ikinci Dereceden Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisleri Proje Yonetim Metodolojisi - doi: 10.17932/
IAU.IAUD.m.13091352.2015.7/28.1-17

Mustafa KIRMIZI
Halil ONDER?

Ozet

Bu calismada oncelikle, ele alinan 6rnek is yerindeki gercek performans
degerleri, giinliik kayit altina alinmak sureti ile elde edilmistir. Projenin
I[s Kirilim Yapisi(IKY) olugturulmustur. Bu IKY altindaki kaynaklarin
da maliyet ve performanslar1 daha 6nce saha kayitlar1 ile elde edilen
gercek degerler ile eslestirilmistir. Bu sayede bir atik su aritma tesisinin,
aktiviteleri, her aktivitenin siiresi, ve gerekli olan kaynaklari, is programi
olusturulmustur. Bdylece kullanilan her kaynagin toplam siireleri,
miktarlari, maliyetleri ve bunlarin herbirinin isin toplamindaki 6nem
dereceleri vurgulanmaya ¢alisilarak, bundan sonra yapilacak olan aritma
tesisi ingaatlarinin yapimina ve bunu yapacak olan profosyonellere bir
nebze de olsa 151k tutulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik Atiksu Aritma Tesisleri, Proje Yonetim
Metodolojisi, Atiksu Aritma Tesisi Projeleri.

Abstract

KIRMIZI, Mustafa. 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,
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tried to facilitate the work of proffesionals who would construct sewage
treatment plants by through acted work program determining total times,
quantities, 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.

1. Giris

Tirkiye de dahil olmak iizere biitiin Diinya iilkelerinde i¢me suyu ve
kullanim suyu hizla titkenmektedir. Mevcut su kaynaklar1 gerek tarim
alaninda gerekse icme suyu olarak kullanilarak, su miktarlar1 her gegen giin
azalmaktadir. Sanayi sektoriinde kullanilan su ise, mevcut su miktarinin
azalmasini hizlandirmaktadir. Kullanma ve su kaynaklarinin belirli bir
denge cercevesinde ilerlemesi gerekmektedir. Mevcut su kaynaklarindaki
azalma, bu dengenin yeterli olmadiginin gostergesidir.

Mevcut su kaynaklarinin, kullanim ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in takviye
caligmalar1 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 kazandirilmasini saglar. Atik
su aritma tesisleri imalati tamamlandiktan sonra, atik halde bulunan sular
temizlenerek tekrar dogaya kazandirilir. Béylelikle mevcut su kaynaklarinin
kullanimy, artilan sular ile birlikte azalir.

Yapilan ¢aligmanin amaci yiriitiilecek projenin sistematik sekilde
devam edebilmesi ve belirli bir biitce cercevesinde kalarak projenin
sonlandirilmasi i¢in gerekli biitiin aktivitelerin zamaninda yapilabilmesidir.
Bu ve bunun gibi ¢alismalar, buna benzer ¢alisma yapacak kisilere 6n ayak
olacaktir. Is verenlere biiyiik bir katki saglayacaktir. Olusabilecek riskleri,
aksakliklar1 ve biitce planlamasini kontrol altinda tutacaktir. Proje imalat
asamasindayken, biitce veya zaman degisikliklerinde miidahale edilecek
is kalemlerini belirleyici ozelligi bulunmaktadir. Ornegin 1000 giinde
tamamlanmasi gereken bir proje siiresi, daha sonradan olusan sartlardan
dolay1r 900 giinde tamamlanmasi problemiyle karsi karsiya kaldigimiz
zaman “En diisiik maliyetle bunu nasil gergeklestirebiliriz?” sorusuna yanit



Mustafa KIRMIZI, Halil ONDER

bulmak igin biiyiik kolaylik saglayacaktir. Hangi is kalemlerine, nasil ve
hangi tarihte miidahale yapilmasi gerektigini gosterecektir.

Yapilan ¢alisma, ISK1 tarafindan yaptirilan “Avrupa Yakas1 2010 Yili 1. Kisim
Atiksu ve Yagmursuyu Kanal Insaat1” is kapsaminda bulunan 2. Dereceden
Biyolojik Aritma Tesislerinin fiyat, zaman, imalat optimizasyonudur.
Calisma asamasinda bu optimizasyonun proje maliyet kontrolii agisindan
bir ¢ok yarar1 olmustur. Gergeklestirilen bu fiyat ve zaman optimizasyon
caligmasi, isveren tarafindan incelenmis ve gerekli kontroller saglanmuistir.
Bu boliimde agiklanacak bilgiler, bdyle bir optimizasyonu kendi projenizde
rahathikla uygulayabilmeniz i¢in 6n ayak olacaktir. Optimizasyon
calismasina baglamadan 6nce santiye alani yerinde incelenmistir. Statik,
mimari, mekanik ve elektrik projeleri detaylar: ile birlikte incelenerek
projeyi tanimamiz gerekmektedir.

Bu ¢aligma bes boliimden olugsmaktadir. Tkinci boliimde, Tiirkiyedeki Atiksu
Aritma Tesislerinden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde, Ikinci Dereceden
Biyolojik Aritma Tesislerini olusturan yapi taslarindan bahsedilmistir.
Dérdiincii boliimde ise Ikinci Dereceden Biyolojik Aritma Tesislerinin
Proje Yonetim Metodolojisi ele alinmistir. Dérdiincii boliimde bahsi gegen
proje yerinde incelenerek analizler yapilmis ve sonuglar: tablolar halinde
gosterilmistir. Son olarak besinci béliimde ise 2000+2000 kisi kapasiteli
Ikinci Dereceden Biyolojik Aritma Tesisi imalatinin yapilabilmesi igin ne
kadar biitge gerektigi sonucu elde edilmistir.

2. Tiirkiye'de Atiksu Aritma Tesisleri

Tiirkiyede su anda 326 atik su aritma tesisi bulunmaktadir [1]. Bunlarin 35’
dogal,39’ufiziksel, 53" tikimyasal ve 199’ubiyolojikaritmatesislerisistematigi
olarak islemektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu Bagkanlig1 bilgilerine gore
326 tesisin yilda 2,72 milyar m® atik suyu arittig1 gozlemlenmistir [2].
Aritilan sular denize, baraja, akarsulara, goletlere iletilmektedir. Ulkemizde
bir bireyin giinde ortalama 182 litre suyu kullandiktan sonra atik su
sebekelerine iletmektedir. Su andaki mevcut niifus 76 milyon 667 bin kisi
olarak belirlenmistir. Bu durum, giinde 14 milyon m?® suyu aritmamiz
gerektigi gercegini ortaya koymaktadir. Istatistiki bilgiler, faaliyette olan
tesislerimizin yetersiz kaldig1 gercegini giin yiiziine ¢ikartmaktadir. 2010
yilinda kanalizasyon sebekeleri ile toplanan 3,58 milyar m3 atiksuyun
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%48,6’s1 akarsuya, %41,8’1 denize, %3,6’s1 baraja, %2,1’i gole-golete, %1’i
araziye ve %2,8’i diger alic1 ortamlara desarj edilmistir [3].

3. ikinci Dereceden Biyolojik Aritma Tesisi Yapilari

Bu tip tesisler terfi haznesi, oksidasyon havuzu, dagitim yapisi, geri
devir haznesi, ¢okeltme havuzu, ¢amur haznesi ve desarj rogarindan
olusmaktadir. Her bir hazne veya havuz farkli gorevler tistlenmistir.

3.1. Terfi Haznesi

Tesisin atik suyu aldig: ilk bolimdiir. Terfi haznesinin gorevi iletilen
kanaldan suyu almak ve su ile birlikte gelen yabanci cisimleri ayristirmaktr.
Diger bir deyisle, yabanci cisimlerin tesise girisini engelleyerek gelen atik
suyun oksidasyon havuzuna transferini saglamaktir.

3.2, Oksidasyon Havuzu

“Evsel kullanilmis sular, sig havuzlarda dogal biyolojik islemle stabilize
edilebilir. Bu sekilde ham veya bir 6n islemden ge¢mis suyun okside olmak
tizere birakildig1 havuzlara oksidasyon havuzu adi verilir” [4] Oksidasyon
havuzlar1 genelde tesisin en biiyiik boyutlardaki havuzlarini olusturur.
Ciinkii atik suya ilk islem burada gergeklestirilir. Su havuza HDPE(High
Density Polyetylene) boru aracilig1 ile terfi haznesinden gelir. Gelen suyun
icerisinde pargaciklar bulunmaktadir. Havuz iizerine imalat edilen yiiriime
yollar1 ve vanalar tesise miidahale agisindan ¢ok 6nemlidir.

3.3. Dagitim Yapisi

Oksidasyon havuzundan savaga aktarilan sular dagitim yapisina
gonderilir. Dagitim yapist iki veya daha fazla ¢okeltme(¢okeltim) havuzu
olan tesislerde yapilir. Ciinkii suyun aritilmasi icin ¢okeltme havuzuna
girmesi gerekmektedir. Iki veya daha fazla sayida oldugu zaman bunlarin
ayrilabilmesi i¢in dagitim yapisina ihtiya¢ vardir. Dagitim yapisinin hemen
temelinin istiinde ¢okeltme havuzlar1 sayis1 kadar pencere bulunur. Bu
pencerelerden borular ¢ikar ve ¢okeltme havuzuna aktarilir.

3.4. Geri Devir Havuzu
Cokeltme havuzuna baglantis1 olan, taskin hallerde acil miidahale igin
gerekli olan yapidir. Tagkin hallerde dagitim yapisinin devreye girdigi bazi
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zamanlarda, sadece dagitim yapist yeterli gelmeyebilir. Ciinkii dagitim
yapist taskin olmayan hallerde de ¢okeltme havuzuna baghdir. Asiri
yiklenme sonucu bu havuz tasabilir. Bahsedilen durumun olusmamasi
icin geri devir yapisi insa edilir. Geri devir yapisi oksidasyon havuzunun
tasmaya yiiz tutmaya baslamasi ile devreye girer. Havalandirma yapisinin
tist boliimiinden geri devir yapisina boru baglantilar: yapilir

3.5. Cokeltme Havuzu

Her havuz kosegenlerden olusurken ¢okeltme havuzu ¢ember seklinde
olusturulur. Atik suya fiziksel miidahalenin yapildig1 haznedir. Tam orta
noktasinda ¢cember seklinde deflektér bulunmaktadir. Deflektor, mekanik
techizatin iistiinde islem gorebilmesi i¢in yapilmasi gereken kiiciik yapidir.
Altinda koloncuklar bulunur ve perdelerinde oval delikler birakilir. Dagitim
yapisindan gelen iletim borulari deflektdriin tam orta noktasindan yer
cekimine ters yonde yerlestirilir. Atik su deflektore ulastigi zaman, kendi
enerjisi ile iletim hattindan ¢ikar.

3.6. Desarj Rogari

Aritma tesisinin son halkasidir. Suyun tesisten uzaklagsmas: sirasinda
gectigi son havuzdur. Desarj rogarinda mekanik islemler yoktur. Bazi
durumlarda dere veya akarsuya gonderilecek bolge, rogardan daha yiiksek
kot seviyesinde olabilir. Bu durumlarda régara motopomp yerlestirilir.
Gonderilecek sudan numeneler almak ve ¢ikisi kontrol etmek agisindan
imalati yapilir. Régarda ¢okeltme havuzu sayisinin 1 fazlasi kadar boru girisi
bulunmaktadir. Fazla olan boru girisi ise suyun tesisten uzaklastirilmasi
i¢indir.

4. iKiNCi DERECEDEN BiYOLOJIiK ARITMA TESiSi PROJE YONETIM
METODOLOJISI

4.1. is Kirlhm Yapisinin Olusturulmasi

“Uzman goriisiinden genellikle, etkili bir IKY olusturmak amaciyla proje
teslimatlarinin daha kiigiik bilesenlere ayristirilmasina yonelik gerekli
bilgileri analiz etme amagli yararlanilir. Bu tiir gériisler ve uzmanlik bilgileri
proje kapsaminin teknik ayrintilarina uygulanir ve genel proje kapsaminin
en iyi nasil ayristirilacagina yonelik fikir ayriliklarini ortadan kaldirmak
i¢in kullanilir. Bu seviyede bir uzmanlik bilgisi, benzer projelerde ya da is
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alanlarinda konuyla ilgili mesleki egitimi, bilgisi veya deneyimi olan kisi
veya gruplarca saglanir.“ [5]

Is Kinhm Yapisi

Yag, Montj, Baflams, Kontrol

Beton Isleri

Siparis, Dokim, Vibrasyon

| —

Taseron Isler
Mekmik Eshp, Demir, Eaynsk

DERLL Lo Ly INLELLLITL 1APLSL

4.2, Kaynak ve Maliyetlerinin Belirlenmesi
Kaynaklarin maliyetleri proje maliyetini ortaya ¢ikartacaktir. Bu nedenle
onemlidir. 2. Dereceden biyolojik aritma tesisi imalati sirasinda gergek
gozleme dayal bir analiz yapilmistir. Analiz her giin kayit altina alinarak,
detayli bilgilere ulagilmasina 6n ayak olmustur. Sekil I. ‘de bulunan Kalip
Islerinin analiz sonuglar1 Tablo I de verilmistir.

Tablo I. Kalip Is Kalemi Analiz Sonuglar

Tarih Islem Tiirii |Isci Sayr. | Birim | Imalat/Giin | Calisilan Sa. | Imalat/Sa
11.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 248,60 8,00 31,00
Civi 2 2 248,60 6,00 41,00
12.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 196,80 6,00 32,00
Civi 2 m? 196,80 3,50 56,00
13.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 265,30 8,00 33,00
Civi 2 m? 265,30 6,00 44,00
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14.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 200,00 7,00 28,00
Civi 2 m? 200,00 5,00 40,00

Kalip sok 3 m? 555,40 5,00 111,00

15.11.2013 | Kalip bagla 2 m? 102,60 8,00 12,00
Civi 2 m? 102,60 3,00 34,00

16.11.2013 | Kalip bagla 3 m? 168,7 7,00 24,00
Civi 2 m? 168,7 4,00 42,00

21.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 210,76 8,00 26,00
Civi 2 m? 210,76 4,00 52,00

Kalip sok 3 m? 310,76 3,00 103,00

22.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 255,5 8,00 31,00
Civi 2 m? 255,5 6,00 42,00

Kalip s6k 3 m? 580,94 6,00 96,00

23.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 275,12 8,00 34,00
Civi 2 m? 275,12 5,00 55,00

25.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 285,04 8,00 35,00
Civi 2 m? 285,04 5,00 57,00

26.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 236,56 8,00 29,00
Civi 2 m? 236,56 4,00 59,00

30.11.2013 | Kalip bagla 4 m? 190,98 8,00 23,00
Civi 2 m? 190,98 3,00 63,00

Kalip sok 3 m? 741,38 6,50 114,00

2.12.2013 | Kalip bagla 4 m? 300,06 8,00 37,00
Civi 2 m? 300,06 5,00 60,00

3.12.2013 | Kalip bagla 4 m? 290,54 8,00 36,00
Civi 2 m? 290,54 5,00 58,00

4.12.2013 | Kalip bagla 4 m? 246,80 8,00 30,00
Civi 2 m? 246,80 4,00 61,00

Kalip sok 3 m? 450,60 4,00 112,00
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Tablo II. Kalip Is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

islem Ad Metraj Cahisma 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 sokiilmesi | 4 293,82 110,50 m2 38,00 /sa
Tablo III. Kalip Is Kalemi Birim Maliyeti
Islem Tiirii Isci| Br. Mali. | isci. Mal| imal. | Gida | Br | Per. N{ilget
Plywood alma 36,00 1500,0 m? 54000,0
Keser alma 20,00 9,0 adt 180,0
Manivela alma 55,00 4,0 adt 220,0
Kalip ¢ivisi alma 3,20 400,0 Kg 1280,0
Beton ¢ivisi 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 fir¢ast alma 6,00 3,0 adt 18,0
Terazi 14,00 4,0 adt 56,0
Cirpr Ipi 600,00 0,05 M 30,0
2,5+2,5 Dikme 34,25 400,0 adt 13700,0
70926,0TL
Kalip baglama 4 40,00 32,0 248 | m? | 1sa 42,5
Civi ¢ak. 2 20,00 50,0 | 1,24 | m*> | 1sa 21,2
Kalip sok 3 30,00 114,0 | 1,86 | m* | 1sa 31,9
SSK(%14,5) 9 148,12 5,55 adt | 1sa 5,6
Issizlik Fonu(%2) | 9 20,43 0,77 adt | 1sa 0,8
Isa 101,90 TL

Tablo II tizerinde kalip islerinin analizleri yapilmis olup Tablo III {izerinde
maliyetler belirtilerek, kalip is kaleminin projeye saatte ne kadar maliyet
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getirecegi hesaplanmistir. Analiz sonucundan da anlasilacag: tizere kalip
islerinin baglayabilmesi i¢in ilk asamada 70 926,00 TL harcayacak kaynak
temininin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Kaynak temininin ardindan
kalip islerinin devam ettigi her 1 saat icin 101,90 TL maliyetin olacag:
Tablo III’ de goriilmektedir. Ayni analizler ingaat demir isleri i¢in de
gerceklestirilmistir. Calisan is¢i sayisi, saatlik demir baglama istatistikleri
kayit altina alinarak gercek bir calisma yapilmistir. Demir is kaleminin
analiz sonuglar1 Tablo IV’ de verilmistir. Demir is kalemi analizi yapilirken
birim olarak m? kullanilmigstir. Cevabini bulmak istedigimiz soru “1 saatte
1 is¢i toplam kag m? bir alaninda demirini baglayabiliyor?” olarak baz
alinmaigtir.

Tablo 1V, Demir Is Kalemi Analiz Sonu¢lar:

Tarih Islem Tiirti | Is¢i Sayist | Birim | Imalat / Giin | Galigilan Saat| Imalat / Sa
11.11.2013| Demir bagla 2 m> 126,70 7,00 18,00
Tel bagla 1 m? 126,70 6,00 21,00
12.11.2013 | Demir bagla 2 m? 135,65 7,00 19,00
Tel bagla 1 m? 135,65 6,00 22,00
13.11.2013| Demir bagla 2 m? 125,60 7,00 17,00
Tel bagla 1 m?> 125,60 6,00 20,00
14.11.2013 | Demir bagla 2 m? 110,14 6,00 18,00
Tel bagla 1 m? 110,14 6,00 18,00
15.11.2013 | Demir bagla 2 m’ 108,90 6,00 18,00
Tel bagla 1 m? 108,90 6,00 18,00
16.11.2013 | Demir bagla 2 m? 104,80 7,00 14,00
Tel bagla 1 m? 104,80 6,00 17,00
21.11.2013 | Demir bagla 2 m?> 105,00 7,00 15,00
Tel bagla 1 m?> 105,00 6,00 17,00
22.11.2013 | Demir bagla 2 m? 112,40 7,00 16,00
Tel bagla 1 m? 112,40 6,00 18,00
23.11.2013 | Demir bagla 2 m? 118,60 6,00 19,00
Tel bagla 1 m? 118,60 5,00 23,00
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25.11.2013 | Demir bagla 2 m’ 110,00 6,00 18,00
Tel bagla 1 m’ 110,00 5,00 22,00
26.11.2013 | Demir bagla 2 m’ 120,50 7,00 17,00
Tel bagla 1 m’ 120,50 6,00 20,00
30.11.2013 | Demir bagla 2 m’ 135,15 7,00 19,00
Tel bagla 1 m® 135,15 6,00 22,00
2.12.2013 | Demir bagla 2 m? 136,98 7,00 19,00
Tel bagla 1 m? 136,98 7,00 19,00
3.12.2013 | Demir bagla 2 m’ 151,30 7,00 21,00
Tel bagla 1 m’ 151,30 7,00 21,00
4.12.2013 | Demir bagla 2 m’ 146,80 7,00 20,00
Tel bagla 1 m’ 146,80 7,00 20,00

Tablo V. Demir Is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

Islem Ad1 Metraj |C. Saati| Birim | Ortalama | Periyot | Toplam Malzeme
Demir Baglanmasi| 2295,96 | 422,00 | m2 5,50 /sa 91,84
Tel Baglama 2295,96 | 117,00 | m2 19,00 /sa 229,596

Demir is kaleminin analiz sonuglarinin degerlendirilmesi Tablo V’ de
yapilmig ve Tablo VI de bir ig¢inin 1 saatte toplam ka¢ m? alana demir
baglayabildigini ortaya koymustur. Boylelikle projede demir is kaleminin
saatlik maliyeti hesaplanip biitge planlanmasi yapilabilmektedir.

Tablo VI. Demir Is Kalemi Birim Maliyeti

. . . | ds¢i | B.Mal | i.Mal | . . Maliyet
Islem Tiirii adt (TL) (TL) Imalat | Gida | Birim | Per. (TL)
Demir satin 1530,00 91,84 t 140515,2
alinmas
Kerpeten satin 62,00 3,00 adt 186,00
alinmasi
Tavl: tel satin 2.70 229,60 adt 619,91
alinmasi

10
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M;ll‘s;ﬁm 80,00 2,00 kg 160,00
Egme-bitkme
makinesi satin 4250,00 1,00 kg 4250,00
alinmasi
“ﬁfﬁjﬁ“ 5,00 3,00 adt 15,00
bljgelzﬂa 2 2000 | 1,00 | 124 | m®* | 1sa 21,24
Tel baglama 1 10,00 19,00 0,62 m? 1sa 10,62
Iw(f/sﬁig‘m‘ 3 148,12 1,85 adt | 1sa 1,85
014,
155}‘:21;1;?;%; s 20,43 0,26 adt | 1sa 0,26
0
Toplam 33,97 TL /sa
Toplam 145746 TL
Tablo VII. Beton Dékme Is Kalemi Analiz Sonuclar:
Tarih Islem Tiirt Iyl Birim Ima}at Rl [ / Sa
Sayis1 Giin Saat
12.11.2013 | Beton dok 3 m’ 126,00 4,00 31,50
Vibrasyon 2 m? 126,00 4,00 31,50
16.11.2013 | Beton dok 3 m? 45,00 2,00 22,50
Vibrasyon 2 m? 45,00 2,00 22,50
21.11.2013 | Beton dok 3 m? 165,00 6,00 27,50
Vibrasyon 2 m? 165,00 6,00 27,50
23.11.2013 | Beton dok 3 m? 84,00 3,00 28,00
Vibrasyon 2 m’ 84,00 3,00 28,00
30.11.2013 | Beton dok 3 m? 176,00 6,00 29,33
Vibrasyon 2 m® 176,00 6,00 29,33
4.12.2013 Beton dok 3 m? 70,00 4,50 15,56
Vibrasyon 2 m? 70,00 4,50 15,56
7.12.2013 Beton dok 3 m? 156,00 7,00 22,29
Vibrasyon 2 m? 156,00 7,00 22,29
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Tablo VIIIL. Beton Dékme Is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

Islem Ada Metraj C.Saati | Birim | Ortalama | Periyot
Beton dokme 822,00 97,50 m?® 8,43 /sa
Vibrasyon-Mala 822,00 65,00 m? 12,65 /sa

Bir is¢inin saatte 8,43 m3 betonu doktiigii ve bir iscinin saatte 12,65 m3
betonu malalayip vibratdr ile vibrasyon yaptig1 Tablo VII. ‘de ve Tablo VIII!
de gozlemlenmistir. Beton dokiim islemi gerceklestirilirken 1 saatte projeye
yansittig1 maliyet ise Tavlo IX! de gosterilmistir.

Tablo IX. Beton Dékme Is Kalemi Birim Maliyeti

. . . | isci | B.Mal | I.Mal. |, . Maliyet
Islem Tiirii (adt) | (TL) (TL) Imalat | Gida | Birim | Per. (TL)
Pompalt Beton 132,16 822,00 m2 108635,5

Maliyeti
Mala Alma 22,00 3,00 adt 66,0
Vibrator Alma 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 m?2 1sa 31,9
Vibrasyon- |, 20,00 | 50,00 | 1,24 | m2 | 1sa| 21,2
Mala
fsci SSK
Primi(%14,5) 5 148,12 3,09 adt 1sa 3,1
Igsizlik Sigorta
Fonu(%2) 5 20,43 0,43 adt 1sa 0,4
Beton dokiim islemindeki saatlik maliyet 56,61 TL

Havuzlarin imalat asamasi baslamadan o6nce, havuz yerinin kazisi ve
tesviyesi yapilir. Bu islem sirasinda kazi i¢in ekskavator, hafriyatin dokiim
alanina gonderilmesi i¢in kamyon gerekmektedir. Dolayist ile ekskavator
ve kamyon is kalemlerinin de analizlerinin yapilmasi daha kesin sonug

verecektir.
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Tablo X. Kazi ve Tesviye Is Kalemi Analiz Sonuglart

Ekg)g:an Tarih Imalat Metraj | Brm Yi]lgtl(g]lt) (;:;i'
Ekskavator | 19.12.2013 | Kazi, Tesviye | 59,40 | m3 110,00 1,00
Ekskavator | 26.12.2013 | Kazi, Tesviye | 345,60 | m3 0,00 7,00
Ekskavator | 04.01.2014 | Kazi, Tesviye | 72,65 | m3 120,00 1,15
Ekskavator | 08.01.2014 | Kazi, Tesviye | 148,70 | m3 0,00 2,10
Ekskavator | 11.01.2014 | Kazi, Tesviye | 234,12 | m3 100,00 6,00
Ekskavator 14.01.2014 | Kazi, Tesviye | 39,00 m3 0,00 0,45
Ekskavator | 20.01.2014 | Kazi, Tesviye | 402,60 | m3 95,00 7,50

Kazi ve tesviye islerinin giinlitk metrajlar1 ve ekskavatoriin yakmis oldugu
yakitlar Tablo X! da belirtilmistir. Tablo XI. de analizin degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir.

Tablo XI. Kazi ve Tesviye Is Kalemi Analiz Degerlendirmesi

Ekipman | Kira (TL)/sa | Yakat (It) /sa Y']E’TFE)yat xil) 1\1/11?1?:::1 Periyot
Ekskavator 37,00 16,87 4,48 112,56 51,67 sa
Tablo XII. Kamyon Is Kalemi Analiz Sonuclart
Ekip Ad1 Tarih Imalat | Metraj Birim Yakit(lt) | Calis. Saat
Kamyon | 11.01.2014 | Nakliye | 82,00 | m3 ve malzeme | 160,00 7,00
Kamyon | 13.01.2014 | Nakliye | 46,00 | m3 ve malzeme 0,00 7,00
Kamyon | 14.01.2014 | Nakliye | 55,00 | m3 ve malzeme 0,00 7,00
Kamyon | 15.01.2014 | Nakliye [ 65,00 | m3 ve malzeme | 160,00 8,00
Kamyon | 16.01.2014 | Nakliye | 58,00 | m3 ve malzeme 0,00 7,00
Kamyon | 17.01.2014 | Nakliye | 76,00 | m3 ve malzeme 0,00 8,00
Kamyon | 18.01.2014 | Nakliye | 12,00 | m3 ve malzeme | 160,00 7,00
Kamyon | 20.01.2014 | Nakliye | 59,00 | m3 ve malzeme 0,00 8,00
Kamyon | 21.01.2014 | Nakliye | 68,00 | m3 ve malzeme 0,00 7,00
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Kamyon | 22.01.2014 | Nakliye [ 71,00 | m3 ve malzeme | 160,00 7,00
Kamyon | 23.01.2014 | Nakliye | 57,00 | m3 ve malzeme 0,00 8,00
Tablo XIII. Kamyon Is Kalemi Analiz Degerlendirmesi
. Kira (TL)/ Y.B. Fiyat | Maliyet | . .
Ekipman sa Yakit (It) /sa (TL) (TL) Imalat | Periyot
Kamyon 20,00 7,90 4,48 55,40 8,01 sa

Kamyon is kaleminin analiz sonuglar1 Tablo XII. ‘de ve Kamyon is
kaleminin analiz degerlendirmesi Tablo XIII. ‘de verilmistir. Analizi
yapilan is kalemlerine bakilarak, her bir is kaleminin projeye yansitacagi
saatlik maliyet belirlenmistir. Belirlenen bu saatlik maliyetler kullanilarak
projenin maliyetini ortaya ¢ikartacaktur.

Tablo X1V, s Kalemlerine Gore Saatlik Maliyet Dagilumi

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

Is kalemlerinin saatlik maliyet dagilimi degerleri Tablo XIV. ‘de verilmistir.
Her is kaleminin saatlik maliyetinin belirlenmesinin ardindan, her is
kaleminin projenin tamamlanmast i¢in ne kadar siire ¢alismas: gerektigini
belirlemek gerekir. Yapilan analizlerde is kalemlerinin c¢aligma saatleri
belirtilmis ve analiz edilmistir.
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Tablo XV. Kaynaklarin Toplam Calisma Saat Degerleri

Caligma Saat
Tir Kaynaklar Toplam

Is¢i(Kalip) 1392

Ekskavator ve operator 200

Kamyon ve siiriicii 144

Ving ve operatorii 560

Calisma Topograf 896

Formen 896

Beton pompa ve operatorii 192

Isci(Demir) 520

Isci 544
Toplam Calisma 5344
Genel Toplam 5344

Topograf ve formen imalat1 yapilacak havuzlarin kot degerlerini kontrol
etmekle, beton pompa ve operatorii betonu dokmekle, diiz is¢i ise temizlikle
sorumlu kisilerdir. Belirtilen kaynak ve is kalemlerinin saatlik ¢alisma
degerleri Tablo XV. ‘de ve maliyet degerleri Tablo XVI. ‘de ve Kaynaklarin

toplam maliyet degerleri Tablo XVII. ‘de verilmistir.

Tablo XVI. Is Kalemlerinin Maliyet Degerleri

In{Eahp) 101 M0 Efaa
Flokavaltr ve operatir MO0 V=
Eamyom ve st H 0=
Vg ve operation 22108/=
Topozaf E3 i
| Foomen L
| Belon pormpa we operaitei 125 0 Em?
I {Deamar) 39 lia
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Tablo XVII. Kaynaklarin Toplam Maliyet Degerleri

Maliyet Maliyet
Tiir Kaynaklar Toplam
Is¢i(Kalip) 141 844,8
Ekskavator ve operator 6 800,0
Kamyon ve siiriicti 3600,0
Calisma Ving ve operatorii 16 296,0
Topograf 7 463,68
Formen 7168
Beton pompa ve operatorii 24 000,0
Isci(Demir) 17 664,4
Isci 3 400
Toplam Calisma 236 904,88
Genel Toplam 236 904,88
5.Sonug

Gergeklestirilen analiz sonuglarina bakilarak 2000+2000 kisi kapasiteli 2.
Dereceden Biyolojik Aritma Tesisi projesi toplam 236904,88 TL bedelle
imal edilebilir. Aritma tesislerinin projeleri hassas hesaplar sonucunda
olusturulur. Tesis mimari tasarimi, hem statik hesaplara hem de hidrolik
hesaplara cevap verebilmelidir. Tesislerin yapilacagi yerler dolayis: ile
bir ¢ok sorunlar yaganabilir. Atik su tesisleri olabildigince yerlesim
yerlerine uzak yerlere kurulmak istenir. Ciinkii atik su aritma tesislerinde,
parcaciklarin ¢6kmesi veya bakterilerin tiremesi durumlarinda, meydana
koku ¢ikabilmektedir. 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 insa edilmek zorunda kalir. Bu durum ozellikle
canak bolgeler dedigimiz, ¢anag1 andiran bolgelerde yapilir. Clinkii atik
sularin kendi enerjisi ile akabilmesi iin, yerlesim yerinin dis kanatlarindan
merkezine dogru akmasi gerekir. Tesisin, yerlesim yerinin en diisiik kot
degerine sahip bolgesine yerlestirilecegini diisiiniirsek; yerlesim yerinin
merkez noktasina dahi kurulabilir. Aksi halde atik sularin tesise ulagsmasi
igin siirekli kullanilacak enerji gerekmektedir. Bu da ekonomik olarak
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biiyiik maliyetler ortaya ¢ikartmaktadir. Proje hazirlanmadan 6nce gerekli
enerji ve isletme maliyetleri hesaplanarak, daha ekonomik olan ¢oziimler
kullanilabilir. Baz1 durumlarda yerlesim yerine yakin, bazi durumlarda ise
yerlesim yerine uzak insa edilir.

Ikinci dereceden biyolojik aritma tesisinin sadece fiyat, kaynak, zaman
optimizasyonlarindan ibaret olmamakla beraber projenin zamaninda,
uygun fiyat ve kalitede uygulanabilmesi i¢in 6nemlidir. Optimizasyon;
proje kontrolii ile birlikte maliyet ve risk kontroliinii en dogru sekilde
yonetebilmemizi saglar. Imalat agamasinda biiyitkk problemler ile karsi
karsiya kalmamak i¢in projenin en basinda detayli planlamasi yapilmalidir.
Bu konuda en 6nemli husus, gerekli kaynaklarin miktar1 ve kullanabilirligi
ve her bir kaynagin aktif ve bosta olacag1 takvimlerinin belirlenmesi ve
gerekirse is programinin kaynak durumuna gore revize edilmesidir.
Karsilagilabilecek problemler ve ¢oziimlerini imalat asamasindan
baslayarak adim adim ele almak gerekir.

Projeyi tiim detaylar1 ile birlikte ele aldiktan sonra optimizasyona
baslanabilir. Analiz sonuglarinda goriilebilecegi iizere, maliyetin biiyiik
kismin1 kalip, demir ve beton is kalemleri olusturmaktadir. Maliyeti
yitksek kalemlerin biiylik bir o6zveri ile planli sekilde takip edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in santiyeye hakim miithendis ve kalifiye isciye
ihtiya¢ duyulur. Ciinkii yapilacak inceleme her giin kayit altina alinacaktir.
Takip mekanizmasinin ilk adimi temin edilecek malzemelerin listesidir.
Satin alinacak malzemelerin listesi ¢ikartilmali ve analizimize dahil
edilmelidir. Ornegin kalip isinin baglayabilmesi i¢cin imalat cesidine gore
kalip malzemeleri, keser, ¢ivi, tel vb. gibi malzemeler gerekmektedir.
Malzemeler temin edildikten sonra havuz vyerlerinin tesviyesi igin
ekskavator, kamyon , stabilize dolgu malzemelerinin analizi yapilmalidir.
Havuz yerlerinin tesviyesi yapilirken ekskavatoriin her kova yiiklemesinin
ve ¢ikan hafriyatin yiiklenecegi kamyon damperinin ne kadar hafriyat
alacagini kayit altina almamiz gerekir. Yiiklenen hafriyat miktar: her saat
ayr1 ayr1 analiz edilmelidir. Her analiz optimizasyonda kullanilmak {izere
kayit altina alinmalidir. Yapilan bu calisma “Bir ekskavator bir saatte
ka¢ metrekiip hafriyat yiikleyebilmektedir? Bir kamyon bir saatte kag
metrekiip hafriyat1 santiye alanindan uzaklastirabilmektedir?” sorularina
yanit verebilmelidir. Ayni analiz yapilirken her saat ¢alisan araglarin yakit
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titketimi de kontrol edilmelidir. Bunun amaci “Bir saatte galigan arag ne
kadar yakit titketmektedir?” sorusuna yanit bulabilmektir. Bu sorularin
yanitlar1 proje maliyetini degistirecektir. Yapilabilecek kiigiik bir hata,
uzun vadede proje siirelerinin uzamanasina, maliyetlerin artmasina neden
olacaktir.
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