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OZET

Bu tez c¢alismasinda, iller Bankasi A.S.’nin altyap: hizmetleri kapsaminda bulunan
kanalizasyon ve igme suyu insaatlarinda kullanilan boru tipleri arastirilmis olup, boru
tipine gore degiskenlik gosteren maliyet kalemleri esas alinarak, siklikla kullanilan c¢aplar
tizerinde analiz yapilmis ve uygulamada hangi boru tipinin kullanilmasinin ekonomik
olacaginin tespit edilmesi amaglanmistir. Kanalizasyon insaatlar1 i¢in arastirilan boru
tipleri arasinda, siklikla kullanilan ¢aplarina gore en ekonomik boru tiiriiniin koruge boru
oldugu goriilmiistiir. Ancak boru tipi tercihinde dncelikle proje parametrelerinin dikkate
alinmasi, daha sonrasinda maliyet degerlendirilmesinin ele alinmasi gerektigi de
belirtilmistir. I¢gmesuyu insaatlar1 igin arastirilan boru tipleri arasinda, diisiik caplarin
kullanilmakta oldugu sebeke hatlarinda polietilen boru kullaniminin en ekonomik oldugu,
yiikksek ¢apli borularin kullanildigi isale hatlarinda ise ¢elik boru ile diiktil boru
maliyetlerinin ise birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Boru tipinin tercihinde ise, pazar
fiyatlarindaki tekellesmeye ragmen uygulama kolayligi ve istiin ozellikleri nedeniyle
yiiksek ¢apli borularin kullanildig: isale hatlarinda diiktil boru kullanilmasinin daha faydali
olacagina karar verilmistir.
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ABSTRACT

In this study, pipe types using in sewage and domestic water constructions in Iller Bankasi
Inc. infrastructure services were searched. On the basis of cost prices which indicate
variability according to the types of pipe, analyses are carried out on the commonly used
diameters and it was aimed to determine about which type of pipe is practically the most
economical one. Among the pipe types that were searched for sewage construction, it is
seen that with regard to commonly used diameters corrugated pipes are the most
economical ones. However; it was also specified that for the preference of pipe types,
firstly project parameters should be dealt with and after that cost price evaluation is needed
to be concerned. Among the pipe types that were searched for domestic water construction,
it was seen that using polythene pipes is the most economical one for the network lines
where low diameters are used, also it was seen that the costs of steel pipes and ductile
pipes for transmission lines where high diameters used, are close to each other. For the
preference of pipe type, though monopolies of market price, because of its ease of
application and superior properties, it was decided that using ductile pipes for the
transmission lines, where high diameters are used, is more beneficial.
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C Boru tipine gore sabit katsay1
h Hidrolik kayip

f Boru i¢i siirtiinme katsayisi
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Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar
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GIRIS

Gegmisten bugiine varhigini siirdiirmekte olan insanoglu, c¢evresel kaynaklari ve
zekasim kullanarak glinlimiiz refah seviyesine ulasmayr basarmistir. Ulasmasinda
endiistriyel, tarimsal ya da donanimsal (teknolojik) alanlarda bir dizi atilim gostermis ve
gostermeye devam etmektedir. Bu gelismelerin ortaya ¢ikmasinda baslica kaynak insan
zekasi olsa da tiim materyallerin ham maddesi dogadir. Doga bize ihtiyacimiz olan tiim
kaynaklar1 sunarken bunlar1 sonsuza kadar siirdiirebilecek bir dongiiye sahiptir. Fakat,
insanlar bu dongilinlin seyrini ¢ogunlukla olumsuz yonde degistirmekte; iiretim igerisinde
bulunurken ayni zamanda doganin gelecek kaynaklarimi tiikketmektedirler. Toplumsal
politikalar dengeli ve ileri goriislii yiriitiilemediginden dogal kaynaklar kirletilmekte ve

cevresel siirdiirebilirlige zarar verilmektedir.

Niifus artis1 ve carpik kentlesme, sanayilesme ve bilingsiz tiikketim sonucu dogal
kaynaklar yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Bunun yani sira tiiketim sonucu
olusan ve havaya, topraga, suya birakilan atiklar cevre kirliligine yol agmaktadir. Insanlara
burada diisen sorumluluk; bu olumsuzluklart kontrol altinda tutmak i¢in gerekli bilinci
edinebilmek ve tiim bu zararli etkenlerin olumsuz O6zelliklerinden arindirildiktan sonra

dogaya birakilmasini saglayacak yatirimlar: yapmaktir.

Bu amagla ulusal boyutta ilk yaptirimlar Birlegsmis Milletler (BM) tarafindan ele
alimmistir. Avrupa Birligi (AB) iilkelerince de bu konuda duyarli davranilmis ve bu
hususlarda tiye adayi {ilkelere 6n sart olarak uygulanmasi istenilen reform paketleri arasina
cevresel reformlar da eklenerek uygulanmasi zorunlu kilinmistir. Ulkemiz de AB Entegre
Cevre Uyum Stratejisi (UCES) (2007-2023) ile ilgili reformlar1 tamamlama yoniinde
caligmalarda bulunmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan, cevresel etKi
degerlendirmesi (CED), stratejik gevresel degerlendirme (SCD), ¢evresel sorumluluk,
cevresel bilgiye erisim, hava kalitesi, su kalitesi, atik yonetimi, doga koruma, endiistriyel
kirliligin kontrolii, kimyasallar, giiriiltii ile iklim degisikligi alaninda faaliyetler halen

surdirilmektedir.

Atik su sebeke aginin iilke capinda tamamlanmasi, atik su aritma tesisi bulunmayan
sehir merkezinin kalmamasi, kat1 atik depolama ve bertarafi yontemlerinin gelistirilerek

uygulanmasi, su kaynaklarinin korunmasi ve igme suyu kalitesinin iyilestirilmesi yoniinde

1



yapilan diizenlemeler de altyap1 sektoriinde siirdiiriilen faaliyetler kapsamindadir. Hatta bu
atilimlarin hizla tamamlanabilmesi icin 25 000 niifusun altindaki yerel yonetimlere Su,
Kanalizasyon ve Altyap1 Projeleri (SUKAP) kapsaminda devlet eliyle yar1 yariya hibe

destegi de verilmektedir.

Iller Bankas1 A.S., 1933’te kurulan ve devlet yatinmlarma onciiliik ederek
gecmisten bugiine iilkemiz kalkinmasinda rol sahibi olan onemli kurumlardan biridir.
Yerel yonetim yatirimlarimi finanse etmek, danigsmanlik hizmeti vermek, projeler
gelistirerek uygulanmasmi gerceklestirmek misyonu tasimaktadir. Ozellikle altyap:
alaninda verdigi hizmetler ve SUKAP destegiyle AB iiyelik siirecinde ¢evresel yatirimlarin

tamamlanmasinda mali ve teknik olarak biiyiik sorumluluk tistlenmistir.

Altyapt aginin en 6nemli sistem elemanlar1 olan; kanalizasyon, yagmursuyu ve
icme suyu sistemlerinin yerel yonetimler araciligiyla modern yasam ve sehirlesmenin bir
pargast olarak tesisinin saglanmasi, ller Bankasi’nin ge¢misten bugiine basariyla yiiriittiigii
sorumluluklar1 arasindadir. Iller Bankasi A.S., {istyapt hizmetlerinin yam sira altyap:
alaninda da danismanlik hizmeti vererek ihtiyaca yonelik ¢6ziim Onerileri getirmekte, yerel
yonetimlerle isbirligi yaparak coziimlere esas projeler iiretilmesini saglamakta ve bu
projeleri hem finanse ederek hem de bilfiil yap1 denetim sorumlulugunu {stlenerek

uygulamasini gerceklestirmektedir.

Kanalizasyon, yagmursuyu ve icme suyu tesislerine ait gereksinimler belirlenerek
yapilmasi dngoriilen sistem elemanlarina ait projeler Iller Bankas1 A.S., tarafindan hizmet
alim isi olarak 4734 sayili Kamu Ihale Kanununa gére ihale edilerek hazirlatilmakta, proje
omri tayin edilerek (genellikle 35 yil olarak) oncelikli olarak yapilacak hatlar 1.kademe,
imar ve gelisme siirecine gore degerlendirilerek bilahare yapilacak hatlar ise 2.kademe
olarak projelendirilmektedir. Projeler esas alinarak, maliyeti olusturulacak kalemlerin
birim fiyatlan tayin edilerek tesisin yaklasik maliyeti belirlenmekte ve birim fiyat teklif
usuliine gore yapim isi ihalesi gerceklestirilmektedir. Yapim ve uygulama sathasinda ise
yerel yoOnetimlerin isteine gore, Bolge Miidiirliikkleri araciligiyla yapi denetim hizmeti
saglanarak tesisin yapimi gerceklestirilmekte ve tamamlanmasini miiteakip sistemin 1 yil
test ve gozleminin miispet olmasi durumunda yerel yonetimlere isletilmek {izere

birakilmaktadir.



S6z konusu tesislerin yapim maliyetine esas teskil eden kalemler, projelendirme
sathasinda belirlenmektedir. Yapimi 6ncelik arz eden alt yapi ihtiyaglarindan; kanalizasyon

ve igme suyu insaatlari i¢in en 6nemli maliyet kalemi boru maliyetleridir.

Kanalizasyon insaatlarinda niifus, zemin 6zellikleri ve topografyaya gore hendek
kazi derinlikleri ile uygulama seklinin iyi degerlendirilerek boru tip ve g¢aplarinin tayin
edilmesi, uygulanabilecek diger boru tiplerinin olumlu ve olumsuz Ozelliklerinin goz
oniinde bulundurularak proje omrii boyunca olusacak bakim isletme maliyetlerinin de
yapim ihalelerine ¢ikilmadan 6nce ele alinmasi hem proje uygulama-igletme maliyetleri
hem de tilkemiz biitcesinden ¢ikacak her bir kurusun en iyi sekilde degerlendirilebilmesi

acisindan dnem arz etmektedir.

Icme suyu ingaatlarinda da en &nemli maliyet kalemi borulardir. I¢cme suyu
sistemlerinde kullanilan boru tipi ¢esitliligine bakildiginda, kanalizasyon sisteminde
kullanilabilen boru tiplerine nazaran, ithal edilerek temin edilen ham maddeye daha ¢ok
ihtiya¢ duyuldugu ve yeni teknolojilerle iiretilen farkli boru tiplerinde (6rnegin diiktil boru)
rekabet ortaminin heniiz olusmamis olmasindan Gtiirli igme suyu boru maliyetlerinin
kanalizasyon sistemi borularina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle de bu
hususlarin tamami gz 6niinde bulundurularak igme suyu boru tiplerinin tayin edilmesi ve

iilke ekonomisi i¢in de faydali olacak projeler olusturulmas: 6nemlidir.

Alt yap1 sektoriindeki kanalizasyon ve igme suyu insaatt yapim maliyetlerinin
arastirilmasi, maliyet davranislarinin incelenerek sistematik hale getirilmesi, hem yapan
hem de yapimma aracilik eden kesimler tarafindan siklikla irdelenmistir. Insaat
miihendisligi alani igerisinde, kanalizasyon ve igme suyu insaatlarinda; Yapay sinir aglari
(YSA) modeli ile kanalizasyon sebeke maliyetlerinin belirlenmesinde (Sam, 2015), YSA
modeli ile igme suyu sebeke maliyetlerinin belirlenmesinde (Kasapli, 2014), Siirt
Universitesi kampiis alam kanalizasyon insaatinda kullamlan borularin toplam maliyet
iizerindeki etkisinin arastirilmasinda (Tulpar, 2010), Ildem-Kayseri bdlgesi toplu yerlesim
alan1 igme suyu insaatinda kullanilan borularin toplam maliyet tizerindeki etkisinin

arastirilmasinda (Caglisoy, 2010) calismalar yapilmistir.

Tiim bu arastirma ve ¢alismalardan hareketle olusturulan uzmanlik tezinde, iller

Bankasi A.S. kanalizasyon ve igme suyu yatirimlarina ait giinimiiz projelerinde siklikla
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kullanilan boru ¢aplarinin ve tiplerinin arastirilmasi, proje kriterlerinin boru ¢ap ve tipinin
belirlenmesine olan etkisinin irdelenmesi, kanalizasyon insaatlar1 igin beton ve koruge
boru tiplerinin, igme suyu insaatlar1 igin ise polietilen, ¢elik ve diiktil boru tiplerinin birim
fiyat analizlerinin Amp yazilima ait hakedis ve yaklasik maliyet programi birim fiyat
modiiliinden yararlanilarak yapilmasi ve boru capi ile tiplerine gore sonuglarin birbiriyle
karsilastirilarak, uygulamada karsilasilan sorunlar da géz 6niinde bulundurulmak suretiyle,

boru tercihinde fiyat/performans agisindan oneriler ortaya konulmasi amaglanmaktadir.



1.  CEVRE KIRLILiGi VE SU YONETIiMi

Insan, asirlar boyunca yasamak icin temel ihtiyaglarmi gevresindeki kaynaklardan
karsilamistir. Insanin etkilesim iginde oldugu, kaynaklarindan faydalandigi ve bu
kaynaklar1 zaman icinde daha yakindan tanmiylp degerlendirerek ¢esitlendirmeyi
basarabildigi, buna karsilik tiim olumsuz dis etkenlerine maruz kaldig1 bu evrensel kiimeye
¢evre denilmektedir. Bizi ilgilendiren bu kiimenin alt kiimeleri igerisinde; hava, su, toprak,

bitki oOrtiisii, hayvanlar, mikroorganizmalar ve diger nesneler bulunmaktadir.

Cevrenin muhteva ettigi ve insanlarin kullaniminda olan hi¢bir unsur birbirinden
bagimsiz diisliniilemez insan ne havasiz, ne susuz, ne de besinlerini temin edebilecegi
hayvansal veya bitkisel kaynaklar olmadan yasayabilir. Fakat bunlar icerisinde, tedarik ve
bertarafinda miihendislik agisindan en ¢ok s6z sdylenebilen temel unsur sudur. Asirlarca
temini esnasinda insanoglunun aklinin siirlarini zorlamis ve zorlamaya devam etmektedir.
Temini, kullanimi1 ve atik hale geldikten sonra bertarafi gibi hususlar ise, giiniimiizde

birgok yeni gelismelere de yon verebilmektedir.
1.1.  Cevre Kirliligi

Insanlarin, cevresel kaynaklari cesitlendirmesinde dogal olmayan ydntemleri
izlemesi sonucunda dogada olusan tiim bozulmalara c¢evre kirliligi denilmektedir. Bu
bozulmalara zaman zaman deprem, sel, volkanik faaliyet unsurlar1 neden olsa da, bunlar
doganm kendi biinyesinde yadsiyabilecegi etmenler olarak degerlendirilmektedir. Insan
unsuru etkilerinin ise dogada iz birakan bozulmalar olmasi nedeniyle, irdelenerek 6nlem
alinmasi, dogaya paralel ¢oziimler iiretilerek ¢evre dengesinin korunmasi agisindan en aza
indirgenmesi gerekmektedir. Ulusal alanda da halihazirda 2872 nolu Cevre Kanunu
bulunmakta olup, gerekli dnlemlerin alinmasi ve gevresel degerlerin korunmasi agisindan

atilacak adimlara yol gostermesi agisindan rehber niteligi tasimaktadir [1].
1.1.1. Cevre kirliliginin kaynaklari

Cevre, i¢inde barmdirdig: her alt kiimenin farkli meslek gruplarini ilgilendirmesi
nedeniyle kirliligine neden olan etmenler konusunda da farkli goriislerin ortaya

konulmasina yol agmuistir.



Ekolojistler, cevreyle ilgili sistemin dengesini bozan ve bunlarin dogal olmayan
yontemlerle yapilmasinin sonucu ¢evre kirliligine yol agan her tiirlii harici etkiyi, kirletici

gbziiyle yorumlamaktadirlar.

Miihendisler i¢in ise, cevresel kaynagin siirdiiriilebilir kullanilabilirligine zarar
verecek etmenler Kirletici olarak nitelendirilmektedir. Bu kirleticilerin basinda ise insan

gelmektedir.

Insan unsurunun ¢evre kirliliginin ortaya ¢ikmasinda bir¢ok etkiye sebep oldugu
bilinmektedir. Bunun asil nedeni ise niifus artis1 neticesinde ¢evresel kaynaklarin bilingsiz
tiiketimidir. Niifus artis1 sonucu fert basina tiiketilen madde miktar1 artmakta, insanlar ise

temel ihtiyaclarini gidermekte dogal kaynaklarin sinirlarin1 gérmezden gelmektedir [2].

Carpik Kentlesme

Ulkemizde agirlikli olarak 20. yiizyilda endiistrilesme ile baslayan kentlere gog
olay1, bu kentlerde niifus patlamasina neden olmustur. insanlarmn barinma ve diger temel
ihtiyaglarin1 plansiz ve denetimsiz olarak, gelisiglizel, dogal degerleri hice sayarak

gidermesi sonucunda da carpik kentlesme kavrami ortaya ¢ikmustir.

Endiistrilesme ile kentlerimiz son elli yilda, daha 6nceki niifuslarinin bes misli

niifus artiglar1 ile kars1 karsiya kaldilar.
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Sekil 1.1. Ulkemiz genel niifusunun kirsal ve kentsel niifus olarak dagilimi [2]



Tarimsal Faalivetler

Tarimda kullanilan ekipmanlarin zaman iginde gelistirilmesi ile daha verimli ve
nitelikli iirlin elde etmek adina kullanilan suni giibreler, hormon ve ilaclar; bunlara ait
kalintilarin bitkilere, hayvanlara ve insanlara ulasmasiyla kalici veya kalici olmayan
sorunlara neden olmustur. Ortaya ¢ikan bu sorunlar da tarimsal faaliyetler kaynakl ¢evre

kirliligi kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Sanayilesme

Sanayilesme, giiniimiizde her ne kadar sosyoekonomik kalkinmighgin gostergesi
olsa da, plansiz olarak faaliyet gosterme (¢evresel etkileri irdelenip gerekli tedbirlerin tesis
kuruluslarinda alinmamasi) ve siirdiiriilebilir ham madde kullaniminin desteklenmemesi
cevresel sorunlara neden olmaktadir. Bunun yani sira, dogaya birakilan sanayi atiklari
cevresel kaynaklarin kirlenmesine; filtreleme sistemi olmadan veya yetersiz filtreleme ile
atik gazlarin dogaya birakilmasiyla hava kirliligine, yerlesim yerleri ile i¢ ice kurulan
sanayi alanlariyla giiriiltii kirliligine, ¢evresel etki degerlendirmesi yapilmadan kurulup
iiretime baslanilmasiyla da toprak kirliligine (tarim arazilerinin ya da tarimsal iiretimin

azalmasina) neden olmaktadir [3].

1.1.2. Cevre kirliligi cesitleri

Cesitli kaynaklardan ¢ikan kati, sivi ve gaz halindeki kirleticilerin hava, su ve
toprakta yiiksek oranda birikmesi ile ¢evre kirliligi meydana gelmektedir. Baslica
kirleticiler olarak; hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii kirliligi, radyoaktif

kirlilik siralanabilir.

Hava kirliligi

Atmosferde; toz, duman, gaz, koku ve derisik haldeki su buhar1 seklinde bulunan
kirleticilerin, bitki Ortiisiine, hayvanlara, insanlara ve diger canlilara zarar verecek
miktarlara yiikselmesi durumunda hava kirliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu kirleticilerin ortaya
¢ikmasinda bir¢cok sebep bulunmakla beraber, agirlikli olarak insan faktorii esas teskil

etmektedir.



Ormegin; endiistri tesislerinin atik gaz salmimlari, termik santraller, konutlar ve
tasitlar bunlardan bazilaridir. Havayr kirleten bu maddelerin havada zararli olmayacak
derecedeki en yiiksek (sinir) degerleri olmakla beraber, bu degerler ulusal veya uluslararasi

mevzuatlar ile belirlenmistir.

Su kirliligi

Sularda insan etkisi ile olusan, suyun kalitesini gegici veya kalict olarak bozarak
suyun kullanimina olumsuz olarak etkiyen kirlenme tiiriine su kirliligi denilmektedir. Bu
kirlenme olay1; evsel ya da enddistriyel atik sularin direkt olarak alici ortama verilmesiyle,
enerji santrallerinden c¢ikan atik sicak sularin su kaynaklarina direkt birakilmasiyla,
kimyasal ilaglar ve giibreler ile kirlenen toprakta biriken olumsuz maddelerin yeralti
suyuna, oradan da igme sularina karigmasiyla, akarsu-dere yataklarinin insan eliyle
bozulmasiyla veya deniz, gol, akarsulara poset, kagit, sise vb. atiklarin atilmasiyla

olusabilmektedir.

Toprak kirliligi

Insanin ihtiyact olan, bitkisel veya dolayli da olsa hayvansal gidalarin temel
olusumunu saglayan kaynak topraktir. Ulkemizdeki topraklarin yaklasik %31°i tarim,
%19’u mera, %27’si orman, %2’si iskdn amacl, %21°1 ise diger amaglarla kullanilan

arazilerdir.

B 1.Orman Alam
0 2.Tarm Alani
3.MeraAlan
M 4. iskan Alan
[05.Diger Alan

Sekil 1.2. Tiirkiye’de arazi kullanim durumu [4]



Toprak kirliligi; topragin dogal 6zelliklerinin, hava veya sular1 kirleten maddelerle
bozularak kismi ya da kati siireli verimsiz hale getirilmesi durumudur. Bu etkenler
arasinda; erozyon, atik sularin aritilmadan dogaya birakilmasi, tarim arazilerinin diger
amaclarla kullanima agilmasi, endiistriyel veya tarimsal (tarimda kullanilan kimyasallar ve

giibreler) atiklar, aniz yakilmasi, asit yagmurlari gibi nedenler bulunmaktadir [4].

Giiriilti kirliligi

Insanlarin duyma organlari {izerinde olumsuz etki birakan; ruh veya beden sagligini
bozan istenmeyen seslere giiriilti denilmektedir. Ulagim giiriiltiileri, endiistriyel tesis
giiriiltiileri, yerlesim alanlarinda insan kaynakli ortaya ¢ikan giiriiltiiler, insaat alanlarinda

ortaya cikan giiriiltiiler bu kirlilik grubu etkenleri arasinda sayilabilir.

Radyoaktif kirlilik

Niikleer enerji santralleri veya niikleer silah iireten fabrika atiklarinin dogaya
birakilmasi ile olusan kirlilik tiiriidiir. Sonuglar1 dogada kalic1 iz biraktigindan, uzun yillar
boyunca direkt ve dolayli yollardan insanlar1 tehdit eden bir kirlenme séz konusu

olmaktadir [2].

1.2. Atik Su Yonetimi

Ulkemizde atik su ydnetiminde uygulanacak esaslar 2872 ve 5491 sayili Cevre
Kanunu ile belirlenmis olup, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY-2004) ve Kentsel
Atik Su Aritim1 Yonetmeligi (2006) gercevesinde yiiriitiilmektedir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (atik sular ile ilgili diizenlemeleri)

Tiirkiye’deki yeraltt ve yeriisti su kaynaklarina iligkin mevcut durumun
korunabilmesi ve etkin olarak kullaniminin saglanabilmesi amaciyla Cevre Kanunu’nun 8.
Maddesi dogrultusunda 1988 yilinda yiiriirliige konulan ve 2004 yilinda yeniden
diizenlenen yonetmeliktir. Bu yonetmelik ile; su kirliliginin ve ¢evresel olumsuz etkilerinin

ontine gecilerek su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullaniminin saglanabilmesi amag¢lanmistir

[5].



Kentsel atik su aritimi yonetmeligi

Insam1 ve endiistriyel tiiketim sonucu ortaya ¢ikan atik sularin yerinde veya
toplanarak uzaklastirildiktan sonra aritilarak alici ortama verilmesinin saglanmasi ile
cevreyi atik sularin olumsuz etkilerinden korumak amaciyla Cevre Kanunu’nun 8. ve 11.

Maddeleri dogrultusunda hazirlanmistir [6].
1.2.1. Atik sular ve ozellikleri

Insani, endiistriyel veya tarimsal amagli kullanim sonucunda kati, sivi ve gaz
formundaki kirleticilerle kirlenmesi ile heterojen hale gelmis olan suya atik su
denilmektedir. Atik sular, toplumsal yasam siireci igerisinde ortaya ¢ikmasi kaginilmaz

olan tiriinlerdir [7].

Kirleticiler olarak belirtilen kati1, sivi ve gaz etkenler; biyolojik, kimyasal ya da
fiziksel kaynakli olabilmektedir. Biyolojik kaynakli kirlilik unsurlar1 arasinda bakteriler,
algler ve mantarlar gosterilebilir. Kimyasal kaynakli kirlilik unsurlari; suda biriken agir
metaller, suda ¢ozlinmeyen organik veya organik olmayan kalintilar olarak siralanabilir.
Fiziksel kaynakli kirlilik unsurlar1 ise; suda ¢éziinmeyen kat1 materyaller, renk veya koku

(gaz etkeni) diizeyinde olumsuz etki olusturan etkenler olarak nitelendirilebilir.

Atik su yonetimi ile, atik sular igerisindeki kirlilik unsurlarinin bertaraf edilerek
veya minimuma indirilerek Kkirletici parametrelerinin belirli seviyelerde tutulmasi ve

cevreye zararl etkilerinin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir [5].

1.2.2. Atik su kaynaklari

Suyun evsel, endiistriyel ve tarimsal amagli kullanimi1 esnasinda kati, sivi ve gaz
formundaki kirleticiler ile kirlenmesi sonucu evsel atik sular, endiistriyel atik sular ve

tarimsal atik sular olugsmaktadir.

Bir iilkenin tarimsal iiretimden endiistriyel liretime dogru kaymasi gelismisliginin
gostergesi oldugu gibi, suyun kullanildig: alana gore dagilimlar1 da yillara igerisinde ulusal

kalkinma durumuna gore degisiklik gosterebilmektedir (Sekil.1.3).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de suyun kullanim alanlari [7]

Evsel atik sular

Evsel atik sular; tuvalet, banyo, mutfak vb. kullanim alanlarindan gegtikten sonra
atik hale gelen sulardir. Bu atik sular, hem suda ¢6ziinmiis hem de suda ¢6ziinmemis halde
kirleticiler icermektedir ve bu kirleticilerin ¢ogu insan kullanimindan ¢ikmasi nedeniyle
mikroorganizma ihtiva etmektedirler. Bu organizmalar parazit kaynakli hastaliklara ve
enfeksiyonlara yol agmasi nedeniyle olumsuz etkiler olusturmaktadir. Ama bunun yani sira
da, ayristirma ve giriitiicii 6zelliklerinin olmasi sayesinde de biyolojik aritma

yontemlerinin uygulanmasina fayda saglamaktadirlar.

Endiistrivel atik sular

Endiistriyel atik sular; endiistriyel tiretim sathalarinda kullanimlar1 sonucu atik hale
gelen sulardir. Bu atik sular, evsel atik sulardaki organik kaynaklarin yani sira agirliklh
olarak inorganik ve kimyasal igerikli kirleticileri bulundurmaktadir. Bu kirleticilerin bir
kisminin g¢evresel etkileri daha az olmakla beraber (sogutma suyu olarak kullanildiktan
sonra atik hale gelen sular), bir kismi ise 6n aritma isleminden ge¢gmeden kanalizasyon
hattina verilemeyecek derecede olumsuz etkiye sahip olabilmektedirler. Genis sanayi tesisi
agma sahip iilkelerde endiistriyel atik sularin evsel nitelikli atik sularla karismadan
taginabilecegi bagimsiz kanalizasyon sistemleri uygulanarak farkli aritma sistemleri

kullanilarak bertarafi saglanmaktadir [8].
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Tarimsal atik sular

Tarimsal atik sular; sulak tarimda kullanilan sularin veya kuru tarim esnasinda
yagis sularmin iiretimde kullanilan giibre, tarim ilaglar1 ve diger kimyasallarla karistiktan
sonra siiziilerek ylizey veya yer alt1 sularina karisarak atik hale gelen sulardir. Bu atik
sularin su dongiisiine katilmasi diger atik su tiirlerine oranla daha hizli olmasi nedeniyle
icme suyu kaynaklari iizerinde olusturacagi yan etkilerin en bastan degerlendirilmesi 6nem

arz etmektedir.

1.2.3. Atik sularin toplanmasi ve bertarafi

Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve ekolojik dengenin korunabilmesi i¢in
atik sularin kontrol altinda tutulabilmesi ¢ok Onemlidir. Cesitli kullanim alanlarindan
gectikten sonra Kkirleticilerle bezenen atik suyun kanun, yonetmelik veya standartlara
uygun olarak zararsiz hale getirilmesini miiteakip uzaklastirilarak su dongiisiine

katilmasin1 saglamak gerekmektedir.

Evsel, tarimsal veya endiistriyel kaynakli atik sularin toplanmasinda en etkili ve
tercih edilen yol kanalizasyon sistemleridir. Arazi topografyasi da gz Oniinde
bulundurularak s6z konusu debi borular igerisinde ¢ogu zaman cazibeli olarak
uzaklastirilsa da, Kimi zaman terfi istasyonlart yardimiyla alict ortam hidrolik yiiksekligine

cikarilarak desarj1 saglanmaktadir.

Kanalizasyon hatlar1 genellikle diiz bir hat {izerinde, mevcut imar yollar1 giizergahi
kullanilarak, ongoriilen akis dogrultulari ve hidrolik profillerine gore, kazilan hendekler
icerisine borularin yerlestirilip atitk su akislariin belirli araliklarda konulan bacalar
yardimiyla takip ve miidahale edilebilecegi, birbiriyle baglantili sistemler seklinde insa

edilmektedir.

Hatlarin gegerek atik suyu topladigi giizergdhlarda imar yollarmin ve bertarafinin
bir atik su aritma tesisi ile tamamlanmasinda da genellikle hazine arazilerinin kullanilmasi
tercih edilmekte, bu sayede ek imalat veya tamirat esnasinda miilkiyeti kamuda olan
alanlar T{izerinde c¢alisildigindan sahislarla miilkiyet sorunlar1 yasanmasinin Oniine

gecilmektedir (Resim 1.1).
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Resim 1.1. Kanalizasyon sistemi ve temel elemanlari

Kanalizasyon sistemi yardimiyla taginan atik sularin alici ortama desarj edilmeden
once aritilmasi esastir. Aritma tesisleri yardimiyla fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritmadan
gecen atik suyun hem dogal dongiisiine karisarak g¢evresel olumsuz etkilerinin en aza
indirgenmesi saglanmakta, hem de suyun ozelliklerine goére tarimsal sulama amaciyla

kullanilarak tarimsal kalkinmada ekonomik kazanimlar elde edilmesi saglanabilmektedir.
1.2.4. Atik su sistemleri

Kanalizasyon sistemleri genellikle kullanilmis suyun bertarafinda kullanilmaktadir.
Bu sistem igerisine tasarim Kriterlerine gore yagmursular: da dahil edilebilmektedir. Hem
yagmursuyu hem kullanilmig sularin miisterek toplanarak uzaklastirildigi sistemlere

birlesik sistem denilmektedir.

Birlesik sistemlerin, uygulama esnasinda iki ise gereksinim duymadan (uygulama
sirasindaki sorunlara bir defa maruz kalarak) yagmur suyunu ve kullanilmig sulari tek
elden toplayip tasimasi, bu sistemin olumlu bir 6zelligi olarak nitelendirilebilir. Fakat
kullanilan boru caplarinin ¢ok biiyiik boyutlara ulagmasi, olasi tikanmalarin olusumunu
azaltiyor olsa da genis uygulama alanmi gerektirmesi ve maliyetleri bir anda katlayarak

arttirmasi nedeniyle sistemin bir dezavantaji olarak goriilebilir.
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Sadece yagmur suyunu ya da sadece kullanilmis sular1 tasimakta olan sistemlere ise
ayrik sistem denilmektedir. Ayrik sistemler farkli zamanlarda insa edilip uygulanabilmesi,
daha kiigiik boru ¢aplariyla calisilmasi nedeniyle dar alanlarda uygulanabilme imkani
bulunmasi1 ve kullanilmis sulardaki kirlilik oraninin yagmursuyu ile karisip fazla su
miktarina karsilik gelen kirlilik yiikiiniin seyreltilmesinin aritma tesisi proseslerine

olumsuz etkilerini 6nlemek agisindan olumlu olarak nitelendirilebilirler.

Hem ayrik hem de birlesik sistemlerin kombine edilerek kullandigi sistemler de
mevcuttur. Bu tip sistemler genellikle biiyiiksehirlerde kullanilmakta olup, uygulama alani
bir biitiin olarak ele alindiginda bolgesel olarak uygulama esnasinda santiye ¢alismalarini
en az tolere edecek yerleri tek kazi-dolgu islemi ile birlesik sistem olarak dizayn etmek,

kalan diger bolgeleri ise ayrik sistem olarak dizayn etmek amaglanmaktadir.

Cizelge 1.1. Biiyiiksehirlerdeki atiksu ve yagmursuyu sistem tipleri [2]

Sehirler Atik su ve yagmursuyu sistem tipi Ayrik % | Birlesik %
Moskova Ayrik 100 -
Tahran Ayrik 100 -
Londra Birlesik - 100
Madrid Birlesik - 100
Mexico City Birlesik - 100
Istanbul Kombine (kismi birlesik) 95 5
Tokyo Kombine (kismi birlesik) 82 18
Berlin Kombine (kismi birlesik) 75 25
Sanghay Kombine (kismi birlesik) 64 36
New York Kombine (kismi birlesik) 20 80

Sistem se¢imi yapilirken, uygulama alaninin 6zellikleri iyi ele alinmali; bélgenin
topografyasina, yerlesim yerlerinin durumuna, imar smirlarina, yol kaplama cinslerine,

jeolojik yap1 ve yeralti su seviyesine gore sistem se¢imi yapilmalidir.
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1.3.  I¢me Suyu Yénetimi

Insanlar icin temel yap1 tasi olan suyun yeryiiziinde homojen dagiliml
bulundugunu sdylemek zordur. Diinya niifusunun 3’te 1’1 halen su kitlig1 yagamaktadir ve
bu oran giin gectikge artmaktadir. Gegmiste sadece sulama, ulasim veya giinliik ihtiyaglar
icin kullanilan su, giiniimiizde enerji iiretimi, sanayi vb. sektorlerde de kullanilmaya
baslamigtir. Su sorunu olmayan tilkeler bile giinlimiiz gelismelerine paralel ortaya ¢ikan su

talebini karsilayabilmek adina yeni su kaynaklar1 arayisina girmistir.

Diinya’da hali hazirda 1,4 milyar km?® su bulunmakta olup, bu suyun %98’i tuzlu,
%2’si ise tatli sulardan olusmaktadir. Tath sularin ise %97’si yer alt1 su kaynaklarindan
temin edilebilmektedir. Yer alt1 suyu kirlenmesinin 6niine ge¢menin en etkili yolu olan
kanalizasyon sistemlerinin mevcudiyetinin ne kadar 6nem arz ettigi bu nedenle de iyi ele

alinmalidir [9].

Ulkelerin yer alti1 ve yer iistii su kaynaklar1 birbirleriyle olan iliskilerinde de
belirleyici bir faktér olmakla beraber, sahip olduklar1 su potansiyellerinin cografi
durumlarmin etkisi ve su dongiisiine katilma yiizdelerinin sonra kalan kisminin niifuslarina
oranlanmastyla su zengini olup olmadiklar1 da anlagilmaktadir. Kisi bagina diigen yillik su
miktarinm 10 000 m3 ve iizerinde oldugu iilkeler su zengini olarak nitelendirilmektedir.
Tiirkiye’nin Ortadogu’daki komsularina gére potansiyelinin yiiksek oldugu ama aslinda bir
su zengini iilke olmadig1 unutulmamali, su kaynaklar1 israf edilmeden ve siirdiirebilir

sekliyle kullanilmalidir.

Cizelge 1.2. Ortadogu’daki su zengini iilkeler [10]

Ulkeler Kisi bagina diisen yillik su miktar1 (m?)
2000 yih 2020 yili (tahmini)
Irak 2110 950
Tirkiye 1700 1150
Suriye 1420 280
Israil 300 150
Urdiin 250 90
ilistin 100 40
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1.3.1. Icme sular ve 6zellikleri

Tiirkiye 779 425 km?’lik bir alanda kurulu bir iilkedir. Bu alanin yaklasik %2 ‘si su
iceren alanlardir. Bunun yaninda yagis olarak yillik ortalama 500 milyar m3 yags

diismekte ve 95 milyon m3’iinden ekonomik olarak yararlanilabilmektedir.

DSI (Devlet Su Isleri)’nin 2005 yili verilerine gore, Tiirkiye nin kullanilabilir yer
alt1 ve yer ustii su potansiyelinin 13 milyar m*’ii yeralti, 97 milyar m*’ii ise yer {sti
kaynakli olmak tizere toplam 110 milyar m3/y1l olarak belirtilmektedir. Bu miktarlar

bolgesel veya mevsimsel olarak farklilik gostermektedir [9].

Bu suyun % 35’1 evsel, tarimsal, endiistriyel alanlarda kullanima sunulmus olsa da,
kalan % 65’1 ise halen kullanilmamaktadir. Bu su kaynaklarinin kullanima agilmas: ve
mevcut kaynaklarin korunmasi, iilkemizin siirdiiriilebilir kalkinma politikast acisindan da
onemlidir. Ulkemiz de bu hususta gerekli tedbirleri almak ve kontrollerini yapmak

amaciyla gesitli yonetmelikler araciliyla gerekli diizenlemeleri yapmaktadir [8].

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (icme sulari ile ilgili dizenlemeleri)

Cevre Kanunu’nun 8. Maddesi hiikiimleri dogrultusunda Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi 1988 yilinda olusturulmus ve 2004 yilinda giincel gereksinimlere gore
yeniden diizenlenmistir. Bu yonetmelikle su kaynaklarina ve kullanim alanlarma gore
kalite siniflandirmasi yapilarak, su kalitesinin korunmasina yonelik diizenleme ve yasaklari

olusturmak amaglanmistir [5].

Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y 6netmelik

Avrupa Birligi iyelik miizakereleri kapsaminda, konsey direktiflerine paralel
olarak, Umumi Hifzissithha Kanunu ve Saglik Bakanligi teskilat ve gorevleri hakkinda
kanun hiikmiinde kararnamesine gére Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y énetmelik

(ITASHY) olusturulmustur.

Insani tilketim amagl sular hakkinda y®netmelik, insani tiiketim amaciyla

kullanilacak sularin, sihhi ve teknik olarak sahip olmasi gereken &zellikleri tayin eden
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yonetmeliktir. Kaynak (memba) sularinin ve igme sularinin elde edilmesi, paketlenmesi,

piyasaya sunulmasi vb. hususlardaki usul ve esaslar1 igermektedir [5].

Tiirk Standardi (TS)

Insani tiiketim amagli kullanilan sulara ait 6zellikleri standardize etmek amaciyla,
Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan verilen standartlara paralel olarak TS 266 sayili
Tiirk Standartlari olusturulmustur (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Su kalite parametrelerinin, insani tiikketim amacl sular hakkinda yonetmelik
(ITASHY) ve TS 266’ya (sular-insani tiiketim amacl sular) gore ilgili siniflandirma [13]

TS 266 (2005)
PARAMETRELER ITASHY (2005) | Smmif 1 ve 2 Simif 2
Tip 1 Tip 2

CO (mg/L) - - -
t (°C) - - -
pH 6.5<pH=<95 | 6.5<pH<95 | 6.5<pH<9.5
EI (20°C) (mS/cm) 2.5 0.65 2.5
T (NTU) * 5 5
AKM (mg/L) - -
TH (°dH) - - -
NH4" (mg/L) 0.5 0.05 0.5
NO2 (mg/L) 0.5 0.1 0.5
NO3 (mg/L) 50 25 50
TKN (mg/L) - - -
TN (mg/L) - - -
TP (mg/L) - - -
MBAS (mg/L) - - -
KOI (°dH) - - -
TOC (mg/L) *%k *kk *kk
Mn”* (mg/L) 0.050 0.020 0.050
AlP* (mg/L) 0.200 0.200 0.200
Fe (mg/L) 0.200 0.050 0.200
Cr (mg/L) 0.050 0.050 0.050

* : Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim yok,
**: Anormal degisim yok,

*#% . Fark edilebilir bir degisiklik gozlenmemelidir.

Sinif 1: Kaynak (memba) sulari,

Smif 2: Kaynak sular1 disindaki insani tiiketim amagl sular,

Tip 1: Islem gdrmiis kaynak (memba) sulari,

Tip 2: Igme ve kullanma sulari.
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1.3.2. I¢me suyu kaynaklari

Sular kullanim alanlar1 ve kaynaklarima gore ikiye ayrilmaktadir. Kullanim
alanlarina gore sulara; igme sulari, sulama sulari ve endistriyel kullanim amaglh sular

ornek gosterilebilir.

Tiirkiye’nin kullanilabilir su potansiyeli toplam 110 milyar m*/y1l olup, %40’lik
kismindan faydalanilmaktadir. Faydalanilan bu kismin kullanim alanlarina gore dagilimi
yapildiginda 32 milyar m*’ii sulama suyu olarak, 7 milyar m*’ii igme suyu olarak ve 5

milyar m*’ii de endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir [12].

Kaynagina goére sular da yer altt ve yer ustii kaynakli olmak tiizere ikiye
ayrilmaktadir. Yiizey (yer istli) sular1 kalite siniflandirmasina gore yiiksek kaliteli, az
kirli, kirli ve ¢ok kirli sular olarak nitelendirilmistir. Yer alt1 sular i¢in ise 3 ayr1 sif
bulunmakta olup, i¢cme sular1 1. Sinif, 6n aritma islemi sonrasinda i¢me suyu olarak veya
direkt olarak sanayi ve tarimda kullanilabilen sular 2. Smif, kullanim alan1 amacina uygun
aritilmasi sonrasi kullanilabilen sular ise 3. Sinif olarak nitelendirilmektedir. Yer alt1 ve yer

tistii sularinin temin edildigi yere gore listesi Cizelge 1.4’de gosterilmistir [5].

Cizelge 1.4. Elde edildigi kaynaklara gore sularin siniflandirilmasi

SU KAYNAKLARI

Yer alt1 sulari | I Yer istil (viizey) sulari

- Taban suyu - Akarsular
- Tabaka sular1 - Goller
- Artezyen sulari - Denizler

- Karstik sular

- Yamag kaynagi

- Tabaka kaynagi

- Vadi kaynagi

- Fay kaynaklar1

- Gayzer kaynaklari
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1.3.3. I¢me suyu temini ve iletimi

Insan anatomisinin 10°da 9’u sudur ve su tiim canlilarin yap1 tasidir. insan ag olarak
haftalarca yasasa bile susuz olarak gilinlerce yasayamamaktadir. Yasam alani1 6zelliklerine
gore tiiketim miktarlar1 farklilik gosterse de bir kiginin igme ve kullanim amagli ortalama
giinliik tiiketimi 250-300 It civarindadir. Bu nedenle, bireylerin standartlara uygun kalite ve
ozellikte su teminini saglamak, toplum halinde yasayan iilke yOnetimleri ic¢in bir

zorunluluk haline gelmektedir.

Insani tiiketim amagh arz edilecek igme sulari, Su kirliligi kontrol ydnetmeligi,
Insani tiiketim amacli sular hakkinda yonetmelik ve Tiirk standardina gore gerekli

ozelliklere haiz hale getirildikten sonra topluma sunulmaktadir.

Icme suyu temini ve iletiminde belirli sistem elemanlar1 bulunmaktadir. Bunlar; su
alma tesisleri, pompa (terfi) istasyonlari, tasfiye (tahliye) tesisleri, lizumu halinde vantuz

tesisleri iletim hatlari, iletim (isale) hatlari, su depolari, sebeke hatlar1 ve abone (mesken)

baglantilaridir.
AT
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; v
4 === lzale sl Hath
: ' :
: — : '
1 NEhir 1 $EEEHE—
1 1 | I |

Sekil 1.4. Su temini ve iletimi elemanlar [11]
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Su alma tesisleri

Yer alt1 veya yer ustii su kaynaklarinin, belirlenen bdlgenin su anki veya ileriye
dontik su ihtiyacimi karsilamak i¢in hesaba katilarak, kullanildigi tesislerdir. Bu tesisler
igcerisinde; membalar, kuyular, nehir, gdl veya baraj sular1 bulunmaktadir. S6z konusu
kaynagin iletiminin yapilmasindan once, siireklilik arz etmesinin, miktarinin yeterli olup
olmayacaginin ve uygulama maliyetlerinin analizi iyi yapilarak en uygun kaynagin

secilmesi gerekmektedir.

Pompa istasyonlari

Suyun kaynagindan elde edildigi noktadaki enerjisinin, abone baglantist yapilacak
nihai nokta arasinda sahip olmasi gereken enerjiden diisiik kalmas1 (yer ¢ekimi etkisinde
iletiminin yapilamamasi) halinde, iletilecek suya enerji kazandirmak amaciyla pompa
kullanilmaktadir. Iletimi yapilacak suyun debisi, ulastirilmasi istenilen noktadaki enerji
yiiksekligi ve borudaki siirtinme kayiplar1 dikkate alinarak pompa tipi se¢imi yapilir ve

istasyon dizayn edilir.

fletim (isale) hatt1

Kaynaktan ¢ikarilan suyun depoya ya da direkt olarak sebeke agina ulastirilmasini
saglayan boru hattidir. Iletim hatlarindaki gaplar sebeke hatlarina gore ¢ok biiyiik ¢aplarda
bulunmaktadir. Bu nedenle hatta meydana gelen arizalarin giderilmesi kolay olmamakta,
ilgili bolgeye yapilan suyun iletimi biiyiikk bir alami etkiyecek sekilde kesintiye
ugramaktadir. Bu hattin 6nem arz ettiginin goz 6niinde bulundurularak insaat asamasinda

titiz davranilmasi gerekmektedir.

Tasfiye (tahliye) tesisleri

[letim hattinda meydana gelebilecek olas1 ariza durumunda ve bakim ¢alismalari
sirasinda veya hattin temizlenmesi amaciyla boru hattinda bulunan suyun tahliyesini
saglamak amaciyla yapilmaktadir. Tahliye i¢in 6ngoriilen alan se¢iminde suyun hizla yer

altina siiziilebilecegi ve cevreye en az zarar verilecegi bir bolge tayin edilmelidir.
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Depolar

Suyun iletilmesi i¢in 6ngoriilen bolgedeki ihtiyag debisi hesap edilerek, zaman-
kullannm durumunun ve kaynaktan elde edilen debinin homojen olarak sagilamayacagi

diistintilerek suyun iletiminde siirekliligin saglanmasi amaciyla stoklandigi tesislerdir.

Diger bir yapim amaci ise, yiiksek bir noktaya deponun insa edildikten sonra, suyun
kaynaktan direkt bu noktaya terfi ettirilmesi ve sebeke agina iletimi esnasinda ek enerji

gereksinimi duyulmadan ulastirilmasini saglamaktir.

Sebeke hatlar1

Ihtiya¢ duyulan bdlgedeki meskenlere veya talep unsurlarina suyun ulastirilmasini
saglayan boru agi sistemidir. Bolgenin kat bazindaki su dagilimina goére muhtelif

caplardaki borulardan olusmaktadir.

21



22



2.  KANALIZASYON VE ICMESUYU  INSAATLARININ
PROJELENDIRILMESI

Altyap1 sistemlerinin ana unsurlar1 olan kanalizasyon ve i¢gme suyu sistemlerinin
ingaatina baglanilmadan 6nce uygulanacak bolge iyi ele alinmali, dizayn parametreleri
saglikli olarak olusturularak ¢oziimlemeler yapilmali ve sistemin elemanlari bu hususlar

cergevesinde projelendirilmelidir.
2.1.  Kanalizasyon Insaatlarimin Projelendirilmesi

Ayrik sistem olarak tasarlanan atik su sistemlerinde; kanalizasyon sistemlerine ait
bilegenler; atik su kaynagi baglantilari, sebeke hatlari, toplayict ve kolektor hatlar ile atik
su aritma sistemi olmak {izere temel olarak 3 grupta toplanabilir. Yagmursuyu
sistemlerindeki fark ise; su kaynagi baglantisi olarak mazgallar bulunmakta olup, yagis
havzasindan mazgallar ile toplanan sular, toplayici hatlar veya boxlar yardimiyla dere

yahut tagkin koruma yataklarina aritilmadan desarj edilebilmektedir.

Resim 2.1. Ayrik atik su sistemi elemanlari
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Kanalizasyon sistemleri projelendirilmeden Once arazide ve ofiste yapilmasi
gereken caligmalar sistemin isletme performansi ve uygulama maliyetleri a¢isindan énem

arz etmektedir.

2.1.1. Etiit calismalari

Kanalizasyon sistemleri, evsel, endiistriyel veya tarimsal sular1 uzaklastirmak
amaciyla inga edilmektedir. insa sathasma gegilmeden once ilgili miihendisler tarafindan
s0z konusu bolgeye ait yapilmasi gereken calismalar hakkinda iilkemizde referans kabul
edilen kurum Iller Bankas1 A.S.’dir. Etiit caligmalari, “Kanalizasyon Islerinin Planlanmasi

ve Projelerinin Hazirlanmasina Ait Talimatname” esas alinarak yapilmaktadir [14].

4 Oncelikle proje émrii belirlenmelidir. Talebe gore 10 yil (kisa vadeli), 20 yil (orta
vadeli), 35 y1l (uzun vadeli) isletme 6mrii 6n goriilerek calismalara baglanir.

v Sistem evsel atik sular1 uzaklastirmayr amacgliyorsa, proje Omriine gore niifus
projeksiyonu tahmini modellemesi yapilir. Niifusa gore atik su debisi hesaplanir.
Endiistriyel veya tarimsal atik sular da var ise kaynagma gore ayr1 ayri hesap
edilerek ug (harici) debi olarak sisteme dahil edilir.

v Uygulama yapilacak bdlgenin giincel imar plani temin edilerek, imar planina gore
sistemin ana elemani olan gebeke, toplayici ve kolektdr hatlarinin gececegi
giizergahlar ele alinir.

4 Mevcut kanalizasyon agi, igme suyu, varsa dogalgaz, telekom vb. hatlar1 bilgisi
temin edilerek gilizergah se¢iminde géz 6niinde bulundurulur.

4 Arazi caligsmalar1 sirasinda, Seritvari harita ¢alismalar1 yapilarak gilizergdhlarin
gececegi veya komsu olan alanlarin miilkiyet durumu incelenir. Miimkiin
oldugunca Karayollar1, Devlet Su Isleri (DSI), Boru Hatlar1 Ile Petrol Tasima A.S.
(BOTAS) vb. kurum veya kuruluslara ait olan alanlarin kullanilmamasina 6zen
gosterilir. Kazi derinliklerinin belirlenebilmesi i¢in tabi zemin kotlar1 okunur.
Maliyet kalemlerine 6nemli Sl¢lide etkide edecek olan zemin 6zelliklerinin tayin
edilebilmesi icin farkli lokasyonlarda aragtirma ¢ukuru agilarak yer alt1 su seviyesi,
zemin cinsi ve siifi, kayma mukavemeti parametreleri belirlenir [15].

4 Mevcut yerlesim yerleri pis sularinin taginmasi i¢in Oncelikli olarak insa edilecek
hatlar I. Kademe olarak, imara heniiz ag¢ilmamis veya yapilmasi ivedilik arz

etmeyen alanlarda insa edilecek hatlar da II. Kademe olarak siniflandirilir.
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4 Hatlarin miimkiin oldugunca yer ¢ekimi etkisinde atik suyu tasimasi saglanacak
sekilde gilizergahlar tayin edilerek bu hususta hat 1/1000 6lg¢ekli plan paftalar1 ve
profilleri olusturulur.

4 Mevcut atik su aritma tesisi yoksa, sistem debisini proje dmrii boyunca aritacak
kapasitede bir aritma tesisi lokasyonu ve tipi tayin edilerek proje igerisinde ifade
edilir. Atik su aritma tesisi olmadan alic1 ortama desarj edilen atik suyun gevresel
olumsuz etkileri dnlenememektedir.

4 Hesaplanan atik su debilerine gore hidrolik hesaplamalar sathasina gegilerek
olusturulan hat hidrolik plani ve profillerine gore atik su hatta verilerek hat doluluk
oranlar1 hesaplanir ve uygun boru caplart tayin edilir. Zemin Ozellikleri ve kazi
yiiksekliklerine gore boru tipi se¢imi yapilir.

v Tiim bu hesaplamalar dogrultusunda olusturulan metrajlara ve boru tiplerine gore,

yan kalemler de dikkate alinarak insaat maliyeti kesfi yapilir.

Izlenecek yoldan da anlasilacag iizere, kanalizasyon sistemi projesinin
olusturulmasinda; sistem debisinin belirlenebilmesi i¢in ug¢ debi tayinleri ve niifus tahmini
hesaplamalari, harita caligmalari, jeolojik c¢alismalar ve hidrolik hesaplamalar

bulunmaktadir.

Nufus hesaplamalar

Dizayn edilecek kanalizasyon sisteminin 6mrii boyunca, olusacak niifus artisina da
cevap verebilmesi i¢in niifus projeksiyonuna gereksinim vardir. Hesap edilen niifusa gore

olusacak atik su debisine gore proje debisi belirlenerek hidrolik hesaplamalara gegilir.

Proje Omriine gore, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) geg¢mis niifus verileri
kullanilarak gelecek yillara ait niifusun tahmin edilmesinde ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; aritmetik artis metodu, eksponansiyel artis metodu ve

fller Bankas1 metodudur.

TUIK adrese dayali niifus sistemi 2007-2013 yillar1 arasindaki verilerine gére X
ilcesine ait 35 yil Omiirli projelendirilecek olan kanalizasyon sisteminin niifus
projeksiyonu; aritmetik artis metodu, eksponansiyel artis metodu ve Iller Bankasi

metoduna gore ayr1 ayr1 hesap edilerek karsilastirilmistir.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
4979 6124 5486 5594 5220 5009 5275

Niifus Verileri; SAYIM (Y| L)
NUFUS (KiSD)
Proje omrii; 2014 - 2049 yillart aras1 (35 y1l)

Aritmetik artis metodu

Bu metodun matematiksel formiilasyonu asagida gosterilmistir.

N, = N; +K,* (ty -t)

Ky, = (N1 - No)/ (¢t - to)
Ny, :"y" yilimin gelecek niifusu
K,  :Ortalama niifus artig1

to  :2007 yili (elimizdeki ilk yila ait veri)

t;  : Niifus artisina baz alinan yil

t,  :Projeksiyon yil

Ny : 2007 yili niifusu (ilk yila ait niifus)

N; :Bazniifus

: Gelecek niifus

2013 y1l1 niifusuna gore gelecek niifus hesaplart ;

(5275 - 4979) / (2013 - 2007)) = 49,333

= X
non

, = 5275+K, * (t, — 2013)

N 2013= 5275 kisi

Cizelge 2.1. Aritmetik artis metoduna gore niifus tahmin sonuglar

Hesaba esas yil (N,) | Niifus (kisi)
2014 5324
2019 5571
2024 5818
2029 6064
2034 6311
2039 6558
2044 6804
2049 7051
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Eksponansivel artis metodu

Bu metodun matematiksel formiilasyonu asagida gosterilmistir.

Ln(Ny)=Ln(Ny)+K, *(t,-t;) (2.2)
N, =exp (N, )

K, =((Ln(Ny)-Ln(No))/(t1-to )

N, :"y" yilinin gelecek niifusu
K,  :Ortalama niifus artig1

to  :2007 yili (elimizdeki ilk yila ait veri)
t;  : Niifus artigina baz alinan yil

: Projeksiyon yili

Ny :2007 yili niifusu

N; : Bazniifus

: Gelecek niifus

y
2013 yili niifusuna gore gelecek niifus hesaplari;
K, =(Ln(5275) - Ln (4979)) /(2013 —2007) = 0,01000
Ln (Ny) = Ln (5275) + K,, * (t,, -2013) ==> N 2013 = 5275 Kisi

Cizelge 2.2. Eksponansiyel artis metoduna gore niifus tahmin sonuglari

Hesaba esas yil (N y) Niifus (Kisi)
2014 5324
2019 5597
2024 5884
2029 6186
2034 6503
2039 6836
2044 7187
2049 7555
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Lller Bankasi metodu

Bu metodun matematiksel formiilasyonu asagida gosterilmistir.

p= (\/%— ) £ 100 2.3)

P : Cogalma ylizdesi
Ny : Son niifus sayim1 degeri

Ne: Geemis yillara ait herhangi bir niifus sayim1 degeri
a : Yeni ve eski niifus sayimlari arasindaki y1l farki

e ‘P’ degeri birden kiigiik ise (P < 1) p=1 alinr.
e ‘P’ degeri lUgten biiylik veya esit ise ise (P > 3) cikan degerin kullanilip
kullanilmayacag1 hususunda idare ile istisarede bulunulur.

e ‘P’ degeri bir ile ii¢ arasinda ise (1 <P <3) P degeri aynen alinir.

p \35+n
Ng=Ny+(1+=) (2.4)

Ny : Proje hedef niifusu (projeye esas olacak niifus)

n : Proje yili ile son niifus sayimmi arasindaki yil fark:
2013 yili niifusuna gore gelecek niifus hesaplari;

a = 2013-2007=6, Ny=5275 (2013 yili niifusu), Ne =4979 (2007 y1l1 niifusu)

p 2275 1]=%100
= _— *
4979

P=0,967, P=1 alinr.
Ng: 2049 yil1 ( 2014 y1l1 (proje y1l1) + 35 yil (proje 6mrii) ), n: 1 yil

35+1

N2049 = 5275 * <1 + m)

N204_9 = 7547 kl.§i
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Ornek hesaplamalara ait 3 ydntem birbirleriyle kiyaslatildiginda 35 yil émiirlii

sistem projelendirilmesinde 2049 yilina ait (2014 yilinda yapimi 6ngoriilen) X ilgesi

tahmini gelecek niifus hesap sonuglar Cizelge 2.3’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Niifus hesap yontemi metotlar1 sonuglarinin kiyaslanmasi

Niifus hesap yontemi metodu

flcenin 2049 yih tahmini niifusu

Aritmetik artis metodu 7051 kisi
Eksponansiyel artis metodu 7555 kisi
Iller Bankas1 metodu 7547 kisi

Niifus hesaplamalar ile elde edilen evsel nitelikli kullanim sonucu olusan atik su
debisinin yaninda, bolgesel sanayi atik sulari; debisine gore, endiistriyel sanayi tesisleri ise

esdeger niifus tablolarina gore ilave atik su olarak sistem projesine dahil edilerek niifusa

gore proje debisi hesaplanir.

Cizelge 2.4. Niifusa gore giinliik atik su olusum miktarlar1 [14]

Niifus arahg:

Atik su olusumu (It/kisi*giin)

2000 - 10 000 80
10 000 - 50 000 90
50 000 - 100 000 100

Halihazir durum ve topografyvanin degerlendirilmesi

Kanalizasyon sistemi tasarimi yapilmadan 6nce uygulanacak bdlgenin giincel imar
planinin mevcut olmasi, halihazir calismalarmin tamamlanmis olmas1 gerekmektedir. imar
planlar1 ve halihazir caligmalari birbiri iizerine ¢akistirilarak mevcut yol gilizergahlart ve
yerel yoOnetime ait alanlarin tespiti yapilir. Hatlar, yapim ve bakim esnasinda gerekli
miidahaleler i¢in sahislarla miilkiyet sorunu yasanmamasi acisindan bu gilizergahlardan

gecirilmek suretiyle projelendirilir.
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Bolgenin topografyasi incelenerek, atik su aritma tesisi yerinin bolgenin en diisiik
kotunda olacak ve desarj icin en wuygun yere komsuluk edecek sekilde
konumlandirilmasina 6zen gosterilmelidir. Projelendirilecek hatlarin tasidigi atik suyun
aritma tesisine miimkiin oldugunca yer c¢ekimi etkisinde gitmesi saglanacak sekilde

yiiksekten al¢aga dogru iletimi gz 6niinde bulundurularak sistem tasarimi yapilir.

Hatlarin gectigi glizergahlarda, kaz1 derinliginin diger altyapi ¢alismalarina olanak
verecek derinlikte kalmasini saglamak amaciyla genellikle tabi zeminden minimum 1,70 m
derine inilerek borularin dosenmesi esas alinir. Kazi maliyetlerinin en aza indirgenmesi
icin de genellikle 5-6 metreden fazla derinligin tercih edilmemesi; derin kazilardan
kacinilmasi gerekmektedir. Hatlar dosenirken don derinligi g6z oniinde bulundurularak

hattin {istiiniin minimum 1 m toprak ortiisiiyle kapatilmasi saglanmalidir.

Jeolojik durum

Bolgenin zemin Ozellikleri ve katmanlar1 projelendirme safhasinda ele alinir.
Uygulama alanmin tamamin1 kapsayacak sekilde oOnceden belirlenen lokasyonlarda
arastirma c¢ukuru acgilir. Yer alt1 su seviyeleri, zemin sertlik dereceleri, hendek kazi
derinligine gore sev stabilite degerlendirmesi ve hendek kazisi dolgusunda kullanilacak
malzemenin belirlenmesi yapilarak yapim maliyetine etkiyecek hususlar bu agsamada ele

alinarak projelendirilir.

2.1.2. Hidrolik hesaplar

Niifus verileri esas alinarak belirlenen atik sularmn, sisteme dahil oluslarindaki
tekerriir siirelerine ve miktarinin zirve yaptigi anlik dilimlere goére sisteme gelecek
maksimum ve minimum debileri hesaplanarak proje debisi tayin edilir. Giizergahlara gére
hatlar konumlandirilir ve profiller olusturulur. Buna gore de boru taban egimi, doluluk, hiz,
boru tipi se¢imi yapilarak boru ¢aplart belirlenir. Hidrolik profillere gdre hattin sahip
olmasi gereken minimum ve maksimum egim limitlerine, hattin tasiyacagi su yiikiine esas
doluluk oram1 miktarlarina ve hat {izerinde olusacak olas1 bakim ve ilave hat yapimi
durumlarinda miidahaleye imkan verecek olan muayene bacasi ara mesafelerine

projelendirme safhasinda mutlaka riayet edilmelidir (Cizelge 2.5).
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Cizelge 2.5. Egim-doluluk orani-gap arasindaki iliski [15]

Cap(mm) Minimum Egim Maksimum Egim Doluluk II;/I;:);
Normal Istisnai Normal | istisnai Oram Mesafesi
@200 1/300 - 17 1/5 %40 60 m
@ 300 1/500 - 17 17 %50 60 m
@ 400 1/600 1/900 1/25 1/15 %60 70 m
@ 500 1/800 1/1000 1/25 1/15 %60 70m
@ 600 1/1000 1/1500 1/25 1/15 %60 70m
@ 700 1/1000 1/1500 1/50 - %60 80m
@ 800 1/1200 1/1800 1/50 - %60 80m
@ 900 1/1500 1/1800 1/50 - %60 100 m
@ 1000 1/2000 1/2500 1/75 - %70 100 m
0 1200 1/2050 1/2500 1/75 - %70 125 m
@ 1400 1/2100 1/2500 1/75 - %80 150 m
@ 2000 1/2250 1/2500 1/75 - %80 150 m
@ 3000 1/2500 1/2500 1/75 - %80 150 m

Egim, doluluk orani ve ¢apa bagli olarak hiz, hattin isletme 6mrii siiresince stirekli
faal olarak calisabilmesi agisindan ¢ok Onemlidir. Zira, borular vasitasiyla tasinan atik
sularin i¢inde askida bulunan parcaciklarin ¢okelmesi ile hat igerisinde tikanmalar
yaganabilmektedir. Sekil 2.1°de su yiiksekligini belirten ‘d’ mesafesi i¢in; minimum su
yiiksekligi en az 0,1*D kadar oldugu takdirde ve egim ile hiz kriterlerinin saglandigi

durumda hattin tikanma olasilig1 en aza indirgenebilecektir [15].

B i d

T —— -

Sekil 2.1. Atik su tagiyan kanalizasyon borusu kesiti
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Sekil 2.1’de belirtilen mesafelere ait semboller dikkate alinarak, hidrolik
hesaplamalarda kullanilan 1slak alan, 1slak ¢evre ve hidrolik yaricap degerlerine iliskin

formtiller asagida verilmistir.

A:islakalan, A="> (ne Sine) 2.5
H = — % | — = — ]
slak alan, 7 *380 5 (2.5)
P : Islak cevre P—D*(ne) (2.6)
' erre FE P 360 '
R : Hidrolik D (1 3605ine) R A 27
: Hidrolik yaricap, =7 e veya R =g (2.7)

Debinin hesaplanmasi

Evsel, tarimsal ve endiistriyel nitelikli atik sulara ait giinliik miktarlar dikkate
alinarak proje debisinin tespiti i¢in, niifusa bagl olarak evsel debi hesab1 yapilir ve diger

atik sular da ug debi olarak tayin edilerek son olarak hesaba katilir.

Q %
Qevsel = “maxe R (2'8)

a

‘a’ degeri, evsel kullanim sonucu olusan atik suyun sisteme katilma siiresini (saat)

belirtmekte ve niifusa bagli olarak sec¢ilmektedir.

Cizelge 2.6. Atik sularin kanalizasyon sistemine katilma siireleri

Niifus (N-Kisi) a (saat)
<5000 8
5000 - 20 000 10
20 000 — 100 000 12
100 000 — 500 000 14
> 500 000 16
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Niifusa bagli olarak giinliik maksimum atik su miktarlari (Q,,,4,) icin, iller Bankasi
Kanalizasyon Projelerinin hazirlanmasina ait sartnamesine gore atik su olusum degerleri

tablosu Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.7. Niifusa bagli olarak giinliik atik su olusum miktarlar

Niifus (N-Kisi) Qumax ( 1/Kisi)
<3000 60
3000 -5 000 70
5001 — 10 000 80
10 001 — 30 000 100
30 001 — 50 000 120
50 001 — 100 000 170
100 001 — 200 000 200
200 001 — 300 000 225
> 300 000 250

Buna gore 2014 yilinda projelendirilen ve proje 6mriine gére (35 yil sonraki) niifus

tahmini yapilan bir X ilgesi i¢in Q,s.; nitelikli atik su debisi hesabi yapilacak olursa;

N,o49 = 7547 kisi (tahmini), a=10saat, Q,ax= 80 It/kisi

it . .
@*7547 kl$l

- = 16,77 It/sn
10 saat 1 gin 8640? sn
24 saat 1gin

80

Qevsel =

Kanalizasyon proje debisinin tayini igin de, Qeyser + Qg (diger atik sular) debileri
toplanarak proje debisi belirlenir.

Atik suU hizinin hesaplanmasi

Kanalizasyon sistemlerinde egim ve hiz kriterleri, sistemin émrii boyunca sihhatli
caligabilmesi acisindan ¢ok Onemlidir. Egimin az, hizin diisiik oldugu yerlerde atik su
icerisinde ¢oziinmemis halde bulunan kati maddeler boru tabanina inerek birikme yaparlar

ve hatt1 tikayabilirler [15].
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Egimin fazla, hizin yiiksek oldugu yerlerde ise atik suda yiiksek kottan diisiik kota
inerken potansiyel enerjiden kinetik enerjiye doniisen enerji, yiiksek hizinin etkisiyle

borunun i¢ yiizeyinde aginmalara yol agar.

Cizelge 2.8. Kanalizasyon sistemleri igin hiz Kriterleri

Vmin (M/sn) Vmax (M/sn)

0,5-0,6 25-3,0

Kanalizasyon sistemleri i¢in pratik ¢éziimleme gerektiginde optimum hiz genellikle
1 m/sn olarak kabul edilse de sistem hesaplamalarinda “Kutter” ve “Manning” formiilleri

kullanilarak hiz tayini yapilmaktadir.

Kutter Esitligi

Q=Vx*A (2.9)
A
R=5 (2.10)

Yukarida belirtilen genel akiskanlar mekanigi esitlikleri de kullanilmak suretiyle

Kutter formiilii ile hiz tayini agagida verilmistir.

100 + VR
V= m.\/].—R (2.11)

V : Akis hiz1 (m/sn)

A: Boru kesit alan1 (m?)
R : Hidrolik yaricap (m)
A : Islak alan (m?)

P : Islak ¢evre (m)

J : Boru taban egimi

m : Kutter piiriizliiliik katsayisi (Cizelge 2.9)
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Cizelge 2.9. Kutter piirtizliiliik katsayilart (m)

Boru Cinsi m (birimsiz)
Asbestli ¢imento boru 0,12
Santrifiij ve beton boru 0,20
Diger beton borular 0,35
Koruge Boru 0,13

Manning Esitligi

1
V= ;.R2/3.]1/2 (2.12)

“Manning”, kanal i¢ ¢eperi pliriizliiliik katsayisi olarak ‘n’ degerini tanimlamistir.
Yapildigt malzeme cinsine gore kanal/boru piiriizlilik katsayilar1 Cizelge 2.10°da

verilmistir.

Cizelge 2.10. Manning piirtizliilik katsayilari (n)

Malzeme Cini n (birimsiz? (iiretim kalitesine gore)
Cok iyi lyi Orta Kotii
Pismis kil, greseramik (sirl) 0,010 0,012 0,014 0,017
Sirsiz 0,011 0,013 0,015 0,017
Beton boru 0,012 0,013 0,015 0,016
Font boru, astarli 0,011 0,012 0,013 -
Tugladan yapilmis pis su kanali (sirlr) 0,011 0,012 0,013 0,015
Sirsiz 0,012 0,013 0,015 0,017
Celik boru, kaynakl 0,010 0,011 0,013 -
Per¢inli 0,013 0,015 0,017 -
Beton kaplamali kanallar 0,012 0,014 0,016 0,018

Boru tipi se¢iminde ¢apin da optimum boyutlarda tutulabilmesi agisindan,

piirtizliiliik katsayilar1 da goz oniinde tutularak hesap varyasyonlari iyi yapilmalidir.
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2.1.3. Proje ozelliklerinin yapim maliyetine etkisi

Kanalizasyon sistemleri projelendirilmeden Once yapilan etiit calismalar1 ve bu
caligmalar neticesinde yapilan hidrolik hesaplar, yapim maliyetlerini olusturan esas
faktdrlerdendir. Ornegin, hatlar projelendirilirken gectigi giizergahlara gore olusan hidrolik
profillere bakilarak; dogal zemin kotu ile hendek taban kotu arasindaki mesafe farki, zemin
ozellikleri de gz Oniinde bulundurulmak suretiyle kanal kazi tipinin belirleyicisi
olmaktadir. Bunun yani sira, egimin ¢ok fazla oldugu giizergdhlardan mecburi olarak
gecildigi surette hat projelendirilirken boru tipi se¢iminde cidar asinma degerleri 6n plana
cikmakta, trafik ylikii veya zemin o6zelliklerine gore ¢ikan malzemenin hendek dolgusunda
kullanilamayacaginin tespiti durumunda ise stabilize, kirma tas vb. dolgu malzemelerinin

birim fiyatlara dahil edilmesiyle proje uygulama maliyetleri de yiikselebilmektedir [16].

Zemin Ozelliklerinin etkisi

Etlit ¢aligmalar1 sirasinda sondajlama yapilarak veya aragtirma cukuru agilarak
zeminin morfolojik yapisi incelenmektedir. Zemin, muhtevasini olusturan kayac yapisina
gore ylizdesel gruplara ayrilir. Bu guruplara gore hendek kazi metotlar (el veya makine
ile) belirlenir, hendek dolgusunun hangi malzemeyle yapilacagina karar verilir ve ortalama
hendek derinlikleriyle birlikte degerlendirilmek suretiyle kazi birim maliyetleri tespit
edilir.

Hendek dolgu malzemelerinde zeminden ¢ikan malzemenin kullanilip
kullanilamayacagi, zemin muhteviyati ve hendek dolgusu ftzeri kullanim alaninin
ozellikleriyle ilgilidir. Kazilan zeminden ¢ikan muhteviyatin kaya, kiiskiiliik veya iri tagtan
olusmasi halinde bu malzemenin geri dolgu malzemesi olarak kullanilmasi sakincali
olacaktir. Zira boru yiizeyinde iiniform olmayan darbe veya yiik etkisiyle lokal
deformasyonlar olusabilmekte, boru ezilmekte hatta catlayabilmektedir. Bunun Oniine
gecmek icin boru tiizeri hendek dolgusunun tamamini stabilize malzeme ile yapmak

gerekebilmekte bu da maliyetleri arttirabilmektedir [17].

Hendek dolgusu iizeri kullanim alanina gore de; ornegin, trafik yiikiinlin fazla
oldugu bir giizergah iizerinde projelendirilecek hattin hendek dolgusunun; harici yiikler

etkisinde istenmeyen zemin oturmalarinin Oniine ge¢mek igin stabilize malzeme veya
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kirma tag kullanilarak yapilmasi gerekmektedir. Bunun da yapim maliyetini yiikseltecegi
bir gercektir. Bunun yan sira, kiiskiiliik veya kaya bir zeminde agilacak hendeklerde riper,

kiric1 vb. aparatlar kullanilarak yapilan kazilar da maliyeti arttirmaktadir (Resim 2.2).

Resim 2.2. Sert zemin kazilarinda kullanilan makine ekipmanlari

Zemin Ozellikleri her ne olursa olsun, borularin hendege konulmasi Oncesi
koruyucu ve iiniform bir tabaka elde etmek adina stabilize malzeme ile yataklama tabakasi
olusturulmasi, boru hendege konulduktan sonra da yanal alanlar da doldurulmak suretiyle
borunun iizerinin belirli bir ylikseklige kadar gomlekleme yapilarak dosenmesi hattin

isletme Omriinii uzatmak agisindan da ¢ok onemlidir [14].

fller Bankas1 A.S. Kanalizasyon Insaatlarina ait Ozel ve Teknik Sartnamelerinde,
kazis1 yapilan hendek tabani silindir ya da kompaktdr yardimiyla sikistirildiktan sonra, ‘D’
boru dis ¢ap1 olmak iizere (cm cinsinden), hendek tabani iizerine D/10 + 10 cm tesekkiil
etmek suretiyle stabilize malzemeden yataklama yapildiktan sonra borular hendege
yerlestirilir. Hendege yerlestirilen boru ile hendek arasi bosluklar da boru iist yiizeyine
kadar malzeme ile doldurulur ve boru iist yiizeyinde itibaren ‘d’ mesafesi (Resim 2.3)
minimum 30 c¢m olacak sekilde gomlekleme tabakasi sikistirma makine ve ekipmanlari
kullanilarak olusturulur. Dogal zemine kadar olan hendek geri dolgusu belirtilen sekilde

yapilarak hat olusturulur.
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Sekil 2.2. Boru yerlestirilen hendek kesiti

Zemin 6zellikleri ne olursa olsun, yataklama ve gomlekleme i¢in kullanilacak olan
stabilize malzemelenin temini ve temin edilebilecegi ocak ile uygulama alani arasi tagima
mesafelerine gore nakliye bedelleri degisiklik gosterebilse de, uygulama maliyetleri her

projede standart olan harcama kalemlerindendir.

Zemin siniflarina gore kazi maliyetleri degisiklik gdsterebilmekte, sert zeminlerde
kaz1 maliyetleri artarak proje uygulama maliyetlerini ¢ok yiikseltebilmektedir. Hendek geri
dolgu malzemesi tipine gore de (stabilize, kirma tas vb. olmast durumunda) projeye ek

maliyet kalemleri eklenebilmektedir.

Kazi tiplerinin etkisi

Hidrolik agidan pis suyun ekonomik olarak iletilebilmesi i¢in hattin tek yonlii bir
egime sahip olmasi ve yer ¢ekimi etkisiyle akar saglamasi gerekmektedir. Bunu saglamak
i¢in arazi durumuna gore bazen derinlik artabilmekte, bazen de hat ylizeye yakin désenmek
zorunda kalabilmektedir. Don olayindan kaginmak icin (iklimsel ozellikler g6z Oniinde
bulundurularak) hendek geri dolgusunun minimum 1 metre olarak yapilmasi
gerekmektedir. Diger alt yapi tesislerinin yapimina kolaylik saglamak adma da kazi
derinliginin yaklagik 1,5-2 metre olmasinda fayda bulunmaktadir. Bu hususa dikkat
edilirken kazi derinliginin arttirilmamasindan da kagiilmali, hat giizergahinin akari

saglayacak optimum derinlikte inga edilmesi saglanmalidir.
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Kaz1 birim maliyetleri tespit edilirken kazi derinliginin yani sira hendek kazisinda
zeminin kendini ayakta tutup tutamayacaginin, i¢sel siirtiinme agis1 ve sev stabilitesinin

arastirtlmasi; muhtemel derinliklere goére kayma analizlerinin iyi yapilmas1 gerekmektedir.

Hendek kazis1 esnasinda veya boru dosenirken can veya mal kayiplarinin
yasanmamasi i¢in kazi uygulama tiplerinin giivenli tarafta kalinacak sekilde belirlenmesi,

ekip ve ekipmanlar riske atacak durumlardan kaginilmas: gerekmektedir.

Kanalizasyon hatt1 ingasinda yapilacak hendek kazilarinin sekli; kaz1 derinligi goz
onilinde bulundurularak, zemin numunesi iizerinde yapilan kayma ve gerilme deneylerine
gore belirlenir. Zemin numune sonuglari, kazi esnasinda hendek yan yiizeyinde zeminin
kendini ayakta tutabilecek potansiyele sahip olmayacagini gosteriyorsa, kazi derinligine
bakilmaksizin yanal yiizeyleri destekleyici iksa sistemlerinin uygulanmast projelendirme
kriterlerine dahil edilir. Zemin numune sonuglari, zeminin kayma ve gerilme
mukavemetinin yiiksek oldugunu belirtmisse de kazi derinligine bakilarak sevli veya iksali

olarak hendek kazis1 uygulamasi yapilir (Sekil 2.2).

Kazi dennligi 1.5 m. “den

fazla nm?
HAYIR EVET
Kaz1 alaminda herhangi Kaz1 tamamen saglam
bir bosluk var nu? kayag icerisimnde mm?
HAYIR EVET
Kaz1 dik kenarh yapalabilir.
EVET HAYIR

Sev veya 1ksa yapilmahdir.

Sekil 2.3. Kazi1 derinligine gore sev veya iksa uygulamasinin belirlenmesi
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Sevli kazilar

Yapim maliyetinin diisiik tutulmasi agisindan, derin olmayan hendek kazilarinda
zemin Ozelliklerinin de el vermesi halinde hendeklerin sevli olarak agilmasi tercih
edilmektedir. A¢ilacak hendek genisligi ve sev tipleri, proje Ozelliklerine gore degisiklik
gostermekte olup, genel birkac drnek kesit i¢in (Sekil 2.3) hendek genislikleri soyledir;

D <40 cm i¢in hendek genisligi; B=D + 40 cm
D > 40 cm i¢in hendek genisligi; B=D + 60 cm

Sekil 2.4. Sevli kazilarda hendek kesitleri

Tksali kazilar

Hendek kazisi sirasinda zeminin akigkan olmasi veya kazi derinliginin fazla olmasi
nedeniyle yanal yilizeylerin kendini ayakta tutamayacagi Ongoriildiiglinde, zemin
ozelliklerinin elverigsiz olma vahametine gore sirasiyla aralikli ahsap iksa, sik aralikli
ahsap iksa, tam kaplamali ahsap iksa, ¢elik pano ile iksa, ¢elik palplans ile iksa olarak kazi
yapilmaktadir.

Aralikli ahsap iksa uygulamalarinda ahsap panolar bir dolu bir bos aralikta olarak
karsiliklt konularak ayarli desteklerle birbirini tutacak sekilde uygulanir. Sik aralikli ahsap
iksalarda iki dolu bir bos olacak sekilde; ortalama aralik ac¢ikliginda karsilikli
konumlandirilarak, tam kaplamali ahsap iksalarda ise yanal yiizeylerin tamami Ortiilecek
sekilde karsilikli konumlandirilarak yanal stabilite temin edilir. Celik pano ve celik
palplans da, zemin su seviyesinin yiizeye yakin oldugu veya zeminin akiskan oldugu, ince

daneli, kumlu zeminlerde siklikla tercih edilmektedir.
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Resim 2.3. Aralikli ahgap iksa uygulamast ile agilan hendek

Terfi istasyonlari ile atik suyun iletilmesi

Atik suyun cazibeyle (yer c¢ekimi etkisiyle) desarj noktasina iletiminin miimkiin
olmadigi durumlarda, egimin terse diistiigli noktaya terfi istasyonu yapilarak pompa
yardimiyla atik suyun desarj kotuna ulagtirilmasi gerekebilmektedir. Terfi istasyonlarinin
stirekli ¢alistirilmasi, kaba 1zgaralar vb. ekipmanlar konularak makine islevlerinin diizgiin
yerine getirilmesinin saglanmasi, enerji giderleri vb. masraflar diisiiniildiiglinde, terfi

merkezleri en son uygulanacak gare olarak 6ngériilmektedir.

Kanalizasyon sisteminin genis bir alanda uygulanmasi, arazinin engebeli olmasi,
yerlesimin daginik olmasi ya da uygun desarj noktasinin diisiik kotta bulunmamasi
nedeniyle atik suyun iletimi i¢in paket tip veya betonarme tip olarak terfi istasyonlari
yapilabilmektedir. Atik suyun iletilecegi hi¢bir desarj noktasinin bulunmadigi ya da kiiciik
bir bolgedeki atik suyun toplanip uzaklastirilmasinin gerektigi durumlarda ise fosseptik
yapilarak  atik  sular  toplanarak  periyodik olarak  vidanjorler  yardimiyla

uzaklastirilmaktadir.

41



2.2.  I¢me Suyu insaatlariin Projelendirilmesi

Icme suyu niteligine sahip sular, su kaynagim kirlilige kars: korumak veya kiigiik
su kaynaklarinin tek bir noktada birlestirmek icin yapilan kaptaj yapilariyla veya agilan
kuyulardan pompalar yardimiyla elde edildikten sonra isale (iletim) hatlar1 ile toplanmak
iizere yliksek kotlardaki su depolarina tasinmaktadir. Yine isale hatlar1 yardimiyla da

depolardan sebeke hatlarina iletilerek kullanicilara dagitimi yapilmaktadar.

Suyun temin edildigi kaynagin o6zelligine gore kaptaj yapilar1 veya kuyu {izeri
pompa istasyonlari, iletim ve sebeke hatlar iizerine gerekmesi halinde konumlandirilacak
tahliye veya vantuz yapilari, ayakli veya gomme su depolari, basing/enerji kirict maslak ve
vanalar, sebeke ag1 elemanlar1 olan; boru, flans, dirsek, brangsman, tapa ile vanalar, abone

baglant1 elemanlari ve yangin musluklari igme suyu ingaatina ait elemanlardandir [18].

Kaptaj yapilari

fcme suyu kullanmi igin temin edilecek yiizey veya yiizeye yakin tath su
kaynaklarindan suyun derlenebilmesi amaciyla yapilan su alma yapilaridir. Drenaj borulari
ile ylizeye yakin sular1 yakalayarak ya da direkt olarak yiizey suyu kaynaginin {izerine
konumlandirilarak alinacak sular ¢evre hendegi yardimiyla zararli dig etkenlerden korunur

ve filtreleme iglemi sonrasinda toplama odasinda biriktirilir [19].
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Sekil 2.5. Kaptaj yapisi
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Tahlive yapilan

fletim veya sebeke hatlari iizerindeki diisiik kotlara konumlandirilarak, olas1 bir
bakim-onarim c¢aligmasina ya da hat icerisindeki suyun bosaltilarak bu diisiik kotlarda
biriken tortularin bertaraf edilerek hattin temizlenmesine imkan verebilmek adina igme

suyu ingaatlarinda uygulanan sistem elemanidir.

Tahliyesi yapilacak suyun miktari, en yiiksek kottaki uzantis1 ile tahliye noktasi
arasindaki mesafenin boru alaniyla ¢arpimi sonucunda hesap edilir ve bu noktada bu
miktardaki suyun birakilmasi halinde cevreye zarar vermeden siiziilebilecegi veya su

yatagiyla uzaklastirilabilecegi bir bolge segilir.

Vantuz vapilari

Iletim veya sebeke hatlar1 iizerindeki en yiiksek kotlara konumlandirilarak, suyun
hatta ilk girisinde beraberinde getirdigi havanin bertarafinin saglanmasi amaciyla

uygulanan igme suyu sistemi elemanlaridir.

Maslak ve basing kirici vanalar

Depodan (a noktasi) sisteme verilecek olan suyun iletimi ve sebeke yardimiyla
kullanictya ulastirildigi nokta (b noktas1) arasindaki enerji farki belirli bir seviyede
olmalidir. Ciinkii ana unsur olan borular ve birlesim elamanlar1 suyun getirdigi enerjiye
karsilik gelen hiz ve basincin belirli bir boliimiinii karsilayabilecek kapasite ve ozellikte
imal edilmektedir. Suyun sisteme ulastirilmak {izere ilk olarak birakildig1 noktadaki
enerjisi; iletildigi noktanin yiiksekliginden dolay: sahip oldugu enerji, suyun iletimindeki
hizindan 6tiirli sahip oldugu enerji, basinci ve boru ig¢i siirtlinme kayiplarinin toplamindan
fazla oldugu takdirde, arta kalan enerji sistemi yipratarak kullanim omriinii kisaltmakta ve

isletme maliyetlerini arttirmaktadir [19].

Bu nedenle, diisii yiiksekliginin fazla oldugu depo-sebeke arasindaki iletim hatti
lizerine suyun hizinin yiiksek oldugu ve proje Kriterlerine uygun enerji seviyesine
diisiirecek sekilde maslak adi verilen odalar inga edilerek suyun enerjisi kirilmaktadir.

Giliniimlizde uygun potansiyele sahip, yapim maliyetini amorti edecek diisi
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yiiksekliklerindeki enerjileri kirmak yerine kiigiik tlirbinler ile mikro hesler yapilarak

maslak yapilar yerine uygulanarak ekonomik katki saglanabilmektedir.

Sebekeler kotlarma goére gruplandirilir ve her bir gruba kat adi verilir. Depodan
sebeke kotuna inen veya terfi ederek ulasan suyun sahip oldugu basincin katina uygun
olarak kirilarak optimum sistem basincina getirmesi amaciyla da basing kiric1 vanalar

kullanilmaktadir.

Isale (iletim) hatlar1 ve terfi merkezleri

Isale hatlar1, kaptaj ile depo arasinda veya depo ile sebeke ana borusu arasindaki
baglantiy1 saglayan borulardir. Isale hatlar1 ile kaptajdan ya da kuyudan depo kotuna veya
depo kotundan sebeke agindaki en yiiksek kotta bulunan aboneye (kullaniciya) iletilecek
olan suyun cazibe ile ulagtirilamayacak olmasi durumunda ise terfi merkezlerinde
pompalar yardimi ile igme sulari istenilen enerji yiiksekligine ¢ikarilmaktadir. Demontaj,
rediiksiyon, indiiksiyon, pompa, vana ve debimetreler terfi merkezi sisteminde boru hatti

uzerindeki elemanlardir.

Resim 2.4. Terfi merkezi
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Depolar

Depolar; kullanim ihtiyacina gére muhtelif hacimlerde, gdmme veya ayakli olmak
iizere genellikle betonarme olarak yapilmaktadir. Su tiiketiminin pik noktaya ulastigi
anlarda depoya gelen su miktar1 ile ihtiya¢ arasindaki dengeyi optimize edecek sekilde
projelendirilen depolarda kapasite segenegi olarak; 50-30 000 m3 arasi bir skala

bulunmakta ve niifus-tiikketim degerlerine gore sistem elemani olarak dizayn edilmektedir.

Sebeke ag1

Depodan kullaniciya ulastirilmak tizere alinan su; cazibeli veya terfili olarak iletim
hatt1 ile sebeke ana borusuna verilir. Sebeke ana borusundan esas boruya oradan da
dallanarak tali borular yardimiyla kullanicilara iletilir. Sebeke ana borusundan tali hatlara
dogru gidildik¢e basing ve boru gapr genisligi azalir. Her bir kat icerisinde bulunan en
yiiksek kottaki abone goz oniinde bulundurularak maksimum basing yiiksekligi 60 m
olacak sekilde, kanalizasyon ingaati projelerinde oldugu gibi hatlarin 1.kademe ve

2.kademe olmak iizere projelendirilmesi yapilir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. igme suyu projelerinde sebeke aginin gosterimi
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Borular

Borular, iletim hatti borusu, terfi hatti borusu, tahliye hatti borusu, sebeke ana
borusu, esas boru, tali boru, abone baglanti borusu gibi kullanim alanlarina gore

gruplandirilarak muhtelif cap ve tiplerde uygulanan igme suyu projesi ana elemanlaridir.

Hidrolik hesap kriterleri, basing sinifi gerekliligi, maruz kalacagi zemin yiikii ile
trafik yiikkii ve diger projelendirme kriterleri géz Oniinde bulundurularak boru se¢imi
yapilir. Borular genellikle iiretildikleri hammaddesine gore isimlendirilmekte olup, igcme
suyu ingaatlarinda kullanilan borular; ¢elik boru, diiktil boru, pvc (polivinil kloriir) boru, pe
(polietilen) boru, pprc (polipropilen) boru, ctp (cam takviyeli plastik) boru, font boru,

asbestli ¢cimento boru vb. borulardir.

Vanalar

Icme suyu sisteminde suyu yonlendirebilmek, sisteme verilecek su miktarini
kontrol altinda tutmak, bakim-onarim esnasinda suyun bdlgesel bazda kesilmesini
saglayarak sistem biitiinliigiinii korumak i¢in kullanilan igme suyu insaat1 elemanlaridir.
Genellikle icme suyu depolarinda, tahliye hatlarinda ve iletim hatti, sebeke ana borusu,
esas boru, tali boru, abone baglant1 borular1 arasindaki baglantilarda konumlandirilarak

uygulanan sistem elemanlaridir.

Resim 2.5. Kelebek vana
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Kullanim alanlarina gore; suyun akis istikameti aksine kagmasini 6nlemek amaciyla
cekvalf (tek yonlii) vanalar (depolarda, iletim ve terfi hatlarinda), standart olarak sistemi
yonlendirmek amaciyla siirgiilii vanalar ya da kelebek vanalar (ana-esas-tali boru
baglantilarinda), abone baglantist yapilirken kiiresel vanalar, vb. amagla kullanilan vana

tipleri bulunmaktadir (Resim 2.5).

Vana malzemeleri genellikle dokme demir ve ¢elik olarak iiretilmekte olup,
giinlimiiz teknolojilerinin gelismesi, bazi boru tiplerinin (polietilen boru) kullaniminin
siklikla tercih edilmesi ve sistemin elemanlarinin birbirleriyle daha uyumlu olarak
calisabilmesinin saglanabilmesi amaciyla polietilen vanalar da igme suyu ingaatlarinda
kullanilmaya baglanmistir. Polietilen vanalarin, projelendirme émrii siiresince korozyona
karsi mukavemetlerinin yiiksek, bakim-onarim ve ek imalat calismalarina karsi daha

toleransli olacag diistintilmektedir.

Yangin musluklan

fcme suyu insaatlari projelendirilirken insani kullanim amaglarmm yani sira
tarimsal ve endiistriyel tiikketim alanlar1 da hesap edilmektedir. Fakat bunlarin yaninda
yerlesim yerinde olusabilecek bir yangin anindaki debi de eklenerek proje debisi tayin
edilmekte ve bu debi igme suyu depolarinda olasi kullanim ani igin sisteme verilmek iizere

hazir bulundurulmaktadir.

Resim 2.6. Yangin muslugu (yangin hidranti)
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Glinlimiizde yangin musluklar1 (yangin hidrantlar1) metropol sehirlerde yaygin
olarak bulunmakta olup, proje asamasinda ve yerlesimin yogun oldugu bolgelere, ortalama
150 m araliklar ile yapilmasi Ongoriilmektedir. Yangin musluklarmin yeri ile ilgili,
oncelikli olarak, toplu kullanim alani veya binasi yakinlarina (okul, kamu binalari, is
merkezleri vb.) konumlandirilmasi tercih edilmektedir. Bu alanlarin yan1 sira, ulasimi zor
veya arag giris ¢ikisinda sikinti yaganan sokaklara da yangin hidranti konulmasiyla olas

can kayiplarinin da oniine gegilebilmektedir.
2.2.1. Etiit calismalari

fgme suyu etiit calismalarina baslanilmadan 6nce su kaynagindan emin olunmals;
proje dmrii boyunca siirekliligini koruyabilecek kaynak veya kaynaklar se¢ilmeli ve su
kaynagmin hak sahipligi acisindan yerel yonetimlerce gerekli yasal izinlerin alinmig

olunmasi gerekmektedir.

Icme suyu kaynag: tercih edilirken yerlesim yerine miimkiin oldugunca yakin olan
kaynaklar degerlendirmeye alinmali, bu kaynaklarin da olabildigince yer ¢ekimi etkisi ile

kullaniciya ulastirilmast amaglanmalidir.

Icme suyu insaati1 &n hazirlik asamalarinda da kanalizasyon ingaatlaridaki
sathalara benzer bir yontem izlenir. Projenin yapildigi suan ki y1l mevcut niifusuna gore
fert bas1 sarf edilen evsel su tiikketim tablosundaki tiiketim miktar segilir (Cizelge 2.11).
Proje omriine (genellikle uzun vadeli olarak 35 yil) karar verilerek nihai (hedef) niifus
tespit edilir ve nihai niifus ile Cizelge 2.11°den suan ki niifusa gore segilen kisi basi
tiiketim debisi carpilarak ihtiyag debisi hesaplanir. Insani tiiketim harici olan bu debilere,

varsa ilave tarimsal ve endiistriyel alanda ihtiya¢ duyulan debiler de eklenebilir [18].

Cizelge 2.11. Evsel kaynakli birim su tiiketim degerleri [18]

Projenin yapildig: yila ait niifus Evsel birim sulttiiketimi
(N - Kisi) (Qevser —  35;/91n)

N <50000 80 -100

50 000 <N <50 000 100 - 120

100 000 <N 120 - 140
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Icme suyu insaatinin uygulanacagi bélgede tercih edilen giizergahlara gére harita
caligmalar1 yapilirken miilkiyet durumunun yani sira alt yapi tesislerinin durumu da iyi ele
almmalidir. Ciinkii igme suyu hatlari, kanalizasyon hatlarinin aksine, tabi zemin kotuna

yakin olacak sekilde insa edilmektedir.

Niifus hesaplamalan

Alt yap1 insaatlar1 Oncesi, 6n hazirlik ¢aligmalarinda s6z konusu debi tayini igin
gerekli olan nihai niifusu belirlemek adina tercih edilen metotlar benzerlik gostermektedir.
Siklikla kullanilan yontemler arasinda; aritmetik artis metodu, eksponansiyel artis metodu

ve Iller Bankas1 metodu yer almaktadir.

Projenin yapildig1 yil ve onceki yila ait veriler dikkate alinarak, hizmet siiresine
gore hedef yili i¢in niifus tahmin modellemeleri yapilir. Hidrolik hesaplamalara
gecilmeden Once idare ile istisare edilerek optimum niifus sonucuna iliskin veriler baz

alinarak projelendirme yapilir.

Halihazir durum ve topografyanin degerlendirilmesi

Icme suyu insaat enstriimanlar1 igerisindeki kalemleri belirmede topografya
ozellikleri oldukca etkili olmaktadir. Arazi ¢cok engebeli ise tahliye ve vantuzlar devreye
girmekte, suyun temin edildigi krepin kotuna bagli olarak iletim hatt1 diisii yiiksekligi fazla
ise de maslak ile basing kiricilari kullanmak zorunda kalinabilmektedir. Bunun yani sira,
topografyanin inisli ¢ikisli oldugu; degisik kotlarda yerlesimin bulundugu uygulama
alanlarinda (6rnegin Karadeniz Bolgesi), suyun aboneye ulastirilmasini saglamak igin

yiiksek isletme basinglariyla ¢alisilmak zorunda kalinabilmektedir.

Halihazir durum ve imar plani miistereken degerlendirilerek giizergah g¢aligmalar
proje safhasinda yapilmakta, uygulama alani igerisindeki varsa bdlgesel kot farklar
belirlenmekte ve bu c¢alismalar dogrultusunda minimum isletme basincini 20-30 m,
maksimum isletme basincini da 60-65 m olarak tedarik etmek icin sebeke basing zonlari
olusturulmaktadir. Bu basing yiiksekliklerine gore de sebeke katlar1 tayin edilerek optimum

boru tip ve gaplarinin kullanilmasi saglanmaktadir [18].

49



Jeolojik durum

Jeoloji caligmalarinda, agilan gozlem kuyular1 ile bolgesel zemin Ozellikleri
belirlenerek hendek kazisinin ne sekilde yapilacagina, hendek dolgusunda kazidan ¢ikan
malzemenin kullanilip kullanilmayacagina ve bunun benzeri proje &zelliklerine karar

verilmektedir.

Insaatin yapilacagi alana ait jeolojik durum degerlendirilirken bdlgenin
depremsellik 6zelliklerinin iyi ele alinmasi gerekmektedir. Deprem acgisindan riskli
yorelerde esnek yerine rijit borularin kullanilmasi, zemin titresimlerini tolere edememekte
ve baglanti yerlerinde catlamalara veya kopmalara yol agarak isletme sorunlarini da

beraberinde getirmektedir [19].

2.2.2. Hidrolik hesaplamalar

Sisteme verilecek suyun kaynagi ve hedef niifus belirlendikten sonra, hatlarin
gectigi  glizergahlar; egimler, doniisler ve kot farklar1i dikkate alinarak hidrolik

hesaplamalara gecilir

Debinin hesaplanmasi

Qmax = 1'5 * Qiletim + anngm (2'13)

Icme suyu projelerinde, iletim debisi hesaplanirken evsel tiiketimin (Cizelge 2.9)
yani sira varsa tarimsal/hayvansal kullanim ihtiyaci, endiistriyel kullanim ihtiyaci ve 6zel
uc debiler (okul, hamam, hastane vb.) de niifusa gore gereksinim duyulan debiye ilave
edilerek 1,5 katsayist ile carpilir. Sistemsel ihtiyacn bu Katsayr ile carpilarak
biiyiitiilmesinin nedeni de 24 saat olan giinliik tiiketim miktarlarinin 2 saatlik periyodlar
olarak izlenilmesiyle pik tiiketimde ortalama 1,5 kati olan bir ihtiyaca gereksinim

duyuldugunun belirlenmis olmasidir [20].

Sistem ihtiyaci pik saat katsayisi ile genisletilerek tespit edildikten sonra, yerlesim
yeri igin olast yangin aninda gereksinim duyulacak ihtiya¢c miktar1 da hedef niifusa gore
yangin suyu miktar1 tablosundan (Cizelge 2.12) segilir ve bu iki debi toplaminin proje i¢in

maksimum debi olacagi 6ngoriilerek hiz, cap, basing hesaplamalarina gegilir.
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Cizelge 2.12. igme suyu tesislerinde yangin suyu ihtiya¢ miktarlari [18]

, “ Esza- Yangn Yangin Bagina \Eﬁgj{yn Suyu Miktar Yangin Suyu Hacmi (m3)
O"{E;i'}usu \I,:;::;::] Siiresi | lki Kath Binalanin | Ucg Kat ve Uzeri | Iki Kath Binalarin | Ug Kat ve Uzeri
Saysi (sa) Dldufjé:l‘r'erle@im Binalarlln Oldugu | Oldugu Yerlegim Binalarlln Oldugu
ani Yerlesim Alan Alam Yerlegim Alam
<5.000 1 2 5 10 36 72
5.001-10.000 2 2 5 10 72 144
10.001-25000 | > 2 10 15 144 216
2500150000 | 2 2 15 20 216 288
50.001-100.000| 2 3 15 20 324 432
=100.000 y) 5 - 25 - 900

Hiz, cap ve basing kriterleri

Icme suyu tesislerinde isletme performansini optimize edebilmek amaciyla hat
icerisindeki su hizinin 1-1,5 m/sn olmasi ve 2 m/sn’den fazla olmamasi gerekmektedir.
Hizin bu seviyelerde tutularak sahip oldugu kinetik enerjiyi olumlu yonde kullanirken,
suyun boru i¢i veya depoda bulundugu kota gore sahip oldugu potansiyel enerjiyi ve sahip
oldugu statik basinct da limitler dahilinde tutmak 6nemlidir. Bu safhada suyun iletimi
sirasinda boruda olusan; siirtiinme, dirsek, vana vb. kayiplar1 da hesaba katilarak debiye
gore hiz-cap degerleri belirlenir. iller Bankasi A.S., i¢gme suyu projeleri hidrolik
hesaplamalarinda agirlikli olarak Williams-Hazen formiiliiniin kullanilmasini tercih

etmektedir.

Q = 0,279 x C — D%03 x J054 (2.14)
Q : Debi (m3/sn)

C : Boru tipine gore sabit katsayi (Cizelge 2.13)

D : Cap (m), (boru kesitinin dairesel oldugu hatlarda)

J : Hidrolik egim (boru taban egimi)

Hidrolik egim; Darcy-Weisbach denkleminden faydalanilarak hesaplanan iki nokta
arasindaki hidrolik kaybin, bu iki nokta aradaki mesafeye orani ile bulunur.

b L V2
=fx—x
f D

7o (2.15)
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h : Hidrolik kayip (m)

f : Boru igi siirtinme katsayisi (birimsiz)

L : iki nokta aras1 mesafe (m)

D : Cap (m), (boru kesitinin dairesel oldugu hatlarda)
V : Boru i¢i su hiz1 (m/sn)

g : yer ¢ekimi ivmesi (m/sn?)

Cizelge 2.13. igme suyu boru tipine gore Williams-Hazen formiiliine ait ‘C’ katsayilari

I¢cme suyu borusu tipi C
Pvc boru 150
Acb 141
Celik boru 118
Diiktil boru 130
Hdpe boru 150
Pprc boru 150
Ctp boru 150

Katlara ayrilarak tasarlanan sebeke aginda her kat i¢in statik su basing seviyesinin
maksimum 60-65 m seviyesinde, minimum ise 20 m seviyesinde tutulmasi, boru ek
yerlerinin zorlanmamas1 ve boru cidarlarinin istlenebilecegi basincin iistiine ¢ikilarak

isletme sorunlar1 yasanmamasi agisindan zaruri nitelik tasimaktadir [21].
2.2.3. Proje ozelliklerinin yapim maliyetine etkisi

Icme suyu hatlari, kanalizasyon hatlarma gore dogal zemin kotuna daha yakin
olacak sekilde insa edilmektedir. Bunun sebepleri arasinda; sihhi nedenlerden 6tiirii iki hat
arasinda mesafe birakilmasinin faydali olmasi, icme suyu hatlarinda derinlige pek ihtiyag
duyulmamasi, i¢cme suyu insaatlarinda muayene istasyonlarinin bulunmamasi ve
cogunlukla kaz1 yapilarak arizalarin giderilmesi ve igme suyu boru ¢aplarinin kanalizasyon

boru ¢aplarina gore daha dar olmasi siralanabilir [22].
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Zemin Ozellikleri ve kazi tiplerinin etkisi

Icme suyu insaatlar1 hendek kazilarinda izlenilen yol kanalizasyon insaatlarinda
izlenilen yol ile benzer olup, tek farki hendek tabani egim ve derinlik Kriterlerinin etkisinin

pek olmamasidir.

Icme suyu hatlarinda borular hendege dosenmeden once en az 15 cm stabilize
malzeme ile yataklama yapilip kompaktdr vb. araglarla sikistirildiktan sonra, borunun
konulmasini miiteakip boru iist yilizeyinden itibaren minimum 30 cm stabilize malzeme ile
gomleklemesi yapilarak sikistirildiktan sonra, boru iist kotundan itibaren (gémlekleme
kismi dahil) 1 m olarak sekilde hendek geri dolgusu yapilarak hat imal edilir. Kullanilan bu
stabilize malzemelerin temini ve nakliyesine ait maliyetler, igme suyu insaatlarinda da

belirleyici kalemler arasindadir.

Kazi derinliklerinin ortalama 1-1,5 m arasinda olmasi nedeniyle hendek kazilarinda
sev stabilite sorunlari siklikla yasanmamakta, yine de gerekli olmasi halinde kanalizasyon
ingaatlarinda kullanilan destekleyici sitemlerle ile kazilarda gerekli onlemlerin alinmast,

maliyete olumsuz etki etse de, saglanmaktadir.

Resim 2.7. Igme suyu borusu désenen hendek
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Su temin noktasi ve iletimindeki degiskenlerin etkisi

Suyun temin edilecegi kaynagin bulundugu kot, depoya iletim mesafesi, bu
mesafedeki ve suyun depodan sebekeye verildigi giizergahtaki arazi topografyasi ile buna
bagli olarak yapilmasi zaruriyet arz eden sistem elemanlari ile sebeke i¢i sistem basincinin
yiikksek olusu, suyun cazibe yerine terfi ile iletilmesi durumu, zemin 6zellikleri ve trafik
yikkii gibi bazi gerekliliklerinin boru sec¢imini daraltmast vb. unsurlar maliyeti

arttirabilmektedir.

Depodan sebekeye suyun iletiminde diisii yiiksekligi ve egimin fazla olmasi
durumunda basing ve enerji optimizasyonu i¢in betonarme maslak yapilarinin yapilmasi
maliyete olumsuz etki etmektedir. Bunun yani sira, borularin désenecegi giizergaha ait
hidrolik profillerde cok fazla inis c¢ikisin goriildiigli durumlarda vantuz ve tahliye
yapilarinin yapilmasi, sistem i¢i basincin dengelenmesinde basingli vanalara gereksinim

duyulmasi da ek maliyet kalemlerini olusturmaktadir.

Kanalizasyon hatlarinin dizayni gibi, icme suyu hatlarinin dizayninda da boru ile
tasinan unsurun cazibe ile iletilmesi &nceliklidir. igme suyu insaatlarinda bu husus, arazi
sartlarina veya su kaynaginin yerine bagli olarak ¢ogu zaman terfi istasyonu olmaksizin
saglanamamaktadir. Terfi istasyonlarinin sayis1 ile su kaynaginin yiizeye uzakligi da

maliyete etki etmektedir.
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3. KANALIZASYON INSAATLARINDA KULLANILAN BORU
TIiPLERI VE MALIYET ANALIZi

3.1. Kanalizasyon Insaatlarinda Kullanilan Borular

Kanalizasyon insaatlarinda kullanilan borular; zemin o6zelliklerine, tabii zemin
yiiklerine, proje émriine, hesap gereksinimine gore tercih edilmektedir. Ulkemizde en gok
kullanilan kanalizasyon borulari; beton/betonarme borular, koruge borular, spiral sarimli

koruge borular ve cam takviyeli plastik (ctp) borulardir.
3.1.1. Beton/betonarme borular

Ham maddesi agrega ile ¢imento olan, @150 mm ile @600 mm arasindaki c¢aplar
beton, @700 mm ile @1600 mm arasindaki g¢aplar ise ¢elik donatili olmak iizere iiretilen
boru tipleridir. Ham maddesinin iilkemizde zengin olarak bulunmasindan dolayr tamami
yerli sermaye olarak iiretilebilmektedir. Birlesim yerlerinde entegre conta bulundugundan

sizdirmazligin saglanmasi agisindan kolaylik tanimaktadir [23].

Resim 3.1. Beton ve betonarme kanalizasyon borulari
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Avantajlari

v Tabii zemin yiiklerine kars1 olduk¢a dayaniklidir.
Uzun yillar boyunca rijitligini koruyabilmektedir.

4 Oz kaynaklarimiz kullanilarak iiretilebildiginden iilke ekonomisine katki
saglamaktadir.

Dezavantajlari

X Siilfat vb. asit tiirevi icerige sahip zeminlerde onlem alinmaz ise kullanilmasi
sakincalidir.

X Dosenmesi koruge boruya gore daha ¢ok zaman almaktadir.

X Stoklama ve nakliye esnasinda fire miktari fazla olabilmektedir.

3.1.2. Koruge borular

Kanalizasyon sistemi borulari iiretiminde endiistriyel terim olarak HDPE (High
Density Poly Etylene) koruge boru olarak adlandirilan, ham maddesi petrol olan yiiksek
yogunluklu polietilenden iiretilen koruge borular, genellikle zemin suyunun yiizeye yakin
olmas1 nedeniyle hatta sizdirmazligin saglanabilmesi veya zemin oOzelliklerinin asidik
ozellik tasimasi nedeniyle borularda korozyonu onlemek amaciyla kullanimi tercih edilen
boru tiiriidiir. 1 kg hdpe boru ham maddesi elde edebilmek igin yaklagik 2 kg petroliin
gerekli olmast ve ham maddesinin ithal olmasi nedeniyle liretim bandinda dalgali fiyat
degisimleri olabilmektedir. Boru baglant1 yerleri muflu veya mansonlu olarak tercih
edilebilmekte, tek seferde 1 boy boru (muflu borularda yaklasik 6 m) insan giiciiyle
kolaylikla hendege indirilerek dosenebilmektedir.

Avantajlari

Uzun kullanim dmriine sahiptir (standartlara uygun doésendiginde 50 yila kadar).
Hattin insasina kolaylik saglar; is makinesi kullanimi ve is¢ilik maliyetleri diistiktiir

Stoklama (teleskobik-i¢ ige stoklama ile) ve nakliye kolayligi saglar.

A N NN

Esnek yapisindan dolay1 deprem aktivitesine mukavemet gosterebilmektedir.
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4 Piiriizliilik katsayist diisilk oldugundan doluluk oraninin diisiiriilmesi ile diisiik

caplarin secilebilmesine olanak saglar.

Resim 3.2. Koruge boru (mufsuz; manson baglantili)

Dezavantajlari

X Halka rijitlik degerleri; (SN- kn/m?) SN 4-8-10-12 seklinde opsiyonel olarak
sunulmakta olsa da, derin kazi gerektiren kanalizasyon hatlarinda {istiindeki dolgu
ve tabi zemin yiiklerine bagl olarak kolay deforme olabilmektedir.

X Hammaddesi dis kaynakli oldugundan ekonomiye pek katkist yoktur ve fiyat
ozellikleri degiskenlik gostermektedir.

3.1.3. Spiral sarimh koruge borular

Genellikle @150-700 mm ¢ap araliklar1 i¢in normal tip koruge boru tercih edilirken;
©¥800-2600 mm ¢ap {liretiminde elastikiyeti arttirmak amaciyla spiral sarimli koruge
borular kullanilmaktadir. Kullanim alanina gore istenilen capa gore de spiral sarimli

koruge boru imal edilebilmektedir. Standart koruge borudaki trapez veya radyal disli
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gbvdenin yerine spiral sarimli hdpe koruge borularda ¢elik takviyeli veya takviyesiz olarak
tretilen hdpe bantlar, siirekli ve spiral olarak boruyu cevreleyerek entegre olarak
iretilmektedir. Muflu, elektro flizyon kaynakli birlesim yeri sayesinde sizdirmazligin

saglanmasina da kolaylik saglamaktadir.

Resim 3.3. Spiral sarimli koruge borunun hendege konulmasi ve dosenmesi

Avantajlari

4 Koruge borulara gore dis yiiklere kars1 daha dayaniklidir.

Dezavantajlari

X Borunun hatta gore kesilerek kullanilmasi halinde kalan pargca tekrar
kullanilamadigindan uygulama esnasinda fire verdirmektedir.

X Birlesim yerlerindeki kaynak uygulamasi standartlarina gore yapilmadig takdirde
sizdirmazlikta sorunlar ¢ikabilmektedir.

X Istisnai bir boru tiirii oldugundan temini kolay olmamaktadir. Ayrica muayene
bacast ve diger hat baglanti elemanlar1 baglantilarinda uyumsuzluklar

yasanabilmektedir.
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3.2. Boru Tiplerine Gore Birim Maliyetler

Kanalizasyon ingaatlarinda proje gereksinimlerinin yani sira, zemin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile dolgu, trafik, diger harici yiikler de esas alinarak boru tipi tercihi
yapilir. Giinlimiizde kanalizasyon insaatlarinda siklikla koruge ya da beton borular
kullanilmaktadir. Koruge boru kullaniminin zemin Ozellikleri nedeniyle zaruri oldugu,
ancak boru st yiikleri géz dniinde bulundurularak, boru ¢ekme ve basing dayaniminin da
ist diizey olmas1 gereken durumlarda ise spiral sarimli koruge boru tercih edilerek proje

¢Oziimii yapilmaktadir.

Kanalizasyon insaatlarinda siklikla kullanilan beton boru ve koruge boru (Hdpe
esasli-PE 100/SN 8) birim maliyetlerini (TL/metre) teskil eden pozlar iller Bankasi A.S.
2015 Y1l Birim Fiyatlar1 kitabinda mevcut olup, bu pozlari teskil eden alt pozlar (rayicler)
ise Cevre Sehircilik Bakanligi (CSB) 2015 Yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 kitabindan
alinmaktadir [24-25].

Her iki tip borunun insasinda, en sik kullanilmakta olan @200, 300 ve 400 mm’ lik
capli hatlarin tesisi i¢in birim maliyeti olusturan kalemler; varsa yol kaplamalarinin
sokiilmesi, hendek kazisinin yapilmasi, varsa destekleyici kazi sistemlerinin uygulanmasi
(iksa, pano vb.), kum-gakil malzemeyle yataklama ile gomlekleme yapilmasi, borunun
dosenmesi, parsel baglantilar1 i¢in hat iizerine ‘C’ parcalarinin konulmasi, hendek
dolgusunun stabilize malzeme ya da kazidan ¢ikan malzeme ile yapilmasi gibi pozlar

bulunmaktadir.

Beton borular

9200 mm _capli buhar kiirlii entegre contali muflu beton boru icin birim malivet hesabi

@200 mm ¢apli, entegre contali, muflu ve buhar kiiri uygulanarak tiretilen 500
dozlu beton boru ile kanalizasyon hatti yapilmasma ait analizde boru tipine gore
degiskenlik gosterecek unsurlar; borunun dosenmesi alt pozunun olusturulmasinda ve
abone (parsel) baglantilarinin yapilmasinmi saglayacak ‘C’ pargalarinin teskil edilmesinde

ortaya ¢cikmaktadir.
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S6z konusu borunun 1 metresinin dosenmesine ait analiz, kanalizasyon isi
kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan hendege borunun konulmasi,
baglantisinin ve diger test islerinin yapilmasini igermekte olup (yiiklenici kar1 dahil),

Cizelge 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. @200 mm ¢apli buhar kiirlii entegre contali muflu beton boru désenmesi

Rayi¢ no Tanim Miktan Birim fiyati Fiyati
Diiz Is¢i (borunun hendege 5,75 TL/saat
01.501 indirilmesi ve dosenmesi igin) 0,65 saat (CSB) 3,74 TL
Diiz Is¢i (borunun désenmesi 5,75 TL/saat
01.501 ve baglantist icin) 0,047 saat (CSB) 0,27 TL
Borucu ustas1 (borunun 7,90 TL/saat
01.222 désenmesi ve baglantisi i¢in) 0,383 saat (CSB) 3,03TL
200 mm ¢apli buhar kiirli
08.157072 | entegre contali muflu beton | 1,03 metre | 2:/2 THM 1 4958 7.
(Ilbank)
boru
Toplam = 26,32 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 m igin (%5) = 1,32 TL
Toplam = 27,64 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 6,91 TL
Boru dosenmesi bedeli (1 m) = 3455 TL

0200 mm ¢apli buhar kiirlii entegre contali muflu beton boru iizerine abone
baglantisi i¢in konulacak buhar kiirlii beton boru ‘C’ pargalarinin teskiline esas birim fiyat

analizi Cizelge 3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Her ¢aptaki beton borulu hat {izerine konulabilen buhar kiirlii beton boru ‘C’
parcalarinin konulmasi

Rayic¢ no Tanimi Miktari Birim fiyati Fiyati

01501 | Duzlsei (borununhendege | o o0 | S0 TLSAAL | ap
indirilmesi i¢in) (CSB)

01501 Duz Isci (borunun baglantisi 0,18 saat 5,75 TL/saat 1,04 TL
i¢in) (CSB)
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Cizelge 3.2. (devam) Her ¢aptaki beton borulu hat iizerine konulabilen buhar kiirlii beton
boru ‘C’ pargalarinin konulmasi

Borucu ustasi (borunun 7,90 TL/saat
01.222 désenmesi ve baglantisi i¢in) 0,13 saat (CSB) LO3TL
Cap1 150 mm buhar kiirlii 11,64 TL/m
08.157060 beton bor 0,30 metre (ilbank) 349TL
Cap1 150 mm buhar kiirlii
08.157060 | beton boru (imalat zorluguna | 0,15 metre ll’.6 A TL/m 1,75TL
(Ilbank)
karsilik)
04.464/A1 | Cap1 150 mm lastik conta 1 adet 0’9(()CTSLB/§IdEt 0,90 TL
Toplam = 8,56 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 adet i¢in (%5) = 0,43TL
Toplam = 8,99 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 2,25TL
‘C’ parcasi dosenmesi bedeli (1 adet) = 11,24 TL

9300 mm capli buhar kiirlii entegre contali muflu beton boru icin birim maliyet hesabi

@300 mm capli, entegre contali, muflu ve buhar kiirii uygulanarak iiretilen 500
dozlu beton boru ile kanalizasyon hatti yapilmasina ait analizde boru tipine gore
degiskenlik gosterecek unsurlar; borunun doésenmesi alt pozunun olusturulmasinda ve
abone (parsel) baglantilarinin yapilmasini saglayacak ‘C’ pargalarinin tegkil edilmesinde

ortaya ¢cikmaktadir.

©¥300 mm ¢apli buhar kiirlii entegre contali muflu beton boru lizerine abone
baglantisi i¢in konulacak buhar kiirlii beton boru ‘C’ parcalarinin teskiline esas birim fiyat
analizi, dosenecek boru ¢apina gore degisiklik gostermediginden Cizelge 3.2°de analiz esas

alinacaktir.

S6z konusu @300 mm capli borunun 1 metresinin dosenmesine ait analiz,
kanalizasyon isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan hendege borunun
ekskavator, beko vb. yardimiyla konulmasi, baglantisinin ve diger test islerinin yapilmasini

icermekte olup (yiiklenici kar1 dahil), Cizelge 3.3° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. @300 mm c¢apli buhar kiirlii entegre contalit muflu beton boru désenmesi

Rayic no Tanmi Miktari Birim fiyati Fiyati
Ekskavator-beko (125 hp)
03.501/1 (borunun hendege indirilmesi | 0,07 saat 107. TL/saat 749 TL
. (Tlbank)
ve konulmasi igin)
Ekskavator-beko (125 hp)
03501/1 | (borunun hendege konulmas: | 0,007 saat | 107 TH/saat |4 251
- .. (Ilbank)
ve baglantisi i¢in)
01.222 | Borucu ustast 0,07 saat 7’9?CTS']'3’§aat 0,55 TL
01.221 Borucu usta yardimcist 0,07 saat 5,90 TL/saat 0,41 TL
(CSB)
11,60 TL/saat
01.409 Formen 0,07 saat ' 0,81 TL
(CSB)
01.406 Formen yardimcisi 0,07 saat 7,60 Tl/saat 0,53TL
(CSB)
P 5,75 TL/saat
01.501 Diiz Is¢i 0,48 saat (CSB) 2,76 TL
?¥300 mm ¢apl1 buhar kiirlii
08.157073 | entegre contali muflu beton 1,03 metre 32’-3 5 TL/m 33,32 TL
b (Ilbank)
oru
Toplam = 46,62 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 m i¢in (%5) = 2,33 TL
Toplam = 48,95 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 12,24 TL
Boru dosenmesi bedeli (1 m) = 61,19 TL

9400 mm _capli buhar kiirlii entegre contali muflu beton boru icin birim malivet hesabi

©¥400 mm capli, entegre contali, muflu ve buhar kiirii uygulanarak iiretilen 500

dozlu beton boru ile kanalizasyon hatti yapilmasma ait analizde boru tipine gore

degiskenlik gosterecek unsurlar; borunun ddésenmesi alt pozunun olusturulmasinda ve

abone (parsel) baglantilarinin yapilmasini saglayacak ‘C’ pargalarinin tegkil edilmesinde

ortaya ¢ikmaktadir.

©¥400 mm ¢apli buhar kiirlii entegre contali muflu beton boru {izerine abone

baglantis i¢in konulacak buhar kiirlii beton boru ‘C’ pargalarinin teskiline esas birim fiyat
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analizi, dosenecek boru ¢apina gore degisiklik gostermediginden Cizelge 3.2°de analiz esas

alinacaktir.

S6z konusu @400 mm c¢apli borunun 1 metresinin ddsenmesine ait analiz,
kanalizasyon isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan hendege borunun
ekskavator, beko vb. yardimiyla konulmasi, baglantisinin ve diger test islerinin yapilmasini

icermekte olup (yliklenici kar1 dahil), Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. @400 mm capli buhar kiirlii entegre contali muflu beton boru désenmesi

Rayi¢ no Tanimi Miktan Birim fiyati Fiyat1
Ekskavator-beko (125 hp)
03.501/1 | (borunun hendege indirilmesi | 0.11saat | 107 TL/S8t | 44 29
. (Ilbank)
ve konulmasi igin)
Ekskavator-beko (125 hp)
03.501/1 | (borunun hendege konulmasi | 0,011 saat | 07 IL/Saat | g qaq
< . (Ilbank)
ve baglantisi i¢in)
7,90 TL/saat
01.222 Borucu ustasi 0,11 saat ' 0,87 TL
(CSB)
01.221 Borucu usta yardimcist 0,11 saat 5,90 Tl/saat 0,65TL
(CSB)
11,60 TL/saat
01.409 Formen 0,11 saat ’ 1,28 TL
(CSB)
7,60 TL/saat
01.406 Formen yardimcist 0,11 saat ' 0,84 TL
Y (CSB)
— 5,75 TL/saat
01.501 Diiz Isci 0,56 saat ' 3,22TL
e (CSB)
400 mm ¢apli buhar kiirli
08.157073 | entegre contalit muflu beton 1,03 metre 48'-6 A TL/m 50,10 TL
(Ilbank)
boru
Toplam = 69,91 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 m igin (%5) = 3,50 TL
Toplam = 73,41 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 18,35 TL
Boru dosenmesi bedeli (1 m) = 91,76 TL
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Koruge borular

79200 mm capli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru icin birim maliyet hesabi

?»200 mm ¢apli, Hdpe SN8 koruge boru ile kanalizasyon hatti yapilmasina ait
analizde boru tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; borunun désenmesi alt pozunun
olusturulmasinda, manson kullanilarak borular arasi baglantinin yapilmasinda ve abone
(parsel) baglantilarinin yapilmasini saglayacak ‘C’ parcalarinin teskil edilmesinde ortaya

cikmaktadir.

S6z konusu borunun 1 metresinin dosenmesine ait analiz, kanalizasyon isi
kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan hendege borunun konulmasi ve

dosenmesini igermekte olup (yliklenici kar1 dahil), Cizelge 3.5” de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. ¥200 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge borunun dosenmesi

Rayi¢ no Tanim Miktar Birim fiyati Fiyat1
i 5,75 TL/saat
01.501 Diiz Isci 0,13 saat (CSB) 0,75TL
i 5,75 TL/saat
01.501 Diiz Isci 0,36 saat (CSB) 2,07 TL
01.222 Borucu ustasi 0,18 saat 7’9?(;2']'3/; aat 142 TL
04.200/6-4 | ©200 mm Koruge boru 1,02 metre 10'(2&%/ M 1 1040TL
04.290/6-4 | ®»200 mm Koruge boru 0,015 metre 10'(2(?;];;“ 0,15TL
04.464/A2 | @200 mm Lastik conta 0,75 adet 1’8?(:2"]!;‘“‘ 1,39 TL
Toplam = 16,18 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 405TL
Boru dosenmesi bedeli (1 m) = 20,23 TL

?¥200 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru baglantilarinin manson ile

yapilarak sizdirmazliginin test edilmesine ait birim fiyat analizi (yiiklenici kar1 dahil)

Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. ¥200 mm ¢apli koruge manson konulmast

Rayi¢ no Tanim Miktar: Birim fiyati Fiyati
Diiz Is¢i (parcanin hendege 5,75 TL/saat
01.501 indirilmesi icin) 0,06 saat (CSB) 0,35TL
01501 Duz Is¢i (borunun baglantisi 0,18 saat 5,75 TL/saat 1,04 TL
icin) (CSB)
01222 | Borucu ustasi (baglanti icin) | 0,13 saat 7’9?CTS']'3’§aat 1,03 TL
04.290/ 0200 mm ¢apli koruge 3,32 TL/adet
KM-2 manson 1 adet (CSB) 3,32 TL
Toplam = 574 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 adet i¢in (%5) = 0,29 TL
Toplam = 6,03 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 151 TL
Manson konulmasi bedeli (1 adet) = 754 TL

0200 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru iizerine @150 mm capli abone
baglantisi i¢in konulacak koruge ‘C’ pargalarinin teskiline esas birim fiyat analizi Cizelge

3.7°de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. ©200/150 mm koruge ‘C’ pargast konulmasi

Rayic¢ no Tanimi Miktan Birim fiyati Fiyat1
Diiz Is¢i (parganin hendege 5,75 TL/saat
01.501 indirilmesi icin) 0,06 saat (CSB) 0,35TL
01501 Duz Is¢i (borunun baglantisi 0,18 saat 5,75 TL/saat 1,04 TL
icin) (CSB)
01222 | Borucu ustast (baglanti igin) | 0,13 saat 7’9?(:2']'3’)3‘3“ 1,03 TL
04.290/ »200/150 mm koruge ‘C’ 20,91 TL/adet
KC-2 parcast 1 adet (CSB) 2091 TL
Toplam = 23,33 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 adet i¢in (%5) = 1,17 TL
Toplam = 2450 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 6,13 TL
‘C’ parcasi dosenmesi bedeli (1 adet) = 30,63 TL
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9300 mm capli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru icin birim malivet hesabi

0300 mm capli, Hdpe SN8 koruge boru ile kanalizasyon hatti yapilmasina ait
analizde boru tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; borunun désenmesi alt pozunun
olusturulmasinda, manson kullanilarak borular arasi baglantinin yapilmasinda ve abone
(parsel) baglantilarinin yapilmasini saglayacak ‘C’ parcalarinin teskil edilmesinde ortaya

cikmaktadir.

S6z konusu borunun 1 metresinin dosenmesine ait analiz, kanalizasyon isi
kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan hendege borunun konulmasi ve

dosenmesini igermekte olup (yiiklenici kar1 dahil), Cizelge 3.8 de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. @300 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge borunun désenmesi

Rayi¢ no Tanimi Miktar: Birim fiyati Fiyati
. 5,75 TL/saat
01.501 Diiz Is¢i 0,16 saat ' 0,92 TL
e (CSB)
T 5,75 TL/saat
01.501 Diiz Isci 0,50 saat (CSB) 2,88 TL
01.222 Borucu ustasi 0,25 saat 7,9?Cg|g§aat 1,98 TL
04.290/6-6 | @300 mm Koruge boru 1,02 metre 25'((2?;];;“ 25,50 TL
04.290/6-6 | 3300 mm Koruge boru | 0,015 metre 25'(%?813%/ M | 038TL
04.464/A3 | @300 mm Lastik conta 0,50 adet 3'2?(:2'-'!;‘“‘ 1,60 TL
Toplam = 33,26 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 8,32 TL
Boru déosenmesi bedeli (1 m) = 41,58 TL

2300 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru baglantilarinin manson ile

yapilarak sizdirmazligimin test edilmesine ait birim fiyat analizi (yiiklenici kar1 dahil)

Cizelge 3.9’da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. ©300 mm ¢apli koruge mangon konulmasi
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Rayi¢ no Tanim Miktan Birim fiyati Fiyati
Diiz Isci (parcanin hendege 5,75 TL/saat
01.501 indirilmesi icin) 0,07 saat (CSB) 0,40 TL
01501 Duz Isci (borunun baglantisi 0,20 saat 5,75 TL/saat 115 TL
i¢in) (CSB)
01.222 Borucu ustasi (baglanti i¢in) 0,14 saat 7’9?(;2}_3/; aat 1,11 TL
04.290/ ?300 mm ¢apli koruge 10,01 TL/adet
KM-3 manson 1 adet (CSB) 10,01 TL
Toplam = 12,67 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 adet i¢in (%5) = 0,63 TL
Toplam = 13,30 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 3,33TL
Manson konulmasi bedeli (1 adet) = 16,63 TL

300 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru lizerine @150 mm c¢apli abone
baglantisi i¢in konulacak koruge ‘C’ parcalarinin teskiline esas birim fiyat analizi Cizelge

3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.10. ©300/150 mm koruge ‘C’ pargasi konulmasi

Rayi¢ no Tanim Miktar: Birim fiyati Fiyati
0501 | Duzlsei (pargannhendege | 7 | SO TLsaat | g 54y
indirilmesi i¢in) (CSB)
01501 Duz Isci (borunun baglantisi 0,20 saat 5,75 TL/saat 115 TL
i¢in) (CSB)
01222 | Borucu ustast (baglanti icin) | 0,14 saat 7’9?CTS']‘3/§’aat 1,11 7L
04.290/ ®¥300/150 mm koruge ‘C’ 34,43 TL/adet
KC-3 parasi 1 adet (CSB) 34,43 TL
Toplam = 37,09 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 adet i¢in (%5) = 1,85 TL
Toplam = 38,94 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 9,74 TL
‘C’ parcasi dosenmesi bedeli (1 adet) = 48,68 TL
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400 mm capli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru icin birim malivet hesabi

0400 mm capli, Hdpe SN8 koruge boru ile kanalizasyon hatti yapilmasina ait
analizde boru tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; borunun désenmesi alt pozunun
olusturulmasinda, manson kullanilarak borular arasi baglantinin yapilmasinda ve abone
(parsel) baglantilarinin yapilmasini saglayacak ‘C’ parcalarinin teskil edilmesinde ortaya

cikmaktadir.

S6z konusu borunun 1 metresinin désenmesine ait analiz, kanalizasyon isi
kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan hendege borunun konulmasi ve

dosenmesini igermekte olup (yiiklenici kar1 dahil), Cizelge 3.11° de gosterilmistir.

Cizelge 3.11. @400 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge borunun désenmesi

Rayi¢ no Tanimi Miktar: Birim fiyati Fiyati
. 5,75 TL/saat
01.501 Diiz Is¢i 0,20 saat (CSB) 1,15TL
. i 5,75 TL/saat
01.501 Diiz Isci 0,60 saat (CSB) 3,45 TL
7,90 TL/saat
01.222 Borucu ustasi 0,30 saat ' 237TL
4 (CSB)
04.290/6-7 | ®400 mm Koruge boru 1,02 metre 38’(%)S1]-3|;/m 38,76 TL
04.290/6-7 | @400 mm Koruge boru | 0,015 metre 38'(%’533/ m 1 057TL
04.464/A4 | @400 mm Lastik conta 0,40 adet 3’9?(;2'-]!;‘“‘ 1,56 TL
Toplam = 47,86 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 11,97 TL
Boru dosenmesi bedeli (1 m) = 59,83 TL

?400 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru baglantilarinin mangon ile

yapilarak sizdirmazliginin test edilmesine ait birim fiyat analizi (yiiklenici kar1 dahil)

Cizelge 3.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.12.

?400 mm ¢apli koruge mangon konulmasi

Rayi¢ no Tanim Miktar: Birim fiyati Fiyati
01501 Duz _Isgl (pa}rganln hendege 0,08 saat 5,75 TL/saat 0,46 TL
indirilmesi igin) (CSB)
01501 Duz Is¢i (borunun baglantisi 0,22 saat 5,75 TL/saat 127 TL
icin) (CSB)
01222 | Borucu ustasi (baglanti icin) | 0,15 saat 7’9?CTS']'3’§aat 1,19 TL
04.290/ @400 mm ¢aplh koruge 17,94 TL/adet
KM-4 manson 1 adet (CSB) 17,94 TL
Toplam = 20,86 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 adet icin (%5) = 1,04 TL
Toplam = 21,90 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 5,48 TL
Manson konulmasi bedeli (1 adet) = 27,38 TL

@400 mm ¢apli PE100 (Hdpe) SN 8 koruge boru iizerine @150 mm c¢apli abone

baglantisi i¢in konulacak koruge ‘C’ parcalarinin teskiline esas birim fiyat analizi Cizelge

3.13°da gosterilmistir.

Cizelge 3.13. ©400/150 mm koruge ‘C’ pargas1 konulmasi

Rayic¢ no Tanimi Miktan Birim fiyat1 Fiyat1
Diiz Is¢i (parganin hendege 5,75 TL/saat
01.501 indirilmesi icin) 0,08 saat (CSB) 0,46 TL
01501 Duz Is¢i (borunun baglantisi 0,22 saat 5,75 TL/saat 127 TL
icin) (CSB)
01222 | Borucu ustast (baglanti icin) | 0,15 saat 7’9?(:2']'3’)3‘3“ 1,19 TL
04.290/ ?¥400/150 mm koruge ‘C’ 62,46 TL/adet
KC-4 parcast 1 adet (CSB) 62,46 TL
Toplam = 65,38 TL
Boru baglantilarinda sizdirmazligin alinmasi bedeli 1 adet i¢in (%5) = 3,27 TL
Toplam = 68,65 TL
Yiiklenici kar1 ve genel giderler (%25) = 17,16 TL
‘C’ parcasi dosenmesi bedeli (1 adet) = 85,81 TL
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3.3. Boru Maliyetlerinin Karsilastirilmah Analizi

Boru tiplerine gore koruge borulu ve beton borulu hat doseme maliyetlerini
kiyaslamak flizere; proje gercksinimlerinin, zeminin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin,
dolgu, trafik, diger harici yiiklerin, ¢aplara goére hat uzunluklar1 ve abone baglanti
sayilarinin esit oldugu varsayimi ile sabit maliyetler harig tutularak, degiskenligi olusturan

birim maliyetlere gore karsilastirilmali analiz yapilmistir [26].

[lbank A.S.’nin hayata gecirdigi kanalizasyon insaatlarinda, uygulama yerine gore
hat miktarlari degiskenlik gosterse de, kiyas agisindan ortalama bir miktar kabulii
yapilarak; 25 000 m ¥200 mm ¢apl1 hat ve hat iizeri 750 abone baglantisi, 3 500 m ©¥300
mm capli hat ve hat tizeri 40 abone baglantisi, 1 500 m @400 mm ¢apl1 hat ve hat tizeri 10

abone baglantis1 yapilacagi varsayiminda bulunulmustur.

Cizelge 3.14. Beton ve koruge boru ile ilgili hesap edilen degisken maliyetler

Maliyetler
Boru A ..
. Ilgili enstriiman
tipi 0200 mm 0300 mm 0400 mm
Boru imalati (borunun
Beton | hendege konulmasi, 34,55 TL/m 61,19 TL/m 91,76 TL/m
boru dosenmesi, test edilmesi)
(muflu)
‘C’ pargasi konulmasi 11,24 TL/adet | 11,24 TL/adet | 11,24 TL/adet
Boru imalat1 (borunun
hendege konulmasi ve 20,23 TL/m 41,58 TL/m 59,83 TL/m

désenmesi)

Koruge | Mangon konulmast (boru
boru baglantisinin yapilmasi 7,54 TL/adet 16,63 TL/adet | 27,38 TL/adet
ve test edilmesi)

‘C’ pargasi konulmasi 30,63 TL/adet | 48,68 TL/adet | 85,81 TL/adet

llgili enstriiman birim maliyetleri géz oniinde bulundurularak, hat miktarlar:
kabuliine gore agirliklar: nispetinde yapilacak olan toplam imalatlar bu birim maliyetler ile
carpilarak genel bir tutar elde edilmis, bu tutar da toplam imalatina boliinerek hat imalati
birim maliyeti olarak tek kalem altinda toplanarak (Cizelge 3.15 ve Cizelge 3.16) bu

maliyetler lizerinden boru tipine gore karsilastirma yapilmustir (Sekil 3.1).
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25 000 m ©200 mm ¢apl1 hat ve hat {izeri 750 abone baglantisi, 3 500 m ¥300 mm
capli hat ve hat tlizeri 40 abone baglantisi, 1 500 m @400 mm capli hat ve hat {izeri 10

abone baglantisinin beton boru kullanilarak yapilmasi halinde ortaya ¢ikan boru maliyeti

(TL/m) Cizelge 3.15’de hesaplanmustir.

Cizelge 3.15. Beton boru maliyeti (TL/m)

Ilgili enstriiman Miktan Birim fiyati Tutari
0200 | Boru imalati (borunun
mm | hendege konulmasi, 25000 m 34,55 TL/m 863 750 TL
dosenmesi, test edilmesi)
‘C’ pargasi konulmast 750 adet 11,24 TL/adet 8430 TL
Toplam = 872180 TL
Kiimiilatif metraj = 25000 m
3200 mm beton boru maliyeti = 34,89 TL/m
Tlgili enstriiman Miktar: Birim fiyati Tutan
0300 | Boru imalati (borunun
mm | hendege konulmasi, 3500 m 61,19 TL/m 214 165 TL
désenmesi, test edilmesi)
‘C’ pargast konulmast 40 adet 11,24 TL/adet 449,6 TL
Toplam= 22146146 TL
Kiimiilatif metraj = 3500 m
3300 mm beton boru maliyeti = 61,32 TL/m
Tlgili enstriiman Miktar: Birim fiyati Tutan
0400 | Boru imalati (borunun
mm | hendege konulmasi, 1500 m 91,76 TL/m 137640 TL
désenmesi, test edilmesi)
‘C’ pargasi konulmasi 10 adet 11,24 TL/adet 112,4TL
Toplam= 1377524 TL
Kiimiilatif metraj = 1500 m
3400 mm beton boru maliyeti = 91,83 TL/m
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25 000 m ©200 mm ¢apl1 hat ve hat {izeri 750 abone baglantisi, 3 500 m ¥300 mm
capli hat ve hat tlizeri 40 abone baglantisi, 1 500 m @400 mm capli hat ve hat {izeri 10
abone baglantisinin koruge boru kullanilarak yapilmasi halinde ortaya ¢ikan boru maliyeti
(TL/m) Cizelge 3.16’de hesaplanmuistir.

Cizelge 3.16. Koruge boru maliyeti (TL/m)

flgili enstriiman Miktar: Birim fiyati Tutan
Boru imalat1 (borunun
hendege konulmasi ve 25000 m 20,23 TL/m 505750 TL
0200 | dosenmesi)
mm | Manson konulmasi (boru
baglantisinin yapilmasi ve 4 167 adet | 7,54 TL/adet 314192 TL
test edilmesi) (boru boyu 6m)
‘C’ pargasi konulmasi 750 adet | 30,63 TL/adet 229725 TL
Toplam= 560 141,7 TL
Kiimiilatif metraj = 25000 m
0200 mm koruge boru maliyeti = 22,40 TL/m
Tlgili enstriiman Miktari Birim fiyati Tutan
Boru imalat1 (borunun
hendege konulmasi ve 3500 m 41,58 TL/m 145530 TL
0300 | dosenmesi)
mm | Manson konulmasi (boru
baglantisinin yapilmasi ve 583 adet | 16,63 TL/adet 9695,3TL
test edilmesi) (boru boyu 6m)
‘C’ pargasi konulmasi 40 adet 48,68 TL/adet 19472 TL
Toplam= 2157 1725TL
Kiimiilatif metraj = 3500 m
0300 mm koruge boru maliyeti = 44,91 TL/m
flgili enstriiman Miktar: Birim fiyati Tutan
Boru imalati1 (borunun
hendege konulmasi ve 1500 m 59,83 TL/m 89745 TL
3400 | dosenmesi)
mm | Manson konulmasi (boru
baglantisinin yapilmasi ve 250 adet | 27,38 TL/adet 6957,5TL
test edilmesi) (boru boyu 6m)
‘C’ parcast konulmasi 10 adet 85,81 TL/adet 858,1 TL
Toplam = 97 560,6 TL
Kiimiilatif metraj = 1500 m
0400 mm koruge boru maliyeti = 65,04 TL/m

72




Hesaplanan maliyetler karsilastirmali  olarak hazirlanan grafik {izerinde

gosterilmigtir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Boru maliyetlerinin karsilagtirilmasi
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4, ICME SUYU INSAATLARINDA KULLANILAN BORU
TIPLERi VE MALIYET ANALIZI

4.1. i¢me Suyu Insaatlarinda Kullanilan Borular

Icme suyu ingaatlarinda kullanilan borular; harici zemin yiiklerine, proje émriine, su
temin noktasina bagl diisii yliksekligi, isletme basinci ve diger hesap gereksinimine gore
tercih edilmektedir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan igme suyu borulari; ¢elik borular, diiktil
borular, pvc borular, polietilen borular, pprc borular, font borular ve asbestli ¢imento

borulardir.
4.1.1. Celik borular

Hammaddesi olan demirin, yiiksek sicakliklarda haddelenerek sac haline getirilmesi
ve bu formda dikisli(kaynakli)/dikissiz olarak birlestirilmesi ile ¢elik ¢ekme borular elde
edilmektedir (Resim 4.1).

Avantajlari

v Basing ve ¢ekme dayanimi ¢ok yiiksektir.

4 Su darbelerine (water hammer) mukavemeti ytiksektir.

v 4 |

Resim 4.1. Celik boru
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Dezavantajlari

X Korozyona kars1 dayaniksizdir. Katodik koruma veya epoksili i¢/dis kaplama
yapilmasina gereksinim duyulabilmektedir.

X Borular aras1 kaynakli birlesimlerde siirekliligin saglanamamasi veya bunun
rontgen c¢ekiminde gozden kagmasi halinde sizdirmazlik acisindan sorunlar

yasanabilmektedir.

4.1.2. Diiktil borular

Demirin eritilerek sivi halde iken i¢ine kalsiyum, baryum, zirkonyum, seryum gibi
elementlerin agilanmasi ile karbon, silisyum, manganez, fosfor, kiikiirt gibi elementlerin
seyreltilmesi yoluyla; dokme demirin kirilganliginin azaltilarak, 6zelliklerinin optimum

sartlara getirildikten sonra santrifiij dokiim yoluyla elde edilen borulardir (Resim 4.2).

Celik borulardan farki; dokiim yoluyla elde edilmesi ve bu esnada i¢indeki kirillgan
ozellikteki elementlerden yeterli miktarda arindirilmis olmasidir. Bunun yani sira, igi
¢imento kapli oldugundan sihhi agidan daha elverisli olup, dokiim harici dis kismi sirastyla
cinko ve bitiim kapli oldugundan katodik ve asidik korumaya sahip bir boru tiiriidiir.
Ulkemizde bir/birkag¢ firma tarafindan iiretilmesi ve yiiksek miktardaki siparigler harici
ithal yollarla (Cin, Hindistan gibi iilkelerden) temin edilmesinin ekonomik olmamasi,

yaygin kullanilamamasindaki en biiyiik etkendir.

Avantajlari

Hem basing ve ¢ekme dayanimi yiiksek hem de siinek davranis gosterebilmektedir.
Su darbelerine ve depremsel faaliyetlere karsi dayanimi yiiksektir.

Korozyona dayaniklidir.

RN NN

Zemin kaynakl ve su kaynakl asidik 6zelliklere dayaniklidir.

Dezavantajlari

X Santrifiij dokiim teknigiyle iiretilmesi, ayrica ¢imento, ¢inko ve bitiim kaplama

muhteviyati ile 6zel iiretim gerektirmesi nedeniyle yiiksek maliyetlidir.
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X Ithal yollarla temini nakliye mesafeleri nedeniyle pek ekonomik olmayip, i¢
piyasada rekabet ortaminin olusmamasi nedeniyle stok durumu az, birim fiyati

yiiksektir.

Resim 4.2. Diiktil boru

4.1.3. Pvc borular

Ham maddesi polivinil Kloriiriin kisaltmasi olan pvc ismiyle anilan plastik boru
tiiriidiir. Petrol ya da dogalgaz tiirevi ham madde ve tuz kullanilarak iiretilir. Basinca karsi
dayanimi daha az oldugundan igme suyu sebeke ug¢ noktalarinda ya da bina igi

tesisatlarinda kullanilir (Resim 4.3).

Avantajlar

v Hafiftir.
v Isciligi kolaydir.
v Diisiik maliyetlidir.

Dezavantajlari

X I¢ ve dis basinca kars1 dayaniksizdir.

X Ieme suyu tesislerinde kullanim alani kisitlidur.
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Resim 4.3. Pvc boru

4.1.4. PE (Poli etilen) borular

Ham maddesi petrol olan etilen gazinin polimerizasyonu ile elde edilmektedir.
Uretim gaminda ‘PE’ olarak olarak adlandirilan bu boru tiiriiniin en ¢ok PE 100 olan tipi
icme suyu tesislerinde tercih edilmektedir. Zira iiretilmis olan en dayanikli polietilen boru
smift da PE 100°diir ve PN 4 (4 Atm i¢ basinca dayanikli=40 m su yiiksekligi) ile PN 32
(32 Atm i¢ basinca dayaniki=320 m su yiiksekligi) arasinda basing sinifina haiz olarak
tiretilen gesitleri mevcuttur. Hdpe olarak bilinen boru ile PE 100 boru ayni borulardir
(Resim 4.4) [27].

Avantajlan

4 125 mm’ye kadar olan ¢aplar1 kangal haline getirilebildigi i¢in, nakliye ve imalat
kolaylig1 saglar.

Asidik zemin 6zelliklerine kars1 dayaniklidir.
Elastikiyeti fazladir; %600 kopma uzamasi yetenegine sahiptir.

Birlesiminde kullanilan elektrofiizyon kaynagi ile sizdirmazligi saglamak kolaydir.
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Dezavantajlari

X Ham maddesi ithal yollarda temin edilmekte ve fiyatta degiskenlik
gosterebilmektedir.
X Her boru birlesim kaynaginda tek tek test yapilmadigi siirece liretim hatalar1 erken

fark edilememekte ve isletmede sorunlar yasanabilmektedir.

Resim 4.4. PE boru

4.1.5. PPRC (Poli Propilen Random Co-Polimer) borular

Petrolden edilen propilenin polimerizasyonu ile elde edilen bu materyal, PE 100
(Hdpe) boruya biiyiik oranda benzerlik gostermekle beraber, elastisitesi daha diistiktiir. PE
100 boru kullanimi yayginlasmadan 6nce pvc boru ile birlikte en ¢ok kullanilan boru
tiirlerindendir. Basinca ve sicaklik farklarina kargi dayanimi iyi oldugundan, cam elyaf
takviyesi yapilarak ¢ekme mukavemetinin arttirilmasiyla da igme suyu tesislerinde
kullanilmaktadir (Resim 4.5).

Avantajlari

4 Stirtiinme katsayis1 diisiiktiir.
4 Kimyasallara kars1 direnci fazladir.

4 Darbe ve basing dayanimi iyidir.
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Dezavantajlari

X PE borulara gore ultraviyole 1sinlara dayanimi azdir.

X Uretimi yaygin olmadig1 i¢in temininde sikintilar yasanabilmektedir.

Caom elyaf ve PPR

PPR PPR

Resim 4.5. PPRC boru

4.1.6. Ctp (Cam elyaf takviyeli plastik) borular

Plastik ham madde ile iiretilen boru etrafina kum, cam elyaf ve re¢ine karigimli

kaplamanin (en az 2 mm kalinliginda) yapilmasi ile imal edilen boru tiiriidiir. Genellikle

igme suyu insaatlarinda tercih edilmesine ragmen, atik su kolektor hatlarinda, trafik ytkii

ile depremselligin maksimum oldugu alanlarda ve yiiksek pH’l1 zeminlerde de tercih

edilebilmektedir. Cok biiyiik ¢apl isale hatlarinda ozellikle DSI tarafindan tercih

edilmektedir (Resim 4.6).

Avantajlan

4 Saglam, dayanikli ve ayn1 zamanda ucuzdur.
v Boru i¢ yiizeyi siirtiinmesi minimumdur.

v Hafiftir.
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Dezavantajlari

X Bakim-onarimi zordur.

X Hatlardaki ‘S’lere uyumu azdir, kiigiik acili ve ¢ok sayida dirsek gerektirmektedir.

Resim 4.6. Ctp boru

4.1.7. Asbestli cimento borular (Acb)

Asbest; lifli yapidaki bir mineral ¢esididir. Dogada mevcut olan, kesfedildigi andan
itibaren endiistride yaygin olarak kullanilmasina ragmen (tekstilde, ¢ati malzemelerinde,
fren balatalarinda vb.) solunum yoluyla niifuz ettiginde akciger kanserine yol agtig1 bilinen
bir maddedir. Cekme mukavemeti ve esnekligi nedeniyle asbest ile ¢imento karistirilarak
iiretilen acb borular, 1975’11 yillarda kanalizasyon ve igme suyu tesislerinde kullanilmig
olmakla beraber, yapilan aragtirmalarda suya gecerek sindirim yoluyla da kansere yol

acabilecegi tespit edildiginden dolayi, 2000’11 yillardan bu yana kullanilmamaktadir.

4.2.  Boru Tiplerine Gore Birim Maliyetler

Icme suyu insaatlarindaki isale ve sebeke hatlarinda kullanilan boru tipleri cesitlilik

gostermektedir. Teknolojik ve ekonomik gelismelerle zaman igerisinde tercih edilen boru
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tirleri degisim gostermis olup, ge¢miste isale hatlarinda ctp ve asbest borular tercih
edilirken giiniimiizde proje tercihlerinde polietilen, celik ve diiktil borulara dogru egilim
baslamistir. Sebeke hatlarinda kullanilan borularda da benzer durum s6z konusudur.
Endiistriyel gelismelerle birlikte pvc ve pprc borularin yerine; uzun omiirliiliigii, cekme ve
basing dayanimimin yiliksek olmasi nedeniyle gilinlimiizde igme suyu sebeke aginda

cogunlukla polietilen borular kullanilmaya baslamistir.

Boru tipi tercihlerinin proje gereksinimlerine gore se¢ilmesinin yani sira; isletme
performanslari, uygulama ile bakim-onarim kolayliklar1 ve bunun yaninda ekonomik

acidan faydali olmasinin da saglanmasi amaglanmaktadir.

fcme suyu insaati isale ve sebeke hatlarinda; ctp, asbest, pvc, pprc, polietilen (pe),
celik ve diiktil borular kullanilmis/kullanilmakta olup, ctp borularin ¢ok biiyiik caph
merkezi isale hatlarinda kullanilmas: ve genellikle DSI tarafindan tercih edilmesi, asbest
borularin ise isale hatlarinda kullaniminin terk edilmis olmasi, sebeke hatlarinda ise pvc ve
pprc borularin da yerini pe borulara birakmis olmasi nedeniyle, tercihinde cesitlilik
bulunan polietilen, ¢elik ve diiktil borularda siklikla kullanilan es deger ¢aplari igin maliyet

analizi yapilmistir.

Icme suyu insaatlarinda kullanilan birim maliyetlerini (TL/metre) teskil eden pozlar
Iller Bankas1 A.S. 2015 Boru Donanimi Birim Fiyat Cetveli kitab1 ile Cevre Sehircilik
Bakanligi (CSB) 2015 Yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar kitabindan alinmigtir [24-25].

Her iki tip borunun insasinda, kullanilmakta olan @125, 200 ve 400 mm’ lik ¢apli
hatlarin tesisi i¢in birim maliyeti olusturan kalemler; varsa yol kaplamalarinin sokiilmesi,
hendek kazisinin yapilmasi, kum-cakil malzemeyle yataklama ile gomlekleme yapilmasi,
boru bedeli, borunun kesilmesi ve tiraglanmasi, dosenerek baglantisinin yapilmast gibi

pozlar bulunmaktadir.

3 farkli boru tiirii i¢in de, boru tipine gore fiyat1 degiskenlik gosteren pozlar dikkate
alinarak es deger caplara ait birim maliyet hesab1 yapilmistir. Boru bedeli ilgili birim fiyat
kitaplarinda mevcut olmayan bazi caplar icin piyasa bedeli rayi¢ alinarak ‘6zel’ poz olarak

birim maliyet hesabinda kullanilmistir.
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Polietilen borular

0125 mm capli PE 100 (PN 10) polietilen boru icin birim maliyet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata ge¢irdigi igme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gére hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm ¢apli hat, 1 500 m @200 mm ¢apli hat ve 1 000 m @400 mm c¢apli hat yapilacag

varsayiminda bulunulmustur.

?¥125 mm c¢apli PE 100 (PN 10 = 10 atii) polietilen boru ile igme suyu hatti
yapilmasina ait analizde boru tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli,
borunun kesilerek tiraglanmasi, dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin

TL/m cinsinden boru bedeline olan etkisi arastirilmistir.

Soz konusu borunun 1 metresinin désenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tiraslanmasi, igme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun dosenmesi ve elektrofiizyon kaynagi ile birlesiminin yapilmasin

icermekte olup, Cizelge 4.1° de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. @125 mm PE 100 (PN 10) polietilen boru désenmesi

Poz no Tanimm Birim fiyati Miktar: Fiyat1

Ozel Boru bedeli 22,76 TL/m 2000 m 45520,00 TL

Borunun kesilmesi ve

36.04759 | tiragslanmasi (her 100 6’?%;';1/1?;1 et 20 adet 129,6 TL
m’de) (kangal boru)

36.08907 | Borunun dosenmesi 2’(?&);5)”] 2000 m 5020 TL
Elektrofiizyon kaynag:

36.021107 | ile boru birlesimin 52’(7ﬁbTaﬁllf)‘det 20 adet 1054,2 TL
yapilmasi

Toplam= 51723,8TL
Kiimiilatif metraj = 2000 m

0125 mm PE 100 (PN 10) boru doseme maliyeti = 25,86 TL/m
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0200 mm capli PE 100 (PN 10) polietilen boru icin birim maliyet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata gecirdigi icme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm c¢apl hat, 1 500 m @200 mm ¢apli hat ve 1 000 m @400 mm ¢apli hat yapilacagi

varsayiminda bulunulmustur.

©»200 mm c¢apli PE 100 (PN 10 = 10 atii) polietilen boru ile igme suyu hatti
yapilmasina ait analizde boru tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli,
borunun kesilerek tiraglanmasi, dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin

TL/m cinsinden boru bedeline olan etkisi arastirilmistir.

S6z konusu borunun 1 metresinin dosenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tiraslanmasi, igme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun dosenmesi ve alin kaynagi ile birlesiminin yapilmasini icermekte olup,

Cizelge 4.2° de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. 200 mm PE 100 (PN 10) polietilen boru désenmesi

Poz no Tanim Birim fiyati Miktar Fiyat1

04.768/ Boru bedeli 29,90 TL/m

8E-6 (CSB)

Borunun kesilmesi ve

1500 m 44 850,00 TL

36.04763 | tiraslanmast (boy 1041 TL/adet | 155 et | 130125 TL
N (Ilbank)
boru=12 m)
36.08911 | Borunun dosenmesi 4,10 TL/m 1500 m 5020 TL
(Ilbank)

Alin kaynagi ile boru 54,07 TL/adet

36.02111 birlesimin yapilmasi (llbank)

125 adet 6 758,75 TL

Toplam= 57930 TL
Kiimiilatif metraj = 1500 m

3200 mm PE 100 (PN 10) boru doseme maliyeti = 38,62 TL/m
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0400 mm capli PE 100 (PN 10) polietilen boru icin birim maliyet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata gecirdigi icme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm c¢apl hat, 1 500 m @200 mm ¢apli hat ve 1 000 m @400 mm ¢apl hat yapilacagi

varsayimminda bulunulmustur.

@400 mm capli PE 100 (PN 10 = 10 atii) polietilen boru ile igme suyu hatti
yapilmasina ait analizde boru tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli,
borunun kesilerek tiraglanmasi, dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin

TL/m cinsinden boru bedeline olan etkisi arastirilmistir.

S6z konusu borunun 1 metresinin désenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tiraslanmasi, igme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun dosenmesi ve alin kaynagi ile birlesiminin yapilmasini igermekte olup,

Cizelge 4.3° de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. @400 mm PE 100 (PN 10) polietilen boru désenmesi

Poz no Tanim Birim fiyati Miktar Fiyat1

04.768/ Boru bedeli 118,80 TL/m

8E-9 (CSB)

Borunun kesilmesi ve

1000 m 118 800,00 TL

36.04769 | tiragslanmasi (boy 20,99 TL/adet 84 adet 1763,16 TL
N (Ilbank)
boru=12 m)
36.08917 | Borunun ddsenmesi 12.27TLm g 00 m 1227 TL
(Ilbank)
36.02117 | Alinkaynaguileboru | 86,19 TL/adet | g/ pyer | 739,06 TL
birlesimin yapilmasi (Ilbank)
Toplam = 129 030,1 TL
Kiimiilatif metraj = 1000 m

0400 mm PE 100 (PN 10) boru déoseme maliyeti = 129,03 TL/m

85



Celik borular

g125 mm capli (5) celik boru (3,6 mm et kalinliginda) icin birim maliyet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata ge¢irdigi igme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gére hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm ¢apli hat, 1 500 m @200 mm ¢apli hat ve 1 000 m @400 mm c¢apli hat yapilacag

varsayimminda bulunulmustur.

0125 mm ¢apli ¢elik boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru tipine
gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli, borunun kesilerek tornalanmast,
désenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline olan

etkisi aragtirilmistir.

S6z konusu borunun 1 metresinin dosenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tornalanmasi, igme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun ddsenmesi ve kaynak ile birlesiminin yapilmasini igermekte olup,

Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. @125 mm (5”) gelik boru (3,6 mm et kalinliginda) dosenmesi

Poz no Tanimm Birim fiyati Miktar: Fiyat1

Ozel Boru bedeli 37,86 TL/m 2000 m 75720,00 TL
Borunun kesilmesi 8,39 TL/adet

36.04504 (boy boru=12 m) (ilbank) 167 adet 1401,13TL

36.06006 | Borunun désenmesi 4’?2 TL/m 2000 m 9440 TL

(Ilbank)
36.020A | Kaynak ile boru 12,38 TL/adet
132 birlesimin yapilmasi (Ilbank) 167 adet 2067,46 TL

Toplam = 88 628,6 TL
Kiimiilatif metraj = 2000 m

0125 mm (5”) gelik boru déoseme maliyeti = 44,31 TL/m
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7200 mm capli (8") celik boru (4,5 mm et kalinliginda) icin birim maliyet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata gecirdigi icme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm c¢apl hat, 1 500 m @200 mm ¢apli hat ve 1 000 m @400 mm ¢apl hat yapilacagi

varsayimminda bulunulmustur.

0200 mm ¢apli ¢elik boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru tipine
gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi,
doésenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline olan

etkisi aragtirilmistir.

S6z konusu borunun 1 metresinin désenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tornalanmasi, igme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun dosenmesi ve kaynak ile birlesiminin yapilmasini igermekte olup,

Cizelge 4.5°de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. @200 mm (8”) gelik boru (4,5 mm et kalinliginda) dosenmesi

Poz no Tanim Birim fiyati Miktar: Fiyat1
Ozel Boru bedeli 61,63 TL/m 1500 m 92 445,00 TL
Borunun kesilmesi 15,31 TL/adet
36.04507 (boy boru=12 m) (ilbank) 125 adet 1913,75TL
36.06009 | Borunun dosenmesi | 1508 TL/M 1500 m 19590 TL
(Ilbank)
36.020A | Kaynak ile boru 30,96 TL/adet
152 birlesimin yapilmasi (Ilbank) 125 adet 3870 TL
Toplam= 117 818,8 TL
Kiimiilatif metraj = 1500 m
3200 mm (8”) ¢elik boru doseme maliyeti = 78,55 TL/m
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d400 mm capli (16”) celik boru (4,76 mm et kalinliginda) icin birim maliyet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata gecirdigi icme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm c¢apl hat, 1 500 m @200 mm ¢apli hat ve 1 000 m @400 mm ¢apl hat yapilacagi

varsayimminda bulunulmustur.

0400 mm ¢apli ¢elik boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru tipine
gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi,
doésenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline olan

etkisi aragtirilmistir.

S6z konusu borunun 1 metresinin désenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tornalanmasi, igme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun dosenmesi ve kaynak ile birlesiminin yapilmasini igcermekte olup,

Cizelge 4.6° da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. @400 mm (16”) ¢elik boru (4,76 mm et kalinliginda) dosenmesi

Poz no Tanim Birim fiyati Miktar: Fiyat1

04.768/09 . 131,00 TL/m

GOl Boru bedeli (CSB) 1000 m 131 000,00 TL
Borunun kesilmesi 30,61 TL/adet

36.04512 (boy boru=12 m) (ilbank) 84 adet 257124 TL

36.06014 | Borunun dosenmesi 18,57 TL/m 1000 m 18570 TL

(Ilbank)

36.02012 | Kaynakile boru ST.I0 TL/adet | g4 4 et 48468 TL

birlesimin yapilmasi (Ilbank)

Toplam = 156 988 TL
Kiimiilatif metraj = 1000 m

3400 mm (16”) celik boru doseme maliyeti = 156,99 TL/m
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Diiktil borular

g125 mm capli muflu diiktil boru icin birim malivet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata ge¢irdigi igme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gére hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm ¢apli hat, 1 500 m @200 mm ¢apli hat ve 1 000 m @400 mm c¢apli hat yapilacag

varsayimminda bulunulmustur.

0125 mm ¢apli muflu diiktil boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru
tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli, borunun kesilerek tornalanmast,
dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline olan

etkisi aragtirilmistir.

S6z konusu borunun 1 metresinin dosenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tornalanmasi, igme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun désenmesi ve birlesiminin yapilmasini igermekte olup, Cizelge 4.7°de

gOsterilmistir.

Cizelge 4.7. @125 mm ¢apl muflu diiktil boru désenmesi

Poz no Tanimm Birim fiyati Miktar: Fiyat1
04.768/13C | Boru bedeli 35,70 TL/m 2000m | 7140000 TL
(CSB)
Borunun kesilmesi 8,89 TL/adet
3604554 | o0 oo 334 adet 2 969.26 TL
36.05504 | Borunun dosenmesi | o2 TL/m 2 000 m 6 900 TL
(Ilbank)
36.004004 | Boru birlesimin 2,79 TlL/adet 334 adet 931,86 TL
yapilmasi (Ilbank)

Toplam= 82201,1TL
Kiimiilatif metraj = 2000 m

0125 mm ¢aph muflu diiktil boru déoseme maliyeti = 41,10 TL/m
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7200 mm capli muflu diiktil boru icin birim malivet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata gecirdigi icme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm c¢apl hat, 1 500 m ©@200 mm c¢apli hat ve 1 000 m @400 mm ¢apl hat yapilacagi

varsayiminda bulunulmustur.

200 mm ¢apli muflu diiktil boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru
tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi,
désenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline olan

etkisi aragtirilmistir.

S6z konusu borunun 1 metresinin désenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tornalanmasi, i¢gme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun désenmesi ve birlesiminin yapilmasini igermekte olup, Cizelge 4.8’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. ¥200 mm ¢apli muflu diiktil boru désenmesi

Poz no Tanim Birim fiyati Miktar: Fiyat1
04.768/13E | Boru bedeli 57,75 TL/im 1500m | 8662500 TL
(CSB)
Borunun kesilmesi 15,80 TL/adet
3604556 | oo ian) 250 adet 3950 TL
36.05506 | Borunun dosenmesi | 10:2 1L/ 1500 m 15225 TL
(Ilbank)
36.004006 | Boru birlesimin 6,42 TlL/adet 250 adet 1605 TL
yapilmasi (Ilbank)

Toplam = 107 405 TL
Kiimiilatif metraj = 1500 m

3200 mm ¢aph muflu diiktil boru déoseme maliyeti= 71,60 TL/m
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g400 mm capli muflu diiktil boru icin birim malivet hesabi

[lbank A.S.’nin hayata gecirdigi icme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, ortalama bir miktar kabulii yapilarak; 2 000 m @125
mm c¢apl hat, 1 500 m @200 mm ¢apli hat ve 1 000 m @400 mm ¢apl hat yapilacagi

varsayimminda bulunulmustur.

0400 mm ¢apli muflu diiktil boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru
tipine gore degiskenlik gosterecek unsurlar; boru bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi,
désenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup, bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline olan

etkisi aragtirilmistir.

S6z konusu borunun 1 metresinin dosenmesine ait analiz; boru bedeli, borunun
kesilerek tornalanmasi, igme suyu isi kapsaminda kazilarak yataklamasi yapilmis olan
hendege borunun désenmesi ve birlesiminin yapilmasini igermekte olup, Cizelge 4.9°da

gOsterilmistir.

Cizelge 4.9. ©400 mm ¢apli muflu diiktil boru désenmesi

Poz no Tanim Birim fiyati Miktar: Fiyat1
04.768/13 | | Boru bedeli 144 TL/m 1000m | 144 000,00 TL
(CSB)
Borunun kesilmesi 31,11 TL/adet
3604560 | o0 n ST (ibar 167 adet 5193.7 TL
36.05510 | Borunun dosenmesi | 2% TH/mM 1000 m 14540 TL
(Ilbank)
36.004010 | Boru birlesimin 7,05 TlL/adet 167 adet 11774 TL
yapilmasi (Ilbank)

Toplam= 164911,1 TL
Kiimiilatif metraj = 1000 m

0?3400 mm ¢aph muflu diiktil boru déoseme maliyeti = 164,91 TL/m
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4.3.

Boru Maliyetlerinin Karsilastirilmal Analizi

Boru tiplerine gore polietilen (PE) borulu, ¢elik borulu ve diiktil borulu hat déseme

maliyetlerini kiyaslamak iizere; proje gereksinimlerinin, zeminin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin, dolgu, trafik, diger harici yiiklerin, gaplara goére hat uzunluklar1 ve abone

baglant1 sayilarinin esit oldugu varsayimi ile sabit maliyetler hari¢ tutularak, degiskenligi

olusturan pozlara gore hesaplanan birim maliyetler goz Oniinde bulundurulmak suretiyle

karsilagtirilmali analiz yapilmastir [26].

Cizelge 4.10. Polietilen, ¢elik ve diiktil boru ile ilgili hesap edilen degisken maliyetler

Maliyetler
Boru tipi
0125 mm 0200 mm 0400 mm
PE boru 25,86 TL/m 38,62 TL/m 129,03 TL/m
Celik boru 44,31 TL/m 78,55 TL/m 156,99 TL/m
Diktil boru 41,10 TL/adet 71,60 TL/adet 164,91 TL/m

Hesaplanan maliyetler karsilastirmali  olarak hazirlanan grafik {izerinde

gosterilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Boru maliyetlerinin karsilagtirilmasi
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SONUC VE ONERILER

Kanalizasyon sebeke ve kolektor hatti ingaatlari, gliniimiizde farkli boru tipi
tercihlerine mahal verilmedigi bir boyut kazanmistir. Kanalizasyon ingaatlarinda kullanilan
beton veya koruge esasli borular, agirlikli olarak zemin 6zellikleri ve kazi derinliklerine
bakilarak tercih edilmektedir. Zemin ve kazi1 6zelliklerinin her iki boru tipi i¢in de elverisli
olmasi halinde; boru tipine gore degiskenlik gosterecek maliyet analizi unsurlari dikkate
alinarak yapilan aragtirmada; beton boru dosenmesi birim maliyetlerinin (TL/m) koruge
boru dosenmesi birim maliyetlerinin yaklasik %350’si kadar fazla oldugu sonucuna

varilmistir.

Proje parametrelerinin elverisli olmasi1 durumunda, ekonomik agidan bakildiginda
elde edilen sonuglara gore sebeke ve kolektor hatlarinda koruge esasli borularin tercih
edilmesi Onerilmektedir. Zeminin olumsuz O6zelliklerinden olan siilfata karsi dayanimi,
proje dmriiniin uzun olmasi, tamir-bakim kolayligi ve yer hareketlerine karsi toleransinin
iyi olmasi géz Oniine alindiginda da koruge boru kullanim tercihinin mantikli olacagi

goriilmektedir.

Ancak, beton borularin tepe yiikii dayanimlarinin koruge borulara gore ¢ok iistiin
olmasi nedeniyle derin hendek kazilarinda olusan dolgu yiikiinii kargilamakta ve dinamik
yiiklere karsi mukavemet gostermekte koruge borular (SN 8) yetersiz kalabilmektedir.
Yataklama ve gomlekleme tabakalarinin uygun olarak teskil edilmesinde dahi, koruge
borularin zaman igerisinde kesit 6zelliklerinden taviz vermesi, deformasyon gostererek
(‘yumurta’ kesit haline gelmesi) hatta sizdirma, tikanma ve kopmalara neden oldugu

goriilebilmektedir.

Bu nedenle, derin hendek kazilarmin yer almadigi veya siilfat iceren zemin
ozelliklerinin bulundugu projelerinin ¢oziimii ve uygulamasinda koruge esasli borularin
kullanilmasimin uygun olacagi kanaatine varilmistir. Ayrica, koruge esasli borularin
doseme kolaylig1 nedeniyle ingaat siirelerini de kisaltabilmesi, isletme sathasindaki bakim-
onarim caligmalarina uyum saglayabilecek ergonomiye sahip olmasi, makine is¢iligini en
az gerektirmesi nedeniyle hendek kazisi sonrasi minimum isg¢ilik ile miidahale edilebilmesi
nedeniyle de kanalizasyon insaatlarinda koruge esasli borularin kullaniminin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

93



fcme suyu sebeke ve isale hatti insaatlari, kanalizasyon hatti insaati
uygulamalarindaki hendek kazilarina gore daha sig olan (6zellikle sebeke hatlarinda)
kazilar yapilmak suretiyle tesis edilmektedir. Bu nedenle igme suyu insaatlarina ait proje
¢oziimlerinde suyun temin edilmesini ve depolanmasini saglayacak yapilarin teskil
edilmesi akabinde, hat iizerinde olusacak olan hidrostatik basinca uygun dayanimda boru
tipinin segilmesi ve ilgili boru tipinin birlesim yerlerinde olan sizdirmazlik 6zelliklerini

saglayabilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.

Icme suyu sebeke hatlarinda, ge¢misten bugiine gesitli boru tipleri kullanilmis
olmakla beraber, LDPE (low density polietilen) borularin gelistirilerek HDPE borularin
ortaya c¢ikmasiyla, siklikla kullanilmis olan pvc borular da yerini PE 100 borulara
birakmustir.

PE 100 borular, optimum Ozelliklere sahip olmasi, fittings elemanlar1 (dirsek,
mangon, rediiksiyon, vana, tapa vb.) ile uyumunun tam olmasi, basing ve sizdirmazlik
ozellikleri nedeniyle dstiin nitelik tagimaktadir. Yapilan PE boru dosenmesi birim maliyet
aragtirmasinda farkli ¢aplari da g6z Oniine alinarak elde edilen sonuglara gore, ekonomik
acidan bakildiginda giiniimiizde kullanilmakta olan diger boru tiirlerine gére daha avantajh
olmasi nedeniyle igme suyu sebeke insaatlarinda tercih edilmesinin uygun olacagi

kanaatine varilmistir.

Kiyas yapilan caplar arasinda olan @200 ve 400 mm capli borular, genellikle igme
suyu isale hatlarinin yapiminda yer almakta olup, PE boru, ¢elik boru ve diiktil boru tipleri
bu hatlarin yapiminda Iller Bankasi A.S. projelerinde siklikla kullanilmakta olan
borulardir. Bu boru tiplerinin désenmesine ait yapilan birim maliyet arastirmasinda; diisiik
caplarda polietilen boru kullaniminin yaklasik olarak %40 daha ekonomik oldugu
goriiliirken, daha biliylik caplara gidildikce bu oranin %20’lere kadar azaldigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, daha biiylik ¢aplarda basing dayanimi gereksinimlerinin de
karsilanabilmesi acisindan PE borularinin cidar kalinlhiginin artmakta olmasidir. igme suyu
sebeke insaatlarinda PE boru tercihinde bulunulmasinin sebebi de bundan dolay1 olmakta
olup, biiyiik caplarin kullanildig1 projelerde celik veya diiktil boru kullaniminin tercih
edilmesinin daha ekonomik olacagi, arastirma sonuglarina paralel olarak da ortaya

cikmustir.
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Celik boru tercihinde zemin o&zelliklerine baghi olarak katodik koruma
gerekebilmesi, diiktil boru tercihinde de yurt i¢i iiretim bandinda rekabet olmamasi
nedeniyle fiyatlarin yiiksek olmasi gbz oniine alindiginda her iki boru tipinin tercih

edilmesinde de olumsuz nedenler bulunmaktadir.

Borularin désenmesine ait birim maliyet aragtirmasina gore de ¢elik ve diiktil boru
dosenmesi maliyetleri arasinda biiyiikk farkliliklar s6z konusu degildir. Muflu birlesim
0zelligi nedeniyle uygulama kolaylig1 saglamasi, ¢inko ve bitiim dis kaplamasi nedeniyle
korozyona kars1 direngli olmasi; ayrica katodik koruma gerektirmemesi nedeniyle ¢elik

boruya karsilik diiktil borunun tercih edilmesinin uygun olacagi kanaatine varilmistir.

Ancak, ihtiyacin fazla oldugu ve ithal yollarla (Hindistan, Cin vb. iilkelerden) temin
edildigi durumlarda bile yurt i¢i temininden daha uygun fiyatlarla elde edilebildigi dikkate
alindiginda, tilkemiz tireticisinin yliksek kar pay: elde ettigi ortadadir. Bu nedenle bu boru
tipi liretiminin yayginlastirilarak yurt i¢i rekabetin saglandigi durumda tilke ekonomisi

acisindan da fayda saglanabilecegi diistiniilmektedir.
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