme sireglerini gelistirmektedir.

Bu galismada, bir ingaat firmasinin girecedi bir ihale igin duistk fiyat vermek amaciyla, santiyeler
arasl tasima maliyetlerini minimize etmeye calistigi makro planlama asamasindaki bir 6n
planlama faaliyeti ele alinmistir. Buna gére, ihaleye konu olan Viyadiik insaati Projesinde ana
santiye kurulus yerlerinin, toplam tasima maliyetlerini minimize edecek sekilde belirlenmesi
problemi, kurulan dogrusal programlama modeli ile optimize edilmistir. Model, Microsoft Excel
Solver Programi ile ¢ézUlmustar.

TCDD Eskisehir-istanbul hizli tren demiryolu giizergahi, yapilan bir proje kapsaminda
belirlenmistir. iki kesimden olusan giizergahin birinci kesimi Késekdy-Vezirhan arasi; ikinci
kesimi Vezirhan-inénii arasi demiryolu hattini kapsamaktadir. Demiryolu hattinin giizergahi
tizerinde gesitli kilometrelerde bir cok viyadilk ve képril mevcuttur. ilk olarak birinci kesiminin
yapiimasi planlanan demiryolu hattinin viyadiklerinin insasi projesi, ihale usuli bir insaat
firmasina verilecektir.

Demiryolu hattinda bulunan her bir képri ya da viyadikte fore kazik sistemleri, viyadik ayaklari,
baslik kirisleri ve éngerilmeli kdpri kirisi sistemleri gibi bir ok uygulama konusu bulunmaktadir.
Her bir uygulama konusu icin ayri ayri ekipler olusturularak; is makinalari, ekipman ve ingaat
demirleri gibi gerekli olan makina, teghizat ve malzemenin viyadik santiyelerine tasinmasi
gerekmektedir. Viyadiiklerde yerinde uygulama haricindeki ¢alismalar igin ana santiye yerlerinin
belirlenmesi, buralarda kurulacak beton santrallerinde Uretilen betonun transmikserler ile
viyadiik santiyelerine ulastiriimasi faaliyetleri de planlanmalidir. Burada, viyadik ve k&prilerde
kullanilacak 6ngermeli képra kiriglerinin Gretimi ile baslayan; istiflenmesi, nakliye araglari ile
viyadik santiyelerine nakledilmesi ve is makinalar ile baslik kirisleri lzerine montajlarinin
yapilmasi ile biten sirecteki faaliyetler, zaman ve maliyet acisindan en kritik faaliyetleri
olusturmaktadir.

Projeyi almayi distinen insaat firmasinca yiritilen planlama ve uygulama faaliyetlerinin temel
amacl, demiryolu glizergahinin birinci kesiminde bulunan toplam 19 viyadigin yapilabilmesi
icin gerekli makina parkinin olusturulmasi, ekiplerin belirlenmesi, ana santiyelerin kurulmasi
(ana santiyelerde beton santrallerinin kurulmasi, ekipler icin sosyal tesislerin olusturuimasi,
ongerilme hatlarinin kurulmasi vb.) faaliyetlerinin planlanarak projenin mimkiin olan en disuk
maliyet ile en kisa slrede bitirileceginin taahht edilmesidir.

En kritik faaliyet olarak belirlenen &ngerilmeli kdpru kirisi tretim hatlarinin bulundugu, buna
ilaveten beton santralleri ve sosyal tesisleri de iceren ana santiyelerin, Kesim-1 hatti tizerindeki
toplam 104 kmv’lik mesafede, kaginci kilometrelere kurulmasi gerektigi problemi, firmanin biitin
plan ve maliyetlerini belirleyecek en énemli konusu durumundadir.
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I. ingaat Projelerinde Makro Planlama Faaliyetleri icin Santiye Yeri Segimi Problemi
Buradaki karar probleminde, insaat firmasinin girecegi bir ihale igin diigiik fiyat vermek amaciyla
tagima maliyetlerini minimize edecegi, optimum santiye yeri belirleme faaliyeti ele alinmis ve
kurulan dogrusal programlama modeli ile optimize edilmistir.

Bu probleme ait genel dogrusal programlama modeli asagidaki sekilde yazilabilir:

Amag¢ Fonksiyonu

Min  TTM = ZIZIU’ g VT, . TM
J=b =

Sinirlar

1 2

DSKM ;S ) SKM oottt [1]
J=1 S = '

1 1

DUSKM ;2 D VKM, oottt 2]
Jj=1 =1

2 19

DSKM ;SN VKM, oottt ettt [3]
j=2 i=19

2 I

D USKM ;=" SKM ;S 90 .ooovveiierreeessseeeeeesseeess oo ssssssseesessoeee et [4]
j=2 Jj=1

D SUT, S45.000.000 ...cccocoeeeeesseeesseeeseesseesssessesesssessosessoeers oo [5]
J=l

Y.z =1 L2 O 6]
J=1
Pozitiflik Sart

S; 20 vetamsay

t; {01}
indisler,
i Viyaduk sira numarasi (i=1,2...,m)
J Santiye numarasi (j=1,...,n)
olmak uzere, kullanilan parametre ve karar degiskenleri:
™ Birim Tasima Maliyeti (YTL/ton*mesafe)
Vi i. Viyadik
VKM; i. Viyadtgn kilometresi
Si j. Santiye
SKM j. Santiyenin bulundugu kilometre
Ui j- Santiyenin i. Viyadiige olan uzaklidi (km olarak)
VT; i. Viyaduk kiriglerinin tonaji
SUT; j- Santiyenin tretim tonaiji
tj i. Viyadik kirislerinin j. Santiyede Uretilmesi durumu
seklindedir.

2. Firmanin Santiye Kurulus Yeri Plani

Projede ana santiye kurulus yerlerinin belirlenebilmesi igin, her bir viyadiik santiyesindeki gerekli
ekip sayisi, beton miktari, ongerilmeli kiris miktari; is makinasi ve nakliye araglarinin
kapasiteleri; tagima maliyetleri ve viyadiklerin glizergah (izerinde kaginci kilometreler tizerinde
olmasi gerektidi bilgileri ile ilgili detaylar asagidaki bagliklarda verilmistir.
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2.1. Ekip Sayilari: Bir viyadgun insasi igin gerekli olan ekipte: fore kazik makinasi operatord,
kepge operatérii, demir isgiligi ekibi, beton isciligi ekibi, uzman bir santiye sefi ve yeterli sayida
teknisyen bulunmalidir. Her bir viyadik igin yapilan is programlari gergevesinde ekipler, ilgili
viyadiikteki kendilerine ait isleri tamamladiktan sonra bir diger viyadik santiyesine hareket eder
ve genel plan dahilinde viyadukler sirasi ile tamamlanir. Bu ekiplerin, kurulacak ana
santiyelerde barinmalari ve buradan yemek ihtiyaglarinin kargilanmasi gerekmektedir. Sabah
gikarilan servis araglar ile santiyelere dagitilan ekiplere, 6dle yemekleri igin ayrica yemek
servisi yapilmali ve aksam gikarilan servisler ile de ekipler tekrar ana santiyeye dénmelidir.
Dolayislyla toplam 19 viyadtgiin bulundugu projede, ana santiyelerin konumlarinin iyi tespit
edilmesi ekiplerin gidis-dénis maliyetlerini azaltacak, calisma zamanlarini uzatacak ve
verimliligi artiracaktir. :

2.2. Beton Miktarlari: Viyadiiklerde uygulanan fore kaziklar, kdpri ayaklari ve baslik kirigleri
icin beton temin edilmesi gerekmektedir. Ana santiyelerde kurulacak beton santrallerinde
hazirlanacak beton, transmikserler ile viyadik santiyelerine nakledilecektir. Beton dokimdinin
baglamasindan sonra arka arkaya gelecek transmikserler ile uygulanan betonun soguk derz
olusturmamasi igin, beton santralleri ile santiyeler arasindaki mesafelerin transmikser gidis
dénis sireleri hesaba katilarak belirlenmesi ve bu sirelere gére uygun sayida transmikser ile
calisilimasi gerekmektedir. Yas karisim olarak hazirlanacak betonun kimyasal yapisi sebebiyle
santralden c¢iktigi andan itibaren 120 dakikada islenmesi zorunludur. Buna gére betonun
uygulama stiresinin 30 dakika oldugu varsayimi altinda, santral ile santiye arasindaki mesafe
transmikser ile 90 dakikada katedilebilir olmalidir. Ortalama 30 km/saat hizla gidebilen dolu bir
mikserin 90 dakikada alabilecegi mesafe ise yaklasik 45 km'dir.

2.3. Ongerilmeli Kiris Miktarlari: Ongerilmeli tretim teknigi, iki éngerme babasi arasina
yerlestirilen kiris kaliplari icine birakilan kiris donatisi arasindan gegirilerek iki baba
yuvalarindaki jak sistemleri ile sikistirilan, cesitli cap ve sayidaki gelik halatlarin, éngerilme
pompalari ile projesinde belirtilen kuvvetlere gerilmesi ve gerili durumdaki halatlar Gzerine beton
dékilmesi, kiirlenmesi ve transfer mukavetine ulasan kopri kirislerinin halatlarinin kafalarindan
kesilerek kirislerin kaliptan alinmasi islemlerinden olusmaktadir. iki baba arasindaki mesafenin
belirlenmesi, éngerme hattinin kapasitesinin de belirlenmesi anlamina gelmektedir. Yani 30 mt
uzunlugundaki Kirigleri Uretmek icin kurulacak 30 mtlik 6ngerme yatadinda ginde bir Kirig
Uretilebilirken kurulacak 60 mt'lik yatakta iki kirig Uretilebilmektedir. 30 mt'lik yatak ile 60 mt'lik
yatak arasindaki fark 6ngerme babalarinin tastyacadi yike gore maliyetlerin degismesidir.

Toplam 19 viyadikten olusan Kesim-1 Viyaduk Projesinde yapilan hesaplamalar sonucunda
Tablo 1’ de de gérildugl gibi, toplam 69.187.188 kg kiris Uretiminin yapilmasi gerektigi tespit
edilmistir. Firma, planlanan sirede bir hatta en fazla 45.000.000 kg Uretim yapabilmektedir. Bu
durum, Kesim-1 giizergahindaki viyadiklerin tamamlanabilmesi i¢in en az iki éngerme hattinin
kurulmasi gerektigini géstermektedir.

2.4. Viyadiik Kilometreleri: istanbul Eskigehir yolunun 110. km’ sindeki K&sekdy mevkiinde
baslayan 1.Viyadik (VK-1) ile ayni yolun 192. km’ sindeki Vezirhan mevkiinde biten 19.Viyaduk
(VK-19) arasinda kalan Kesim-1 glizergahi viyadiklerinin projeye goére olmasi gerekli
kilometreleri Tablo 2’ de verilmistir. Glizergah Uzerinde belirli bélgelerde 6nemli kot farklart ile
rampali ve virajli yollar bulunmaktadir. Ancak, bu sekildeki yollar ulasim ve nakliye agisindan
maliyetleri degistirebilecek nitelikte bir problem olusturmamaktadir.
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Tablo 1. Viyaduklere ait Kiris / kg Bilgileri

VIYADUK NO TONAJ
1.VK 349.872 Kg
2.VK 374.976 Kg
3.VK 349.872 Kg
4.VK 349.872 Kg
5.VK 349.872 Kg
6.VK 374.976 Kg
7.VK 3.744.000 Kg
8.VK 2.340.000 Kg
9.VK 14.450.778 Kg
10.VK 12.255.825 Kg
11.VK 2.093.337 Kg
12.VK 2.340.000 Kg
13.VK 698.880 Kg
14.VK 3.744.000 Kg
15.VK 4.186.674 Kg
16.VK 18.142.254 Kg
17.VK 2.340.000 Kg
18.VK 354.120 Kg
19.VK 347.880 Kg

TOPLAM TONAJ 69.187.188 Kg
Tablo 2. Projeye Gére Viyadiiklerin km’ leri

VIYADUK NO KM'SI
1.VK 110.Km
2.VK 114.Km
3.VK 116.Km
4.VK 120.Km
5.VK 121.Km
6.VK 136.Km
7.VK 138.Km
8.VK 141.Km
9.VK 137.Km
10.VK 142.Km
11.VK 145.Km
12.VK 146.Km
13.VK 153.Km
14.VK 171.Km
15.VK 182.Km
16.VK 186.Km
17.VK 187.Km
18.VK 191.Km
19.VK 192.Km

2.5. i3 Makinalari ve Nakliye Araglar: Viyadik santiyelerinde galisacak is makinalar ve
nakliye araglarinin firmanin taseronlarina ait olmasi ve kirallk olarak calistiriimasi
planlanmaktadir. Buna gére, tageron firma is makinalari igin galistiklari saat izerinden, nakliye
araclari igin ise tagidiklari yukin agirigina ve mesafesine gére hak edis yapacaktir. Dolayisiyla,
hangi santiyede kag araca ihtiyag bulundugu ve ne kadar siire ile galistirilacagi bilgisi taserona
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verildigi takdirde tageron firma, gerekli sayida araci gerektigi zamanda temin edebilmektedir. Bu
sebeple, is makinalar ve nakliye araglari ile ilgili bir kisit bulunmamaktadir.

2.6. Tagima Maliyetleri: Ana santiyelerden viyadik santiyelerine yapilan insan, malzeme ve
kiris nakliyeleri taseron firmaya verilecek, tasidigi mesafeye ve tagidigi yikin agirhigina gére
firma hak edis yapacaktir. Daha 6nceki projelerden taseron firmanin birim tasima fiyatlar
bilinmektedir. Buna goére, sabah ve aksam is¢i ekiplerini dagitmak ve toplamak igin km basina 2
YTL; malzeme ve kiris nakliyesinde de tasidigi her bir ton yik igin km basina 5 YTL Ucret talep
edecedi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, isin toplam tonajina ve taginacak guzergah
uzunluguna bakildiginda, nakliye Ucretlerinin toplam maliyetler icinde kiligimsenmeyecek bir
degere ulasacagi rahatlikla hesaplanabilmektedir.

3. Firma $antiye Kurulus Yeri Planina Gore Optimum Go6ziim Plani

Proje ile ilgili bu bilgiler 1s1ginda, ihaleyi almak isteyen insaat firmasinin proje mudurlGgu
blinyesinde yiritilen planlama ve uygulama faaliyetlerinin amaci, demiryolu glizergahinin
birinci kesiminde bulunan toplam 19 viyadigin yapilabilmesi igin gerekli makina parkinin
olusturulmasi, ekiplerin belirlenmesi, ana santiyelerin kurulmasi (ana santiyelerde beton
santrallerinin kurulmasi, ekipler igin sosyal tesislerin olusturulmasi, 6ngerilme hatlarinin
kurulmasi vb.) faaliyetierinin planlanarak projenin en ekonomik sekilde en kisa sirede
bitirilmesidir. Bu faaliyetlerden, c¢alismamiza konu olan, ana santiye kurulug vyerlerinin
belirlenmesi problemiyle ilgili olarak, modelin kurulmasina yardimci olacak agagidaki
hesaplamalar yapilmistir.

Hesaplamalara ilk 6énce viyadik proje metrajlari ¢ikarilarak baslanmistir. Yapilan metrajlar
sonucunda, éngermeli kiris tonaji ile viyadlk santiyesi beton ihtiyaglarinin; beton metraji ile de
isglicti sayisinin dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Ornegin, 3.744.000 kg agirhginda
ongerilmeli kiris sevkiyati yapilacak VK-7' nin fore kazik, ayaklar ve baslik kirigleri igin gerekli
beton ihtiyaci 3.100 m3, insaat demiri ihtiyaci 305 ton ve isglicl ihtiyaci da 37 adam/giin*25
iken; 12.255.825 kg agiriginda 6ngerilmeli kiris sevkiyati yapilacak VK-10" nun fore kazik,
ayaklar ve basglik kirigleri igin gerekli beton ihtiyaci 10.000 m3, insaat demiri ihtiyaci 1.000 ton ve
isglct ihtiyaci da 37 adam/gin*75’ dir.

Tablo 3. Ornek Viyadikler igin Oranlar

Kiris Beton ihtiyaci Demir isgiicii ihtiyaci

ihtiyaci (kg) (m3) ihtiyaci (ton) | (adam/giin*25)
VK-7 3.744.000 3.100 305 37
VK-10 12.255.825 10.000 1.000 111
ORANLAR 0,31 0,31 0,31 0,33

Tablo 3’ de goraldiigt gibi butin oranlar 0.31 ile 0.33 arasinda degismektedir. Dolayisiyla, bir
viyaduk icin kopru kirigleri ve diger malzemelerin nakliye tonaji ile galisacak isgticiiniin viyadiik
santiyelerine tasinmasi orantili olacagindan, santiye kurulus yerlerini tespit etmek amaci ile
kurulacak modelde sadece kiris parametrelerinin kullanilmasi yeterli gériilmektedir. B&ylece,
parametre sayisi azaltilmis ve modelin calismas! kolaylastiriimis olacaktir.

Problemin tanimlanmasi, varsayim ve kabullerinin yapilmasindan sonra problemi temsil edecek
modelin kurulmasi asamasina gegcilmistir.
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3.1. Modelin Kurulmasi
3.1.1. Karar Degiskenlerinin ve Parametrelerin Tanimlanmasi

indisler, ,

[ Viyadiik sira numarasi (i=1,2...,19)

J Santiye numarasi (j=1,2)

olmak lzere

™ Birim Tasima Maliyeti (YTL/ton*mesafe)

Vi i. Viyadik

VKM; i. Viyadtgun kilometresi

Si j. Santiye

SKM; j. Santiyenin bulundugu kilometre

Ui j. Santiyenin i. Viyadiige olan uzakhgi (km olarak)
VT; i. ViyadUk kiriglerinin tonajl

SUT; j. Santiyenin (iretim tonaj

ti i. Viyaduk kiriglerinin j. Santiyede Uretilmesi durumu

3.1.2. Sinirlayici Sartlarin Formiile Edilmesi
Sinirlar
1. santiye km'si 2. santiye km’ sinden kiiglk veya esit olmalidir.

STKMST S2KM .ttt e a et et e st ese et e s e e sb et e s e e e e ssereeneenneas (1]
1. santiye km’si 1. (ilk) viyadik km’ sinden buylik veya esit olmaldir.

STKMZT VKTKIML .ottt s se e te et e et et et eteeae b s aebe s [2]
2. santiye km'si 19. (son) viyadiik km'’ sinden kiglk veya esit olmalidir.

S2km<= VK19km

iki santiye arasi mesafe, yas beton uygulama sirecinde, transmikserler ile belirli bir strede
katedilebilir olmalidir. Yani, iki santiyeden birbirlerine dogru yola ¢ikan mikserlerin maksimum 90
dakikada (45 km sonra) karsilasmalari gerekmektedir. Dolayisiyla iki santiye arasi mesafe
maksimum 90 km olmalidir.

S2KM-STKMST Q0. ittt ettt ettt e e st ee e eaeeateene et enssesseneensesneeneensnnes [4]
Santiyelerdeki 6ngerilmeli kopri kirisi tGretimi 45.000.000 kg’ gegemez.

Sjt <= 45.000.000 ..o eeeeeees e ee s s eee s e e e e e e e e ee s e e 5]

Herhangi bir viyadide ait kiris, sadece bir santiyede Uretilmelidir. Ayni viyaduk kirisi iki santiyede
birden dretilmemelidir. Dolayisiyla, Uretilen toplam miktar da 19 adet olmalidir. Bu durum,
sadece 0 veya 1 degerini alabilen t; degiskeninin modele eklenmesiyle asagidaki sinirlar
setinde verilmistir.

L +ip =1
fy +1y =1

Lo+ =1
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{1 iviyadiik  kirisi  j.santiyede  iiretilirse
i

0 aksi takdirde

3.1.3. Amag Fonksiyonunun Formiile Edilmesi

Toplam Tasima Maliyetinin (TTM) minimize edilmesi igin amag fonksiyonu da,
2 19

TTMuin= Y > U1, VT, TM
j=1 i=l

seklinde olacaktir.

3.2. Modelin Gozdiiriilmesi

Dogrusal programlama modellerinin ¢6zilmesi asamasinda Lindo, Tora, Microsoft Excel gibi
paket programlardan faydalaniimaktadir ([7],[8],[9],[10]). Bu calismada ise, Microsoft Excel
Solver paket programindan faydalanilarak, Ek-1 ve Ek-2’ de verilen tablolar olusturulmus ve Ek-
3’ deki ¢6ziime ulasiimigtir.

Ek-1" deki proje verilerinin bulundugu baslangi¢ tablosunda, santiye kurulus yeri olarak 1.
santiye i¢in 120. km ve 2. santiye icin de 170. km hesaplamalarin baglamasi i¢in rastgele olarak
belirlenmistir. Bu tabloda, J ve K situnlarindaki htcreler, baslangigta belirlenen santiye
kilometrelerine gore viyadik santiyelerine olan uzakliklari mutlak deger olarak hesaplamaktadir.
Programin santiye kurulus yerlerini degistirmesi ile uzaklik mesafeleri strekli gtincellenecektir.
Yine ayni tablonun O ve P situnlari da, viyadiik santiyesine hangi kurulus yerindeki ana santiye
yakin ise viyaduk Kirislerinin o ana santiyede Uretilmesini saglayacaktir. Y sttunu ise, viyadik
kirislerinin Uretildigi santiyeden viyadik santiyesine tasinmanin maliyetini hesaplamaktadir.
Battn hacreler birbirlerine formil ile bagh oldugundan programin santiye kurulus yerlerini
degistirmesi ile hesaplanan maliyet, strekli giincellenecektir.

Ek-2' de, modelin ¢ozllebilmesi icin gerekli tanimlamalar programa eklenmistir. Bunlar modelin
sinirlarini ve amag fonksiyonunca istenen hedef hiicrenin yerini géstermektedir. Buna gére,
“¢ozlict parametreleri” penceresinde “¢c6z” komutu verildiginde kurulan dogrusal programlama
modelinin ¢ézimundn hesaplandigr Ek-3' deki tabloda yer alan sonuglara ulasiimistir. Bu
tabloda gérildigi gibi program, 1.santiye kurulus yeri icin 138. km'ye 40.000.000 kg'lik bir
ongerilmeli kiris tesisi ve 2. santiye kurulus yeri olarak da 186. km'ye 30.000.000 kg'lik bir
ongerilmeli kirig tesisinin kurulmasi gerektigini gostermektedir. Bu kilometrelere kurulacak
santiyeler ile Kesim-1 glzergahi icin ¢ikarilan toplam tasima maliyeti, 1.164.725 YTL ile
minimum olmaktadir.

Sonug ve Oneriler

insaat projelerinde, projeyi Ustlenen firmalarin en 6nemli 6ncelikleri, projenin zamaninda,
planlanan maliyet ile ve kaliteden 6din vermeden tamamlanmasidir. Bu &énceliklerin yerine
getirilmesinde, makro ve mikro asamalar olarak ayrilabilen planlama streci blylk 6nem
tasimaktadir. Bu slrecte, projeyle ilgili teknik bilgilerin planlama ekibinin tecriibesi ile
birlegtirilerek, modelleme araglarinin da kullanimiyla, dogru kararlara doénistirilmesi
gerekmektedir. Bagarili planlama calismalari, projenin butiint igin stire ve maliyet yéninden
firmalara avantaj saglamaktadir.

Yapilan bu calismada, santiye kurulus yerlerinin belirlenmesi faaliyetini de igeren, makro
planlama asamasindaki bir karar problemi ele alinmistir. ihalesine hazirlanilan bir viyadiik
insaatl projesi ile ilgili, ana santiye kurulus yerlerinin toplam tasima maliyetlerini minimize
edecek sekilde belirlenmesi problemi dogrusal programlama yaklagimi ile ¢éztlmustiir. Kurulan
dogrusal programlama modeli ile, projenin Késekdy Vezirhan hattinin kaginci kilometrelerinde
ana santiyelerin kurulmasi gerektigi, santiyelerin tesis kapasiteleri ile beraber ve toplam tagima
maliyetlerini minimize edecek sekilde hesaplanmistir.
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Santiye kurulug yeri segimi birgok etkenin ayni anda diistnilmesini gerektiren karmasik ve ¢ogu
durumda da belirsizlikler igeren bir strectir. Cunki yapilacak insaat faaliyetlerinin cevresel,
lojistik, finansal, yasal ve fonksiyonel birgok degiskeni vardir. Dolayisiyla, yapilacak yeni
calismalarda, santiye kurulus yeri segimi igin tasima maliyetinin yani sira, daha fazla
parametrenin kullanildigi matematiksel modeller kurulabilir.

Makro planlama asamasi igin yapilan bu galismaya ek olarak, ileride, firmanin ihaleyi almasiyla
beraber, mikro planlama asamasi igin de galismalar yapilabilir. Belirlenen ana santiye kurulus
yerlerine ve projenin bitis tarihine gére glnlik tasima ve Uretim planlama cizelgeleri
olusturulabilir.
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Ek-2. Modelin Sinirlarinin ve Amag Fonksiyonunun Tanimlanmasi
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Ek-3. Modelin C6z
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