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BiYOLOJiIK ARITMA TESiSi PROJELERI PROJE YONETIM
METODOLOJiSi

OZET

Su, insan yasaminin ve dogal dengenin devam edip korunabilmesi icin en
onemli unsurlardan biridir. Suyun surekli olarak degisik sekillerde kullaniimasi
ve tuketilmesi, dinya Uzerindeki su kaynaklarinin kirlenmesine ve kullanim
olanaklarinin azalmasina neden olmakta, dinyamiz tUzerindeki mevcut temiz
su kaynaklari da gunden gune azalmaktadir. Bu durum, kullanilan sularin
tekrar temizlenerek dogaya birakilma gereksinimini ¢ok Onemli hale
getirmektedir. Su aritma tesisleri, suyun canlilarin sagligini etkilemeyecek
sekilde dezenfekte edilmesini ve atik halde bulunan sularin tekrar
kullaniimasini saglar.

Bu galismanin ilk bdlimunde, atik su aritma tesislerinin fonksiyonlari ve
ingsaat metodlarindan bahsedilmis olup, daha sonra tipik bir ikinci dereceden
biyolojik atik su aritma tesisi yapim projesi, Proje Yodnetim Metodlari
kullanilarak analiz edilmis ve isin yapimindaki 6énemli asamalarin ve is
kalemlerinin maliyet ve sureye etkileri gosterilmistir. Bu ¢galismada dncelikle,
ele alinan 6rnek is yerindeki gergek performans dederleri, gunlik kayit altina
alinmak sureti ile elde edilmistir. Projenin is Kirlim Yapisi(IKY)
olusturulmustur. Bu IKY altindaki kaynaklarin da maliyet ve performanslari
daha dnce saha kayitlari ile elde edilen gergek degerler ile eslestiriimistir. Bu
sayede bir atik su aritma tesisinin,aktiviteleri, her aktivitenin siresi, ve gerekli
olan kaynaklari, is programi olusturulmustur. Boylece kullanilan her kaynagin
toplam sureleri, miktarlari, maliyetleri ve bunlarin herbirinin isin toplamindaki
onem dereceleri vurgulanmaya c¢aligilarak, bundan sonra yapilacak olan
aritma tesisi ingaatlarinin yapimina ve bunu yapacak olan profosyonellere bir
nebze de olsa isik tutulmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik Atiksu Aritma Tesisleri, Proje Yonetim
Metodolojisi, Atiksu Aritma Tesisi Projeleri, Istanbul Avrupa Yakasi 1. Kisim
Atiksu ve Yagmursuyu Kanal Insaati, Proje Is Kirihm Yapisi

viii



PROJECT MANAGEMENT METHODOLOGY OF BiOLOGICAL SEWAGE
TREATMENT PLANT PROJECTS

ABSTRACT

Water is an important element that ensures continuity and protection of living
and natural balance. From day to day current clean water resources
decrease due to consumption of water Hence, water pollution increases and
capability of water usage decreases. Accordingly, this situation requires to
recycle effluent water. Sewage treatment plants ensure recycling of effluent
water by disinfecting it without harming health of others.

The first chapter of this study, functions of sewage treatment plants and
manufacturing methodswere mentioned. And then, typical quadric biological
sewage treatment plant was analyzed by using project management
methods. Subsequently, important processes and work activities were
indicated according to time and cost. Primarily, actual performance values at
prototype construction site were obtained daily. Work breakdown structure
(WBS) was established. Cost and performance of WBS values were matched
with old records. Thus, schedule of sewage treatment plant construction
project, was established according to WBS values defined. Consequently, It
was tried to facilitate the work of proffesionals who would construct sewage
treatment plants by through acted work program determining total times,
guantities, costs, and level of significance of each used resource for the
construction of sewage treatment plant.

Keywords: Biological sewage treatment plants, Project management
methodology, Projects of sewage treatment plants, Sewage and rain water
way construction of first section of Istanbul Eurepean Side, Project work
breakdown structure



1. GIRIS

1.1.Problemin Tanimi

Turkiye de dahil olmak Uzere butin Dinya Ulkelerinde icme suyu ve kullanim suyu
hizla tikenmektedir. Mevcut su kaynaklari gerek tarim alaninda gerekse icme suyu
olarak kullanilarak, su miktarlari her gegen gun azalmaktadir. Sanayi sektériinde
kullanilan su ise, mevcut su miktarinin azalmasini hizlandirmaktadir. Kullanma ve
su kaynaklarinin belirli bir denge cergevesinde ilerlemesi gerekmektedir. Mevcut su
kaynaklarindaki azalma, bu dengenin yeterli olmadiginin gdstergesidir. Ekolojik
dengenin dizgun olarak ilerleyebilmesi ve yasamin devam ettirilebilmesi icin strekli
suya ihtiya¢g duyacagimiz kaginilmaz bir gergektir. Mevcut su kaynaklarinin, kullanim

ihtiyacini karsilayabilmesi igin takviye ¢alismalarinin yapiimasi gerekiyor.

1.2.Galisma Gerekgesi

Mevcut su kaynaklarinin, kullanim ihtiyacini karsilayabilmesi icin takviye ¢alismalari
yapilirken Atik sularin aritilarak tekrar kullanilabilmesi igin 2. Dereceden biyolojik
aritma tesisleri, yapilabilecek calismalarin sadece bir adimidir. Biyolojik aritma
tesislerinin yapimi, kullanildiktan sonra atik hale gelen suyun temizlenerek tekrar
dogaya kazandiriimasini saglar. Atik su aritma tesisleri imalati tamamlandiktan
sonra, atik halde bulunan sular temizlenerek tekrar dogaya kazandirilir. Boylelikle
mevcut su kaynaklarinin kullanimi, aritilan sular ile birlikte azalir. Tekrar dogaya
kazandirilacak atik sularin kullanilmasi ile birlikte mevcut su, ileri zamanlarda
kullaniilmak Gzere mevcut halde durmaya devam edecektir. Yapilacak bu ¢alismanin

bir maliyeti olacaktir.

1.3.Calisma Amaci

Yapilan ¢alismanin amaci yurutulecek projenin sistematik sekilde devam edebilmesi
ve belirli bir batce g¢ercevesinde kalarak projenin sonlandiriimasi i¢in gerekli btln
aktivitelerin zamaninda yapilabilmesidir. Bu ve bunun gibi ¢alismalar, buna benzer
calisma vyapacak kisilere ©on ayak olacaktir. is verenlere biyik bir katk

saglayacaktir. Olusabilecek riskleri, aksakliklari ve bitge planlamasini kontrol



altinda tutacaktir. Proje imalat asamasindayken, bltce veya zaman degisikliklerinde
miidahale edilecek is kalemlerini belirleyici 6zelligi bulunmaktadir. Ornegin 1000
glinde tamamlanmasi gereken bir proje slresi, daha sonradan olusan sartlardan
dolay! 900 gunde tamamlanmasi problemiyle karsi karsiya kaldigimiz zaman “En
dusuk maliyetle bunu nasil gergeklestirebiliriz?” sorusuna yanit bulmak igin buyuk
kolaylik saglayacaktir. Hangi is kalemlerine, nasil ve hangi tarihte muidahale

yapilmasi gerektigini gdsterecektir.

Buradaki calismayi bir adim 6teye tasimak isteyen Kkisilerin, yapacaklari analizleri
daha ayrintili yapmalari gerekmektedir. Bu ¢alismada yapilan analiz 1 gunlik Gretim
kapasitesini kapsamaktadir. Yapilacak yeni c¢alismada saatlik arastirmalar
yapilabilir. Boéylelikle hangi saatlerden daha c¢ok verim alindigi ortaya cikabilir.
Edinilen verimlilik bilgilerine gore saatlik ¢alisma sistemleri dahi degistirilebilir. is
kalemlerinin ayri ayri analiz edilmesi, calismanin daha profesyonellesmesini
saglayacaktir. Ornegin “Cékeltme havuzu imalati ka¢ giinde tamamlaniyor? Terfi
haznesi imalati ka¢ glinde tamamlaniyor?” sorularina yanit veren calisma, daha

kesin sonuclar verebilecektir.

1.4.Galisma Asamalari

Bdyle bir calismanin gercgeklestirilebilmesi igin gerekli plan ve programlarin
diizenlenip, yapilacak olan adimlarin belirlenmesi gerekmektedir. ilk agsama olarak
literatlir calismasi yapilmalidir. Daha dnce yapilacak ise iligskin benzer ¢alismalarin
toplanip incelenmesi, yapilacak optimizasyonun dogrulugunu arttiracak ve
yapilabilecek hatalarin énine gegecektir. Daha sonra proje ydnetimi konusunu ele

alan calismalar incelenmelidir.

Yapilan calisma, iSKi tarafindan yaptirilan “Avrupa Yakasi 2010 Yili 1. Kisim Atiksu
ve Yagmursuyu Kanal insaati” is kapsaminda bulunan 2. Dereceden Biyolojik
Aritma Tesislerinin fiyat, zaman, imalat optimizasyonudur. Calisma asamasinda bu
optimizasyonun proje maliyet kontroli agisindan bir ¢ok yarari olmustur.
Gergeklestirilen bu fiyat ve zaman optimizasyon c¢alismasi, isveren tarafindan
incelenmis ve gerekli kontroller saglanmistir. Bu bolimde agiklanacak bilgiler, boyle
bir optimizasyonu kendi projenizde rahatlikla uygulayabilmeniz icin on ayak
olacaktir. Optimizasyon c¢alismasina baglamadan o6nce santiye alani yerinde
incelenmigstir. Statik, mimari, mekanik ve elektrik projeleri detaylar ile birlikte

incelenerek projeyi tanimamiz gerekmektedir.



Optimizasyon bilgilerinin kayit altina alinmasi kalem kalem ayri olarak toplanmalidir.
is Gizerinde hakimiyet kurmus birden ¢ok kisi gerceklestirirse, ayni anda birden gok
kalem kayit altina alinabilir. Boylelikle kayit altina alacagimiz bilgiler daha kesin
sonugclar verebilecek ve g¢alismamiz gerekli tedbirlerin alinabilmesi i¢in daha erken
surede optimize edilebilecektir. Her kalemin takibi i¢cin ayri bir klasér olusturmak
gerekmektedir. Batin inceleme iglemleri bittikten sonra her kaleminde kendi
icerisinde incelenmesi, varsa birbirleri ile iligkili is kalemleri birlikte incelenmelidir.
Uzun vadede gergeklestirilebilen bu calisma buylk bir zamaninizi alabilir fakat
harcanmis olan bu zaman, diger projelerde hem kendinize hem de diger Kisilere 1s1k

tutacaktir. Calismanin Ozeti asagida verilmistir(Sekil 1.1).

Calisma Konusu

Arrtma Tesisi Projeleri Proje Yonetimi Kaynaklarin Optimizasyonu

Konu hakkinda Yapilan Calismalar

Proje Ydnetimi Aritma Tesisi Projeleri

Anitma Tesisi Projeleri

¥Yapim Metodolojisi Tipleri

Aritma Tesisi Proje Yonetim Siirecleri

Kaynaklarin

s Miktar Belirlenmesi
* Maliyet Belirllenmesi

1KY Olugturulmasi Gerekli Kaynak Belirle  is Programi Olusturma

Ornek Calisma (Avrupa Yakasi 1. Kisim Aritma Tesisi Yapim Projesi)

Gozlem Analizler

Genel Degerlendirme

Sonuglar Tartisma Gelecek Calismalar

Aritma Tesisi YapimProjeleri Proje Metodolojisi

Sekil 1.1. Calisma Ozeti






2. ATIK SU ARITMA TESiSLERI

2.1. Atik Su Aritma Tesislerinin Onemi

Nufusu hizla artmakta olan dinya Uzerinde su ihtiyacinin da karsilanmasi
gerekmektedir. NUfusun artmasi, su kaynaklarinin daha hizli tikenmesi anlami
tasimaktadir. Yapilan bilimsel ve istatistiksel arastirmalar neticesinde aritma tesisleri
kapsaminda, suyun donustirtlerek tekrar kullanilmasi i¢in ¢alismalar baglamistir.
Calismalar, hizla kullanilan su kaynaklarinda ki azalmayi dnlemek, ekolojik déngtye

katki saglamak, insan ve ¢evre saghgini korumak vb. amaclari hedef almistir.

2.2. Turkiye’deki Mevcut Durum

Geligtirilen bilimsel teknikler ile atik sulari dezenfeksiyon asamalarindan gecirerek
tekrar dogaya kazandirarak kullaniimak Uzerine kurulmustur. Bu tekniklerin
verimliligini arttirmak igin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik yontemler denenmigtir.
Biyolojik yontemler, Fiziksel ve Kimyasal yontemlere gore olumlu sonuglar vermis ve
basta istanbul olmak Uzere tim Tirkiye genelinde Biyolojik Aritma Tesislerine
yonelim baslamistir. Bu sayede dinya ve Turkiye’de atik sular aritilarak tekrar
kullanimi saglanmakta, sadlanmaya caligiimaktadir. ihtiyacin artmasi géz éniine
alinarak her gegen zaman zarfinda tesislerin de gelistiriimesi, genisletiimesi
gerekmektedir. Gerekli c¢alismalar yapilmadigi halde kaynaklarin tikenmesinin
ardindan Ulkemiz buydk bir su sikintisinin esiginden kurtulamayacagdi g6z

onundedir.

“2010 yilinda kanalizasyon sebekeleri ile toplanan 3,58 milyar m3 atiksuyun
%48,6'sI akarsuya, %41,8'i denize, %3,6'sI baraja, %2,1'i gole-golete, %1'i araziye

ve %2,8'i diger alici ortamlara desarj edilmistir.” [9]

Turkiye’de su anda 326 atik su aritma tesisi bulunmaktadir [9]. Bunlarin 35'i dogal,
39'u fiziksel, 53’0 kimyasal ve 199'u biyolojik aritma tesisleri sistematigi olarak
islemektedir. Tirkiye Istatistik Kurumu Baskanligi bilgilerine gére 326 tesisin yilda
2,72 milyar m3 atik suyu arttigi gézlemlenmistir [1]. Aritilan sular denize, baraja,
akarsulara, géletlere iletiimektedir. Ulkemizde bir bireyin giinde ortalama 182 litre

suyu kullandiktan sonra atik su sebekelerine iletmektedir. Su andaki mevcut nifus



76 milyon 667 bin kisi olarak belirlenmistir. Bu durum, giinde 14 milyon m?3 suyu
aritmamiz gerektigi gercegini ortaya koymaktadir. istatistiki bilgiler, faaliyette olan

tesislerimizin yetersiz kaldi§i gergegini gun yizine ¢ikartmaktadir.

Tuarkiye’de yénelim biyolojik aritma tesislerine dogrudur. Bu tesisler kendi aralarinda
alt dallara ayrilmaktadir. Sartlara uygun gelistirilen son Griin ileri Biyolojik Aritma
Tesisidir. Bunun yaninda 1. Derece ve 2. Derece Biyolojik Aritma Tesisleri de
bulunmaktadir. 2. Derece sistematidi ile ¢alisan tesisler batiin gesitlere 6n ayak
olmustur. Bundan dolayidir ki ikinci dereceden faaliyet gostermekte olan projelerin
gerek yapim asamalari gerekse proje yonetimleri bu dalda blytk énem kazanmistir.
Gergeklestirilen bu ¢alismada 2. Dereceden Biyolojik Aritma Tesisi Proje Yonetim

Esaslari ve Kaynak Optimizasyon adimlari Gzerinde durulacaktir.



3. IKINCi DERECEDEN BiYOLOJiK ARITMA TESISLERI

Bu tip tesisler terfi haznesi, oksidasyon havuzu, ¢okeltme havuzu, dagitim yapisi,
geri devir haznesi, camur haznesi ve desarj régarindan olusmaktadir. Her bir hazne
veya havuz farkli gérevler Ustlenmistir. Atik su, parcaciklardan arinmak amaci ile her
asamada farkli muidahalelere maruz kalmaktadir. Bu midahaleler sonucu

temizlenerek en yakin akarsu veya denize iletiimektedir.

Tesislerin hizmet edecegi yerlesim yerinin nifus yogunlugu ¢ok 6nemlidir. CuUnk
tesislerin  projelendirimesinde nifus g6z o©Online alinarak hesaplamalar
gerceklestirilir. Projelendirme esnasinda minimum hizmet edecedi zaman olarak 20
yil g6z 6nine alinmaktadir. Bundan dolayidir ki mevcut niifusa gore projelendirme
yapillmaz. Mevcut nifus goz onlne alinarak en az 20 yil sonraki tahmini nufus
yodunlugu hesaplanmaktadir. Bunun amaci, yapilacak tesisin ihtiyaci karsilayacak
boyutlara projelendiriimesidir. Nifus yogunlugunun distk oldugu yerlesim yerlerinde
hidrolik ¢gap dusuk olacagindan, tesis bu ¢apa hizmet edecek sekilde boyutlandirilir.
Nufus yogunlugunun daha yiksek oldugu yerlerde, tesisler daha buyik boyutlarda
insa edilir. Havuz ve haznelerin boyutlari bu degerlere gére belirlenir. Popllasyon

analizi farkl yéntemlerle hesap edilerek karsilastirilir.

Aritma tesisleri yerlesim yerinin en disuk kot dederine sahip bdlgesine insa edilir.
Cunkd atik sularin iletildigi kanallarda enerji harcanmak istenmez. Suyun kot
farkindan dolayi, enerji harcanmadan tesise iletiimesi hedef alinir. Bundan dolayi
iletim kanallari, tesise gore daha yuksek kot seviyesine sahip olmahdir. Atik su,
iletildigi kanal icerisinde enerji kazanir. Terfi haznesine kadar bu enerji ile iletilir. Atik
suyun terfi haznesine kavusmasinin ardindan 2. Dereceden Biyolojik Aritma Tesisi
islevine basglar. Artik suyun potansiyel enerijisi veya kinetik enerjisi kullanilarak iletim

mamkun olmadigindan elektrik enerjisi kullanarak iletimler baglar.

3.1. Terfi Haznesi

Tesisin atik suyu aldigi ilk bélimdur. Terfi haznesinin gorevi iletilen kanaldan suyu
almak ve su ile birlikte gelen yabanci cisimleri ayristirmaktir. Diger bir deyisle,
yabanci cisimlerin tesise girisini engelleyerek gelen atik suyun oksidasyon havuzuna

transferini saglamaktir.



Terfl Haznesi

—

Sekil 3.1. Terfi Haznesi Sekil 3.2. Terfi Haznesi Penceresi

Terfi haznesi imalati sirasinda grobeton ve temelden sonra perde imalatlarina
gegcilir. Temel ile perde arasindan su sizmamasi igin su tutucu bantlar kullanilir. Su
tutucu bantlarin %50 genisligindeki kisim temel betonu igerisinde, diger %50 kismi
ise perde betonu igerisinde kalmalidir. Perde imalati gergeklestirilirken atik suyun
iletildigi kanalin akar kotu dikkate alinir. Atik su kanali terfi haznesinde son bulacagi
icin, kanalin akar kot seviyesinde borunun girisi icin pencere birakilir (Sekil 3.1).
Ayni islem acil tahliye icin gerekli olan ve oksidasyon havuzundan gelen havuzlar
arasi iletim hattinin giris penceresi de yerlestirilir (Sekil 3.2). Terfi haznesine gelen
hat dairesel olabilir. imalati yapilan pencere dikdértgen olacagindan, boru
yerlestirildikten sonra cevresinde bogluklar meydana gelecektir. Bu bosluklar tamir
harglar ile kapatilabilir fakat tamir harglarn su gecirgenligine dayanikli olmayabilir.
Suyun sizmamasi gerektigi g6z ondne alinarak 6zel harglar kullaniimalidir.
Sizdirmazliga karsi dayanikli bdlgelerde S-88 tamir harglari kullanildigi zaman

olumlu sonug verdigi gbzlemlenmigtir.

Bazi durumlarda terfi haznesinin perde imalatini tek seferde yapmak mumkin
olmayabilir. Zemin kosullari, proje kosullari gibi nedenlerle iki veya daha fazla
saylda beton dékmek gerekebilir. Bdyle durumlarda perde betonunda soguk derzler
olusacaktir ve su soguk derzler arasinda suyun sizma ihtimali ylksektir. Bunu
engellemek igin soguk derz olusan butin bdlgelerde su tutucu bant kullaniimalidir.
Aksi halde soguk derz bdlgelerinde sizdirma problemi yasanacaktir. Problem erken
teshis edilmedigi takdirde aderans zamanla azalacak, donatilar paslanacak ve perde
lizerinde catlaklar olusacaktir. imalat tamamlandiktan sonra olusan tayrot bosluklari
mutlaka doldurulmahdir. Doldurma iglemi 6zel macunlarla kapatiimaldir. Aksi halde

sizdirma problemi yine olusacaktir. Bitiin macunlarin sizdirmayi engelleyemeyecegi



bilinmektedir. Ozel (retilen celik macunlar bu problemi ortadan kaldirmak icin en
buyuk silahtir. Cunku celik macunlar, diger macunlarin sizdirmazlik degerlerine goére
daha yuksek dayaniklihga sahiptir. Tayrot borularinin temas halinde oldugu
bolgelerine ¢elik macun kullaniimakla birlikte, hava ile temasi olan acik bolgelere ise
sosis macunlar kullanilabilir. Sosis macunlar fabrikalarda karistirilir ve yumusak bir
malzemedir. Yilzey tamamen sosis macun ile kapatildigi takdirde tayrot

bosluklarindan olusabilecek sizdirmalarin ¢ok blylk oranda ©nlne gegmis

olunacaktir.
Terfi Haznes
KotA : Atik su boru
hattinin akar kotu.
KotB : Terfi haznesinin
taban kotu
Sggg[ KotA = KotB olmalidir.
Kot A
‘ KotB

Sekil 3.3. Terfi Haznesi ve Kanal Kot Degerleri

Biyolojik veya kimyasal aritma tesisleri fark etmeksizin genellikle ylksekligi en blylk
olan bélum terfi haznesidir. ClnkU tesisler akarsu, deniz, dere gibi bdlgelere desar]
edildigi icin bu bolgelere yakin imalat yapilir. Sayet hat, bu akarsu veya derenin
altindan geliyorsa suyu kendi enerjisi ile akabilmesi igin suyun altindan gecilmelidir
(Sekil 3.3). Hat glivenligi icin minimum derinligin 2-3 metre oldugu Ulkemizde suyun
altindan gegcildigi de duslnUlirse minimum 6 metre gibi bir derinlik karsimiza
¢cikmaktadir. Yine her terfi haznesinde yabanci cisimlerin tesise girisini engellemek
icin sepet 1zgaralar kullanilmaktadir. lzgara giris bolimUnin alt boélimine
yerlestirildigi de géz 6nline alinirsa en az 7 metre derinlik ile karsilagilir. Bazi
bdlgelerde sartlar bahsedildigi kadar uygun olmayabilir. Bu bdlgelerde ise derinlik
artabilir. Sepet 1zgarada biriken yabanci cisimler mekanik gi¢ yardimi ile hazneden
cikartilarak tesisten uzaklastirilir. Terfi hazne boyutlari ise debiye goére degiskenlik
go6stermektedir. Debinin ¢ok oldugu bdlgelerde boyutlar daha genis segilir. Clnku

gelen debinin hazne tarafindan karsilanabilir olmasi gerekmektedir.

Terfi merkezlerinin yeri segilirken agagidaki hususlara dikkat edilmelidir.



“1.Tesisin bulundugu yere kolayca gidilip gelinmelidir. Makine ve teghizatin kolayca

tasinmasi icin yol kenarlari tercih edilmelidir.

2.Su tasma bdlgesinin disinda olmalidir.

3. Tasima gulcu fazla olan zeminler segilmelidir.

4. Yer alti su seviyesi fazla yuksek olmamalidir.” [1]

Terfi havuzunun betonarme igleri tamamlandiktan sonra mekanik islemler baslar.
Mekanik iglemlerde hazne tabanina pompalar monte edilir. Yabanci cisimlerden
arindiriimak Uzere sepet 1zgara hazne icerisine yerlestirilir. Sepet asansor islemleri
yapilir. Bu sayede biriken yabanci cisimler bu asansoér yardimi ile hazneden c¢ikartilir
ve uzaklastiriir. Hazne Ust béluminden vanali HDPE(High Density Polyetylene)
borularin tesisati yapilir. Tesisatin bir ucu terfi haznesinde olurken diger ucu

oksidasyon havuzuna baglanir. Atik su buradan oksidasyon havuzuna transfer edilir.

3.2.0Oksidasyon Havuzu

“Evsel kullanilmis sular, si§ havuzlarda dogal biyolojik islemle stabilize edilebilir. Bu
sekilde ham veya bir 6n islemden gecmis suyun okside olmak Uzere birakildigi
havuzlara oksidasyon havuzu adi verilir.” [2] Oksidasyon havuzlari genelde tesisin
en buylk boyutlardaki havuzlarini olusturur. Clnkli atik suya ilk islem burada
gerceklestirilir. Su havuza HDPE(High Density Polyetylene) boru araciligi ile terfi
haznesinden gelir. Gelen suyun icerisinde pargaciklar bulunmaktadir. Havuz Gzerine

imalat edilen ylrtime yollari ve vanalar tesise midahale agisindan ¢ok énemlidir.

Su oksidasyon havuzuna(havalandirma yapisina) ilk girdiginde enerjisinin buyuk
bdliminl kaybetmis olacaktir. Suyun tekrar enerji kazanarak havalandirma
yapisinda belirli sire déngl saglamasi gerekmektedir. Tam bu noktada mekanik
cihazlar devreye girer. Yldrime yollarina monte edilmek (zere havuz igerisine
pervaneler yerlestirilir. Pervaneler elektrik enerjisi ile galisir. Pervane belirlenen akis
yéniinde suyun enerjisini arttirmak igin yapilir. Pervane su igerisinde dénmeye
basladiginda, su belirlenen yone dogru pervanenin olusturdugu enerji ile akmaya
baglar. Akis sirasinda olugan vorteksler hem suyun butin bolimdndn

havalanmasini hem kinetik enerji kazanmasini saglar.

Havuz icerisinde kiguk yapilar olusturulur. Bu yapilara dalgakiran veya “J Baston”
denilmektedir. Pervane etkisi ile kinetik enerji kazanan su, bu dalgakiranlara
carparak enerjisini tekrar yitirir. Kinetik enerji tekrar potansiyel enerjiye donugturalir.

Bu olay ayni havuz igerisinde iki defa tekrarlanir. Yani suya iki defa kinetik enerji
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verilir ve tekrar potansiyel enerjiye donusturtlur. Havalandirma yapisina yapisik
olarak haznenin disinda kalan 2 savak insa edilir. Bazi durumlarda suyun fazla
gelmesi ile oksidasyon havuzu tasabilir. Tagsma sorununu gidermek icin perdelerin
belirli kot seviyelerinde pencereler birakilir. imalat sonunda pencereler kapatiimaz.
Tasma aninda pencere suyu oksidasyona bitisik savaklara iletir. Boylelikle hazne
icerisindeki su tasma tehlikesinden kurtulmus olur. Savaklara giden sular ise
aritilmak tzere Dagitim Yapisi Haznesine gonderilir. Tasma olmadan igletimlerde

havalandirma igleminden sonra atik su, dagitim yapisina gonderilerek c¢okeltim

D)

havuzuna veya havuzlarina transfer edilir.

Dalgakiran

Savak

Sekil 3.4. Oksidasyon Havuzu

Havuzun iki bolumUndn arasinda perdeler bulunmaktadir (Sekil 3.4). Perdeler suyun
dongusund saglamak icin yapilmaktadir. Mekanik techizat savak bdlgesine yakin
olan yere yapilr. Clinku vanalar, HDPE(High Density Polyetylene) borularin yaninda
bulunmak zorundadir. Acil mudahale zamanlarinda yurime vyollarinin Uzerine
cikarak vanalara mudahale edilir. Vanalar sistematigin dogru sekilde islememesi

veya tamirat durumlarinda buyik 6nem arz etmektedir.

imalat asamasinda projeye gére HDPE(High Density Polyetylene) boru tesisatlari
olacaktir. Projeye bagh kalarak boru yerlerinin kesinlikle atlanmamasi
gerekmektedir. Havalandirma yapisinin zemininde buyuklugune goére iki veya daha
fazla sayida rogarlar bulunmaktadir. Bu roégarlar acil durumlarda haznenin
bosaltiimasi i¢in tahliye kanali olarak bilinir. Yapim asamasindan sonra acgikta kalan
tayrot bosluklar yine S-88 harclari ile doldurulmalidir. Doldurulduktan sonra su

gecirmezligi yiksek degerde olan macunlar kullanilarak kaplanir. Yapilmadigi
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takdirde bosluklardan su sizintilari olusacaktir. Su sizmasi durumunda tesisin
saglikh sekilde galismasi tehlikeye girecektir. Savak veya balkon savagin altina
kolonlar yapiimalidir. Aksi halde tagsma halinde su balkon savada gececektir. Suyun
agirhgr ve enerjisi dolayisi ile balkona yayili yuk intikal etmis olacaktir. Balkonun
herhangi bir destegi olmadigi zaman sehim verecektir. Sehim verme durumu ise
istenmeyen olaylardan biridir. Bunun 6nline gecebilmek igin balkon altlarina kolon

yapiimaldir.

3.3.Dagitim Yapisi

Terfi
Haznesi

Oksidasyon
Havuzu

Akarsu,

Deniz,Dere

Dagitim ve
Geri Devir

Cokeltim

Havuzu

Desarj
Yapisi

Sekil 3.5. Atik Su Aritma Sistematigi

Oksidasyon havuzundan savaga aktarilan sular dagitim yapisina gonderilir (Sekil
3.5). Dagitim yapisi iki veya daha fazla ¢okeltme(¢okeltim) havuzu olan tesislerde
yapilir. Clinkii suyun aritiimasi igin ¢dkeltme havuzuna girmesi gerekmektedir. iki
veya daha fazla sayida oldugu zaman bunlarin ayrilabilmesi i¢in dagitim yapisina
intiyac vardir. Dagitim yapisinin hemen temelinin Gstiinde ¢okeltme havuzlari sayisi
kadar pencere bulunur. Bu pencerelerden borular cikar ve ¢okeltme havuzuna
aktarilir. Dagitim yapisi, ¢okeltme havuzunun zemin kotuna goére daha ylksek kot
seviyesine sahip olmahdir. Clnku sularin havuzlar arasinda aktariimasi igin enerji
harcamak ek maliyet demektir. Maliyetsiz sekilde yapilabilmesi i¢cin egim verilerek

su, ¢Okeltme havuzuna aktariimaya c¢aligilir.

Dagitim yapisindan tahliye edilen atik su ¢okeltme havuzunun deflektér bolgesinin

en alt béliuminden giris yapar. Yani temel icerisinden gecerek orta béliminden
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aktarim yapilir. Minimum %5 egim verilerek atik su g¢okeltim havuzuna aktarilir.
imalat sirasinda dagitim yapisinda da tayrot bosluklari ve soguk derzler olusabilir.
Diger haznelerde kullanilan S-88 harglar ve su tutucu bantlar bu havuzda da
kullanilir. Bu yapi icerisinde odaciklar bulunmaktadir. Odaciklarin sayisi ¢okeltim
havuzlarinin sayisindan 1 fazla olacaktir. Fazla olan odacikta oksidasyondan gelen
suyun toplandidi boélge olacak ve diger odaciklara esit sekilde bdlinecektir. Fazla
odacikta ¢okeltim havuzu sayisi kadar pompa olacaktir. Pompalar ayni giice ve
degerlere sahip olacak. Béylelikle odaciklara esit sekilde bolinebilecektir.
Odaciklarin hemen temel Ustine borular yerlestirilir. Borularin ucu oksidasyon
havuzunun deflektér bélimine yer altindan baglanir. Bu da ¢okeltim havuzunun

temelinin icerisinden gecer.

Pompa === Odacik
. Cokeltime
> Giden
A Borular

Pompa Jf=== Odacik

Sekil 3.6. Dagitim Yapisi Sistematigi

Atik su ¢okeltim havuzuna odaciklar yardimiyla génderilir (Sekil 3.6). Tesisin
bundan sonraki asamasi ¢okeltme havuzudur. Yine bir tagsma olayi varsa ¢okeltim

havuzundan énce Geri Devir Haznesi bir sonraki asama olacaktir (Sekil 3.5).
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3.4.Geri Devir Yapisi

Cokeltme havuzuna baglantisi olan, tagkin hallerde acil midahale i¢in gerekli olan
yapidir. Tagskin hallerde dagitim yapisinin devreye girdigi bazi zamanlarda, sadece
dagitim yapisi yeterli gelmeyebilir. Cinku dagitim yapisi tagkin olmayan hallerde de
¢okeltme havuzuna baglidir. Asiri yiklenme sonucu bu havuz tasabilir. Bahsedilen
durumun olusmamasi igin geri devir yapisi insa edilir. Geri devir yapisi oksidasyon
havuzunun tagmaya yuz tutmaya baslamasi ile devreye girer. Havalandirma
yapisinin Ust béliuminden geri devir yapisina boru baglantilari yapilir. Su seviyesinin
normal kriterlerden daha Ust seviyelere ¢cikmasi durumunda kontrol zorlasir. Duruma
mudahale olarak mekanik techizatlar devreye girer. Miktari artan atik su motopomp
yardimiyla geri devir yapisina gelir. Geri devir yapisinin zemin ustiinden HDPE(High

Density Polyetylene) borular ile Sekil 3.6’ya benzer sekilde ¢ékeltim havuzuna iletilir.

3.5. Cokeltme Havuzu

Diger havuzlara gore tasarimi daha farklidir. Her havuz kdsegenlerden olusurken
¢okeltme havuzu cember seklinde olusturulur. Atik suya fiziksel midahalenin
yapildi§i haznedir. Tam orta noktasinda cember seklinde deflektér bulunmaktadir.
Deflektér, mekanik techizatin Ustliinde islem gorebilmesi icin yapilmasi gereken
kliguk yapidir. Altinda koloncuklar bulunur ve perdelerinde oval delikler birakilir.
Dagitim yapisindan gelen iletim borulari deflektériin tam orta noktasindan yer
¢ekimine ters yonde yerlestirilir. Atik su deflektére ulastigi zaman, kendi enerijisi ile
iletim hattindan c¢ikar. Deflektdér yapisinin Ustine mekanik techizat monte edilir
(Sekil 3.7). Bundan dolayi deflektoriin temel alt kotu, ¢okeltme temeli alt kotundan
daha duguktur. Boylelikle su ¢okeltim haznesinin tabanindan yapiya giris yapar.
Mekanik techizat Sekil 3.7'de belirtilen yéringede daire ¢izerek doéner. Donls
esnasinda atik su igerisine teghizatin parcaciklari ¢éktirmek igin kollari su igerisinde
donecektir. DOnus islemlerinde techizatin ¢ek paslari ¢gdken parcaciklari bir odacikta
toplayacak ve bu odaciktan ¢éken parcaciklar tesisten uzaklastirilacaktir. Cokeltim
havuzun boyutlari gelen debiye gore degiskenlik gostermektedir. Debi ile hazne yari
capi dogru orantihdir. Debi arttik¢a ¢Okeltim havuzunun yari ¢api artmaktadir. Yani

boyutun blyimesi anlami tagimaktadir.
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Cokeltme

Deflektér Havuzu

Mekanik
exan Mekanik
Techizat .
Techizat
Yoérungesi

Sekil 3.7. Cokeltme Havuzu ve Deflektor

“Bu cihazlarda sadece c¢ok iri partikiller tutulabilmektedir.” [3] Buna ragmen ¢dkeltim
havuzunun verimliligini arttirmak i¢in kimyasal ilaglar kullanilarak ince parcaciklarin
da c¢oOktirme islemi yapilabilmektedir. Kimyasal ilaglar verimliligi %100

yapamamaktadir.

ic Savak

ic Savak

Camur

Haznesi
1@

Sekil 3.8.Cokeltme Havuzu i¢ Savak ve Camur Haznesi

Cokeltme havuzunun perdesine bitisik pargaciklarin st bolimina aritmak amaciyla
savaklar yapilir. Bu savaklar balkon dar balkonlar seklini andirir. Mekanik techizatin

ayaklari da bu savaklarin Ustline yerlestirilir. Bdylelikle makinelerin havuzun igine
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diisme riski de ortadan kaldirilir. i¢ savagin igerisine mekanik siipirgeler yerlestirilir.
Ayni supurgelere mafsallar ile donebilme &6zelligi verilir. Bu sayede supurgeler ig
savagin perde Ustlnde toplanan parcaciklari da dénebilme yetenekleri ile i¢ savagin
icerisine surukler. Cokeltme havuzunun yan tarafina régar seklinde Camur Haznesi
yapilir (Sekil 3.8). i¢c savaklarda biriken camur ve ¢oken parcaciklar bu hazneye
aktarihr. Aktarim yapilirken enerji harcanmaz. Enerji harcamamak ig¢in ¢amur
haznesinin alt zemin kotu, i¢ savagin taban kotundan disik olmahdir. Aksi halde
iletim icin enerji harcanmasi gerekecektir. Camur haznesine biriken atiklar ise

vidanjér yardimi ile tesisten uzaklastirilir.

Dis Savak

Camur
Haznesi

Desarj iletim
Hatti

Sekil 3.9. Cokeltme Havuzu ve Dis Savak

Gokeltme havuzuna bitisik dig savak yapilir (Sekil 3.9). Cokeltme havuzundan dis
savaga suyun iletilebilmesi igin ¢okeltme perdesinde pencere birakilir. Su belirli bir
dizeye geldikten sonra dis savaga akar. Dig savagin amaci suyu Desarj Rogari
yapisina iletmektir. Dis savagin temel Ustune HDPE(High Density Polyetylene) boru
yerlestirilir. Boru e@imli olarak desarj yapisina baglanir. Atik su, desarj yapisina
aritilmig halde gelir. Aritim, oksidasyon ve c¢okeltme havuzlarindaki iglemler
sonucunda tamamlanir. Aritilan su ¢okeltme havuzunun penceresinden dis savaga
gecis yapar. Gegisin ardindan temel Ustinde bulunan HDPE(High Density

Polyetylene) borular aracihdi ile desarj rogarina iletilir.
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3.6.Desarj Rogari

Aritma tesisinin son halkasidir. Suyun tesisten uzaklagsmasi sirasinda gectigi son
havuzdur. Desarj régarinda mekanik islemler yoktur. Bazi durumlarda dere veya
akarsuya gonderilecek bdlge, régardan daha yuksek kot seviyesinde olabilir. Bu
durumlarda régara motopomp yerlestirilir. Gonderilecek sudan numeneler almak ve
cikisi kontrol etmek agisindan imalati yapilir. Régarda ¢okeltme havuzu sayisinin 1
fazlasi kadar boru girisi bulunmaktadir(Sekil 3.10). Fazla olan boru girisi ise suyun

tesisten uzaklastiriimasi icindir.

Cokeltme iletim
Hatt

Desarj ——— Dere, Akarsu, Deniz
Régari | Uzaklastirma Hatti

Cokeltme iletim
Hatti

Sekil 3.10. Desarj Régari ve iletim Hatlari

Desarj yapisindan suyun ¢ikigi ile tesis goérevini tamamlamis olacaktir.
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4. ILERIi BiYOLOJIK ARITMA TESISLERI

ileri biyolojik aritma tesislerinde, ikinci dereceden tesislere goére ek olarak havuzlar

bulunmaktadir. Bu yapilar sdyle siralanabilir.

e Kum tutucu i1zgaralar

o Akim Olgerler

e On ¢oktiirme havuzlari

e Camur yogunlastirma ve curitme hazneleri
e Kontrol laboratuvarlari

o Koku giderici havuzlar

e Idari ve hizmet binalari

4.1. Kum Tutucu lzgaralar

Bu izgaralar tesis giriglerinde bulunur. Terfi haznesine atik su ulasmadan 6nce
zararli kum tanecikleri kiglk gdzenekli izgaralarda tutulur. Daha sonra atik su tesise

gonderilir.

4.2. Akim Olgerler

Tesis kontrolU acisindan akim Olcerler havuzlar arasi tesisat tUzerine yerlegtirilir. Bu
Olcerler tesisi calisma sartlarina uygunlugunu, tesis kapasitesini ve olusabilecek

taskin olaylarini dnceden tahmin etmek igin bilgiler verir.

4.3. Gamur Giiriitme Haznesi

Bu hazneler olugsan c¢amur atiklarini fiziksel veya kimyasal yollarla ortadan

kaldirmayi amacilar.

4.4.Kontrol Laboratuvarlari

Tesise suyun ilk girigi ile laboratuvarlar devreye girer. Suyun Kirlilik oranini
hesaplanir ve degerleri kayit altina alinir. Desarj rogari c¢ikisinda dogaya

kazandirilan suyun Kkirlilik orani tekrar dlgulir. Bu sayede verimlilik kontrol edilir.
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Kontrol laboratuvarlari sadece kirlilik dlgmek igin yapilmaz. Tesisteki batln veriler bu

bdlimde toplanir.

4.5. Koku Giderici Havuzlar

Tesisin galisma kapasitesine gore ¢evreye kokular yayilabilir. Blylk sehirlerde bu
soruna ¢ok sik rastlanmaktadir. Clnkd gelen atik su debisi ne kadar ylksek ise
cevreye koku yayillma ihtimali de o derece ylUksektir. Sorunu gidermek igin koku

giderici havuzlar insa edilir. Kimyasal yontemler ve ilaclar kullanilir.

4.6.idari Binalar

Tesislerde havuzlar arasinda kapakgiklar, vanalar ve c¢ok sayida havuzlar
bulunabilir. Mekanik ¢alismalar sirasinda elektronik tesisat ile sayilan ézellikler idari
bina igerisinde kontrol mekanizmasi olusturulur. Elektronik tesisatlar yardimi ile ana
kumandadan suyun havuz asamalari dedistirilebilir. Tamir yapilacak havuzlara
suyun girisi engellenebilir, bosaltiimasi gereken havuzlar ana kumandadan tahliye
hatlarini devreye sokmasi ile bosaltilabilmektedir. Tesisin butin islemleri idari

binalardan kontrol edilebilmektedir.
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5. ATIK SU ARITMA TESiSi YAPIM PROJESi PROJE YONETIMIi
METODOLOJiSi

Her bir proje diger projelere benzememekle beraber benzer dzellikler gosterir, asagi
yukari ayni sureglerden gecer. Bu nedenle Proje Yonetim sdre¢ gruplari
olusturulmus ve bilgi alanlari ile eglestiriimistir. Cizelge 5.1 incelendigi zaman
projenin basindan sonuna kadar olan surecgteki adimlar 6zetlenmektedir. Bizim
galismamiz, IKY olusturulmasi, kaynak atamasi ve is programi yapilmasi sureglerini

kapsamaktadir.
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Cizelge 5.1. Proje Yonetimi Sire¢ Gruplari

Proje Yonetimi Sure¢ Gruplar

Bilgi Alani _ .
Baslangic Planlama Yuriatme Izleme Kontrol Kapanig
Suregleri Grubu | Suregleri Grubu | Suregleri Grubu Suregleri G. Suregleri Grubu
Proje Baglatma Proje Yonetim Proje Proje Calisma. Proje Ya da
Proje Belgesinin Planinin YirGtmesinin izlenmesi Fazin
Gelistirilmesi Gelistiriimesi Yonetilmesi ) . Kapatilmasi
Entegrasyon Ik Kontroltn
Yonetimi Gergeklestiriimesi
Proje Kapsam Kapsam Kapsamin
Yonetimi Yonetiminin Onaylanmasi
Pani
Kapsamin
Gereksinimlerin Kontrolu
Toplanmasi
Kapsamin
Tamamlanmasi
is Kinhm Yapisi
Olusturulmasi
Proje Zaman Zaman Zaman
Yonetimi Cizelgesi Plani Cizelgesinin
. Kontrolu
Aktivite Tanimla
Aktivite Sirasi
Kaynak Tahmini
Aktivite Sure
Tahmini
Zaman
Cizelgesinin
Geligtirilmesi
Proje Maliyet Maliyet Yonetimi Maliyetin
Yonetimi . . Kontrolu
Maliyet Tahmini
Bitce Belirleme
Proje Kalite Kalite Yonetim Kalite Kalitenin Kontrolu
Yonetimi Planlama Glvencesi
Saglama
Proje insan insan Proje Ekibi
Kaynaklari Kaynaklari
y v Ekibin Geligimi
Yonetimi Yonetimi Plani
Ekip Yonetimi
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Cizelge 5.1. Proje Yonetimi Stre¢ Gruplari (Devami)

Proje Iletisim iletisim Yonetimi | Iletigimin iletisimin Kontroli
Yonetimi Plani Yonetilmesi
Proje Risk Risk Plani Risklerin Kontrolu
Yonetimi .
Risk Tanimlama
Niteliksel Risk
Analizi Yapmak
Niceliksel Risk
Analizi Yapmak
Risk Yanitlarinin
Plani
Proje Tedarik Paydaslarin Tedarik Tedariklerin Tedariklerin Tedariklerin
Yonetimi Belirlenmesi Yonetimi Plani Yuriutulmesi Kontrolu Kapanisi

5.1.is Kinlim Yapisinin Olusturulmasi (IKY)

IKY, proje ekibinin proje hedeflerine ulasmak ve gerekli teslimatlari yaratmak igin
yurittigu calsmalarin teslimata yoénelik olarak hiyerarsik sekilde ayriltirilmasidir.[4]
is kirihm yapisi, projenin bitiin ana is kalemleri hiyerarsik olarak siraya dizerek
projeyi gelistirmek ve daha iyi yuritebilmek icin en 6nemli yapilardan biridir.
PMBOK'da IKY olusturulmasi su sekilde aciklanmistir.

etkili  bir

teslimatlarinin daha kuguk bilesenlere ayristirimasina yonelik gerekli bilgileri analiz

“Uzman goérusinden genellikle, IKY olusturmak amaciyla proje
etme amagcgh yararlanilir. Bu tir gorusler ve uzmanlik bilgileri proje kapsaminin
teknik ayrintilarina uygulanir ve genel proje kapsaminin en iyi nasil ayristirilacagina
yonelik fikir ayriliklarini ortadan kaldirmak igin kullanilir. Bu seviyede bir uzmanlk
bilgisi, benzer projelerde ya da is alanlarinda konuyla ilgili mesleki egitimi, bilgisi
veya deneyimi olan kisi veya gruplarca saglanir. Uzman goérlsi, ayrica, yaygin
teslimatlarin en etkili sekilde nasil ayrigtirilacagina iligkin yardim saglayan, dnceden
belirlenmis sablonlar bigciminde de olabilir. Bu tir sablonlar belli sektére ya da
disipline 6zgu sablonlar olabilir ya da benzer projelere ait deneyimlerden edinilebilir.
Proje ekibiyle birlikte proje ydneticisi, proje kapsaminin proje ¢alismasinin etkili bir
bicimde ydnetiimesine ydnelik kullanilacak ayri ¢calisma paketlerine ayristiriimasini
belirler. “ [5]
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2. Derece biyolojik aritma tesisi icin is kirlhm yapisi(IKY) asagida verilmistir (Sekil

5.1).
Ekipman P e i . . .
pmal Kalip Isleri Demir Igleri Beton Isleri Taseron
Temini | | .
. T s  SE— ' s - ~
Kalip Isi
*Plywood || Kalip Egme- Beton Mik. Havuzlar —
*Keser Yaglanmasi Biikme Isleri | Hesabi Arasi Tesisat Mfglgrl
eManivela
o Civi ve Tel — —r A— —_—
— e, ——,
*Metre  C— —
. ——
L]
TetjaZI Kalip | | Etriye Ciroz Beton Elektrik
O_I?alresel i Montaji Yapimi Siparisi Tesisati
estere )
. = Kalip Isleri
eYag, Firca
wewpripi= | —— | —— |y (
Demir isi .
. Terazi Demir Beton = CTP Montaji (e
tBemis Kontroli Montaji Doékimi
eKerpeten
Tl Tel — — = Demir isleri
*Makas —_— — — —_—
*Eg.-Bik. |
Mak. || Kalip Tavli Tel Vibrasyon Tel-Cit —_—
2 Baglanmasi Baglama Yapilmasi Montaji ——
Beton Isi
*Mala — Nt
. . (—‘\
|| eVibrator ( " ( ( N Ki?:r?k
*Cizme Elektronik
oEldiven | ) Kalip L Paspgw || Mastar n Cihaz
<Mastan | Sokilmesi Yerlestirme Vurulmasi Montaji
( " ™
Makine —
r— r—
eKamyon
= eLowbet
*JCB ] Segregasyon C6p Haznesi
Kontrolu ~| Montaji
eEkskavat. | !
sVing

Sekil 5.1. ikinci Dereceden Biyolojik Aritma Tesisi is Kirillim Yapisi

5.2.Kaynaklarin Belirlenmesi ve Kaynak Atamasi

Bir projede, “Aktivite kaynaklarinin tahmin edilmesi her bir aktiviteyi yerine getirmek
icin gerekli malzeme, insan, teghizat ya da gereclerin tirinu ve miktarlarini tahmin
etme surecidir.” [5] Kaynaklarin belirlenmesinde; ihtiyacin belirlenmesi, teknik
teknik yaklasim, mali kapasitede uretim

kaynaklar, risk, yodnetim yaklasimi,

kapasitesi vb. kriterler gdzénlne alinir.

Kaynaklar belirlendikten sonra her bir kaynak igin teknik 6zellikler, fiyat, satin alma,
kiralama, allm zamani ve benzeri gibi detayli bir inceleme, analiz yapilmalidir.
Keskinel'e gore "Kaynak analizi insan glcl, malzeme, makina-ekipman, zaman, yer

ve para kisitlamalari olan bir isin planlanmasi ve eldeki kaynaklarin eylemlere tahsis
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edilmesi iglevidir." [6] Analiz sonucu elde edilmis olan bilgiler kullanilarak kaynak

atamasi yapllir.

Kaynak maliyetlerinin belirlenmesi konusu altinda bir kalip isgisinin 8 m?/sa, bir
demir iscisinin 0,20 t/sa imalat yaptigi saptanmistir. Bu saptama islemi gercek
analizlere dayanmaktadir. S6z konusu c¢alisma esnasinda; yapilacak is kalemlerinin
tamamlanabilmesi igin kullanilacak butun malzemeleri,ekipman, personel, makina
g6z onune ahnmaldir. 9 adet is kaleminde kullanacagimiz kaynak asagida

verilmigtir. Bu tur projelerde genellikle benzer tur kaynaklara ihtiyag duyulur.
A.KALIP

e Enaz4isci

e Buyukligune goére plywood

e Yuvarlak yuzler i¢in sa¢ kalip
e Standart ve beton civisi

e Ving

e Tayrot ve kelebek kelepgesi
e Teleskobik Dikme

B. DEMIR

e Enaz3isci
e Donati demirleri
o Etriye

e Baglama teli

C. BETON
e Enaz3isci
e Mikser

e Beton pompasi

e Vibrator
D. ELEKTRIK TESISATI

e Enaz3isci

e Elektrik kablolar
e Elektrik buati

o Priz

e Elektrik borusu
E. SU TESISATI
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e Enaz3isci
e Pimas boru ve dirsekler

e Karot
F.INCE iSLER

e Herisigin en az 4 isgi
e Kara ve pres tugla
e Cimento

e Kaba ve ince kum

o Kireg

o Iskele

e Mala

e p

e Kalebodur
e Boya

e Firga

e Derz dolgu malzemesi
e Su
e Singer, Sakdl

e Su Terazisi
G. BORU DOSEMELERI

e Enaz3isci
e HDPE(High Density Polyetylene) boru ve dirsek
e HDPE(High Density Polyetylene) mangon

¢ Boru kaynak cihazi
H. MEKANIK ISLER

e Enaz4isci

¢ HDPE(High Density Polyetylene) boru ve dirsek
e Boru kaynak cihazi

e Vana

e Kimyasal paslanmaz dibel

e Su pompasi

e CTP(Cam Elyaf Takviyeli Polyester)

e Elektronik algilama cihazlari

e Karot
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e Su kapaklar

e Elektrik borusu

e Elektrik kablosu

o Hilti ve matkap

e Havuzlar arasi mekanik cihazlar
e Ekskavator

e Kamyon
|. TECCRUBE ALIMI

e Enaz2isci

e Su

o Celik macun

e Anidonma harci

e Su borusu

o Tayrot bosluk doldurma harci

e Su pompasi

5.3.Kaynak Maliyetlerinin Belirlenmesi

Kaynaklarin maliyetleri proje maliyetini ortaya ¢ikartacaktir. Bu nedenle dnemilidir. 2.
Dereceden biyolojik aritma tesisi imalati sirasinda gergcek gdzleme dayali bir analiz
yapilmistir. Analiz her gin kayit altina alinarak, detayl bilgilere ulagilmasina én

ayak olmustur. Analiz sonuglari Cizelge 5.2. ‘de verilmigtir.
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Cizelge 5.2. Kalip is Kalemi Analiz Sonuglari

Tarih islem Turi i.Say1. Brm ima./G Calis.Sa. ima./Sa
11.11.2013 Kalip bagla 4 m2 248,60 8,00 31,00
Civi 2 m2 248,60 6,00 41,00
12.11.2013 Kalip bagla 4 m2 196,80 6,00 32,00
Civi 2 m2 196,80 3,50 56,00
13.11.2013 Kalip bagla 4 m2 265,30 8,00 33,00
Civi 2 m2 265,30 6,00 44,00
14.11.2013 Kalip bagla 4 m2 200,00 7,00 28,00
Givi 2 m2 200,00 5,00 40,00
Kalip s6k 3 m2 555,40 5,00 111,00
15.11.2013 Kalip bagla 2 m2 102,60 8,00 12,00
Givi 2 m2 102,60 3,00 34,00
16.11.2013 Kalip bagla 3 m2 168,7 7,00 24,00
Civi 2 m2 168,7 4,00 42,00
18.11.2013
20.11.2013 Hava Muhalefeti Nedeniyle Calisma Yapilamadi
21.11.2013 Kalip bagla 4 m2 210,76 8,00 26,00
Givi 2 m2 210,76 4,00 52,00
Kalip s6k 3 m2 310,76 3,00 103,00
22.11.2013 Kalip bagla 4 m2 255,5 8,00 31,00
Givi 2 m2 255,5 6,00 42,00
Kalip s6k 3 m2 580,94 6,00 96,00
23.11.2013 Kalip bagla 4 m2 275,12 8,00 34,00
Civi 2 m2 275,12 5,00 55,00
25.11.2013 Kalip bagla 4 m2 285,04 8,00 35,00
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Cizelge 5.2. Kalip is Kalemi Analiz Sonuglari (Devami)

Civi 2 m2 285,04 5,00 57,00
26.11.2013 Kalip bagla 4 m2 236,56 8,00 29,00
Civi 2 m2 236,56 4,00 59,00
27.11.2013
28.11.2013 Hava Muhalefeti Nedeniyle Calisma Yapilamadi
30.11.2013 Kalip bagla 4 m2 190,98 8,00 23,00
Civi 2 m2 190,98 3,00 63,00
Kalip sok 3 m2 741,38 6,50 114,00
2.12.2013 Kalip bagla 4 m2 300,06 8,00 37,00
Civi 2 m2 300,06 5,00 60,00
3.12.2013 Kalip bagla 4 m2 290,54 8,00 36,00
Civi 2 m2 290,54 5,00 58,00
4.12.2013 Kalip bagla 4 m2 246,80 8,00 30,00
Civi 2 m2 246,80 4,00 61,00
Kalip sok 3 m2 450,60 4,00 112,00
5.12.2013 Kalip bagla 4 m2 275,44 8,00 34,00
Civi 2 m2 275,44 4,00 68,00
6.12.2013 Kalip bagla 2 m2 135,00 8,00 16,00
Civi 2 m2 135,00 3,00 45,00
7.12.2013 Kalip baglama 2 m2 160,10 8,00 20,00
Civi 2 m2 160,10 4,00 40,00
Kalip sok 3 m2 837,40 7,00 119,00
9.12.2013 Kalip sok 2 m2 817,34 8,00 102,00
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Belirtilen tarihlerde igler gunlik olarak takip edilip, sonuglarl ¢izelgede
verilmistir(Cizelge 5.2). Toplam 4 043,90 m2 kalip imalati gerceklestirilmistir.
Analize baglamadan dnce yapilan imalatlar nedeniyle ise toplam 4 293,82 m2 kalip
sOkim islemi yapiimistir. Bu inceleme sonuglari projemizin gidisatini buyik oélgctde
degistirebilir. Bilgileri kullanarak bazi analizler daha yapmamiza imkan dogar.
Yapilan analiz sonucu derledikten sonra daha somut veriler ¢cikacak ve proje gidisati

icin yol haritasi ¢izilmesine yardimci olacaktir.

Gizelge 5.3. Kalip is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

islem Adi Metraj Calisma Saati Birim Ortalama Periyot
Kalip baglanmasi 4 043,90 505,00 m2 8,00 /sa
Civi 4 043,90 159,00 m2 25,00 /sa
Kalip sokulmesi 4 293,82 110,50 m2 38,00 /sa

Analizin derlenmesi ile énemli bilgiler giin yizine c¢ikmistir. Bir kalip isgisinin 1
saatte ortalama 8,01 m2 kalip imalati yaptigi ve yine ayni iscinin 1 saatte ortalama

38,00 m2 alanin kalibini séktigu gorulmustur (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.4. Kalip is Kalemi Birim Maliyeti

islem Tiirii isci B. Mal i. imal. Gida Br Per. | Maliyet

Mal (TL)
Plywood alma 36,00 1500,0 m2 54000,0
Keser alma 20,00 9,0 adt 180,0
Manivela alma 55,00 4.0 adt 220,0
Kalip civisi alma 3,20 400,0 kg 1280,0
Beton givisi alma 8,00 120,0 kg 960,0
Metre alma 5,00 6,0 adt 30,0
D. testere alma 226,00 2,0 adt 452,0
Yag fircasi aima 6,00 3,0 adt 18,0
Terazi 14,00 4,0 adt 56,0
Cirpi Ipi 600,00 0,05 m 30,0
2,5+2,5 Dikme 34,25 400,0 adt 13700,0

70926,0 TL

Kalip baglama 4 40,0 | 32,0 2,48 m2 l1sa | 42,5

0
Civi gak. 2 20,0 | 50,0 1,24 m2 lsa | 21,2

0
Kalip sék 3 30,0 | 114,0 1,86 m2 1sa | 31,9

0
SSK(%14,5) 9 148,12 5,55 adt | 1sa | 5,6
issizlik Fonu(%2) 9 20,43 0,77 adt |[1sa |08

1sa |101,90 TL

31




Analiz sonucundan da anlasilacagi Uzere kalip islerinin baslayabilmesi igin ilk
asamada 70 926,00 TL harcayacak kaynak temininin gergeklestiriimesi
gerekmektedir. Kaynak temininin ardindan kalip iglerinin devam ettigi her 1 saat igin

101,90 TL maliyetin olacagi Cizelge 5.4’de gortlmektedir.

Ayni analizler ingaat demir isleri icin de gergeklestiriimistir. Calisan isci sayisi,
saatlik demir baglama istatistikleri kayit altina alinarak gergek bir ¢alisma

yapilmigtir. Demir is kaleminin analiz sonugclari Gizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Demir is Kalemi Analiz Sonuclari

Tarih islem Tirl isci Sayisi Birim imalat /| Galgilan imalat / Sa
Giin Saat

11.11.2013 Demir bagla 2 m2 126,70 7,00 18,00
Tel bagla 1 m2 126,70 6,00 21,00

12.11.2013 Demir bagla 2 m2 135,65 7,00 19,00
Tel bagla 1 m2 135,65 6,00 22,00

13.11.2013 Demir bagla 2 m2 125,60 7,00 17,00
Tel bagla 1 m2 125,60 6,00 20,00

14.11.2013 Demir bagla 2 m2 110,14 6,00 18,00
Tel bagla 1 m2 110,14 6,00 18,00

15.11.2013 Demir bagla 2 m2 108,90 6,00 18,00
Tel bagla 1 m2 108,90 6,00 18,00

16.11.2013 Demir bagla 2 m2 104,80 7,00 14,00
Tel bagla 1 m2 104,80 6,00 17,00

18.11.2013

10 11.2013 Hava Muhalefeti Nedeniyle Calisma Yapilamadi

20.11.2013

21.11.2013 Demir bagla 2 m2 105,00 7,00 15,00
Tel bagla 1 m2 105,00 6,00 17,00

22.11.2013 Demir bagla 2 m2 112,40 7,00 16,00
Tel bagla 1 m2 112,40 6,00 18,00

23.11.2013 Demir bagla 2 m2 118,60 6,00 19,00
Tel bagla 1 m2 118,60 5,00 23,00

25.11.2013 Demir bagla 2 m2 110,00 6,00 18,00
Tel bagla 1 m2 110,00 5,00 22,00

26.11.2013 Demir bagla 2 m2 120,50 7,00 17,00

33




Cizelge 5.5. Demir is Kalemi Analiz Sonuglari (Devami)

Tel bagla m2 120,50 6,00 20,00
27.11.2013
28.11.2013 Hava Muhalefeti Nedeniyle Calisma Yapilamadi
29.11.2013
30.11.2013 Demir bagla m2 135,15 7,00 19,00
Tel bagla m2 135,15 6,00 22,00
2.12.2013 Demir bagla m2 136,98 7,00 19,00
Tel bagla m2 136,98 7,00 19,00
3.12.2013 Demir bagla m2 151,30 7,00 21,00
Tel bagla m2 151,30 7,00 21,00
4.12.2013 Demir bagla m2 146,80 7,00 20,00
Tel bagla m2 146,80 7,00 20,00
5.12.2013 Demir bagla m2 156,14 7,00 22,00
Tel bagla m2 156,14 8,00 19,00
6.12.2013 Demir bagla m2 86,10 6,00 14,00
Tel bagla m2 86,10 6,00 14,00
7.12.2013 Demir bagla m2 80,50 6,00 13,00
Tel bagla m2 80,50 5,00 16,00
9.12.2013 Demir bagla m2 124,70 7,00 17,00
Tel bagla m2 124,70 7,00 17,00

Analiz edilen butiin glnlerde toplam 2 295,96 mZ?alanin demir baglama iglemi

yapiimigtir (Gizelge 5.5).
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Cizelge 5.6. Demir is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

Toplam
islem Adi Metraj €. Saati Birim Ortalama Periyot Malzeme
Demir
Baglanmasi 2295,96 422,00 m2 5,50 /[sa 91,84
Tel Baglama 229596 117,00 m2 19,00 [sa 229,596
Bir demir isgisinin saatte ortalama 5,50 m? alanin demir baglama islemini
tamamladigi gdézlemlenmistir (Cizelge 5.6).
Cizelge 5.7. Demir is Kalemi Birim Maliyeti
islem Tiirii isci B. Mal i. Mal. imalat Gida Birim Per. Maliyet
adt |y (L) (L)
Demir satin 1530,00 91,84 t 140515,2
almak
Kerpeten almak 62,00 3,00 adt 186,00
Tavli tel almak 2,70 229,60 adt 619,91
Makas almak 80,00 2,00 kg 160,00
Egme-biikme 4250,00 1,00 kg 4250,00
mak. almak
Metre almak 5,00 3,00 adt 15,00
Demir bagla. 2 20,00 11,00 1,24 m2 lsa 21,24
Tel bagla. 1 10,00 19,00 0,62 m2 1sa 10,62
Isci SSK Primi 3 148,12 1,85 adt 1sa 1,85
(%14,5)
issizlik Sigorta | 3 20,43 0,26 adt 1sa 0,26
Fonu(%2)
Toplam 33,97 TL /sa
Toplam 145746 TL
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Analiz sonucunda demir islemlerinin baslayabilmesi i¢cin 145 846,00 TL harcama
yapilarak malzeme temini yapiimalidir (Cizelge 5.7). Malzeme temini yapildiktan
sonra devam eden demir igleri icin her saat 33,97 TL gider olacagi dikkatten
kagmamalidir. Diger ana kalemlerden olan beton dékim igsinin de analizleri agagida

verilmistir.

Cizelge 5.8. Beton Dékme is Kalemi Analiz Sonuglari

Tarih Islem Tard isci Sayis Birim imalat Calisilan imalat / Sa
Gin Saat

12.11.2013 Beton dok 3 m3 126,00 4,00 31,50
Vibrasyon 2 m3 126,00 4,00 31,50

16.11.2013 Beton dok 3 m3 45,00 2,00 22,50
Vibrasyon 2 m3 45,00 2,00 22,50

18.11.2013

19 11 2013 Hava Muhalefeti Nedeniyle Calisma Yapilamadi

20.11.2013

21.11.2013 Beton dok 3 m3 165,00 6,00 27,50
Vibrasyon 2 m3 165,00 6,00 27,50

23.11.2013 Beton dok 3 m3 84,00 3,00 28,00
Vibrasyon 2 m3 84,00 3,00 28,00

27.11.2013

28.11.2013 Hava Muhalefeti Nedeniyle Calisma Yapilamadi

29.11.2013

30.11.2013 Beton dok 3 m3 176,00 6,00 29,33
Vibrasyon 2 m3 176,00 6,00 29,33

4.12.2013 Beton dok 3 m3 70,00 4,50 15,56
Vibrasyon 2 m3 70,00 4,50 15,56

7.12.2013 Beton dok 3 m3 156,00 7,00 22,29
Vibrasyon 2 m3 156,00 7,00 22,29
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Analiz sonucunda 822,00 m3 beton dékuldtugu gorilebilmektedir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.9. Beton Dékme is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

islem Adi Metraj C. Saati Birim Ortalama Periyot
Beton dokme 822,00 97,50 m3 8,43 Isa
Vibrasyon-Mala 822,00 65,00 m3 12,65 /sa

Bir iscinin saatte 8,43 m3 betonu doktigu ve bir iscinin saatte 12,65 m3 betonu

malalayip vibrator ile vibrasyon yaptigi Cizelge 5.9'da gézlemlenmistir.

Gizelge 5.10. Beton Dékme s Kalemi Birim Maliyeti

islem Tiirii isci B. Mal i. Mal. imalat | Gida Birim Per. Maliyet
(adt) (TL) (TL) (TL)

Pompali Beton 132,16 822,00 m2 108635,5
Maliyeti
Mala Alma 22,00 3,00 adt 66,0
Vibratér Aima 1860,00 1,00 adt 1860,0
Cizme Alma 23,00 5,00 kg 115,0
Eldiven Alma 1,25 15,00 kg 18,8
Beton dokme 3 30,00 25,29 1,86 m2 1sa 31,9
Vibrasyon-Mala 2 20,00 50,00 1,24 m2 1sa 21,2
Isci SSK 5 148,12 3,09 adt lsa 31
Primi(%14,5)
Issizlik Sigorta 5 20,43 0,43 adt lsa 0,4
Fonu(%2)

Beton dokim islemindeki saatlik maliyet 56,61 TL

Analiz sonucunda beton doékim islemi yapilirken her gecen saate 56,61 TL maliyet

yansidigi ortaya cikmistir (Cizelge 5.10). Kazi ve tesviye islerinde ekskavator

makinasi ¢alismaktadir. Ana is kalemlerinden biri de kazi islemidir. Kazi isleri de

takip edilmis ve bilgiler kayit altina alinmigtir. Kayit altina alinan bilgiler asagida

verilip analizi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 5.11. Kazi ve Tesviye is Kalemi Analiz Sonuclari

Ekipman Tarih imalat Metraj Brm | Aldig Calis.

Adi Yakit(lt) Saat

Ekskavatér | 19.12.2013 Kazi, 59,40 m3 110,00 1,00
Tesviye

Ekskavator | 26.12.2013 Kazi, 345,60 m3 0,00 7,00
Tesviye

Ekskavator 04.01.2014 Kazi, 72,65 m3 120,00 1,15
Tesviye

Ekskavatér | 08.01.2014 Kazi, 148,70 m3 0,00 2,10
Tesviye

Ekskavatér | 11.01.2014 Kazi, 234,12 m3 100,00 6,00
Tesviye

Ekskavator | 14.01.2014 Kazi, 39,00 m3 0,00 0,45
Tesviye

Ekskavator | 20.01.2014 Kazi, 402,60 m3 95,00 7,50
Tesviye

Cizelge 5.12. Kazi ve Tesviye is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

_ Kira Yakit (It) Y.B Fiyat imalat _
Ekipman Mal. (TL Periyot
(TL)/sa /sa (TL) Miktari
Ekskavator 37,00 16,87 4,48 112,56 51,67 sa

Ekskavatoérin saatte 51,67 m3 kazi ve tesviye yapabildigi analiz sonuglarinda

belirlenmigtir (Cizelge 5.12). Kaynak maliyetleri belirlenirken analizin ne kadar

onemli bir adim oldugu bdylelikle anlagiimistir. Kalip imalati yapilirken sadece diz

isgilerin bulunmasi yeterli degildir. Havuz boyutlar blyik oldugu igin el ile kahp

baglanmasi ¢ok uzun zaman alacagindan hazir kaliplarla aragisti ving kullanilarak

daha hizl

imalat yapiimaktadir. Analizi
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calisiimaktadir (Cizelge 5.11). Her havuz kalip ve demir imalatlari yapilirken
aragustl ving havuz kenarina yanasarak kurulur. Kurulma igleminden sonra hazir

kaliplar kalip iscilerinin yardimi ile yerine monte edilir. Boylelikle kalip isleri

hizlanmis olup projemizi daha erken bitirmemizi saglar.

Cizelge 5.13. Araclsti Ving is Kalemi Analiz Sonuglari

Ekipman Adi Tarih imal. Metraj Birim | Aldigi Calistig
Yakit(lt) | Saat
Aragusti Ving 11.11.2013 Kalip 248,60 m2 115,00 8,00
Aragusti Ving 12.11.2013 Kalip 196,80 m2 0,00 6,00
Aracustl Ving 13.11.2013 Kalip 265,30 m2 0,00 8,00
Aragustl Ving | 14.11.2013 Kalip | 200,00 m2 100,00 7,00
Aragistl Ving | 15.11.2013 Kalip | 102,60 m2 0,00 8,00
Aragusti Ving | 16.11.2013 Kalip 168,70 m2 0,00 7,00
Aragustl Ving | 21.11.2013 Kalip | 210,76 m2 100,00 8,00
Aracustl Ving 22.11.2013 Kalip 255,50 m2 0,00 8,00
Aracustl Ving 23.11.2013 Kalip 275,12 m2 0,00 8,00
Aragustu Ving | 25.11.2013 Kalip | 285,04 m2 105,00 8,00
AragUstl Ving | 26.11.2013 Kalip | 236,56 m2 0,00 8,00
AragUstl Ving | 30.11.2013 Kalip | 190,98 m2 0,00 8,00
AragUstl Ving | 02.12.2013 Kalip | 300,06 m2 95,00 8,00
Aragustl Ving | 03.12.2013 Kalip | 290,54 m2 0,00 8,00

Analizi yapilan guinlerde toplam 3 226,56 m2 imalat yapildigi gériimektedir (Cizelge
5.13). Calistigi saatler toplanarak toplam ne kadar slre calistigi belirlenir. Toplam
imalat miktari, calistigi toplam saate bodllinerek saatlik Uretim miktarini elde ederiz
(Cizelge 5.14). O halde analiz Gizelge 5.14. halini alacaktir.
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Cizelge 5.14. Araciistii Ving is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

Kira Yakit (It) Y.B. Fiyat Maliyet . _
Ekipman Adi Imalat Periyot
(TL)/sa /sa (TL) (TL)
29,88

Aragusti Ving 29,00 4,77 4,48 50,36 m2 sa
Op. isci SSK

Primi 0,00 0,00 0,00 5,55 0,00 sa
Op. issizlik S.

Fonu 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00

Kazi islemleri yapilirken ¢ikan hafriyatin bdlgeden uzaklastiriimasi gerekmektedir.
Uzaklastirma islemi icin kamyon gerekir. O halde kamyonunda maliyetini
hesaplayarak analizinin yapimasi gerekir. Ayni is Uzerinde kamyonun

gerceklestirdigi imalatlar kayit altina alinip Cizelge 5.15.’de sunulmustur.

Gizelge 5.15. Kamyon is Kalemi Analiz Sonuglari

Ekipman Adi Tarih imalat Metraj Birim Yakit(It) Calisma Saati
Kamyon 11.01.2014 Nakliye 82,00 m3, malzeme 160,00 7,00
Kamyon 13.01.2014 Nakliye 46,00 m3, malzeme 0,00 7,00
Kamyon 14.01.2014 Nakliye 55,00 m3, malzeme 0,00 7,00
Kamyon 15.01.2014 Nakliye 65,00 m3, malzeme 160,00 8,00
Kamyon 16.01.2014 Nakliye 58,00 m3, malzeme 0,00 7,00
Kamyon 17.01.2014 Nakliye 76,00 m3, malzeme 0,00 8,00
Kamyon 18.01.2014 Nakliye 12,00 m3, malzeme 160,00 7,00
Kamyon 20.01.2014 Nakliye 59,00 m3, malzeme 0,00 8,00
Kamyon 21.01.2014 Nakliye 68,00 m3, malzeme 0,00 7,00
Kamyon 22.01.2014 Nakliye 71,00 m3, malzeme 160,00 7,00
Kamyon 23.01.2014 Nakliye 57,00 m3, malzeme 0,00 8,00
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Cizelge 5.16. Kamyon is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

_ Kira Y.B. Fiyat Maliyet . ]
Ekipman Yakit (It) /sa Imalat Periyot
(TL)/sa (TL) (TL)
Kamyon 20,00 7,90 4,48 55,40 8,01 sa

Analiz sonuglarindan da anlasilacagi gibi bir kamyonun c¢alismasi saatte 54,40 TL

maliyet ¢cikartmaktadir (Gizelge 5.16). Projelerimizi planlarken bu maliyet cizelgeleri

isimize yarayacak ve gerekli olan kaynaklarin adet ve maliyetlerini bulabilmemizi

saglayacaktir. Analiz sonuglarini bir ¢gok faktérin degistirebileceginin unutulmamasi

gerekmektedir (Gizelge 5.15). Kullanilan kamyonun saatlik Ucreti ve tiketmis oldugu

yakit maliyeti buyuk olglide degistirebilir. Sayet yakit gunlik aliniyorsa, yakitin

gunlik pompa fiyati da analiz sonucunu etkileyecektir. Gergeklestirilen analizler

sonucunda ig kalemlerine gore saatlik maliyet dagihmlari asagida verilmigtir.

(Cizelge 5.17)

Cizelge 5.17. is Kalemlerine Gore Saatlik Maliyet Dagilimi

is Periyot Maliyet (TL)
Kalip Baglanmasi sa 101,90
Beton Dokme sa 56,61
Ekskavator Calismasi sa 51,67
Ving Calismasi sa 56,68
Kamyon Caligsmasi sa 55,40
Demir Baglanmasi sa 33,97

5.4.is Programi Hazirlanmasi

Gergeklestirilen analiz sonucunda is programi olusturabilmek icin kaynaklar, is

kalemleri, kaynak maliyetleri, siire sinirlari bulunmaktadir. is programi olustururken

maliyeti en aza indirmeye caligip, en erken sure zarfl igerisinde igin bitirilimesi

gerekecektir.
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ilk asama, havuzlarin temel imalati icin kazi yapilmasidir. Projede her havuzun
belirli temel alti kotlari bulunmaktadir. Havuz temel demir ve kaliplarinin imalati
basladigi zaman kazi igslemine baslanirsa, ekskavatoérin imalat boyunca aritma
tesisi santiyesinde durmasi gerekecektir. Bu da ek maliyet olup kaynagin etkili bir
sekilde kullaniimamasi demektir. Bunun igin ise ilk baslandigi sirada batin
havuzlari, seri aktiviteler seklinde, kotuna indirmek maliyeti azaltacaktir. Yani ilk kazi
isi yapilmali ve bitiin havuzlarin kazisi tek seferde yapiimalidir. is programinin ilk
adimi ekskavatér yardimi ile kazi yapilmasidir. Tek seferde stabilize serilmesi de
gerekmektedir. ClUnkl batin havuzlarin temellerinin iyilestirme yapilmis saglam

zemin Ustiine oturmasi, statik anlamda fayda saglayacaktir.

ilk olarak terfi haznesinin imalatina baslanmalidir. Cunki atik su ilk olarak terfi
haznesine girecektir. Once demirleri baglanmali ve daha sonra kalip imalati

yapiimalidir. En son ise beton dokulmelidir. (EK A)

5.5. Aktivitelere Kaynak Atamasi

Projede kullanilacak kaynaklarin belirlenmesinin ardindan is kalemlerine kaynak
atamasi gercgeklestirilebilir. Projemizde bulunan her bir adim icin gerekli kaynaklari
atanmalidir. Atama sonunda is programina yardimci olacak bilgiler elde edebilir,
toplam proje maliyetini hesaplanabilir. Bir aktivite igin birden fazla kaynak
gerekebilir. 2. Dereceden biyolojik aritma tesisi i¢in gerekli aktivite ve kaynaklarin

belirlenmesi kaginiimazdir.

ilk is kalemi kazi yapilmasi olacaktir. Kazi isinin yapilmasi aktivitemizdir. Bu iglemi
yapmak i¢in gerekli olan makine, eleman ise kaynaklardir. Kazi islemini yapacak bir
makine gerekmektedir. Gergeklestirilen bu ¢calismada ekskavator kullaniimistir. Kazi
aktivitesinin kaynagi ilk olarak ekskavator olacaktir. Ekskavatorin operatoru de
bulunmalidir. Cikan hafriyati sahadan uzaklastirmak igin kamyon ve kamyon soféru
olmak zorundadir. Kazi isleminin tamamlandidini dogrulamak tzere topograf ve kot
okuma iglemleri yapilirken mirayi tutmak Uzere bir adet saha elemani gerekecektir.
Belirtilen kaynaklarin hepsi Kazi aktivitesine ait olacaktir. Temel altlarina stabilize
serilmesi i¢in ayni kaynaklar gerekecektir. Yani kazi ve stabilize serilmesi aktiviteleri
icin ayni kaynaklar kullanilacaktir. Bu da Kazi ve Stabilize Serilmesi aktivitelerinin
ayni zamanda baglayamayacagini gosterir. Kazi ve Stabilize Serilmesi aktivitelerinin
ayni anda baglayabilmesi i¢cin kaynaklarin 2 katina c¢ikartiimasi ve buna oranla

maliyetinde 2 kat artmasi anlami tagimaktadir.
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Kazi aktivitesi tamamlandiktan sonra temel altina grobeton dékmek igin ¢alismalarin
baslatiimasi gerekir. Yeni aktivite adi “Grobeton” ve gerekli kaynaklar, aktiviteyi
gerceklestirmek Uzere belirlenmesi gereklidir. Projede betonarme islemleri igin kalip
ve demir ekipleri bulundurulmalidir . Kullanilan kaynaklarin sayisi 4 adet kalip isgisi
ve 2 adet demir isgisi olacaktir. Grobeton dékmek icin sayet yanlara sac kaliplar
kullaniliyorsa 1 adet ving ve operatdriine ihtiyag duyulacadi asikardir. Bununla
birlikte 4 adet kalip isgisinin bulunacagi da goértlmektedir. Vibrasyon igin vibrator
makinesi ve gerekli elektrik enerjisinin temin edilmesi gerekecektir. Aritma tesisinin
yapildigi yerde elektrik varsa “elektrik” kaynagini kullanabiliriz fakat elektrik yoksa
kaynaklarimizin arasina “jenerator”’ eklemeliyiz. Beton dokebilmek icin beton dokim
pompas! bulunmalidir. Bahsedilen kaynaklarin hepsi “Grobeton” aktivitesinin
kaynaklaridir. Diger is kalemlerinde kaynak sayisi ve maliyetleri artacaktir. Aktivite

isimleri ve kaynak isimleri gizelge halinde verilmigstir (Cizelge 5.18).

Gizelge 5.18. Aktivite ve Kaynak Isimleri

Aktivite isimleri Kaynak isimleri

Kazi Kalip ve Demir isgisi
Dolgu Beton pompa ve operatori
Stabilize Boru ve ekipmanlari
Grobeton dékimu Boya

Radye demiri baglanmasi Caraskal

Radye kalibi cakilmasi Cimento

Radye betonu dokilmesi Ekskavator ve operatoru

Su tutucu bant montaiji Firga, Yalitim Malzemeleri

Perde demiri baglanmasi Formen, Topograf

Perde kalibi gakilmasi Duz isgi
Perde betonu dokilmesi Jenerator
Isletme binasi tesisat ve yalitim Kablo

Isletme binasi tugla duvar 6rme Kamyon ve surici
I. Binasl siva, boya
I. Binasi PVC

Havuzlar arasi boru tesisati

Kapi
Kireg
Elektronik makineler
Pompa montajlari Matkap

Caraskal montaiji Pompa, Vibratdr

Elektronik tesisat PvC

Makine montajlari Rulo

Havuzlar arasi kablo montajlari Elektrik sigortasi
1. Binas! elektrik tesisati Su, Tugla

Havuzlar arasi elektrik tesisati Tesisat malzemeleri

AN N N N U N N N VR N N N N N N U N N N N N NN
AN U D N N NI N N N U N Y N N U U N N N N N T N N

Dolgu isleri Ving ve operatori
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Aktivite isimleri ve kaynak listesi ¢ikartildiktan sonra her bir aktivite icin gerekli olan
kaynaklarin atanmasi gerekecektir. ilk kazi aktivitesinden baglayarak bitiin aktivite
isimlerine gerekli kaynak atamalari gerceklestiriimelidir. Kazi aktivitesinde, kazinin
gerceklesebilmesi icin kepce gerekmektedir. Yani ekskavatér ve makineyi
kullanacak bir operator. Bu adimdan sonra kazi aktivitesinin ilk kaynagi atanmis
olacaktir. Kazi aktivitesini tamamlamak i¢in sadece ekskavatdr ve operatéru yeterli
degildir. Hangi diizeye kadar kazi yapilacagini belirlemek Uzere bir topograf ve kot
okumalarinda jalon veya mirayi tutmak Uzere formen gerekecektir. Kazidan ¢ikan
hafriyatin sahadan uzaklastirilabilmesi igin kamyon ve soférine de ihtiyag
duyulacaktir. Yani kazi aktivitenin ihtiya¢c duydugu bitin kaynaklarin belirlenmesi

gerekecektir. Diger aktivitelerin kaynaklari gizelge halinde verilmigtir(Gizelge 5.19).
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Cizelge 5.19. Aktivitelere Ait Kaynak Listesi

Aktivite Adi Kaynak Listesi
Kazi Ekskavator ve Operatori + Kamyon ve sirici + Formen + Topograf
Dolgu Ekskavator ve Operatori + Kamyon ve surticu + Formen + Topograf
Stabilize Ekskavator ve Operatéri + Kamyon ve surict + Formen + Topograf

Grobeton dokimi

4 adet Isgi(Kalip) + Formen + Ving ve Opr. + Beton pompa ve Opr. +
Topograf + Jeneratér + Vibrator

Demir isleri

2 adet Isgi(Demir) + Ving ve Opr. + Formen + Topograf

Kalip igleri

4 adet igci(Kalip) + Formen + Ving ve Opr. + Topograf

Radye betonu

4 adet Isci(Kalip) + Formen + Ving ve Opr. + Beton pompa ve Opr. +
Topograf + Jeneratér + Vibrator

Su tutucu bant

4 adet Isci(Kalip) + Formen + Topograf

Perde betonu

4 adet Isci(Kalip) + Formen + Ving ve Opr. + Beton pompa ve Opr. +

Topograf + Jenerator + Vibrator

I.B tesisat ve yalitim

3 adet isgi + Tesisat Malz. + Yalitim Malz.

I.B tugla duvar 6rme

3 adet Isgi + Cimento + Kireg + Su + Tugla

I. Binasi siva 3 adet Isgi + Cimento + Kire¢ + Su
I. Binasi boya 3 adet Isgi + Boya + Firga + Rulo
I. Binasi PVC 3 adet Isgi + Kapi + Matkap + PVC

Hvz. arasi boru tesisati

3 adet Isci + Ekskavatér ve Opr. + Firca

Pompa montajlari

3 adet Isgi +Ekskavatér ve Opr.+Caraskal + Pompa

Caraskal montaiji

3 adet Isgi + Caraskal + Ekskavatér ve Opr.

Elektronik tesisat

3 adet Isgi + Kablo + Sigorta + Makineler

Makine montajlari

3 adet Isgi + Kablo + Matkap

Hvz. arasi kablo montaj

3 adet Isgi + Kablo

I. Binasi elektrik tesisati

3 adet Isgi + Kablo + Makineler + Matkap

Hvz. arasi elektrik tesisat

3 adet Isgi + Boru ve Ekipman + Matkap + Sigorta + Ekskavatér ve Opr.

Dolgu igleri

Ekskavator ve Opr. + isci + Kamyon ve Siiriicii
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6. ORNEK CALISMA iSTANBUL AVRUPA YAKASI 2010 YILI 1. KISIM ATIKSU
VE YAGMURSUYU KANAL INSAATI 2. DERECEDEN BiYOLOJIK ARITMA
TESISLERi KAYNAK KULLANIMI GOZLEM VE ANALIZLERI

Kullanilan kaynaklarin analizinin yapilmasi, proje isleyisi agisindan énemli bilgiler
sunmaktadir. Oncelikle kullanilan kaynaklarin genel kullanim gizelgelerinin gikartilip
bilgi ediniimesi yarar saglayacaktir. Kaynak kullanim istatistikleri grafigi
olusturulurken; her bir kaynagin isin basindan sonuna kadar kullanilacagi toplam
sireler tespit edilmelidir. is programinin baslayacagi ilk anda bitiin kaynaklarin
kullanimlari sifir saattir. Bu andan itibaren butin calisma gunini kapsayacak
sekilde analizler yapilarak, bitin calisma saatleri tek bir gizelge altinda toplanir. is
programinin bitis noktasinda butin kaynaklarin goérevleri tamamlanmis olacaktir.
Gorevini tamamlamis olan bitiin kaynaklarin ¢galisma gunlerinde kullanildigi sireler,
her kaynak igin ayri ayri toplanir. Boylelikle kaynak kullanim istatistikleri elde edilmis
olur. Proje baslamadan, her bir kaynagin kullanilacagi saat veya gun miktarlari
belirlenmis olur. Kaynak kullanim istatistikleri, is programinin aksamadan
isleyebilmesi icin kaynak tedariki konusunda 6n bilgiler sunar. Bltge planlamasi

alaninda kaynak maliyetleri belirlenirken de 6n bilgiler verir.

Calisma Saati

1.200 sa ] m Fiili Calisma Kalan Cahsma Temel Caligma

200sa | 1] _ . i is Kalemi

Sekil 6.1. is Kalemlerinin Calisma Saatleri Grafigi
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Grafikten goérildugu Uzere projemizin en yogun aktivitesi kalip isidir (Sekil 6.1).
Kalip iscilerinden sonra en ¢ok ihtiyag duyulan formen ve topograf, daha sonra
demir ve diz iscilerdir. Grafige bakilarak bir cok sonug¢ cikartilabilir (Sekil 6.1). Her
bir kaynagin kag¢ saat calistigi istatistiklerini de ayni ydntemlerle elde edilebilir.
Yapilan analiz sonucunda kaynaklarin proje imalati boyunca ka¢ saat calismasi

gerektigini sorusunun cevabi da elde edilmis olacaktir.

Cizelge 6.1. Kaynaklarin Toplam Caligma Saatleri

isci(Kalip) Sal 18.3.14 Per3.7.14 1.392sa

Ekskavator ve operator Cmt1.3.14 Cum 11.7.14 200 sa
Kamyon ve suricu Cmt1.3.14 Sal8.7.14 144 s3
Ving ve operatori Sal 18.3.14 Per3.7.14 560 sa
Topograf Cmt1.3.14 Per3.7.14 896 sa
Formen Cmt13.14 Per3.7.14 896 sa
Beton pompa ve operatori Sal 18.3.14 Car2.7.14 192 sa
iscilDemir) Car19.3.14 Pzt 30.6.14 520sa
Vibrator Sal18.3.14 Car2.7.14

Jenerator Sal 18.3.14 Car2.7.14

isci Sal 24.6.14 Cum 11.7.14 544 s3
Yalitim Malzemeleri Cum4.7.14 Cum 4.7.14

Tesisat Malzemeleri Cum 4.7.14 Cum 4.7.14

Tugla Pzt 7.7.14 Sal 8.7.14

Cimento Pzt 7.7.14 Sal 8.7.14

Kireg Pzt 7.7.14 Sal 8.7.14

Su Pzt 7.7.14 Sal 8.7.14

Boya Sal8.7.14 Sal 8.7.14

Rulo Sal 8.7.14 Sal 8.7.14

Firga Sal8.7.14 Cum 11.7.14

PVC Car9.7.14 CarS.7.14

Kapi CarS.7.14 CarS5.7.14

Matkap Cum 27.6.14 Car9.7.14

Boru ve Ekipman Pzt 7.7.14 Sal 8.7.14

Pompa Sal246.14 Sal 24.6.14

Caraskal Sal246.14 Car25.6.14

Kablo Per 26.6.14 Cum 4.7.14

Makineler Per 26.6.14 Cum4.7.14

Sigorta Per 26.6.14 Sal8.7.14

Cizelgeda en ¢ok calisma saatleri bulunan kaynaklari ayirmak, is takibi ve plani

acisindan kolayliklar saglayabilir(Gizelge 6.1). Butlin kaynaklarin ayni gizelgede
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veya grafikte gosteriimesi her olasiligin incelenmesi igin daha gok dikkat gerektirir.

Bu sebepten dolay! ana ig kalemleri daha detayl grafikler haline donusturilebilir.

1800

Galigrma

I I is kalemi
l u I I

isci(Kalip) Ekskavator ve
operatdr

Kamyon ve /m; ve operamru Topograf Formen Beton pompa ve isci{Demir) isci
siricd operatorl

Calisma

Sekil 6.2. Kaynaklarin Toplam Calisma Saatleri Grafigi
Grafikte goruldugu Uzere kalip iscilerin calisma saatleri diger kaynaklarin
calismalarina oranla daha yuksektir (Sekil 6.2). Topograf ve formenin, demir
iscisinin, ving ve operatorinin veya diz iscilerin ¢calisma saat 6nemi grafikten daha
net anlasilabilir (Sekil 6.2). Grafik Uzerindeki verilerin, sayisal degerlerini gizelge

halinde yapmak daha iyi inceleme firsati sunabilir.

Cizelge 6.2. Kaynaklarin Toplam Caligma Saat Degerleri

Calisma Saat
Tir Kaynaklar Toplam
Calisma Isgi(Kalip) 1392
Ekskavator ve operatér 200
Kamyon ve surtict 144
Ving ve operatori 560
Topograf 896
Formen 896
Beton pompa ve operatori 192
Isci(Demir) 520
Isci 544
Toplam Calisma 5344
Genel Toplam 5344

Cizelgeden anlasilacagi Uzere maliyetimizin en yodun oldugu kalem kalip imalatidir

(Cizelge 6.2). 2. Dereceden biyolojik aritma tesislerinin imalatinda en uzun is
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kalemi, kalip islemleridir. Demir baglama islerine nazaran daha ¢ok 6zen
gerekmekte ve daha ¢ok iscilik harcamaktadir. Kalip kaynaginda géz ardi edilecek 1
cm’lik hata, ylksek havuzlarda karsimiza ¢ok blylk problemler ve hatalar
¢ikartabilmektedir. Ana is kalemlerinin maliyet grafikleri de bitge hazirligi agisindan

blylik énem tasimaktadir. Yine en yiksek butce kalip islerine ayrilmahdir (Sekil

6.3).
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Maliyet

Sekil 6.3. Kaynaklarin Maliyet Grafigi

isci(De

is kalemi

Maliyet analizinin sayisal gizelgesi aslinda en énemli adimlarin basinda gelmektedir.

CUnkuU asil proje bedelimizi etkileyecek rakamlar burada bulunacaktir.

Cizelge 6.3. Kaynaklarin Toplam Maliyet Degerleri

Maliyet Maliyet

Tar Kaynaklar Toplam

Calisma isgi(Kalip) 141 844.8
Ekskavator ve operator 6 800,0
Kamyon ve suricu 3600,0
Ving ve operatori 16 296,0
Topograf 7 463,68
Formen 7168
Beton pompa ve operatdri 24 000,0
isci(Demir) 17 664,4
isci 3400

Toplam Calisma 236 904,88

Genel Toplam 236 904,88
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Projenin buyudk bir kismini kalip isleri olusturmaktadir (Gizelge 6.3). Bunun nedeni
aritma tesisinde bulunan havuzlarin biylk boyutlarda olmasidir. Yerlesim yerine ve
gelecek atik su debisine gdére havuzlarin uzunluklari 20 metreye kadar cikabilir.
Gunumuz sartlarinda hazir beton fiyatlari yukselmeye devam etmektedir. Bu fiyat

artiglari da proje maliyetinin artmasina neden olacaktir.

Maliyet
16.000,00 £
14.000,00 &
12.000,00 £
10.000,00 &
8.000,00 &
6.000,00 &
4.000,00 &
Is kalemi
2.000,00 £
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Sekil 6.4. is Kalemlerinin Maliyet Grafigi
Grafikten de anlasilacagi Uzere maliyetimizi bulylk dlgide etkileyebilecek hazir
beton kalemi oldukca 6nemlidir (Sekil 6.4). Kalemlerin sistematik sekilde devam
edebilmesi proje maliyetini de etkileyecektir. Analiz ¢caligmalarinin yapilmasi maliyet

ve zaman kontrollind agisindan blyuk avantajlar saglayacaktir.

Maliyet cizegelerini en ¢ok etkileyen unsurlarin basinda birim fiyatlar gelmektedir.
Birim fiyatlari minimum dizeyde tutulabilmesi proje maliyetini de minimum dizeyde

olacaktir. Birim fiyatlari minimum duzeyde tutabilmek icin gerekli analizlerin en iyi
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sekilde yapilmasi,

bir ¢cok yerden birim fiyat teklif fiyatlarinin alinmasi ve

gerceklestirilen iste birim zamanda gercgeklestirilen imalatlarin dizenli olarak kontrol

edilmesi gerekmektedir. Kontrollerin ardindan analizler yapilarak, hangi birim fiyatin

proje maliyetini arttirdigi hangi birim fiyatin proje maliyetini azalttigi1 gorulecektir.

Bdylelikle birim fiyat belirlenmis olacaktir.

Cizelge 6.4. Is Kalemlerinin Maliyet Degerleri

isin Adi Maliyeti isin Adi Maliyeti
isci(Kalip) 101,90 H/sa Kireg 4,50 t/adt
Ekskavator ve 34,00 $/sa Su 2,00 i/t
operator
Kamyon ve sUricl 25,00 B/sa Boya 15,00 £/kg
Ving ve operatoéri 29,10 B/sa Rulo 3,00 B/adt
Topograf 8,33 B/sa Firca 1,00 $/adt
Formen 8,00 t/sa PVC 27,00 t/adt
Beton pompa ve 125,00 $/m3 Kapi 40,00 $/adt
operatoru
isci(Demir) 33,97 #/sa Matkap 4,00 %/sa
Vibrator 2,50 #/sa Boru Ekipman 4,00 /m
Jenerator 4,25 $/sa Kapi 40,00 B/sa
isci 6,25 t/sa Makineler 12,00 #/sa
Cimento 5,50 P/adt Sigorta 28,00 B/sa
Caraskal 45,00 $/adt Pompa 2,00 #/sa
Kablo 3,00 &/m

Maliyet kontrolu igin her bir is kaleminin birim maliyetlerini gz onune aldigimiz

zaman c¢ok daha iyi optimizasyonlar gercgeklestirilebilir (Cizelge 6.4). Kritik maliyet

olustugu durumlarda en hizli ¢6zimu hangi is kaleminin etkileyecegdini bu fiyatlarin




analizi sonucu anlayabilir ve midahale edilebilir. Projelerde is kalemi listesinde
bulunan aktivitelerin ¢ok kiguk birim fiyat artisinin, proje maliyetini ¢ok
yiikseltebileceginin unutulmamasi gerekmektedir. Ornegin hava sartlari nedeniyle
calisma olmamasi durumunda bir kisim maliyetlerin igverene ait olacagini géz
onidnde bulundurmak gerekmektedir. Birim fiyatlarin analizi yapildiktan sonra iglerin
sistematik sekilde ilerleyebilmesi i¢in planlama ve bitge calismalarini da analiz
edilmesi gerekmektedir. Clnkl is programini ve birim fiyatlar belirledikten sonra
hangi tarihte ne kadar butceye ihtiya¢ oldugu yapilacak galismalar sonucunda
belirlenebilir (Cizelge 6.4). Boylelikle bir bitge galismasi yapilabilir. Gergek analizleri
yapilan 2. Dereceden biyolojik aritma tesisinde bitcelenen c¢alisma raporu

calismalarinin da incelenmesi gerekmektedir.

Calisma zamanlari 3 ayri grupta ele alinabilir. igin baglangici, igin surdirilmesi ve
isin sonu isimlerine Calisma 1(C1, Ceyrek Yil 1), Calisma 2(C2, Ceyrek Yil 2) ve
Calisma 3(C3, Ceyrek Yil 3) kisa verilebilir (Sekil 6.5). isin baslangici 6 hafta, isin
surdurilmesi 13 hafta ve isin sonu 1 hafta olarak toplam 20 hafta slre zarfinda

gercekci analizler yapilabilir.

4500

Ceyrek Yil

I c2 ‘ c3
2014

Sekil 6.5. is Zamanlari Calisma Saatleri Grafigi
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Cizelge 6.5. Is Zamanlar Calisma Saatleri Degerleri

Calisma sa

Yil Ceyrek Yil Toplam

2014 c1 1536
c2 4040
G3 1184

Toplam 2014 6 760

Genel Toplam 6 760

Analizlere gore butge calismalar gergeklestirilebilir (Cizelge 6.5). Daha detaya
indirgemek daha kesin sonuglar verecektir. C1, C2 ve C3 zamanlarini kendi

aralarinda haftalara ayirarak daha kesin sonuglar elde edilebilir.

4500

Zaman

4 [ [ . - ||

Hafta g Hafta 10 l Hafta 11 | Hafta 12 | Hafta 13 | Hafta 14
¢l c2 €3
2014

Sekil 6.6. Birinci Periyot Haftallk Calisma Saatleri Grafigi

CGalisma 1 aktivitesinin kendi arasinda haftalara ayriimis hali analiz edilmistir(Sekil
6.6). Calisma 1 aktivitesi, caligilan ilk ceyrek yil(C1) anlamina gelmektedir. igin

baslama tarihinden itibaren ¢alisma yodunlugunu ¢ok daha net sekilde gortlebilir.
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Sekil 6.7. ikinci Ceyrek Yil Haftallk Calisma Saatleri Grafigi

Calisma 2 aktivitesinin kendi icinde hafta gorunimu analizinin géranumudur (Sekil
6.7).

CGalisma yogunlugunun maliyet ile farklh oldugu durumlar da olabilmektedir. Calisma
1 aktivitesinde ylksek birim fiyath calismalar toplandigi zaman, c¢alisma 2
aktivitesinde dusuk birim fiyatlar c¢alismalar toplanirsa; calisma 1 aktivitesinin
maliyeti calisma 2 aktivitesinin maliyetinden yuksek ¢ikabilir. Ayni durum tam tersi

durum iginde gegerlidir.

Cizelge 6.6. Caligilan Ceyrek Yillarin Toplam Maliyet Degerleri

Maliyet TL

Yil Ceyrek Yl Hafta Toplam

2014 (0% 61 708,72
G2 166 204,16
CG3 8 992

Toplam 2014 236 904,88

Genel Toplam 236 904,88
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Maliyet bazinda analiz sonuglarina goére bitge planlamasi yapiimaldir (Cizelge 6.6).
Calisma aktivitelerinin hafta bazlarina ayrilmasi planlanmanin daha saglikh
yapillmasina olanak saglayacaktir (Cizelge 6.7). Bltce planlanmasi projelerin
saghkh sekilde devam edebilmesi icin Kilit taslarindan birisidir. Proje imalatini
gerceklestiren is¢i ddemeleri, taseron firmalarin hakedisleri, ana firmaya calisan
iscilerin maas 6demelerinin zamaninda 6denmesi isin aksakliklara ugramadan

devam edebilmesine 6n ayak olacaktir.

Cizelge 6.7. Caligilan Ceyrek Yillarin Haftalik Maliyet Degerleri

Maliyet TL
Yil Ceyrek Yl Hafta Toplam
2014 c1 Hafta 9 602,64
Hafta 10 3013,2
Hafta 11 5 826,4
Hafta 12 26 571,6
Hafta 13 21 160,08
Hafta 14 4534,8
Toplam C1 61 708,72
G2 Hafta 15 24 924,08
Hafta 16 16 899,28
Hafta 17 8 073,28
Hafta 18 9 969,36
Hafta 19 18942,4
Hafta 20 12 600,88
Hafta 21 10 790,56
Hafta 22 13 693,76
Hafta 23 6 171,04
Hafta 24 11 621,04
Hafta 25 16 613,44
Hafta 26 9 554,72
Hafta 27 6 350,32
Toplam C2 166 204,16
G3 Hafta 28 8 992
Toplam C3 8992
Toplam 2014 236 904,88
Genel Toplam 236 904,88
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Sekil 6.8. Projeye Ait Butgelenen Maliyet Raporu Grafigi

Olusturulan butge raporunun kimdalatif cizelgesi, proje maliyet yonetimi konusunun
temel taslarindan biridir (Sekil 6.8). Kimulatif giden olaylar neticesinde program disi
bir olgunun olusmasi, yetkilileri dnceden uyarabilecektir. Normal maliyetlerin disina
¢ilkmak, proje sonunda ¢ok blylk zararlara surikleyebilmektedir. Bunun
gerceklesmemesi icin gerekli analizlerin yapilip, periyodik olarak kontrol edilmesi
gerekmektedir. Kimdulatif analizden sonra gortlmektedir ki bu projenin calisma
maliyeti 236 904,88 TL olarak belirlenmistir (Cizelge 6.8).
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Cizelge 6.8. Calisilan Ceyrek Yillarin Birikmeli Maliyet Degerleri

Yil Ceyrek Y Hafta Maliyet Birikmeli Maliyet
2014 G1 Hafta 9 602,64 602,64
Hafta 10 |3 013,2 3615,84
Hafta 11 |5 826,4 9 442,24
Hafta 12 |26 571,6 36 013,84
Hafta 13 |21 160,08 57 173,92
Hafta 14 |4534,8 61 708,72
Toplam C1 61 708,72 61 708,72
G2 Hafta 15 |24 924,08 8 6632,8
Hafta 16 16 899,28 103 532,08
Hafta 17 |8 073,28 111 605,36
Hafta 18 |9 969,36 121 574,72
Hafta 19 18 942,4 140 517,12
Hafta 20 12 600,88 153 118
Hafta 21 10 790,56 163 908,56
Hafta 22 13 693,76 177 602,32
Hafta23 |6 171,04 183 773,36
Hafta 24 |11 621,04 195 394,4
Hafta 25 16 613,44 212 007,84
Hafta 26 |9 554,72 221 562,56
Hafta 27 |6 350,32 227 912,88
Toplam G2 166 204,16 227 912,88
G3 Hafta 28 | 8992 236 904,88
Hafta29 |0 798
Toplam C3 8 992 236 904,88
Toplam 2014 236 904,88 236 904,88
Genel Toplam 236 904,88 236 904,88
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7. SONUG VE ONERILER

Aritma tesislerinin projeleri hassas hesaplar sonucunda olusturulur. Tesis mimari
tasarimi, hem statik hesaplara hem de hidrolik hesaplara cevap verebilmelidir.
Tesislerin yapilacagi yerler dolayisi ile bir gok sorunlar yasanabilir. Atik su tesisleri
olabildigince yerlesim yerlerine uzak yerlere kurulmak istenir. Clnkd atik su aritma
tesislerinde, pargaciklarin ¢okmesi veya bakterilerin Uremesi durumlarinda,
meydana koku cikabilmektedir. ileri biyolojik aritma tesislerinde koku giderici
havuzlar ve odalar yapilarak bu sorun giderilebilmistir. Sartlarin el vermesi durumda
yerlesim yerlerine uzak yerlere insa edilir fakat bazi durumlarda yerlesim yerlerine
yakin inga edilmek zorunda kalir. Bu durum o&zellikle ganak bdlgeler dedigimiz,
c¢anagi andiran bolgelerde yapilir. Clnku atik sularin kendi enerjisi ile akabilmesi
igin, yerlesim yerinin dis kanatlarindan merkezine dodru akmasi gerekir. Tesisin,
yerlesim vyerinin en dusUk kot degerine sahip bdlgesine yerlestirilecegini
dusunursek; yerlesim yerinin merkez noktasina dahi kurulabilir. Aksi halde atik
sularin tesise ulasmasi icin sudrekli kullanilacak enerji gerekmektedir. Bu da
ekonomik olarak buyuk maliyetler ortaya c¢ikartmaktadir. Proje hazirlanmadan once
gerekli enerji ve isletme maliyetleri hesaplanarak, daha ekonomik olan ¢ézumler
kullanilabilir. Bazi durumlarda yerlesim yerine yakin, bazi durumlarda ise yerlesim

yerine uzak inga edilir.

ikinci dereceden biyolojik aritma tesisinin sadece fiyat, kaynak, zaman
optimizasyonlarindan ibaret olmamakla beraber projenin zamaninda, uygun fiyat ve
kalitede uygulanabilmesi icin dnemlidir. Optimizasyon; proje kontroll ile birlikte
maliyet ve risk kontrolini en dogru sekilde ydnetebilmemizi saglar. imalat
asamasinda buyuk problemler ile karsi karsiya kalmamak igin projenin en basinda
detayh planlamasi yapilmalidir. Bu konuda en onemli husus, gerekli kaynaklarin
miktari ve kullanabilirligi ve her bir kaynagin aktif ve bosta olacagi takvimlerinin
belirlenmesi ve gerekirse is programinin kaynak durumuna gore revize edilmesidir.
Karsilagilabilecek problemler ve ¢ézimlerini imalat asamasindan baslayarak adim

adim ele almak gerekir.

Projeyi tum detaylari ile birlikte ele aldiktan sonra optimizasyona baslanabilir. Analiz

sonuglarinda gorulebilecedi tUzere, maliyetin blytik kismini kalip, demir ve beton is
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kalemleri olusturmaktadir. Maliyeti yuksek kalemlerin buyudk bir Ozveri ile planli
sekilde takip edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in santiyeye hakim muahendis ve
kalifiye isciye ihtiyac duyulur. Cunku yapilacak inceleme her gun kayit altina
alinacaktir. Takip mekanizmasinin ilk adimi temin edilecek malzemelerin listesidir.
Satin alinacak malzemelerin listesi ¢ikartiimali ve analizimize dahil edilmelidir.
Ornegin kalip isinin baglayabilmesi icin imalat gesidine gére kalip malzemeleri,
keser, civi, tel vb. gibi malzemeler gerekmektedir. Malzemeler temin edildikten sonra
havuz yerlerinin tesviyesi icin ekskavatér, kamyon , stabilize dolgu malzemelerinin
analizi yapiilmahdir. Havuz yerlerinin tesviyesi yapilirken ekskavatoriin her kova
yuklemesinin ve c¢ikan hafriyatin yiklenecedi kamyon damperinin ne kadar hafriyat
alacagini kayit altina almamiz gerekir. Yiklenen hafriyat miktari her saat ayri ayri
analiz edilmelidir. Her analiz optimizasyonda kullaniimak Uzere kayit altina
alinmaldir. Yapilan bu calisma “Bir ekskavator bir saatte kag metreklp hafriyat
yukleyebilmektedir? Bir kamyon bir saatte ka¢g metrekip hafriyati santiye alanindan
uzaklastirabilmektedir?” sorularina yanit verebilmelidir. Ayni analiz yapilirken her
saat calisan araglarin yakit tiiketimi de kontrol edilmelidir. Bunun amaci “Bir saatte
c¢alisan ara¢ ne kadar yakit tiketmektedir?” sorusuna yanit bulabilmektir. Bu
sorularin yanitlari proje maliyetini dedistirecektir. Yapilabilecek kuguk bir hata, uzun

vadede proje slrelerinin uzamanasina, maliyetlerin artmasina neden olacaktir.

7.1.imalat Asamasi

Proje asamasindaki planlar yapilip, problemler ¢ézildikten sonra imalat asamasina
gecilebilir. imalat asamasina gecilmesi is takibinin zorlasacagina isarettir. ilk olarak
kullanilacak santiye alaninin guvenligi saglanmalidir. Santiye alani girigleri tek bir
yerden yapilmali ve bu giris bdlgesi surekli kontrol altinda tutulmalidir. Tesislerin
yapilacagi yer o6zellikle yerlesim yerine uzak bdlgeler ise, kullanilacak degerli
malzemelerin ¢alinma olaylari da siklikla yasanacaktir. Bu nedenle proje maliyetinin

artmamasi igin santiye alanini himaye altina almak gerekir.

Havuzlarin boyutlari tesise gelecek debiye gore degismektedir. Debi arttikca
boyutlar da artacaktir. Bazi havuzlarin derinlikleri 20 metreye kadar cikabilir...
Ozellikle blylk boyutlu havuzlarda su sizdirmazlik testinin yapilmasi kaginiimazdir.
Su testini yuklenici yapacagindan dolayi, proje maliyetini de etkiler. Havuz iginin su
doldurulmasi igin suyun temini, motopomplar maliyeti kligik bir nebze olsa degistirir.
Sayet bdyle testler yapilacaksa proje yaklasik maliyetine bu konu da dahil
edilmelidir. Yagis siralarinda havuzlarin i¢ine su dolar. Havuz imalatlarinin kis

mevsimini géz onunde bulundurularak yapilmasi, yagmur suyunun kullaniimasi ile
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yaklagik maliyeti kicuk bir 6lcide dugurebilir. Boyutlar yiksek ve havuz Ustlerinin
aclk olmasindan dolayl, yagmur veya kardan faydalanarak havuzun buyik bir
kismini doldurulabilir. is programi yaparken meteoroloji genel miidirliginin hava

tahmin raporlarini dikkatli sekilde takip etmek gerekir.

Yine imalat asamasinda yasanilan en blyuk sorunlardan birisi de malzemelerin
korunmasidir. Ozellikle tesiste kullanilacak mekanik cihazlarin, betonarme isi
bitmeden santiye alanina getiriimesi yanlis planlama olacaktir. Mekanik cihazlarin
maliyetleri oldukca yiksek boyutlarda olabilir. Cihazlarin montaji, ancak betonarme
isleri bittikten sonra yapilabilmektedir. is planlamasi yaparken maliyeti yiiksek
cihazlarin kullanima yakin santiye alanina getiriimesi daha uygun olacaktir. Calinma
olaylarina karsi alinabilecek kesin ¢6zUm budur. Bunun yaninda santiye mimari
plani da ¢cok dnemlidir. Santiye alani gerek plywoodlarla gerekse citlerle ¢evrilmeli
ve gerekli guvenlik tedbirleri alinmalidir. Sayet buyik bir aritma tesisi yapiliyorsa
havuzlarin temellerine su tutucu bantlar kullanilabilir. Su tutucu bantlar, temel ile
perdenin soduk derzini kaplayarak suyun gecisini engeller. Ozellikle su tucucu
bantlarda nervir seklinde kademeli bélmeler var ise temel ile perde arasindan su
gegcisini tamamen engelleyecektir. Bu da tesisi daha saglikh bir sekilde ¢alismasini

saglayacaktir.

imalat siirelerinin uzamasi maliyetlerin artacagina bir isarettir. Sayet isler planlanan
tarinte tamamlanamiyorsa, yapilan yaklasik maliyet hesabi da yanhs olacaktir. 2.
Dereceden biyolojik aritma tesisi is kapsaminda igleri en ¢ok kalip cakma ve demir
baglama kalemleri yavaslatabilir. Béyle bir durumla karsilasildigi zaman calisma
sistemini degistirmek gerekebilir. Baylk boyutlara sahip havuzlarin tek tek el ile
kalip gakilmasi blylk zaman alacaktir. Bunun yerine kaliplarin belirli uzunluklarda
pano haline getiriimesi veya birbirine montajinin yapilmasi, kalip cakma iglerini
hizlandiracaktir. Kaliplarin pano haline getiriimesi el ile tasinamayacagi anlami
tasimaktadir. Sayet boyle bir galisma yontemi segilirse butin kalip islerine kule ving
veya aragustl ving gerecektir. Analiz galismasi yapilan bu iste aragUstli ving
kullanilarak kalip igleri hizlandiriimigtir. Demir baglama islerinde ise ¢ok buyuk
boyutlarda havuzlar var ise ve sure problem asilamiyorsa, hazir baglanmis demir
veya gesanlar(demir hasilar) kullanarak demir baglama iglerini de hizlandirilabilir. iki

hizlandirma isleminde de maliyetin artacagi g6z 6ninde bulundurulmalidir.
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7.2.1sin is Kinhm Yapisi (IKY)

“IKY, proje ekibinin proje hedeflerine ulasmak ve gerekli teslimatlari yaratmak igin
yurattugu cahsmalarin teslimata yonelik olarak hiyerargik sekilde ayrigtiriimasidir.
IKY projenin toplam kapsamini diizenler ve tanimlar ve onaylanmis mevcut proje

kapsam bildiriminde belirtilen galismalari temsil eder.” [5]

is yapisi belirlenirken sonuca gétiiren bitiin ¢alismalarin ele alinmasi ile olusur.
Olusturulacak bu yapinin hiyerarsik sirasi énem arz etmektedir. Yani imalat sirasina
gbre yapi belirlenir. Gergeklestirilecek ilk is kalemi ile baglayip, isin tamamlanacagi
son is kalemine kadar sirasiyla dizilir. IKY olusturulabiimesi igin aktivite
kaynaklarinin belirlenmesi gerekir. IKY’de yer almayan is kalemi proje kapsaminda
degildir. Bu nedenle IKY olusturulurken proje kapsaminda yer alan tum aktivitelerin

yer almasina Ozellikle dikkat etmek gerekir.

7.3. Kaynaklarin Belirlenmesi

“Aktivite kaynaklarinin tahmin edilmesi her bir aktiviteyi yerine getirmek icin gerekli
malzeme, insan, techizat ya da gereglerin tarind ve miktarini tahmin etme

surecidir.” [5]

Aktivite kaynaklarinin belirlenmesi detayli incelemeler sonunda elde edilebilir.
Gerceklestirilecek projenin her kalemi ayrintilari ile birlikte analiz edilmelidir. Bir is
kaleminde birden ¢ok kaynagin olabilecegini unutmamak gerekir. Proje 10 is
kaleminden oluguyorsa, kaynaklarin sayisi 50 olabilir. Ornegin “Elektrik Tesisatl” bir
is kalemi ise Topraklama, Paratoner insasi, i¢c Tesisat islemleri ve Dis Tesisat
islemleri kaynak isimleri olabilir. Aktivite kaynaklari belirlenirken her kalem igerisinde
bulunan islemlerin sirali halde listelenmesi gerekir. Bdylelikle kaynaklar daha net
sekilde cikartilabilir. Proje asamasinda kullanilan her tirli malzeme, iscilik veya
ekipman kaynak olarak belirtiimelidir. is kalemlerinde kullanilan biitin arag ve
gereglerin kaynak olarak belirtilebilir. imalat sirasina gére is kalemleri ele alinirsa,
mikerrer kaynak atamalari yapma riski de azalacaktir. Aktivite kaynaklari kendi

icerisinde de alt kaynaklara ayrilabilir.

7.4.is Programinin Olusturulmasi

Kaynaklarin belirlenmesinin ardindan her bir is kaleminin tamamlanmasi icin gerekli
siirenin tahmin edilip, is programina entegre edilmesi gerekmektedir. is programinda

kullanilan kaynak atamalarinin surelerini belirleyip, projenin daha iyi yonetilebilmesi
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icin is programinin olusturulmasi gerekecektir. Cikartilan kaynak isimleri burada
kullanilacaktir. Olusturulacak is programi, isin hangi kalemlerinin ne kadar slre
alacagini belirler. Her kalem igin gergeklestirildiginde ise proje tamamlanma tarihini
verecektir. Olusturulduktan sonra biltce planlamasi, kontrol mekanizmasinin
glcglenmesi daha da kolaylasacaktir. Hazirlik asamasinda her is kalemi imalat
sirasina gére siraya yerlestirilir. isin baslangici tesviye ile baslar ve en son ig
kalemine kadar devam eder. Her is icin gerekli sireler belirlenir, programa aktarilir.

imalat asamasinda ise projenin kontrolii bir nebze daha kolaylasir.

7.5.Proje Yonetiminin Yararlari

Proje yonetimi sadece is programi ve is yapisi degildir. isin baslangici, planlanmasi,
yuritmesi, izlemesi ve kontrol etmesi olarak 5 ana grupta ele alinir. “Proje yonetimi,
bilgilerin, becerilerin, araclarin ve tekniklerin, projenin gereksinimlerini yerine

getirmek amaciyla proje aktivitelerine uygulanmasidir.” [5]

Proje yonetimi, bilgilerin gereksinimlerinin ele alinmasi ile baslayip isin sonuna
kadar kontrol mekanizmasi bulunan bir suregtir. Suregte sadece maliyet ele
alinmamaktadir. Riskler, kalite kontrol, maliyet ve butge planlanmasi gibi isin
kapsaminda kullanilabilen her tirlG ara¢ ve gerecin kontrolinin saglanmasi icin tUm

dinyada dogrulugu kabul edilen yénetim sistemidir.

“Proje yonetimi yaklasimini basarili bir bicimde uygulamanin saglayacagi énemli bir
Ustlnldk, tim cabalari yalnizca ulasilabilir teknik, zaman ve maliyet amaglarina
yonetmesidir. Diger bir Ustinlik ise her projenin kendi 6zel durumuna goére
planlanmasini, programlanmasini ve kontrol edilmesini ve bdylelikle amaclananlarin

daha kolay elde edilmesini saglamasidir.” [7]

Proje  ydnetimi, belirlenen projenin hangi tarihte ve hangi butgeyle
tamamlanabilecegini 6n bilgi olarak verir. Bu, sagladidi yararlardan sadece bir
tanesidir. Proje imalatt devam ederken, aksakliklari erken gdsterir. Bitce
planlamasina yardimci olur. Ozellikle zaman ve risk yénetimi (izerinde bilgi vererek
gerekli tedbirlerin alinmasini saglar. Proje kontroli agisindan blyuk kolayliklar

saglayarak, sistemin igslemesi igin gerekli bilgiler sunar.

e “Amagc ve hedeflere ne zaman ve nasil ulagilacagini 6nceden belirler.
e Zaman bastan belirlenir.

e Maliyet 6nceden belirlenir.

e Gerekli kaynaklari en basta ortaya koyar.

e Teknoloji agiklanir.
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Kontrol sisteminin kurulmasini saglar.
Gorevlerin organizasyon semasini gosterir.
Ekip Uyelerinin proje gelistirme, uygulama ve tahmin yeteneklerinin

gelismesini saglar.” [8]
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