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Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Projesi, 17 km uzunlugunda ana hat ve 2,8 km’lik depo sahas1 baglanti
tiineli bulunan, 563.899.995,32 Avro biitgeli bir rayli toplu tasima sistemidir. Bu projedeki ana hat tiinellerinin
tiinel delme makineleriyle (TBM), diger farkl: kesitteki tiinellerin ise ayni tiinel makinesiyle agilamayacagi i¢in
Yeni Avusturya Tiinel Agma Yontemi ile (NATM) agilmasi planlanmistir. Bu makalede, uygulama asamasinda
yapilmis olan iki 6nemli degisikligin, projeye mali ve siiresel etkileri incelenmistir. 11k olarak, proje kapsaminda
yapilmasi planlanan tiinel havalandirma fan odalari igin gerekli hacimler ylizeyden ag-kapa seklinde yapilmak
yerine peron tiineli seviyesinde tiinel olarak yapilmistir. Ikinci olarak, depo sahasi baglant: tiineli ¢ift hattin
miisterek olarak kullandig1 tek tiip tiinel seklinde NATM yerine ¢ift tiip iki ayr1 hat olarak tiinel makinesi (TBM)
ile yapilmustir. Projenin baglangi¢ asamasinda yapilmis olan bu proje degisiklikleri sayesinde proje, yaklasik bir
yil daha kisa siirede, zamandan kazamilan mali tasarruf harig, 40.451.266 Avro daha az maliyetle toplam proje
biitcesi icerisinde %7,2 bir tasarruf saglanarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiinel A¢gma Makinesi (TBM),Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Metodu (NATM), Tiinel
Havalandirma Fan Odas1 (TVF)

EFFECT OF THE PROJECT REVISIONS ON PROJECT COST AND
DURATION OF USKUDAR-UMRANIYE-CEKMEKORY METRO
PROJECT

ABSTRACT

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Project is a public transportation Project with 563,899,995.32 Euro budget which
has 17 km main route tunnels, and 2.8 km long connection tunnel between the depo area and main metro line. The main
metro line tunnels are planned to be built by tunnel boring machines (TBMs). The rest of the tunnels are planned to be
built by the New Austrian Tunneling Method (NATM) because of the different cross section of these tunnels. The effect
of two application methodology revisions on duration and cost of the project is summarized in this paper. Firstly, at the
beginning of the metro Project technical spaces for tunnel ventilation fan rooms (TVFs) are planned to be built by cut and
cover method in a shallow position from the surface level. However, it was preferred to be built the TVFs at the platform
tunnels level by building extra tunnels instead of using cut and cover technique. Secondly, depo connection tunnel, which
was planned to be a single tunnel by the new Austrian Tunneling Method (NATM), was built as two twin tunnels by
TBMs. With these projects changes, that are done at the beginning of Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Project, the
project duration was decreased approximately one year. At the end of the Project without taking into consideration of the
incomes due to time decrease, there had been a financial saving, which is related to the direct construction costs such as
40,451,266.00 Euro means a saving of 7.2% in the total project budget.

Keywords: Tunnel Boring Machine (TBM), New Austrian Tunneling Method (NATM), Tunnel Ventilation
Fan Rooms (TVF)
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1. GIRIS

Metro Projelerindeki yapim isleri ingaat isleri ve elektromekanik isler olmak iizere iki ana kisma ayrilmaktadir.
Insaat isleri tamamlandiktan sonra elektromekanik islerin imalatina baslanabildiginden insaat islerinin yapim
stiresi projenin tamaminin bitirilerek isletmeye alinabilmesi igin elzemdir. Metro projelerinin planlanan siirelerde
tamamlanabilmesi i¢in insaat islerinin yapiminin énceden dogru sekilde planlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Insaat igleri ise tiinel imalatlari ve istasyon imalatlari olmak iizere iki ana gruba ayrilabilir. Bir metro projesi,
istasyon islerinin ge¢ kalmasindan veya tiinel islerinin uzun siirmesinden dolay: planlanan siirelerde isletmeye
alinamayabilmektedir.

Giintimiizde tiinel imalatlari, tiinel delme makinelerinin kullaniminin artmasiyla daha kisa siirelerde
yapilabilmektedir. Zira klasik tiinel agma yontemleriyle giinde ortalama 1 metre tiinel imalat1 yapilabilirken,
tiinel delme makineleriyle ortalama 10 metre tiinel imalat1 yapilabilmektedir. Tiinel delme makinelerinin kazi
performansinin tahmini ile ilgili bircok akademik ¢aligma yapilmis olup bu calismalar sonucunda Istanbul’daki
jeolojik formasyonlar igin bir kazi ilerleme tahmin modeli de gelistirilmistir [1-3]. Bu model sayesinde
kargilagilacak jeolojik formasyonun tipine gore tiinel delme makinesiyle yapilacak tiinellerin ne kadar siirede
yapilabilecegi 6nceden tahmin edilebilmektedir [4].

Metro istasyonu yapim islerinin siireleri ise istasyonun konumuna, zemin sartlarina, bulundugu mevkideki
altyap1 yogunluguna ve kamulastirma islemi gerekliligine gore olduk¢a degiskenlik arz etmektedir. Metro
istasyon ingaatlari temel olarak tamamen ag¢ kapa, kismen ag- kapa kismen tiinel veya tamamen tiinel seklinde
yapilabilmektedir. A¢ kapa yapilmasi durumunda ilk ingaat yapim maliyetleri, tiinel seklinde istasyon yapimina
gore daha az goziikse de yiizeye yakin altyapi hatlarmin deplasesi, metro istasyonu ile c¢akisan yiizeydeki
parsellerinin kamulagtirmasi gibi endirekt maliyetler ortaya ¢ikmakta ve istasyonun yapim siiresi, teknik unsurlar
disinda pek de kontrol edilemeyen biirokratik islem siirelerinin esaretinde kalmaktadir. Zira en ufak bir parselin
kamulagtirmasi bile bir yildan az stirmemekte, kamulastirma islemi tamamlanmadan da a¢ kapa istasyon insaat
imalatlarina baslanamamaktadir. Diinyadaki rayl sistem metro projeleri incelendiginde rayli sistem projelerinin
yapiminin kamulagtirma siireleri harig, asgari 5 yil stirdiigii rapor edilmistir [5].

Istanbul’da yapilan metro projelerinin bazilarinda, ag-kapa yapilan istasyonlarin havalandirma fan odalar
benzeri teknik hacimlerinin planlanan siirede tamamlanamadifi i¢in, metro ana hat tiinel imalatlar1 bir yil
evvelden tamamlanmasina ragmen, tiinel havalandirma fanlar1 vb. elektromekanik islerin imalatina
baslanamamigtir. Bu durum metro projesinin isletmeye alinmasinin bir yil daha ge¢ gerceklesmesine sebep
olmustur. Diger yandan bazi metro projelerinde de metro tiinel imalatlarin1 ge¢ tamamlanmasi sebebiyle istasyon
ingaatlarinin tamamlanmis olmasina ragmen metro hattinin tamami bir seferde isletmeye alimamayarak, kismi
olarak igletmeye alinma durumu s6z konusu olmustur. Bu baglamda metro istasyonlarmin ve metro hatti
tiinellerinin yapim tekniginin projenin basinda ¢ok iyi bir sekilde planlanmasimin gerekliligi 6n plana
¢ikmaktadir.

Metro projeleri, iistyap1 ingaat1 projeleri gibi biitiin detaylarin dnceden belirli oldugu uygulama projesine dayali
anahtar teslim gotiirii bedel igler olarak ihale edilemeyen, calisilacak zemin ve ortamin tam olarak belirli
olamamasi gibi sebeplerden 6tiirii kesin projeye dayali olarak ihale edilen altyap: projelerindendir. Istanbul’daki
metro iglerinin ihaleleri birim teklif alma usuliiyle yapilmaktadir. Bu sebeple insaat islerinin is kalemlerinin
bedelleri yiiklenicinin teklifine ve imkanlarma baglh olarak degismektedir. Ornegin elinde tiinel makinesi
bulunan bir yiiklenici tiinel makinesiyle yapilacak tiinel imalatlar1 i¢in klasik tiinel agma yontemindeki tiinel
fiyatlarina gore daha diisiik bir fiyat teklifi verebilmektedir. Bu sebeple ihale sonrasi en uygun teklifi veren
yiiklenici ile s6zlesme imzalandiktan sonra yapilacak tiinel isleri vb. imalatlarin daha kisa stirede ve daha uygun
fiyata tiinel makinesiyle yapilip yapilamayacagr mutlaka irdelenmelidir. Zira, metro projelerin baglangicinda
almacak kararlar gerek isin siiresi ve gerekse de maliyeti lizerinde ¢ok biiyiik etkiler yapmaktadir.

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatti, Uskiidar-Cekmekdy istasyonlar1 arasinda yer alan yaklasik 17 km
uzunlugundaki ana hat tiinelleri ¢ift tiip delme tiinel ve ag-kapa tipinde toplam 16 adet istasyonu, yaklasik 2,8
km’lik depo sahasi baglanti tiineli, depo ve bakim alani ve binalar1 bulunan bir rayli toplu tagima sistemidir. Ana
hat, Uskiidar Meydanindaki Uskiidar Istasyonu’ndan baglayarak 17 km’lik giizergah tiinel makinesi (TBM/EPB)
ve yeni Avusturya tiinel agma metodu (NATM) ile yapilan tiineller ile Cekmekdy Istasyonu’na ulasmaktadir.
Ana hat, Uskiidar Meydanindaki Uskiidar Istasyonu’ndan baslayarak 17 km’lik giizergah tiinel makinesi
(TBM/EPB) ve konvansiyonel (NATM) yapim teknigiyle yapilan tiineller ile Cekmekdy Istasyonu’na
ulagmaktadir. Buna ilave olarak ana hattan Dudullu mevkiinde sapilarak, 2,8 km’lik tiinel baglant1 hatt1 ile Depo
Sahasina ulasiimaktadir (Sekil 1). Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ihale edilmis olan metro hattinin
ingaat ve elektromekanik islerine ait toplam biit¢esi metro araglari hari¢ 563.899.995,32 € Avrodur.

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatt1, projesi birim fiyat teklif alma usuliiyle ihale edilmis bir is olup
metro istasyonu ve klasik tiinel agmada kullanilan is kalemlerinin her biri i¢in ayr1 ayri teklif alinmistir. Tiinel
delme makinesiyle (TBM) agilmasi1 planlanan tiineller i¢in ise her bir metre bagina tek bir fiyat teklifi alinmstir.
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Bu makalede, Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro projesi kapsaminda yapilmis olan iki uygulamanin projeye
mali olarak ve yapim siiresi agisindan etkisi Ozetlenmistir. Proje kapsaminda yapilmasi planlanan tiinel
havalandirma fan odalar1 igin gerekli hacimler yiizeyden agik kazi yontemiyle yapilmak yerine peron tiinelleri
seviyesinde agilan tiinellere, peron katina indirilmistir. Ayrica, depo sahasi baglanti tiineli ¢ift hattin miisterek
olarak kullandig: tek kesit (74 m?) tiinel olarak yeni Avusturya tiinel agma metoduyla (NATM) yapilmak yerine
cift hat ayr1 olarak (2*34 m?) tiinel makinesiyle (TBM) yapilmast tercih edilmistir.

Sekil 1. Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatt1 projesi giizergahi

2. METRO PROJESINDE YAPILAN DEGIiSIiKLIiKLERIN iSE ETKiSi

Bu proje kapsaminda 6ngoriilmiis olan istasyonlardan arazinin miisait oldugu istasyonlar tamamen a¢ kapa
yontemiyle yapilirken, arazinin misait olmadigi istasyonlar ise tamamen delme tiinel yontemiyle yapilmistir.
Ayrica arazinin kismen miisait oldugu meskdn alanlardaki bazi istasyonlarin, insaat siiresince ve sonrasinda
yiizeyde isgal edilen alanin ve kamulastirma ve altyapi deplase maliyetlerinin asgariye indirilmesi i¢in yolcu
toplanma alanlar1 kismen ag¢ kapa yontemiyle yapilirken geriye kalan teknik hacimler tiinel olarak yapilmustir.
Bunun i¢in peron tiinelleri uzatilarak peron tiinellerinin sonuna yapilan ilave tiineller ile normalde ag kapa kesim
icinde yiizeye yakin olan (Sekil 2), tiinel havalandirma fanlari (TVF) gibi biiyiik hacim iggal eden
elektromekanik ekipmanlar1 igeren tiinel havalandirma fan odalar1 peron tiinel katina alinmistir (Sekil 3).

Bu sayede, her ne kadar peron katindaki tlinel imalatlar1 ve maliyetleri artmis olsa da tiinel havalandirma fan
odalar1 i¢in yiizeyden agik kazi ile yapilmasi durumunda kazilacak ve iggal edilecek alanin azalmasi sebebiyle
yapilmasi gereken altyapi deplasesi ve kamulastirma maliyetinin yani sira bu isler igin gerekecek ilave siireden
ve olumsuz ¢evresel etkiden de kurtulunmustur.

- — |

YT aa—

TVF Yapilari —_—

PERON KATINDAKI TVF
TUNELLERI

o

Sekil 2. Tiinel Havalandirma Fan Odalarinin yiizeyden  Sekil 3. Tiinel Havalandirma Fan Odalarmin peron
acik kazi ile konkors katinda yapilmasi durumu katina alinmas1 durumu

Tren alt ekipmanlar1 ve istasyondaki tesislerde olusan sicak hava ve tiinelde biriken kirli hava, trenin dniinde
olusturmus oldugu piston etkisi ve peron 6ncesinde yer alan saftlar vasitasi ile dogal (cebri olmayan) bir sekilde
disariya atilmaktadir. Dogal havalandirma yeterli olmadig: takdirde fanlar vasitasiyla tiineller sogutulmakta, kirli
hava egzoz edilmektedir. Haliyle saftlar miimkiin olabildigince yilizeye mesafesi kisa ve hava direncinin az
olmasi, dogal havalandirmadan maksimum yararlanilmasi agisindan énemlidir.

Tiinel Havalandirma Odasi, ag-kapa yap1 i¢inde imal edildiginde; piston etkisi ile gelen havanin yilizeye erisim
yolu uzamakta, fan odasi giris ve c¢ikisinda kesit daralmasindan dolay1 direng ile karsilastigindan dogal
havalandirmadan minimum seviyede yararlanilmaktadir.
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Tiinel Havalandirma Fan Odasi, peron kati tiinel yapisi iginde imal edildiginde; piston etkisi ile gelen hava
tiinel havalandirma fanindan bagimsiz olarak dogrudan yiizeye kisa yoldan erigsmekte, daha az doniis ve alansal
daralmalara maruz kaldigindan Sekil 4’¢ nazaran daha yiiksek oranda dogal havalandirmadan yararlanilmaktadir.

Tiinel Havalandirma Fan Odalarinin 6n projedeki haliyle yapilmasi durumundaki insaat maliyeti ile peron
katina alinmasi durumundaki ilave tiinel agilmasi maliyeti Tablo 1’de mukayese edilmistir. Istasyon mevkileri
bazinda tespit edilmis olan kamulastirma bedelleri ile TVF yapilan icin gerekli ingaat alani carpildiginda ise
TVF yapilarin agik kazi ile yapilmast durumunda gereken 26.612.850,00 € kamulastirma maliyetine ve bu
parsellerin kamulagtirilabilmesi i¢in gereken asgari 1 yillik kamulagtirma siiresine de gerek kalmamustir.

— | Fan Odasi

Ana Hat Taneli 2

Sekil 4. Tinel Havalandirma Fan Odasinin konkors
katinda imalat1 ve piston etkisinin sematik gosterimi [6]

5 |

Ana Hat Tuneli & Ana Hat Tuneli

—_—

Sekil 5. Tiinel Havalandirma Fan Odasinin peron katinda imalati ve piston etkisinin sematik gosterimi [6]

Tablo 1. Tiinel Havalandirma Fan Odalarinin (TVF yapilarinin) a¢
kapa konkors katinda veya tiinel olarak peron katinda yapilmasi
durumundaki insaat maliyetlerinin mukayesesi

istasyon Adi Eski Durum Yeni Durum
(A¢ Kapa) (Tiinel )
Fistikagact 1.117.137,72 € 859.051,43 €
Baglarbasi 1.487.947,72 € 594.848,52 €
Kisikl 1.172.731,72 € 779.382,73 €
Bulgurlu 1.343.275,72 € 816.000,73 €
Umraniye 1.256.133,72 € 855.088,02 €
Cars1 1.191.629,72 € 827.421,87 €
Yamanevler 1.127.697,72 € 768.388,40 €
Cakmak 1.434.883,72 € 1.299.323,44 €
Ihlamurkuyu 1.132.141,72 € 345.445.87 €
Altingehir 1.140.017,72 € 932.946,16 €
Imam Hatip Lisesi 1.171.785,72 € 237.740,13 €
TOPLAM 13.575.382,92 € 8.315.637,33 €

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatti, projesi birim fiyat teklif alma usuliiyle ihale edilmis bir is olup
metro istasyonu ve klasik tiinel agmada kullanilan is kalemlerinin her biri i¢in ayr1 ayr teklif alinmigtir. Tiinel
delme makinesiyle agilmasi planlanan tiineller i¢in ise her bir metre basmna tek bir fiyat teklifi alinmistir. Bu
sebeple klasik tiinel agma, yani yeni Avusturya tiinel agma metodu ile agilan tiinellerinin maliyeti i¢in detayl: is
kalemleri verilmisken (Tablo 2), TBM tiinelleri i¢in tek bir teklif fiyat verilmistir (Tablo 3).
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Tablo 2. Depo sahasi baglantisimin yeni Avusturya metoduyla (NATM) yapim maliyeti

Is Kalemi Birimi F:?/';,;r&) ¢ I"\f/llipl:t;frl:n- Tutar (€)
1 Kazi m? 46,44 224.000 | 10.402.560
2 Piiskiirtme beton m3 86,76 21.703 1.882.968
3 Hasir ¢elik ton 768,6 694 534.063
4 Izolasyon m? 7,95 86.812 690.161
5 Kaya bulonu (4 m) adet 31,82 25.200 801.864
6 Siiren (1,5" 4 m) adet 40,24 21.000 845.040
7 Celik Iksa (H:141) ton 919,3 1.400 1.287.020
8 Beton I¢ Kaplama m’ 49,45 42.006 2.077.204
9 Kalip m? 19,55 58.808 1.149.708
10 Su tutucu m 8,26 12.368 102.163
11 | Alin kalip m? 19,55 1.750 34.212
12 BCIlla ton 814,51 5040 4.105.729
13 Koruma betonu m? 34,21 560 19.160
14 Block out kg 3,68 933 3.434
15 @ 14 Zemin Civisi m 17,12 56.000 95.8720
16 Umbrella Arch m 46,38 78750 3.652.425
TUNEL MALIYETI (€) 28.546.435
3 ADET SAFT KAZI DESTEK MALIYETI (€) 640.182
TOPLAM (€) 29.186.670

Tablo 3. Depo sahasi baglanti tiinelinin iki adet TBM ile yapilmasinin maliyeti

Birim fiyat( €/metre) Miktar (metre ) Toplam Tutar ( €)
3680 2.800 X 2 = 5600 20.608.000

Yapilan detayli zemin aragtirmalar1 neticesinde elde edilen jeolojik kesitten (Sekil 6) tiinel giizergahinin
yarisindan fazlasinda boru kemer (umbrella arch) yontemine ihtiya¢ duyulacagi anlagilmistir. Bu durumda isin
hem siiresini hem de maliyetini olumsuz etkilenecegi dikkate alinarak mevcut proje kapsaminda depo sahasi
baglant: tiineli ¢ift hattin miisterek olarak kullandig: tek tiip kesit 74 m? (Sekil 7) tiinel olarak yeni Avusturya
tiinel agma metoduyla yapilmasi ongdriilmiis iken, ¢ift hat ayr1 iki tiinel olarak 2*34 m? (Sekil 8) tiinel makinesi
ile yapilmasi tercih edilmistir.

_ e
i s L!Q
i i aaii = \
|‘ g 3
g 3
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KIL

Sekil 6. Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro depo baglant: tiineli giizergahi jeolojik kesiti [7]

Ik anda hattin iki katina cikiyor olmasi ve tiinel metrajinin uzamasi ilave bir maliyet ve siire olarak
gorlilmiistiir. Ancak yapilan detayli zemin arastirmalarinda tiinel gilizergahinin, kiltagi, kumtasi, kirectasi,
diyabaz ve diyabaz dayklarinin yani sira kumlu siltli kil gibi ¢ok degisken zemin kosullarinin miitesekkil oldugu
ve sz konusu tiinel giizergahimin asgari yiizde ellisinde boru kemer yontemine (umbrella arch) zorunlu olarak
ihtiya¢ duyulacagi anlasilmistir.

Yapilan detayli zemin sondajlar1 neticesinde ihtiyag¢ duyulacak boru kemer yontemi dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarda, isin siiresinin ve maliyetinin tek tiip biiylik kesit yapilmasi durumunda, tiinellerin hizl
yapilabilmesi i¢in ¢ift aynada caligma yapilmasina imkan verecek ii¢ adet saft dahil, yaklasik tiinel insaat
maliyetlerinin 29.186.670 avroya mal olacagi (Tablo 2) ve tiinel giizergahinda agilacak ii¢ adet safttan tiinel
aynalarinda ¢ift yonli c¢alisilarak isin yapim siiresinin yaklagik 844 giin alacagi hesap edilmistir. Cift tiip TBM
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ile yapilmasi durumunda ise yapim maliyetinin 20.608.000,00 Avro tutacagi hesap edilmistir (Tablo 3). Netice
olarak depo sahasi baglanti tiinelleri iki adet TBM ile 8.578.669 Avro daha az maliyetle ve 495 giinde
tamamlanmustir (Tablo 4).

Sekil 7. Projenin ilk halindeki depo yolu tiineli tek Sekil 8. Projenin son halindeki depo yolu tiineli ¢ift
tiip kesit 74 m? tiip tiinel 2*34 m?

Tablo 4. Depo sahasi baglant tiinelinin NATM ve iki adet TBM ile yapilmasiin mukayesesi

DEPO YOLU TUNELININ NATM ile yapilmast 29.186.670 € | 844 giin

DEPO YOLU TUNELININ CIFT HAT iKi TBM ile yapilmasi 20.608.000 € | 495 giin

DEPO YOLU TUNELININ NATM ve TBM TUNELI maliyet ve siire FARKI 8.578.670 € | 349 giin
3. SONUCLAR

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatti projesi kapsaminda tiinel havalandirma fan odalarimin peron katina
alinmasi ile ingaat maliyetlerinde 5.259.746 Avro azalma olmustur. Buna ilave olarak tiinel havalandirma fan
odalarinin (TVF) ag¢ kapa yapilmasi durumunda gerekecek olan 26.612.850 Avro kamulagtirma bedeli ve
kamulastirma iglemlerinin tamamlanmasi i¢in 6ngoriilen yaklasik bir yillik bekleme siiresi de ortadan kalkmustir.
Tek tiip yeni Avusturya metoduyla (NATM) yapilmasi ongoriilen depo baglanti tiinellerinin ¢ift tip iki adet
tiinel agma makinesiyle (TBM) yapilmasi sonucunda depo yolu baglanti tiinelleri 8.578.670 Avro daha az
maliyetle ve 349 giin daha kisa siirede tamamlanmustir.

Sonug olarak, toplam 563.899.995,32 € kesifli Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatt1 projesinde, tiinel
havalandirma fanlari igin gerekli hacimler peron katinda tiinel olarak yapilarak ve depo yolu baglant: tiinelleri de
TBM ile yapilarak, toplam 40.451.266 avro daha az maliyetle ve yaklasik bir y1l daha kisa siirede toplam proje
bedelinin %7,2 oraninda bir tasarruf saglanmistir.

Bu ornekten ¢ikarilacak sonug, metro benzeri zemin sartlarinin 6nceden kesin olarak dngoriilemedigi biiyiik
maliyetli projelerde, zemin bilgisi ve aragtirmalar neticesinde elde edilen veriler 1s18inda projenin baslangic
asamasinda alinacak dinamik ve analitik kararlar projelerin daha diisiik maliyetle daha kisa siirede
gerceklestirilebilmesine imkan verebilmektedir. Bunun igin igveren, yiiklenici ve liniversitelerin birlikte ¢alisarak
sorunlara, yasanmis tecriibeler géz Oniinde bulundurularak, reel ihtiyaclar ve bilimsel gergekler birlikte
degerlendirilerek ¢oziimler aranmali ve elde edilen tecriibeler kayit altina alimarak teknik camiayla
paylasilmalidir.

TESEKKUR
Bu makalenin yazari, gdstermis olduklari anlayis ve destekten &tiirii Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Rayli

Sitem Daire Baskanlig1 ve Dogus Insaat San ve Tic. A.S teknik ekibine ve &zellikle Ibrahim Halil Pakis’e
tesekkiirii bir borg bilir.

195



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(1): 190-196

M. NAMLI

KAYNAKLAR

(1]

(2]

(3]

(4]

[5]
[6]
(7]

NAMLI, M., CAKMAK, 0., PAKIS, I.H., TUYSUZ, L., TALU, T., DUMLU, M., BALCI, C., COPUR,
H., BILGIN, N., “A Methodology of Using Past Experiences in the Performance Prediction of a TBM in a
Complex Geology and Risk Analysis”. In Proceedings of the World Tunnel Congress 2013, Geneva,
Switzerland, 2013.

NAMLI, M., CAKMAK, O., PAKIS, I.H., TUYSUZ, L., TALU, T., DUMLU, M., BALCI, C., COPUR,
H., BILGIN, N., “The Performance Prediction of a TBM in a Complex Geology in Istanbul and the
Comparisons with Actual Values”. In Proceedings of the World Tunnel Congress 2014-Tunnels for a better
Life. Foz do Iguacu, Brazil, 2014.

BILGIN, N., NAMLI, M., COPUR, H, BALCI, C., MAMAGHANI, A., “A Model to Predict the
Performance of EPB-TBMs in a Complex Geology in Istanbul”, In Proceedings of the World Tunnel
Congress 2016, San Francisco, USA, 2016.

NAMLI, M., BILGIN, N., “A Model to Predict Daily Advance Rates of EPB-TBMs in a Complex Geology
in Istanbul”. Tunneling and Underground Space Technology, 62, 43-52, 2017.

ARMSTRONG, ALAN, Diinya Bankast Raporu, WTP52, 2002.

PAKIS, 1.H., Metro Teknik Bilgi Notlar1 (yaymlanmamus), 2017.

HIZEL, M., Metro Santiye Bilgi Notlar1 (yaymlanmamig), 2015.

196



