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OzeT

Gilinlimiizde niifusun artmasindan dolay1 yasam alanlar1 geniglemekte olup, mevcut kullanilmakta olan igme suyu
sebeke sistemleri yetersiz kalabilmektedir. Yapilacak olan igme suyu projelerinin en uygun sekilde hidrolik
hesaplarinin yapilmasi ve boyutlandirilmasi, maliyetin optimum seviyelere diigmesine imkan saglayacaktir. Buna
bagli olarak iilke ckonomisine katki saglanabilecektir. Bu calismada Iller Bankasi Teknik Sartnamesinde
belirtilen kriterler goz Oniine almarak igme suyu sebekesi i¢in Netcad yaziliminin igerisinde bulunan 6lii noktalar
yontemi ile hidrolik hesaplamalar yapilmistir. Boru tipinin maliyete etkisi arastirilmistir. Polietilen, polivinil
kloriir, ¢elik ve diiktil borular kullanilarak hidrolik hesaplamalar gerceklestirilmistir. En yiiksek maliyetli
borunun ¢elik, en diisiik maliyetli borunun ise polietilen boru oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boru Tipleri, Icme Suyu Sebekesi, Maliyet Analizi, Netcad/water

ABSTRACT

Nowadays, because of the increase in population, the living areas are expanding and the currently used drinking
water network systems may be insufficient. Making and dimensioning the hydraulic calculations of the drinking
water projects in the most appropriate way will allow the cost to decrease to the optimum levels. Accordingly,
the country's economy will be able to contribute. In this study, by taking into consideration the criteria specified
in the Technical Specification of Iller Bank, hydraulic calculations were made by the dead points method in
Netcad software for the drinking water network. The effect of pipe type on cost was investigated. Hydraulic
calculations were carried out using polyethylene, polyvinyl chloride, steel and ductile pipes. The most expensive
pipe is steel, while the lowest cost pipe is polyethylene pipe.
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I. GIRIS

Su, canlilarin yasamini siirdiirebilmesi icin gerekli olan en 6nemli yasamsal ihtiyaglardan biridir.
Yeterli miktarda ve kalite bakimindan iyi bir igme suyuna ulasim canlilar i¢in yagamsal bir gereklilik
olmasinin yaninda, sosyal ve ekonomik gelismislik agisindan da ele alinabilecek énemli bir faktordiir.

Icme suyu sebeke hatti tasarlamasi yapilmadan dnce birgok parametre s6z konusudur. Suyun kalitesi,
su kaynaklari, su ihtiyacinin belirlenmesi, su ihtiyacinin kullanim alanlarina gore degisiklik
gostermesi, su dagitim sistemlerinin tasarlanmasi, maliyet hesabinin yapilmasi gibi parametreler tim
siireci etkilemektedir. Alt yapi1 sistemleri bir bolgenin en Onemli yapilarindan biridir. Bolge
gelisiminde biiylik etkisinin olmasi ve maliyetin optimum diizeyde olmasi olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Alt yap1 sistemlerinin, bolgenin zaman igerisinde degisen durumlaria gore kullanilabilir
olmasi gerekmektedir. Tiim bunlarin saglanmasi i¢in tasarim asamasinda alinacak dogru kararlar ile
daha verimli hale gelmesi hedeflenmelidir.

Icme suyu sebeke calismalariyla ilgili birgok ¢alisma vardir. Bunlardan bir kismu su sekilde
siralanabilir: Newbold [1] ¢alismasinda DEW (Distributed Engineering Workstation) modeli ile epanet
¢Oziim yontemini karsilastirmistir. Tekathi [2], igme suyu sebeke dagitim sistemlerinin ¢oziimiinde
kullanilan Netcad/water 2005 modiilii ile Netcad/ water modiiliiniin sonuglar1 karsilastirmigtir.
Caglisoy [3], farkli boru tipleri ile yapilan sebeke hesabinda boru caplarini ve boylarini ayni alarak,
iiretim, is¢ilik ve boru fiyatlarina gore degerlendirmeler yapmis, en uygun borunun PVC, en pahali
borunun ise font boru oldugunu belirlemistir. Selguk [4], calismasinda Oli nokta ve hardy-Cross
yontemlerini bilgisayar programlarini kullanilarak karsilastirmistir.  Yilmaz [5], su dagitim
sebekelerinin metasezgisel yontemlerle optimizasyonu konusunu ¢aligmasinda ele almigtir. Alan [6],
calismasinda igme suyu sebeke sisteminde suyun hangi sekilde kaynaktan almip dagitilacagini,
giizergah tespitini, boru ¢aplarini, uygun isletme basinglarin1 ve maliyete kadar biitiin detaylar1 ele
almis ve incelemistir. Gerger ve Toplamaci [7], ¢alismalarinda igme suyu iletim hatlarinda kullanilan
borularin maliyete etkisini incelemislerdir. Majid1 [8], calismasinda Iller Bankasi igme suyu
projelerinin hazirlanmasina ait yonetmelik cercevesinde, epanet bilgisayar programini kullanarak,
Bursa ili igerisindeki Goriikle mahallesinin, igme suyu dagitim sebekesini en ekonomik sekilde
tasarlamustir. Alashan [9], igme suyu sebekelerinde 6lii noktalar yontemini kullanilarak sematik ¢oziim
ile ilgili bir ¢alisma gergeklestirmistir. Arabaci ve Dursun [10], ¢alismalarinda igme suyu altyapi
sistemlerinin hidrolik davranisini analiz etmislerdir.

Bu ¢alismada Erzurum ili Horasan Ilge merkezi igin Iller Bankasi Teknik Sartnamesinde belirtilen
kriterler kullanilarak i¢me suyu sebekesi projelendirilmistir. Projelendirmede %100 yerli ve oldukga
popiiler bir yazilim olan Netcad tercih edilmistir. Calismada polietilen, polivinil kloriir, ¢elik ve diiktil
tip borularin ekonomik analizi ger¢eklestirip en optimum boru tipinin belirlenmesi amaglanmustir.

|l. GELECEKTEKI NUFUS HESABI

Su temini projelerinin boyutlandirilmasinda kullanilacak debi, ihtiyaci karsilanacak niifus ile kisi
basina bir giinde kullanilan su miktarinin g¢arpilmasi ile belirlenir. Bunu i¢in séz konusu yerlesim
merkezinin proje siiresi sonundaki niifusunun miimkiin oldugu kadar dogru olarak tahmin edilmesi
gerekir [11]. Yerlesim merkezlerinin gelecekteki niifuslarini hesaplamada kullanilan yontemler
asagida siralanmigtir.
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Bu calismada gelecekteki niifus hesabi Iller Bankasi Yéntemi ile hesaplannustir. Bu yontem,
geometrik artig yontemi esasina gore artisin simirlandirildigi bir yontemdir. Artis hizi1 denklem (1)’deki
cogalma katsayisi ile ifade edilir. Denklem (1) ile elde edilen C > 3 ise C = 3 almir. 1 < C <3 ise C
icin bulunan deger alinir. C < 1 ise C = 1 almir. Gelecekteki niifus hesab1 icin ise denklem (2)
kullanilmaktadir.

1/(Ts-T

(;=[(]1\\,'—;)/(S E)—1]><1oo 1)
Ng = Ns X [1 + ¢/100]" )

C . Cogalma katsayisi

N : Gelecekteki niifus degeri (Hesaplanacak niifus)

Ns : Son niifus degeri

Ne : Ilk niifus degeri

Te : Ngniifusunun belirlendigi yil

Ts : Ngniifusunun belirlendigi y1l

Tec : Ng niifusunun belirlendigi yil

n : Son niifus sayimindan projenin baglatilmasina kadar gegen siire (Tg-Ts)

I11. ICME SUYU IHTIiYACININ BELIRLENMESI

Igcme suyu tesislerinin boyutlarinin belirlenmesindeki en temel konu niifus ve tiiketim
projeksiyonlarmin gercekgi yapilmasidir. igme suyu ihtiyaci, ¢alisma alaninin niifusu, tiiketicilerin
sosyo-ekonomik durumu, tiiketime verilen suyun kalitesi, 6l¢iilmiis su lretimi, kullanim kayitlart atik
su sisteminin mevcudiyeti, iklim, suyun metrekiip fiyati, su sebekesinden sulanan yesil alaninin
biiyiikliigii vb. faktorler dikkate alinarak hesaplanir. Toplam igme suyu ihtiyaci genel anlamda insan
su ihtiyaci, ticaret, sanayi, hizmet sektorii, turizm, hayvan su ihtiyaci ve 6zel ihtiyaglardan olusur. Bu
degerlere kayip-kagak miktar1 ilave edilerek toplam su ihtiyaci belirlenir.

Bu c¢aligmada igme suyu ihtiyaci belirlenirken Iller Bankas1 Yonetmeligindeki kriterler kullanilarak
insan su ihtiyaci, hayvan su ihtiyaci ve yangin debisi hesaplamalara dahil edilmistir.

A. ILETIM DEBISI

Kentin ihtiyaci i¢in depoya iletilmesi gereken su miktar1 denklem (3)’de yer verildigi lizere insan,
hayvan ve 6zel su ihtiyaglarinin toplamdir.
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QiLeriv = Qinsan + Quayvan + QozeL (3)

Projesi yapilan kentin yakinindaki bir yerlesme yerine su verilmesi planlaniyor ise gerekli su debisini
0zel debi olarak iletim debisinin hesabinda goz Oniine almak ve kent ¢ikisinda da ug debi olarak
hesaplara dahil etmek gereklidir.

B. SEBEKE DEBISI

Kentlerin su ihtiyac1 giin i¢inde degisiklikler gosterir. Bu nedenle bazen ufak bazen de biiyiik debilerin
dagitilmasi gerekmektedir. Bu degisen ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in depodan kente gonderilecek olan
sebeke debisi denklem (4) ile hesaplanir. Igme suyu ihtiyaci belirlendikten sonra hidrolik hesap
asamasina gegilmektedir.

QSEBEKE =15 X QiLerim + Qvancin (4)

IV. MATERYAL VE YONTEM

Igme suyu sebekelerinin hidrolik hesabinin yapilmasinda birgok yontem vardir. En yaygmn olarak
kullanilan yontemler 6lii noktalar yontemi ve hardy cross yontemidir. Ayrica igme suyu sebeke
sistemlerinin hesaplamalarinda Netcad, Epanet, isucad, Mssu, Mikenet, Suganet, Genetik Algoritma
yontemi, Ankisoft ve Wadsop gibi ¢ok sayida program kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirk¢e yazilim olmasi ve hidrolik hesaplamalarin hizli yapilmasindan dolay:r Netcad
[12] programi igerisinde bulunan Netcad/water modiilii tercih edilmistir. Calismada Netcad/water
modiilii icerisindeki Olii noktalar yontemi olarak bilinen kapali sistem ile sebeke c¢oziimlemeleri
gergeklestirilmistir.

Netcad/water igme suyu projelendirme modiiliidiir. igme suyu isale hatlarinda cazibeli ve terfili sistem,
sebeke hatlarinda ise agik (dalli) sistem, kapali (6lii noktalar) sistem ve hardy cross sistemi ile
biitiinlesik ¢6ziim sunar. Netcad/water modiilii isale ve sebeke hatt1 ¢6ziimlerinde her tiirlii igme suyu
proje islemlerini hizli ve kolaylikla gergeklestirir.

Olii noktalar yontemi ise &zellikle iilkemizde yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Bu yontemde bir
sebeke sistemine iki koldan da su geldigi diistiniiliir. Her iki koldan da sisteme giren sular abonelere
dagitilarak bir noktada biter. Bu noktaya ‘6lii nokta’ adi verilir. Oli nokta aslinda gercekte var
olmayan, hayali bir noktadir. Olii noktaya gelen bir yondeki akimlarin yiik kayiplarinin toplamu ile
diger yonden gelen akima ait yiik kayiplar1 toplaminin birbirine esit olmasi gerekmektedir. Bu
yontemin tercih edilme sebepleri ise; suyun farkli yonlerden bir noktaya gelmesi, Su sarfiyatindaki
degismelerin tesirinin daha az olmasi ve ariza olmasi halinde en yakin diigiim noktasinin diger diigiim
noktalarindan su alabilmesidir. Bu nedenle igme suyu kesintisi olan s6z konusu bolgeler olduke¢a
daraltilarak daha fazla insanin magdur olmasi dnlenebilmektedir.
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V. CALISMA ALANI

Bu caligmada, bolgenin stratejik konumu ve mevcut igme suyunun 30 yil sonra ihtiyaci
karsilayamayacaginin éngoriilmesinden dolay: calisma alani olarak Erzurum ili, Horasan Ilgesi tercih
edilmistir. Yiiz 6l¢iimii 1662 km?’dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1650 m’dir. Bolge, Aras nehri
boyunca uzanan genis diizliikklerle, kuzey ve giineyden c¢evrili genis sirtlardan meydana gelmektedir.
Erzurum’a 80 km uzaklikta olan Horasan, Kars, Igdir ve Agri’y1 Erzurum flizerinden yurdun diger
yerlerine baglayan 6nemli karayollarinin kavsaginda yer alir (Sekil 1).

- Calisma Alam

\ [ ”
2N

Sekil 1. Calisma alan

V1. ARASTIRMA BULGULARI

S6z konusu bdlgenin igme suyu ihtiyac1 belirlenirken iller Bankasi Teknik Sartnamesi kullanilarak
Netcad/water programi ile hesaplamalar yapilmistir (Sekil 2). Calismada bolgenin 2018 yili niifusu
ortalama 4000 kisidir. Yapilan hesaplamalarda Iller Bankasi yontemi kullanilarak gelecekteki niifusu
(30 y1llik) ortalama 9709 kisi olarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda giivenli tarafta kalmak amaciyla
bu deger 10001 kisi olarak alimmistir. Ayrica bdlgede 1000 adet biiyiikkbas hayvan ve 750 adet
kiiciikbas hayvan oldugu kabul edilerek hesaplamalara dahil edilmistir. Netcad/water programina
gerekli veriler (insan su ihtiyaci, biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan sayisi su ihtiyaci, yangin debisi)
girilerek bolgenin 30 yillik toplam igme suyu ihtiya¢ debisi ortalama 11,95 1/s olarak belirlenmistir.
Belirlenen debi degeri kullanilarak, Erzurum ili Horasan Ilgesine ait igme suyu sebekesinde boru, boru
dosemesi, kazi, dolgu ve nakliye hesabi da dahil edilerek hesaplamalar yapilmistir. Ozel sebeke (ev)
baglantilari, yangin hidranti, vana, dirsek, kor tapa vb. malzemeler farkli tip borularin kiyaslanmasinda
maliyeti etkilemeyeceginden metraj ve kesfe dahil edilmemistir.

Bu ¢alismada farkli boru uzunluklarinin ¢ikma sebepleri; boru i¢ ¢aplarinin farklilik géstermesi, boru
ici plriizlilik katsayillarinin farklilik gostermesi ve siirtiinmeden dolayr meydana gelen yiik
kayiplarinin hidrolik hesaplamalarda degiskenlik gostermesidir. Ayrica bazi borularin iiretimi belli
caplarda mevcut olmadigindan hidrolik hesaplamalar bu hususlar g6z oniine alinarak yapilmustir.
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Calismada Horasan Ilgesine ait igme suyu sebekesinin maliyet analizinde Polietilen (PE), polivinil
kloriir (PVC), ¢elik ve diiktil tip borular kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Asbest ¢imento borular
insan saglhigma zararli oldugundan, beton borular ve CTP borular ise piyasada {iretilen standart
caplarin ¢ok biiyiik olmasi sebebiyle ¢aligmada tercih edilmemistir.

Sekil 2. Netcad/water modiilii icerisindeki 6lii noktalar yontemi ile sebeke ¢oziimii

A. BORU METRAJI

fcme suyu sebeke hattinda kullanilan PE, PVC, ¢elik ve diiktil borular igin boru metraji Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. Boru metraji

Boru Caplan 75 90 110 125 140 160 180
PE (mm)

Boru Uzunluklar: (m)

4042 543 1453 200 98 195 1725

Boru Caplan

63 90 110 125 140 160 -
(mm)

PVC
Boru Uzunluklar1 (m) 4584 1653 205 87 87 1639 -
Boru Caplan 50 60 80 100 125 150 200
Celik (mm)
Boru Uzunluklar (m) 52 4532 87 87 107 1483 1906
Boru Caplan 80 100 125 150 200 - -
Diiktil (mm)

Boru Uzunluklar (m) 4477 1120 969 44 1639 - -
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B. KAZI-DOLGU METRAJI

Calismada hendek ve dolgu hesabinda iller Bankasi Teknik Sartnamesinin esaslar1 kullanilmustir. igme
suyu sebeke hattinda kullamilan tiim borular ig¢in kazi metraji ayn1 miktarda olup Tablo 2’de
gosterilmistir. Igme suyu sebeke hattinda kullanilan PE, PVC, ¢elik ve diiktil borular icin dolgu

metraj1 ise Tablo 3 ve Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 2. Kazi metraji

Hacim Hesab1
Boru Tipi (m?)

En Boy Yiikseklik

Kazi Hacmi (m°)

PE, PVC, Celik ve Diiktil 0,60 8256 1 4953,60
Tablo 3. El ile dolgu metraji
Hacim Hesab1 Dolgu Hacmi
Boru Tipi (m) (m?)
En Boy Yiikseklik
PE, PVC, Celik ve Diiktil 0,60 8256 0,30 1486,08
Tablo 4. Makine ile dolgu metraji
Hacim Hesab1 Dolgu Hacmi
Boru Tipi (m?) (m3)
En Boy Yiikseklik
PE, PVC, Celik ve Diiktil 0,60 8256 0,70 3467,52

C. BORU MALIYETI

Igme suyu sebeke hattinda kullanilan PE, PVC, celik ve diiktil borular i¢in boru maliyet hesabinda;
is¢ilik, boru bedeli, borularin kesilme bedeli, boru birlestirme (alin kaynagi ve elektrofiizyon kaynak)
bedelleri dahil edilmistir. Kullanilan her bir boru tipi i¢in 2018 yil1 birim fiyatlar1 kullanilarak boru

maliyetine (is¢ilik ve malzeme dahil) Tablo 5°de yer verilmistir.
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Tablo 5. Boru tiplerine gére boru maliyeti

PE
Cap
(mm)

75 90 110 125 140 160 180

92.729,7 17.7915 67.436,0 12.618,7 6.834,2 16.3906 173.877,3

PVC
Cap
(mm)

63 90 110 125 140 160 -

120.335,1  80.519,7 143645 8.116,5 10.046,9 243.319,8 -

CELIK
Cap
(mm)
50 60 80 100 125 150 200

2.042,1 220.631,6 5.4134 7.389,7  11.855,5 199.275,4  391.808,1

DUKTIL

Cap
(mm)
80 100 125 150 200 - -

326.110,7  88.705,7 98.976,9 4.8644  230.641,8 - -

D. KAZI-DOLGU MALIYETI

Igme suyu sebeke hattinda kullanilan PE, PVC, celik ve diiktil borular icin 2018 yili birim fiyatlari
kullanilarak kazi-dolgu maliyet hesabi yapilmis ve kazi maliyet hesab1 Tablo 6’da sunulmustur. Kazi
maliyeti hesaplamalarinda, kazi derinligi 2 m’den kiigiik olan kazilarda dar-derin igme suyu kazi birim
fiyatlart kullanilmig olup 2 m’yi agsmasi durumunda ise genis-derin kazi birim fiyatlar1 kullanilmstir.
Tiim borular i¢in kazi hacmi ayni miktardadir.

Tablo 6. Kazit maliyeti

Kaz1 Hacmi .. . Toplam Tutar
B F TL
(m?) irim Fiyat (TL) (L)

4953,60 9,61 47.604,0

Dolgu islemlerinde 30 cm el ile dolgu yapilmis olup, kalan kisim makine ile doldurulmustur. El ile
yapilan dolgunun tamaminda kum kullanilmig olup, geriye kalan kisim ise stabilize malzeme ile
doldurulmustur. Hendek dolgularinda 200 mm dis ¢apa kadar olan (200 mm dahil) borularin bosluk
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hacimleri minha edilmeden maliyet hesab1 yapilmustir. Yapilan dolgu maliyet hesabina ise 2018 yili

birim fiyatlar1 kullanilarak Tablo 7 ve Tablo 8’de yer verilmistir.
Tablo 7. El ile dolgu maliyeti

El ile Dolgu Hacmi Birim Fiyat Toplam Tutar
(m?) (TL) (TL)
1486,08 22,75 33.808,3

Tablo 8. Makine ile dolgu maliyeti

Makine ile Dolgu Hacmi N Toplam Tutar
B Fiyat (TL
m?) irim Fiyat (TL) (L)
3467,52 13,29 46.083,3

E. NAKLIYE MALIYETI

Nakliye hesabinin ekonomik olmasi istenmektedir. Nakliye maliyetin ekonomik olmasi amaciyla
Erzurum ili Horasan Ilgesine en yakin boru fabrikalar1 dikkate almarak hesap yapilmistir. Ayrica iller
Bankasi’nin tasima denklemleri kullanilmis olup, tasima mesafesi 10 km’den fazla oldugu icin gerekli
hesaplamalar denklem (5) kullanilarak islemler gergeklestirilmistir. Tablo 9°da en ekonomik olacak
sekilde gerceklestirilmis olan nakliye maliyetlerine yer verilmistir.

F = (0,76578 M + 25202) 0,0003866 (5)
M : Tasima mesafesi
F : Bir ton boru i¢in nakliye tutari

Tablo 9. Nakliye maliyeti

Boru Tipi Borularin Satin Ahndig iller Toplam Tutar (TL)
PE Elaz1g 3.801,7
PVC Elazig 2.812,6
Celik Samsun 25.986,5
Diiktil Samsun 32.783,4

F. TOPLAM MALIYET

Calismada hesaplanan boru (iscilik ve malzeme dahil) maliyeti, kazi-dolgu ve nakliye maliyetleri
kullanilarak toplam maliyet hesaplanmistir (Tablo 10, Sekil 3).
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Tablo 10. Toplam maliyet

Boru Boru Maliyeti Kan Dolgu Maliyeti Nakliye Toplam
Tipi (Iscilik ve Maliyeti  (El ve Makine)  Maliyeti Maliyet
Malzeme Dabhil) (TL)

PE 387.678,0 47.604,0 79.891,6 3.801,7 518.975,3

PVC 476.702,5 47.604,0 79.891,6 2.812,6 607.010,7

Celik 838.415,8 47.604,0 79.891,6 25.986,5 991.897,9

Diiktil 749.299,5 47.604,0 79.891,6 32.783,4 909.578,5

1.100.000,0
1.000.000,0
900.000,0
800.000,0
700.000,0
600.000,0
500.000,0
400.000,0
300.000,0
200.000,0
100.000,0
0,0

PE PVvC Celik Diiktil
H Toplam Maliyet| 518.975,3 607.010,7 991.897,9 909.578,5

Sekil 3. Boru tipi- toplam maliyet karsilastirmasi

VII. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Erzurum ili, Horasan ilce merkezi igin iller Bankas1 Teknik Sartnamesinde belirtilen
kriterler kullanilarak bolgenin igme suyu sebekesinin hidrolik hesaplamalar1 yapilmistir. Caligmada,
bolgenin 2018 yili ortalama niifusu dikkate alinarak 30 yillik proje 6mrii igin gelecekteki niifus hesabi
yapilmistir. Insan su ihtiyaci, biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan su ihtiyac1 ve yangin debisi hesaba
katilarak Netcad programi igerisinde bulunan Netcad/Water modiilii ile hidrolik hesaplamalar
yapilmistir. Hidrolik hesaplamalar 6lii noktalar yontemi olarak bilinen kapali sistem ile
gerceklestirilmistir. Calismada PE, PVC, ¢elik ve diiktil borular kullanilmstir.

Bu calismada, igme suyu sebeke hatlarinda kullanilan farkli tip borular tercih edilmeye galisilmustir.
Ancak asbest ¢cimento borular insan saglig1 acisindan zararli oldugundan tercih edilmemistir. Piyasada
iiretilen standart ¢aplar1 tasarlanan sebeke hatti igin ¢ok biiyiik olmasi sebebiyle beton ve CTP borular
da calismada tercih edilmemistir. igme suyu sebeke hatlarinda CTP borularin kullanilmak istenilmesi
durumunda 6zel tretim yapilmasi gerekmektedir. Bu durum da maliyeti artirmaktadir.

1530



Bu ¢alismada kullanilan PE, PVC, cgelik ve diiktil olmak {izere toplam dort farkli tipteki boru i¢in
hidrolik hesaplamalar ayr1 ayr1 yiiriitiilmiistiir. Boru c¢aplart ve boru uzunluklarindaki degisimler g6z
oniline aliip boru tipinin maliyete etkisi irdelenmistir. Kazi-dolgu maliyetleri biitiin boru tipleri igin
aynidir. Sadece boru maliyetinde ve nakliye maliyetinde boru tipine gore degisiklik s6z konusu
olmaktadir. Ozel sebeke (ev) baglantilari, yangin hidrant, vana, dirsek, kor tapa vb. malzemeler farkli
tip borularin kiyaslanmasinda maliyeti etkilemeyeceginden metraj ve kesfe dahil edilmemistir.

Degerlendirmeler sonucu boru maliyeti (is¢ilik ve malzeme dahil) en yiiksek ¢elik borunun iken, en
diisiik boru maliyeti (is¢ilik ve malzeme dahil) ise PE borunundur. Borularin nakliye maliyetinde ise
en yliksek olan diiktil boru iken, en diisiik nakliye maliyeti PVC borununkidir. Toplam maliyet
acisindan kiyaslama yapildiginda en yiiksek maliyetli boru ¢elik boru olurken, en diisiik maliyetli
borunun ise PE boru oldugu goriilmektedir (Tablo 10, Sekil 3).

Sonug olarak dort farkli boru tipi kullanilarak yapilan igme suyu sebeke hesabinda farkli metrajlar ve
fakli boru ¢aplart hesaplanmistir. Tiim faktorler dikkate alindiginda en ekonomik boru olarak PE boru,
en pahali boru ise ¢elik boru oldugu belirlenmistir. Ayrica boru se¢imi yapilirken borularin
ekonomikliginin yaninda boru omrii, dis etkilere karsi dayaniminin yiiksek olmasi ve montaj
islemlerinin kolay olmasi gibi 6zelliklerin de dikkate alinmasi olduk¢a dnem arz etmektedir.
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