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Yiiksek Lisans Tezi

2020 YILI BIRIM FIiYATLARIYLA KANALIiZASYON VE iICME SUYU
SEBEKE BORULARININ KARSILASTIRMALI MALIYET ANALIZI

Kemal AYDEMIR

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismani:
Dr. Ogr. Uyesi Fatih SAKA
Haziran 2021, 57 sayfa

Bu ¢alismada Oncelikle kanalizasyon ve igme suyu insaatlarinda kullanimi en ¢ok
tercih edilen boru tiirleri kisaca tanimlanmis ve bu boru tiirlerinin avantajlar ile
dezavantajlarma deginilmistir. Ardindan Iller Bankas1 A. S. 2020 Y1l Birim Fiyatlar
ile 2020 y1l1 igin Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Insaat Birim Fiyatlarmna Esas Iscilik-
Ara¢ ve Gereg Rayic Listeleri’nden ilgili imalatlarm birim fiyatlar1 alimmistir. Birim
fiyat tariflerinin yeterli gelmedigi alanlarda Iller Bankas1 A. S.’ye 2020 yili igin
sunulan piyasa birim fiyat tekliflerinden istifade edilmistir. Ayrica boru imalatlar1 i¢in
baz1 boru iireticilerinden gériis alinmistir. Kanalizasyon ve igme Suyu Insaatlarinda
kullanilan her bir boru tiiriiniin imalat1 i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere bir birim fiyat internet

adresinden de yararlanilarak birim fiyat analizi yapilmustir.



Kanalizasyon sistemlerinde ©¥200, 300 ve 400 mm caplari; igme suyu sistemlerinde
0125, 200 ve 400 mm ¢aplar1 g6z Oniine alinarak maliyet analizi yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda hem kanalizasyon hem de i¢cme suyu insaatlarinda kullanilan
borular i¢in proje gereksinimlerine ve insaatin sartlarina gére ekonomik boru tiirtiniin
secimi agisindan optimum boru tiiriiniin tayin edilebilmesi amaciyla maliyetler
birbiriyle karsilasgtrilmistir. Beton veya koruge borular i¢in zemin ve kazi
ozelliklerinin uygun olmasi halinde, boru tiiriine gore degiskenlik gosterecek maliyet
analizi unsurlar1 dikkate alinarak yapilan arastirmada, @200 mm ¢aplar1 igin koruge
boru désenmesi birim maliyetinin (TL/m) beton boru désenmesi birim maliyetinden
yaklasik %28 oraninda daha ucuz oldugu; @300 mm caplar1 i¢in koruge boru
dosenmesi birim maliyetinin (TL/m) beton boru ddsenmesi birim maliyetinden
yaklasik %12 oraninda daha ucuz oldugu; @400 mm cgaplar1 igin Koruge boru
dosenmesi birim maliyetinin (TL/m) beton boru désenmesi birim maliyetinden
yaklasik %9 oraninda daha ucuz oldugu sonuglarina varilmistir. @200 ve 400 mm ¢apli
borular, genellikle igme suyu isale hatlarinin yapiminda kullanilmakta olup bu hatlarin
insaasima ait Iller Bankas1 A.S. projelerinde polietilen (PE) boru, ¢elik boru ve duktil
boru tipleri siklikla kullanilmakta olan borulardir. Bu boru tiplerinin désenmesine ait
yapilan birim maliyet arastirmasinda, @125 mm caplar1 i¢in polietilen boru
kullannominin ¢elik borudan yaklasik olarak %62 oraninda, diiktil borudan yaklasik
olarak %67 oraninda daha ekonomik oldugu; ¥200 mm c¢aplar1 i¢in polietilen boru
kullannminin ¢elik borudan yaklasik olarak %48 oraninda, diiktil borudan yaklasik
olarak %50 oraninda daha ekonomik oldugu; ©¥400 mm c¢aplar1 i¢in ¢elik boru
kullaniminin polietilen borudan yaklasik olarak %6 oraninda, diiktil borudan yaklasik
olarak %26 oraninda daha ekonomik oldugu sonuglarma varilmigtir. Boylece hem
uygulayici olan alt yapi idarelerine ve yiiklenici firmalara hem de arastirmacilara
gerekli sartlara uygun en ekonomik boru tiiriiniin se¢cimi konusu irdelenmistir. Bu
yonden bu yiiksek lisans tezi hem alt yapi idarelerine ve yiiklenicilere hem de

arastirmacilara ekonomik agidan bir rehber niteligi tagiyacaktir.

Anahtar Sozciikler : Kanalizasyon borularinin maliyeti, i¢gme suyu borularmnin
maliyeti, beton boru, koruge boru, PE100 boru, duktil boru,
celik boru.

Bilim Kodu 1 91122
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First of all, in this study, the most preferred pipe types to be used in constructions of
sewerage and drinking water are defined briefly and the advantages and disadvantages
of these pipe types are mentioned. Then, the unit prices of related productions have
been taken from Iller Bank Unit Prices for 2020 and the Labor-Tool and Equipment
Market Lists based on the Ministry of Environment and Urbanization Construction
Unit Prices for 2020. In fields where unit price descriptions were not sufficient, the
market unit price offers submitted to Iller Bank for 2020 have been benefited. In
addition, some manufacturers who have been producing pipes have been consulted for
pipe productions. Unit price analysis is made using a unit price internet address
separately for the manufacturing of each type of pipe used in Constructions of

Sewerage and Drinking Water.
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In sewerage systems, cost analysis was carried out with ¥200, 300 and 400 mm
diameters, and @125, 200 and 400 mm diameters in drinking water systems. As a result
of the analysis, the costs were compared in order to define the optimum pipe type for
the pipes used in construction both sewerage and drinking water in terms of the
selection of the economic pipe type according to the project requirements and the
conditions. If the ground and excavation characteristics are favorable for concrete or
shielding-based pipes, the cost of piping protective pipes (TL/m) for ¥200 mm
diameters is approximately 28% cheaper than the unit cost for concrete piping; For
300 mm diameters, it was estimated that the unit cost (TL/m) for shielding piping is
about 12% cheaper than the unit cost for concrete piping; for @400 mm diameters, the
shielding piping unit cost (TL/m) is about 9% cheaper than the unit cost. Pipes with
diameters of @200 and 400 mm are usually part of the construction of drinking water
supply lines, and polyethylene (PE) pipes, steel pipes and duktil pipes are made by the
Iller Bank Inc. pipes that are often used in their projects. In the unit cost study of laying
these pipe types, the use of polyethylene piping for @125 mm diameters is
approximately 62% more economical than the steel pipe, approximately 67% more
economical than the vertical pipe; The use of polyethylene piping for @200 mm
diameters is approximately 48% more economical than the steel pipe, approximately
50% more economical than the dowel pipe; the use of steel piping for @400 mm
diameters is approximately 6% more economical than the polyethylene pipe,
approximately 26% more economical than the dowel pipe. In this way, the selection
of the most economical type of piping that is suitable for both application-based
infrastructure management and contractors and researchers. In this respect, this
master's thesis will be an economic guide to both infrastructure and contractors and

researchers.
Key Word : The cost of sewer pipes, the cost of drinking water pipes, concrete

pipe, corrugated pipe, PE100 pipe, ductile pipe, steel pipe
Science Code : 91122
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TESEKKUR

Bu tez ¢aligmasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde ve olusumunda
ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim,
yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller 1s5181nda sekillendiren

saym hocam Dr. Fatih SAKA’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Boru tiplerinin maliyetlerinin belirlenmesi hususunda Iller Bankas1i. A. S. 2020 Yili
Birim Fiyatlar1 ve piyasa tekliflerini (6zel pozlar) paylastig1 icin Ilbank A. S. Genel
Midiirliigiic Yatirim Koordinasyon Dairesi Baskanligi Birim Fiyat ve Mevzuat

Miidiirliigii uzman1 Saym Veli ZENGIN’e tesekkiir ederim.

Boru tiplerinin maliyetlerinin belirlenmesi hususunda kaynak paylasimida
bulundugu igin Ilbank A. S. Genel Miidiirliigii Altyap1 Uygulama Dairesi Baskanlig1
Teknik Uzmani Insaat Miihendisi Saym Ahmet KASAP’a tesekkiir ederim.

Diiktil borular hakkinda engin bilgi ve deneyimleri ile sahip oldugu kaynaklar1
paylastig1 icin Samsun Makina Sanayi Anonim Sirketi Satis ve Ihale Birimi’nde

gorevli olan Insaat Miihendisi Sayin Osman SEVER’e tesekkiir ederim.

Plastik esasli borular hakkinda engin bilgi ve deneyimleri ile sahip oldugu kaynaklar1
paylastig1 i¢in Firat Plastik Kauguk Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi Altyap: Kalite
ve PE Boru Birimi’nde makine miihendisi olarak gorev yapan Saym Eyiip ILHAN’a

tesekkiir ederim.

Sevgili esim Ayse AYDEMIR’e ve annem Sennur AYDEMIR’e manevi hicbir

yardimi esirgemeden yanimda olduklar1 i¢in tiim kalbimle tesekkiir ederim.
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KISALTMALAR

SUKAP : Su ve Kanalizasyon Altyap1 Projeleri
YSA Yapay Sinir Aglar1

DSI Devlet Su Isleri

ISKi Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi
TS : Tiirk Standard1

EN : European Norm (Avrupa Normu)
DN : Diameter Nominal (Nominal Cap)
CSB Cevre ve Sehircilik Bakanligi

PVC Polivinil Cloriir (Polivinil Kloriir)
PE : Polietilen

PPRC : Polipropilen Random Co-Polimer
CTP Cam Takviyeli Plastik

ACB Asbestli Cimento Boru

HDPE High Density Polyetylene (Yiiksek Yogunluklu Polietilen)
SN : Stiffness Number (Rijitlik Degeri)
PN : Pressure Number (Basing Degeri)
TL : Tiirk Lirast

uv : Ultraviyole
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BOLUM 1

GIRIS

Insanlar gegmisten giiniimiize ¢evre ve dogal kaynaklardan dogrudan ya da dolayli
olarak faydalanmaktadir. Bu dogal kaynaklarin basmnda su gelmektedir. Sudan
faydalanmanim ¢ok fazla yolu olsa da medeniyetimizin baslica su kullanim alanlar1
icme veya kullanma suyu, enerji iiretimi ve tarimsal sulama alanlaridir. Ulkemizde
suyun sehir i¢i kullanimi olan igme veya kullanma suyu ve bu sularin uzaklastirilmasi
sorumlulugu yerel idarelerdedir. Bu bakimdan bir taraftan suyun derlenmesi igin
Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan barajlar insa edilmekte diger tarafdan su alma yapilar1
vasitasiyla sehir i¢i sebekelerine varana kadar isale hatlar1 dosenmekte daha sonra
icme veya kullanma suyu sebekeleri ile su kullannmimiza sunulmaktadir. Bu

kullanimin ardindan atik sular olugmaktadir.

Altyap1 kapsaminda yiiriitiilen baslica calismalar, igme veya kullanma suyu
sebekelerinin ingasi, igme suyu kalitesinin iyilestirilmesi, su kaynaklarinin korunmasi,
atik su ve yagmur suyu sistemlerinin insasi, atik su aritma tesislerinin insasi, kati atik
depolama ve bertarafi yontemlerinin gelistirilmesi olarak siralanabilir. Bu faaliyetlerin
yuriitiilmesini hizlandirmak admna Su ve Kanalizasyon Altyap1 Projeleri (SUKAP)

kapsaminda yerel yonetimlere yar1 yariya hibe ile devlet destegi verilmektedir [2].

Yagmur suyu, kanalizasyon, icme veya kullanma suyu tesislerine ait ihtiyaglar
saptanarak yapilmasi 6ngériilen sistem elemanlarma ait projeler Iller Bankas1 A. S.,
tarafindan hizmet alim isi olarak 4734 sayili Kamu IThale Kanununa gére ihaleye
cikilarak hazirlatilmakta, proje Omrii genellikle 35 yil olarak belirlenerek yapim
onceligi olan hatlar 1. kademe, gelisme ve imar durumuna gore degerlendirilerek daha
sonra yapilacak hatlar ise 2. kademe olarak projelendirilmektedir. Projeler baz
alinarak, maliyeti belirlenecek olan kalemlerin birim fiyatlar1 tespit edilerek tesisin

yaklasik maliyeti belirlenmekte ve birim fiyat teklif usuliine gore yapim isi ihalesi



gerceklestirilmektedir. Yapim ve uygulama agsamasinda ise yerel yonetimlerin istekleri
dogrultusunda, bolge miidiirliikleri araciligiyla yap1 denetim hizmeti verilerek tesisin
ingaas1 gergeklestirilmektedir. Yapimin tamamlanmasindan itibaren sistemin bir yil
test ve gozleminin olumlu olmasi halinde yerel yonetimlere isletmesi igin teslim

edilmektedir [3].

S6zii edilen tesislerin yapim maliyetini olusturan kalemler, projelendirme asamasinda
belirlenmektedir. Yapim onceligi olan igme veya kullanma suyu ve kanalizasyon

ingaatlarinin en 6nemli maliyet kalemini olusturan unsur boru maliyetleridir.

Kanalizasyon insaatlarinda topografya, zemin nitelikleri ve niifusa gére hendek kazi
derinlikleri ve bu kazilarin uygulama sekli 6zenle degerlendirilmelidir. Bu
degerlendirme sonucunda boru tiirli ve caplarinin belirlenmesi, alternatif boru
tiirlerinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri ele alinarak proje dmrii siiresince olusabilecek
bakim-igletme maliyetlerinin yapim ihalelerine ¢ikilmadan evvel ele alinmasi hem

proje uygulama-isletme maliyetleri hem de iilke ekonomisi bakimindan 6nemlidir.

Icme suyu insaatlarinda kullamlan borular kanalizasyon sistemlerinde kullanilan
borularla kiyaslandiginda daha ¢ok ithal hammadde kaynakli oldugu ayrica diiktil boru
gibi yeni teknoloji {iriinii borularda i¢ piyasada rekabet ortammnim olusmadigi
goriilmektedir. Bu yiizden igme suyu borulari, kanalizasyon borularindan daha yiiksek
maliyetli olmaktadir. Bu sebeplerle igme suyu sistemleri projelendirilirken tiim bu

Ozelliklerin ele alinarak projelendirilmesi iilke ekonomisinin yararina olmaktadir.

Altyapr alanindaki igme suyu ve kanalizasyon ingaati yapim maliyetlerinin
arastirilmas1 hakkinda bazi calismalar yapilmustir. Insaat miihendisligi bilim dalinda,
igme suyu ve kanalizasyon insaatlarinda; Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI)
Asya Yakasi’nda su ve atiksu sebekelerinde maliyet analizi hakkinda [4], kanalizasyon
ve igme suyu insaatlarmda kullanilan boru tiirlerine gére maliyet analizi hakkinda [3],
Yapay Sinir Aglart (YSA) modeli ile kanalizasyon sebeke maliyetlerinin belirlenmesi
hakkinda [5], YSA modeli ile igme suyu sebeke maliyetlerinin belirlenmesi hakkinda
[6], Siirt Universitesi kampiis alani kanalizasyon insaatinda kullanilan borularin

toplam maliyet iizerindeki etkisinin arastirilmas1 hakkinda [7], ildem-Kayseri bélgesi



toplu yerlesim alani igme suyu insaatinda kullanilan borularin toplam maliyet

tizerindeki etkisinin arastirilmasi hakkinda [8] ¢alismalar yapilmistir.

Gerek igcme veya kullanma suyu temini gerekse kullanilan suyun g¢evreye zarar
vermeden uzaklastirilmasi i¢in proje gereksinimlerine, ingaat sartlarina, topografyaya
ve lilke kaynaklarma ekonomik olarak en uygun boru tiiriiniin se¢imi biiyiikk 6nem
arzetmektedir. Bu boru tiirii secimi birden ¢ok etkene bagli olup boru maliyetleri
donem donem degistiginden belli araliklarla boru birim maliyet hesaplariin
giincellenmesinde fayda vardir. Nitekim bu gilincellemeler boru tiirii se¢cimlerini hem

altyapi idareleri hem de yiiklenici firmalar bakimindan kolaylastirmaktadir.

Tiim bu arastirma ve calismalardan hareketle hazirlanan bu calisma, Iller Bankas1 A.
S. igme suyu ve kanalizasyon yatirimlarina ait gilincel projelerde siklikla kullanilan
boru ¢aplarinin ve tiirlerinin arastirilmasini, kanalizasyon insaatlar1 i¢in ¥200, ¥300
ve 400 mm ¢apindaki beton ve koruge boru tiirlerinin; igme suyu sebeke borularinin
ingaatlar1 i¢cin @125, @200 ve @400 mm ¢apindaki polietilen, ¢elik ve diiktil boru
tirlerinin fiyat analizlerinin birim fiyat internet adresinden [1] yararlanilarak
yapilmasini kapsamaktadir. Boru c¢api1 ile tiirlerine gore sonuglarm birbiriyle
karsilagtirilmak suretiyle, uygulamada karsilagilan sorunlar da g6z Oniinde
bulundurularak, boru tercihinde fiyat/performans bakimindan tavsiyeler ortaya

konulmas1 amaglanmustir.


https://www.birimfiyat.net/

BOLUM 2

KANALIZASYON INSAATLARINDA KULLANILAN BORU TURLERI VE
MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

2.1. KANALIZASYON INSAATLARINDA KULLANILAN BORULAR

Boru tiplerine giris yapmadan O6nce borularin piiriizliiliik degerleri hakkinda fikir

sahibi olmak agisindan gegis ve tiirbiilansli akimlar yani Reynold sayisinin 2300’den

biiyiikk oldugu degerler i¢in (Re>2300) dogrudan alinabilecek boru i¢ yiizeyleri

puriizliiliik katsay1 degerleri Cizelge 2.1’°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Boru piirtizliilik katsayilar1 [9].

Boru Caplan

Boru Cinsi [ DNG- | DN15- | DN25- | DN40- | DNG5- | DN100- | DN200- | DN300- | DN450- | DN650-

DN10 | DN20 | DN32 | DN50 | DN80 | DN150 | DN250 | DN400 | DN600 | DN80O
Celik boru
(I yiizeyi | 0,027 | 0,023 | 0,020 | 0,018 | 0,016 | 0,015 | 0,013 | 0012 | 0,011 | 0,010
diizgiin)
Celik boru
(Ig yiizeyi | 0,080 | 0,060 | 0,050 | 0,040 | 0,035 | 0,030 | 0,025 | 0,023 | 0,020 | 0,018
pasli)
Celik boru
(I yiizeyi 0,080 | 0,065 | 0,055 | 0,045 | 0,040 | 0,030 | 0,025 | 0,023 | 0,02
cok pasli)
Paslanmaz | 31 | 0020 | 0,023 | 0,020 | 0,018 | 0,016 | 0015 | 0013 | 0012 | 0011
¢elik boru
ng‘r'l:’a”'Z“ 0,050 | 0,040 | 0,035 | 0,030 | 0,025 | 0,023 | 0,018 | 0,017 | 0015 | 0,013
Egrﬂnﬁmm 0,045 | 0,035 | 0,030 | 0,025 | 0,023 | 0,020 | 0017 | 0,015 | 0,014 | 0,013
Plastik
Aliiminyum | 0,015 | 0,013 | 0,012 | 0,011 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,008 | 0,007 | 0,007
Bakir
Beton boru 0,100 | 0,080 | 0,065 | 0,055 | 0,045 | 0,035 | 0,030 | 0,028 | 0,024

Kanalizasyon insaatlarinda kullanilan borular; insaa edilecek zeminin 6zelliklerine,

dogal zemin yiiklerine, hesap gereksinimlerine ve proje dmriine gore secilmektedir.

Ulkemizde en ¢ok tercih edilen kanalizasyon borular1; beton/betonarme borular,



koruge borular, spiral sarimli koruge borular ve Cam elyaf Takviyeli Plastik (CTP)

borular’dir.

2.1.1. Beton/Betonarme Borular

Bilindigi lizere beton; ¢imento, agrega ve suyun belli oranlarla karistirilmasi ile elde
edilir. Betonarme de betonun donati ilave edilmis halidir. Genellikle @150 mm ile
¥600 mm arasinda yer alan caplar beton, @700 mm ile @1600 mm arasinda yer alan
caplar ise betonarme boru olarak imal edilir (Sekil 2.1). Birlesim yerlerinde entegre

conta bulundugu i¢in sizdirmazligin saglanmasini kolaylastirmaktadir [10].

?¥1200 mm'den daha biiyiik ¢aplarda her ne olursa olsun ¢ap biiyiidiigii i¢in donat1 iKi
sira halinde hasir ¢gelik konularak olusturulur. Muflu betonarme boru ve lamba zivanali
betonarme boru olarak iki farkl kesitte iiretim yapilmaktadwr. Cidar kalinliginin
birlesim yerindeki azalmasmnin mukavemeti etkilemeyecegi c¢aplarda betonarme
borular lamba zivanali birlesimli olarak imal edilir. Bu sayede gereksiz kazi, dolgu,
beton, donati vs. maliyetlerden kagmilmis olur. Lamba zivanali borular @1600 mm ve
iistli ¢aplar i¢in uygulanan iiretim yontemidir. Birim fiyatlarda @1600 mm i¢ ¢aph
betonarme borular hem muflu hem de lamba zivanali olmak tizere iki farkli imalat i¢in
de tarif edilmistir. Hammaddesi tilkemizde bolca bulundugu i¢in tamamui yerli sermaye

olarak tiretilmektedir [11].

e o

a) Beton boru b) Betonarme boru

Sekil 2.1. Entegre contali beton ve betonarme kanalizasyon borular1 [12,13].



Beton /betonarme boru kullaniminin avantajlar1 asagidaki sekildedir [3].

e Dogal zemin yiiklerine kars1 hayli dayaniklidir.
¢ Rijitligini yillar boyunca muhafaza edebilir.

¢ Yerel kaynaklarla tiretilebildigi i¢in lilke ekonomisine katk1 saglar.

Dezavantajlar1 ise asagidaki gibi ifade edilebilir [3];

e Siilfat vb. asitli zeminlerde 6nlem alinmadan kullanilmamalidur.
e Ddsenmesi koruge boruya nazaran daha uzun siire alir.

e Nakliye ve stoklama sirasinda fazla fire verebilir.

2.1.2. Koruge Borular

Genellikle kanalizasyon sistemlerinde tercih edilen koruge borular, hammaddesi petrol
olan yiiksek yogunluklu polietilenden ve genellikle @150-700 mm c¢ap araliginda
retilirler. Yiiksek yogunluklu polietilen endiistriyel olarak Yiiksek Yogunluklu
Polietilen (HDPE) seklinde adlandirilmaktadir. Koruge borularin kullanimi, genellikle
zemin suyunun Yyiizey seviyesine yakin oldugu boélgelerde, sizdirmazligin
saglanabilmesi ya da zeminin asidik 6zellikler icermesi sebebiyle borularda korozyonu
engellemek amaciyla tercih edilir. 1 kg HDPE boru elde edebilmek i¢in yaklasik olarak
2 kg petrole ihtiya¢ duyulmasi ayrica hammaddesinin ithal olarak temini sebebiyle

iiretim bandindaki fiyat degisimleri dalgali olabilmektedir [3].



Sekil 2.2. Koruge boru [14].

Koruge boru kullanimimin da avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bunlar asagidaki

sekilde siralanabilir [3].

Avantajlari;

e 50 yila kadar kullanim dmriine sahiptir.

e Hattin insasimi kolaylastirir; isgilik ile is makinesi maliyetleri diistiktiir.

e Stoklamasi (teleskobik-i¢ ige stoklama sayesinde) ve nakliyesi kolaydir.

e Esnek yapisi sebebiyle depreme kars1 yiiksek mukavemet gosterebilmektedir.

e Piirtizliiliik katsayis1 diisiik oldugu i¢in doluluk oraninin diisiiriilmesi ile diisiik

caplarin se¢ilebilmesine imkan tanur.

Dezavantajlari;

e Halka rijitlik degerleri (SN- kN/m?); SN 4-8-10-12 halinde opsiyonel olarak
sunulmakta olsa da, derin kazi gerektiren kanalizasyon hatlarinda tizerindeki
dolgu ve tabii zemin yiiklerine bagli olarak kolayca deforme olabilmektedir.

e Hammaddesi olan petrol dig kaynakli oldugu i¢in iilke ekonomisine pek katkist

yoktur. Ayrica fiyat 6zellikleri degiskenlik gostermektedir.



Sekil 2.3. Koruge boru (mufsuz; manson baglantili) [3].

2.1.3. Spiral Sarimh Koruge Borular

Koruge borularm elastikiyetinin veya mukavemetinin yeterli gelmemesi durumunda
genellikle @800-2600 mm ¢ap araliginda spiral sarimli koruge borular alternatif olarak
iretilen borulardir. Kullanim alanma goére de istenilen c¢aplarda iretimi
yapilabilmektedir. Standart koruge borudaki radyal ya da trapez disli gdvdenin yerine
spiral sarimli HDPE koruge borularda, ¢elik takviyeli ya da takviyesiz olacak sekilde
iretilen HDPE seritler, spiral ve siirekli sekilde boruyu sararak biitiin halinde
iiretilmektedir. Elektroflizyon kaynakli, muflu birlesim yerinden dolayi1 sizdirmazligin

saglanmasina da katkida bulunur.



Sekil 2.4. Spiral sarimli koruge boru [15].

Spiral sarimli koruge boru kullaniminin avantaji koruge boru avantajlarina ek olarak,
koruge borulara gore dis yiiklere kars1 daha dayanikli olmasidir. Bunun yani sira

dezavantajlar1 da vardir ve asagidaki sekilde siralanabilir [3].

e Boru, hatta gore kesilip kullanildiginda kalan parca tekrar kullanilamadigi i¢in
uygulama sirasinda zayiat vermektedir.

e Birlesim yerlerindeki kaynak uygulamasi standartlara uygun sekilde yapilmazsa
sizdirmazlik sorunlar1 yaganabilmektedir.

e Nadir tiretilen bir boru tiirii olmasindan dolay1 temini oldukc¢a zordur. Bunun

yani sira muayene bacasi ve diger hat baglanti elemanlarinda uyumsuzluklarla

karsilasilabilmektedir.

Sekil 2.5. Spiral sarimli koruge borunun hendege yerlestirilmesi ve désenmesi [3].



2.2. BORU TURLERINE GORE BiRiM MALIYETLER

Glinlimiiz kanalizasyon sistemlerinde kullanimi en ¢ok tercih edilen borular beton ya

da koruge borulardir.

Kanalizasyon ingaatlarinda genellikle kullanilan beton boru ve koruge boru (HDPE
esasli-PE 100/SN8) birim maliyetlerini (TL/m) teskil eden pozlar iller Bankas1 A. S.
2020 Y1l Birim Fiyatlar1 Kitabi’nin Altyap: Tesisleri Birim Fiyatlar1 boliimiinde var
olup bu pozlari teskil eden alt pozlar (rayigler) ise Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB)
2020 Yili Birim Fiyatlar1 Kitabr’nin Insaat Birim Fiyatlarina Esas Iscilik-Arag ve
Gereg Rayic Listeleri bolimiinden almmistir [16,17].

Her iki tip boru hattinin yapiminda en ¢ok kullanilan ©200, 300 ve 400 mm’lik anma
capli hatlarin tesisi i¢in birim maliyeti olusturan kalemlerin igerisinde; eger varsa yola
ait kaplamalarin sokiilmesi, hendek kazisinin yapilmasi, eger varsa kaziyi destekleyici
sistemlerin insaast (iksa, pano vb.), kum-g¢akil malzeme ile yataklama ve
gomleklemenin yapilmasi, borunun désenmesi, parsel baglantilar1 igin hattin tizerine
‘C’ pargalarinin yerlestirilmesi, hendegin dolgusunun stabilize veya kazidan ¢ikan

malzemeyle yapilmasi gibi pozlar yer almaktadir.

2.2.1. Beton Boru Dosenmesinin Birim Maliyet Hesaplari

2.2.1.1. @200 mm Caph Muflu Beton Boru i¢cin Bir Metre Maliyet Hesabi

200 mm ¢apli, 500 dozlu ve muflu beton boru ile kanalizasyon hatti yapimima ait
analizde boru tiiriine gore degiskenlik gosterecek unsurlar, borunun désenmesi alt
pozunun olusturulmasinda ve abone (parsel) baglantilarmin yapilmasini saglayan ‘C’
pargalarinin teskil edilmesinde goriilmektedir. Bu yiizden bahsi gegen borunun 1
metresinin  dosenmesine ait analiz, kanalizasyon ingaat1 dahilinde kazilarak
yataklamasi tamamlanmis olan hendege borunun yerlestirilmesi, baglant1 ve diger test

islemlerinin yapilmasini igerip (yiiklenici kar1 dahil) Cizelge 2.2°de gdsterilmistir.
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Cizelge 2.2. @200 mm ¢apinda 1 m muflu beton boru désenmesi maliyet analizi.

200 mm Muflu Beton Kanalizasyon Borularmin Désenmesi (500 Dozlu, Buhar Kiirlii, Entegre
Contali, Bag Baglama ve Sizdirmazlik Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI | BIRIM FIYATI FIYATI
401261102 | Sap! 200 mm muflu beton 1.03m 28.30 b/m 29.15%
101.001.050 Borucu ustasi 0.383 sa 18.45 t/sa 7.07 b
101.001.062 Diiz isci (insaat i$¢isi) 0.65 sa 13.50 b/sa 8.78 b
101.001.062 Diiz is¢i (insaat isgisi) 0.047 sa 13.50 B/sa 0.63b

Toplam= 45.63 b

Boru baglantilarmda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m igin (%5)= 2.28b
Toplam= 4791 b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) = 11.98 %

1 m boru déseme bedeli = 59.89 b

200 mm capli, 500 dozlu ve muflu beton boru {lizerine abone baglantisini saglamak

i¢in yerlestirilmesi gereken buhar kiirlii beton boru ‘C’ pargalarinin teskiline esas birim

fiyat analizi Cizelge 2.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.3. 200/150 mm ¢apli beton boru ‘C’ pargasmin dosenmesi maliyet analizi.

Cap1 200/150 mm, Beton Boru C Pargasinin Dosenmesi (500 Dozlu, Muflu, Buhar Kiirlii, Entegre
Contali; Boru, Bag Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI Sghﬁ FIYATI
401.261.302 [200/150 mm ¢apli beton boru C pargasi 1ad 41.30b/ad | 41.30b
ansnuan [Os0m s e SENGSE |y [ s | 1
101.001.050 | Borucu Ustasi 0.07 sa 18.45 t/sa 1.29%
101.001.062 | Diiz isci (Insaat Iscisi) 0.06 sa 13.50 B/sa 0.81%
101.001.062 | Diiz Is¢i (Insaat Isgisi) 0.09 sa 13.50 B/sa 1.22%

Toplam=| 46.55%

Boru baglantilarmda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 adet i¢in (%5)=| 2.33 b
Toplam=| 48.88 b

Yiklenici kari ile genel giderler (%25) = 12.22b

1 adet 'C' pargasi déseme bedeli = 61.10 b

2.2.1.2. @300 mm Caph Muflu Beton Boru i¢cin Bir Metre Maliyet Hesabi

300 mm ¢apli, 500 dozlu ve muflu beton boru ile kanalizasyon hatt1 yapimma ait

analizde boru tiirtine gore degiskenlik gosterecek unsurlar, borunun dosenmesi alt

pozunun olusturulmasida ve abone (parsel) baglantilarinin yapilmasmi saglayan ‘C’

pargalarinin teskil edilmesinde goriilmektedir. Bu ylizden bahsi gegen borunun 1

metresinin  dosenmesine ait analiz, kanalizasyon ingaati dahilinde kazilarak

yataklamas1 tamamlanmis olan hendege borunun yerlestirilmesi, baglant1 ve diger test

islemlerinin yapilmasini igerip (yiiklenici kar1 dahil) Cizelge 2.4’te gosterilmistir.

12




Cizelge 2.4. @300 mm ¢apinda 1 m muflu beton boru désenmesi maliyet analizi.

?¥300 mm Muflu Beton Kanalizasyon Borularmm Ddsenmesi (500 Dozlu, Buhar Kiirlii, Entegre
Contali, Bag Baglama ve Sizdirmazlik Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI Sghﬁ FIYATI
401.261.103 | Cap1 300 mm muflu beton boru 1.03m 45.00b/m | 4635%
191.001.002 Efff};ﬁ;’;;géﬁgﬂﬁiﬁf’?éﬁgmm hendege | 00752 | 211.18t/sa | 14.78 1
191.001.002 Efff};ﬁ;’;;géﬁgﬂﬁiﬁf’?éﬁgmm hendege | ¢ 0o7sa | 211.18t/sa | 1481
101.001.049 | Borucu usta yardimcist 0.07 sa 13.75 b/sa 0.96 b
101.001.050 | Borucu ustast 0.07 sa 18.45 t/sa 1.29b
101.001.057 | Operator yardimeist 0.07 sa 17.75 t/sa 1.241
101.001.060 | Formen 0.07 sa 27.10 B/sa 1.90b
101.001.062 | Diiz isgi (insaat is¢isi) 0.48 sa 13.50 b/sa 6.48b

Toplam=| 74.48 b

Boru baglantilarmmda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m igin (%5)=| 3.72%
Toplam=| 78.20%b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) = 19.55b

1 m boru déseme bedeli =| 97.75b

?®300 mm gapli, 500 dozlu ve muflu beton boru iizerine abone baglantisini saglamak

i¢in yerlestirilmesi gereken buhar kiirlii beton boru ‘C’ pargalarinin teskiline esas birim

fiyat analizi Cizelge 2.5°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.5. 300/150 mm ¢apli beton boru ‘C’ pargasmin dosenmesi maliyet analizi.

Cap1 300/150 mm, Beton Boru C Parg¢asinin Dégsenmesi (500 Dozlu, Muflu, Buhar Kiirlii, Entegre
Contali; Boru, Bag Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI gghﬁ FIYATI
401.261.303 |300/150 mm g¢apli beton boru C pargasi 1ad 45.00t/ad | 45.00b
answan [ stk (SNGE |1y | s | 1
101.001.050 | Borucu ustasi 0.07 sa 18.45 t/sa 1.29%
101.001.062 | Diiz is¢i (insaat isgisi) 0.06 sa 13.50 B/sa 0.81b
101.001.062 | Diiz is¢i (insaat isgisi) 0.09 sa 13.50 B/sa 1.22%

Toplam=| 50.25%

Boru baglantilarmda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 adet icin (%5)=| 2.51%
Toplam=| 52.76

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) =| 13.19b

1 adet 'C' pargas1 déseme bedeli = 65.95b

2.2.1.3. @400 mm Caph Muflu Beton Boru i¢cin Bir Metre Maliyet Hesabi

?¥400 mm ¢apli, 500 dozlu ve muflu beton boru ile kanalizasyon hatt1 yapimma ait

analizde boru tiirtine gore degiskenlik gdsterecek unsurlar, borunun désenmesi alt

pozunun olusturulmasida ve abone (parsel) baglantilarinin yapilmasmi saglayan ‘C’

pargalarinin teskil edilmesinde goriilmektedir. Bu yilizden bahsi gegen borunun 1

metresinin  dosenmesine ait analiz, kanalizasyon ingaat1 dahilinde kazilarak

yataklamasi tamamlanmis olan hendege borunun yerlestirilmesi, baglant1 ve diger test

islemlerinin yapilmasini igerip (yiiklenici kar1 dahil) Cizelge 2.6’da gdsterilmistir.
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Cizelge 2.6. @400 mm ¢apinda 1 m muflu beton boru désenmesi maliyet analizi.

400 mm Muflu Beton Kanalizasyon Borularmim Désenmesi (500 Dozlu, Buhar Kiirlii, Entegre
Contali, Bag Baglama ve Sizdirmazlik Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI Sghﬁ FIYATI
401.261.104 | Cap1 400 mm muflu beton boru 1.03m 69.00 H/m 71.07 %
191.001.002 Efff};ﬁ;’;;géﬁgﬂﬁiﬁf’?éﬁgmm hendege | 0 116a | 211.18%5a | 23238
191.001.002 Efff};ﬁ;’;;géﬁgﬂﬁiﬁf’?éﬁgmm hendege | 001152 | 211.1805a | 232
101.001.049 | Borucu usta yardimeist 0.11 sa 13.75 b/sa 1.51%
101.001.050 | Borucu ustasi 0.11sa 18.45 t/sa 2.03b
101.001.057 | Operatdr yardimecisi 0.11 sa 17.75 b/sa 1.95%
101.001.060 | Formen 0.11sa 27.10 B/sa 298b
101.001.062 | Diiz isci (insaat isgisi) 0.56 sa 13.50 b/sa 7.56 b

Toplam=| 112.65 %

Boru baglantilarmda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m igin (%5)= 5.63b
Toplam=| 118.28 b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) =| 29.57 b

1 m boru déseme bedeli =| 147.85 b

400 mm ¢apli, 500 dozlu ve muflu beton boru lizerine abone baglantisin1 saglamak

icin yerlestirilmesi gereken buhar kiirlii beton boru ‘C’ parcalarinin teskiline esas birim

fiyat analizi Cizelge 2.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.7. 400/150 mm capli beton boru ‘C’ pargasmin dosenmesi maliyet analizi.

Cap1 400/150 mm, Beton Boru C Parg¢asinin Dégsenmesi (500 Dozlu, Muflu, Buhar Kiirlii, Entegre
Contali; Boru, Bag Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI gghﬁ FIYATI
401.261.304 |400/150 mm g¢apli beton boru C pargasi 1ad 50.00 b/ad [ 50.00b
nsonann | ook cmle (SENGEE |y | snvg | 10
101.001.050 | Borucu ustasi 0.07 sa 18.45 t/sa 1.29%
101.001.062 | Diiz is¢i (insaat isgisi) 0.06 sa 13.50 B/sa 0.81b
101.001.062 | Diiz is¢i (insaat isgisi) 0.09 sa 13.50 B/sa 1.22%

Toplam=| 55.25%

Boru baglantilarinda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 adet igin (%5)=| 2.76 b

Toplam=| 58.01%

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) =| 14.50b

1 adet 'C' pargasi déseme bedeli =| 72.51 b

2.2.2. Koruge Boru Dosenmesinin Birim Maliyet Hesaplari

2.2.2.1. @200 mm Caph Poli Etilen (PE) 100 (HDPE) SN 8 Koruge Boru Icin Bir
Metre Maliyet Hesabi

Cap1 ©200 mm HDPE SNS8 koruge boru ile kanalizasyon hatt1 yapimina ait analizde
boru tipine gore degiskenlik gdsterecek unsurlar, borunun désenmesi alt pozunun
olusturulmasida, mangon kullanilarak borularin birbiriyle baglantinin yapilmasinda
ve abone (parsel) baglantilarmm yapilmasini saglayan ‘C’ pargalarmm teskil
edilmesinde goriilmektedir. Bu yiizden bahsi gegen borunun 1 metresinin ddsenmesine
ait analiz, kanalizasyon insaat1 dahilinde kazilarak yataklamasi tamamlanmis olan
hendege borunun yerlestirilmesi ve dosenmesini icermekte olup (yliklenici kar1 dahil)

Cizelge 2.8 de gosterilmistir.
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Cizelge 2.8. ¥200 mm ¢apinda 1 m HDPE koruge boru désenmesi maliyet analizi.

Cap1 200 mm HDPE Koruge Boru Dogenmesi (SN 8, Lastik Conta ve Boru Bedeli Dahil)

BIRIM

FIYATI FIYATI

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI

200 mm anma ¢aplt HDPE ve PP esasli koruge
104.501.204 | kanalizasyon borusu (TS EN 13476-1) (SN8) (%5 1.02m | 17.00b/m | 17.34 b
zayiat dahil)

¥200 mm anma ¢aplt HDPE ve PP esasli koruge
104.501.204 | kanalizasyon borusu (TS EN 13476-1) (SN8) 0.015m | 17.00b/m | 0.26 %
(manson)

¥200 mm lastik contalar (TS EN 681-1'E uygun

A0 A02 50 sertlik sinifi yuvarlak contalar)

0.75ad | 4.03%/ad | 3.02b

Diiz is¢i (insaat is¢isi) (borunun hendege

101.001.062 indirilmesi) 0.13sa | 13.50%/sa | 1.76 b

101.001.050 | Borucu ustast 0.18 sa 18.45%/sa | 3.32b

Diiz isci (Insaat iscisi) (insaat yerindeki yiikleme,

101.001.062 yatay ve dusey tasima, bosaltma dﬁhll)

0.36sa | 13.50%/sa | 4.86b

Toplam=| 30.56 b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) =| 7.64%

1 m boru dosenmesi bedeli=| 38.20 b

0200 mm ¢apindaki PE 100 (HDPE) SN 8 koruge borularin birbiriyle baglantilarinin
mangon kullanilarak yapilmasi ve sizdirmazliginin test edilmesine ait birim fiyat

analizi (yiiklenici kar1 dahil) Cizelge 2.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 2.9. @200 mm ¢apli HDPE koruge boru mansonu désenmesi maliyet analizi.

200 mm ¢apmda HDPE Koruge Boru Mangonu Désenmesi (SN 8, Boru Baglanti Elemani, Bag
Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI |BIRIM FIYATI | FIYATI
401.271.102 ?3%;1; gilpg)koruge manson 1ad 1670kd | 16.70%
101.001.050 Borucu ustasi 0.13sa 18.45 t/sa 2400
101.001.062 Diiz is¢i (insaat i$¢isi) 0.06 sa 13.50 b/sa 0.81 %
101.001.062 Diiz isci (insaat isgisi) 0.18 sa 13.50 B/sa 243 %

Toplam= 22.34%
Boru baglantilarmda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m igin (%5)= 1.12b

Toplam= 23.46 1

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) = 5.87b

1 adet manson konulmasi bedeli = 29.33 b

¥200 mm capindaki PE 100 (HDPE) SN 8 koruge boru iizerine 150 mm capindaki
abone baglantisin1 saglamak icin yerlestirilmesi gereken koruge ‘C’ pargalarinin

teskiline esas birim fiyat analizi Cizelge 2.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 2.10. Cap1200/150 mm HDPE koruge boru ‘C’ par¢asinin dosenmesi maliyet
analizi.

200/ 150 mm gapinda HDPE Koruge Boru C Pargasi Dosenmesi (SN 8, Boru Baglanti Elemant,
Bas Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI Sghﬁ FIYATI
401.271.122 ?g%@g%ﬁrg)‘?“ph koruge C pargast 1ad 40.00b/ad | 40.00%
101.001.050 | Borucu ustas1 0.13 sa 18.45 b/sa 2400
101.001.062 | Diiz isgi (insaat iscisi) 0.06 sa 13.50 b/sa 0.81 1
101.001.062 | Diiz isci (insaat isgisi) 0.18 sa 13.50 B/sa 243 %

Toplam=| 45.64 b

Boru baglantilarinda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m i¢in (%5)= 2.28b
Toplam=| 47.92%b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) = 11.98b

1 adet ‘C’ pargas1 dosenmesi bedeli=| 59.90 b

2.2.2.2. @300 mm Caph Poli Etilen (PE) 100 (HDPE) SN 8 Koruge Boru Icin Bir
Metre Maliyet Hesabi

Cap1 ¥300 mm HDPE SN8 koruge boru ile kanalizasyon hatt1 yapimina ait analizde
boru tipine gore degiskenlik gdsterecek unsurlar, borunun désenmesi alt pozunun
olusturulmasinda, mangon kullanilarak borularin birbiriyle baglantmin yapilmasinda
ve abone (parsel) baglantilarinin yapilmasini saglayan ‘C’ pargalarimin teskil
edilmesinde goriilmektedir. Bu yiizden bahsi ge¢cen borunun 1 metresinin ddsenmesine
ait analiz, kanalizasyon ingaat1 dahilinde kazilarak yataklamasi tamamlanmis olan
hendege borunun yerlestirilmesi ve dosenmesini igermekte olup (yliklenici kar1 dahil)

Cizelge 2.11°de gosterilmigtir.
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Cizelge 2.11. @300 mm gapinda 1 m HDPE koruge boru désenmesi maliyet analizi.

Cap1 300 mm HDPE Koruge Boru Dogenmesi (SN 8, Lastik Conta ve Boru Bedeli Dahil)

BIRIM

FIYATI FIYATI

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI

?¥300 mm anma ¢aplt HDPE ve PP esasl koruge
104.501.206 | kanalizasyon borusu (TS EN 13476-1) (SN8) (%5 1.02m | 42.001/m | 42.84 1
zayiat dahil)

?¥300 mm anma ¢apli HDPE ve PP esasli koruge
104.501.206 | kanalizasyon borusu (TS EN 13476-1) (SN8) 0.015m | 42.00b/m | 0.63 b
(manson)

¥300 mm lastik contalar (TS EN 681-1'E uygun

A0 0 50 sertlik sinifi yuvarlak contalar)

0.5ad 7.02%/ad | 3.51%

Diiz is¢i (insaat is¢isi) (borunun hendege

101.001.062 | . . X 0.16sa | 13.50b/sa | 2.16 b
indirilmesi)

101.001.050 | Borucu ustast 0.25 sa 18.45%/sa | 4.61D

Diiz isci (Insaat iscisi) (insaat yerindeki yiikleme,

101.001.062 yatay ve dusey tagima, bosaltma dﬁ-hll)

0.5sa 13.50%/sa | 6.75b

Toplam=| 60.50 b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) =| 15.13 b

1 m boru dosenmesi bedeli=| 75.63 b

300 mm ¢apindaki PE 100 (HDPE) SN 8 koruge borularin birbiriyle baglantilarmin
mangon kullanilarak yapilmasi ve sizdirmazliginin test edilmesine ait birim fiyat

analizi (yiiklenici kar1 dahil) Cizelge 2.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.12. ¥300 mm c¢apli HDPE koruge boru mansonu désenmesi maliyet analizi.

300 mm ¢apmda HDPE Koruge Boru Mangonu Désenmesi (SN 8, Boru Baglanti Elemani, Bag
Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI |BIRIM FIYATI | FIYATI
401.271.103 ?ﬂ%g}? g&pg)koruge fansen lad 38.30 blad 38.30 b
101.001.050 Borucu ustasi 0.14 sa 18.45 t/sa 2.58b
101.001.062 Diiz is¢i (insaat i$¢isi) 0.07 sa 13.50 b/sa 0.95b
101.001.062 Diiz isci (insaat isgisi) 0.2sa 13.50 B/sa 2705

Toplam= 4453 b
Boru baglantilarmda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m igin (%5)= 223

Toplam= 46.76 b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) = 11.69%

1 adet manson konulmasi bedeli = 58.45 b

300 mm capli PE 100 (HDPE) SN 8 koruge boru lizerine ¥150 mm ¢apindaki abone
baglantisin1 saglamak i¢in yerlestirilmesi gereken koruge ‘C’ parcalarmin tegkiline

esas birim fiyat analizi Cizelge 2.13’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.13. Cap1300/150 mm HDPE koruge boru ‘C’ par¢asinin dosenmesi maliyet
analizi.

300/ 150 mm gapinda HDPE Koruge Boru C Pargas1 Dosenmesi (SN 8, Boru Baglanti Elemant,
Bas Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI Sghﬁ FIYATI
401.271.123 ?ﬂ%ﬁ,g%ﬁrgf“ph koruge C pargast 1ad 70.00b/ad | 70.00 %
101.001.050 | Borucu ustasi 0.14 sa 18.45 t/sa 2.58b
101.001.062 | Diiz is¢i (insaat isgisi) 0.07 sa 13.50 t/sa 095%b
101.001.062 | Diiz is¢i (insaat isgisi) 0.2sa 13.50 B/sa 2705

Toplam= 76.23 b

Boru baglantilarida sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m igin (%5)= 3.81lb
Toplam= 80.04 b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) = 20.01 b

1 adet ‘C’ parcas1 dosenmesi bedeli=| 100.05 b

2.2.2.3. @400 mm Caph Poli Etilen (PE) 100 (HDPE) SN 8 Koruge Boru Icin Bir
Metre Maliyet Hesabi

Cap1 ©400 mm HDPE SNS8 koruge boru ile kanalizasyon hatt1 yapimina ait analizde
boru tipine gore degiskenlik gdsterecek unsurlar, borunun désenmesi alt pozunun
olusturulmasinda, mangon kullanilarak borularin birbiriyle baglantmin yapilmasinda
ve abone (parsel) baglantilarinin yapilmasmi saglayan ‘C’ pargalarinin teskil
edilmesinde goriilmektedir. Bu yiizden bahsi ge¢cen borunun 1 metresinin ddsenmesine
ait analiz, kanalizasyon ingaat1 dahilinde kazilarak yataklamasi tamamlanmis olan
hendege borunun yerlestirilmesi ve dosenmesini icermekte olup (yliklenici kar1 dahil)

Cizelge 2.14’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.14. @400 mm ¢apinda 1 m HDPE koruge boru désenmesi maliyet analizi.

Cap1 400 mm HDPE Koruge Boru Désenmesi (SN 8, Lastik Conta ve Boru Bedeli Dahil)

BIRIM

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI FIYATI FIYATI
?¥400 mm anma ¢aplt HDPE ve PP esasl koruge
104.501.207 | kanalizasyon borusu (TS EN 13476-1) (SN8) (%5 | 1.02m | 68.001/m | 69.36 b
zayiat dahil)
0400 mm anma ¢apli HDPE ve PP esasli koruge
104.501.207 | kanalizasyon borusu (TS EN 13476-1) (SN8) 0.015m | 68.00t/m | 1.02%
(manson)
104.504.204 0400 mm lastik contalar (TS EN 681-1'E uygun 0.4 ad 828 %/ad | 3.31%
50 sertlik sinifi yuvarlak contalar)
101,001,062 | PUZ isei (insaat iscisi) (borunun hendege 02sa |13.50%/5a | 2.70b
indirilmesi)
101.001.050 | Borucu ustast 0.3 sa 18.45%/sa | 5.54b
101.001.062 | DU isi (Insaat iscisi) (insaat yerindeki yiikleme, | 6 6 7 | 13 50 1/5a | 8.108
yatay ve diisey tasima, bosaltma dahil)
Toplam=| 90.03 b
Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) =| 22.51 b
1 m boru dosenmesi bedeli= 112'53

0400 mm ¢apindaki PE 100 (HDPE) SN 8 koruge borularm birbiriyle baglantilarinin

mangon kullanilarak yapilmasi ve sizdirmazliginin test edilmesine ait birim fiyat

analizi (yiiklenici kar1 dahil) Cizelge 2.15°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.15. @400 mm c¢apli HDPE koruge boru mansonu désenmesi maliyet analizi.

400 mm ¢apinda HDPE Koruge Boru Mansonu Ddsenmesi (SN 8, Boru Baglanti Elemani, Bag
Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI |BIRIM FIYATI| FIYATI
401.271.104 ?3%;1; gilpg)koruge manson 1ad 84.00 b/ad 84.00 b
101.001.050 Borucu ustasi 0.15sa 18.45 t/sa 2.77b
101.001.062 Diiz is¢i (insaat i$¢isi) 0.08 sa 13.50 b/sa 1.08 b
101.001.062 Diiz is¢i (insaat i$¢isi) 0.22 sa 13.50 B/sa 2971

Toplam= 90.82 b
Boru baglantilarmda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m igin (%5)= 4.54%

Toplam= 95.36 b

Yiiklenici kari ile genel giderler (%25) = 23.84 %

1 adet manson konulmasi bedeli = 119.20 b

?400 mm capli PE 100 (HDPE) SN 8 koruge boru tlizerine ¥150 mm ¢apindaki abone
baglantisin1 saglamak i¢in yerlestirilmesi gereken koruge ‘C’ pargalarmnin teskiline

esas birim fiyat analizi Cizelge 2.16’da gdsterilmistir.
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Cizelge 2.16. Cap1400/150 mm HDPE koruge boru ‘C’ par¢asinin dosenmesi maliyet
analizi.

400/ 150 mm ¢apmda HDPE Koruge Boru C Pargasi Désenmesi (SN 8, Boru Baglanti Elemant,
Bag Baglama ve Sizdirmazlik Testi Bedeli Dahil)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI Sghﬁ FIYATI
401.271.124 ?3%;5?,\"“;‘)9"‘1’1‘ koruge C pargast 1ad 175.00b/ad | 175.00 &
101.001.050 | Borucu ustasi 0.15sa 18.45 t/sa 2.77b
101.001.062 | Diiz is¢i (insaat iggisi) 0.08 sa 13.50 b/sa 1.08 b
101.001.062 | Diiz is¢i (insaat isgisi) 0.22 sa 13.50 B/sa 2970

Toplam=| 181.82%

Boru baglantilarinda sizdirmazligin saglanmasi bedeli 1 m i¢in (%5)= 9.09b
Toplam=| 190.91%

Yiiklenici kar1 ile genel giderler (%25) =| 47.73b

1 adet ‘C’ pargast dosenmesi bedeli =| 238.64 b

2.3. BORU MALIYETLERININ KARSILASTIRMALI ANALIZi

Boru tiirlerine gore beton ve koruge borudan insaa edilen hatlarin doseme maliyetlerini
karsilagtrmak i¢cin; proje gereksinimlerinin, zeminin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin, dolgu, trafik, harici diger yiiklerin, esdeger gaplara gore hat uzunluklar1
ve abone baglant1 adetlerinin esit oldugunun kabul edilmesi ile degismeyen maliyetler
hesap dis1 tutularak, degiskenlige neden olan pozlara gére hesaplanan birim maliyetler

dikkate alinarak maliyet karsilastirmasi yapilmistir [18].

[Ibank A.S.’nin uyguladig1 kanalizasyon insaatlarinda, uygulama yerine gdre hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de, karsilastirma yapabilmek i¢in ortalama bir miktar
kabulii yapilmak suretiyle; ¢cap1 9200 mm’den Ve iizerinde 750 abone baglantisindan
olusan hattin 25000 m, ¢ap1 @300 mm’den ve lizerinde 40 abone baglantisindan olusan
hattin 3500 m, ¢ap1 @400 mm’den ve iizerinde 10 abone baglantisindan olusan hattin
1500 m yapilacagi kabul edilmistir [3]. Beton ve koruge boru i¢in hesaplanan degisken
maliyetler Cizelge 2.17°de derlenmistir.
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Cizelge 2.17. Beton ve koruge boru ile ilgili hesaplanan degisken maliyetler.

Beton ve Koruge Boru le lgili Hesaplanan Degisken Maliyetler

MALIYETLER
BORU f Qi
TURU ISIN TANIMI
@200 mm | D300 mm | @400 mm
Boru imalat (borununhendege | 59 9931 [ 9775 b/m | 147.85 b/m
yerlestirilmesi, dosenmesi, test edilmesi)
Beton boru
(muflu)
‘C’ pargasi konulmasi 61.10 b/ad | 65.95b/ad | 72.51 t/ad
Boru imalati (borunun hendege 38.20b/m | 75.63b/m | 112.54 b/m
yerlestirilmesi ve dosenmesi)
Koruge bory | ! 2d¢t manson konulmast (boru baglantisinn | 5o 33 ¢4 58 45 #/ad | 119.20 Had
yapilmasi ve test edilmesi)
‘C’ pargasi konulmasi 59.90 B/ad | 100.05 t/ad | 238.64 t/ad

[1gili enstriiman birim maliyetleri ele alinarak, daha 6nce kabul edilen hat miktarlarmna

gore agirliklar1 nispetinde yapilacak olan toplam imalatlar bu birim maliyetler ile

carpilarak genel bir tutar elde edilmis, bu tutar da toplam imalata bdliinmek suretiyle

hat imalat1 birim maliyeti olup tek kalem altinda toplanarak (Cizelge 2.18 ve Cizelge

2.19) bu maliyetler iizerinden boru tiiriine gore kiyaslama yapilmustir (Sekil 2.6).

25000 m’lik, ¢cap1 @200 mm’den ve iizerinde 750 abone baglantisindan olusan hattin,

3500 m’lik, ¢cap1 @300 mm’den ve lizerinde 40 abone baglantisindan olusan hattin,

1500 m’lik, ¢ap1 ¥400 mm’den ve iizerinde 10 abone baglantisindan olusan hattin

beton boru kullanilarak yapilmasi sonucu ortaya ¢ikan boru maliyeti (TL/m) Cizelge

2.18’de hesaplanmustir [3].
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Cizelge 2.18. Beton boru maliyeti.

o . . BIRIM -
ILGILI ENSTRUMAN MIKTARI FIYATI FIYATI
200 Bf)ru 1malgt1 (borupun hendege yerlestirilmesi, 25000 m 5089 % 1,497,250.00
mm [ dosenmesi, test edilmesi) b
‘C’ pargasi konulmasi 750 ad 61.10b 45,825.00 b
_| 1,543,075.00
Toplam= |
Eklenik metraj= 25000 m
200 mm ¢apli beton boru maliyeti= 61.72 H/m
o . . BIRIM -
ILGILI ENSTRUMAN MIKTARI FIYATI FIYATI

0300 | Boru imalat1 (borunun hendege yerlestirilmesi,

mm [ désenmesi, test edilmesi) St ISk Az

‘C’ pargasi konulmasi 40 ad 65.95b 2,638.00 b

Toplam=| 344,763.00 b

Eklenik metraj= 3500 m
?¥300 mm ¢apli beton boru maliyeti= 98.50 H/m
o . . BIRIM ;
ILGILI ENSTRUMAN MIKTARI FIYATI FIYATI

?¥400 | Boru imalati (borunun hendege yerlestirilmesi,

mm [ désenmesi, test edilmesi) D RS i 22T

‘C’ pargasi konulmasi 10 ad 72.51 b 725.10 b

Toplam=| 222,500.10

Eklenik metraj= 1500 m

9400 mm ¢apli beton boru maliyeti=|  148.33 /m

25000 m’lik, ¢ap1 ©200 mm’den ve iizerinde 750 abone baglantisindan olusan hattin,
3500 m’lik, ¢ap1 @300 mm’den ve lizerinde 40 abone baglantisindan olugan hattin,
1500 m’lik, ¢ap1 ¥400 mm’den ve iizerinde 10 abone baglantisindan olusan hattin
koruge boru kullanilarak yapilmasi sonucu ortaya ¢ikan boru maliyeti (TL/m) Cizelge

2.19’da hesaplanmustir [3].
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Cizelge 2.19. Koruge boru maliyeti.

BIRIM

Fivat] | FIYATI

ILGILI ENSTRUMAN MIKTARI

Boru imalati (borunun hendege yerlestirilmesi

i . 25000 m 38.20 b 955,000.00 b
©200 |ve dosenmesi)

mm | Manson konulmasi (boru baglantisinin yapilmasi

ve test edilmesi) (boru boyu 6m) 4167 ad AR e

‘C’ pargasi konulmasi 750 ad 59.90 b 44,925.00 b
| 1,122,143.11
Toplam=
b
Eklenik metraj= 25000 m
200 mm ¢apl koruge boru maliyeti= 44.89 H/m
L. .. . BIRIM .
[LGILI ENSTRUMAN MIKTARI FIYATI FIYATI

Boru imalati (borunun hendege yerlestirilmesi

i . 3500 m 75.63 b 264,705.00
?»300 |ve dosenmesi)

mm | Manson konulmasi (boru baglantisinin yapilmasi

ve test edilmesi) (boru boyu 6m) Een HiaDiE HplSRHADEE

‘C’ pargasi konulmasi 40 ad 100.05 b 4,002.00 b

Toplam=| 302,841.80 b

Eklenik metraj= 3500 m
9300 mm ¢apli koruge boru maliyeti= 86.53 H/m
R . 5 BIRIM ;
ILGILI ENSTRUMAN MIKTARI FIYATI FIYATI

Boru imalati (borunun hendege yerlestirilmesi

o : 1500 m 112.54 b 168,810.00
@400 | ve dosenmesi)

mm | Manson konulmasi (boru baglantisinin yapilmasi

ve test edilmesi) (boru boyu 6m) 250 ad -2 2D

‘C’ pargasi konulmasi 10 ad 238.64 b 2,386.40 b

Toplam=| 200,996.40 t

Eklenik metraj= 1500 m

9400 mm ¢apli koruge boru maliyeti=| 134.00 &/m

Hesaplanan maliyetler karsilagtirmali olarak hazirlanan grafik lizerinde gosterilmistir

(Sekil 2.6).
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Birim Maliyet (TL/m)
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H @200
® 3300
= %400

Sekil 2.6. Beton ve koruge boru maliyetlerinin karsilastirmali grafigi.
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BOLUM 3

ICME SUYU INSAATLARINDA KULLANILAN BORU TURLERI VE
MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

3.1. ICME SUYU INSAATLARINDA KULLANILAN BORULAR

I¢me suyu insaatlarinda kullanilan borular; harici zemin yiiklerine, proje dmriine,
isletme basinci, su temin noktasina bagli disi yliksekligi ve diger hesap
gereksinimlerine gore belirlenmektedir. Ulkemizde kullanimi en yaygin olan igme
suyu borulari; ¢elik borular, diiktil borular, Politetilen (PE) borular, Poli Vinil Clorur
(PVC) borular, Polipropilen Random Co-polimer (PPRC) borular, font borular ve
Asbestli Cimento Borular (ACB)’dir.

3.1.1. Celik Borular
Hammaddesi demirdir. Demirin yiiksek sicakliklarda haddelenerek sac haline

getirilmesi ve bu sekilde dikisli (kaynakli) ya da dikissiz olarak birlestirilmesi ile ¢elik

¢ekme borular elde edilmektedir.

Sekil 3.1. Celik boru [4].
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Celik boru kullanimimin avantajlari asagidaki sekildedir [3].

e Basing ve ¢ekme dayanimi son derece yiiksektir.

e Su darbelerine (water hammer) kars1 yiiksek dayanima sahiptir.

Dezavantajlari ise asagidaki gibi ifade edilebilir [3].

e Korozyon dayaniklilig1 diistiktiir. Katodik koruma veya epoksili i¢ ya da dis
kaplama yapilmasina ihtiyag duyabilmektedir.

e Borularm biribiriyle kaynakli birlesim yerlerinde siirekliligin saglanamamasi
veya bunun rontgen ¢ekimi esnasinda farkedilememesi halinde sizdirmazlik

bakimindan sorunlarla karsilagilabilmektedir.

3.1.2. Diiktil Borular

Demirin eritilmek suretiyle sivi haldeyken igerisine zirkonyum, kalsiyum, seryum,
baryum gibi elementlerin katilmasi ile silisyum, fosfor, manganez, kiikiirt, karbon gibi
elementlerin seyreltilmesi yoluyla; dokme demirin kirilganhiginin azaltilarak,
Ozelliklerinin optimum diizeye getirildikten sonra santrifiij dokiim metoduyla elde

edilen boru tiirleri diiktil borular olarak tanimlanmaktadir. [3].

Celik borulardan ayrimi; dokiim metoduyla iiretilmesi ve bu esnada icerigindeki
kirilgan ozellige haiz elementlerden yeteri kadar ayristirilmig olmasidir. Ayrica, i¢i
cimento kapl oldugu i¢in saglik agisindan ¢elik borulardan daha uygun olup, dokiim
haricindeki dis kism1 sirasiyla ¢ginko ve bitiim kapl oldugu igin asidik ve katodik
koruma niteligini barmdiran bir boru tipidir. Ulkemizde sadece bir firma tarafindan
tiretiminin olmasi ve yiiksek miktarlardaki siparisler disinda ithal olarak (Hindistan,
Cin  gibi  iilkelerden) tedariginin  ekonomik  olmamasi,  kullaniminin

yaygmlasamamasindaki en biiylik faktordiir.

Diiktil boru kullaniminin avantajlari agagidaki sekildedir [3].
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e Hem basing hem de ¢ekme dayanimi yiiksek olup, siinek davranabilmektedir.
e Korozyona oldukca dayaniklidir.

e Deprem etkilerine kars1 yiiksek dayanim gosterir.

e Su darbelerine kars1 dayanim yiiksektir.

e Suyun veya zeminin sebep oldugu asidik 6zelliklere dayaniklidir.

Dezavantajlari ise asagidaki gibi ifade edilebilir [3].

e ithal olarak temin edilmesi halinde nakliye mesafelerinden dolay1 pek ekonomik
olmayip, tilke i¢i piyasasinda da rekabet ortaminin olusmamasi sebebiyle stok
durumu yetersiz ve birim fiyat1 yiiksektir.

e Santrifiij dokiim metodu ile iiretilmesi, ayrica ¢inko, ¢imento ve bitlim kaplama

icerigi ile 6zel iiretim gerektirmesinden dolay1 maliyeti yiiksektir.

Sekil 3.2. Diiktil boru [3].

3.1.3. PVC Borular

Hammaddesi petrol veya dogalgazin tiirevi olan polivinil kloriir olup bu maddenin
kisaltilmig ismi olan PVC adi ile anilan boru tiiridir. PVC hammaddesi ile tuz
kullanilarak iretilir. Yaygin kullanim alanlarmni irdelersek, diger icme suyu sebeke
borularina kiyasla basin¢g dayanimi daha az oldugundan bina i¢i tesisatlarinda ya da
basincin sifira yaklasgtig1 icme suyu sebeke u¢ noktalarinda kullanilir. Ayrica tarimsal

sulama sebekelerinde, pis su sebekelerinde, kanalizasyon ve atik su sebekelerinde,
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smai ve kimyasal tesislerde, hidrant sebekelerinde, havuz uygulamalarinda, tahliye
hatlarinda, kablo koruma ve izolasyon amagcli olarak, kiiltiir balik¢1lig1 sanayisinde ve

yangin sebekelerinde de kullanim alanlar1 vardir [3,19].

PVC boru kullaniminin avantajlar1 asagidaki sekildedir [3,19].

e Diisiik maliyetlidir.

o Hafiftir.

e Isciligi kolaydir.

e Suya tat veya koku vermez.

e Su ile tepkimeye girmez.

e PVC’nin piiriizsiiz i¢ duvar yiizeyi biyofilm olusmasmi engelleyerek su
kirliligini onler.

e Boru ici ve dis1 korozyona ve kimyasallara kars1 dayaniklidir.

e Erozyona ve asinmaya kars1 oldukca direnclidir.

e Su gecirmez eklemler, aritma tesislerinde sizintiy1 6nemli 6lgiide azaltir.

e Piirlizsiiz cidar1 ile viskoziteyi en aza indirir.
Dezavantajlar1 ise asagidaki gibi ifade edilebilir [3].
e i¢me suyu tesislerinde kullanim alani kisithdar.

e i¢ ve dis basinca karsi dayaniksizdir, esneme kabiliyeti yine baska bir petrol

tiirevi olan PE borularla kiyaslanamayacak kadar diistiktiir.

a) PVC boru (Igme suyu sebeke u¢ noktasinda) b) PVC boru (Bina igi tesisat)

Sekil 3.3. Entegre contali beton ve betonarme kanalizasyon borulari [3,20].
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3.1.4. Poli Etilen (PE) Borular

Hammaddesi petrol olup etilen gazinin polimerizasyonu ile elde edilir. Kisaca ‘PE’
olarak isimlendirilen bu boru tipinin ilk kullanilan ¢esidi PE 32 olsa da boru
teknolojisinde siiregelen gelismeler neticesinde giiniimiizde igme suyu tesislerinde en
cok PE 100 olan ¢esidi kullanilir. PE 32’den iiretilen borular yiiksek basing
gerektirmeyen sistemlerde kullanildi. Uzun siiren arastirmalar ve ¢aligmalar
neticesinde gelistirilen PE 100, bugiine kadar gelistirilen yiiksek basinca dayanikli en
giiclii plastik borudur. Ayni isletme basincinda ve ¢apta PE 100 borular1 PE 32 ve PE
80 borulara gore daha ince et kalinligina sahiptir. Bu bakimdan PE 100 borularda daha
ince et kalinlig1 daha biiyiik i¢ ¢ap olusturmakta ayni debi i¢in bir boy kiiclik cap
kullanim olanag1 oldugundan, malzeme tasarrufu da saglamaktadir. 4 atm i¢ basinca
dayanikli (PN 4) ile i¢ basinct 32 atm’ye dayanan (PN 32) basing sinif araliginda
tiretilirler. HDPE borular da PE 100 boru tipinin 6zel bir imalatidir [21].

PE 100 borularin kullanim alani oldukc¢a genistir. Yer alt1 ve yer iistii icme ve kullanma
suyu sebekelerinde, deniz desarj sistemlerinde, kanalizasyon desarj sistemlerinde, atik
su sistemlerinde, kat1 atik (¢op) drenaj sistemlerinde, drenaj projelerinde, tarimsal
sulama sistemlerinde, spor sahalar1 ve bahgelerin sulanmasinda, jeotermal sistemler ve
maden isletmelerinde, ilag ve kimya sanayisinde, ¢imento sanayisinde, petrokimya
sanayinde, gida sektoriinde, denizcilik ve balik¢ilik ile marinalarda, binalarda ve
bircok endiistriyel sistemlerde, yangin suyu ve sofutma suyu sistemlerinde,

telekomiinikasyon kablolama sistemlerinde ve bir¢ok alanda kullanim alan1 yaygindir
[22].

PE boru kullanimmin avantajlar1 asagidaki sekildedir [3,23].

e Saglamdir; ¢evre sartlarina dayaniklidir, asmma dayanimi ytiksektir, delinmez.
Ayrica akiskana molekiil gecisi s6z konusu olmadigindan kanserojen etkisi
yoktur.

e (125 mm capina kadar olanlar sarilarak kangal haline getirilebildigi i¢in nakliye

ve imalat agisindan kolaylik saglar.
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o Asit, baz ve ¢oziiciilere kars1 dayaniklidir.

o Yiiksek elastiklik 6zelliginden dolay1 %600 kopma uzamasimna sahiptir. -40°C’ye
kadar elastiklik kabiliyetini korur.

o Dielektrik 6zellikleri tistiindiir.

e Birlesimlerinde kullanilan elektroflizyon kaynagi ile sizdirmazhigin saglanmasi
kolaydir.

e Kolay islenebilir, birlestirme islemi kanal disinda yapilip daha sonra kanal i¢ine
yerlestirilebilir.

e Yogunlugu diisiik oldugundan dolayi ¢elikten 8 kat hafiftir.

e Su/kog darbelerine (water hammer) dayaniklidir.

e PE borular, en az 50 y1l boyunca nominal igletme basincinda sorunsuz ¢alisirlar.
e PE borular, birlestirme yontemlerinden dolayr % 100 sizdirmazlik saglar.
Montaj firesi olusmaz. Su kayip ve kacaklarinin dnlenmesine katki saglarlar.

e Ultraviyole (UV) 1smlarma karsi direnglidirler.
e Katodik korumaya ihtiya¢ duymazlar.

Dezavantajlar1 ise asagidaki gibi ifade edilebilir [3].

e Hammaddesi ithal olarak temin edildigi i¢in fiyati degiskenlik gostermektedir.
e Her boru birlesim kaynak bolgesinde teker teker test edilmedigi taktirde tiretim
hatalar1 erken farkedilememekte ve isletme asamasinda sorunlarla

karsilasilabilmektedir.

Sekil 3.4. PE boru [24].
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3.1.5. Poli Propilen Random Co-Polimer (PPRC) Borular

Petrolden elde edilen propilenin polimerizasyonu ile iiretilmektedir. PE 100 ile biiyiik
oranda benzerlik gosterir ancak daha diisiik elastisiteye sahiptir. PE 100 borularin
kullanim1 yayginlagsmadan 6nce PVC gibi Poli Propilen Random Co-polimer (PPRC)
borular da yaygin olarak kullanilmaktaydi. Sicaklik farklarina ve basinca dayanimai iyi
oldugu i¢in, cam elyaf takviyesi ile gekme mukavemeti arttirilir boylece icme suyu

tesislerinde kullanilir.

PPRC boru kullanimimin avantajlar1 asagidaki sekildedir [3,25].

Kimyasallara kars1 dayaniklidir, kireclenme ve paslanma yapmaz.

e Darbe ve basing dayanimi iyidir. 20 °C’de ve 25 atmosfer basincinda (atii)
calisma 6mrii 50 yildir.

e -20 °C le +95 °C araliginda kullanima uygundur. (Boru icerisindeki akiskanin
donma noktas1 diisiiniilerek izolasyon uygulanmalidir.)

e Kolay monte edilebilir.

e Kaynak yerlerinde ¢ap daralmasi olusmaz. Yiiksek kaynak performansina
sahiptir.

e ¢ yiizeyi kaygan ve piiriizsiizdiir, siirtiinme katsayis1 diisiiktiir.

e Hijyeniktir; suyun rengini, kokusunu ve tadini degistirmez.

e [s1ve ses yalitimi saglar.

e Giigcliikle alev alir.

e (Cevre dostudur.

Dezavantajlari ise asagidaki gibi ifade edilebilir [3].

¢ Yaygm bir liretim ag1 olmadigindan temin edilmesi giiglesebilmektedir.

e Ultraviyole 1gmlara dayanimi PE borulara kiyasla zayiftir.
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Com elyal ve PPR

PPR PPR

Sekil 3.5. PPRC boru [3].

3.1.6. Cam Elyaf Takviyeli Plastik (CTP) Borular

Cam elyaf Takviyeli Plastik boru (CTP), esnek davranabilen cam elyaf takviyeli
termoset recine (en az 2 mm kalinliginda) ve silika kumdan olusan plastik esash
kompozit bir boru tiiriidiir. Cogunlukla igme suyu hatlarinda kullanilir ancak deprem
faktorii ile trafik yiikiiniin en yliksek oldugu alanlarda, atik su kollektor hatlarinda ve
yiiksek pH iceren zeminlerde de kullanilabilmektedir. Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan
cok biiyiik caplar gerektiren isale hatlarinda tercih edilir. Standart boylar 6 ve 12 m
olarak iiretilmekle birlikte siparis ve nakliye sartlarna gore istenen boylarda da
tiretilmektedir. Genellikle 200-4000 mm anma caplarinda tiretilirler. SN 500-10000
N/m? ve PN 1-40 atm araligdadir [3,26].

CTP boru kullanimmin avantajlari asagidaki sekildedir [3].

e Hafiftir.
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e Dayanikli, saglam ve ucuzdur.

¢ Boru i¢ cidar siirtiinmesi minimumdur.

Dezavantajlari ise asagidaki gibi ifade edilebilir [3].

e Hatlar iizerinde yer alan ‘S’ lere uyumu diisiiktiir, cok sayida ve kiigiik agilt
dirsek gerektirmektedir.

e Bakim ve onarimi olduk¢a zordur.

a) CTP boru tiretimi b) CTP boru désenmesi

Sekil 3.6. CTP boru [7].
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3.1.7. Asbestli Cimento Borular (ACB)

Asbest; dogada var olan lifli yapiya sahip bir mineral tiiriidiir. Kesfinden itibaren
endiistride yaygin bir sekilde (fren balatalarinda, tekstilde, ¢cati malzemelerinde vb.)
kullanilmistir ancak solunum yoluyla akciger kanserine (asbestos ve mezotelyoma) yol
actig1 kesinlesmistir. Asbestli Cimento Borular (ACB), esnekligi ve c¢ekme
mukavemeti sebebiyle asbest ile ¢imentonun karistirilmasi ile tiretilir. Bu boru tiirii
1975°te igme suyu tesislerinde ve kanalizasyon hatlarinda kullanilmaya baslanmistir
ancak suya gecerek sindirim yoluyla kansere sebep olabilecegine dair tibbi veriler elde
edildigi i¢cin 2000 yilindan itibaren kullanimi terkedilmistir. 1975’ten 2000 yilina
kadar olan siiregte Tirkiye geneli toplam 1053 adet yerel yonetimde kullanilmistir

[3,27].

Sekil 3.7. ACB [8].

3.2. BORU TURLERINE GORE BiRiM MALIiYETLER

I¢me suyu isale ve sebeke hatlarinda gesitli borular kullanilmaktadir. Zaman igerisinde
teknolojik ve ekonomik gelismelere bagli olarak boru tipi tercihi degisim gostermistir.

Gegmigste isale hatlarinda CTP ve ACB borular tercih edilirken gliniimiiz projelerinde
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PE 100, ¢elik ve diiktil borular en ¢ok tercih edilen borular haline gelmistir. Sebeke
hatlarindaki boru tipi tercihlerinde de benzer durum s6z konusudur. Endiistriyel
gelismelerle beraber gegmiste ragbet géren PVC ve PPRC borulari yerine; uzun
omirliligl, ¢ekme ve basing dayaniminin yiiksek olmasi sebebiyle giiniimiizde igme

suyu sebeke hatlarinda genellikle PE 100 borular kullanilmaktadir [3].

Boru tipi tercih edilirken proje gereksinimleri, isletme performansi, uygulama ile

bakim-onarim kolaylig1 ve ekonomik fayda goz oniine alinmaktadir [3].

I¢me suyu isale ve sebeke hatlarinda; CTP, asbest, PVC, PPRC, PE 100, diiktil ve ¢elik
borular kullanilmis ya da kullanilmakta olup CTP borularm genellikle DSI tarafindan
cok biiylik caplar gerektiren merkezi isale hatlarinda kullanilmasi, asbest borularin ise
isale hatlarinda kullanilmasinin terkedilmis olmasi, sebeke hatlarinda ise PVC ve
PPRC borularin da yerini PE borulara birakmis olmasi sebebiyle gesitli nedenlerle
tercih edilen PE100, diiktil ve ¢elik borularda en ¢ok kullanilan esdeger caplar icin

maliyet analizi yapilmstir.

I¢cme suyu insaatlarinda kullanilan borularm birim maliyetlerini (TL/m) teskil eden
pozlar Iller Bankas1 A. S. 2020 Y1l Birim Fiyatlar1 Kitabi’nin Altyap: Tesisleri Birim
Fiyatlar1 boliimiinde var olup bu pozlar1 teskil eden alt pozlar (rayigler) ise Cevre ve
Sehircilik Bakanhigi (CSB) 2020 Yili Birim Fiyatlar1 Kitabi'nin Insaat Birim
Fiyatlarma Esas Iscilik-Ara¢ ve Gere¢ Rayic Listeleri boliimiinden, bunlarin yeterli
gelmedigi durumlarda ise piyasa birim fiyat tekliflerinden (6zel poz) almmuistir
[16,17].

Her ii¢ tip borunun insasinda en ¢ok kullanilan @125, 200 ve 400 mm’lik anma ¢apl1
hatlarin tesisi i¢in birim maliyeti olusturan kalemler; eger varsa yola ait kaplamalarin
sokiilmesi, hendek kazismin yapilmasi, kum-gakil malzemeyle yataklama ve
gomlekleme yapilmasi, boru bedeli, borunun kesilmesi ve tiraslanmasi, désenerek

baglantisinin yapilmasi gibi pozlar bulunmaktadir.

Ug farkli boru tipi igin de boru tiiriine gore degisen pozlar ele alinarak esdeger gaplara

ait birim maliyet hesabi1 yapilmistir. Boru bedeli ilgili birim fiyat kitaplarinda mevcut
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olmayan bazi ¢aplar i¢in piyasa bedeli rayi¢ alinarak ‘6zel poz’ olarak birim maliyet

hesabinda kullanilmistir.

3.2.1. PE 100 Boru Dosenmesinin Birim Maliyet Hesaplari

Ilbank A.S.’nin uyguladig1 igme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de kiyas bakimindan ortalama bir miktar kabulii
yapilmak suretiyle; @125 mm ¢apmda 2000 m’lik hat, @200 mm ¢apinda 1500 m’lik
hat, @400 mm ¢apmda 1000 m’lik hat yapilacagi kabuliinde bulunulmustur [3].

3.2.1.1. ©125 mm Capinda PE 100 (PN10) Boru I¢in Birim Maliyet Hesab1

D125 mm capli PE 100 (PN 10=10 atii) polietilen boru ile i¢me suyu hatt1 ingaa
edilmesine ait analizde boru tiiriine gore degiskenlik gdsteren unsurlar; borunun
bedeli, borunun kesilerek tiraglanmasi, dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu
pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline yaptig1 etki incelenmistir. Bu yiizden bahsi
gegen boru tipinin 6nce 2000 m désenmesinin ardindan 1 metresinin désenmesine ait
maliyet analizi; borunun bedeli, borunun kesilerek tiraglanmasi, igme suyu insaati
dahilinde kazilarak yataklamasi tamamlanmis olan hendege borunun désenmesi ve
elektroflizyon kaynagi ile birlesimin yapilmasimi igermekte olup Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. @125 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) polietilen boru désenme maliyeti.

?125 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) Polietilen Boru Désenmesi

BIRIM
FIYATI
Ozel Borunun bedeli 2000m | 32.70%/m | 65,400.00 %

Borunun kesilmesi ve tiraglanmasi (Her 100

POZ NO iSIN TANIMI MIKTARI FIYATI

435.111.108 | 20 ad 15.18 b/ad 303.60 b
m'de, kangal boru)

435.231.008 | Borunun dosenmesi 2000 m 5.88%/m | 11,760.00 &

435.031.308 Elektroflizyon kaynagi ile boru birlesiminin 20 ad 7243 b/ad | 1.448.60%

yapilmasi

Toplam=| 78,912.20 &
Eklenik metraj= 2000 m
1 m @125 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) boru doseme maliyeti =| 39.46 H/m
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3.2.1.2. @200 mm Capinda PE 100 (PN10) Boru i¢in Birim Maliyet Hesaba

©¥200 mm capli PE 100 (PN 10=10 atii) polietilen boru ile igme suyu hatt1 insaa

edilmesine ait analizde boru tiiriine gore degiskenlik gdsteren unsurlar; borunun

bedeli, borunun kesilerek tiraslanmasi, dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu

pozlarmm TL/m cinsinden boru bedeline yaptig1 etki incelenmistir. Bu yiizden bahsi

gegen boru tipinin 6nce 1500 m dosenmesinin ardindan 1 metresinin dosenmesine ait

maliyet analizi; borunun bedeli, borunun kesilerek tiraslanmasi, igme suyu insaati

dahilinde kazilarak yataklamasi tamamlanmis olan hendege borunun dosenmesi ve

elektrofiizyon kaynagi ile birlesimin yapilmasimni icermekte olup Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. @200 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) polietilen boru désenme maliyeti.

200 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) Polietilen Boru Désenmesi

BIRIM

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI FIYATI FIYATI

Ozel Borunun bedeli 1500 m | 83.70 #/m 125,550.00 b

435 111.112 Borunun kesilmesi ve tiraglanmasi (Bir boy 195ad | 24.36 Had 3,045.00
boru 12 m)

435.231.012 | Borunun désenmesi 1500 m | 9.63 t/m 14,445.00 b

435.031.312 Elektrofiizyon kaynagi ile boru birlesiminin 125ad | 86.91 H/ad 10,863.75 &

yapilmasi

Toplam= 153,903.75 b

Eklenik metraj= 1500 m

1 m ¥200 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) boru déseme maliyeti = 102.60 &/m
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3.2.1.3. @400 mm Capinda PE 100 (PN10) Boru i¢in Birim Maliyet Hesaba

@400 mm capli PE 100 (PN 10=10 atii) polietilen boru ile igme suyu hatt1 insaa
edilmesine ait analizde boru tiiriine gore degiskenlik gdsteren unsurlar; borunun
bedeli, borunun kesilerek tiraglanmasi, dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu
pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline yaptig1 etki incelenmistir. Bu yiizden bahsi
gegen boru tipinin 6nce 1000 m dosenmesinin ardindan 1 metresinin dosenmesine ait
maliyet analizi; borunun bedeli, borunun kesilerek tiraglanmasi, igme suyu insaati
dahilinde kazilarak yataklamasi tamamlanmis olan hendege borunun désenmesi ve
elektroflizyon kaynagi ile birlesimin yapilmasmi igermekte olup Cizelge 3.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.3. @400 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) polietilen boru désenme maliyeti.

@400 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) Polietilen Boru Désenmesi

BiRIM

FIYATI FIYATI

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI

Ozel Borunun bedeli 1000 m | 334.70 +/m | 334,700.00 &

Borunun kesilmesi ve
435.111.118 ol (125 By st 1255 84 ad 49.13 ¥/ad 4,126.92 b

435.231.018 | Borunun désenmesi 1000m | 26.831/m | 26,830.00 b

Elektrofiizyon kaynagi ile boru 84 ad

435.031.318 [, . 5 .
birlesiminin yapilmasi

112.89b/ad| 9,482.76 b

Toplam=| 375,139.68

Eklenik metraj= 1000 m

1 m ¥400 mm ¢apinda PE 100 (PN 10) boru déseme maliyeti=| 375.14 &/m
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3.2.2. Celik Boru Dosenmesinin Birim Maliyet Hesaplar

Ilbank A.S.’nin uyguladig1 i¢gme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gosterse de kiyas bakimindan ortalama bir miktar kabulii
yapilmak suretiyle; @125 mm ¢apmda 2000 m’lik hat, @200 mm ¢apinda 1500 m’lik
hat, @400 mm ¢apmda 1000 m’lik hat yapilacagi kabuliinde bulunulmustur [3].

3.2.2.1. @125 mm Capinda (5°) Celik Boru (3,6 mm Et Kalinhginda) (St 37) icin
Birim Maliyet Hesabi

125 mm gapli ¢elik boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru tiiriine gore
degiskenlik gosteren unsurlar; borunun bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi,
désenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline
yaptig1 etki incelenmistir. Bu ylizden bahsi gegen boru tipinin 6nce 2000 m
désenmesinin ardindan 1 metresinin désenmesine ait maliyet analizi; borunun bedeli,
borunun kesilerek tornalanmasi, igme suyu insaat1 dahilinde kazilarak yataklamasi
tamamlanmis olan hendege borunun désenmesi ve kaynak ile birlesimin yapilmasini

icermekte olup Cizelge 3.4°de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. @125 mm capmda (5°°) ¢elik boru (3,6 mm et kalnlhiginda) (St 37)
dosenme maliyeti.

@125 mm Capinda (5°°) Celik Boru (3,6 mm Et Kalmliginda) (St37) Désenmesi

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI | BIRIM FIYATI| FIYATI
Ozel Borunun bedeli 2000 m 89.40k/m |178,800.00 f
435.111.004 | Borunun kesilmesi (boru boyu 12 m) 167 ad 19.60 t/ad 3,273.20 b
435.211.006 | Borunun désenmesi 2000 m 11.08 H/m 22,160.00 b
435.011.114 | Kaynak ile boru birlesiminin yapilmasi| 167 ad 27.18 B/ad 4,539.06 b

Toplam=]208,772.26 b

Eklenik metraj= 2000 m

1 m @125 mm ¢apinda (5°°) gelik boru doseme maliyeti = 104.39 £/m

44



3.2.2.2. 200 mm Capinda (8¢‘) Celik Boru (4 mm Et Kahnhgmnda) (St 37) icin
Birim Maliyet Hesab

200 mm ¢apli ¢elik boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru tiiriine gore
degiskenlik gosteren unsurlar; borunun bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi,
dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline
yaptig1 etki incelenmistir. Bu yiizden bahsi gegen boru tipinin 6nce 1500 m
dosenmesinin ardindan 1 metresinin dosenmesine ait maliyet analizi; borunun bedeli,
borunun kesilerek tornalanmasi, igme suyu insaati dahilinde kazilarak yataklamasi
tamamlanmis olan hendege borunun dosenmesi ve kaynak ile birlesimin yapilmasimi

icermekte olup Cizelge 3.5°de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. @200 mm c¢apinda (8°°) ¢elik boru (4 mm et kalinliginda) (St 37) désenme
maliyeti.

@200 mm Capinda (8°¢) Celik Boru (4 mm Et Kalmliginda) (St37) Dosenmesi

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI | BIRIM FIYATI| FIYATI
Ozel Borunun bedeli 1500 m 161.30&/m |241,950.00 b
435.111.006 | Borunun kesilmesi (boru boyu 12 m) 125 ad 35.75 t/ad 4,468.75 b
435.211.008 | Borunun désenmesi 1500 m 28.63 H/m 42,945.00 b
435.011.126 | Kaynak ile boru birlesiminin yapilmast| 125 ad 66.71 t/ad 8,338.75b
Toplam=297,702.50
Eklenik metraj= 1500 m
1 m @200 mm gapinda (8°°) gelik boru doseme maliyeti = 198.47 H/m

3.2.2.3. 400 mm Capinda (16°) Celik Boru (5 mm Et Kahnhgmnda) (St 37) icin
Birim Maliyet Hesabi

400 mm ¢apli ¢elik boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru tiiriine gore
degiskenlik gosteren unsurlar; borunun bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi,
dosenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu pozlarin TL/m cinsinden boru bedeline
yaptig1 etki incelenmistir. Bu yiizden bahsi gecen boru tipinin 6nce 1000 m
désenmesinin ardindan 1 metresinin dosenmesine ait maliyet analizi; borunun bedeli,

borunun kesilerek tornalanmasi, igme suyu insaati dahilinde kazilarak yataklamas1
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tamamlanmis olan hendege borunun dosenmesi ve kaynak ile birlesimin yapilmasini

icermekte olup Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. @400 mm ¢apmda (16°‘) gelik boru (5 mm et kalinliginda) (St 37)
dosenme maliyeti.

@400 mm Capinda (16°¢) Celik Boru (5 mm Et Kahnliginda) (St37) Désenmesi
POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI FBIQI\]/"[I FIYATI
Ozel Borunun bedeli 1000 m | 293.50 &/m | 293,500.00 ©
435.111.010 | Borunun kesilmesi (boru boyu 12 m) 84 ad 71.50 t/ad 6,006.00 b
435.211.012 | Borunun désenmesi 1000m | 41.54b/m | 41,540.00 b
435.011.156 | @ynak ile boru birlegiminin 84ad |139.18Had| 11,6912
yapilmasi

Toplam=| 352,737.12 b
Eklenik metraj= 1000 m
1 m @400 mm gapinda (16°°) celik boru déseme maliyeti =| 352.74 B/m

3.2.3. Diiktil Boru Dosenmesinin Birim Maliyet Hesaplar

[Ibank A.S.’nin uyguladig1 i¢gme suyu insaatlarinda, uygulama yerine gore hat
miktarlar1 degiskenlik gdsterse de kiyas bakimindan ortalama bir miktar kabulii
yapilmak suretiyle; @125 mm ¢apmda 2000 m’lik hat, @200 mm ¢apinda 1500 m’lik
hat, @400 mm ¢apmda 1000 m’lik hat yapilacagi kabuliinde bulunulmustur [3].

3.2.2.1. ©125 mm Capinda Muflu Diiktil Boru (K9 Simfi) i¢in Birim Maliyet
Hesabi

125 mm ¢apli muflu diiktil boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru
tirtine gore degiskenlik gosteren unsurlar; borunun bedeli, borunun kesilerek
tornalanmasi, ddsenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu pozlarin TL/m cinsinden
boru bedeline yaptigi etki incelenmistir. Bu ylizden bahsi ge¢en boru tipinin énce 2000
m dosenmesinin ardindan 1 metresinin désenmesine ait maliyet analizi; borunun
bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi, igme suyu ingaati dahilinde kazilarak
yataklamasi tamamlanmis olan hendege borunun désenmesi ve birlesimin yapilmasini

icermekte olup Cizelge 3.7’de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.7. @125 mm ¢apinda muflu diiktil boru (K9 sinifi) dosenme maliyeti.

0125 mm Capinda Muflu Duktil Boru Ddsenmesi (K9 Sinifi)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI | BIRIM FIYATI| FIYATI
Ozel Borunun bedeli 2000 m 109 H/m 218,000.00 &
435.111.153 | Borunun kesilmesi (boru boyu 6 m) [ 334 ad 20.76 t/ad 6,933.84 b
435.241.003 | Borunun dosenmesi 2000 m 8.08 b/m 16,160.00 b
435.051.003 | Boru birlesiminin yapilmasi 334 ad 6.54 b/ad 2,184.36 b

Toplam=[243,278.20 b

Eklenik metraj= 2000 m

1 m ©125 mm ¢apinda muflu diiktil boru doseme maliyeti =| 121.64 B/m

3.2.2.2. ©200 mm Capinda Muflu Diiktil Boru (K9 Simfi) i¢in Birim Maliyet
Hesab1

?¥200 mm ¢apli muflu diiktil boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru
tiriine gore degiskenlik gosteren unsurlar; borunun bedeli, borunun kesilerek
tornalanmasi, désenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu pozlarin TL/m cinsinden
boru bedeline yaptig1 etki incelenmistir. Bu yiizden bahsi gegen boru tipinin 6nce 1500
m dosenmesinin ardindan 1 metresinin désenmesine ait maliyet analizi; borunun
bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi, i¢cme suyu insaat1 dahilinde kazilarak
yataklamasi tamamlanmis olan hendege borunun désenmesi ve birlesimin yapilmasini

icermekte olup Cizelge 3.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.8. @200 mm ¢apinda muflu diiktil boru (K9 smnifi) dosenme maliyeti.

¥200 mm Capinda Muflu Duktil Boru Ddsenmesi (K9 Sinifi)

POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI | BIRIM FIYATI| FIYATI
Ozel Borunun bedeli 1500 m 175.80%/m |263,700.00 b
435.111.155 | Borunun kesilmesi (boru boyu 6 m) [ 250 ad 36.90 t/ad 9,225.00 b
435.241.005 | Borunun dosenmesi 1500 m 21.80 b/m 32,700.00
435.051.005 | Boru birlesiminin yapilmasi 250 ad 13.06 b/ad 3,265.00 b

Toplam= | 308,890.00 b

Eklenik metraj= 1500 m

1 m ©200 mm ¢apinda muflu diiktil boru doseme maliyeti =| 205.93 H/m

3.2.2.3. ©400 mm Capinda Muflu Diiktil Boru (K9 Simfi) i¢in Birim Maliyet
Hesab1

@400 mm ¢apli muflu diiktil boru ile igme suyu hatt1 yapilmasina ait analizde boru
tiriine gore degiskenlik gosteren unsurlar; borunun bedeli, borunun kesilerek
tornalanmasi, désenmesi ve birlesiminin yapilmasi olup bu pozlarin TL/m cinsinden
boru bedeline yaptig1 etki incelenmistir. Bu yiizden bahsi gegen boru tipinin 6nce 1000
m dosenmesinin ardindan 1 metresinin désenmesine ait maliyet analizi; borunun
bedeli, borunun kesilerek tornalanmasi, i¢cme suyu insaat1 dahilinde kazilarak
yataklamasi tamamlanmis olan hendege borunun désenmesi ve birlesimin yapilmasini

icermekte olup Cizelge 3.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.9. @400 mm ¢apinda muflu diiktil boru (K9 smnifi) dosenme maliyeti.

400 mm Capinda Muflu Duktil Boru Désenmesi (K9 Sinifi)
POZ NO ISIN TANIMI MIKTARI | BIRIM FIYATI| FIYATI

Ozel Borunun bedeli 1000 m 430.20b/m | 430,200.00 &
435.111.159 | Borunun kesilmesi (boru boyu 6 m) [ 167 ad 72.65 t/ad 12,132.55 b
435.241.009 | Borunun dosenmesi 1000 m 31.60 b/m 31,600.00 b
435.051.009 | Boru birlesiminin yapilmasi 167 ad 14.54 B/ad 2,428.18 b
Toplam=|476,360.73 b
Eklenik metraj= 1000 m
1 m @400 mm ¢apmnda muflu diiktil boru déseme maliyeti =| 476.36 B/m

3.3. BORU MALIYETLERININ KARSILASTIRMALI ANALIZi

Boru tiirlerine gore PE borudan, ¢elik borudan ve diiktil borudan insaa edilen hatlarin
doseme maliyetlerini karsilastirmak i¢in; proje gereksinimlerinin, zeminin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin, dolgu, trafik, harici diger yiiklerin, esdeger ¢aplara gore hat
uzunluklar1 ve abone baglant1 adetlerinin esit oldugunun kabul edilmesi ile
degismeyen maliyetler hesap dis1 tutularak, degiskenlige neden olan pozlara gore

hesaplanan birim maliyetler dikkate alinarak maliyet karsilastirmasi yapilmistir [18].

Cizelge 3.10. PE 100, ¢elik ve diiktil boru ile ilgili hesaplanan degisken maliyetler.

Maliyetler (TL/m)
Boru Tipi
D125 mm =200 mm 2400 mm
PE Boru 39.46 b 102.61 5 375.14%
Celik Boru 104395 198.47% 352.74 %
Duktil Boru 121.64% 20593 b 476.37 b

Hesaplanan maliyetler kargilagtirmali olarak hazirlanan grafik tizerinde gosterilmistir

(Sekil 3.8).
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, igme suyu ve kanalizasyon insaatlarinda siklikla tercih edilen boru
tipleri ele alinarak bu boru tipleri hakkinda maliyet analizleri yapilmis ve bu analizler

birbirleri ile karsilastirilmistir.

Kanalizasyon Insaatlarmda kullanilan boru tipleri igin yapilan karsilastirma

sonucunda;

1. Beton ya da koruge esasli borular i¢in zemin ve kazi 6zelliklerinin uygun olmasi
halinde, boru tiirtine gore degiskenlik gosterecek maliyet analizi unsurlari
dikkate almarak yapilan arastrmada, @200 mm caplar1 i¢in koruge boru
désenmesi birim maliyetinin (TL/m) beton boru désenmesi birim maliyetinden
yaklagik %28 oraninda daha ucuz oldugu; @¥300 mm c¢aplar1 i¢in koruge boru
désenmesi birim maliyetinin (TL/m) beton boru désenmesi birim maliyetinden
yaklagik %12 oraninda daha ucuz oldugu; @400 mm c¢aplar1 i¢in koruge boru
désenmesi birim maliyetinin (TL/m) beton boru désenmesi birim maliyetinden
yaklasik %9 oraninda daha ucuz oldugu sonuglarina varilmistir. Dikkat edilirse
daha biiyiik caplar i¢in koruge borular, beton borulara gore ekonomik agidan

dezavantajli bir konuma gegmektedir.

2. Derin hendek kazilarmin bulunmadigi veya siilfat igeren zemin 6zelliklerinin
bulundugu projelerin ¢6ziimii ve uygulamasinda koruge esasli borularin
kullanilmasmin uygun olacagi sonucuna varilmistir. Ek olarak, koruge esasl
borularin déseme kolayligi nedeniyle ingaat siirelerini de kisaltabilmesi, isletme
safthasindaki bakim onarim c¢alismalarina uyum saglayabilecek ergonomiye
sahip olmasi, en diisiik makine is¢iligi gerektirmesinden dolayr hendek kazisi

sonras1 minimum is¢ilik ile miidahale edilebilmesi sebebiyle de kanalizasyon
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ingaatlarinda  koruge esasli borularn  kullanimmin uygun olacagi

distiniilmektedir.

3. Boru dosenmesi, C baglantilarinin yapilmasi ve manson is¢iliklerini bir arada
diistinmek suretiyle, Boliim 2’de bahsedilen hat uzunlugu, C baglantilar1 ve
mangon adetleri ele almarak incelenen imalat siireleri kiyaslamasi bize diistik
caplardaki beton borularin, koruge borulardan daha hizli dosendigini
gostermistir. Ancak burada kiyaslamasini yapmadigimiz daha biiytik ¢aplar i¢in
koruge borularin beton/betonarme borulardan daha hizli dosenebilecegi
anlasilmaktadir. Bu siireleri ylizdeye dokecek olursak, ¥200 mm caplar i¢in
beton borular koruge borulardan yaklasik %22; ¥300 mm c¢aplar icin beton
borular koruge borulardan yaklasik %17; @400 mm caplar i¢cin beton borular
koruge borulardan yaklasik %5 daha hizli dosenebilmektedir.

I¢me suyu Insaatlarinda kullanilan boru tipleri i¢in yapilan karsilastirma sonucunda;

1. Farkli ¢aplar ele alinarak varilan sonuglara goére PE boru dosenmesi, giiniimiizde
kullanilmakta olan diger boru tiplerine goére daha avantajli olmasi sebebiyle

sebeke insaatlarinda tercih edilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmaistir.

2. ©200 ve 400 mm ¢apl borular, genellikle icme suyu isale hatlarinin yapiminda
kullanilmakta olup, PE boru, ¢elik boru ve diiktil boru tiirleri bu hatlarin
yapiminda Iller Bankasi A.S. projelerinde cogunlukla Kullanilmakta olan
borulardir. Bu boru tiirlerinin désenmesine ait yapilan birim maliyet
arastirmasinda, @125 mm ¢aplar1 i¢in PE 100 boru kullaniminin ¢elik borudan
yaklasik olarak %62 oraninda, diiktil borudan yaklasik olarak %67 oraninda
daha ekonomik oldugu; ©¥200 mm ¢aplar1 i¢in polietilen boru kullaniminin ¢elik
borudan yaklasik olarak %48 oraninda, diiktil borudan yaklasik olarak %50
oraninda daha ekonomik oldugu; ¥400 mm ¢aplar1 i¢gin ¢elik boru kullaniminin
polietilen borudan yaklasik olarak %6 oraninda, diiktil borudan yaklasik olarak
%26 oraninda daha ekonomik oldugu sonuglarina varilmistir. Boru ¢ap1 arttikga
polietilen borularin ekonomik olmaktan uzaklasmasmin sebebi, daha biiytlik

caplar icin basing dayanimi gereksinimlerinin de karsilanabilmesi bakimindan
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PE borularmnin cidar kalinliginin artmasidir. Kiiciik caplarin yeterli oldugu igcme
suyu sebeke insaatlarinda PE boru tercihinde bulunulmasmin nedeni de bu
sebepten 6tiiri olmakta olup biiyiik ¢aplarm kullanildigi projelerde gelik ya da
diiktil boru kullaniminin tercih edilmesinin daha ekonomik olacagi, aragtirma

neticesinde ortaya ¢ikmustir.

. Celik boru tercih edilmesi disiiniildiigiinde zemin 6zelliklerine bagl olarak
katodik koruma gerekebilmesinden 6tiirii, diiktil boru tercihi diistiniiliirse yurt
i¢i liretim bazinda rekabet ortammin olmamasmdan dolay1 fiyatlarm yiiksek
olmasindan otiirii her iki boru tiiriiniin tercih edilmesinde de olumsuz faktorler
yer almaktadir. Diiktil borularm tilkemizdeki iiretimi sadece bir sirket tarafindan
yapilmakta olup bu iretimin yaygmlasmasi ve yerli rekabet ortaminin
olusturulmasi halinde diiktil boru kullanim siiphesiz daha ekonomik seviyelere

inecektir.

. Proje ve zemin gereksinimlerinin belli bir borunun kullanimini sart kogsmamasi
halinde celik boru kullanimi, duktil boru ile kiyaslandiginda ortalama bazda %18
daha ekonomiktir. Bu fark @200 mm lik borularda 6nemsiz olsa da ¥400 mm

lik borularda %35’e ¢ikmaktadir.
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