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TURKIYE'DE METRO PROJELER i YATIRIMLARININ
GERI DONUSUM SURESININ BELIRLENMEST|
VE BU SURENIN OPTIMiZASYONU iCiN ONERILER

OZET

Ulkemizde igaat yatinmlarl hizla artmakta olup ozellikle karyararina yapilan
yatirrmlarda go6zle gorulur bir agtimeydana gelmtir. Artan sehirlesme ve hizli
nifus artgl beraberinde ukam problemleri de getirdinden belediyeler toplu §ana
projelerine girhk verilmistir.

Bu tip projeler icinde teknolojisi, hizi, yolcustena kapasitesinin fazl@h ve cevreci
olmasi bakimindan metro projeleri yatinmlari 6nkazanmgtir. Ozellikle istanbul
gibi blyuksehirlerde ulaimin gelsmis bir metro & ile yapilmasi yoninde projeler
devam etmektedir. Metro gibi kamu yararina yapifaojelerin alt ettdleri ve
fizibilite calismalari yapilirken ayni zamanda ileriye donidk yatimaliyetlerinin
geri dongumu konusu incelenmelidir. Yurtdnda bu tip yatinm analizleri “Ysam
Dongusu Maliyeti (Life Cycle Cost)” Bag! altinda detayll ¢cajmalar ile yapiimakta
olup ulkemizde de konu ile ilgili ¢aimalar Devlet Planlama Fkilati gibi idareler
tarafindan yurutilmektedir. Ozellikle metro projelgibi kamu yararina yapilan
projelere ait yatirirm analizlerinin yapiimasi artaroje sayisi ile beraber ciddi bir
ihtiyag haline gelmtir.

Bu tez camasinin amaci Turkiye'de ortalama bir metro projgsiiriminin geri
donisim siresinin belirlenmesi olup ayni zamanda bursireptimize edilmesi icin
Oneriler sunmaktir. Buna gore; 5 istasyondarganuve toplam hat uzuru 8.5 km
olan model bir metro projesine ait tim yapim, bakenisletim maliyetleri dikkate
alinarak geri dongiilm maliyetlerinin hesaplanmasi, yatirrmin kacintdan itibaren
geri dongumunun bgayaca& ve bu slrenin nasil daha 0One cekilebiggce
konusunda analizler yapilgtir.
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THE LIFE CYCLE PERIOD OF METRO PROJECTS IN TURKEY A ND
SUGGESTIONS FOR OPTIMIZATION OF THIS PERIOD

SUMMARY

Construction investments are rapidly increasingun country latey and especially
there is a certain increase in the constructiofepts that are committed for public
benefits. The municipalities concentrate on putshoisportation projects since rapid
urbanization and rapid population increase causmssportation problems at the
same time.

Within these type of projects, metro projects hasome more of an issue because of
their technologies, speed, more passenger cagauityeing environmental friendly.
Especially in big cities likdstanbul, there are some ongoing projects in order t
provide transportation with an advanced metro ngtwdhe cycle of investment
costs should be taken into account while at theesime the sub-analysis and
feasibility studies are performed for the projebtst are committed for public benefit
like metros. In foreign countries, these type ofaded investment analysis are
performed under the scope of “Life Cycle Cost” whiin our country the
governances like State Planing Organisation adharge of related studies. There
has been a certain need for the investment anal/$ie projects that are committed
for publis benefit like metro ones lately.

The aim of this thesis study is to determine tfe diycle period of a standart metro
project investment in Turkey while at the same titoeoptimize this period with
suggestions. Therefore; the life cycle cost is meitged with all construction,
maintanence and management costs for a model petject with 5 stations and a
total line of 8.5 km. while at the same time in havany years the investment is
recycled is determined and there are some andbysshortening this period.
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1. GIRIS

Turkiye'de kamu yatirimlari icinde son yillarda dikde toplu tasima projeleri 6nem
kazanmg olup bu tip projeler icinde metro projeleri sapdaki arty dikkat
cekmektedir. Dinya niufusunun 6zellikiehir merkezlerinde artmasindan dolayi
sehirler trafik ygunlugu, garultt, hava kirligi ve yogun olaraksehirlesmis alanlar
icin ¢Ozim olmasi amaciyla yeraltstaaciligina yonelmgtir (ITA Working Group,
1987). Ulkemizde de artarsehirlesme ile beraber 0zellikleistanbul gibi
blyuksehirlerde ulaim ciddi bir sorun haline gelstir. Ulasim sorunu ¢ézmenin en
efektif yolu toplu taimaya o6zellikle metro gibi toplu gama yontemlerine @limi

artirmstir. Metrolar;
1. Yolcu kapasitesinin fazla oju
2. Hizli olmasi
3. Cevre dostu olmasi
4. Trafik sorunu olmamasi

5. Gundn 24 saati hizmet verebilmesi bakimindageioplu taima yontemleri

icinde en avantajli olanidir.

Metro gibi kamu yararina yapilacak buyuk yatirimiatncesindesehirlesmenin
dagihmi, glzergah secimi, yolcu sayisi tahminleri gbalizler fizibilite ¢algmalari
altinda dgerlendirilmektedir. Ozellikle son yillarda devle¢ elediyeler yatirimin
isletmeye acildiktan ne kadar sure sonra geri giimiinin bglayaca! konusuna
egilmektedir. Bu dgerlendirme gamasinda; metronun tim yapim, bakim gketim
maliyetleri ele alinirken ayni zamandéetmeye bganiimasindan itibaren adacak
isletme gelirleri dikkate alinmaktadir. Sonu¢ olahe insaat projesinde oldiu gibi
metro projelerine de bir tir kamu yararina acilarbelli bir kletim stresi vesietme

geliri olan tesisler gibi diiinebiliriz.

Yapilan bu tez caimasinda, tlkemizde bir metro projesine ait yapkagirim igin

asagida listelenengamalar d@rultusunda dgerlendirmeler yapilmgtir. Buna gore;



1. Turkiye'de bir metro projesine ait ortalama yapirnaliyetleri analiz edilerek
istasyon bgina m? ve hat boyunca km maliyetleri hesaplagtimi

2. Yapim gamasl tamamlanginda garanti donemi, yedek parca ve bakim-

onarim maliyetleri analiz edilrgtir.

3. Isletmeye acildiktan sonra ghcak tiim personel, yakit, temizlik, bakim vb.
maliyetleri ele alinaraksletim maliyetleri analiz edilngtir.

4. Isletmeye agcildiktan sonra yolcu gelirleri, reklamidgi vb. unsurlar ele

alinarak g§letme gelirleri analiz edilngtir.

5. Yapim maliyetleri, gletme maliyetleri vesietme gelirleri ile ilgili deerler
“Euro” para birimi hesaplanmiolup letme maliyetleri veslietme gelirleri
ile ilgili yilhk Euro enflasyonu baz alinarak bebir zaman arafi icinde

ileriye donuk dngoriler yapilmtir.

6. Hesaplanan gelir ve maliyet analizlerigdoltusunda Turkiye'de ortalama bir
metro yatirimin ygam dongusi maliyeti ortaya kongwe yatirirmin ne kadar

surede geri doniimin alinacg hesaplanmstir.

7. Son olarak bulunan veriler gaultusunda geri déniim sdresinin nasil 6ne

cekilebilecgi konusunda 6neriler sunulrgtur.

1.1 Calsmanin Amaci

Bu tez camasinin amaci Turkiye'de ortalama bir metro projgiiriminin tim
yapim, bakim, onarim velétme maliyetleri ve ayni zamandgetme gelirleri ele
alinarak bir maliyet-kar dongisu eturmak, buna gore yatirrmin geri dgiin

suresini belirlemek ve bu surenin nasil 0ne cekéebsi konusunda Oneriler

sunmaktir.

Calsmada ulkemizde yeni yeni ele alinan fakat ygrtatla yeterince ilgi géren
“Yasam Dongusu Maliyeti (Life Cycle Cost)” kavrami Uimete durulmaktadir. Buna
gore ulkemizde bir metro projesine ait “9éan DOngusu Maliyeti (YDM)” tzerine
deginilmis ve metro gibi kamu yararn igin yapilan blylk yatiarda maliyet
dongusuni ortaya koyarak, gelecekte yapilacak bdyiggik yatirimlarastk tutmak

amaclanmytir.



Bu calsma kapsaminda ayrica bir metro projesi yatirimigletimeye bgladiktan ne
kadar sure sonra geri dg@ininin alinmaya nac& konusuna d&nilmis ve

1.2 “Uretimin Yasam DOngusi” ve “Yasam Donglisu Maliyeti” Kavrami

Ister bir iryaat projesi olsun ister bir fabrika Griind, her ianét yapim, kullanim ve
elden cikarilmasi sureclerini iceren bir dongusidwa Uretilen her driin belli bir
sure boyunca kullantlir, bakimi yapilir, rehabikgilir ve son olarak elden cikarilir.
Bu sirecin tamami “Uriiniin ¥am Dongiisi” olarak adlandirilir. Bu ggansal
dongl ayni zamanda belli bir maliyet dongisuni eethberinde surdirir. Uriiniin
aretimi, kullanimi, bakimi ve elden cikariimasiegglerinin tamami belli maliyetler
icinde gerceklgir. Bu maliyetler genel anlamiyla Griinin “¥an Donglsu Maliyeti
(YDM)” olarak adlandirilir.

“Yasam DoOngusu Maliyeti (YDM)” kavrami ulkemizde yeneryi ele alinan bir
konudur. Literatiirde yam dongisu maliyeti; belli bir zaman agahda bir yapi
veya yap! sistemlerinin tim yapinglatim, bakim ve elden c¢ikarmasinin toplam
maliyeti olarak tanimlanabilir (Mearig, Coffee veokan, 1999). Ysam dongusiu
maliyeti analizi, bir tesise sahip olma ve bellf baman araginda onu gletmenin
toplam maliyetini belirleyen bir ekonomik gerlendirme yontemidir (Mearig,
Coffee ve Morgan, 1999). Bu tanimlari akilda takar YDM denkleminin 2
degiskeni oldyu sdylenebilir; ilgili yapim maliyeti, bu maliyetli@ yeraldgl zaman
aralgl ve gelecekte okacak maliyetlerini ginimuz maliyetleri ilesigeyecek

indirim orani (Mearig, Coffee ve Morgan, 1999). YDavalizi;
1. Alternatif dizayn dgerlendirme ve karlastirmalari,
2. Projelerin ekonomik olarak vaglini strdirebilmelerini dgerlendirmede,
3. Maliyet unsurlarinin ve maliyet etkigliilerlemelerinin tanimlanmasi,

4. Urundn kullanimi, gletimi, testi, montaji, bakimi vb. icin alternatif

stratejilerin dgerlendiriimesi ve kaulastiriimasi,

5. Yillanmis tesislerin yer daéstirmesi, rehabilitasyonu/omrinin uzatilmasi
veya elden cikariimasi icin farkli yaklenlarin degerlendiriimesi ve
karsilastiriimasi,



Uriin gelitirme/iyilestirme amaciyla yapilan siireclerdeki aktivitelernigi
mevcut kaynaklarin optimum olarak pagtlalmasi,

Dogrulama testleri ve dags-tokuslari ile Grinin garanti kriterlerinin

degerlendirilmesi,

Uzun dénem mali planlama gahalarinda kullaniimaktadir (Kawauchi ve
Rausand, 1999).

Geri D6ngumM ve Artik

Atiklarin Atilmasi Malzemelerin
Ayiklanmasi ve
Islem Gérmes

Uranan Imalat (Uretim)
Kullaniimasi ve
Bakimi

Satg-Pazarlama Paketleme

Sekil 1.1 : Uretimin Yasam Donguisi.



2. METRO PROJELERINE GENEL BAKI §

Bu bdlimde dinyada ve Turkiye’de kullanilan tinehpyn ydntemlerine
deginilmistir. Bununla beraber, bu yontemlerden en yaygima&l&ullanilan “Yeni

Avusturya Yontemi” ile yapimi gerceklen iki buyik metro projesi hakkinda bilgi
verilmis olup ayni zamandéstanbul’da metro ile toplu gamanin genel durumuna

deginilmistir.

2.1 Tiinelinsaatlari Yapim Yontemleri

Son yillarda 6zellikle artagehirlesme potansiyeli ile beraber metro ile gyitta 6nem
kazanmgtir. Ozellikle buylkehirlerde metro, trafin yogun olarak §ledigi
bolgelerde toplu ukami kolaylatiran énemli bir unsurdur.

Bununla beraber tlinelcilikte ters zeminglbarinin beklenenden yiksek veya alcak
olasilikta gercekkgmesi durumunda yapimin ve dolayisiyla maliyetinitksek olma
riski bulunmaktadir (Kolymbas, 2005). Risk yalnizimagorilemeyen veya gagen
zemin kagullarinda olmamakla beraber ayni zamanda athileticinct faktorlerin
etkisi (yer tesliminin gecikmesi, yasal sorunlar)we dizayn hatalarindan gabilir
ve yuklenici veya mal sahibi (idare) tarafindanerstebilir (Kolymbas, 2005).
Kisaca tunelcilik kendi iginde oldukc¢a buyuk risarimdirmaktadir. Galmis insaat
teknikleri ve ilerleyen makine teknolojisi sayestnohetro gibi buyik igaatlar daha
gelismis projeler ile hayat gecmektedillerleyen teknoloji sayesinde simat siresi
kisalmg ve yeterli sayidasguct ve ekipman ile projeler oldukca verimli biregie
tamamlanabilmektedir.

Dunyada genel olarak tiinekamtlari balica gagida listelenen metodlar ile
yapilmaktadir:

* Delme - Patlatma Yontemi,
* Tunel Delme Makinesi Yontemi (Tunnel Boring MachinBM)

« Zemin Basin¢g Dengeleme Makinesi Yontemi (Earth $nes Balance
Machine -EPBM)

* Ac - Kapa Yontemi.



* Yeni Avusturya Tunel Acma Yoéntemi (New Australidonnelling Method-
NATM)

Sekil 2.1: Tunel Agma Teknikleri

2.1.1 Delme — patlatma yontemi:

Yeralti kazilarinda uzun sireden beri kullanilan ydintem, tinel duvarlarindaki
kayaclara ve tunel ceperine zarar vermeden, a&ilgeadeki kayaclari, hizli ve
ekonomik sekilde c¢ikarmayr amaclamaktadir (Ayis, 2010). Delraglatma

yonteminin bazi olumlu ve olumsuz 6zelliklgdyle 6zetlenebilir (Ayis, 2010):

Cizelge 2.1:Delme-Patlatma Yonteminin Ozellikleri

Olumlu 6zellikler Olumsuz o6zellikler

0 Duraklamali tiretim s6z konusudur.
0 Biylk miktarda ilk yatinm maliyet

gerektirmez 0 Metan tehlikesi olan sietmelerde]

kullanilamaz.
0 Piyasadan temin edilmesi hizli vye . . S .

kolaydir o Igyeri emniyeti acisindan risklidir.
0 Galeri i¢ cidarlarinda 6nemli catlak ve kiriklar

0 Makine ile kazidaki gibi enerji ve g gelistiginden iyi bir tahkimata gerek vardir.

teminine ihtiyac yoktur.
0 Fazla s6kiim dolayisiyla pasa nakli artar.

o llerleme hizi diiiktir.

0 Yerlesim bolgelerindeki tunelcilil
faaliyetlerinde kullanimi sakincalidir.

Delme patlatma yontemi patlatilan kayalarin kenmerle durumuna ve patlatilacak
kayanin sglamligina géreTam Kesit, Kalot-Strosge Cok Galeri Yontemolarak 3

kisimda incelenir (Ayis, 2010).



2.1.1.1 Tam kesit (full-face) yéntemi

Patlatmadan sonra, formasyon kendisini tutuyoremeklenme s6z konusudur ve
destek sistemine ihtiyac yoktur. Parcalapmkisimlar kaya bulonlari ile
salamlastirilir ve sonra gerekli yerlere kaplama yapilierferlenme suresine gla
olarak patlatma yontemi uygulanir. Kemerlenme stugsin olan sert kayalar ve
kicuk capli tineller icin uygun bir ¢6zim yonterum ayni zamanda en ekonomik
tinel acmaseklidir. S6z konusu ydntemin uygulamasindaitegecici destek ve

nervir elemanlari kullanilir (Ayis, 2010).

Sekil 2.2: Tam Kesitli Tinel Patlama Yontemine IV. Levent —ciesman Metro
Projesi’nden Bir Ornek

2.1.1.2 Kalot-Stross yontemi

Kemerlenme sudresi kisa, masif, catlakli kayaclardalot-Stross yontemi
uygulanmaktadir (Ayis, 2010). Bu yontemde 6nceliklaelin tst kisminda (Kalot-
Heading) fekil 2.3; 1 nolu bolge) dinamitle patlatma yapikardinel boyunca
ilerlenir, daha sonra alt kisim (Stros$ekil 2.3; 2, 3 ve 4 nolu bdlgeler) acilir.
Bazen de, butun tinel boyunca 6nce ust kisimdeenierve sonra alt kisim agilir,
buna st kalot (top heading) yontemi deiki.asama halinde patlatma yapudicin

maliyeti yiksek ve tam kesit yontemine goére dahavetli bir tlinel agma yontemi

olup, cok tercih edilen bir yontem gilir (Ayis, 2010).



Sekil 2.3: Kalot-Stross Tunel Agma Yontemi

2.1.1.3 Cok galeri yontemi

Daha zayif kayaclarda Cok Galeri Yonteminin (muétigrift); yan galeri (side-
drift), orta galeri (central drift) , kemer galéarch-drift) sistemleriyle tiinel agilir.

Bu yontemlerde aynanin iki yaninda oncelikle ufak \galeriler acilir§ekil 2.4; 1
nolu bolgeler), dinamitlemeden 6nce yan galeriletastekleri kaldirihr. Batin bu
yontemlerde, yerli kaya ile destek arasindagludo kalmamasina dikkat edilmeli,
bosluklar beton veya kaya parcalari ile doldurulmalidksi halde, tavan desteksiz
kalir ve diger (Ayis, 2010).

Sekil 2.4: Cok Galeri Yontemi

2.1.2. Tunel delme makinasi yontemi (Tunnel boringnachine-TBM)

Gelisen teknoloji ile beraber gaat projeleri icinde altyap! projeleri buyuk 6énem
kazanmg olup, bu tip projelerin sayisi ngiinden gine artamdik. Ozellikle
blyuksehirlerde altyapi projelerine oldukca 6nem verilteelolup elektrik, su,
kanalizasyon, telefon, @algaz hatti ve metro tinelleri gibi yapilarin a@bn
sirasinda, cevreye ve yerustl yapilara zarar veniesi acisindan kullanilacak
yontemin dgru tespit edilmesi gerekmektedir. Bu yontemlerdgren yaygin olarak



kullanilani Tunel Delme Makinasi Yontemi (TBM) olugenellikle sert ve orta
zeminlerde kullaniimaktadir.

TBM sayesinde tiineller hizli, ekonomik ve emniybili sekilde acilabilmektedirflk
yatinnm maliyeti yliksekle olsa tam cepheli tinel agma 62@tie sahip TBM’ler;
¢cokme fasman oOnleme Kkabiliyeti, daha sessiz, titsgmsiz ve hizlicalsmasi
nedeniyle gunimizde tercih edilen kazi makinelafine gelmgtir (Ayis, 2010).
Tipik bir TBM’in gorinisU asagidaki gibidir:

Sekil 2.5: TBM Gorinisi

TBM; kesici kafa, itme silindirleri, yonlendirme ligidirleri, kilitteme pabuclari
(gripper), kesici kafayr dondiren motorlar ve beton tahkielamanlarini yerkgiren
erektorlerden meydana gelir. TBM arkasinda bulurack-up sistemler olarak
adlandinlan kisimda ise hidrolik gli¢ Unitelergletik trafolari, tavan civatalari igin bir
delici, havalandirma fanlari, pasa nakliyati iciranb konveydrler, vagonlar
bulunmaktadir (Cinar ve Feridugla, 1994). Tipik bir TBM boykesiti ggidaki
gibidir:

. | &:jc\;—:ﬁ CEHEHRS
- S— — i —— &
| mh =
[ I i 1 I

Sekil 2.6: TBM Boykesiti



Sistem; iga edilmesi tasarlanan boyutta dairesel bir silikdfiormu olan ring
icerisinde tunel yapimi icin gerekli teknolojiyi towadirir Sekil 2.7). Makinenin
silindirik formu, kazilan zemin stabilitesinin kormasini sglar. Kazma gleminin
gerceklgmesi icin iki 6nemli kuvvet vardir. Kesici kafanaynaya d@ru itiimesi ve
bu ileri itiime sirasinda kafanin donmeyslbanasi kazisiemini gerceklstirir. Tam
cephe tunel agma makineleri aynayi keskileri ilmdaeen kavrar. Aynadan kazilan
malzeme, kesici kafa Gizerinde bulunan kanatcildeafindan kesici kafa arkasindaki
hazneye aktarilir. Hazne icerisinde bulunan burganvkyor, c¢ikan kazi
malzemesiningasg nakliyatini yapar (Ayis, 2010). Bununla berab&M, Delme-
Patlatma Yontemine gdre daha cok tercih edilerydmtemdir. Buna gore:

- Tudnel ¢api ve tinel uzurgu,

- Tdnel agilacak formasyonun basin¢ dayanimlari zdaailirlik,

- Calisma saatleri,

- Patlayici madde ile kaziy1 engelleyen sebepler,

- Tdnele uygun makinelerin temin zorluklar (ktcUkpkatiinellerde

Del-Pat sonrasi ayna g@sinin yuklenmesi, §gnmasi vb. gler icin
spesifik makinelerin kolay bulunamamasi gibi),

- Isin suresi
gibi kosullar bir arada ele alingh takdirde kazi capi 3 metre olan bir tinelin
kazisinda 5. metreden sonra TBM yodnteminin uygusimn daha ekonomik

oldugu sonucuna varilabilir (Cinar ve Feridghg, 1994).

Kesici kafa
Basingh hava

Bulamag (bentonit)karisim

1

2

3

4. Tahrik tinitesi
5 Kirici Ginite

6 Hidrolik iticiler
7

Kesici kafanin rutin tamir/
bakimi igin giris b&liimii

8. iksa elemani- segment
9. Segment yerlestiricisi
10. Segment konveydrii

11. Pasa hidrolik nakil borusu

Sekil 2.7: TBM Detayi
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TBM’ ler genel olarak ¢ajtigi zemin formasyonuna gore siniflandirilir. Sertaor
sert, yumgak ve zayif formasyonlar icin kullanilacak kafa aamlari ve keski
tipleri, makineyi dengeleme sistemleri, destekleftankimat) sistemleri, cikarilan
pasayl tama sistemleri farklliklar gostermektedir.

Yumusak formasyonlarda kesici kafa tasarimindger (manivela) diler ve kalem
keskilerkullantlir. Sert ve zayif kayacin bir arada gidudurumda ise kesici kafa,
hem riperler hem de disk keskilerden solu (Sekil 2.44). Disk keskiler, olasi sert
damarlan ve kayalar kesmek icin kesici kafaydegérilmistir. Sert kayada kesici
kafada sadecdisk keskilebulunur(Ayis, 2010).

Sekil 2.8: Farkli Formasyonlara Sahip Zeminlerde Kullanilamer Digler ve Disk
Keskili TBM Tasarimi

Sekil 2.9: Sert Kayaclarda Kullanilan Disk Keskili TBM Tasatan
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Kazi isleminin gerceklgmesi icin TBM Uzerinde bulunan itme silindirleri tba
segmentlere dayanarak, kesici kafayl aynayaudier ve kafa donmeye fdar. Kazi
islemi, beton segmentlerin yegteilmesi icin gerekli aciklhk s@andiktan sonra
durdurulur. TBM Uzerindeki basinch erektorler yandyla, beton segmentler ttinel
ceperine yerlgirilir ve civata (bulon) vasitasi ile birbirlerinenontaji yapilir. Kazi
yuzeyi ile segmentler arasina beton enjeksiyonulgagk tahkimatslemleri bitirilir
(Ayis, 2010).

2.1.3. Zemin basinci dengeleme makinesi yontemi dih pressure balance
machine-EPBM)

TBM teknolojisinde, kohezif olmayan ortamlarda veralti su seviyesi altindaki
zeminlerde ilerleme sirasinda stabilite kaybi kéiqiazdir. Kendini kisa sureli bile
tutamayan geyek formasyon kazilarinda ayna stabilitesinglamak ve sistemi
dengede tutmak icin zemin denge basincindan vyarhrla(Kesici kafanin
ilerlemesiyle 6n kismin stabilitesi de hemen gadski ¢cok sayida piston tarafindan
s&lanir). Bu yonteme, Zemin Basinci Dengeleme Makiésitemi (Earth Pressure
Balance Machine Method) (EPBM) ismi verilir (Ayi2010).

Sekil 2.10: EPBM Gorunimu

Temel calgyma prensibi, “kesici kafa ve ayna ghggunun kapali bir hacim haline
getirilerek basing altinda tutulmasi” olarak taranabilir. Akici formasyon, doner
kafadaki keskiler tarafindan kazilir. Formasyonwstekleme basinci, kesici kafa
haznesinin kazilan malzeme ile doldurulmasiyla raegdgetirilen basin¢ duvari
yoluyla aynaya transfer edilir. Ayna, daha fazl& ylamadg anda denge ganms
olur (Ayis, 2010).
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1-Kesici Kafa 6-Montaj Apdr 11-Konveyor
2-Tahrik Unitesi (Motor) 7-Vidali Konveyor 12-Tama Dekovili
3-Elektronik Hedef Panosu  8-Vidali Konveyor Kgpa 13-Basingli BOIum
4- tici Silindir 9-Segment Besle Unitesi 14-Yerlgirilmis
5-Hava Kilidi 10-Segmentn¢i Segmentler

Sekil 2.11: EPBM Detay!

EPB makineleri ¢cayma prensiplerine tgh olarak caitli isimler alir: Malzeme
HapsediciSiltleri (Soil Confinement ShieldsSu Basincini Desteklengdtleri (Water
Pressure Balance Shieldsriiksek Y@unluktaki CamurSiltleri (High Density Slurry

Shield3 ve CamusSiltleri (Mud Shields(Ayis, 2010).

Kesici cember destek sistemi Merkezi konik destek sistemi

Sekil 2.12: EPB Makineleri Destek Sistemleri

EPB makineleri gagidaki 6zelliklere sahiptir:

e 10 bar (1 MPa)’a kadar uan basin¢ altinda cgdbilir.
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 Formasyonu destekleme basinci, glaaan dengenin Uzerine cikarsa
formasyon ¢ok daha gam bir hale gelecektir. Ttnel yerylziine yakinska ¢o

fazla uygulanan basing nedeni ile ylzeyde kabamgélgilebilir.

 Kazilan malzeme, bir vida (burgu) konveyor vasitde kesici kafa
haznesinden cikarilir. Malzeme gikhizi, makine ilerleme hizinasie
olmahdir; zemin oturmalarina yol acabilecek fantelzeme cilgina izin

verilmez.

* Malzeme, basinci gyabilecek ve konveyorle gmacak kivamda dggse,
ya kazl aynasinda iken glmidan ya da kesici kafa haznesine alindiktan sonra

kivamlsstirici katki maddeleri enjekte etmek gerekebilir.

« Tunel boyunca tama, bant konveydrlerle, vagonlarla, damperli kanigtda
ya da borular icerisine gmmay! kolaylatiran bir katki maddesi eklendikten

sonra katl tama pompalari yardimiyla yapilabilir.

« Calmalarindaki basitlik ve uygulama alanlarinin gkginden dolayi,

giderek camur makinelerisl(rry machinegyerlerini almaktadir.

* En iyi calsma kagullar arazi nemlilik oraninin % 10-15 veya dahao&iugu
durumlardir (Ayis, 2010).

2.1.4. Ac-kapa yontemi

Metro tunellerinin glizergah itibariyle ana yollarattindan gecgi yizeye yakin
kisimlari, ¢g tunelleri, kanalizasyon ve icme suyu tunelleri yler alti gegcitlerin
(yaya, menfez vb.) gasi, ac-kapa yontemi ile acilabilmektedir. Ac-kaj@atemi,
diger yontemlere nazaran daha basit ve ekonomik biteyd olarak karmiza
ctkmaktadir. Bu yontemde o6nce kazislogu cevresi betonarme kazik veya
betonarme perde duvar ile desteklendikten sonrzeyden hendekseklinde
kazilarak acilir. Yeralti sulari ylzeye yakinsaajiersu seviyesi diiirtlir veya su,
derin kuyulara drene edilir. Tamamen acik havaahkiar, 6rme usullerine gore
yapilir. Tavanin olgturulmasinda ger yerytzinden yeteri kadar derinlik varsa bir
kemer olgturulur ve bu kemer kismi da acik havadaswitlacgindan fazla
guclukle kasilasiimaz. Eser yerylzinden yeteri kadar derinlik yoksa betorsalm

tavan olgturulabilir. Yerlesim alanlari icerisinde yapilan kazi gahalari, guraltd ve
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trafigin engellenmesi gibi zararlari nedeniyle pek tersédbebi dgildir. Trafigin
gidisatini engellememek icin seyyar kopriler kullaniialgAyis, 2010).

Sekil 2.13: A¢-Kapa Yontemi ileinsa Edilen Tuinel

Ac-Kapa tinel agcma yonteminingdir yontemlerden farki, tavanda ¢okme (tasman)
olumamasidir. Bu nedenle c¢evredeki vyapilara zarar edem gecilmesi
mumkundur. Ayrica gier yontemlerle yeteri kadar yapilamayan izolasytemi bu
yontemle kolaylikla yapilabilir (Ayis, 2010).

2.1.5 Yeni Avusturya tiinel agma yéntemi (New Austrgan tunneling method-
NATM)

Tunel agma yontemlerinden en yaygin olarak uygudaféeni Avusturya Tinel
Acma Yontemi” (NATM) klasik tiinel agma tekniklermen deneysel ve esnelani,
en optimumdestek ve kazi yontemlerinin uygulanakilditnelcilik anlaysidir
(Unlitepe, 2005). Ulkemizde de en yaygin olarakakulan tiinel yapim metodu
“Yeni Avusturya Tunel Agcma Yontemi (NATM)” dir.

NATM, 1957 ve 1965 yillari eratinda Avusturya'ddi geilmistir. Yontem ilk olarak
1962'de L.V. Rabcewicz tarafindan kazidan sonra kiiimolan en kisa sirede invert
betonu ile kapatilan ince bir puskirtme beton yardle, olisan deformasyonlarin

dengelenmesieklinde tanimlanmiyontem ¢ samada gercgeksérilir.
- Ince bir puiskiirtme beton uygulamasit,

- Tulnel cidarindaki koruyucu halkanin mimkin olan kesa sirede

tamamlanmasi

- Sistematik deformasyon Olcimlerinin yapilmasi (Wrl-
http://forumaden.com, 2009).
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1969yilinda yontemresmi olarak ilk defdrankfurt Metrosu igaatinda kullanilng; i¢
ice tabakall kil, marn, tele ve kum tai gecilmitir (Ayis, 2010).

Sekil 2.14: Frankfurt Metrosu’ndan Bir Gortinim

Yeni Avusturya Yontemi; tinel adi altinda yeral@andlusturulan iki ucu acgik, boyu
eninden fazla, @mi 30°den az, kalingi bosluk duvarindan etkilenme sinirina kadar
ulasan ve ana malzemesi kaya olan ¢ok kalin cidarindsiik bir yer alti kaya
yapisini tanimlamaktadir. Bu tlinel agma yontemiada ilke; en uygun kazi ve
sglamlastirma yontemlerinin secilerek kazi sonrasindasatuikincil gerilme ve
deformasyonlarin, kaya yapisinin stabilitesini bayatak sekilde denetlenmesi,
yonlendiriimesi ve kayaclarin ilk gemhgini olabildigince koruyarak bgugu
cevreleyen bdolgenin kendi kendisini tutan v@ytan bir statik sistem ofturmasini
salamaktadir (Url-2 http://www.rayturk.net, 2010).
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Sekil 2.15:NATM ile Yapilan Bir Tunelin Kesiti.

2.1.5.1. NATM ile tinel agma ve kazi iksa (destekige) sistemleri

NATM’'de ana ilke; en uygun kazi ve destekleme yimten secilerek, kazi sonrasi
olusacak ikincil gerilme ve deformasyonlarin kaya yaprs stabilitesini
bozmayacaksekilde denetlenmesi, yonlendiriimesi ve kayaclatknsaglamliginin
olabildigince korunarak; kdugu cevreleyen bdlgede kaya/zemin kutlesi ve
destekleme elemanlarinin gadan temasi ile kendini tutan vesitan kompozitbir
statik sistem olgturmaktir. NATM ile acilan tineller genellikle ikisama halinde
(alt yari ve Ust yari) aciimaktadir. Oncelikle yati kisminda kazi desteklenyeimi
yapildiktan sonra belli bir mesafe agahda alt yarinin kazi desteklemgemi
gerceklatirilir. Boylece tinelde kazi iksglemi tamamlanngiolur (Ayis, 2010).
NATM detaylari, tinel guzergahi boyunca tgpdya, zemin etltleri ve tinel
geometrisine b#i olarak belirlenir. Ayrica zemin go6zlemleri ve fdemasyon
Olcimlerinden elde edilen sonuclara gore, kazi efkeste irza tipi ekipmani
uygulama sirasinda surekli gbzden gegirilir. Boglegerektgi kadar destekleme
yapilarak, iyi bir zamanlama ve optimum maliyetlerek duyuldgu Olctide yapi
emniyeti sglanir (Ayis, 2010).
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NATM’ de tinel kazi destekleme sistemindeki uygudagamalari genel olarak
sirasliyla;

o

o

Uygun aciklik arafiinda kazi yapiimasi,

Hasir celik donatisinin yegtrilmesi,

Celik iksanin yerlgtiriimesi,

ilk kademe plskirtme betonun atilmasi (yakld5 cm kalinlginda),

Ikinci kat ¢elik hasir donatisinin yegigilmesi,

Plskirtme betonun projede belirtilen nihai kaggmin tamamlanmasi,

Plskirtme betonun priz almasinin ardindan ttneareid kaya bulonu

cakilmasi.

asamalardan olgmaktadir (Ayis, 2010).

2.1.5.2 NATM’nin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlari:

Cok deisik zeminsartlarina uyumludur.

Farkli enine kesitlere kolaylikla ve esnek olarggulanabilir.
Kisa ve kucultulmg bolimlere ekonomik uygulanabilir.

Tam kesit galeri agma makineleri ile birlikte kulleni kolaydir.

Yatirim maliyetleri dgiik ve amortismani daha ¢abuktur.

Dezavantajlari:

Yeralti suyunun altinda uygulanmasi sadece ek dexlerolabilir.
flerleme orani nispeten gliktiir ve 6nemli arflar s&lanamaz.
Personel gitimi, yetistiriimesi ve pratik kazandirilmasi kolay glir.
Kalifiye iscilik ve yuksek kaliteli malzeme gerektirir.

Projeyi yaptiran ve yapan acisindan smia ve risk dgilimi zordur.

Otomasyon olasgh sinirhdir (Url-1 http://forumaden.com, 2009).
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2.1.5.3 Ulkemizde NATM ile yapilan metro projeleri

Ulkemizde 6zellikle bilyigehirlerde gercekken metro projeleri icinde tiinel

insaatlarinda NATM yoéntemi ile yapilan bazi projeler;
- Taksim-Yenikapi Metrosustanbul.
- Taksim-4. Levent Metroststanbul.
- 4. Levent-Haciosman Metrogstanbul.
- Kadikoy-Kartal Metrosuistanbul.
- Taksim-Kabatg Funikiler Sistemilstanbul.
- Marmaray Projesistanbul.
- Izmir Metrosu (Bornova-Ugyol Hattijzmir.
- Tand@am-Kecioren Metro Hatti, Ankara.
- Kizilay-Cayyolu Metro Hatti, Ankara.

Genel olarak gorildiii tizere metro gibi buyiik capl yatirimlar genedlikstanbul,
Ankara veizmir gibi buyikehirlerde yapilmakta olugehirlesmenin 6nemli bir
unsuru olarak deerlendirilebilir. Ozellikle Istanbul’da Taksingishane, Taksim-4.
Levent ve 4. Levent-Haciosman metro projeleri vediKay-Kartal metro projesi

biyuk ¢capli kamu yatirimlari olup halen yapim sl@egdevam eden projelerdir.

2.1.5.4 NATM ileistanbul metrosunda uygulanan tiinel kesitleri ve kaziksa

(destekleme) sistemleri

Tunel enkesiti; hatta catirilacak trenlerin maksimum kapasitesi, tren fidaezi,
koltuk sayisi, konfor derecesi, ara¢ sayisi, a@Q lsayisl, istasyon uzugiy tren
dizilerinin takip araliklari, sinyalizasyon durumee Ucret toplama sistemlerine
baghdir (Ayis, 2010).

Istanbul Metrosu tunelleri gighdonis olmak tizere iki ayri hat olarak agiimakta olup,
4 farkli tinel kesiti kullaniimaktadir. Bunlar, Aarfa hat tdnelleri), P (peron
tunelleri), T (makas tunelleri) ve B tipi (Blanti tinelleri) tinellerdir. Bu tunellerin
tip kesitleri ve ortalama alanlagekil 2.16’da verilmgtir (Ayis, 2010).

Kazi yapilan kayanin stabilitesi, tinel Ustundekitokalinlg, tanel glzergahi
Uzerindeki yapilarin veya yapglaanin nitelgi ve projelendirme samasinda tiinel

icindeki gerilmelerin Ozellikle ygunlastigi bolgeler, kazi destekleme tipinin
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belirlenmesinde temel parametrelerdir (Ayis, 2018ynay! tekil eden kayacin
yapisal 0zellikleri ve su durumu stabiliteyi bedirl Eser stabilite dgiikse, buna Qs
olarak destekleme artirilir. Aygekilde ortt kalinlgl da, kazi destek oraniyla ters
orantilidir. Tunel ici gerilmelerin ygunlasmasi ve ylzeydeki yap! ganlugu ise

destekleme orani ile gou orantihdir (Ayis, 2010).

ISTANBUL METROSU TUNEL TIP ENKESITLERI

PUSKURTME BETONU

630

N~
o 616.4
Y : : "B1" TIPI TUNEL ENKESITI
A" TIPI TUNEL ENKESITI (ISTASYON BAGLANTI TUNELI)
(ANAHAT TUNELI)

(KESIT ALANI: 37 m2) (KESIT ALANI: 43 m2)

PUSKURTME BETONU SKURTME BETONU
. %,

KAPLAMA BETONU

480

60.4

: 705.6 :
"B3" TIPI TUNEL ENKESITI
(MERDIVEN TUNELI)

(KESIT ALANI: 45 m2)

"B2" TIPI TUNEL ENKESITI
(ANAHAT BAGLANTI TUNELI)

(KESIT ALANI: 22 m2)

PUSKURTME BETONU
KAPLAMA BETONU

PUSKURTME BETONU

KAPLAMA BETONU

KEGE
ZNMEMBRAN 2 mn|

841

81

| 925.4 |

| 1336.4 |

"P" TIPI TUNEL ENKESITI "T" TIPI TUNEL ENKESITI
(ISTASYON PERON TUNELI) (MAKAS TUNELI)

(KESIT ALANI: 65 m2)

Sekil 2.16: Istanbul Metrosu’nda Uygulanan Farkli Tuinel Tip Klesi ve Ortalama

Alanlar

(KESIT ALANI: 100 m2)
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Istanbul Metrosu NATM ile acilan tiinellerde zeminmwuna gore uygulanan kazi
iksa tipleri dort grupta toplanabilir. Uygulananzkaksa sistemlerinin muhendislik

Ozellikleri 6zet olarak Cizelge 2.2'de, detayli ralla Cizelge 2.3'de verilngtir (Ayis,

2010).

Cizelge 2.2:istanbul Metrosunda uygulanan kazi iksa sistemleri

Al A2 A3 A5
ORTAM Saglam kaya Ort?(:ﬁlam Zayif kaya Zemin
kQEL\IK IKSA (kafes Yok Var Var Var
Iris

. Tek kat Tek kat Cift kat .
CELIK HASIR (Q221/221) | (Q221/221) | (Q221/221) Ciftkat (Q377/221)
PUSKURTME BETON | d=10-15cm d=20 cm d=20 cm d=25cm
KAYA BULONU (adet) 4-5 6-7 78
(sasirtmal) —

e Aynaya: 8-20 Yanlara: he
ZEMIN CiViSi (adet) o L o yiksya da (3 58 3 sol)
SUREN (adet) Yok 12 (ort.) 20 (ort.) _
SEMSIYE .
BORUSU(adet — — — 23-27
KAZI ANO BOYU 1.5m (maks.) 1-1.2m 0.8-1m 0.8m

Al, A2, A3 kazi iksa (destekleme) sistemleriggmatik gosterimi is§ekil 2.17’de

verilmistir.

Al A2 A3 AS

...............

gelik hasir

piiskiirtme
heton

pliskiirtme
beton 2 Lat
celik
iksa

iksa

Sekil 2.17: A1, A2, A3 ve A5 Tipi Kazilksa Sistemleriniigematik Gosterimi

Istanbul metrosunda kullanilan genel kazi iksa mise aagidaki gibi

Ozetlenmgtir:
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Cizelge 2.3stanbul Metrosu'nda NATM Kadksa Sistemleri

e Al tipi kazi iksa sistemi

Al kazi iksa sistensaglam kayaortamini karakterize eder. Destekleme elemanlaltimistir, kazi
boyu maksimum 1.5 m olarak belirlerytivi. Kazi tamamlandiktan sonragtadan celik hasir montaj
yapilmakta ve celik iksa kullaniimasina ihtiya¢ diigamaktadir. Celik hasir kaya ylizeyine
maksimum oranda yalgarilip, yatay ve diey yonde 30 cm bindirme ile gantilar yapilmaktadir.
Daha sonra piskurtme beton uygulanir. Kayanin dignagiiksek oldgundan, ilerleme yapilirken
stren kullanimina ihtiyac yoktur. Kaya bulonlae ¢ssirtmali olarak 4-5 adet cakilir.

KAYA BULONLARI
L=3.00-4.00m

Lt
PUSKURTME BETONU
/\ (ds=15 cm)
USTYARI

) |

3

E

=
™~ ALTYARI
)|
i
EL

"A1" KAYA DESTEK SiSTEMi

e A2 tipi kazi iksa sistemi
A2 tipi kazi iksa sistenmrta sgslam-orta zayif kayartamini karakterize eder. Al kazi tipinde aynpda
gObek birakilmamasina kan, bu sistemde uygun gobek birakilarak kaziggadlari yarutalir. Kaz
ano boyu 1-1.2 m arasindaggenbilir, kazi sonunda celik hasir montajini takibi&ea montaj
yapilarak puskirtme beton uygulamasina gecilir. Binraki kazi adimini guvenli yapabilmek, olfsi
asirl sokulmeyi 6nlemek ve caima emniyeti sslamak amaciyla gerekli gorilirse her iki gelik itad
bir olmak tzere siren cakilir. 6-7 agafirtmall olarak uygulanan kaya bulonlari, aynay! siakum
3 m geriden takip edecakkilde cakilir.

KAYA BULONLARI,L=3.00—4.00m

VEYA SUPER—-SWELLEX BULONLAR,L=3.60—4,50m
MORTAR FILLED BOLTS, L=3.00-4.00m OR
SUPER—SWELLEX BOLTS, L=3.60—4.50m

" BOLTS, L=3.00-4.00m

5,00

R %
RN XA

S

R

>
R
=
&
@
2
S
B
3
=
&
o
il
m
o
2
=
=
g
Il
N
3
-
3

X KAFES KiRiS KSA TiP 1
1 SIRA GELIK HASIR (Q2

36
21/221)

PR SHOTCRETE (ds=20 cm)
QY LATTICE GIRDER TYPE 136
//\////\ 1 ROW WIRE MESH (Q221/221)
. A PUSKURTME BETONU (ds=20 cm)
RN 1_SIRA GELIK HASIR (Q221/221
ARSI SHOTCRETE (ds=20 cm)

1 ROW WIRE MESH (Q221/221)
"A2" KAYA DESTEK SiSTEMi
A27 ROCK SUPPORT SYSTEM

ALTYARI

~— BOTTOM HEADI
_/

S

PRIX;
S
L

205 1457
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e A3 tipi kazi iksa sistemi
A3 tipi kazi iksa sistemilurayliligi disik, zayif kayartamini karakterize eder. Kazi adimi 1 m’ ¢
diguktur. Kazi sonrasi celik hasir ve gelik iksa m@gngapilip, 20 cm puskirtme beton atilir. Her |
celik iksada bir kazislemine balamadan dnce suren uygulamasi yapilir. Kaya bulbida 7-8 ade)
sasirtmali olarak cakilir.

KAYA BULONLARI|,L=3.00—4.00m

VEYA SUPER-SWELLEX BULONLAR,L=3.60—4.50m
MORTAR FILLED BOLTS, L=3.00-4.00m OR

Sl

UPER—-SWELLEX BOLTS, L=3.60-4.50m
OR ["KDE" BOLTS, L=3.00—4.00m

ONGAKMA GUBUKLARI 026
FOREROLING.

Zs

/\\\/PUSKUPTME BETONU (ds=20 cm)
/\\EKAFES KIRIS 1KSA TiP 136

2 SIRA GELIK HASIR (Q221/22

X SHOTCRETE (d5=20 cm)
LATTICE GIRDER TYPE 136
2 ROW WIRE MESH (Q221/221)

205 1457

o0
R

R OLLLIIN
RRRRRRLRLY

"A3” KAYA DESTEK SISTEMi
A3” ROCK SUPPORT SYSTEM

5=

PUSKURTME BETONU
2 SIRA GELKK HASIR (Q22i/22
SHOTCRETE (ds=20 cm)

2 ROW WIRE MESH (0221/221)
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¢ A5 tipi kazi iksa sistemi

Kaya formasyonda genkullanim alani bulan Al, A2, A3 tipi iksa sistemien, kohezyonu dgiik
zeminlerde istenilen performansgteyamadginin goriulmesi Uzerine, zayif formasyonda
uygulanabilmesi amaciyla A5 tipi iksa sistemi gtidilmi stir. Bu sistemde, zayif formasyondaki
aynanin stabilitesi, ylizey oturmalari ve gala gtvenligini sgzlamak amaciylaemsiye borulari
(umbrella arch) tiinel Ust yarisi boyunca uygulanmaktadir. Biesisile tiinel ve yiizey emniyeti,
verimlilik ve ilerleme hizi performans verileri éist diizeye cikartilabilmektediil defaitalya’da
kullanilan ve cgitli projelerde de yeterliffiini kanitlayan bu yonteritalya'dan sonra Japonya'da da
bircok tiinel projesinde kullanilgtir), (Kurt, vd., 1994). Kohezyonu diik zeminlerde uygulama
alani bulan dier iksa elemani ise zemin civisidir, A5 sistemiagea gobek kismi ve tinel ¢cepering
uygulanmaktadir. Zemin civisinin uygulanmasindakéélikli amac, zayif formasyonlarda ayna
stabilitesini sglamak ve tiinel ceperinde gabilecek deplasmanlari énlemek igin surtinme kalonl]
olusturmaktir.Semsiye borusu ve zemin ¢ivisi uygulamasi A5 tipilkisa (destekleme) sisteminde
birbirini tamamlayan iki ana unsurdur.

4" ENJEKSIYON DELKLI SEMSIYE BORULARI
4" UMBRELLA PIPES WITH INJECTION HOLES

INAGE BOREHOLE

RICLING / DRAINAGE BOREHOLE
USTYARI
TOP HEADING
GECICi
| — 0 (28 OgEMWM\
3 Q26 SOIL NA

"AS" KAZI DESTEK SiSTEMi

A5” EXCAVATION SUPPORT SYSTEM
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Ayrica, NATM kazi destekleme sisteminin uygulamgaraalari @aidaki sekilde

siralanabilir (Cizelge 2.4) (Ayis, 2010):

Cizelge 2.4:NATM Kazi Destekleme Sisteminin Uygulamaainalarina Ait
Gorunumler

Celik Kafes iksa

7|

05/03/2006

celik kafes iksalarin yergéiriimesi

2.Kat Hasir

S |
5.adim
ikinci kat hasir cefiin yerlestiriimesi

kat puskurtme betondan sonra6.adim : Celik hasir Uzerine ikinci tabaka
uygulanan puskirtme betondan sonra kayya

2.adim : Kaziglemini takiben 1.kat gelik
hasirin yerlgtirilmesi

05/03/2006

3.adim: Celik hasir uygulamalndan sonrd.adim : Celik kafes iksalarin yegimini

takiben, ilk tabaka puskirtme betonun
uygulanmasi

Kaya
Bulonu

bulonlarinin yerlgtirilmesi ile kazi
destekleme sleminin sonlanmasi
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2.1.6 Tunel yapim yontemlerinin kasilastirilmasi

Bahsi gecen temel tinel yapim yontemlerinin geadbhyla kagilastirmasi Cizelge
2.5'deki gibidir:

Cizelge 2.5:Tunel Yapim Yodntemlerinin Kardastiriimasi

Sahada
Tinel ) Uygulama | Yerlesim is ve . . ilk
Yapim Z_(?imim Temin / Yerlerinde Cevre Uz:'rﬁh'u Isét:;s?/scin Ileijlsrlne Yatirim
Yontemi P Otomasyo | Uygulama | Gilvenligi s Y Maliyeti
n
Ekstra bir
B::Irgfn_qa Sg::;e Kolay Kor:‘al"e RisKi RisKli avantaj Uigotl’;amfda Disik |  Dusik
sazlamiyor Y
Tlnel Uzun
Delme Her tip Kolay ve N~ - Uygulamada . .
Makinasi zemin Zor hizli Az riskli Az riskli hatlard_zli Zorluk Yiksek Yiksek
(TBM) avantajli
Zemin Orta ve
Basing umusak Kolay ve Orta Ekstra bir Uygulamada
Dengeleme );z nlgmli’ Orta h|z¥| derecede | Az riskli avantaj ygorluk Orta Orta
Makinasi Zemin riskli saglamiyor
(EPBM)
(u)rrr:a ;i Koé?téve Orta Ekstra bir Uygulamada
Ac¢-Kapa yumusax, Kolay Az riskli derecede | avantaj Y9 Orta Orta
az nemli derecede L 9 kolayhk
. riskli sgglamiyor
zemin hizli
veni Her ti Zor ve Orta orta Uzun Uygulamada
Avusturya zemirﬁ) Zor av derecede | derecede | hatlarda %(%Ia ik Dustk Disuk
(NATM) yava riskli riskli avantajli y

Cizelge 2.5'den de anjdacaz gibi ilk yatirim maliyetinin yiksek olmasi, istam
sayisinin fazla oldiu hatlarda uygulama zogu bulunmasina ve teminin zor
olmasina rgmen, cevre vesguvenlgi acisindan emniyetli olmasi, otomasyon
imkani sg&lamasi, uzun hatlarda uygulama agisindan avang@masi ve oldukca
hizli tiinel agilmasini geamasi sebebiyle temel tiinel yapim yontemleri igiidinel
Delme Makinasi Yontemi en avantajlisidir sonucuraraliliriz. Bu yodntem
sayesinde tunel projelerinde kazleri olduk¢ca hizh ilerlediinden proje § bitim
suresi oldukca kisalmaktadir. Bu sayede metro tgibel yapilarinin oldukca erken
yapiminin tamamlanipsletmeye aciimasi imkani gmakta, bu da beraberinde

yatirrmin kendini amorti edegesirenin daha kisa olmasingkamaktadir.

2.21stanbul’da Rayli Sistemlere Genel Balg

Metro gibi buyudk capli kamu yatinmlarinda fizilbdi calsmalari blyuk 6nem
tasimaktadir. Ozellikleistanbul gibi ulam problemi olansehirlerde bu tip biyik
yatirrmlar yapilmadan 6nce detayll bir 6n gala hazirlgi yapilmakta ve yatirimin

maliyet-fayda unsurlari ele alinmaktadir.
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Istanbul'da ilki 1985 yilinda olmak izere 3 adetsuta etidi yapilngtir. Bu
etudlerde ulgm probleminin ¢6zimud igin rayli sistemlerin Gneminvurgu
yapiimstir (Ocak ve Manisali, 2006)stanbul icin asil problem toplustanada rayl
sistem taimacilginin azlgindan kaynaklanmaktadir. Toplu staada rayl

sistemlerin girh g1 sadece % 5.7 dizeyindedir (Ocak ve Manisali, 2006
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Sehir

Sekil 2.18: Farkh Sehirlerde Rayh Sistemlerin Toplu Jimadaki Payi.

Eata
01.8%

Sekil 2.19: istanbul’da Ulaimin Dasihmi.

Bununla berabeistanbul’da yapimina devam eden ve ihgkneasinda olan pek ¢ok
rayll sistem projesi bulunmaktadir. Bu projelerdéazilari aagidaki tablo

Ozetlenmgtir.
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Cizelge 2.dstanbul’da Yapimina Devam Edilen Rayl Sistem Pegie

B e Uk (e Kesif Bedeli Kapasite
o g zunluk (ko) (Milyon USD) | (Yolew/s/yén)
Metro Levent-Ayazaga (2. asama) 36 253 70,000
Metro Kadikéy- Kartal 215 1.000 65,000
Metro Taksim-Yenikapt 3 370 70,000
Metro Tkitelli-Olimpiyat Kéyii 29 73 15,000
HRS Aksaray-Yentkapt 07 28 35,000
HRS Otogar-Bageilar 45 173 35,000
(Cadde Tramvay: Vezneciler-Sultan Ciftlig 158 175 15.000
Bogaz Tiip Gegisi Kadtksy- Eminéni 13.6 830 73,000
Toplam 67.8 2922 389,000
Cizelge 2.7:Istanbul’da Rayll Sistemlere Ait Genel Bilgiler.
G Yilltk Tasinan Yolcu Sayist Teorik Kapasite Kapasite Kullanim % s1 Artis
Sistem )
Kasm 2004 | Kastm 2005 Kasim 2004 Kasim 2005 Kasm 2004 Kastm 2003 %
Hafif Metro 3818280 6278 843 14405040 16621200 404 318 192
Tramvay 4464 530 4934469 9120600 9120600 489 M1 10.53
Metro 3101380 4291 537 14132320 14152320 219 303 3838
Toplam 13384190 15 504 869 37677 960 39894120 33 389 1584
16.000 -
>
14.000 | 8
§ 12.000 -
(=]
> 10.000 - — &4 Ly YénD Kapasits
E 8.000 4 = oa o owood [y YNl yolou
& T & Tha. Yiini Kapasite
: 6.000 4 == o g == ThB, i Yalou
=
& 4000 s .
G g
2000 e S e e e R S e 2L _ ko
::‘+ - *‘_-_"_‘ -
:l T T T T T T T T T T T T T T T T T T
P B0 @ O +~= [~ Mo oW D P~ o, - o oo
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g B8getaeFwdr g8
Saat

Sekil 2.20: Istanbul Metrosu’nun Kapasite ve Kullanimgeederi.

Istanbul’da 1985, 1987 ve 1997 yillarinda yapilaggioi planlamasi ¢aimalarinin
tamaminda rayli sistemler trafik probleminin ¢6zinté esas c¢ikiyolu olarak
goralmistar (Ocak ve Manisali, 2006).
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Istanbul’da su an itibari ile yapimina devam edilen 2 biyik mefrojesi

bulunmaktadir. Bunlar; 4. Levent-Haciosman ve KaghiKartal metro projeleridir.

Asagida bu projelerle ilgili 6zet bilgiler verilrgiir.

2.2.11V. Levent-Haciosman metro projesi:

Sozlame Bilgileri:

Isin Ad

Isveren

Y uklenici

ihale Bedeli

ihale Tarihi
Sozlame Imza Tarihi
Isyeri Teslim Tarihi
Isin Suresi

Isin Biti s Tarihi

Garanti Siresi

. Istanbul Metrosu Ill. Aama IV. Levent —Ayazsm
Seyrantepe Depo Sahasi ve Depg@l&at1 Hatlar
ikmal insaati Elektro — Mekanik Sistemler Temin
Montaj velsletmeye Almaisleri

:T.C. Istanbul Buyukehir Belediyesi
. Alarko-Makyol Ortak Girgimi
: 316,317,214.16 €
:18.10.2007
: 24.12.2007

: 07.01.2008

: 1,095 gln

: 06.01.2011

1 24 Ay

lll. Asama kapsamindaki cift hath gizergah, IV. LevenfiteAsama glzergahina

baglanmaktadir. 1ll. Aama ana hatti, mevcut 1s#ma IV. Levenistasyonu kuyruk

hattindan bglayarak Sanayilstasyonu’na dgru algalmakta ve Sanayistasyonu

sonrasinda TEM kaaginin altindan gececelgekilde alcalip, kasak gecsi

sonrasinda yiikselerekrU istasyonu’na ukamaktadir. ITU Istasyonu sonrasinda

yikselerek Atatirk Oto Sanaystasyonu’na varmakta ve Atatirk Oto Sanayi

Istasyonu sonrasinda algalarak makas bolgesindenegeDarigsafakaistasyonu’na

ulasmaktadir. Dargsafaka istasyonu sonrasinda alcalarak makas bolgesinden

gectikten sonra Haclosmaistasyonu'na ukamaktadir. Guizergah, Haciosman

Istasyonu sonrasindaskd edilen kuyruk hattinda sonlanmaktadir.
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- Istanbul Metrosu mevcut |. sama sonu IV. Levenistasyonu kuyruk hattindan
Haciosmanistasyonu kuyruk hatti sonuna kadar olan ana hamkeSanayi,iTU
Ayazagsa, Ataturk Oto Sanayi, Dag§afaka, Haclosmaristasyonlari, Seyrantepe
Depo Sahasi Bganti Hatlari ile Seyrantepe Depo Sahasi, Atélyéstasyon Binasl,
Insaatinceisleri ile Elektro-Mekanik Sistemler Temin, Montaj ¥getmeye Alma
Isleri,

- Seyrantepe Depo Sahasi, Atolyels@syon Binasi yapingleri, mevcut |. Aama
IV. Levent istasyonu gecici bakim atdlyesinin kaldirilarak imattift yonli ticari
isletmeye acilmasisleri, mevcut Taksim Kumanda Merkezi'ne entegrasy@n

Seyrantepe Trafik Kontrol Merkezi'nindli i sleri,

- Atatirk Oto Sanayi sonrasi yer alan makas ti(dt 1: Km: 22+405.338, Hat 2:
Km= 22+429.875) ile Haciosmaistasyonu kuyruk tineli sonu (Hat 1. Km=
24+515.487, Hat 2: Km= 24+548.175) aras! tunellegaati, Dargsafaka ve

Haclosmanistasyonlari igaati, Depo Sahasistasyon Binasi temel alti zemin

lyilestirmesi, Depo Sahasi kazi iksa sistemlerinin ilglexi,

- Tum bu jlerle ilgili idare tarafindan verilecek kesin projelergddtusunda

uygulama projelerinin hazirlanmasleiri kapsama dahildir.

Bu kapsam icinde ana kalemler olarak :
» Gucg Temini ve Cer Glcd,

Sinyalizasyon,

Kontrol ve Haberlgme,

Havalandirma ve Klima,

Istasyon Yardimci Tesisleri,

Yurtyen Merdiven ve Asansorler,

Seyrantepe Depo Sahasyaat sleri,

Darissafaka ve Haciosmalstasyonlari igaat kleri,

YV V. V V V V V V

Atatirk Oto Sanayiistasyonu sonrasi makas tiineli ile Haciosman
Istasyonu kuyruk tiineli arasi hat kesimi tiinghat! kleri,
> Istasyonlarin mimari ve incgléri,

» Demiryolu kleri bulunmaktadir.

(Alarko-Makyol Adi Ortaklgi, Ocak Ayiidari Raporu, 2010).
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2.2.2 Kadikoy-Kartal metro projesi

Sozlame Bilgileri:

Y uklenici Astaldi—-Makyol-Gulermak Ortak Ggimi

Guzergah Uzunlusu 21.663 m

Toplam Tek Hat Tunel Boyu: 43.326 m

Istasyon Sayisi 16

Istasyonlar Kadikoy,ibrahimaa, Acibadem, Unalan, Goztepe,

Yenisahra, Kozyafa, Bostanci, Kiugukyall,

Altaycesme, Maltepe, Gilsuyu, Cevizli, Hastane,

Sazanlik, Kartal.

ihale Bedel 751.256.042,50 €+KDV
ihale Tarihi 14.01.2008

Sozlgme Tarihi 06.03.2008

Ise Baslama Tarihi :21.03.2008

Is Bitim Tarihi 11.09.2010

Sistem Kapasitesi 70.000 Yolcu/Saat/Y6n
Maksimum Hiz 80 km/saat

Yolculuk Zamani 30 dak.

Istasyonlarda Durma Siiresi 20 sn.

Arac Sikhgi 2,5 dak. (bglangicta) 90 sn. (nihai)
Arag Sayisl 120

Arac¢ Boyu 22,5m

Arac Yolcu Kapasitesi 1000 yolcu (4’ U dizi)

Kadikoy-Kartal Metro Hatti; Kaynarca istikametinegdu uzatilacak olup, Kartal-
Kaynarca aras! yakjek 4.8 km’dir. Bu hat Uzerinde Yakacistasyonu, Pendik
Istasyonu ve Kaynarcastasyonlari olmak Uzere toplam 3 adet istasyom vye
almaktadir.istasyon yapilari, D-100 Karayolu giizergahinda 4,1,8 km arasi

degisen ara mesafelerde ve D-100 Karayolunun paralelinge edilecektir. Kartal-
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Kaynarca arasi ana hat tunelleri icin 2 adet TBMin@ A¢ma Makinasi) Kartal

Yaklasim Tunelinden hatta alingtir.

Kartal yaklgim tinelinden alinan TBM’ler ile kazilara gg@nms olup Kasim ba
itibariyle toplam 905 m. tiinel acilgtir. istasyon peron tiinelleri ve makas tinelleri
ise  NATM (Yeni Avusturya Metodu) ile #a edilmektedir (Url-3
http://www.ibb.gov.tr, 2010).
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3 METRO PROJELERINDE FiZIBILITE VE YASAM DONGUSU
MAL IYETI

Yasam Dongusu Maliyeti (YDM) kavrami 6zellikle son lgrida 6nem kazanmbir
kavramdir. Son yillarda gercekém blylk igaat projelerinde yatirimin kacinci

yildan sonra geri dogumunin bglayac&l hususu 6nem kazangtr.

YDM; Uretim, isletim, bakim, déngiim ve/veya hizmetten cikarma maliyetlerini
dahil olmak kagulu ile tim makine ve ekipmanlara ait toplam metiy (Barringer,
2003). Ayni zamanda YDM; tum ekipmanlarin ve aralfglisma sonucu belirlenen
projelerin balangstan elden cikarmaya kadar tim maliyet tahminlerirenparanin
zamansal dgerini de gbz onune alarak proje suresince yillikslarda gorilen
toplam maliyet tahminlerinin birikimidir (Barringe2003). YDM analizinin amaci,
en diguk uzun vadeli gveren maliyetini sflamak icin c¢gitli alternatifler icinde
maliyet acisindan en etkin yaklain secilmesidir diyebiliriz (Barringer, 2003).
YDM analizinin bir dger amaci ise bir Griinin timggan dongisi boyunca ortaya
ctkan toplam maliyetinin agarma ve gektirme, yapim, gletme, bakim ve elden
ctkariimasi dahil rakamsal olarak 6lgulmesidir (Kawehi ve Rausand, 1999).

3.1 Terminoloji

Yasam DoOngusa: Bir drtinin fikir gamasindan elden cikarilmasina arasindaki
zaman arafidir (Kawauchi ve Rausand, 1999).

Yasam Dongusu Maliyeti (YDM): Bir Grinin yaam dongusundn toplam
maliyetidir (Kawauchi ve Rausand, 1999).

Yasam Dongusi Maliyetleme:Bir Griiniin ygam dongusi boyunca gam dongusi
maliyetine dger bicmek icin yapilan ekonomik analizin sireci aesurecin bir

parcas! (Kawauchi ve Rausand, 1999).

Maliyet Unsuru: YDM Uzerinde dnemli bir etkingi olan YDM unsuru (maliyet

faktori) (Kawauchi ve Rausand, 1999).
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Maliyet Profili: Bir Grinin ygagam doéngusi boyunca (veya pir parcasi boyunca)
maliyetinin d&ilimini gosteren grafik veya cizelgelerin sunumuag@&uchi ve
Rausand, 1999).

Tasarim Maliyeti: Dizayn, gelstirme ve muhendislik camalarinin maliyeti

(Grandsberg ve Molenaar, 2003).

Yapim Maliyeti: Baglangic sermaye yatirimi ve finansmani (Grandsbeeg v
Molenaar, 2003).

Bakim Maliyeti: Isletme, bakim, bolumlerin rutin yer gigtirmeleri dabhil

fonksiyonel kullaniminin maliyeti (Grandsberg ve Igtwaar, 2003).

Yenileme Maliyeti: Degistirme, gelstirme ve yenileme maliyeti (Grandsberg ve
Molenaar, 2003).

Bakim Maliyeti: Servis hatalarinda tamirat maliyeti (Grandsberg Melenaar,
2003).

Elden Cikarma Maliyeti: Bir tesisin kullanim sidresinin sonunda elden griar

maliyeti (Grandsberg ve Molenaar, 2003).

Yapimin Kullanici Maliyeti: Yapim sireci boyunca gecikmeler, servis hizmeti vb

icin toplu tgima maliyeti (Grandsberg ve Molenaar, 2003).

Isletme Maliyeti: Toplu tgimanin yapim maliyetleri hari¢ ilgili giderleri

(Grandsberg ve Molenaar, 2003).

Maliyet-Kazan¢ Analizi: Yasal kurumlarin yatirim, operasyon veya diizentame
alternatif eylemleri hayata gecirme esnasinda kdifa bir karar verme cercevesi
(Leedr, 2000).
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3.2 Yasam DOngusu Maliyeti Kavraminin Tarihgesi

YDM kavrami ilk olarak Amerika Birlgik Devletleri'nde ortaya ¢ikngtir. Ozellikle
Amerikan Savunma Bakagli YDM uzerine ilk calsmalari yapmy bir kurumdur.
Kavram ilk olarak “Maliyetine Tasarim (Design to €®TC)” calsmalarinda ele
alinmstir. 1972 yilindan beri bu prosedirler Amerikan Bomasi’na ait tim ana
havacilik tretimlerinde yer almaktadir (Kawauchi Rausand, 1999). Amerikan
Savunma Bakargi'nin bu kavram ile ilgili politikasi; yapim maliyierini distinerek
maliyet parametreleri belirlemek ve farkli maliyetsurlarini dizayn gerekliliklerine

dontsturmektir (Kawauchi ve Rausand, 1999).

1970’lerden 1980’lerin bana kadar, YDM analizleri genellikle askeri alaalar
uygulanmgtir (Kawauchi ve Rausand, 1999). Bu dénemden sovidyl analizi
uygulamalar ucgak, elektrik gti¢c santralleri, petrelkimya endustrileri ve demiryolu

endustrisi gibi pek ¢ok endustri alanina yayshni(Kawauchi ve Rausand, 1999).

70 ‘80 ‘90
| __

SANAYI

RAYLI SISTEMLER

Sekil 3.1: YDM Analizi Uygulamalarinin Tarihsel Gglmi.
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Bunlara ek olarak; 1975 yilinda AmerikagBk, Egitim ve Sosyal Yardim Bakarg
tarafindan “Karar Vermede Yam Dongusu Butceleme ve Maliyetlendirme” adli bir
proje balatildi (Dhillon, 1989). 1974 yilinda ise Floridegy&eti resmi olarak YDM
benimsedi ve 1978'de Amerikan Meclisi “Uluslar ar&nerji Koruma Politikasi
Hareketi”ni balatti (Dhillon, 1989). Bu hareket tum federal bayah ygam doéngusu
maliyeti bakimindan efektif olmasini gerektirmelde{Dhillon, 1989).

1974’den beri Amerika Birkgk Devletlerindeki bircok eyalet, eyalet binalamn
planlamasi, dizayni ve yapiminda YDM kavramininuntu olarak uygulanmasi igin
yasalar c¢ikarmgtir (Dhillon, 1989). Bu eyaletlerden bazilari; Néwexico, Alaska,
Maryland, Kuzey Carolina ve Teksas’dir (Dhillon,859.

Gunimuzde YDM pek cok alanda kullanilmasinagmian 06zellikle igaat
projelerinde 6nem kazangibir kavram olmaya #amistir. insaat projelerinde
gelisen teknoloji ile beraber yapim streclerinin de geési, son yillarda ozellikle
cevre dostu binalarin yapiminda g@rtolmasi, yapilarda uzun omdurlt efektif
kullanimin amaclanmasi gibi sebepler YDM’ninsaat sektériinde de etkin olarak

dikkate alinmasinin sebepleri arasindgediendirilebilir.

3.3 Proje Déngusu
“Proje dongusi” kavraminin ne olgluna dginmeden o©nce “proje” kavrami

Uzerinde durmak daha gl olacaktir. Buna gore;
» [Esas olarak proje bir yatirim énerisidir.

* Proje, ekonomik ve teknik olarak vyapilabilgdi sahip kicguk bir

yatirrmdir.

* Yatinma yonelik olarak herhangi bir tasarimin analedilerek

deserlendirilebilen en kiicuk birimi projedir.

* Proje, herhangi bir yatinrmin fdabasina dgerlendirilebilme yetengne

sahip bir elemanidir (Aydeniz, 2007).

Bu tanimlara gore proje kavramini yatirim projelrak ele almak daha g

olacaktir. Yatirim projeleri genel olarak;

* Gercgek bir intiyagtan ortaya cikarlar ve bu tal&bisilamaya yonelik

olarak tasarlanirlar.
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» Belirli bir zaman ve yerde gercekteailirler.

» Kaynak olarak belirli giderleri harcayarak, mal aehizmet seklinde

ciktilar Uretirler.

* Mevcut yatinnm projeleri, olasi alternatif projetemgercekistirilebilmesi
icin gerekli girdileri tiiketecek bir tercih konuswdAydeniz, 2007).

Bununla beraber “Proje Dongusi” kavrami da gunuradgdtirim projeleri ile
beraber 6nem kazanghr. Proje dongusunin ilk modeli Baum tarafinda@@rde
Dunya Bankasl icin gafirilmis olup bu modelde proje dongisi yonetiminin 4
asamasl bulunmaktadir; proje gturma, proje hazirlama, proje analizi ve uygulama.
Daha sonra bu dongiye uygulama sonragiedendirme evresi de eklengtir
(Yilmaz ve Akcga, 2002).

Ozellikle kamu yararina yapilan yatinnm projeleendkarar verme unsuru ¢ok
onemlidir. Karar verme samasinda ise projenin girdileri, dongisiu ve ciktitde
alinir ve bu noktada YDM kavrami One cikar. Prajeen bainda karar verme
noktasinda YDM belirleyici unsurlar icinde yer alktedir.

Bu acidan ele alinginda proje déngtisiu ssamalardan olgmaktadir;
* Proje gelgtirme
* Proje hazirlama
* Proje analizi
* Proje uygulama
* Proje dgerlendirme (Aydeniz, 2007).

Karar alma strecinde birbirleriyle gkili olan ve bittin olarak ele alinmasi gereken
bu gamalarin dikkatle ele alinarak Uzerinde durulmatgiekmektedir (Aydeniz,
2007).

Baum’un calgmalarindan sonra proje dongust modeli Goodman we tarafindan
gelistiriimis ve son olarak Behrans ve Hawranek tarafindaniganr3 evresi olan
yatirim oncesi evre, yatirim evresi \wetme evresinin ortaya konmasi ile beraber

detaylandiriimgtir (Yilmaz ve Akcga, 2002).
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On Secim

ON YAP, ETODD Proje Hazilama
YAP. ETUDO
DESTEK
CALISMALARI
Analiz
ANALIZ RAPORLU
‘I’ATIRIII_]
FProje Clugturma ONCESI
OLANAK ETUDO EVRE e
Miizakere ve
Sazleame
Tewvsi Yatirmi [ FMLlYE‘I:- YATIRIM \
EVRES| EVRESI

Miihendislik Tasarnmi

Yenilik, Bulug

ingazst igleri
Yenileme Yatirirm
Rehabilitasyon
Yatirien ool

Deneme Urelimi ve
Isletmeye Alma

Sekil 3.2: Unido Proje Dongusi Yonetimi

Ozetlersek, proje dongiisii yonetigniagsamalarda olgmaktadir;

o Yatirim 6ncesi aamasi

* Proje olyturma ve olanak etud,

« On secim ve 6n yapilabilirlik ettidd,

* Proje hazirlama ve yapilabilirlik etadu,

* Proje destek calmalari.
o0 Yatinm asamasi

* Analiz ve analiz raporu,

* Mduzakere ve soziene,

* Miuhendislik tasarimi,

« Insaat kleri
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* Denetim ve gitim,

o Faaliyet (isletme) asamasi
* Deneme Uretimi vesietmeye alma,
« lyilestirme yatirimi,
* Yenileme yatirimi,
* Yenilikler ve bulylar,

* Gelisme (tevsi) yatirimi (Aydeniz, 2007).

3.3.1 Turkiye’'de kamu projeleri proje dongusu

Tarkiye'deki kamu projelerinde proje dongusu dahece acgiklanan genel proje

program, proje olgturma, proje hazirlama, proje analizi, proje onagfinansmant,
uygulama ve izleme ve uygulama sonragiediendirmeden okmaktadir.

Plan ve Proje
Program Olusturma i 7

Uygulama Proje
Sonrasi Hazirlama
Degerlendirme

Uygulama ve Proje Anali;
izleme

Proje Onayi v

Finansmani

Sekil 3.3: Turkiye’de Kamu Projelerinin Proje Déngusiu Yonetimi

Ulkemizde bununla ilgili ¢gtli calismalar yapilmy olsa da proje dongisu ile ilgili
ulkemizde uygulanmasi gerekegamalar ile ilgili Yilmaz ve Akca tarafindan
asagidaki oneriler sunulmaktadir:
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Cizelge 3.1:Proje Dongusu Onerileri.

Didngl Evresi

Yapilacak Caligmalzs

Calismay Yapacak Kuroluslar

Karar Kriterlen

L. Plan ve Program

Kalkinma Plans ve OIK Raporlan

DPT

Teknik Agdan Uluclararas:

Dlanak Eriidleri Yamimas
.On Fzbiliteler Hazilanmas:

Jatmmi Kuruluslar
Mihendislik, Misavidik
Biirolar:

Bilgese! Planlar Jetinmer Kuruluglar ) Standartlara Uyguniuk
Master Planar Sivil Toplum Qrgltlen (STO) | Sives Agdan Belirlenen Stratjik
JGektarel Planlar Universizeler Hadeflere Uygunluk

2. Proje Olugturma Proje Fikirler Listesi Cikanlmas) DPT Gergek [htiyaca Danik Olmaz

Plan ve Programlarz Uygunius
Etkin Kaynak Kullznmi

3. Proje Hazirlzma

[Desrek Caligmalar
+ Fizibilics Exidd

Jratmmien Kuruluslar
Mihendislik, Misavidi
Birolar

Jlinivarsiteler

R
 Uluzlararaz Proje/Fizibilize
Standartlanina Uygunluk
Sartnameye Uygunluk

4. Proje Analiz

Makra, Tekni, Ekonomik, Sosyal,

Cevresal, Kurumsal ve Mevansal Analizler

JProje Analiz Raporu (PAR) Hazrlanmas
Mapdabifir Projeler Listesi Ohusturulmas

.OPT
Jlgili Devlet Kurumlan (Cevee
Bak., Sanayi Bak., Turizm
Bak. vs.)

Karldds, Verimlilik, Exkinky,
Etxililik, Uyquniuk, Sirdarilebilirk

5. Proje Onay ve
Finansmani

JAnaliz Sonucy Dlurmly Bulunanan
Projeler Aresinda Sekrdrel, Bilgessl vb,
Kritarlerz giire Odenek Tahsisi

DPT, YPK

Prajenin Anafz Sonuglan

Sekedr ve Bilgesel Anzlz
Sonuglan )
Hazinenin 0w Finansmana Iliskin
Gorisl

&, Uygulama ve [zleme

Proje Yinetim Ekizinin Qhigturulmasi
Iz Plarun, Thalenin ‘fapimas vk,
JProjenin Koordinasyony

Projenin Denetimi

Proje Izleme Rapory Hazvlanmas

Jatnmer Kurulus [Proje
Yfiinetim Ekiai ¥,

OFT

[Dengtim Kuruluglar
Jzleme Grubu *

J5 Programina ve Mevzuata
Uygunlue
Performans Clgitleri

7. Uygulama Sonras:
Dederlendime

Degerlendirme Rapory Hazranmaz ve
Cikan Sanuglann Planlamz Sirecine
Aktzrilmas

Dederlendime Grubu *

Prajenin Planlanan Hedeflerz
qgive Basarnla Uygulanip
Uygulanmadiai

Bununla beraber benzer gahalar Devlet Planlama Fkilati, Belediyeler vb. kurum

ve kurulyglar tarafindan da halen surdarilmektedir.

3.4 Yasam Dongusl Maliyeti Asamalari

YDM analizleri ¢agitli asamalar ile yapiimaktadir. Bunlar;

- Data toplama
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Sistem modelleme

Problemin tanimlamasi

Maliyet unsurlarinin tanimlanmasi

Maliyet profili gelistirme

Degerlendirme (Kawauchi ve Rausand, 1999).




Problem Tanimlama

'

Maliyet Unsurlarini
Tanimlami

A 4

v
Sistem Modelleme

'

Veri Toplama

\ 4

Maliyet Profili
Gelistirme

'

Degerlendirme

v

Sonug (Raporlama)

Sekil 3.4: Temel YDM Asamalari.

Buna ek olarak YDM gamalari gagidaki gibi siralanabilir;

1.

Neyin analiz edilmesi ve projenin gam calgmasi icin zamansal

periyodunun uygun finansal kriterler ile tespitleusi.

Alternatif c6zimler bulmak icin teknik verilerin ekomik sonuclarina

odaklaniimasi.

Yillara gore maliyet detaylarinin ggirilmesi.
Uygun maliyet modelinin secilmesi.

Maliyet detaylarinin elde edilmesi.

Yillik maliyet profillerinin bir araya getirilmesi.

Ana unsurlarda detaylari zaman ve paraya indirgengen bga bg

grafiklerin hazirlanmasi.
Blyuk maliyet unsurlarinin ag@ariimasi.

Yuksek maliyet unsurlari icin alternatif atailmasi (Orngin; bakim

maliyeti +/- %10 olarak dikkate alinirsa ne olat3i)i
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10.Yuksek maliyet unsurlari icin mantiksal kontrol geridonigim s&lanmasi
gibi belirsizlik / hata olgma riski / alternatiflerinin ¢cagmalarinin yapiimasi.

11.Tercih edilen davragi seklinin belirlenmesi ve grafiklerle argumanin

desteklenmesi icin planlama yapiimasi (Barringé3).

Batin bu gaamalar neticesinde YDM kavraminin iyi bir proje gdimi olan bir
insaat projesinde de uygulanabilir diyebilirizi bir proje yonetimi ve planlama
cercevesinde bir projenin yatirrm maliyetinin Umetve sletmeye acildiktan ne
kadar sire sonra geri daniminin bglayac& genel cerceveleriyle tespit
edilebilir. Bu durum projenin hentz fikirs@amasinda yatirirmin gelegain

gorulmesini sglayacaktir.
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YDM ile ilgili problemin tanimlanmasi
Alternatif ve Kazanllat / Surdurtlen Maliyetler <
Maliyet Kirlliminin (:gacmln) Olgturulmasi <
Analitik Maliyet l\jodelinin Secilmesi <
Maliyet Tahminlerinin te Modellerin Toplanmasi <
Calismanin Her Yiliigin l\jaliyet Profili Hazirlanmasi
Alternatifler icin Ba;ab:Grafiklerin Hazirlanmasi
Onemli Maliyet Unsurlarigi:Ayrl Bir Grafik Hazirlanmasi
Yiksek Maliyetlerin ve Seteplerinin Hassaslik Anilin
Yanilmas
v
Yuksek Maliyet Birimlerinin ve Vakalarin Risk Cginasi
YDM Kullanarak Uygtn Yontemin Secilmesi

Sekil 3.5: YDM Akis Semasi
3.5Insaat Projelerinde Yasam Dongiisii Maliyeti’nin Ana Unsurlari:

YDM temelde 3 ana unsur icermektedir. Bunlar yapmaliyetleri, kletim

maliyetleri ve sletme gelirleridir.

Her yapilan igaat projesi dletme maliyeti icermese de mutlaka yapim maliyeti
icermektedir. Yapim maliyeti; projenin fiili olarakslangicindan sonuna kadar
gecen surede gaat, elektrik ve mekanik tunglérinin tamamlanmasi icin harcanan

yapim giderlerini icermektedir.
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Isletim maliyeti ise genellikle kamu yararina yapilaityiik capli projelerde (Orn:
metro, havaalani, santral vb.) ortaya c¢ikan bimuchsr. Isletim maliyeti, yatiriminin
fiili olarak kamu yararina hizmeti biadigi andan itibaren ortaya cikalsletme
maliyetleri icinde gletmenin tim bakim, onarim, yedek parca, persomdiit, enerji

giderleri ele alinmalidir.

YDM kavrami icinde ele alinmasi gereken bigati unsur dasletim gelirleridir.
Ozellikle kamu yararina hizmet veren projelerdietime hizmete acildiktan sonra
isletme geliri elde etmeye damaktadir.isletme gelirleri icinde hizmet gtayici
unsurlardan elde edilen gelirler (Orn: Bir metroglziculardan elde edilen akbil,

jeton gelirleri), sletme yeri kiralari, reklam gelirleri vb. unsurldgserlendirilebilir.

YDM’nin 2 ana maliyet unsuru olan yapim vgetim maliyetleri aagidaki gibi

Ozetlenebilir;

Yasam Ddngust
Maliyeti Agaci

[ Yapim Maliyetleri } [ Isletim Maliyetleri }

Sekil 3.6: YDM Ana Maliyet Elemanlari

3.5.1 Yapim maliyetleri
Her ingaat projesinin bir yapim maliyeti bulunmaktadir.pya maliyeti ana bduklar

olarak ele alinirsager;
a. Arastirma-gelstirme maliyetleri,
b. Tekrarlanmayan yatirim maliyetleri,
c. Tekrarlanan yatirrm maliyetleri olarak gruplanabili

Arastirma-gelstirme maliyetleri icinde proje dizayn maliyetlefizibilite calismalari
maliyetleri, yazihm vesietme maliyetleri, muhendislik verileri maliyeti \ekipman
testleri maliyeti bulunmaktadir. Asarma-gelstirme maliyetleri projenin bandan

teslimine kadar suregelen maliyetlerdir.
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Tekrarlanmayan yatirm maliyetleri icinde yedek gaarve lojistik maliyetleri
(gumrak, kkdf vb.), Gretim,sletim ve bakim maliyetleri, tesisler ve yapim matiy
teknik veriler ve ilk gitim maliyetleri yer almaktadir. Genel olarak bakginda
tekrarlanmayan yatirrm maliyetleri ¢da basina bir irsaat projesinin yapim

maliyetleri olarak dgerlendirilebilir.

Tekrarlanan yatirirm maliyetleri ise ggirme maliyetleri, destek ekipmanlargiama
maliyeti, sistem entegrasyon maliyetleri, faydaigjeine maliyetlerini icermektedir.
Ayni zamanda tekrarlanan yatirrm maliyetlerini, jppioje hayat gectikten sonra yani
isletmeye acildiktan sonra ghmbilecek argtirma, gelgtirme, destekleme ve
entegrasyon maliyetleri olarak da ele alabiliriz.

Yapim (Elde
Edinim) Maliyeti

1 1
Arastirma- Tekrarlanmayan Tekrarlanan
Gelistirme Yatirim Maliyeti Yatirnm Maliyeti

Malivetleri
Programisletmesi Yedek Parca ve Gelistirme Parcalat!
Lojistik
Arastirma- | (Uretim, isletme ve) ( Destek
] Geligtirme | Bakim Ekipmanlarin
_ Y, _ ) \__ Geligtirilmesi )
([ Mihendislik ) (Tesisler ve Yapw? [ Sistemin
| Tasarimi | 1 Gelismelere
\_ ) \_ ) \__Fntearasvon )
( Ekipman ) ( Baslangic ) (Hizmet Gel@;tirme\
=1 Gelistirme ve ] Egitimleri ] Maliyetleri
\_ Testle ) \_ ) \_ )
(Muhendislik Verisi ([ Teknik Veri (Cevre ve Temizlik
] ] ] Maliyetleri
N\ J _ J o J

Sekil 3.7: Yapim Maliyetleri
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3.5.2Isletim maliyetleri
Her insaat projesinin yapim maliyeti ile beraber Biletme ve kullanim maliyeti de

vardir.Isletme maliyetleri ana ghklarla ele alinirsager;
a. Planlanan bakim maliyetleri,
b. Tesis kullanim maliyetleri,
c. Elden ¢cikarma maliyetleri olarak bolumlendirilehili

Planlanan bakim maliyetleri icindacilik, malzeme ve genel gider maliyetleri,
yenileme ve dgistirme maliyetleri, yenileme ve yer gigtirme nakliye maliyetleri,
sistem ve ekipmanlarin modifikasyon maliyeti ve dmlantasyon maliyetleri yer

almaktadir.

Tesis kullanim maliyetleri icinde enerji maliyeildsu, elektrik, dgalgaz vb.) ve
kullanim maliyetleri, destek ve tedarik bakim matlgri, sletim maliyetleri, sletme
ve bakim i¢in stregeleng®im maliyetleri ve teknik verileringletim maliyetleri yer
almaktadir. Kisaca kullanim maliyetleri, birsaat yapisi tamamlanipglétmeye

acildginda hizmet stiresi boyunca ortaya ¢ikan maliyetieligiebiliriz.

Elden ¢ikarma maliyetleri ise elden ¢ikarrglamleri icin gerekli tum yasaklemlere
ait maliyetleri, enkaz yikim ve elden cikarma metligri, iyilestirme ve

rehabilitasyon maliyetleri, hurda/mulk dizeltme iyetlerinden olgturmaktadir.

Isletim maliyetleri icinde ayni zamanda personel geleri (personel matari,
sigortalari, @itim ve guvenlik maliyetleri vb.), temizlik maliyletri, guvenlik
maliyetleri, ekipman ve malzemelerin periyodik bakmaliyetleri gibi maliyetler de
yer almaktadir. Ozellikle kamu yararina gercgliden ve hizmete acilan gaat
projelerinde (Orngin; hastane, havaalani, metro vbg)eiim maliyetleri detayl

olarak ele alinan bir unsurdur.

46



Isletim Maliyeti

Planlanan Bakim Tesis Kullanim Elden Cikarma
Maliyetleri Maliyetleri Maliyetleri
( Iscilik, Malzeme ve h ( Enerji Maliyetleri ve ) (" izinler ve Elden
Genel Giderler Tesis Kullanim Cikarmayaizin Veren
Maliyetleri Hukuki Masraflar
N J Y, N J
(Degistirme ve Yenilemd (" Destek ve Tedarik ) ( Atik ve Elden Qlkarma
Maliyetleri Bakim Maliyetleri Maliyetleri
N Y, N Y, N Y,
Sistem / Ekipman h ( Isletme Maliyetleri ) ( Iyilestirme Maliyetleri
Modifikasyon
Maliyetleri
L Y, N
(Degistirme ve Yenileme ( Isletme ve Bakim h (Telafi Edilmesi Miimki
Ulasim Maliyetleri Suresince Devam Edep Olmayan Geri Kazani
Egitimler Maliyetleri
N J N\ Y, N
Mihendislik Teknik Veriisletme Cevre ve Temizlik
Dokumantasyon Maliyetleri Maliyetleri
Maliyetleri

Sekil 3.8: Isletim Maliyetleri

3.5.3Isletme gelirleri

YDM kavrami icinde ele alinmasi gerekengeh bir 6nemli unsur isesletme
gelirleridir. Her irsaat projesinin yapim ve kullanim suresi boyuncé bel maliyeti
olussa da ger bu proje kamu yararina veren bir projeside projenin gletme
gelirlerinden bahsedemeyiz.
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Isletme geliri ancak kamu yararina hizmet veren peoje tamamlanip sietmeye
acilmasindan itibarensletim siresi boyunca elde edilir. Bu tip projelengtro,

hastane, havaalani vb. kamu yararina hizmet vexgelerdir.

Ornezin bir metro projesini ele alirsakzer isletme gelirleri icinde gagidaki ana

kalemleri dikkate alabiliriz;
a. Yolcu gelirleri (jeton ve akbil gelirleri),
b. Reklam gelirleri,
c. Biufe, atm vb. kira gelirleri,
d. Sergiler,
e. Metro binalarinin Gzerine yapilan otopark ve yapila

Sonug olarak; yapim veléetim maliyetlerini ve gletme gelirlerini ele alggmizda

YDM analizinin temel denklemisagidaki sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

Yapim Maliyeti +isletim Maliyeti < Isletme Geliri

Buna ek olarak YDM analizi genel olarajagidaki prensiple yapilmaktadir;

YDM=1+ Repl - Res + E + OM&R + O

YDM = Bugunki dgerin ygam dongusi maliyeti

| = BuglUnki dger yatirnm maliyeti

Repl = Bugunki dger sermaye dgsim maliyeti

Res = Bugunki dger hurda ve elden ¢ikarma maliyeti

E = Enerji maliyetlerinin buginkt deri

OM&R = isletim, bakim ve tamir maliyetlerinin buginkigei

O = Diger maliyetlerin bugiinkt geri (s6zleme maliyetleri vb.) (Fuller, 2009).

3.6 Neden Ygaam Dongusu Maliyeti?
Pek cok Ulkede gbzlenen gii ve problemleri gagidakisekilde siralayabiliriz:

a. Proje muhendisfi, tek kriter olarak sermaye maliyetlerini minimizémek

istemektedir,
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b. Bakim muhendisgi, tek kriter olarak bakim sirelerini minimize etkne

istemektedir,
c. Uretim, tek kriter olarak ¢aima surelerini maksimize etmek istemektedir,

d. Isletim muihendiski, tek kriter olarak aksama ve hatalardan kaginmak

istemektedir,

e. Muhasebe, tek kriter olarak projenin net bugiinkgiedai maksimize etmek

istemektedir,

f. Hissedarlar ise tek kriter olarak hisse senediedai maksimize etmek

istemektedir (Barringer, 2003).

Proje yonetimi, bu potansiyel fayda gatalarina en uzun surelgletim sinirlari
altinda duzen vermekle sorumludur (Barringer, 200@M bu noktada bitmeyen
fayda caymalarina gercekler, para ve zaman lzerinde odakllrdiizen veren bir

karar verme aracidr (Barringer, 2003).

Bu noktada bakilginda YDM kavraminin uygulanmasinda en dnengdinaa karar
verme noktasidir. Ozellikle gaat projeleri gibi yapimsamasi tamamlandiktan sonra
geriye donmeansi olmayan veya olsa bile buyik maliyetlerle gleniyapim, yikim,
restorasyon vb. gercekken projelerde, projenin karar vermgmasinda gerekli tim
analizlerin yapilmasi ve tum alternatif sonuclatikkate alinmasi gerekmektedir.

Kamu yararina yapilan velétmeye acilan igaat projelerinde ise karar verme
noktasinda YDM hayati 6nemstanaktadir. Yatirimin ne kadar sirgetilecesi, ne
kadar gletme geliri sglayaca&i, bu gelirin yillara gére ne oranda artgcabunlarla
beraber gletim maliyetlerinin yillara gore nasil ggecesi vb. unsurlar dikkate

alinarak yatirrmin daha engoada gerceklgnmesinin gereklilgi ortaya konmalidir.

Bunlara ek olarak; YDM sadece projenin enibda dgil ilerleyen sireclerinde de
karar verme unsuru olarak kullanilabilir. Ogine bir projenin §letmesinin herhangi
bir asamasindasletmeye devam edilip edilmemesi hususunda karanede YDM
analizi yapilabilir ve buna gorglétmenin devam edebiligine karar verilebilir.

YDM teknikleri ayni zamanda muhendisler i¢in golesele teknikleri ile dgis-tokus
fikirlerin Uretilmesi icin metod sdamaktadir (Barringer, 2003).

YDM basit olarak maliyetleri diiirme gibi hi¢ bitmeyen bir maceranin bir durak
noktasidir (Barringer, 2003).
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Sonug olarak; YDM kavrami her gecen gun gli ve buylyen gaat sektorinde
hayati 6nem tayan bir kavram haline gelsgtir. YDM buyik caph yatirimlarda
fayda-maliyet unsurlarini ortaya koyarken ayni zadaayatirrmciya da projenin
henliz karar samasinda stk tutmaktadir. Bu noktadan bakggnda YDM

kavraminin gereklifii gbz ardi edilemez.

3.7 Metro Projelerinde Fizibilite

On argtirma, Umit verici yatirrm alanlarinin belirlenmeigin yapilmakta ve bir
yatirimin baarisinin bglangi¢ noktasini il etmektedir. On ardirma sonucunda
ortaya c¢ikan yatirim alternatiflerinin ekonomikknék, finansal ve hukuki fizibilite
etUdlerinin hazirlanmasi, yatirim projelerinde eg#mmel) argtirma safhasini
olusturur (Buker ve Aikoglu, 1994). Ekonomik ettdler kapsaminda yapilan Paza
argtirmasi cafmalarinin amaci, gercek ve potansiyel talep ve caaliklerinin
bilesimi, Uretilecek veya halen Uretilen UrUnlerin ami@i yapmaktir (Buker ve
Asikoglu, 1994). Teknik ettdlerde ise, Uretim metodunegimsi, Uretim miktari,
cinsi ve dgeri, makina ve techizat, tesisin yaita plani, yapi ve igaat kleri,
montaj gleri, teknik yardim, patent ve know-how’askin ayrinti analizlerinin
yapilmasi gereklidir (Buker ve gikkoglu, 1994). Finansal etldlerin amaci, yatirim
tutarinin, gletme sermayesi miktarinin, birim dGretim maliyetinie yatirrmdan sonra
gerceklgecek karin énceden belirlenmesidir (Buker vgkaglu, 1994). Hukuksal
etldlerde ise sletmenin hukuki yapisina gkin bilgiler aratirihr (Biker ve
Asikoglu, 1994). Metro gibi kamu yararina yapilan prajelehazirlanmasindaki

asamalar bglica gagidaki gibi siralamak mumkundur:

Proje fikrinin dgusu

On argtirma

Fizibilite etidi

Genel dgerlendirme ve yatirim kararinin alinmasi
Kesin proje

Projenin uygulanmasi

Deneme Uretimi

© N o 0o B~ WD PRE

Uretime gegi (isletmeye alma) (Biiker vesikoglu, 1994).
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Genel olarak fizibilite etidld yapiimasindaki amgatirirmcinin ne Uretege nasil
Uretecgi, uretilen mali ne fiyattan nereye satacane kadarlik bir yatirirmin tutarina
fon salayaca&l, yatinrmdan ne kadar gelir @ayaca& sorularina cevap vermektir
(Buker ve Aikoglu, 1994). Bununla beraber, yatirirm projesinin teraestirma
safhasinda yatirimin buyulga, yatirnmda teknoloji diizeyi, yatirnma tahsis eddk
sermaye miktari, kurulacak tesislerden yararlanimess, yatirrmin sgayaca gelir,
Uretilecek mamullerin birim maliyet fiyatlari, yatan sermayenin verimlii,
ustlenilen risk ve yatirrmin milli ekonomi acgisimdéaydasi ortaya konur (Blker ve
Asikoglu, 1994). Ayrica yapilacak yatirnmigletmeye aciimasindan sonraki streg ile
ilgili talep tahminlerinin de titizlikle yapiimasve buna gére en optimungletme

senaryosunun uygulanmasi gerekmektedir.

Buradan da anidacags gibi ozellikle metro gibi kamu yararina hizmetree
projelerde fizibilite cakmalari hayati 6nem gamaktadir. Fizibilite kavrami YDM
kavrami ile birlikte ele alinan bir kavramdir. Bprojenin ne kadar fizibilite
acisindan uygun olgu ile o projenin YDM'i arasinda dwoudan bir ilgki

bulunmaktadir.

Bununla beraber metro gibi kamu yararina hizmeeweprojelerde genel olarak

fizibilite calismalari aagidaki ggamalarla yapiimaktadir:

* Projenin Tanimi
o Girig

o Projenin Kisa Aciklamasi

« Projenin Yapilacagi Ulkenin Genel Tanitimi

o Genel

o Parlemento ve Hikimet Yapisi

o Projenin Yapilacg Ulkenin Ekonomik Yapisi
= Ekonomik Yapinin Genel BZerlendirmesi
»  Finansman Kurulglari
= Yabanci Ekonomik Aktiviteler

o Projenin Yapilaca Sehrin Ozet Bilgisi

* Yatirimin Niteli ginin Agiklanmasi
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+ Projelerin inceleme vdrdeleme Raporu

o Mimari Projeler
=  Mimari Projelerin Genel Dgerlendirmesi
= Kullanim Alanlari Metrekare Listesi
= Metraj Ve Kaifler

o Statik Betonarme Projeler

0 Mekanik Tesisat Projeleri
= Jklim Sartlar
» Yapida Uygulanacak Techizat
= Kullanma Suyu Tesisati
»= Yangin Suyu Tesisati
= Pis Su ve Yamur suyu Tesisatl
» Radyattr ile Isitma Sistemi
= Fan-Coill ile Isitma-Sgutma (Klima) Tesisati
= Kanalli Havalandirma Tesisatl
» Egzost Havalandirma Tesisatl
= Otomatik Kontrol Tesisati
= Techizat ve Donanim

= Sonug

» Elektrik Tesisati Projeleri
= A.G. Enerji Temini ve Gu¢ Tahmini
* Yedek Enerji Temini
» Aydinlatma Tesisati
» Kuvvet Tesisatl ve Asansorler
= Telefon Tesisati
= Yanginihbar ve Alarm Tesisati
»= Data Sistemi
= Mdazik Yayin Tesisatl
= Yildinmdan Korunma ve Topraklama Tesisatl
= Kesin Projeler

o Altyapi Projeleri
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« Is Programi

* Firma Profili

* Finansal Analiz

o Yatirim Tahmini
Yatirimin Finansmani
Amortismanlar
Yillik isletme Giderleri

O O O O

Gelir Tahminleri

= Kira Gelirleri

=  Satk Gelirleri
Kar Payl Odemeleri
Kar ve Zarar Tahminleri
Yatirimin Nakit Akgl

o O O o

Ekonomik Dgerlendirme

= Geri DO6nig Orani

= Geri DONi{§ Suresi

= [skonto Edilm§ Geri Odeme Siiresi

= Net Buglnki Dger

= ¢ Verim Orani

= Modifiye Edilmis i¢c Verim Orani (Url-4 http:// baskent.edu.tr,

2010).

Buradan da gorilebilege gibi, yapilan fizibilite analizleri, metro projetine ait
ekonomik maliyetleri oldgu kadar ekonomik kazanimlari da inceler ve projer@h
kazanimlarinin  tlkedeki ger vyatinm imkanlarindan elde edilebilecek
kazanimlardan fazla olup olm&eh deserlendirir (Gergek ve Demir, 2007).
Bir projenin fizibilite agisindan ne kadar uygurdaiu dasrudan YDM'yi etkileyen
bir unsurdur. Fizibilite acisindan yapimi uygun ajan bir igaat projesi icin efektif
bir YDM de hesaplanamaz.
Sonug olarak metro gibi fizibilite camalari bakimindan énem arz eden projelerde
dolayl olarak YDM analizi de kismen yapigmalmaktadir.
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3.8 Metro Yatirimlarinda Fizibilite-YDM Kar silastirmasi

Genel olarak fizibilite cajmalari kapsaminda YDM analizlerine benzer sgahlar
yapllsa da projenin amortisman hesabinda fizibifigdsmalari yaklalk sonuclar
vermektedir. Ozellikle metro gibisletmeye acilan ve gelir gayan projelerde
yatirm amortismani hesabinda fizibilite yerine YDRhalizi kullanmak daha
gercekci sonuglar verebilmektedir.sa&idaki sebeplerden dolayr metro projesi

yatirrmlarinin geri dorgilm siresi hesabinda fizibilite yerine YDM analizi

kullaniimalidir:

a. Hem fizibilite hem de YDM analizlerinde proje yapimaliyetleri yatirim
amortisman hesabinda en 6énemli unsur olmaktadipinYanaliyetleri fizibilite
calsmalarinda yaklgk tahmini deerlerle (Orngin insaat m2 maliyetlerini
kullanarak toplam X m2 #waat alaninin yapim maliyetinin tahmin edilmesi)
hesaplanirken, YDM analizlerinde yapim maliyetledaha detayli ele
alinmaktadir. Metro projeleri kapsaminda her tikdba ve ince igaat sleri,
elektrik, elektronik, sinyalizasyon sistemleri, Bdandirma, asansor ve ylrlyen
merdivenler, atélye ekipmanlari ve her turll tesiskeri dahil edilerek yapim

maliyeti hesaplanmaktadir.

b. Bununla beraber, her yatirirm projesi metro projeddsi isletmesi olan ve gelir
getiren bir proje olmayabilir. Orgén bir karayolu projesindssletme gelirinden
s6z etmek mumkin diédir. Bu sebeple, bu tip projelerde tahmini fiita
calismalar yapilsa da birebir fayda-maliyet analizi iyegk oldukca zordur. Fakat
metro gibi gletme geliri sglayan yatirim projelerinde YDM analizi ile gegge

yakin bir fayda-maliyet sonucuna varilabilmektedir.

c. Ayni zamanda metro yatirimlarindaletme maliyeti unsuru s6z konusudur.
Fizibilite yapilan her projede bakim, yedek pargyas personel maliyeti gibi
isletme maliyetleri bulunmayabilir. Dolayisiyla yaml bircok fizibilite
calsmasinda sadece yapim maliyeti ele alinarak tahgabrim amortismani
yapilmaktadir. Halbuki YDM analizinde yapim malilgt ile birlikte metro
isletmesi slresince ajabilecek tim gletim maliyetleri de dikkate alinmakta ve

amortisman hesabi buna gore yapiimaktadir.
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d. Ayrica metro gibi gletmeye acilan yatirrmlarda en efektfetme senaryosunun
uygulanmasi sietmeden en yiksek gelirin @anabilmesi icin 6nemlidir. Bu
amacla metro tren seferlerinin sgli yolcu sayisi ve profili tahminleri, bilet
satglari vb. tim unsurlarin ggli kombinasyonlari ile dgisik isletme senaryolari
olusturarak iclerinden en ¢ok gelir gayani tercih edilebilir. En dgwu isletme
senaryosu secimini tahmini fizibilite ¢cginalari yerine YDM analizi ile yapmak

daha gercekci sonuclar verebilmektedir.

Bu sebeplerden dolayr metro yatirimlarinin gemi@im siresi hesaplamalarinda
fizibilite etudleri yerine YDM analizleri uygulanmanin daha gercekgi sonug
verecgi dusunulmiy, yapilan bu tez c¢aimasinda YDM analizi tercih edilstir.

Asagidaki cizelgede 6zet kaltastirma mevcuttur.

Cizelge 3.2:Metro Projelerinde YDM-Fizibilite Kanlastirmasi

YDM Analizi Fizibilite Et0dU
Yaplm . Daha detayli olarak Tahmini hesaplanir
Maliyetleri hesaplanir

Cssitli kombinasyonlarla

Isletme AL L

Senaryosu turgt!leblllp en uygunu Gegerli dgil
segilir.

Isletme Geliri Gegerli Gegerli ogil

Isletim Maliyeti | Gegerli Gegerli dgil
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4 MODEL
Yasam Dongusu Maliyeti analizleri Kawauchi, Rausandyriiger, Grandsberg ve
Molenaar gibi argtirmacilar tarafindan ortaya kongtur.

Kawauchi ve Rausand tarafindan yapilan analizléme gygam dongusiu maliyeti
asamalari genel olarak; problemi tanimlama, maliyeswlarini tanimlama, sistem
modelleme, veri toplama, maliyet profili gglrme, degerlendirme ve sonuca varma

asamalarindan okmakta olup spesifik bir uygulama alani belirtmeneelkt.

Bununla beraber Barringer tarafindan ortaya koralider ise; proje dongust icin
uygun finansal kriterleri belirleme, alternatiflecin belirlenen teknik verilerin
ekonomik olarak sonuglarini inceleme, yillara givaiyet degisimlerini inceleme ve
buna gore en uygun maliyet modelini belirleme, baygiikliklere ait para ve zaman
grafiklerini olusturma, buyik maliyet unsurlarini irdeleme ve bumiar alternatifler
aratirma, mantiksal kontrol ve sonucunda bir dawaakli belirleme ve grafiklerle

argumani desteklemgamalarindan okmaktadir.

Hem Kawauchi ve Rausand, hem de Barringer tarafinoidaya konan YDM
analizleri genel olarak fabrikasyon seri Uretimiemhodel olarak alinrgy insaat

projelerinde ¢ok fazla uygulama yapilmatmi

Ayni zamanda Grandsberg ve Molenaar tarafindan [d& Yanalizleri yapilmg ve
calismalarinin bir kismi igaat sektort tzerinde gonlasmistir. Dizayn gamasindan
yapimin tamamlanmasina kadar gecen strecterulprojeleri icin yagam doéngusu
dizayn kriterleri belirleyen caimalar yapmylardir. Fakat yaptiklari agarmalar,
YDM analizinin anahtar teslim wan projeleri icin verilen fiyat tekliflerinin

degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilegiesonucunu ortaya koymudaha oOteye
gecmenmnytir.
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Sonug olarak yapilan YDM analizleri genellikle teler kalms, insaat sektori ve
Ozellikle metro gibi kamu yararina hizmet veren jpierde herhangi bir model
uygulamasi ortaya konmagtr. Yapilan analizler genellikle Amerika’da ger¢aden
boru hatti projelerinde uygulangnibunun dyinda herhangi bir gaat projesinde
detayll olarak ele alinmagtir. Dolayisiyla ortaya konan c¢ginalar bu tez ¢cajmasi
kapsaminda ele alinan “Metro Projelerinde YDM Matiywe Siresinin Tespiti ve Bu
Surenin Optimizasyonu igin Oneriler” konusunun ietenesi icin temel @amalari

olustursa da detayli analiz yapilmasi icin yeterkgitbbr.

Bu sebeple; bu tez ¢atnasi kapsaminda ele alinan metro projelesagadodngusu
maliyeti ve slresinin tespit edilmesi i¢in yeni Iorodel olgturulmustur. Modelin

olusturulmasinda gerceldgrilen asamalar sirasi ilgdyledir:

4.1 Yapim Maliyetlerinin Tespit Edilmesi

Kurulan modelde 0©ncelikle metro yapim maliyetleminitespit edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢aima aslinda projenin teklifsamasinda yapilan fiyat cginasi

ile benzerlik géstermektedir.

1. Yapilacak metro projesi ile ilgili avan projelereellinir ve 6n metraj
calismalar yapilir. Projenin ana kalemleri ve detayekakri icin tek tek
metraj cikarilir. Dger yandan bu kalemler icin piyasadan fiyat tektifle
alinir. Mevcut proje vgartnamelere en uygun fiyat teklifleri baz alinares

bir kalem “poz” adi altinda ayr ayr fiyatlandiril

2. Her bir poz icin ayri ayri birim adamxsaat beligeek scilik bedelleri tespit
edilir.

3. Proje aamasinda kullanilacak her tip ekipman, arac, axdtbatm ulgim,
tasima ve nakliye unsurlari icin ayri ayri mazot, banyag, bakim ve varsa

kira bedelleri tespit edilir ve bu bedeller ilgilozlarin fiyatina eklenir.

4. Yurtdisindan temin edilecek malzemelerde gumrik, kkdf whasraflar
hesaplanir ve bu bedeller ilgili malzemelerin fipat eklenir.
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5. Son olarak yapimi ustlenecek olan firma teklifindeevcut tim fiyat
kalemleri icin kendi belirleye@ genel gider kar oranini ekler ve bulunan
malzeme, scilik, nakliye ve genel gider kar bedelleri toplaaka toplam bir
yapim maliyeti hesaplanir. Bulunan toplam maliyetiBuro” olarak
hesaplanmasi modelingdr gamalarinda ele alinacafl@tme maliyetleri ve
isletme gelirleri ile yapilacak hesaplarda kolayleglayacaktir.

Yapim maliyetlerinin modelin kurulmassamasinda dgru tespit edilmesi oldukca
onemli olmakla beraber, herhangi bir yanfiyat tespiti yapilacak olan YDM
analizinin sonucunun da yaglkcikmasina sebep olacaktir. Cunkld yapim maliyetleri
YDM analizinde ele alinan en buyik maliyet unsurude dgrudan yatirimin

amortismanin ne kadar sirede tamamlagidwasusunda fikir verebilmektedir.

Bununla beraber; metro gibi kamu yararina yapilabékik irsaat projelerinde
yapim maliyeti belirlemek kolay big idezildir. Bilindi gi Uzere igaat firmalari bu tip
maliyet ©6ngorisu caimalarini binyelerinde mevcut “Teklif Departmani’e il
yuritmekte olup, yapilan camnalarda g§inde uzman muhendisler gérev almaktadir.
Bu ylzden metro projelerine ait yapim maliyetlerirgenellikle firmalarin ihale
asamasinda hazirlagh fiyat teklifi calismalarindan alinmasi modelin YDM analizi
sonugclarinin gerge yakin olmasini gayacaktir diyebiliriz.

Yapim maliyetleri ile ilgili bir dger husus da projenin yapingaanasi bgladiginda
bu maliyetlerin siireye gore gilamini hesaplamaktir. Organ; toplam yapim siresi
3 yil olan ve toplam yapim maliyeti 90 Milyon Euodan bir metro projesinde bu
yapim maliyetinin yillara ve hatta aylara gére hagitilmasi gerekgii sorunu
ortaya ¢cikmaktadir. Busamada projenin ana programi ele alinmali ve projenig i
yogunlugu olarak pik yapfil sireler dikkate alinmalidir ve yapim maliyeti bugbre
dagitilmalidir. Bir diger ¢6zUm Onerisi de, yapim maliyetinin yillara gésgt
dagihmi olaca& kabulinin yapilmasidir. Yani, 90 Milyon Euro olaapim
maliyetinin 3 yillik bir metro projesinde her ygin 30 Milyon Euro olaca kabul
edilebilir. Kurulan modelde gaim bu bazda yapilngtir.
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4.2 isletme Maliyetlerinin Tespit Edilmesi

Yapilacak olan metro projesine ailetme maliyetlerinin belirlenmesi bir gkr
onemli unsurdur. Kurulan modelde metgteime maliyetlerinin enerji maliyetleri,
personel maliyeti, yedek parca ve bakim maliyedbitsve indirekt maliyetlerden

olustugu kabul edilmektedir.

1. isletim maliyetlerinin icinde buyik pay sahibi olan aliyet enerji
maliyetleridir. Metro §letmesinin  elektrik  enerjisi ile  yapilgh
distunuldigiinde buyuk miktarda elektrik enerjisi tiketimi skanusudur.
Bununla berabegletme sirasinda su, galgaz, telefon, internet, uydu yayini
vb. enerji maliyetleri de mevcut olacaktir. Modeléaerji maliyetleri hesabi
belirli kabuller ile yapilabilecgé gibi metro sletmesi yapangsirketlerden

(6rnesin; Istanbul Ulaim A.S.) de d@rudan temin edilebilir.

2. Isletme maliyetlerinin icinde ikinci blyik pay sahibnaliyet personel
maliyetleridir. Personel maliyetleri icin metrglatmesi yapansirketlerde
mevcut organizasyorsemalari baz alinabilir. Buyemalara gore sietme
sirasinda gorev alacak personel sayisi, piteé brit maglari glincel veriler

ile belirlenir.

3. Isletme maliyetleri icinde bir @er unsur da yedek parca ve bakim
maliyetleridir. Metro gibi kamu kullanimina acik gpelerde periyodik
bakimlar ve olasi arizalara mudahale edilebilmgstmenin sglikli olmasi
acisindan o6nemlidir. Metro sistemlerinde kullanilelektrik, mekanik ve
elektronik sistemlere ait yedek parcalar ciddi mialiyet olyturmaktadir.
Modelde yedek parca maliyetleri icin kabul yapilebgi gibi, bu veriler

ihale gamasinda yapilan fiyat tespiti gahalarindan da alinabilir.

4. Modelde, sletme maliyetleri icinde son unsur olarak hgetmede ele alinan
sabit ve indirekt giderler bulunmaktadir. Sabit melirekt giderler iginde
guvenlik, servisle ukam, tamirat, kirtasiye, g@im vb. giderler
bulunmaktadir. Bu giderler icin belirli kabuller gidabilecesi gibi, bu veriler

metro kletmesi yapasgirketlerden de dgrudan temin edilebilir.

Ayni zamanda,sletme maliyetlerinin de yillik olarak ve Euro baganhesaplanmasi
YDM analizinde uygulanabilirlik agisindan kolayllkglayacaktir.
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4.31sletme Gelirlerinin Tespit Edilmesi

Isletme gelirleri modelin 6nemli olan 3 parasal umswalan biridir. Metro
isletmesinden elde edilecek gelirler icinde bellslbalanlar yolcu gelirleri, reklam

gelirleri ve kira gelirleridir.

1. Metro isletmesinde en buydk gelir yolcustmasindan elde edilmektedir.
Yolcu gelirlerinin hesabi ise yolcu sayisi tahmiimiden yapilabilir. Gelege
yonelik yolcu sayisi tahminleri, metrgléetmesi yaparsirketlerin istatistik
verilerinden alinip lineer enterpolasyon yonterai yapilabilecg gibi kamu

yatirimlarinin fizibilite cagmalarini yuriten firmalardan da elde edilebilir.

Modelde yolcu sayisi tahmini kadar yolcu profili d@em taimaktadir.
Metro gizergahi Uzerinde mevcut yemeler dikkate alinarak metroyu
kullanacak yolcularin yadagihmini belirlemek ve buna goére indirimli ve
indirimsiz bilet kullanacak yolcu profilini tespétmek gerekir. Elde mevcut
verilerin bulunmasi halinde metroda indirimli vedinmsiz bilet kullanan
yolcularin orani bulunur ve bu oranlar yillara géebit kabul edilip gelege
yonelik yolcu geliri tahmin edilebilir. Modelde bdiger énemli unsur da
yolcu gelirlerini etkileyen jeton ve bilet fiyatiahr. Kurulan modelde bu
veriler guncel dgerlerden alinmyi olup Euro’ya cevrilerek hesaplara dabhil
edilmistir. Modelde yolcu sayisinin yillara géregil@gminin hesaplanmasinda
istatistik yontemler de kullanilabilir. Bu tip csinalar bireysel olarak
yapilabilecg gibi hali hazirda Devlet Planlama Enstitist tardén
yurutulen cagmalardan da elde edilebilir.

2. Isletme gelirleri icinde bir gier unsur da reklam gelirleridir. Metro araglari
Uzerindeki reklamlar ve istasyonlarda firmalaraaldnan reklam panolarinin
gelirleri reklam gelirleri icine girmektedir. Mod# bu veriler icin kabul
yapilabilecgi gibi halihazirda reklam veren firmalardan veyagudwlan
metro sletmesi yapanirketlerden de elde edilebilir.
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3. Son olarak metrosletmesinde gelir sgayacak unsur kiralanabilir alan
gelirleridir. Kurulan modelde kiralanabilir alan Ige olarak metro
istasyonlari icinde mevcut biufe, bankamatik vb. Ubderin kletmeye
sgiladigl kira bedeli ele alinmtir. Bu veriler icin guincel deerlere gore
kabul yapilabilecg gibi dogrudan metrosletmesi yapagirketlerden de elde
edilebilir.

Isletme gelirlerinin de, sletme ve yapim maliyetleri gibi yilllk ve Euro bazl
hesaplanmasi modelin sonunda yapilacak olan YDMizamde uygulanabilirlik

acisindan kolaylik ggayacaktir.

4.4 Modelin YDM Analizinin Yapilmasi ve Sonuglar

Kurulan modelde ayri ayri metro yapim maliyetlégletme maliyetleri vesietme

gelirlerinin yillara gore d&@simi hesaplanir. Maliyetler Euro bazli hesaplargadgin

yillara goére dgisimi Avrupa Birligi Euro enflasyonu baz alinarak hesaplanir.
Bulunan dgerler maliyet-zaman grdfine aktarilir ve 3 dgerin kessme noktasi
metro yatirrminin geri dogim sdresini verir. Bu sire bulunduktan sonra butuna
deserler gagida verilen YDM fonksiyonuna aktarilir ve yatirimyasama dongust

maliyeti hesaplanir.

Yapim Maliyeti (A) +isletim Maliyeti [a(x)] < Isletme Geliri[b(x)]

Modelde bulunan sonuclar %100 kesinlikte olmamabéaaber gtincel verilerin
kullaniimasi ve hesaplamalarda belirli kabullerisgtistik yontemler kullaniimasi

sebebiyle gerge olabildigince yansitabilmektedir.
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4.5 Modelin Akis Semasi
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5 MODEL UYGULAMASI

Yapilan bu tez ¢cajmasinda, 6 istasyon ve 1 depo ve atblye binasiotlgan ve
toplam hat uzunlgu yaklgik 8 km. olan IV.Levent-Haciosman Metro Projesigkn
proje olarak ele alinmive model uygulamasi bu proje verileri baz alinarak
hesaplanmgtir. Mevcut modelde 6ncelikle yapim maliyetleri elenmstir. Yapim
maliyetlerinden yararlanarak istasyonlarin ortalanfamaliyeti ve hattin km Bana
maliyeti bulunmy ve buna gére metro projelerinde ortalama yapimiyeidéri

genellenmytir.

Ikinci asamada ise sletme maliyetleri ele alinngir. Buna goére model metro
projesinin gletmeye acilmasindan itibaren hizmet vepedeelirli bir periyod icin
personel, enerji, yakit, yedek parca, bakim vb.iyatdéri ortaya konmg ve ayni
zamanda ilerleyen yillar icin maliyet glgimleri tahmin edilmgtir.

Uclincli aamada isesletme gelirleri ele alinngtir. Buna gore metronurgléetmesi
boyunca elde edilecek olan yolcu gelirleri (jetakbil vb.), reklam gelirleri, kira
gelirleri ortaya konmgive ayni zamanda ilerleyen yillar icin gelirdekiigoranlari

tahmin edilmgtir.

Son olarak bulunan derler ile tUlkemizde yapilan model metro projesnidiDM
analizi yapilmg ve buna gbére metro yatirrminin kaginci yildan aitén geri

donsUmunun bglayaca& hesaplanntir.

5.1 Model Yapim Maliyetleri

Bu boélimde halihazirda yapimi devam eden 4. Lekamtosman Metro Projesi

yapim maliyetleri ele alinrgtir. Yapim maliyetleri icinde ele alinan ana kaleml

Iscilik,

- Malzeme,
- Nakliye,
- Ekipman,

- Yakit,
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- Yedek Parcga,

- Gumrak maliyetleridir.

Bununla beraber ele alinan drnek projede yapimyeiddiri gagidaki ana kalemler

altinda boélumlendirilmgtir. Bu maliyetler Cizelge 6.1'de 6zet olarak veri§ olup

detayl EK.A’da mevcuttur. Bunlar;
a. Insaat ve Demiryolu
b. Gug¢ Temini ve Cer Gucl
c. Sinyalizasyon
d. Kontrol ve Haberlgme
e. Cevresel Kontrol

f. Yardimci Tesisler

g. Yuruyen Merdiven ve Asansorler

h. Genel Hizmetler

I. Atblye Ekipmanlari kalemleridir.

Cizelge 5.1: IV. Levent-Haciosman Metro Projesi Yapim Maliyetler

BOLUM ADI

YAPIM
MAL IiYETI
EUR

1 |insaat ve incesler

133.047.612,4

Ul

2 | Guc Temini ve Cer Gucu 23.054.763,13

3 | Sinyalizasyon Sistemi 27.076.360,92

4 | Kontrol ve Haberlgne Sistemi 24.112.403,73
5 | Cevresel Kontrol Sistemi 11.554.075,61

6 | Yardimci Tesisler 11.167.277,40

7 | Yuruyen Merdiven ve Asansorler 13.492.840,04
8 | Demiryolu sleri 15.189.637,69

9 | Genel Hizmetler 1.870.846,54
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YAPIM
BOLUM ADI MAL IYETI
EUR
10| Atolye ve Bakim Ekipmanlari Temin, Montaj wetmeye Alma 6.379.955,66
11| Diger Kurum ve Kurulglar ile ilgili isler 600.000,00
12| Faturali Giderler 1.600.000,00
TOPLAM 269.145.773,20

Ornek projede 6 istasyonun tinmsaat, elektrik ve mekaniksleri ile beraber tim
yapim maliyeti hesaplangtir. Buna gore toplam yapim maliyet269.145.773,20
Euro hesaplanmtir. TUm proje geneline ait toplam yapim maliye&ndyola ¢ikarak
istasyon bgina m? maliyeti ve hattin km maliyeti hesaplasgimn)

5.1.1istasyon m2 yapim maliyetleri

Istasyon m2  yapim maliyetleri Cizelge 6.2 ve 6.3'delirtildigi sekilde
hesaplanngtir. Buna gore istasyon m2 maliyetlerinin kapalanam?'si arttikga
azalma gilimi gosterdgi gorilmektedir.

Hesaplama yaparken 6rnek projeye ait Sand&yl) ve Darisafaka Istasyon

maliyetleri dikkate alinngtir. Sebebi;

- Atatiirk Oto Sanayilstasyonu kapsamina Intake Jenerator Binasi da dabhil
edilmistir. Jeneratdr binasinin kapall alani kiictik amadeiyapilan elektro-mekanik
islerin toplam maliyeti yiiksektir. Bu nedenle Atatiéto Sanayiistasyonu’nun
kapali alan m?si daha kicuk olmasingmen m?2 bana yapim maliyeti yuksek

ctkmaktadir.

- Haclosmanistasyonu ise kapali alan bakimindan en biyik m3gkip
istasyondur. Gelecekte metrgiain Faz-1V kapsaminda Haciosman’dan sonrasi icin
devam ettirilebilecg@ 6ngoruldigu icin istasyon buyldk wa edilmi olup atil alan
coktur. Yapilan igaat, elektrik ve mekaniksler diger istasyonlar ile benzerlik
gosterse de kapall alan m2'sinin ¢ok fazla olmabebiyle Haciosmaistasyonu m2

basina yapim maliyeti cok diiik cikmaktadir.
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- Seyrantepédstasyonu ise depo ve atolye binasi ile bir aragays olup tim
insaat, elektrik ve mekaniksler birbirleriyle entegresekilde gerceklgirilmi stir.

Seyrantepe’deki istasyon, depo ve atblye binasigterale alindiinda kapali alani
en buydk igaat alani olmaktadir. Bu nedenle Seyrantepe’ninb@tna yapim

maliyeti cok diguk ¢cikmaktadir.

Tam bu sebepler dikkate aligghda ortalama bir istasyonun m2 yapim maliyetinin
hesaplanmasinda Sanaif,U ve Darijsafakaistasyonlarinin yapim maliyetlerinin

dikkate alinmasinin daha glo olac& sonucuna varilntir.

Buna gore; bir istasyonun ortalama m? yapim maliygizelge 6.3'deki gibi
hesaplanngi ve buna gore Ulkemizde ortalama bir metro istasgom? yapim

maliyeti : 1.227 Euro/mz olarak bulunmsgtur.
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Cizelge 5.2: IV. Levent-Haciosman Metro Projdsitasyonlarinin m2 Yapim Maliyetleri.

14.400 m2 18.000 m2 11.300 m2 14.800 m2 33.400 m2 216.220 m3
Sanayi iTU AOS Dariigsafaka Haciosman Seyrantepdst ve Depo
Kaba insaat Toplam maliyet 4.744.454|€ 8.655.244 € 5.213.433 £ 7.515.456 € 15.008.995 £ 47.737.503
m2 bgina maliyet 329 €/m2 481 €/m2 461 €/m2, 508 €/m2 449 €/m2 221 €/m2
inceinsaat Toplam maliyet 1.632.394|€ 1.918.693 € 1.278.175 € 1.124.875 € 1.068.908 £ 4.439.665
m2 baina maliyet 113 €/m 107 €/m2, 113 €/m2 76 €/m2 32 €/m2 21 €/m2
E&M Toplam maliyet 12.130.824/€ 10.219.656 € 9.209.997 £ 9.958.748 € 12.145.746 € 38.408.946
m2 baina maliyet 842 €/m2 568 €/m2 815 €/m2 673 €/m2 364 €/m2 178 €/m2)
istasyon Toplami Toplam maliyet 18.507.671€  20.793.593 € 15.701.605 € 18.599.079 € 28.223.649 £ 90.586.113
M2 basina maliyet 1.285 €/m2 1.155 €/m2 1.390 €/m2 1.257 €/m2 0.845 €/m2, 0.419 €/m2]
Cizelge 5.3: Istasyon m2 Maliyeti Hesabl.
14.400 m2 18.000 m2 14.800 m2 47.200 m2}
Sanayi iTU Darlssafaka Toplam
Kaba insaat Toplam maliyet 4.744.454|€ 8.655.244 € 7.515.456 £ 20.915.154 £
m2 bagina maliyet 329 €/m2 481 €/m2 508 €/m2 443 €/m2
inceinsaat Toplam maliyet 1.632.394|€ 1.918.693 € 1.124.875 € 4.675.962 £
m2 bgina maliyet 113 €/m 107 €/m2 76 €/m2 99 €/m2
E&M Toplam maliyet 12.130.824|€ 10.219.656 € 9.958.748 £ 32.309.227 £
m2 bgina maliyet 842 €/m2 568 €/m2 673 €/m2 685 €/m2)
. Toplam maliyet 18.507.671 £ 20.793.593 € 18.599.079 € 57.900.343 £
Istasyon Toplami
M2 basina maliyet 1.285 €/m2 1.155 €/m2 1.257 €/m2 1.227 €/m2
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5.1.2 Hat km maliyetleri

Modelin yapim maliyetleri icinde bir ger unsur ise yapilacak olan metro hattinin
km bgina maliyetidir. Km bgina maliyet hesabi Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5'deki
sekilde hesaplanngtir.

Cizelge 5.4:SanayiiTU-AOS istasyonlari Arasindaki Hattin Km 8aa Maliyeti.

SANAYI-ITU-AOS KESMIJ BIRIM MALIYET TABLOSU
Genel Proje Bilgileri
Proje Balangic Km 17+600
Proje Bits Km 22+400
Hat Uzunlgu (Km.) 4,80
Istasyon Adedi 3
Istasyonlar arasi ortalama mesafe 1,60
Elektro-Mekanik velnsaat ince Isler Birim Maliyeti
Istasyoninsaat inceisler Maliyeti
Sanayiistasyonu 1.632.394 €
ITU istasyonu 1.918.693 €
AOS Istasyonu 1.278.175 €
Toplam 4.829.262 €
Istasyoninsaatinceisler Birim Maliyeti 1.609.754 €
Elektro Mekanik Isler
Sanayilstasyonu 15.618.078 €
ITU istasyonu 13.706.910 €
AOS istasyonu 9.209.997 €
Tlneller Elektromekanikmalatlari 12.593.844 £
Elektro-mekanik Tasarirdgleri 2.502.963 €
Toplam 53.631.791 £
Istasyon Birim Maliyeti 17.877.264 €
Kabalnsaat Birim Maliyeti (Cift Hat)
Tinel Kaba insaat Birim Maliyeti (€/Km)
Tiinel Kabainsaat Maliyeti 1.227.002 €
Tlnel Kabalnsaat Birim Maliyeti (€/Km) 255.625 €
Istasyon Kabainsaat Maliyeti
Sanayiistasyonu 4.744.454 €
ITU istasyonu 8.655.244 €
AOS istasyonu 5.213.433 €
Toplam 18.613.130 €
Istasyon Kabdnsaat Birim Maliyeti 6.204.377 €
Kaba Insaat Birim Maliyeti (€/Km)
Kabainsaat Toplam Maliyeti 19.840.133 €
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Kabainsaat Birim Maliyeti (€/Km) : 4.133.361 ¢

Elektro-Mekanik, Kaba ve Inceisler Birim Maliyeti
Elektro-Mekanik Kaba vénceisler Toplam Maliyeti . 78.301.186 ¢
Elektro-Mekanik Kaba vénceisler Birim Maliyeti (E/Km) : 16.312.747 ¥
Anahtar Teslimi Birim Maliyet
Anahtar Teslimi Toplam Maliyet : 78.301.186 £
Anahtar Teslimi Birim Maliyet (€/Km) : 16.312.747 {4

Uy

AP P

Cizelge 5.5:A0S-Haclosmaiistasyonlari Arasindaki Hattin Km 8aa Maliyeti.

AOS-HACIOSMAN KESMI BiRiM MAL IYET TABLOSU
Genel Proje Bilgileri

Proje Balangic Km : 22+400
Proje Bits Km : 24+522
Hat Uzunlgu (Km.) : 2,12
Istasyon Adedi : 2
Istasyonlar arasi ortalama mesafe : 1,06

Kabalngaat Birim Maliyeti (Cift Hat)
Tiinel Kaba insaat Birim Maliyeti (€/Km)

Tlnel Kabalnsaat Maliyeti 271.257 €
Tlnel Kabalnsaat Birim Maliyeti (€/Km) : 127.831 €
Istasyon Kabainsaat Maliyeti
Darussafakalstasyonu : 8.887.091 €
Haclosmaristasyonu : 17.520.822 €
Toplam . 26.407.913 €
Istasyon Kabdnsaat Birim Maliyeti : 13.203.957 £
Kaba Insaat Birim Maliyeti (€/Km)
Kabainsaat Toplam Maliyeti : 26.679.170 €
Kabalnsaat Birim Maliyeti (€/Km) : 12.572.653 €

Elektro-Mekanik velngaat Ince Isler Birim Maliyeti

Istasyoninsaat inceisler Maliyeti

Darusafakalstasyonu : 1.124.875€
Haclosmaristasyonu : 1.068.908 €
Toplam : 2.193.783 €
Istasyoninsaatincelsler Birim Maliyeti : 1.096.892 €
Elektro Mekanik Isler

Darussafakalstasyonu : 9.958.747,51

Haclosmaristasyonu : 15.632.999,76
Tuneller Elektromekanikmalatlari . 5.740.495 €
Elektro-mekanik Tasarirdgleri . 1.668.642 €
Toplam : 33.000.884 €
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Istasyon Birim Maliyeti :16.500.442 €
Elektro-Mekanik ve Insaat incelsler Birim Maliyeti

Elektro-Mekanik vensaatinceisler Toplam Maliyeti : 35.194.667 €
Elektro-Mekanik veinsaatinceisler Birim Maliyeti

(€/Km) . 16.585.611 €
Anahtar Teslimi Birim Maliyet

Kabainsaat Toplam Maliyeti : 26.679.170 €
Elektro-Mekanik vensaatinceisler Toplam Maliyeti : 33.000.884 €
Anahtar Teslimi Toplam Maliyet 59.680.054 €
Anahtar Teslimi Birim Maliyet (€/Km) 28.124.436 £

Buna gore; SanayifU-AOS aras! hattin uzunfu AOS-Haciosman arasi hattin
uzunlyundan 2 kat fazladir. Buradan istasyon m?leri kdgkice ve hattin uzunfiu

biyudukce hattin km lgana maliyetinin dgtigi sonucuna varilabilir.

Yapilan analizler sonucunda; AOS-Haciosman arasnha&zunlgunun SanayiTU-
AOS aras! hattin uzurgunun yarisi olmasi sebebiyle SanBjiJ-AOS arasi hattin
km baina yapim maliyetinin dikkate alinmasinin dahgrdoolaca! disinulmis ve
ortalama bir metro projesinde hattin kmsibpa digen yapim maliyeti yakkak
16.312.747 Euro/Km olarak hesaplanmtir. Sonuc¢ olarak Ulkemizde yapilan

standart bir metro gaati projesinde;
Istasyon m2 maliyeti: 1.227 Euro/m?

Hat km maliyeti: 16.312.747 Euro/ Km’dir.

5.2 Modelisletim Maliyetleri

Modelin bir diger maliyet unsuru dasletim maliyetleridir. Isletim maliyetleri
metronun fiili olarak halka hizmete acigd tarinten itibaren bgayip isletme

boyunca siiregelen maliyetlerdigletme maliyetleri icinde;
- Personel Maliyetleri
- Yedek Parca Maliyetleri
- Enerji Maliyetleri
- Sabit ve Indirekt Giderler yer almaktadir.

Yapilan tim gletim maliyeti analizleri model metronun ortalamaydlik isletmesi

icin hesaplanmtir.
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5.2.1 Personel maliyetleri

Personel maliyetleri modelin 1 yilliksletmesi icin hesaplangiolup aagidaki

organizasyonemasi 6rnek alinarak analiz yapigtm

Genel Mildls

Bidge Plenlama &
Enformasyon Jefi

Yonetim }

Temsiletst

Genel Mudls
Asigtany

|

Sekil 5.1: Metro Isletmesi Ana Personel Organizasyggmasi

1 1 1 | 1 1 1
Halklallig & Istasyondsr Ingan Kaynak & Sabit Tesisler Aracla Modir Trafik Mttt Ml & Tifan Tgter Teknik Emaiyet
Pazar, Midiri Midari Eéilim Misdiri Midard Midiira Midira
Halkls ikiler ve Asirtan & Kayp [nesn Kaynak & Tekrak Kaytt Araglar Asistan Trafik: Asistara i ve I Tebvak Eminiyet ve
Pazarlaa Asistan Egya (Gorevlist Efitim Asistans Memurs B B Ister Asintand Egitim Jefi
Halkla ligkiler ve Performans ve Sabit Tesisler Plandsma Sefi Petformians & Mihasebe Sefi
Pzathana Jefl Planlams §efi Flans Pesf 3eft | [ Plarlama Sefi
igeler Sefi (e Kaynaf1 & Crvnibid ve Pryelk: TrafikTsletme $efi Satm Alma &
Binalar Gefi [ Baksn Sel m Stzlegmeles, Jefi
Isletme o1 Sinyalizasyon & Elebdrontk Bakum Personel veldan
™ Hebedlegme Sefi | [ S IsleSe
Istuzyom Geflen _I Vaplar & Hat ey Mekank Bakim Aanbar Sefi
| [ Covetibgeten Elktrk Bulam ve
| Performans, §efi

Organizasyornsemasinda mevcut turgeflerin altinda muhendis, tekniker ve idari

isler elemanlarinin caligl kabull yapilmgtir. Yapilan analizde personelin net

maglari Gzerinden brit makari hesaplanmive daha sonra bulunangde gincel

kurdan Euro’ya cevrilmtir. YDM hesaplamasinda ise mgin yillhik desisimi

Euro parite dgisimi dikkate alinarak hesaplanacaktir.

Buna gore; 1 yillik metrgsietmesinde 6ngorulen personel maliygagadaki gibidir;
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Cizelge 5.6:Metro isletmesi Yillik Personel Maliyetleri.

Net . . .
. Personel Brit Maas | Brit Maa Sire Tutar
Yetkili Personel Sayisi 'EAT?_?S e $ (Euro) s ) (Euro)

Genel Mudir 1,00( 5.500,000 7.237,560 3.640,26 12,00 43.683,09
Butce Planlama ve Entegrasygefi 1,00 3.000,000 4.190,53 2.107,70¢ 12,00] 25.29241
Yonetim Temsilcisi 1,002.000,000 2.793,69 1.405,14] 12,00 16.861,62
Genel Midir Asistani 1,002.000,000 2.793,69 1.405,14 12,00 16.861,62
Halkla fligkiler ve Pazarlama Mudiiril 1,00| 4.000,000 5.459,04f 2.745,72] 12,00 32.948,64
Halklalliskiler ve Pazarlama Asistani 1,002.500,00 2.095,27 1.053,85 12,001 12.646,23
Halklalliskiler ve Pazarlam&efi 1,00 3.000,000 4.190,53 2.107,70¢ 12,00] 25.29241
Halklalliskiler ve Pazarlama Elemani 1,00.700,000 2.374,63 1.194,36 12,00] 14.332,34
Istasyonlar Miidirii 1,00( 4.500,000 6.051,89 3.043,90 12,00 36.526,85
Asistan ve Kayip §a Gorevlisi 1,04 1.700,00 2.374,63 1.194,360 12,00] 14.332,34
Performans ve Planlan§&fi 1,00 3.000,000  4.190,53 2.107,700 12,00 25.292,41
Performans ve Planlama Mihendisi 1,500,000 3.492,11] 1.756,42] 12,00] 21.077,0]
GiselerSefi 1,00 3.000,000  4.190,53 2.107,700 12,00 25.292,41
Gise Elemanlari 1,001.700,000 2.374,63] 1.194,36 12,00 14.332,34
IsletmeSefi 1,00 3.000,000  4.190,53 2.107,700 12,00 25.292,41
Isletme Elemanlari 1,0p1.700,000 2.374,63 1.194,36 12,00 14.332,34
IstasyorSefi 1,00 3.000,000 4.190,53 2.107,700 12,00 25.292,41
GuvenlikSefi 2,00{ 3.000,000 4.190,53 2.107,700 12,00 50.584,81
Insan Kaynaklari ve Bitim Mudirii 1,00| 4.000,000 5.459,04f 2.745,72] 12,00 32.948,64
Insan Kaynaklari ve #im Asistani 1,04 1.500,00 2.095,27 1.053,85 12,001 12.646,23
Sabit Tesisler Muduri 1,00( 4.500,000 6.051,89 3.043,90 12,00 36.526,85
Teknik Kayit Memuru 1,001.700,000 2.374,63 1.194,36 12,00] 14.332,34
Sabit Tesisler Planlama ve Performans 32.948,64
Sefi 1,00( 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00

Sabit Tesisler Planlama ve Performan 21.077,01
Mih. 1,00( 2.500,000 3.492,11] 1.756,42] 12,00

Gig kaynal ve BinalarSefi 1,00] 4.000,000 5.459,04f 2.745,72 12,00] 32.948,64
Gug¢ kaynal ve Binalar Muhendisi 1,0p2.500,000 3.492,11)f 1.756,42 12,00] 21.077,01
Gig kaynai ve Binalar Teknikeri 12,001.800,000 2.514,32] 1.264,62] 12,00 182.105,44
Sinyalizasyon ve Habegme Sefi 1,00] 4.000,00 5.459,04 2.745,720 12,00 32.948,64
Sinyalizasyon ve Habegime Mihendisi 1,00 2.500,00 3.492,11 1.756,420 12,00] 21.077,01
Sinyalizasyon ve Habegime Teknikeri 13,001.800,000 2.514,32] 1.264,62] 12,00 197.280,92
Yaplilar ve HaBefi 1,00 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00 32.948,64
Yaplilar ve Hat Miihendisi 1,J®.500,000 3.492,11] 1.756,42] 12,00 21.077,01
Yapilar ve Hat Teknikeri 12,001.800,000 2.514,32] 1.264,62] 12,00| 182.105,44
Araclar Muduri 1,00( 4.500,000 6.051,89 3.043,90 12,00 36.526,85
Araglar Asistani 1,002.000,00 2.793,69 1.405,14 12,00 16.861,62
Planlam&gefi 1,00 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00 32.948,64
Planlama Miihendisi 1,d».500,000 3.492,11f 1.756,42] 12,00 21.077,01
Ginlik ve Periyodik Bakirfefi 1,00] 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00 32.948,64
Ginlik ve Periyodik Bakim Miihendisi 7,02.500,00 3.492,11] 1.756,42] 12,00| 147.539,1¢
Elektronik BakinSefi 1,00 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00 32.948,64
Elektronik Bakim Mihendisi 8,002.500,000 3.492,11] 1.756,42 12,00| 168.616,17
Mekanik Bakinefi 1,00 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00 32.948,64
Mekanik Bakim Mihendisi 8,002.500,000 3.492,11] 1.756,42] 12,00| 168.616,17
Elektrik Bakim ve Performarggefi 1,00| 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00 32.948,64
Elektrik Bakim ve Performans

Mihendisi 7,00 2.500,000 3.492,11] 1.756,42 12,00 147.539,1Q
Trafik Mudiri 1,00| 4.500,000 6.051,89 3.043,90 12,00 36.526,85
Trafik Asistani 1,00 2.000,000 2.793,69 1.405,14 12,00 16.861,62
Performans ve Planlan§&fi 1,00[ 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00 32.948,64
Trafik IsletmeSefi 1,00 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00 32.948,64
Trafik Kontrolori 3,04 2.000,000 2.793,69 1.405,14] 12,00] 50.584,87
Trafik Operatéri 10,002.000,000 2.793,69  1.405,14] 12,00| 168.616,24
Mali ve Idari Isler Mudiiril 1,00| 4.000,000 5.459,04f 2.745,72] 12,00 32.948,64
Mali veIdariIsler Asistani 1,09 1.500,000 2.095,27] 1.053,85 12,00 12.646,23
Muhasebe&efi 1,00| 3.000,000 4.190,53 2.107,70 12,00 25.292,41
Muhasebe Elemani 1,0@.700,00 2.374,63 1.194,36 12,00] 14.332,34
Satinalma ve SozlmelerSefi 1,00/ 3.000,000 4.190,53 2.107,700 12,00 25.292,41
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Net . . .

. Personel Brat Maas | Brit Maas | Sure Tutar

vetkili Personel Sayisi l\(/ITell_a)s (TL) (Euro) (Ay) (Euro)
Satinalma ve S6zmeler Mihendisi 1,002.500,00 3.492,11] 1.756,42] 12,00, 21.077,01
Personel védariisler Sefi 1,00{ 3.000,000 4.190,53 2.107,70, 12,00{ 25.292,41
Personel védariisler Elemani 1,001.700,00 2.374,63 1.194,36| 12,00 14.332,34
AmbarSefi 1,00/ 3.000,00 4.190,53 2.107,70¢ 12,00{ 25.292,41
Ambar Elemani 2,001.700,000 2.374,63 1.194,36| 12,00| 28.664,68
Teknik Emniyet Midiri 1,00{ 4.500,00 6.051,89 3.043,90 12,00] 36.526,85
Teknik Emniyet ve Eitim Sefi 1,00] 4.000,000 5.459,04 2.745,72] 12,00] 32.948,64
Teknik Emniyet ve Eitim Mihendisi 1,09 2.500,00 3.492,11 1.756,421 12,00 21.077,01
2.840.051
TOPLAM 137,00 50

5.2.2 Yedek parca maliyetleri

Isletim maliyetlerinin bir dger unsuru da demiryolu, hat ve ekipmanlara ait lgede

parca maliyetleridir. Metrosietmesinin 1 yillik siresi icin dngdortlen yedek gaar

maliyeti 4. Levent-Haciosman metro projesi yedekcpaanalizlerinden alinstir.

Buna gore;

Cizelge 5.7:Metro isletmesi Yillik Yedek Parca Maliyetleri.

Yillik
Sistem Tanimi maliyetler

(Euro)
Demiryolu Hat Bakim Alet ve Techizatlari 50.000{00
Demiryolu Yedek Parca ve Sarf Malzemeleri 27.500,00
Fanlar,Havalandirma Sant., Hicreli Aspratér UE KdE&anlari| 16.990,05
Hidroforlar 86,63
Kompatk tip pompa 1.780,8(
Atolye Ekipmani (Vingler) 2.596,13
Brulor 689,33
Kompresorler 629,37
Tunel Fanlar 15.000,0(
VREF Sistemi 1.937,61
Hassas Klima 1.185,06
OG Pano Yedekleri 15.929,61
DC Salt Sistemi 11.738,52
Iletim Sistemi 13.435,25
Telefon Sistemi 6.881,18
Telsiz Sistemi 32.303,64
Anons Sistemi 9.478,22
CCTV Sistemi 11.340,60
Saat Sistemi 3.088,79
Guvenlik Sistemi 3.415,14
Yolcu bilgilendirme Sistemi 2.666,42
Yangin Alarm Sistemi 12.331,27
Yangin Sondirme Sistemi 1.204,56
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Yillik
Sistem Tanimi maliyetler

(Euro)
Asansor ve Yuriyen Merdiven 55.226(66
Scada sistemi 12.259,92
Sinyalizasyon Sistemi 132.796,14
Jenarator Sistemi 2.499,91
Buharli Nemlendirici 201,40
Zemin Alti Torna tezgahi 14.731,03
Kuguk Parga Yikayici 173,25
Yurayen Bant 2.042,42
UPS (Kesintisiz Gu¢ Kayrga) 31.253,4]
Redresor 6.923,70
Barkovizyon 2.635,5(
Kisa Devre Paneli 1.588,65
AG panelleri 19.342,34
Radyant isitici 567,28
Armaturler 47.469,66
TOPLAM 571.919,43

YDM hesaplamasinda yedek parca maliyetlerinin sallgdre dgisimi Avrupa

Birli gi (AB) Euro enflasyonu dikkate alinarak hesaplaktica

5.2.3 Enerji maliyetleri

Isletme maliyetleri icinde belki de en énemli unsgletme siiresince ofan enerji

giderleridir. Enerji giderleri icinde ise en dnemglder elektrik enerjisi maliyetidir.

Metro isletmesi elektrik enerjisi ile gerceklesinden gletmenin her ayinda yuksek
oranda elektrik tiketimi gercekimektedir. Dolayisiyla enerji giderlerinin bayuk bir
kisminin elektrik enerjisi tiketiminden kaynaklagidi styleyebiliriz. Buna gore
metronun 1 ayliksietme siresince gercekén elektrik enerjisi tiketimi ve odan

maliyet gagidaki gibidir:

Cizelge 5.8:Metroisletmesi Yillik Elektrik Enerjisi Tiuketimi Hesabi.

Elektrik Tuketim Hesabi
Toplam Hat Uzunlgu (Sanayi-Haciosman) (km) 8,50
Isletme Tipi (Katar sayisina gore) 4'lleitme
Sefer Sikigl 3 dk.
Metro Calgma Saatleri 06.00-24.00
Toplam Sefer Sayisi (Headway) 360,00
Elektrik Tiketim Bedeli (TL/kWh, fon dahil, KDV hay) |0,19821888
Toplam Elektrik Enerjisi Maliyeti (TL/ay) 529.2450
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Metro isletmesi sirasinda tuketilen elektrik enerjisinimilegi IV.Levent-Haciosman
Metro Projesi’nin gletmeci firmasindan alingugiincel verilerdir. Bununla beraber
enerji sarfiyati kapsaminda su, gadgaz, telekom hizmetleri ve uydu yayini
bulunmaktadir. Bu tip enerji harcamalarina ait ggikl giderler ise yinesletmeci
firmada calsan bir yetkiliden alinmgi olup gercge yakin dgerleri yansitmaktadir.
Buna gore metronun 1 yillikletmesi siresince adan enerji maliyetleri ggidaki

gibi hesaplanmngtir:

Cizelge 5.9:Metro Isletmesi Yillik Enerji Maliyetleri.

Ort. Aylik | Kullanim

Ort. Aylik Gider Suresi Yilhk Tutar
Tuketilen Enerji Tipi Gider (TL) (Euro) (ay) (Euro)
Elektrik (Metro araclari dahil tim
kullanilan ener;ji) 529.245,00 266.193,04 12,00 3.194.316,47
Su (Metro arag temigli, yikama vb.
dahil) 50.000,00 25.148,39 12,00 301.780,50
Dogalgaz (Aylik ortalama) 70.000,00 35.207,73 12,00 422.492,71
Telefon 17.000,00 8.550,45 12,00 102.605,37
Internet 1.000,00 502,97 12,00 6.035,61
Uydu Yayini 500,0( 251,48 12,00 3.017,81
TOPLAM 4.030.248,47

5.2.4 Sabit ve indirekt giderler

Isletme maliyetlerinin son unsuru ise sabir ve inktirgiderlerdir.

Bu maliyetler

icinde gagidaki giderler ongorulmgiolup, aylik tutarlar igin IV.Levent-Haciosman

Metro Projesi'nin gletmeci firmasinda gorevli bir yetkiliye damnarak yaklgik

kabuller yapilnmgtir.

Cizelge 5.10Metro Yillik Isletmesi Sabit ve Indirekt Giderler.

Ort. Aylik Ort. Aylik Sure | Yillik Tutar

Genel Giderler Gider (TL) | Gider (Euro) | (Ay) (Euro)

Genel Temizlik Giderleri 7.500,00 3.772,26 12,00 45.267,08
Malzeme Tedarik Giderleri 500,00 251,48 12,00 3.017,81
Guvenlik Giderleri 15.000,00 7.544,51 12,00 90.534,15
Tamirat Giderleri 1.500,0D 754,45 12,00 9.053,42
Kirtasiye 350,00 176,04 12,00 2.112,46
Yemek(Personel bana gunliuk 3 TL) 12.330,00 6.201,59 12,00 74.419,07
Kigik Demirba ve Sarf Malzemeler 1.000,00 502,97| 12,00 6.035,61
Arac Giderleri 5.000,00 2.514,84 12,00 30.178,05
Personel Servis Giderleri 7.000,00 3.520,77 12,00 42.249,27
Egitim Giderleri(Kalite esitimleri vb.) 750,00 377,23 12,00 4.526,71
Sigorta Giderler{(Metro sletme sigortasi 71.695,67 36.060,59 12,00, 432.727,09
TOPLAM 740.120,7
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Yapilan tum bu analizlar sonucunda metronun 1lkyilletmesi siresince ajacak

isletim maliyetleri toplami gagidaki gibi hesaplanngtir:

Cizelge 5.11:Model Metro Yillik isletim Maliyeti.

Tutar
Yillhk Maliyetler (Euro)
Personel Maliyetleri 2.840.051,50
Bakim ve Yedek Parca Maliyetleri 571.919,43
Enerji Tuketim Maliyetleri 4.030.248,47
Sabit ve Indirekt Giderler 740.120,71
TOPLAM 8.182.340,11

YDM hesaplamasindasletim maliyetlerinin yillara gore dgsimi Avrupa Birligi
(AB) Euro enflasyonu dikkate alinarak hesaplanacakt

5.3 Modelisletme Gelirleri

Metrolarda YDM’nin bir dger unsuru isesietme gelirleridir. Metrogletme gelirleri
icinde;
- Yolcu Gelirleri

- Reklam Gelirleri

- Kiralanabilir Alan Gelirleri hesaplanstir.

5.3.1 Yolcu gelirleri

Isletme gelirleri icinde en biiyiik pay yolculardanesktlilen gelirdir. Modelde yolcu
geliri hesaplanmasinda Ulan A.S.’nin 2008 Kasim ayi i¢cin mevcut Taksim-
Kabatg Istasyonlar yolcu gigicikis verileri kullaniimstir. Bu veriler baz alinarak
lineer enterpolasyon yontemi ile 2010-2023 yillarasi iITU-Ayazasa Istasyonu
yolcu sayisi tahminleri yapilgave buna goére yolcu sayisindaki yillik arigin bir
katsayisi kabulli yapilgtir. iTU-Ayazasa istasyonu'nunsu an tam kapasite ile
calsmamasi nedeniyle hesaplanan yolcu verilerinin tampakiteli gletme
basladiginda %20 oraninda artgnakabull yapilmgtir. Buna goére hesaplanan yolcu
sayisi verileri gagidaki gibidir:
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Cizelge 5.120rnek ProjedekiTU istasyonu 2010-2023 Yillari Arasindaki Yolcu Safiahminleri.

06:00 - | 07:00 - | 08:00 - | 09:00 - | 10:00 - | 11:00 - | 12:00 - | 13:00 - | 14:00 - | 15:00 - | 16:00 - | 17:00 - | 18:00 - | 19:00 - | 20:00 - | 21:00 - | 22:00 - | 23:00 - | 00:00 -
2010 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 01:00 | TOPLAM
Giri s 79 272 496 347 226 256 264 274 322 336 340 515 692533 281 199 131 71 19 5.653
iTo | i 8.694
36 126 283 188 126 133 146 14 17y 183 187 250 380281 159 106 76 42 16 3.042
Cikis
06:00 -| 07:00 -| 08:00-| 09:00-| 10:00-| 11:00-| 12:00 -| 13:00-| 14:00-| 15:00-| 16:00-| 17:00 - | 18:00 - | 19:00 - | 20:00 - | 21:00 - | 22:00 - | 23:00 - | 00:00 -
2023 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 12:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 01:00 | TOPLAM
- 99 339 618 433 282 319 329 347 401 418 423 641 862665 350 248 163 88 24 7.044
ITU 11.692
Giri §
Cikis 56 193 432 287 193 203 224 224 270 280 286 382 580430 243 162 116 64 25 4.648
06:00 - | 07:00 - | 08:00 - | 09:00 - | 10:00 - | 11:00 - | 12:00 - | 13:00 - | 14:00 - | 15:00 - | 16:00 - | 17:00 - | 18:00 - | 19:00 - | 20:00 - | 21:00 - | 22:00 - | 23:00 - | 00:00 -
2010 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 01:00 | TOPLAM
T Giri s 95 327 595 417 271 307 317 329 386 403 408 618 831 640 337 239 157 85 23 6.783 s
Cikis 44 151 339 226 151 159 176 176 212 220 224 300 456 338 191 127 91 50 20 3.650 '
06:00 - | 07:00 - | 08:00 - | 09:00 - | 10:00 - | 11:00 - | 12:00 - | 13:00 - | 14:00 - | 15:00 - | 16:00 - | 17:00 - | 18:00 - | 19:00 - | 20:00 - | 21:00 - | 22:00 - | 23:00 - | 00:00 -
2023 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 01:00 | TOPLAM
. Giri s 119 407 741 519 338 383 395 410 481 502 508 770 1.035 797 420 298 195 106 29 8.452 A
Cikis 67 231 519 345 231 243 269 269 324 336 343 458 696 516 292 195 139 77 30 5.578 '
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Bu veriler siginda, modelde yolcu sayisinin yilda %3 argacee 13 yil sonra

yaklasik %35 oraninda agtegiliminde olac& hesaplannstir.

Cizelge 5.131stasyon Yolcu Sayisindaki Yillik AgtOrani.

iTU iST. YOLCU SAYISI DE GIiSiMi
YOLCU YOLCU YILLIK
SAYISI SAYISI FARK | ARTIS
YIL  |[(GUNLUK) | (YILLIK) |(YILLIK) | ORANI
2010 10.433,26| 3.755.973,[10
2023 14.030,26| 5.050.894,089.609,31 3%

Bununla beraber yolcu geliri hesaplamasinda kudanakbil ve jeton oranlari ile
ilgili kabul de yapilmgtir. Yine Ulsgim A.S. 2010 Nisan ayi verileri baz alinarak

yolcu profilinin akbil ve jeton kullanim oranlarebaplannstir. Buna gore:

Cizelge 5.14Sishane, SanayiTU-Ayazasa ve AOSIstasyonlari 2010 Nisan ayi
Yolcu Sayisi Verileri ve Akbil-Jeton Kullanim Orani.

ISTASYON AKBIL |[JETON |TOPLAM
5982 2.360

SANAY1 2.032 865 2.897
iTU 7.885  1.958 9.843
A.O.S 7.132| 2.358 9.490
TOPLAM 23.031] 7.541 30.572
ISTASYON AKBIL |JETON |TOPLAM
72%|  28% RN
SANAYI 70% 30% 100%
iTU 80% 20% 100%
A.O.S 75% 25% 100%

Buna gore SanayilTU-Ayazasa ve AOS istasyonlari icin ortalama alirginda
Istanbul’da yolcularin ortalama %73’tnun akbil, %2din ise jeton kullang

hesaplannstir.

Cizelge 5.151stanbul’da Metro’da Kullanilan Akbil-Jeton Orani.

3 Istasyonicin Akbil-Jeton Orani

73%

27%

AKBIL

JETON
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Son olarak ise akbil kullanan yolcu profilinin y@nin indirimli ve @renci akbili
yarisinin ise tam akbil kullangina dair kabul yapilmtir. Ayrica yolcu geliri

hesabinda guincel akbil ve jeton fiyatlari dikkdtaraistir.

Cizelge 5.16Taksim-4. Levent Metro Hatti Ucret Tarifesi.

Taksim-4. Levent Metro Hatti Ucret
Tarifesi (TL)

Jeton 1,50
Tam Akbil 1,50
ind. Akbil 0,85

Mevcut veriler ve kabuller dpultusundaiTU-Ayazgsa Istasyonu baz alinarak
modelde mevcut 5 istasyon icin yillik ortalama yolgeliri sagidaki gibi

hesaplanmnstir:
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Cizelge 5.17:0rnek ProjedekiTU-Ayazagza Istasyonu Yillara Gore Yolcu Geliri.

ITU iST. YILLARA GORE YOLCU GEL iRi

ind. Akbil Tam Akbil . o .
Vil Yolcu Sayis| Kullanan Yoleu | Kullanan Yolcu Jeton Kullanan Akbil Geliri Jeton Geliri Topla_lm Yolcu Topl_a_m Yolcu
Yolcu Sayisi (TL) (TL) Geliri (TL) Geliri (Euro)
Sayisi Sayisi

2010 3.755.973,10 1.370.930,18 1.370.930,18 1.02472 3.221.685,93 1.521.169,11 4.742.855,03 2389533
2011 3.855.582,41 1.407.287,58 1.407.287,%8 1.07126 3.307.125,81 1.561.510,87 4.868.636,68 00332
2012 3.955.191,71 1.443.644,98 1.443.644,98 1.06778 3.392.565,69 1.601.852,64 4.994.418,34 2483350
2013 4.054.801,02 1.480.002,37 1.480.002,37 1.08428 3.478.005,57 1.642.194,41 5.120.199,99 258%9
2014 4.154.410,33 1.516.359,77 1.516.359,77 1.99176 3.563.445,46 1.682.536,14 5.245.981,64 2485%8
2015 4.254.019,63 1.552.717,17 1.552.717,17 1.85330 3.648.885,34 1.722.877,95 5.371.763,29 01136
2016 4.353.628,94 1.589.074,56 1.589.074,56 1.7934 3.734.325,22 1.763.219,72 5.497.544,94 587635
2017 4.453.238,25 1.625.431,96 1.625.431,96 1.2a233 3.819.765,10 1.803.561,49 5.623.326,%9 208804
2018 4.552.847,55 1.661.789,36 1.661.789,36 1.8282 3.905.204,99 1.843.903,2¢6 5.749.108,25 2590302
2019 4.652.456,86 1.698.146,75 1.698.146,75 1.83635 3.990.644,87 1.884.245,01 5.874.889,90 2196711
2020 4.752.066,16 1.734.504,15 1.734.504,15 1.38336 4.076.084,75 1.924.586,8( 6.000.671,%5 36a2020
2021 4.851.675,47 1.770.861,55 1.770.861,55 1.52%8 4.161.524,64 1.964.928,57 6.126.453,20 3168428
2022 4.951.284,78 1.807.218,94 1.807.218,94 1.38689 4.246.964,52 2.005.270,33 6.252.234,85 »0837
2023 5.050.894,08 1.843.576,34 1.843.576,34 1.26340 4.332.404,40 2.045.612,1( 6.378.016,50 29146

TOPLAM 39.316.212,50
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Modelde 5 istasyon yapilagadéngorulmigtir. Bulunan dger ise bir istasyona ait
olup tim istasyonlar icin 5 kati alingtir. Buna gére modelin ortalama yillik yolcu
geliri 14.817.222,39 Eurtesaplannstir.

Cizelge 5.18:Yi1llik Ortalama Yolcu Geliri.

Tutar (Euro)
1 Ist. Icin Toplam Gelir (A) 39.316.212,50
5 Ist. Icin Toplam Gelir (B) 196.581.062,51
Yillik Ort. Yolcu Geliri (B)/13 15.121.620,19

5.3.2 Reklam gelirleri

Metro isletmesinde gelir ggayan bir dger unsur ise reklam gelirleridir. Reklam
gelirleri icinde metro istasyonlarinda mevcut reklpanolarinin gelirleri ve metro
araclar tzerindeki reklamlarin gelirleri ele almgtn. Kullanilan reklam geliri bedeli

piyasada reklam agarmalari yapan bir firmadan alingnyaklasik verilere gore

belirlenmgitir. Buna gore 5 istasyon ilgletmesi yapilan modelin yillik ortalama
reklam geliri @agidaki gibi hesaplanngtir:

Cizelge 5.19:Modelin Yillik Ortalama Reklam Geliri.

Birim
Fiyat Sire Tutar Tutar
Reklam Tipi Miktar | (USD/Ay) | (Ay) (USD) (Euro)

Metro Araclari Uzerindeki
Reklamlar 10,00 | 10.000,00 12,0.200.000,00 886.329,34
Reklam Panolari (Buyuk) 75,00 500,0( 12,0050.000,00| 332.373,50
Reklam Panolari (Klguk) 100,00 250,00 | 12,00 300.000,00| 221.582,34
Yillik Ort. Reklam Geliri Toplam |1.440.285,1§

5.3.3 Kiralanabilir alan gelirleri

Isletme gelirleri icinde son unsur kiralanabilir algalirleridir. Bu kapsamda metro
istasyonlari iginde kiraya verilebilen bife, banledik, yiyecek-icecek makinalari
gibi m2 kira geliri sglayabilecek unsurlar ele alingtir. Kullanilan kira geliri bedeli
piyasada emlak portfoyl agtamalari yapan bir firmadan alingnyaklasik verilere
gore belirlenmgtir. Buna gore 5 istasyon ilglétmesi yapilan modelin yillik ortalama

kira geliri ggagidaki gibi hesaplanngtir:

83



Cizelge 5.20Modelin Yillik Ortalama Kiralanabilir Alan Geliri

Birim

Fiyat Sire Tutar Tutar
Kiralanabilir Alan Miktar (TL) (Ay) (TL) (Euro)
Bankamatik Kiralari 15,00 4.000,00 12,00 720.00038B.636,36
Bife Kiralari 5,00 | 10.000,0012,00 | 600.000,00303.030,3(
Yiyecekicecek Makinalari
Kiralari 10,00| 1.500,00 12,00 180.000;080.909,09
Yillik Ort. Kira Geliri Toplam |757.575,76

Tam bu veriler giginda model metrosietmesine ait yillik gletme gelirleri gaagidaki
gibidir:

Cizelge 5.21:Modelin Yillik Ortalamaisletme Gelirleri

Yillik Tutar
Gelir (Euro)

Yolcu Geliri 15.121.620,19
Reklam Geliri 1.440.285,18
Kira Geliri 757.575,76
Toplam 17.319.481,1]

U v

Isletme maliyetlerinde oldtu gibi isletme gelirlerinde de YDM hesaplamasinda
isletim gelirlerinin yillara gore desimi Avrupa Birligi (AB) Euro enflasyonu

dikkate alinarak hesaplanacaktir.

5.4 Modelin Yasam D6ngusu Maliyeti Hesabi:

Modelde; istasyon laa kapali alani 9000 m2 olan, toplam 5 istasyonolagan,
toplam hat uzunigu 8.5 km olan ve yapim suresi ortalama 2 yil kaddilen bir
metro projesinin yatirrminin geri dogiim suresi gagidaki gibi hesaplanmgtir:

5.4.1 Modelin yapim maliyetlerinin yillara gére dailimi

Modelde istasyon lana kapal alani 9000 m2 olan, toplam 5 istasyonalagan,
toplam hat uzunigu 8.5 km olan ve yapim siresi ortalama 2 yil kaddilen bir

metro projesinin toplam yapim maliyetiagidaki gibi hesaplanrgiir:
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Cizelge 5.22:Model Proje Yapim Maliyeti.

Birim Maliyet
(Euro) Tutar (Euro)
Ort. Istasyon Kapali Alani (m2)| 9.000,00 1.227,00 55.215.000,00
Toplam Hat Uzunlugu (Km) 8,50

16.312.747,08 138.658.349,7
Toplam| 193.873.349,7

L&)

Proje Yapim Maliyeti

O

Modelde yapim siresi boyunca (2 yil) yapim malieti it oranda daihm
gosterdgi kabull yapilmgtir.

Cizelge 5.23Modelin Toplam Yapim Maliyetinin Yillara Gore Reéimi

Yil Tutar (Euro)
2008 96.936.674,90
2009 96.936.674,90

Toplam 193.873.349,79

5.4.2 Modelin sletme maliyetlerinin yillara gére dagilimi

Isletme maliyetlerinin yillara gore @aimi Avrupa Birligi (AB) Euro enflasyonu
dikkate alinarak hesaplangtir. AB Euro enflasyonu %1.5 kabul ediighde;
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Cizelge 5.24Modelin Isletim Maliyetinin Yillara Gore Dgilimi

Isletim

Maliyeti

Yil (Euro)

2010 8.182.340,11
2011] 8.305.075,21
2012 8.429.651,34
2013| 8.556.096,11
2014| 8.684.437,55
2015| 8.814.704,11
2016| 8.946.924,67
2017| 9.081.128,55
2018| 9.217.345,47
2019| 9.355.605,66
2020 9.495.939,74
2021| 9.638.378,84
2022| 9.782.954,52
2023| 9.929.698,84
2024/ 10.078.644,3!
2025/ 10.229.823,9¢
2026/ 10.383.271,3
2027/ 10.539.020,4
2028|10.697.105,7!
2029/ 10.857.562,3
2030/ 11.020.425,7
2031/11.185.732,1
2032/ 11.353.518,1
2033]11.523.820,8(
2034/ 11.696.678,1
2035/11.872.128,3]
2036| 12.050.210,2
2037/12.230.963,4!
2038|12.414.427,9
2039 12.600.644,3!
2040] 12.789.653,9(

WV O UrNo N O WO W 4+ 11V i/ += 01V
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5.4.3 Modelin sletme gelirlerinin yillara gore dagilimi

Isletme gelirlerinin yillara gore dgimi Avrupa Birligi (AB) Euro enflasyonu
dikkate alinarak hesaplangtir. AB Euro enflasyonu %1.5 kabul ediighde;

Cizelge 5.25:Modelin isletme Gelirinin Yillara Gére Dahmi

Isletme Geliri
Yil (Euro)

2010/ 17.319.481,1]1
2011/ 17.579.273,3f
2012/ 17.842.962,41
2013(18.110.606,8
2014|18.382.265,9
2015/18.657.999,9
2016(18.937.869,9
2017/ 19.221.938,01
2018/ 19.510.267,1
2019/ 19.802.921,1
2020(20.099.964,9!
2021/ 20.401.464,4
2022|20.707.486, 3¢
2023(21.018.098,6¢
2024 21.333.370,14
2025(21.653.370,6
2026|21.978.171,21
2027,22.307.843,8!
2028|22.642.461,44
2029 22.982.098,4
2030(23.326.829,8
2031 23.676.732,3!
2032(24.031.883,3
2033 24.392.361,5¢
2034|24.758.246,9
2035(25.129.620,6
2036| 25.506.565,0
2037|25.889.163,4]
2038| 26.277.500,91
2039|26.671.663,44
2040/ 27.071.738,3

U=V N O LW OO 1V LW O WiV UNNuoOU4+=0)0)0O 19 T O wWw W w0 UTruorw
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Mevcut tim verilerin bir araya getirilmesi sonucanaodelin ygam dongusu suresi

asagldaki

grafikte hesaplanmtir:
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Sekil 5.2: Modelin YDM Analizi.

Buna gore her biri 9.000 m? olan 5 istasyondaasiwe toplam hat uzurgu 8.5

km olan model bir metro projesi yatirrminin gerindgim siresi20 yil olarak

hesaplanmgtir. Geri dongim sdresinin 2008 yilindan itibaren 20 yil icinde

tamamlanaga kabuliine gore 2028 yilinda geri dgiith bglamis olacaktir.Sekil

5.2'ye gore bu surecte;

YDM: Yapim Maliyeti+2028 Yilina Kadar Gercgeklenisletme Maliyetidir.

Yani:

193.873.349,79 Euro + 178.348.146,90 Euft¥2.221.496,28 Eurdur.
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6 SONUC VE ONERILER

Her gecen gun gakn teknoloji ile beraber gaat projelerindeki ggtlilik ve yapilan
yatirimlarin buyiklikleri de artmaktadir. Ozellilgehirlesmenin hizla artmasi metro

gibi kamu yararina yapilan projelerin sayisindalicidr arts yaratmaktadir.

Bununla beraber, son yillarda 6zellikle projelefiiatirrm Dongustu Maliyeti”
konusu 6On plana ciksive fabrikasyon tretimlerde, kamu projelerinde \enzer
projelerde yapilan yatirimlarin ne kadar strede réisman sglayaca ile ilgili
calismalar yapilmgtir. Yapilan cakmalar YDM analizlerinin ¢gu icin gecerli olsa
da genel olarak imalagalikli Gretimlerde uygulanng) insaat sektdrtinde ise kismen
uygulanma imkani bulngtur. Ozellikle iyaat sektoriinde kamu yararina hizmet
veren projelerde YDM analizi yapilmasi hususu otgukinemli olmakla beraber,
analizin ulgtirma projelerinde uygulanmak tzere glilmis spesifik bir modelinin

olmadgi gorulmutar.

Bu sebeple; yapilan bu tez gatasinda “Metro Projelerinde Yam Dongusu
Maliyeti” konusu Uzerinde durulngu yatirm maliyetinin ne kadar siUrede geri
donsimin tamamlanaga ve yatirmin ne kadar sire sonra karlamaya
baslayac&l incelenmg ve bir model Onerisi sunulmgtwr. Kurulan modelin
uygulamasi olarak; tlkemizde her biri ortalama 0.@2 olan 5 istasyondan gan
ve toplam hat uzunfiu 8.5 km olan bir metro projesi i¢cin hesaplamalapiims ve
yatinrmin ortalama 21 yilda geri d&iimin balayaca& sonucuna varilmtir.
Yapilan analiz, Ulkemizsartlarinda ozellikle istanbul gibi buyi$ehirlerde
gerceklgecek metro projelerinin yatirnm amortisman hesaptia kullanilabilir olup
ayni zamanda modelin uygulamasinda kullanilan esnil piyasa keullari ile

guncellenmesi gereldi hususu dikkate alinmalidir.
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YDM analizi ile birlikte bulunan yatirrm amortismaslresinin optimizasyonu
konusu da oldukca dnemstanaktadir. Yatirimin geri kazanim sirecinin daheeer
tamamlanmasi i¢in yapilmasi gerekenler; yapim sidecdikkate alinmasi gereken
hususlar ve sietme sirecinde dikkate alinmasi gereken husularakl 2 grupta

toplanmstir:

6.1 Yapim Surecinde Dikkate Alinmasi Gereken Husuat

- Yapim sirecinde Baca dikkate alinmasi gereken husus yapim maligiatle
optimize etmektir. Bu sebeple firmalar; yapim sur@acesinde teklif ve fizibilite
calismalarindan itibaren detayll piyasa g@namalari yapmali, piyasa kollarini
yakindan takip ederek risklerini buna gore beligdidir. Ayrica yapimda
kullanilacak malzemeler icin detayll piyasa saranalari yapmal, gumrik vb.
masraflari dnlemek igin ithal yerine olabidice yerli malzeme tercih etmeli, kendi
binyesindesci calstirmak yerine mimkin oldukca yapigierini tasere etmelidir.
Bu sayede sabit ve genel giderlerdgigiblaca&indan dolayli olarak projenin yapim

maliyetinin daha d§tik olmasi sglanacaktir.

- Bunlara ek olarak yapim samasinda vyuklenici firmalarin malzemeleri
kendileri temin edip sadece yapiglerini tasere etmesi de yapim maliyetlerini
dUsUrebilecek bir unsurdur. Cinku toplu malzeme alrmida firmalar daha uygun
fiyatlarla malzeme temin edebilmekte ve bu dgrddan proje yapim maliyetlerine
yansimaktadir.

- Metro projelerinde yapim maliyetlerini optimize ed& bir dger husus da
yapim gamasinda hattin boyunu uzun tutarak istasyon m#flé&gictltmek ve bu
sayede istasyonlarda kullanilmayan atil alanlareltamktir. Ayni zamanda,
istasyonlarin yolcu kapasitesini kdayacak derecede yeterli kucuklikte dizayn
edilmesi ve bununla beraber metro hattinin uztumun artirilmasisietme sirecinde
de cok sayida yolcunun uzun bir hat boyunca yolcyApabilmesine imkan veregie

icin metronun kullanimi agisindan daha efektif aldo.
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- Metro yapim strecini hem maddi hem de siresel blatkileyen bir dger
unsur da kullanilacak olan tinel yapim yontemi@iu tez cakmasi kapsaminda
degerlendirilen temel tinel yapim yontemleri igcindigk yatirirm maliyetinin yiuksek
olmasina ve teminin pahali olmasinagmen cevre ve sguvenlgi agisindan
emniyetli olmasi, otomasyon imkanigkamasi ve oldukca hizli tiinel aciimasini
sgilamasi sebebiyle Tinel Delme Makinasi Yontemi (TBMgn avantajlisidir
sonucuna varabiliriz. Bu yontem sayesinde tunejgbeande kazigleri oldukga hizh
ilerlediginden proje ¢ bitim suresi oldukc¢a kisalmaktadir. Bu sayede angibi tiinel
yapilarinin olduk¢ca erken yapiminin tamamlangbetineye aciimasi imkani
dogmakta, bu da beraberinde yatirrmin kendini amaitcegi strenin daha kisa
olmasini sglamaktadir. Ayni zamanda TBM makineleri proje tantamdiginda
metro tunelinin sonunda birakif icin yapimi tamamlanan hattin her zaman
uzatilabilme imkani s6z konusu olacaktir ve bu daymetro gletmesinin her zaman

kapasitesini artirabilme imkani dagkanms olacaktir.

- Metro projeleri yapim surecinde dikkate alinmagegen bir dger unsur ise
proje organizasyonunu yapimin en efektif ve highkilde tamamlanmasini
sgilayacaksekilde yapilmasidir. Metro gibi gaat kadar elektro-mekanik sistemlerin
de airhikh oldugu projelerde organizasyogemasi sistem bazinda ayriimalidir.
Ornesin bir metro projesi organizasyonunda temel olangkat, elektrik ve mekanik
isler olarak 3 yapim grubu afturulmali, bunlardan gaat sleri; kaba yapi, incesier
ve hat gleri, elektrik kleri; zayif akim sistemleri (elektronik sistemleQrta ve
kuvvetli akim sistemleri (elektriksleri) ve sinyalizasyonsleri ve son olarak
mekanik gler; tesisatdleri (havalandirma ve yardimci tesisler), asangyiriyen
merdivenler ve varsager atdlye ve bakim ekipmanlageklinde alt gruplara
ayrilmalidir. Bu sayede yapim sureci daha hizliaiasanacak ve projenigletmeye
acllma suresi One cekilecektir. Bu da yatirrmin bir evvel gelir sdamaya

baslayaca&l anlamina gelmektedir.

- Metro projeleri yapim gamasinda ortaya c¢ikan birgdr konu da metro
araclarinin depolanmasi, bakimi ve tamiridir. Buaala proje kapsaminda ayrica bir
depo ve atblye alani tesis edilebilir. Metro projgapim maliyetlerini ve proje

suresini hesaplamada bu konunun da mutlaka dildatmasi gerekmektedir.
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6.2Isletme Siirecinde Dikkate Alinmasi Gereken Hususlar

- Metro gibi kamu yararina hizmet verecek buylk cagpiojelerin yapim
asamasindan 6nce mutlaka detayl bir fizibiliteigabsi yapiimahdir. Ayni anda
yuksek kapasitede yolcunun rahatlikla uzak nokt@easinda seyahat etmesini
sagilarken ayni zamanda yiksek yolcu geliri elde etiggkmetro hattinin, ukamin
yogun oldygu guzergahlarda yapilmasi tercih edilmelidir. Buagha hazirlanacak
fizibilite calismalarinda mutlaka detayli bir trafik analizinin ggiigah uzunligu,
yolcu kapasitesi, glzergahta mevcut yapilarin durugiizergahta kullanilan toplu

tasima araclarinin durumu vb.) yapilmasi gereklidir.

- Isletme sirecinde Bhca dikkate alinmasi gereken hususlardan biri yolc
kapasitesini artirmaktir. Yapilan model uygulamdajmetronun 4 vagonlglétme
ile isletildigi kabulti yapimgtir. Ornesin; 41U isletme yerine 8l §letme
uygulandginda aktarilan yolcu sayisi artacak ve bu sayegrsacak olansietme
geliri de ayni oranda artacaktigletme gelirinin artmasi demek geri d@inin

hizlanmasi, yani yam déngisu sdrecinin daha erken tamamlanmasi demekt

- Bununla berabergletme sirasinda yapilacak seferlerin stiresel ptaasanin

optimum sekilde dizenlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle mstfer sayilarinin
gundn belirli saatlerinde (pik saatlerde) sgklalmasi, tainan yolcu sayisini ve
dolayisiyla istasyonlardaki yolcu sirkilasyonunutiracaktir. Bu da sletme

gelirlerinde ary anlamina gelmektedir.

- Isletme sirecinde dikkate alinmasi gereken Giedunsur da otomasyondur.
Isletmede sirasinda meydana gelebilecek kazalar,alarizveya gecikmeler
otomasyon sistemleri ile kontrol edilmeli, bu tipurdmlarda acil midahele
sglayacak uygunsietme senaryolari hazirlanmalidir. Bu sayede yalealgtivenle

seyahat edebilmesi vgetmenin duraksamadan devam edebilmesasanalidir.

- Yolcu kapasitesini artirmaningdr bir yolu da halki metro kullanmayaswek
etmektir. Bunun igin belediyeler dizenli olarakleek ve tanitimlar yapmali, belirli
glin ve saatlerde Ucretsiz metrosuta salayarak halki metro kullanmayastek

etmelidir.
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- Bununla beraberslietme gelirlerini artirmak icin yolcu gelirleriniganinda
kira, reklam vb. yan gelirler artiriimalidir. Ogie isletmede kullanilacak tim metro
araclarina reklam alinmasi ciddi bir reklam gebgslayacaktir. Benzegekilde
istasyonlar icinde atm, bufe vb. kiralanabilir d&nyi etid edilmeli ve olabilgince
kira geliri sa@lanmaya cafimalidir. Isletme gelirlerinin  mimkiin oldiunca
artirlmasi metro yatirimlarinin amortisman striesine cekecek ve bu sayede

yatirim kisa surede kar getirmeyslagacaktir.

Bu tez camasinin ve benzerlerinin yapilabilmesi icin metroj@erinde birebir
calismak, halihazirda pek cok veriyi elde edebilmek iacian oldukca avantajlidir.
Aksi halde bircok veriyi diaridan veya 3. kilerden temin etmek gerekegeden

Onerilen modelin uygulamasinin yapilabilmesi oldukorlgacaktir.

Ayrica, bu tez cajmasinin metro projeleri kapsaminda geliebilmesi ve daha
farkl insaat projelerinde uygulanabilmesi icin bir sonrakama olarak fayda-
maliyet analizlerine girmek yararl olacaktir. Yim tez cakmasinda metro gibi
kamu yararina hizmet veren projelerdgetme kapasitesinin agti icin belirli
ongorulerle kabuller yapilmyi detayl sletme kapasite agtianalizleri yapiimanstir.

Bu tez cagmasinda,sletme kapasitesi agtari fayda-maliyet analizleri cercevesinde
ele alinip daha gercekgi verilerle YDM hesabi yamlir. Metronun yapilaga
guzergahtasehirlesme, kultirel yapi farkliliklari, biyime potansiyeib. unsurlar
daha detayli incelenerek YDM analizleri ggtilebilir.
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Cizelge A.1:1V. Levent-Hacliosman Metro Projeisisaat Yapim Maliyetleri.

4

1. INSAAT veiNCE ISLER MAL IiYET ONGORUSU
POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIR. FiYAT EUR TUTAR EUR

001 Kazi m3 898.124 17,05 15.314.916,47
002 Dolgu Yapilmasi 0,00 0,00

002 A Kazidan Cikan veya Ariyetten Alinan Malzeite Dolgu Yapilmasi m3 125.991 8,90 1.121.538,38
002 B Kum, Cakil, Kirma Tsave Benzeri Malzeme ile Dolgu Yapilmasi m3 5.808 24,35 141.439,91
003 Kirmalisleri m3 80 231,21 18.497,11
004 Yapilarda Su Yaltimi 0,00 0,00

004 A Sirme Su Yalitimi Yapilmasi m2 5.138 5,95 30.590,40
004 B iki Katli Su Yaltimi Yapilmasi m2 6.030 6,82 41.129,48
004 C Ac-Kapa véstasyonlarda Yalitim m2 186.507 12,75 2.378.233,71
005 Su Tutucu m 28.855 8,77 253.023,37
006 Su Yalitimi igin Yatayda Qéyde Akrilik ve Elast. Malz. Uyg. m2 410 180,21 73.885,32
007 Kaya Bulonlari 0,00 0,00

007 A L=3 m Kaya Bulonu adet 30.371 30,14 915.343,32
007 B L=4 m Kaya Bulonu adet 12.998 37,72 490.317,62
007 C L=5 m Kaya Bulonu adet 434 45,29 19.746,01
007 D L=6 m Kaya Bulonu adet 353 52,86 18.660,03
008 Zemin Civisi 0,00 0,00

008 A 125 mm Delik i¢ine 14 mm Kaliginda BClIII ile Zemin Civisi Tekili m 14.337 13,52 193.839,55
008 B 125 mm Delilkgine 26 mm Kaliniginda BClII ile Zemin Civisi Tekili m 20.237 16,95 342.976,21
009 Plskurtme Beton (Acikta) m3 1.000 129,48 129.479,71
010 Celik Hasir ve Donati Demiri 0,00 0,00

010 A Ac-Kapa Yapilarda Celik hasir BCylV ton 172 732,25 125.946,75
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POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
010 B Ac¢-Kapa Yapilarda Duz Demir BC | ton 192 529,74 101.710,06
oi10C Ac-Kapa Yapilarda Nervurlu Demir BC llla ton 59.848 607,38 36.350.222,24
011 Celik Destek Elemanlari ton 150 1.563,87 234.580,92
012 Su Drenajl ve Pompalama Kwh 100.000 0,73 72.832,37
013 Drenaj, Argtirma ve Enjeksiyon Delikleri m 1.000 22,38 22.381,50
014 Enjeksiyon 0,00 0,00
014 A Enjeksiyon, Portlant Cimentosu ton 500 136,33 68.164,74
014 B Enjeksiyon, Ekstra ince Cimento ton 50 144,36 7.217,92
014 C Enjeksiyon, Bentonit ton 10 252,82 2.528,21
015 Zeminden Gelen Sularin Drenaji m2 330 51,47 16.986,42
016 Duvardan Gelen Sularin Drenaijl m2 90 84,65 7.618,27
017 Kalip m2 770.57( 11,19 8.623.257,34
018 Dekoratif Satihli Kalip Yapilmasi 0,00 0,00
018 A Dekoratif DUz Satihli Kalip Yapiimasi m2 352 13,32 4.689,94
018 B Dekoratif Bri Satihli Kalip Yapilmasi m2 154 15,37 2.366,97
018 C Teksturli Kalip Yapiimasi m2 12.396 18,36 227.570,50
019 Polistren Koptil ile Kalp Yapiimasi m2 132 14,23 1.877,76
020 Betorimali ve Dokillmesi 0,00 0,00
020 A Demirsiz BS14 Beton imali ve Dokilmesi m3 19.410 48,11 933.811,73
020 B Demirsiz BS20 Beton imali ve Dokilmesi m3 2.850 58,18 165.810,69
020C Demirli BS20 Beton imali ve Dokilmesi m3 1.507 55,25 83.259,57
020D Demirli BS25 Beton imali ve Dokulmesi m3 116.908 58,58 6.848.240,8¢
020 E Demirli BS30 Beton imali ve Dokilmesi m3 286.825 52,62 15.093.958,38
021 On Gerilimli Ankraj Yapilmasi 0,00 0,00
021 A On Gerilimli Ankrai Yapilmasi, 40 ton Sexw (ki m 77.364 16,87 1.305.366,68
021 B On Gerilimli Ankraj Yapilmasi, 60 ton Sty ik m 15.75( 19,54 307.716,764
022 TUnelde Su Yaltimi m2 96.378 9,87 951.523,84
023 Tlnel Kazisi m3 224.706€ 52,78 11.860.060,61
024 Plskirtme Beton 0,00 0,00
024 A Aynaya 3 cm Kalinlikta Puskirtme Beton m2 29.580 4,00 118.320,0d
024 B Aynaya 5 cm Kalinlikta Puskirtme Beton m2 30.700 6,65 204.075,14
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POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
024 C Aynaya 10 cm Kalinlikta Piskirtme Beton m2 7.699 13,30 102.401,15
024 D 15 cm Kalinhkta Piskirtme Beton m2 2.287 19,95 45.621,02
024 E 20 cm Kalinlikta Puskirtme Beton m2 82.014 26,60 2.181.667,21
024 F 25 cm Kalinlkta Puskirtme Beton m2 28.896 33,26 961.084,30
024 G 30 cm Kalinlikta Plskirtme Beton m2 2.220 48,62 107.933,06
024 H 35 cm Kalinlikta Plskirtme Beton m2 690 56,72 39.138,55
025 Celikiksa ve Siiren Levhalari ton 1.194 1.170,32 1.397.359,6(
026 Siren Culgu 0,00 0,00
026 A Siren Culgiu; 26 mm, L=3 m. adet 16.568 25,12 416.211,14
026 B Siren Culgw 1 1/4", L= 3 m. adet 2.639 31,67 83.578,50
026 C Siren Culgu 1 1/4", L= 4 m. adet 11.904 38,22 454.966,75
026 D Siren Culgw 1 1/2", L= 3 m. adet 830 32,66 27.106,94
026 E Sidren Culgu 1 1/2", L=4 m. adet 4.099 43,69 179.076,54
027 Tunel Kalibi 0,00 0,00
027 A Tinelic Kaplama Kalibi (radye kemer) m2 83.992 8,77 736.507,84
027 B Tip Kesit Dy, Konstriksiyon Kalibi, Tanel Alin Kalibi m2 5.270 17,75 93.550,12
028 Tunel Kaplama Betonu m3 40.708§ 73,89 3.007.921,1¢
029 Celik Hasir ve Donati Demiri (Ttnellerde) 0,00 0,00
029 A BCIVb Tunel Donatisi ton 2.569 638,81 1.641.100,9¢
029 B BCI Tunel Donatisi ton 566 621,76 351.914,59
029 C BCllla Tunel Donatisi ton 721 621,76 448.286,96
029D Paslanmaz Celik Plaka kg 777,06 9,28 7.209,15
029 E Block-out Kutusu kg 4.492 5,73 25.731,63
030 Argtirma Sondaji Deney ve Raporlari m 100 92,98 9.298,27
031 Topraklama Tesisi Temin ve Yatlglmesi 0,00 0,00
031 A Darigsafakaistasyonu Topraklama Tesisi Temin ve Ysgtitdmesi gotaru 1 5.129,58 5.129,58
031 B Haclosmaistasyonu Topraklama Tesisi Temin ve Ysgitémesi gotaru 1 5.155,08 5.155,08
032 Fore Kazik Yapilmasi 0,00 0,00
032 A @ 65cm Fore Kazik Yapilmasi (0-16m boylad¢aziklar igin) m 1.334 38,84 51.771,25
032 B @ 65cm Fore Kazik Yapilmasi (16-24m bowkad¢taziklar igin) m 5.722 40,06 229.210,74
032C @ 80cm Fore Kazik Yapilmasi (0-16m boylkmBaziklar igin) m 5.814 51,97 302.159,97
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POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
032D @ 80cm Fore Kazik Yapilmasi (16-24m bowkad¢taziklar icin) m 4.47 53,87 241.296,42
032 E @ 80cm Fore Kazik Yapilmasi (24-32m bowpknéaziklar igin) m 6.71 57,04 383.254,87
033 Kwaklama Kirki Yapilmasi m 7.380 43,59 321.691,21
034 Umbrella Arch Yapilimasi m 22.744 40,79 927.771,14
035 Tlnellerde PVYC Memran Koruma Betonu (inegrtt m2 21.22( 3,63 77.029,83
036 Tunelcindeki Deformasyon Bulonlari 0,00 0,00
036 A Tiinelici Deformasyon Bulonu adet 2.60( 62,86 163.439,31
036 B Tunelci Deformasyon Bulonu (optik) adet 500 81,69 40.843,93
037 Uzama Olger 0,00 0,00
037 A Yiizeyde Uzama Olger 5-10 m adet 1Q 850,02 8.500,17
037 B Yiizeyde Uzama Olger 10-15 m adet 10Q 985,31 9.853,12
037C Yiizeyde Uzama Olger 15-20 m adet 9 1.125,53 10.129,79
037D Yiizeyde Uzama Olger 20-25 m adet 7 1.260,82 8.825,75
037 E Yiizeyde Uzama Olger 25-35 m adet 5 1.511,62 7.558,09
037 F Tiinelde Uzama Olger 0-3 m adet 2 1.049,06 2.098,12
037G Tiinelde Uzama Olger 3-6 m adet 2 1.102,84 2.205,68
037 H Tiinelde Uzama Olger 6-10 m adet 2 1.217,14 2.434,28
038 Yizeydeki Oturma Bulonlan 0,00 0,00
038 A Yuzey ve Bina Oturma Bulonu adet 700 44,69 31.281,50
038 B Ac-kapa Duvarlari Yizey Oturma Bulonu adet 30d 51,59 15.476,88
038 C Ac-kapa Duvarlari Yizey Oturma Bulonu (i@t adet 100 58,65 5.864,74
039 Baski Hucreleri grup 5 1.650,13 8.250,64
040 Diskli YUk Hucreleri 0,00 0,00
040 A Kaya Bulonu Diskli YUk Hucreleri adet 5 1.066,94 5.334,71
040 B Ankraj Diskli Yik Hicresi adet 304 1.066,94 320.082,64
041 gilme Olgerlerigin Delik Delinmesi ve Kilif Yerlgtiriimesi m 583 35,24 20.546,54
042 Bilme Olgerler 0,00 0,00
042 A Bilme Olger (20-25 m) adet 3 1.086,70 3.260,10
042 B EBime Olger (25-30 m) adet 3 1.234,98 3.704,95
042 C gilme Olger (30-35 m) adet 3 1.383,24 4.149,73
042 D EBilme Olger (35-40 m) adet 3 1.531,51 4.594,53
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POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
042 E gilme Olger (40-45 m) adet 3 1.679,78 5.039,34
042 F gilme Olger (45-50 m) adet 2 1.828,05 3.656,10
043 Gerilme Olgerler adet 2 483,75 967,50
044 Catlak Olcerler adet 10Q 2.094,93 20.949,31
045 Bina Yatay Deplasman Reflektorleri adet 30 219,63 6.588,90
046 Olgumler ve Deerlendirmeler gotiru 1 129.840,76 129.840,76
047 Tgla Duvar Yapilmasi 0,00 0,00
047 A Yarim Tgla Duvar Yapilmasi m2 3.564 7,53 26.822,71
047 B Tam Tgla Duvar Yapilmasi m2 55.760 10,59 590.475,84
048 Polistren Koptil Levhalarin Serilmesi 0,00 0,00
048 A 10cm. Ekstriide Polistren KgiiiLevhalarin Serilmesi m2 4.2%0 9,84 41.812,14
048 B 5cm. Ekstride Polistren K@iilLevhalarin Serilmesi m2 5.1%5 4,92 25.357,83
049 Duvarlara Duz Siva Yapilmasi m2 97.380 6,47 629.874,10
050 Beton Yizeylere ve Tavanlara DUz Siva Yagpsim m2 52( 6,66 3.462,66
051 Duvarlara Algi Siva Yapilmasi m2 1.120 7,12 7.969,48
052 Mantolama ile QiICephede Isi Yalitimi Yapiimasi m2 1.q71 23,06 24.701,10
053 Tesviye Tabakas! Yapilmasi 0,00 0,00
053 A Ortalama Kalini 10cm eKadar Tesviye Tabakas! Yapiimasi m2 85.460 8,79 750.862,43
054 2.5cm Kalinlikta 400 DozReap Yapilmasi m2 210 9,09 1.909,42
055 Sertlgtiricili Beton Kaplama Yapilmasi m2 1.200 11,81 14.171,1Q
056 Epoksi ile D§eme Kaplamas! Yapiimasi m2 12.000 16,36 196.300,58
057 Epoksi Kaplamafiap Yapilmasi m2 5.161 19,81 102.235,53
058 Granit Katkill Kompoze Béme Kaplamasi Yapiimasi m2 37.940 15,62 592.785,09
059 Granit Katkili Kompoze Stpurgelik Yapilmasi m 3.750 4,13 15.476,88
060 Karo Mozaik Dgeme Kaplamasi Yapilmasi m2 27.340 15,14 413.892,83
061 PVC Déeme Kaplamasi Yapilmasi m2 1.200 28,34 34.002,31
062 PVC Sipiurgelik Yapilmasi m 575 5,98 3.440,03
063 Merdiven BasamiaKaplamasi Yapilmasi 0,00 0,00
063 A Yakilmg Granit Merdiven Kaplamasi Yapilmasi m 1.985 43,25 85.848,39
063 B L Profil Granit Katkili Kompakt Basamak lamasi Yapilmasi m 8.575 34,84 298.737,14
063 C Yuzeyi Sertl. Granit Katkili Komp. TekdtilEngelli Yolu Yapilmasi m 5.5356 45,81 253.554,14
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POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
064 Parapet Yapilmasi 0,00 0,00
064 A Suni Granit Parapet Yapilmasi (3 cm kékta) m2 370 80,53 29.796,76
064 B Granit Harpta Yapilmasi (2 cm kalinlikta) m2 228 78,04 17.793,23
065 Dilatasyon Fugasi Yapilmasi 0,00 0,00
065 A Ic Duvar ve Tavanlarda Dilatasyon Fugas! Yapiimasi m 7.700 6,20 47.713,29
065 B Dgemede Dilatasyon Fugas! Yapilmasi m 2.954 6,72 19.858,39
066 D@emede, Duvar ve Tavanda Dilatasyon Profili Yapilmas m 6.033 48,98 295.477,51
067 Yukseltilmg Déseme Yapilmasi m2 400 100,64 40.256,65
068 Seramik Kaplama Yapilmasi 0,00 0,00
068 A Seramik D§eme Kaplamasi Yapilmasi m2 1.346 16,49 22.189,55
068 B Seramik Duvar Kaplamasi Yapilmasi m2 15.000 16,49 247.283,24
069 Cam Mozayik Duvar Kaplamasi Yapilmasi m2 3.040 22,24 67.618,03
070 Ozel Cam Mozayik ile Duvar Kaplamasi Yapgma m2 48(Q 46,43 22.288,09
071 Mevcut Duvara Levhalarla Kaplama Yapilimasi 0,00 0,00
071 A Mevcut Duvara Boyali Sac Levhalarla Kapgavfapiimasi m2 1.600 32,54 52.060,12
071 B 10 mm Algipan Plakalarla Duvar Kaplama m2 100 16,49 1.648,55
072 Metal Panel Asma Tavan Yapilmasi 0,00 0,00
072 A Perfore Metal Panel Asma Tavan Yapilimasi m2 28.985 27,23 789.129,19
072 B Perfore Lamel Metal Panel Asma Tavan Yaasl m2 11.925 22,30 265.934,39
072 C Lamel Metal Panel Asma Tavan Yapiimasi m2 698 22,04 15.384,24
073 Vinil Kapli Asma Tavan Yapilmasi m2 804 23,57 18.947,45
074 Akustik Elemanla Ses Yalitimi Yapilmasi m2 34.635 20,56 712.119,62
075 Badana Yapilmasi 0,00 0,00
075 A Silikon Esasli Boya ile Badana Yapilmasi m2 163.120 3,38 550.647,864
075 B Akrilik Esasli Boya ile Badana Yapilmasi m2 9.565 3,38 32.288,79
076 Beton Yiizeylere Koruma Esasli Boya Sirilmesi m2 84.44( 6,25 527.627,94
077 Siyah Grenli Boya Yapilmasi m2 26.270 4,45 116.772,43
078 Epoksi Boya Yapilmasi m2 12.620 8,47 106.868,79
079 Demir imalata Ygi Boyasi Yapilmasi m2 6.300 4,06 25.600,58
080 Csitli Demir Isleri Yapiimasi kg 53.900 1,66 89.729,48
081 Ceitli Galvanizli Demir leri Yapilmasi kg 105.500 1,99 210.390,17
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POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
082 Demir D@rama Yapilmasi kg 3.780 2,02 7.625,55
083 Celik Taryici Sistemlerin Yapilmasi kg 137.450 1,66 228.023,99
084 Paslanmaz Celik imalat Yapiimasi kg 76.150 9,45 719.683,53
085 Font imalat Yapiimasi kg 620 4,06 2.519,42
086 Perfore D6kim lzgarah Toplama Kanali Yapi$m m2 55 163,80 9.008,87
087 Kromajli Yer Suizgeci Temin ve Montaji 0,00 0,00
087 A Drenaj Stizgeci, 30x30 cm i1zgarali adet 473 40,05 18.941,87
087 B Drenaj Slizgeci, 15x15 cm izgarali adet 50 21,38 1.068,79
087 C Banyo Siizgeci, 15x15 cm izgarali adet 97 42,23 4.096,43
088 Sarmal Kepenkli GiriKapisi Temini ve Montaji m2 404 81,57 32.955,19
089 Tel Cit Yapiimasi m2 169 25,84 4.366,65
090 Ceitli Aliminyum igleri Yapilmasi kg 350 9,43 3.299,71
091 Aliminyum D@rama Yapilmasi 0,00 0,00
091 A Is1 Bariyerli Aliminyum Dgrama Yapilmasi kg 1.750 10,14 17.752,89
091 B Is1 Bariyersiz Aliminyum pama Yapilmasi kg 10.550 9,43 99.462,72
092 Yangina Dayanikli Kapi Temini ve Montaji 0,00 0,00
092 A Yangina 0.45 Saat Dayanikli Tek KanatlpKa adet 41 259,77 10.650,76
092 B Yangina 1.0 Saat Dayanikli Tek Kanatl Kap adet 24 259,77 6.234,59
092 C Yangina 1.5 Saat Dayanikli Tek Kanatli IKap adet 92 312,22 28.724,21
092D Yangina 0.45 Saat Dayanikli Cift KanathpiK adet 9 809,23 7.283,03
092 E Yangina 1.0 Saat Dayanikli Cift KanatlpKa adet 20 809,23 16.184,51
092 F Yangina 1.5 Saat Dayanikli Cift KanatlpKa adet 67 821,40 55.033,72
092 G Yangina 2.0 Saat Dayanikli Peron K&apisi adet 16V 972,18 162.353,92
093 Sac Kasa-Sac Kap! Temini ve Montaji (100y215 adet 17d 245,30 41.701,10
094 Sac Kasa-Laminat Kapi Temini ve Montaji 28@) adet 154 481,29 74.119,4Q
095 Mineral Membran Cati Kaplamasi Yapilmasi m2 1.816 7,80 14.160,6Q
096 Ozel Camla Cat 6rtiisii Yapilmasi 0,00 0,00
096 A 12 mm Lamine Camla Cati Ortusii Yapiimasi m2 1.575 165,87 261.249,71
096 B 8 mm Kirllmaz Camla Cati 6rtlist Yapilmasi m2 60 159,31 9.558,73
096 C 10 mm Kirilmaz Camla Cati ortiisii Yapilmasi m2 60 162,60 9.755,72

096 D 10 mm Polikarbonat Levhalarla Cati Ortisjpilmasi m2 3( 34,71 1.041,16
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POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
097 2 mm Galvaniz Sacdan Catigrtaur Oluzu Sistemi Tekili m 12 29,77 357,23
098 @100 Galv. Celik Borularla D&y Yamur BoruswSist. Teskili m 230 29,77 6.846,82
099 Madeni veya Aliminyum @oamaya Cita ile Cam Takilmasi 0,00 0,00
099 A Dg@ramaya Cita ile 6 mm Diiz Cam Takilmasi m2 415 13,72 5.692,46
099 B D@ramaya 8 mm Lamine Cam Takilmasi m2 60 17,65 1.059,19
099 C Film Tabakalari ile Boamaya Cita ile 6 mm Cam Takilmasi m2 80 20,28 1.622,20
100 Madeni veya PVC [3o. Cita ile Cift Camli Pencere Unit. Takilmasi 0,00 0,00
100 A D@ramaya Cita ile 4+4 mm Cift Camli Pencere Uniteskimasi m2 122 11,75 1.433,68
101 Istasyon Yoénlendirme Elemanlari Yapilmasi 0,00 0,00
101 A Yuzeye Monte Mekan Tanitma Panolari Yapgdm adet 1.11p 46,46 51.666,22
101 B Tavandan Ayakli Tek Siral Yonlendirme &lan Yapilmasi adet 181 99,35 17.981,77
101 C Tavandan Ayakli iki Sirall Yonlendirme BEm Yapilmasi adet 190 116,08 22.054,28
101D Yiuzeye Montesikli Dis Mekan Yénlendirme Panolan Yapiimasi adet 20 89,64 1.792,72
101 E ic Mekan Bilgilendirme Panolari Yapilmasi adet 132 188,16 24.837,36
101 F istasyon Giginde Ayakl kikli Pano Yapilimasi adet 20 653,18 13.063,58
101 G Reklam Panolari Yapiimasi adet 61 1.177,55 71.830,85
102 Aliminyum Kabin Yapilmasi m2 360 141,04 50.774,57
103 Bilet G§esi Bankosu Yapilmasi adet 47 1.113,36 52.327,84
104 Panik Bar Kilidi Temini adet 334 74,40 24.849,21
105 Normal Kapi Kilidi Temini adet 60d 26,88 16.127,17
106 Peron Oturma Elemani Yapiimasi adet 130 204,39 26.571,10
107 Cop Kutusu Temini ve Montaji adet 35 33,17 1.161,07
108 Peron Kenar Elemani Yapilmasi 0,00 0,00
108 A Prekast Peron Kenar Elemani Yapilmasi m 2.340 35,35 82.711,56
108 B Teksturl Sari Uyari Bandi Yapilmasi m 2.340 6,93 16.217,69
109 Hazir Kilitli Beton Parke ile B@me Kaplamasi Yapilmasi m2 13.250 15,65 207.328,03
110 Hazir Beton Bordir R&nmesi m 11.700 10,58 123.763,01
111 Cim Saha TEili m2 25.200Q 5,43 136.924,86
112 Istasyorincelsler Tasarim Hizmetleri 0,00 0,00
112 A Sanayistasyonunce kler Tasarim Hizmetleri gotari 1 31.791,91 31.791,91
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POZ NO BiRiM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR | BIR. FIYAT EUR TUTAR EUR
112 B |iTU Ayazgsaistasyonunceisler Tasarim Hizmetleri goturi 1 31.791,91 31.791,91
112C Atatiirk Oto Sanaigtasyonunceisler Tasarim Hizmetleri gotri 1 31.791,91 31.791,91
112D Dargsafakaistasyonuncelsler Tasarim Hizmetleri gotri 1 31.791,91 31.791,91
112 E Haci Osmaistasyonuncelisler Tasarim Hizmetleri gotri 1 31.791,91 31.791,91
112 F Seyrantepst. Kesimiincelsler Tasarim Hizmetleri gotri 1 31.791,91 31.791,91
112G Seyrantepe Depo. ve Atolyelije Alanlari inceisler Tas.Hizm. goturi il 36.127,17 36.127,17
113 Insaat gleri Tasarim Hizmetleri 0,00 0,00
113 A Darigsafaka istasyoninsaatisleri Tasarim Hizmetleri goturd 1 123.578,78 123.578,79
113B Haci Osman istasyoingaatisleri Tasarim Hizmetleri goturi 1 123.714,13 123.714,13
113C Seyrantepe Depo SaHasaatisleri Tasarim Hizmetleri gotaru 1 144.508,671 144.508,61
113D Hat Yapilarinsaat sleri Tasarim Hizmetleri gotiru 1 158.153,76 158.153,76
113 E Peyzaj, Trafik Diizenleme, Altyapi Aktararalvb. Projeler gotaru il 34.682,08 34.682,08
114 Jenarator Binas! Yapilmasi goturu 1 0,00 0,00
115 Mevcut IV. Levent ist. Bakim Alaninin Kaldiridsi veisl. Agilmasi gotaru 1 57.803,47 57.803,47

133.047.612,4

U
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Cizelge A.2:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Gl¢ Temini ve&r Gicl Yapim Maliyetleri.

2. GUC TEMINJF VE CER GUCU MAL IYET ONGORUSU

POZ NO BiRIM FiYAT ADI BiRIM | MIKTAR |B iR. FIYAT EUR TUTAR EUR
201 Gug¢ Temini ve Cer Glcl Tasarimi goturu 1 75.144,51 75.144,51
202 34.5 kV Yeralti Enerj Kablosu Temini ve g@iimesi
202A Maslak TM - Darisafakaist. Yeralti Enerji Kablosu Tem. ve R6 m 3.000 176,80 530.391,33
202B Levent Gig T.M. - IV.Leventist. Yeralti Enerji Kabl. Tem. ve 36 m 2.500 348,38 870.940,75
202C Levent T.M. - Levent GiIT.M. Yeralti Enerji Kabl. Tem. ve B0 m 500 530,39 265.195,66
203 Acil Servis 6.3 kV - 5 MVA Dizel Jeneratér Grub gotaru 1 942.210,45 942.210,44
204 Acil Servis 6.3 kV/34.5 kV Yukseltici Trafo goturu 1 129.352,45 129.352,45
205 Jenerator Sisterig ihtiyac Trafosu goturi 1 16.593,02 16.593,02
206 Acil ServisSalt Techizati goturu 1 58.158,27 58.158,27
207 Acil Servis Akl Bataryasi gotiru 1 6.090,04 6.090,04
208 Yildinmdan Koruma Sistemi
208A Acil Servis Jeneratéri Yildinmdan Koruma 8ist goturu 1 226,94 226,94
209 34.5 kVSalt Sistemi
209A Sanayist. 34.5 kVSalt Sistemi gotaru 1 251.478,88 251.478,88
209B |ITU Ayazsaist. 34.5 kVSalt Sistemi goturd 1 251.478,88 251.478,88
209C Atatiirk Oto Sanayst. 34.5 kVSalt Sistemi gotiru 1 251.478,88 251.478,88
209D Darigsafakalst. 34.5 kvSalt Sistemi goturu 1 425.398,54 425.398,54
209E Haci Osmaist. 34.5 kVSalt Sistemi gotiru 1 251.478,88 251.478,88
209F Seyrantepkst. Kesimi 34.5 k\Salt Sistemi goturu 1 135.247,83 135.247,83
209G Seyrantepe Depo ve Atdlye 34.5 At Sistemi gotiru 1 297.752,66 297.752,664
209H Mevcut Levenist.asyonu 34.5 k\galt Sistemi goturu 1 60.538,32 60.538,32
210 34.5 kV Bara Kuplajl
210A Sanayist. 34.5 kV Bara Kuplaji gotiru 1 68.151,83 68.151,83
210B iTU Ayazajdst. 34.5 kV Bara Kuplaji goturu 1 68.151,83 68.151,83
210C Atatiirk Oto Sanayst. 34.5 kV Bara Kuplaji gotiru 1 68.151,83 68.151,83
210D Darigsafakaist. 34.5 kV Bara Kuplaji goturu 1 102.227,75 102.227,75
210E Haci Osmaist. 34.5 kV Bara Kuplaji gotiru 1 68.151,83 68.151,83
210F Seyrantepkst. Kesimi 34.5 kV Bara Kuplaji goturu 1 34.075,91 34.075,91
210G Seyrantepe Depo ve Atdlye 34.5 kV Bara Kuplaji gotaru 1 68.151,83 68.151,83
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POZ NO BiRIM FiYAT ADI BiRIM | MIKTAR |B iR. FIYAT EUR TUTAR EUR
211 34.5 kV/0.4 kV Yardimci Servis Trafosu
211A Sanayist. 34.5 kV/0.4 kV, 2000 kVA 2 adet Yrd. Srv. Trf. gotiru 1 119.898,6¢ 119.898,69
211B  |ITU Ayaz.ist. 34.5 kV/0.4 kV, 2000 kVA 2 adet Yrd. Srv. Trf. goturd 1 119.898,69 119.898,64
211C A.O.S.ist. 34.5 kV/0.4 kV, 2000 kVA 2 adet Yrd. Srv. Trf. goturd 1 119.898,69 119.898,64
211D Darigsafakalst. 34,5 kV/0.4 kV, 2000 kVA 2 adet Yrd. Srv. Trf. goturd 1 119.898,69 119.898,64
211E Haci Osmaist. 34.5 kVv/0.4 kV, 2000 kVA 2 adet Yrd. Srv. Trf. gotiru 1 119.898,6¢ 119.898,69
211F Seyranist. Kesimi 34.5 kV/0.4 kV, 2000 kVA 2 adet Yrd. SFuf. gotiri 1 119.898,69 119.898,64
211G Seyran. Depo ve Atol. 34.5 kV/0.4 kV, 2000 k¥A&d.Yrd.Srv.Trf. gotaru il 239.797,38 239.797,34
212 6.3/0.4kMst. Yiik Aktarim (irtibat) Trafolari
212A Sanayist. 6.3/0.4kV 2 adet 1000 kvA irtibat Trafosu gditar 1 134.152,46 134.152,46
212B |ITU Ayazaa Ist. 6.3/0.4kV 2 adet 1000 kvA irtibat Trafosu gditiir 1 134.152,46 134.152,46
212C A.0.S.Ist. 6.3/0.4kV 2 adet 1000 kvA irtibat Trafosu gditar 1 134.152,46 134.152,46
212D Darigsafakalst. 6.3/0.4kV 2 adet 1000 kvA irtibat Trafosu gdtar 1 134.152,46 134.152,44
212E Haci Osmarist. 6.3/0.4kV 2 adet 1000 kvA irtibat Trafosu gdtar 1 134.152,46 134.152,46
212F Seyrantepkst. Kesimi 6.3/0.4kV 2 adet 1000 kvA irtibat Trafios gotaru 1 134.152,46 134.152,46
212G Seyran. Depo ve Atdlye 6.3/0.4kV 2 adet 1008 iktibat Trafosu gotaru 134.152,46 134.152,46
213 0.4 kV Yardimci Servis Panolari
213A Sanayist. 0.4 kV Yardimci Servis Panolari gotiru 1 251.451,55 251.451,54
213B |ITU Ayazsaist. 0.4 kV Yardimci Servis Panolari gotiri 217.812,01 217.812,01
213C A.O.Sist. 0.4 kV Yardimci Servis Panolari goturu 1 197.802,62 197.802,62
213D Darii§safakalst. 0.4 kV Yardimci Servis Panolari gotara 212.558,17 212.558,17
213E Haci Osmaist. 0.4 kV Yardimci Servis Panolari gotard 223.689,72 223.689,72
213F Seyrantepist. Kesimi 0.4 kV Yardimci Servis Panolari gotard 1 143.311,35 143.311,35
213G Seyrantepe Depo ve Atdlye 0.4 kV Yardimci BdPanolari gotiru 334.103,52 334.103,52
213H Acil Servis Jeneratéri 0.4 kV Yardimci SeR@nolari gotaru 3.196,12 3.196,12
214 Redresor-Trafo/Redresor Merkezi
214A Sanayist. Redresor-Trafo/Redresor Merkezi gotiru 1 613.181,03 613.181,03
214B ITU Ayazazaist. Redresor-Trafo/Redresor Merkezi goturd 659.702,34 659.702,34
214C A.O.Sist. Redresor-Trafo/Redresor Merkezi gotiru 1 659.702,34 659.702,34
214D Darigsafakalst. Redresor-Trafo/Redresor Merkezi gotard 520.138,45 520.138,45
214E Haci Osmaist. Redresor-Trafo/Redresor Merkezi gotard 520.138,45 520.138,44
214F Seyrantepkst. ile Depo ve Atolye Redresor-Trafo/Redresor Merk gotaru 1 873.250,24 873.250,24
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214G Mevcut Levenist. Redresor-Trafo/Redresor Merk. goturd 1 520.138,45 520.138,44
215 Topraklama
215A Sanayist. Topraklama Tesisat goturu 1 43.366,31 43.366,31
215B |ITU Ayazagaist. Topraklama Tesisati goturi 1 102.154,76 102.154,76
215C A. O. Sist. Topraklama Tesisati goturu 1 71.817,27 71.817,27
215D Darigsafakaist. Topraklama Tesisatl gotiru 1 68.789,15 68.789,15
215E Haci Osmaist. Topraklama Tesisati goturu 1 71.190,20Q 71.190,2(Q
215F Seyrantepkst. Topraklama Tesisat! gotiru 1 45.305,74 45.305,74
215G Seyrant. Depo ve Atolye ile Yolést. ve Trans. Merkz. Toprakl. Tes. gotard 1 57.242,47 57.242,47
215H Acil Servis Jenerat6ri Binasl Topraklama Tadsis gotaru 1 692,20 692,20
216 Akl ve AkiSarj Cihazlarn
216A Sanayist. Akii ve AkiSarj Cihazlari gotiru 1 6.090,04 6.090,04
216B |ITU Ayazasaist. Akii ve AkiiSarj Cihazlari gotird 1 6.090,04 6.090,04
216C A. O. Sist. Akii ve AkiSarj Cihazlari gotiru 1 6.090,04 6.090,04
216D Darigsafakalst. Akii ve AkiiSarj Cihazlari goturu 1 6.090,04 6.090,04
216E Haci Osmaist. Akii ve AkiiSarj Cihazlari gotiru 1 6.090,04 6.090,04
216F Seyrantepkst. ile Depo ve Atélye Akii ve Akfarj Cihazlari gotaru L 6.090,04 6.090,04
217 Korozyondan Korunma ve Korozyon Kontrolu
217A Sanayist. Korozyondan Korunma ve Korozyon Kontrolii gotur 1 24.450,71 24.450,71
217B  |ITU Ayazagaist. Korozyondan Korunma ve Korozyon Kontroli goturd 1 24.450,71 24.450,71]
217C A.O.Sist. Korozyondan Korunma ve Korozyon Kontrolii gotur 1 24.450,71 24.450,71
217D Darigsafakaist. Korozyondan Korunma ve Korozyon Kontrolii gotard 1 24.450,71 24.450,71
217E Haci Osmaist. Korozyondan Korunma ve Korozyon Kontrolii gotur 1 24.450,71 24.450,71
217F Seyrantepkst. Kesimi Korozyondan Korunma ve Korozyon Kontr. otiga 1 24.450,71 24.450,71
217G Seyrantepe Depo ve Atdlye Korozyondan KorerKeroz. Kontr. goturad L 24.450,71 24.450,71
217H Hat Yapilari Korozyondan Korunma ve Korozyoonifoli gotaru 1 24.450,71 24.450,71
218 Kumanda, Kontrol ve Alcak Gerilim Besleme vesban Kablolar
218A Sanayist. Kumanda, Kontrol ve AG Besl. ve lam Kabl. gotaru 1 404.734,38 404.734,38
218B |iTU Ayaz.ist. Kumanda, Kontrol ve AG Besl. ve filam Kabl. goturu 1 156.137,31 156.137,31
218C A.0O.Sist. Kumanda, Kontrol ve AG Besl. ve Bam Kabl. goturd 1 160.153,51 160.153,51
218D Darigsafakalst. Kumanda, Kontrol ve AG Besl. ve fiam Kabl. gotaru 1 107.832,88 107.832,89
218E Haci Osmaist. Kumanda, Kontrol ve AG Besl. ve lam Kabl. goturd 1 132.023,76 132.023,76
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218F Seyranist. Kesimi Kum., Kontr. ve AG Besl. ve Ba@im Kabl. gotaru 1 101.181,26 101.181,26
218G Seyrantepe Depo ve Atdlye Kum., Kontr. ve A&IBve Dgit. Kabl. gotiru 1 376.505,65 376.505,64
218H Hat Boyu Kumanda, Kontrol ve AG Besl. vegilan Kabl. gotaru 1 273.517,23 273.517,23
219 3. Ray Temini ve Montaji gotiru 1 3.723.201,8¢ 3.723.201,8¢
220 3.Ray ve DoniiAkimi (-) Negatif DC Besleme Kablolari goturu 1.801.983,7( 1.801.983,7(
221 Seyrantepe Atolyigi Cer Glicii Arag Besist. Temini ve Montaji gotur 248.872,03 248.872,03
222 Mevcut Levenist. Cer Giicii Trafo Merkezi Tesis Edilmesi goturd 67.210,64 67.210,64
223 Mevcut IV. Levenist. Bakim Alaninin Kaldiriimasi vigl. Agiimasi goturi 1 54.254,24 54.254,24
224 34.5 kV Yeralti Enerji Kablosu Temini ve &hmesi gotaru 1.609.798,5( 1.609.798,5(

23.054.763,13

3
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Cizelge A.3:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Sinyalizasyap¥n Maliyetleri.

3. INYALIZASYON MAL IYET ONGORUSU
POZ NO BiRiM FiYAT ADI B IRIM MIKTAR |BIR. FIYAT EUR | TUTAR EUR
301 SinyalizasyoniStemi Tasarimi gotiru 1 4.019.034,68 4.019.034,68
302 Seyrantepe Sinyalizasyon Trafik Kontrol Merk@ziKurulmasi gotaru 3.536.361,02 3.536.361,02
303 SinyalizasyoniStemi Merkezi Donaniminin Temini gotiru 2.124.751,34 2.124.751,34
304 dstemin Kontrol Kumanda Merkezleri ile Enteg.fBantisinin Sal.
304A Etap 1 - Taksim Kumanda Merkezine Entegrasyonu gotaru 1 279.350,00 279.350,0¢
304B Etap 2 - Taksim Kumanda Merkezine Entegrasyon goturu 1 246.050,00 246.050,0¢
304C Etap 2 - Seyrantepe Kumanda Merkezine EntpgnéRa3|. gotiru 1 140.600,00 140.600,00
305 Istasyon Sinyal Btemi
305A Sanayist Sinyal $stemi goturi 1 1.827.296,1¢ 1.827.296,1¢
305B ITU Ayazagaist Sinyal $stemi gotird 1 1.178.993,2¢ 1.178.993,2¢
305C Atatiirk Oto Sanayst Sinyal $stemi gotari 1 1.265.051,19  1.265.051,19
305D Darigsafakaist Sinyal $stemi gotird 1 1.333.897,51  1.333.897,51
305E Haci Osmarst Sinyal $stemi goturi 1 1.385.532,24 1.385.532,2"
305F Seyrantepkst. Kesimi Sinyal &temi goturu 1 1.178.993,28 1.178.993,28
306 Seyrantepe Ara¢ Depolama Sahasi Sinyalizasigtert gotaru ] 2.565.822,41 2.565.822,44
307 Hatboyu Techizati goturu 1 5.994.627,74 5.994.627,74
27.076.360,92
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Cizelge A.4:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Kontrol ve Hdegne Yapim Maliyetleri.

4. KONTROL VE HABERLESME MALIYET ONGORUSU
POZ NO BIRIiM FIYAT ADI B iRIiM MIKTAR BIRI‘ELFJIJAT TUTAR EUR

401 Kontrol ve Haberlgne Tasarimi gotaru 1 986.890,56 986.890,564
402 Sistemin Kontr. Kumanda Merkezleri ile EntegdBnmasinin S&.
402A Etap 1 - Taksim Kumanda Merkezine Entegrasyon gotaru 1 114.397,78 114.397,78
402B Etap 2 - Taksim Kumanda Merkezine Entegrasyon gotaru 1 114.397,78 114.397,78
402C Etap 2 - Seyrantepe Kumanda Merkezine Entpomélas]. gotaru 1 114.397,78 114.397,78
403 fletim Sistemi PCM Multiplex Ekipmani
403A Sanayist PCM Multiplex Ekipmani gotaru 1 37.070,53 37.070,53
403B |iTU Ayazagsaist PCM Multiplex Ekipmani goturi 1 37.070,53 37.070,53
403C Atatiirk Oto Sanayst PCM Multiplex Ekipmani gotiru 1 37.070,53 37.070,53
403D Darigsafakaist PCM Multiplex Ekipmani gotaru 1 37.070,53 37.070,53
403E Haci Osmaist PCM Multiptex Ekipmani gotaru 1 37.070,53 37.070,53
403F Seyrantepkst Kesimi PCM Multiptex Ekipmani gotaru 1 37.070,53 37.070,53
403G Seyrantepe Depo ve Atdlye PCM Multiplex Ekipma gotiru 1 165.864,31 165.864,31
404 Telefon Sistemi
404A Sanayist ve Balantill Hat Kesimleri Telefon Sistemi gotaru 1 41.448,22 41.448,22
404B  |ITU Ayazajaist ve Bglantilh Hat Kesimleri Telefon Sistemi gotira 1 37.214,07 37.214,07
404C A. O. Sist ve Balantili Hat Kesimleri Telefon Sistemi gotaru 1 36.537,45 36.537,45
404D Darigsafakaist ve Bglantili Hat Kesimleri Telefon Sistemi gotaru 1 35.986,11 35.986,11
404E Haci Osmaist ve Balantili Hat Kesimleri Telefon Sistemi goturd 1 29.801,95 29.801,95
404F Acil Durum Jenerator Binasi Telefon Sistemi gotaru 1 9.858,47 9.858,47,
404G Seyrantepkst ve Baglantil Hat Kesimleri Telefon Sistemi gotaru 1 34.448,38 34.448,38
404H Seyrantepe Depo ve Atdlye Telefon Sistemi gotaru 1 122.067,05 122.067,05
405 Telsiz Sistemi
405A Sanayist Telsiz Sistemi gotaru 1 106.046,14 106.046,14
405B |ITU Ayazagsaist Telsiz Sistemi gotiri 1 226.235,42 226.235,42
405C Atatiirk Oto Sanayst Telsiz Sistemi gotaru 1 106.046,14 106.046,14
405D Darigsafakalst Telsiz Sistemi gotaru 1 106.046,14 106.046,14
405E Haci Osmaist Telsiz Sistemi gotaru 1 106.046,14 106.046,14
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BiR. FIYAT

POZ NO BiRIM FiYAT ADI B iRIM MIiKTAR EUR TUTAR EUR
405F Seyrantepkst Kesimi Telsiz Sistemi gotaru 1 106.046,14 106.046,14
405G Seyrantepe Depo ve Atdlye Telsiz Sistemi gotaru 1 42.093,97 42.093,97
406 El Tipi Telsiz Cihazlar adet 40 671,95 26.877,94
407 Anons Sistemi
407A Sanayist Anons Sistemi gotaru 1 51.616,19 51.616,19
407B  |ITU Ayazasaist Anons Sistemi gotir 1 77.577,97 77.577,97
407C Atatiirk Oto Sanayst Anons Sistemi gotaru 1 45.759,66 45.759,66
407D Darigsafakalst Anons Sistemi gotaru 1 58.581,69 58.581,69
407E Haci Osmaist Anons Sistemi gotaru 1 55.999,18 55.999,18
407F Seyrantepkst Kesimi Anons Sistemi gotaru 1 66.826,21 66.826,21
407G Seyrantepe Depo ve Atdlye Anons Sistemi gotaru 1 45.806,61 45.806,61
408 Kapali Devre Televizyon Sistemi (CCTV)
408A Sanayist Kapali Devre Televizyon Sistemi gotaru 1 83.426,14 83.426,14
408B |iTU Ayazgsaist Kapall Devre Televizyon Sistemi gotur 1 82.679,04 82.679,04
408C Atatiirk Oto Sanayst Kapali Devre Televizyon Sistemi gotaru 1 64.828,42 64.828,42
408D Darigsafakaist Kapali Devre Televizyon Sistemi gotaru 1 84.834,30 84.834,30
408E Haci Osmaist Kapali Devre Televizyon Sistemi gotaru 1 94.663,38 94.663,38
408F Seyrantepkst Kesimi Kapall Devre Televizyon Sistemi gotaru 1 91.943,57 91.943,57
408G Seyrantepe Depo ve Atdlye Kapali Devre Tel@nzSistemi gotiru 42.151,771 42.151,77
409 Arac ici Kapall Devre Televizyon Sistemi gotaru 1 1.994.040,0"1 1.994.040,041
410 Saat Sistemi
410A Sanayist Saat Sistemi gotaru 1 15.233,31 15.233,31
410B |ITU Ayazagsaist Saat Sistemi goturi 1 19.179,23 19.179,23
410C Atatiirk Oto Sanayst Saat Sistemi gotaru 1 12.547,72 12.547,72
410D Darigsafakaist Saat Sistemi gotaru 1 13.918,00 13.918,00Q
410E Haci Osmaist Saat Sistemi gotaru 1 13.566,52 13.566,52
410F Seyrantepkst Kesimi Saat Sistemi gotaru 1 17.863,92 17.863,92
410G Seyrantepe Depo ve Atdlye Saat Sistemi gotaru 1 8.677,09 8.677,09
411 Guvenlik Sistemi
411A Sanayist Giivenlik Sistemi gotaru 1 30.013,72 30.013,72
411B  |ITU Ayazgsaist Guvenlik Sistemi gotiri 1 26.534,81 26.534,81
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BiR. FIYAT

POZ NO BiRIM FiYAT ADI B iRIM MIiKTAR EUR TUTAR EUR
411C Atatiirk Oto Sanayst Guvenlik Sistemi gotaru 1 26.956,20 26.956,20
411D Darigsafakaist Guvenlik Sistemi gotaru 1 24.110,04 24.110,04
411E Haci Osmaist Giivenlik Sistemi gotaru 1 24.911,83 24.911,83
411F Acil Durum Jeneratdr Binasi Givenlik Sistemi gotara 1 11.275,13 11.275,13
411G Seyrantepkst Kesimi Giivenlik Sistemi gotaru 1 23.970,82 23.970,82
411H Seyrantepe Depo ve Atdlye Givenlik Sistemi gotaru 1 13.821,87 13.821,87
412 Peronda Acil Durum Frenleme Sistemi
412A Sanayist Peronda Acil Durum Frenleme Sistemi gotaru 1 4.142,41 4.142,41
412B |ITU Ayazasaist Peronda Acil Durum Frenleme Sistemi gotur 1 3.352,18 3.352,18
412C Atatiirk Oto Sanayst Peronda Acil Durum Frenleme Sistemi gotaru 1 3.352,18 3.352,18
412D Darigsafakaist Peronda Acil Durum Frenleme Sistemi gotaru 1 3.352,18 3.352,18
412E Haci Osmaist Peronda Acil Durum Frenleme Sistemi gotaru 1 3.352,18 3.352,18
412F Seyrantepkst Kesimi Peronda Acil Durum Frenleme Sistemi gotar 1 4.142,41 4.142,41
413 9stem Kontrol ve Veri Toplama Sistemi (SCADAKES)
413A Sanayist SCADA/SIMS Sistemi gotaru 1 114.539,6¢ 114.539,69
413B ITU Ayazgzaist SCADA/SIMS Sistemi gotiri 1 111.569,472 111.569,42
413C Atatiirk Oto Sanayst SCADA/SIMS Sistemi gotiri 1 111.569,472 111.569,472
413D Darigsafakaist SCADA/SIMS Sistemi gotaru 1 111.569,47 111.569,47
413E Haci Osmaist SCADA/SIMS Sistemi gotaru 1 111.569,42 111.569,42
413F Acil Durum Jeneratdr Binasi SCADA/SIMS Sistemi gotaru 1 44.830,80 44.830,80
413G Seyrantepkst Kesimi SCADA/SIMS Sistemi gotaru 1 111.569,472 111.569,472
413H Seyrantepe Depo ve Atdlye SCADA/BIMS Sistemi Otigu 1 69.385,05 69.385,05
414 Hatboyu Bakir iletkenli Habegime Kablolari gotaru 1 48.548,79 48.548,79
415 Hatboyu Fiber Optik Kablolar gotaru 1 48.485,20 48.485,2(0
416 Hatboyu Yarikli Koaksiyel Anten Kablolari gotaru 1 490.908,5¢ 490.908,50
417 Yolcu Bilgilendirme Sistemi
417A Sanayist Yolcu Bilgilendirme Sistemi gotaru 1 30.211,89 30.211,89
417B  |iTU Ayazgsaist Yolcu Bilgilendirme Sistemi goturi 1 23.930,42 23.930,42
417C Atatiirk Oto Sanayst Yolcu BJgitendirme Sistemi gotaru 23.930,42 23.930,42
417D Darigsafakaist Yolcu Bilgilendirme Sistemi gotaru 1 23.930,42 23.930,42
417E Haci Osmaist Yolcu Bilgilendirme Sistemi gotaru 1 23.930,42 23.930,42
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BiR. FIYAT

POZ NO BiRIM FiYAT ADI B iRIM MIiKTAR EUR TUTAR EUR
417F Seyrantepkst Kesimi Yolcu Bilgilendirme Sistemi gotaru 27.071,16 27.071,16
418 Yolcu Gegi Kontrol Sistemi
418A Sanayist Yolcu Gegj Kontrol Sistemi gotaru 1 43.331,25 43.331,25
418B |ITU Ayazagsaist Yolcu Gegj Kontrol Sistemi goturi 1 76.960,93 76.960,93
418C Atatiirk Oto Sanayst Yolcu Gegj Kontrol Sistemi gotiru 33.722,77 33.722,77
418D Darigsafakalst Yolcu Gegi Kontrol Sistemi gotaru 1 33.722,77 33.722,77
418E Haci Osmaist Yolcu Gegj Kontrol Sistemi gotaru 1 33.722,77 33.722,77
418F Seyrantepkst Yolcu Gegi Kontrol Sistemi gotaru 1 43.331,25 43.331,25
419 Mevc. Taksim Kum. Mrkz. Donan. ve Arabirimlée Birlikte Genki. gotaru 1 328.371,74 328.371,74
420 Seyran. Kum. Mrkz. Donan. ve Arabirimleri il@i&te Tegkili gotaru 1 432.651,18 432.651,18
421 Kontrol ve Haberlene Sstemleri Merkezi Donanimlari
421A Iletim Sistemi Merkezi Donanimi gotaru 1 169.192,07 169.192,071
421B Telefon Sistemi Merkezi Donanimi gotaru 1 84.312,84 84.312,84
421C Telsiz Sistemi Merkezi Donanimi gotara 1 572.762,05 572.762,04
421D Anons Sistemi Merkezi Donanimi gotaru 1 6.490,75 6.490,75
421E CCTV Sistemi Merkezi Donanimi gotaru 1 60.287,90 60.287,9Q
421F Saat Sistemi Merkezi Donanimi gotaru 1 11.488,85 11.488,85
421G SCADA/SIMS Sistemi Merkezi Donanimi gotaru 1 525.319,5( 525.319,50
421H Yolcu Bilgilendirme Sistemi Merkezi Donanimi jjétara 1 35.888,18 35.888,18
421] Yolcu Gegj Kontrol (Ucret Toplama) Sistemi Merkezi Donanimi otigru 1 8.102,37 8.102,37
422 Peron Ayiricit Kapi Sistemi Jigli adet 25 557.960,63 13.949.015,66

24.112.403,71
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Cizelge A.5:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Cevresel KonBistemi Yapim Maliyetleri.

5. CEVRESEL KONTROL MALIYET ONGORUSU
POZ NO BiRIM FiYAT ADI B iRIM MiKTAR BiR. FIYAT EUR TUTAR EUR

501 Cevresel KontroliStemi Tasarimi gotaru 1 225.664,74 225.664,74
502 Acil Durum Tlnel Havalandirma Sistemi gotaru 1 2.105.251,94 2.105.251,94
503 Genel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi
503A Sanayist. Genel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi gotiru 1 550.794,17 550.794,17
503B ITU Ayazgaist. Genel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi gotari 1 447.517,57 447.517,57
503C Atatiirk Oto Sanayst. Genel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi goturu 1 444.198,79 444.198,79
503D Darigsafakaist. Genel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi goturu 1 449.139,94 449.139,94
503E Haci Osmaist. Genel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi goturu 1 463.069,88 463.069,89
503F Seyrantepkst. Kesimi Genel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi otigu 1 392.587,77 392.587,77
504 Ozel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi
504A Sanayist. Ozel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi gotaru 1 502.592,09 502.592,09
504B ITU Ayazgaist. Ozel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi gotur 1 670.702,81 670.702,81
504C Atatiirk Oto Sanayst. Ozel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi gotur 1 407.172,63 407.172,63
504D Darigsafakaist. Ozel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi gotur 1 534.768,04 534.768,04
504E Haci Osmarst. Ozel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi gotur 1 559.429,14 559.429,14
504F Seyrantepkst. Kesimi Ozel Alanlar Cevresel Kontrol Sistemi tigdi 1 360.222,18 360.222,18
504G Seyrantepe Depo ve Atdlye Cevresel Kontrdl Sis gotaru 1 2.912.036,3¢ 2.912.036,36
504H Tunellerdeki Drenaj Pompa Odalari CevreseltkabiSistemi gotaru ] 14.928,76 14.928,74§
5041 Acil Durum Jenerator Binasi Cevresel Kontrisit&mi goturu 1 3.771,84 3.771,84
505 Kontrol Sistemi
505A Sanayist. Kontrol Sistemi gotaru 1 63.276,38 63.276,38
505B ITU Ayazgsaist. Kontrol Sistemi gotiri 1 55.633,25 55.633,25
505C Atatiirk Oto Sanayst. Kontrol Sistemi gotaru 1 55.633,25 55.633,25
505D Darigsafakaist. Kontrol Sistemi gotaru 1 55.633,25 55.633,25
505E Haci Osmarst. Kontrol Sistemi gotaru 1 55.633,25 55.633,25
505F Seyrantepkst.asyonu Kontrol Sist. gotaru 1 55.633,25 55.633,25
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POZ NO BIRIM FiYAT ADI B iRIM M IKTAR BiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
505G Seyrantepe Depo ve Atdlye Kontrol Sist. gotaru 1 135.891,15 135.891,15
505H Acil Durum Jenerator Binasi Kontrol Sistemi tigd 1 32.893,18 32.893,18

11.554.075,6

|
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Cizelge A.6:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Yardimci Temisfapim Maliyetleri.

6. YARDIMCI TESISLER MAL IYET ONGORUSU

POZ NO BIRIM FIYAT ADI BiRiM M IKTAR BIRI.ELFJIJAT TUTAR EUR
601 Yangindan Korunma ve Yanginla Micadele Sisteasanmi gotaru il 42.312,14 42.312,14
602 Yangin Algilama Sistemi Tasarimi goturu 1 57.803,47 57.803,47
603 Alcak Gerilim Tesisatl ve Aydinlatma Sistems&ami gotaru 1 66.473,99 66.473,99
604 Kullanim Suyu ve Sihhi Tesisat Sistemi Tasarimi goturu 1 23.271,68 23.271,68
605 Kanalizasyon Sistemi Tasarimi gotaru 1 23.271,68 23.271,68
606 Drenaji Sistemi Tasarimi gotaru 1 23.271,68 23.271,68
607 Yangin Algilama Sistemi
607A Sanayist. Yangin Algilama Sistemi gotiru 1 121.436,4( 121.436,40
607B |ITU Ayazgsalist. Yangin Algilama Sistemi gotiri 1 134.846,55 134.846,55
607C Atatiirk Oto Sanayst. Yangin Algilama Sistemi goturu 1 113.552,25 113.552,25
607D Darigsafakaist. Yangin Algilama Sistemi goturu 1 137.571,51 137.571,51
607E Haci Osmarst. Yangin Algilama Sistemi goturu 1 142.118,88 142.118,88
607F Acil Durum Jeneratdr Binasi Yangin Algilamat&ini gotiru 1 5.374,4Q 5.374,40
607G Seyrantepkst. Kesimi Yangin Algilama Sistemi gotaru 1 97.236,72 97.236,72
607H Seyrantepe Depo ve Atdlye Yangin Algilamaebist gotaru 1 144.425,88 144.425,88
608 Yangindan Korunma ve Yanginla Miicadele Sistemi
608A Sanayist. Yangindan Korunma ve Yanginla Miicadele Sistemi goturu 1 536.634,79 536.634,79
608B |ITU Ayazgsalist. Yangindan Korunma ve Yanginla Miicadele Sist. tlngio 1 591.540,05 591.540,04
608C A.O.Sist. Yangindan Korunma ve Yanginla Micadele Sist. tUrgio 1 493.541,01 493.541,01
608D Darigsafakaist. Yangindan Korunma ve Yanginla Miicadele Sist. tUrgio 1 562.028,71 562.028,71
608E Haci Osmarst. Yangindan Korunma ve Yanginla Miicadele Sist. tUrgio 1 685.430,2¢ 685.430,2¢
608F Acil Durum Jen Binasi Yangindan Kor. ve Yateyiiicadele Sist. gotiru 1 44.091,34 44.091,34
608G Seyrantepkst. Kesimi Yangindan Kor. ve Yanginla Miicadele .Sist gotaru 1 396.772,25 396.772,25
608H Seyrantepe Depo ve Atdlye Yang. Korunma vegy dfiicadele Sist. gotaru 1 1.089.219,58 1.089.219,58
608l Hatboyu Yanginla Micadele Sistemi goturu 1 808.124,95 808.124,95
609 Alcak Gerilim Tesisatl ve Aydinlatma Sistemi
609A Sanayist. AG Tesisati ve Aydinlatma Sistemi goturu 1 218.388,17 218.388,17
609B |ITU Ayazasalist. AG Tesisati ve Aydinlatma Sistemi gotiri 1 233.810,02 233.810,07
609C Atatiirk Oto Sanayst. AG Tesisatl ve Aydinlatma Sistemi gotiru 1 156.036,0( 156.036,00
609D Darigsafakaist. AG Tesisatl ve Aydinlatma Sistemi gotaru 1 215.701,06 215.701,06
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POZ NO BiRIM FiYAT ADI BiRiM M IKTAR BIRI'ELFJIJAT TUTAR EUR
609E Haci Osmaist. AG Tesisatl ve Aydinlatma Sistemi gotiru 1 204.308,92 204.308,92
609F Acil Durum Jeneratdr Binasi AG Tesisatl ve ijatma Sistemi gotiru 1 4.066,93 4.066,93
609G Seyrantepkst. Kesimi AGTesisati ve Aydinlatma Sistemi gotiru 1 251.412,28 251.412,28
609H Seyrantepe Depo ve Atdlye AG Tesisatl ve Aladinma Sist. gotaru il 379.127,9¢ 379.127,9¢
609l Hatboyu AG Tesisati ve Aydinlatma Sistemi gotiru 1 758.876,25 758.876,25
610 Kullanim Suyu ve Sihhi Tesisat Sistemi
610A Sanayist. Kullanim Suyu ve Sihhi Tesisat Sistemi goturd 1 28.818,06 28.818,06
610B | ITU Ayazgsaist. Kullanim Suyu ve Sihhi Tesisat Sistemi gotirg 1 27.344,44 27.344,44
610C Atatiirk Oto Sanayst. Kullanim Suyu ve Sihhi Tesisat Sistemi goturd 1 25.446,21 25.446,21
610D Darigsafakaist. Kullanim Suyu ve Sihhi Tesisat Sistemi gotirg 1 26.922,99 26.922,99
610E Haci Osmarst. Kullanim Suyu ve Sihhi Tesisat Sistemi gotirg 1 25.272,95 25.272,95
610F Seyrantepkst. Kesimi Kullanim Suyu ve Sihhi Tesisat Sistemi otigu 1 26.575,73 26.575,73
610G Seyrantepe Depo ve Atdlye Kullanim Suyu véniSTlesisat Sist. gotiru 1 85.085,43 85.085,43
611 Kanalizasyon Sistemi
611A Sanayist. Kanalizasyon Sistemi goturu 1 21.151,68 21.151,68
611B | ITU Ayazgsaist. Kanalizasyon Sistemi gotiri 1 25.203,43 25.203,43
611C Atatiirk Oto Sanayst. Kanalizasyon Sistemi goturu 1 16.478,46 16.478,46
611D Darigsafakaist. Kanalizasyon Sistemi gotaru 1 65.931,20 65.931,20Q
611E Haci Osmarst. Kanalizasyon Sistemi gotaru 1 70.677,73 70.677,73
611F Seyrantepkst. Kesimi Kanalizasyon Sistemi gotaru 1 29.199,98 29.199,98
611G Seyrantepe Depo ve Atdlye Kanalizasyon Sist. gotiru 1 354.042,93 354.042,93
612 Drenaj Sistemi
612A Sanayist. Drenaj Sistemi goturu 1 191.675,64 191.675,64
612B | ITU Ayazasaist. Drenaj Sistemi gotiri 1 200.909,21 200.909,21
612C Atatiirk Oto Sanayst. Drenaj Sistemi goturu 1 142.956,53 142.956,53
612D Darigsafakaist. Drenaj Sistemi gotaru 1 154.447,772 154,447,772
612E Haci Osmarst. Drenaj Sistemi gotaru 1 208.629,05 208.629,05
612F Seyrantepkst. Kesimi Drenaj Sistemi gotaru 1 118.935,47 118.935,472
612G Seyrantepe Depo ve Atdlye Drenaj Sistemi gotiru 1 401.361,96 401.361,96
612H | Istasyonlar Haricinde Tunellerde Drenaj Sistemi goti 1 158.133,03 158.133,03

11.167.277,4
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Cizelge A.7:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Yurtuyen Merdiwe Asansorler Yapim Maliyetleri.

7. YURUYEN MERDVEN VE ASANSORLER MAL iYET ONGORUSU
POZ NO BiRiM FIYAT ADI BIR iM M IKTAR BiR. FIYAT EUR TUTAR EUR

701 Yuriyen Merdivenler ve Asansorler Tasarimi oot 1 50.000,00 50.000,00
702 Yuruyen Merdiven 0<h<6.0 m adet 48 64.448,69 3.093.537,22
703 Yuruyen Merdiven 6.0<h<10.0 m adet 48 86.135,95 4.134.525,43
704 Yuriyen Merdiven 10.0<h<16.0 m adet 52 110.754,33 5.759.225,3¢
705 2 Durakh Ozurli Asansori adet 13 20.737,52 269.587,79
706 3 Duraklh Ozurli Asansoéri adet 1 25.358,76 25.358,76
707 5 Durakh Ozurlii Asansoéri adet 1 25.811,60 25.811,60
708 6 Durakh Ozurli Asansori adet 1 28.075,77 28.075,77
709 3 Durakli Personel Asansort adet 2 26.264,43 52.528,86
710 4 Durakli Personel Asansori adet 1 24.453,09 24.453,09
711 Yik Asansori adet 1 29.736,17 29.736,17

13.492.840,04
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Cizelge A.8:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Demiryolu Yapvhaliyetleri.

8. DEMIRYOLU iSLERI MAL IYET ONGORUSU
F;\?OZ BIRIM FiYAT ADI B IRIM M IKTAR BIRELFJIJAT TUTAR EUR
801 Tasarim goturd 1 563.583,82 563.583,82
802 Prefabrik Kablo Kanali KagaYapilmasi m3 293 255,62 74.896,22
803 Birinci Faz Betonu m3 39.220 93,90 3.682.826,01
804 Tunel GegiBolgeleri Dolgu Betonu m3 75 71,88 5.391,33
805 Tunel GegiBolgeleri Tesviye Betonu m3 40 82,68 3.307,28
806 Dagrudan Tespitli Yol Yapiimasi m 23.167 67,68 1.567.856,86
807 Ray Déenmesi m 23.167 282,71 6.549.565,34
808 1/7 R=140m Basit Makas adet 264 44.098,31 1.146.556,12
809 1/7R=190m Basit Makas adet 4 49.772,20 199.088,81
810 1/9 R=300m Basit Makas adet 15 60.432,86 906.492,97
811 Kruvazman adet 2 80.752,36 161.504,73
812 Yol Sonu Bariyeri adet 21 11.517,59 241.869,34
813 Yapim Aam. Gegici Olarak Kullanilan Yol Sonu Bariyeriniasin. adet 2 8.667,36 17.334,73
814 Tabela vesaretler gotiru 1 69.364,16 69.364,16
15.189.637,69
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Cizelge A.9:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Genel HizmeWapim Maliyetleri.

9. GENEL HIZMETLER MAL IYET ONGORUSU
POZ NO | BiRIiM FiYAT ADI BiRIM MIKTAR BiR. FIYAT EUR TUTAR EUR
901 Esitim Hizmetleri goturd 138.072,34 138.072,34
902 Isletme ve Bakim Gozetimi Hizmetleri goturu 1 958.838,84 958.838,85
903 Isveren'in Tesisleri gotiru 773.935,35 773.935,35
1.870.846,54

Cizelge A.10:1V. Levent-Haciosman Metro Projesi Atolye EkipmanMapim Maliyetleri

}

10. ATOLYE ve BAKIM EKIPMANLARI TEMIN, MONTAJ VE ISLETMEYE ALMA

TEKL iF MAL iYET ONGORUSU

POZ NO BiRIM FIYAT ADI B iRIM M IKTAR B'REEIF;{AT TUTAR EUR
1001 Atélye ve Bakim Ekipmanlari gotiru 6.379.955,6¢ 6.379.955,6¢
6.379.955,6¢6
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