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Ozet

icme suyu iletim hatlarinda basingh borularin kullaniimasiyla, iletim hatlarinin boyu kisalmis olmakla birlikte, su kayiplari
azaldigindan su tasarrufu da saglanmaktadir. iletim hatlari, biiyiik maliyetli yatirimlar oldugu igin, bu tesisler projelendirilirken,
kullanilacak malzemenin ekonomik, isletme masraflarinin diistik, bakim, onarim ve montajinin kolay ve ekonomik olmasina
dikkat edilmelidir. Basingh iletim hatlarinda maliyet, insa maliyeti ve isletme (enerji, bakim-onarim vb.) maliyetinden
olusmaktadir. Bu calismada, icme suyu iletim hatlarinda kullanilan borularin maliyete etkisi incelenmistir. iletim hatlarinda
cogunlukla gelik, yiksek yogunluklu polietilen (HDPE) ve cam elyaf takviyeli polyester (CTP) borular kullaniimaktadir. Bu
borularin farkl gaplari igin maliyet hesaplari yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda maliyeti en duslik boru tiri CTP boru olarak
belirlenmistir. CTP boruyu sirasiyla celik ve HDPE boru takip etmektedir. Ancak boru tercihi yapilirken borunun ekonomik
olmasinin yaninda uzun émarli kullanim, dayaniklilik, bakim, onarim ve montaj kolayhigi gibi 6zelliklerinde dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu Ozelliklerde dikkate alindiginda en ekonomik ¢6ziimiin gelik boru oldugu gorilmustir.

Anahtar kelimeler: icme suyu iletim hatlari; Basingh borular; Cam elyaf takviyeli polyester boru; Celik boru

Economic Analysis of Pipe Types Used in Drinking Water Transmission
Lines

Abstract

The use of pressurized pipes in drinking water transmission lines is utilized to save water while the transmission lines are
shortened in size so water losses are reduced. Because of the transmission lines are high cost investments, care should be
taken while these facilities are being projected. That the materials to be used are economic, low in operating costs, easy to
maintenance and repair and install. In the case of pressure transmission lines, costs consist of construction and operating
(energy, operaton-maintenance etc.) costs. The financial impact of the pipes used in drinking water transmission lines was
analyzed in this study. Steel, high density polyethylene (HDPE) and glass fiber reinforced polyester (GRP) pipes are mostly used
in transmission lines. Cost calculations were made for different diameters of these pipes. The lowest cost pipe type was
determined as GRP pipes according to the calculations made in this study. GRP pipes are followed by steel and HDPE pipes
respectively. However, when the pipe type is selected, it is necessary to take into consideration the long life usage, durability,
easiness of maintenance, repair and installation as well as the economic cost of the pipe. Considering of these characteristics, it
is seen that steel pipe is the most economical solution.

Keywords: Drinking water transmission lines; Pressurized pipes; Glass fiber reinforced polyester pipe; Steel pipe

1. Girig

Dinya nifusu bugiline gore az iken, insanlar su
ihtiyaclarini temin etmek icin su kaynaklarina kolay
ulasilacak vyerlere yerlesmislerdir. Ancak zamanla
nifus artmis ve insanlar var olan su kaynaklarinin
bulundugu bolgelere gocerek vyerlesmeleri, bu
kaynaklar ihtiyaci karsilamada yetersiz kalinca da
yerlesim yerlerini terk ederek, baska kaynaklarin
bulundugu bdlgelere goé¢ etmeleri imkansiz hale
gelmistir. Bu kapsamda, insanlarin su kaynaklarinin
bulundugu bodlgelere gitmektense, bu kaynaklarin

insanlarin yasadigl yerlere getirilmesi
distntlmugtar [1].
ilk zamanlar su ihtiyacini karsilamak icin su

kaynaklari etrafina gé¢ eden insanlar, daha sonralari
kanal, tinel, su kemeri gibi ¢esitli su iletim tesisleri
insa ederek suyu, bulunduklari yerlere iletimini
saglamislardir.  Glinimizde ise  teknolojinin
ilerlemesiyle, bu su iletim tesislerine ilave olarak
basingh borular su temini sistemlerinde kullaniimaya
baslanmistir.  Boylelikle  yapimi
yontemler terkedilmis, bunun yerini modern su

uzun sliren


mailto:rgerger@harran.edu.tr
mailto:m.toplamaci@harran.edu.tr

icme Suyu iletim Hatlarinda Kullanilan Boru Tiplerinin Ekonomik Analizi; Gerger R. ve Toplamaci M.M.

temini sistemleri almistir [2]. Kaynaktan alinan
sularin  kullanilacak bolgeye iletilmesini saglayan
iletim (isale) hatlarinda suyun tasinmasinda akedk,
actk kanal, tilinel, galeri yerine uygun olmasi
durumunda borularin kullaniimasiyla, iletim hattinin
boyu kisalmakta, su tasarrufu saglanmakta ve
kirlenme tehlikesi biyik dlciide azalmaktadir. icme
suyu iletim hatlarinda ¢ogunlukla; celik boru, yliksek
yogunluklu polietilen (HDPE) boru ve cam elyaf
takviyeli polyester (CTP) boru kullaniimaktadir.

Celik borular su iletim hatlarinda 19. yizyilin ikinci
yarisindan itibaren kullanilmaya baslanmistir. Celik
borular, yiksek isletme basinglarinda c¢alisiimasi
gereken durumlarda, diger boru tirlerine kiyasla
daha ¢ok tercih edilirler [3]. Celik borularin yiiksek
basinca gostermesi, tasima
kapasitesinin ylksek olmasi ve uzun émirli olmasi
Celik

sorun ise,

mukavemet

tercih edilme nedenlerindendir. boru
kullaniminda karsilagilan en 6nemli
korozyon tehlikesidir. Bunun onlemek igin, oOzel

koruyucu kaplamalar kullanilmasi gerekir.

Plastik borularin polietilen (PE) sinifi icerisinde yer
alan HDPE borular, yiksek isi ile eritilebilen kimyasal
ve c¢atlak yuksek olan HDPE
hammaddesi ile Uretilmektedir. HDPE borularin ¢ok
yiksek ve c¢ok dislk glvenle
¢alisabilmesi, ¢atlamaya ve kimyasal maddelere
karsi dayaniminin yiiksek olmasi, kullanim émriiniin
en az 50 yil olmasi 6dnemli avantajlari arasindadir.
Celik borular gibi metal malzemeli borularda goriilen
korozyon tehlikesi, HDPE borularda goriilmez.
Elastik yapisi sayesinde depremden ve toprak
hareketlerinden etkilenmez. Hafif olduklarindan
dosemesi ve tasinmalari kolaydir. Ancak, darbe
dayaniminin disliik olmasi ve biylk caplarda
maliyetinin ylksek olmasi bu borulari, alternatif
boru tirleri karsisinda dezavantajl duruma disurur.

ilerleme direnci

sicakliklarda

CTP (Cam elyaf Takviyeli Polyester) borular,
polyester recine, cam elyaf ve silika kum
hammaddeleri kullanilarak Uretilmektedir. CTP

borular, beton ve gelik borulara kiyasla ¢ok daha
hafiftir. Bu nedenle stoklanmasi, yiklenmesi,
nakliyesi ve montaji daha kolay ve ekonomiktir.
Kimyasallara karsi dayaniminin yiksek olmasi,
katodik koruma ve ek yalitim malzemesine ihtiyag

duymamasi avantajlarindandir. CTP  borularda

karsilasilan en onemli borularin
dosenmesinin kalifiye iscilik gerektirmesidir. Boru
montajina, hendek kazisina ve dolgu malzemesinin
sikistirilmasi islerine gerekli 6zen gosterilmemesi
halinde, boru hattinda patlamalar yasanir. Bu
durum, diger boru tirlerine kiyasla, CTP borularda

daha sik yasanmaktadir.

sorun,

Kullanilmasi  tasarlanan borularin
dezavantajlarinin iyi bilinmesi gerekir. Kullanilacak
borularin segiminde, maliyetin disik olmasinin
yaninda borunun teknik ve isletme yonlerinin de
yeterli olmasi gerekir. Borular maruz kalacaklari su
basincina, iletilecek suyun ve borularin désenecegi
zeminin 6zelliklerine uygun olmahdir [4].

avantaj ve

Bostanci [5], boru seciminde boru teknik
Ozelliklerinin belirleyici oldugunu ifade etmistir.
Projede aranan kriterlere cevap veren borular
arasindaki se¢imde de belirleyici
yapilacak ekonomik analize gére ucuz olanin tercih
edilmesi gerektigini, ancak ucuz olanin her zaman
uygun  boru olmayabilecegini belirtmistir. Boru
seciminde dosendigi yerdeki isletme
kosullarinin, zemin sartlarinin da dikkate alinmasinin
gerekli oldugunu ifade etmistir. Buna 6rnek olarak
da ekonomik olarak gelik boru kullaniminin uygun
oldugu ancak zemin korozyon ozelliginin yiksek
olmasindan dolayr ¢elik borunun kullanilamadig
Kibris icme Suyu Projesi’ni gdstermistir.

ana unsurun

borunun

Cumali [6] yapmis oldugu calismada, bir isale
hattinin  hesap metodundan farkli olarak, daha
ekonomik bir ¢6zim o6nermistir. Boru cinslerinin
se¢iminde, statik basinglar yerine, isale hattinin
calisir durumdaki gercek isletme basinglarinin

dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymustur.

Hooda ve digerleri [7] yaptiklar calismada, isale
hatlarinda mikrobiyolojik kirlenmenin yanlis boru
tlrindn kullanilmasindan ve isale hattinin bakim ve
sekilde yapilamamasindan
kaynaklandigini ortaya ¢ikarmislardir.

onariminin  dizenli

Karadogan [8], boru seciminde maliyetin, iletilecek
akiskanin 6zelliklerinin, iletim hatti glizergdhinin vb.
bircok faktorin etkili oldugunu ifade etmistir.
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Caglisoy [9] calismasinda, igme suyu sebekelerinde
boru tlrinin maliyete etkisini incelemistir. Sebeke;
celik, PVC ve font boru igin ¢6zilerek boru cinsinin
hesaba ve maliyete etkisi arastirilmistir. Uretim
standartlari, iscilik ve boru fiyatlarina gére en uygun
borunun PVC, en pahali borunun ise font boru
oldugu tespit edilmistir.

incelemelerinden
hatlarinda

literatlir
isale

Yukarida  verilen
anlasilacagr Gzere,
borularin maliyet analizi ile ilgili bir ¢alismanin
mevcut olmadigl gérilmustir. Bu konudaki eksikligi
giderebilmek amaciyla bdyle bir inceleme yapmak
gerektigi kanaatine varilmistir. Bu nedenle, bu
calismada icme suyu iletim hatlarinda kullaniimakta
olan gesitli boru tirleri (celik, CTP, HDPE) arasindan
uygun olan alternatifi belirleyebilmek icin, Sanlurfa
Hilvan ilge Merkezi icme Suyu Temini Projesi verileri
kullanilmistir. S6z konusu proje icin tercih edilen
boru tiriniin uygunlugu ve diger alternatif boru
turlerinin projeye uygulanabilirligi irdelenip, en
uygun ¢6zim ortaya konulmaya galisiimistir.

kullanilan

2. Materyal ve Yontem
2.1. Galisma Alani

Bu calismada, Sanhurfa Hilvan ilce Merkezi icme
Suyu Temini Projesi ele alinmistir. Proje alani 37
kuzey enlemi ile 38 dogu boylami arasinda, Atatlirk
Baraj Golu kiyisinda Uluyazi mevkiinde kalmaktadir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alani

Proje kapsaminda ilce merkezi ile iletim hatti
gizergahinda bulunan civar yerlesim yerlerinin
(Uluyazi, Saluca, Kepirhisar, Hanmagara, Malb6ren,
Uglizler, Alpi, Karaburg, Arica kdyleri) igme suyu
ihtiyaci  karsilanmaktadir.  Atatirk  Baraji’ndan
Uluyazi kéylu mevkiinde dalgic pompa ile alinan su,
aritma tesisinde aritildiktan sonra terfi istasyonu ile
3000 m* hacmindeki depoya terfi edilmektedir.

Boru

2.2. iletim  Hatlarinda

Hesaplanmasi

Caplarinin

iletim hatlarinda boru ¢api; yiik kayiplar, iletilecek
su miktari (debi) ve tavsiye edilen hiz limitleri
dikkate alinarak belirlenir. ihtiya¢ duyulan debinin
iletimi sirasinda meydana gelecek yik kayiplarinin
mevcut yikten daha bliyik olmamasi gerekir. Uzun
isale hatlarinda vyersel yik kayiplart ¢ok kiiclk
oldugundan ihmal edilebilir, sadece surekli yuk
kayiplari dikkate alinir.
¢aplari; Darcy-Weisbach, Hazen-Williams, Prandtl-
Colebrook
hesaplanabilir [4].

iletim hatlarinda boru

formullerinden biri kullanilarak

Darcy-Weisbach formilinde h, yik kaybi, Denklem
1 ile hesaplanir [10]:

2

h —JL—Tc v L 1
dm)=hi=go &

Burada; J Hidrolik egimi, L boru boyunu, f parizlGlik
katsayisini, V borudaki ortalama su hizini, D boru
¢apini, g yercekimi ivmesini gdstermektedir.

Hazen-Williams formultinde su hizi ve debi,

Dy 063
V(m/s)=0.85-c.(z) J0-54 o)
Q(m3/5)=0-2785'c-D2'63-J0'54 (3)
denklemleri ile hesaplanir. Burada; C cidar

plrtzliluk katsayisini, D boru ¢apini, J hidrolik egimi
gostermektedir.

Prandtl-Colebrook formdilliinde su hizi,

2.51.v  k/D

V (m/s)= [-Zlog <—+—
D-/2giD 3.71

e
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denklemi ile hesaplanir. Burada; v kinematik
viskoziteyi, k plrizlilik katsayisini, D boru gapini, J

hidrolik egimi, g yercekimi ivmesini gostermektedir.

2.3. iletim Hatlarinda Ekonomik Boru GCapi Hesabi

Terfili iletim hatlarinda, toplam maliyeti minimum
yapan boru capina ekonomik boru capi denir. Terfili
iletim hatlarinda toplam maliyet, tesis (insa) ve
isletme (enerji, bakim, onarim vb.) maliyetlerinden
olusmaktadir. isletme maliyetinde bakim, onarim vb.
masraflar tim borularda birbirine yakin oldugundan,
isletme maliyeti enerji maliyeti
edilebilir [4]. Bu sartlar goz 6nidne alindiginda,
ekonomik boru capi segilirken, insa maliyeti ile
enerji maliyeti toplaminin minimum oldugu boru
capi belirlenmelidir.

olarak kabul

iletim hatlarinda insa maliyeti genel olarak, kazi-
dolgu maliyeti, boru imalati (borunun désenmesi,
boru baslarinin baglanmasi, boru basing testleri vb.)
maliyeti ve nakliye maliyetlerinden olusmaktadir. Bu
maliyetlere bagli olarak iletim hattinin insa maliyeti
hesaplanir.

Enerji maliyeti ise;

xH
Fo=Nx365xtxf = x365xtxf (5)
102><npxr]m
ifadesi ile hesaplanir. Burada N terfili isale
hatlarinda suyun hazneye iletimini saglayan

pompanin glclni (kW), t terfi siresini, f enerji
bedelini gdstermektedir. isale
edilecek debi (Q), pompa basma yiksekligi (H),
pompa verimi (n,) ve motor verimine (n.,) bagl

Pompa guci N;

olarak N=—2" seklinde hesaplanir. Pompa
102xnpxnm
basma yiksekligi (H), pompa istasyonu-depo

arasindaki statik kot farki ile isale hattindaki yik
kayiplarinin toplami seklinde hesaplanir.

2.4. Yontemin Uygulanmasi

Su temini tesisleri, gelecege donik su ihtiyacini
karsilayacak sekilde tasarlanirlar. Bu kapsamdaki
tesisler, tesis insaatinin tamamlandigi tarihten 30 yil
sonraki ihtiyaci karsilayacak sekilde boyutlandirilir.
Ayrica tesisin projelendirme ve insaat asamalari
stiresi 5 yil olarak kabul edilirse, bu tesisler 35 yil

sonraki ~su ihtiyacini  karsilayacak  sekilde
boyutlandirihr  [11]. Bundan dolayr &ncelikle,
yerlesim alaninin 35 yil sonraki nifusunun ve bu
nifusun su ihtiyacinin dogru tahmin edilmesi

gerekir.

Hilvan ilce merkezi ile iletim hatti glizergdhinda
bulunan civar yerlesim yerlerinin 1990-2010 vyillari
arasi gecmis nufus verileri kullanilarak, calisma
alaninin 2050 yil igin nifusu 55950 kisi olarak
tahmin edilmistir. Calisma alaninin 2050 yili igin
toplam su ihtiyaci 176 |/s olarak hesaplanmistir.
isale edilecek su miktari (debi) belirlendikten sonra
tavsiye edilen hiz limitleri de dikkate alinarak farkh
boru tirleri icin boru caplari hesaplanmistir.

insa maliyeti hesaplarinda borularin désenecegi
hendeklerin kazi—dolgu hesabi yapilirken DSi teknik
sartnamelerinde farkh icin verilen
esaslar dikkate alinarak kazi-dolgu maliyetleri
belirlenmistir.

boru turleri

isletme maliyetinin hesaplanmasinda, pompanin
glcini bulmak icin yapilan yiik kaybi hesaplarinda
Hazen-Williams formli kullaniimistir. Formuldeki
boru cinsine bagl purizlilik katsayisi C, celik
borular icin 130, HDPE ve CTP borular icin 150 olarak
alinmistir.

Hesaplarda boru capi olarak, piyasada Uretilen
caplar kullanilmistir. Celik borular igcin anma g¢api 400
mm, 450 mm, 500 mm, 550 mm, 600mm, 700 mm
olan borular, HDPE borular i¢in anma ¢api 400 mm,
450 mm, 500 mm, 560 mm, 630 mm, 700 mm olan
borular ve CTP borular icin de anma ¢api 400 mm,
450 mm, 500 mm, 600 mm, 700 mm olan borular
karsilastirilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada celik, CTP ve HDPE borularin gesitli
caplari icin maliyetler hesaplanmistir. Bu maliyetler
isletme (enerji) ve insa (tesis) maliyeti olarak ele
alinmistir. isletme maliyetine bakim-onarim maliyeti
de eklenmelidir. Teknik
Sartnamesine goére, tim boru tirleri icin bakim
onarim maliyeti insa maliyetinin %10’u kadar
alindigindan, hepsinde de ayni durum séz konusu
oldugundan ayrica ilave edilmeye gerek
duyulmamustir.

Ancak ller Bankasi
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Enerji maliyeti hesaplarinda, isale edilecek debi,
boru i¢c capi ve boru cinsine bagl puarazlilik
katsayisi hesaba katilarak boru hidrolik egimi (J) ve
buna bagh olarak da yiuk kayiplari hesaplanmistir.

Pompa enerjisi hesaplanip, enerji maliyetleri
bulunmustur.
Gelik Boru
16.000.000
7 12.000.000
L
5
< 8.000.000
=
4.000.000
0
400 450 500 550 8O0 700
Boru Anma Gapi (mm)
(@)
HDPE Boru
20.000.000
£ 15.000.000
B
)
% 10.000.000
=
5.000.000
0
400 450 500 560 630 710
Boru Anma Gapi (mm)
(b)
CTP Boru
12.000.000
S
% 8.000.000
)
2z
=
4.000.000
0

400 450 500 600 700
Boru Anma Gapi (mm)

(c)

Sekil 2. Enerji maliyetleri a) Celik boru enerji maliyetleri,
b) HDPE boru enerji maliyetleri, ¢) CTP boru eneriji
maliyetleri

Tim borularda ¢ap blyldikce enerji maliyetinin
azaldig1 goriilmistir. Boru ¢api biyidikee yik kaybi
ve buna bagh terfi yiiksekligi azaldigi icin enerji
maliyeti dolayisiyla da isletme maliyeti azalmistir.

Kazi-dolgu, boru imalat ve nakliye giderlerinden
olusan isale hattinin tesis (insa) maliyetleri farkli
boru tiplerinin cesitli caplari icin hesaplanmistir.

Gelik Boru

2 4.000.000,00
Z

2.000.000,00

0,00
400 450 500 550 600 700

Boru Anma Capi (mm)

Nakliye ®mBoru imalati mKazi
(a)
HDPE Boru
18.000.000,00
—. 13.500.000,00
1
L
% 9000.000,00
2
=
4.500.000,00
0,00
400 450 500 560 830 710
Boru Anma Gapi (mm)
Nakliye = Boru imalati mKazi
(b)
CTP Boru
8.000.000,00
5 6.000.000,00
L
°
> 4.000.000,00
[}
=

2.000.000,00

0,00
400 450 500 600 700
Boru Anma Gapi (mm)

Nakliye = Boru Imalati mKaz
(c)

Sekil 3. insa maliyetleri a) Celik boru insa maliyetleri, b)
HDPE boru insa maliyetleri, ¢) CTP boru insa maliyetleri
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Sekil 3’den goraldigli lzere tim boru tirlerinde
boru ¢api biyldikce insa maliyeti de artmistir. Boru
cap! arttikca, hem boru bedeli hem de borunun
dosenecegi kazi-dolgu
artacagindan insa maliyeti de artmistir.

hendeklerin hacimleri

Tim boru tiplerinde kazi-dolgu ve nakliye maliyetleri
insa maliyetinin ki¢tk bir kismini olustururken, boru
imalat maliyetleri insa maliyetinin 0Onemli bir
bolimand olusturmaktadir. Celik borularda toplam
insa maliyetinin yaklasik %11’ini kazi giderleri,
%86’sIn1 boru imalat giderleri ve %3’lUnl de nakliye
giderlerin olusturdugu gozlenmistir. HDPE borularda
toplam maliyetinin  yaklasik %6’sin1  kazi
giderleri, %91’'ini boru imalat giderleri ve %3’ln(
nakliye giderlerin olusturdugu, CTP borularda ise;
toplam insa maliyetinin yaklasik %16.5’ini
giderleri, %82’sini boru imalat giderleri ve %1.5’ini
de nakliye giderlerin olusturdugu gézlenmistir. Boru
cap! arttikca HDPE borularda insa maliyeti diger
boru tiplerine gére daha fazla artmistir.

insa

kazi

4.1. Ekonomik Karsilastirma

Celik, HDPE ve CTP borular verilmis olan caplarda
degerlendirilerek, isletme ve
belirlenmistir. Bu borularin kullanilmasi durumunda
en ekonomik olan boru caplari, kendi icerisinde
degismektedir. Bu borular arasinda bir karsilastirma
yapabilmek igin, borularin i¢ c¢aplar dikkate
alinmistir. Bu boru caplari incelendiginde CTP
borularda anma ¢api 500 mm (i¢ ¢apr 513,8 mm),
HDPE borularda anma ¢api 630 mm (i¢c ¢ap! 515,6
mm) ve celik borularda anma ¢api 500 mm (i¢ ¢api
488 mm) olan borular arasinda bir karsilastirma
yapilabilecegi tespit edilmistir. Celik borularin i¢ capi
diger iki boruya goére biraz daha az olmakla birlikte,
bu farkhlik nedeniyle iletilecek debiler esit
oldugundan, akim hizi bir miktar fazla olarak
bulunmaktadir. Dolayisiyla buna bagh olarak, ylk
kaybi artmaktadir. Bu kayip da hesaplarda goz
oniline alinmistir. Bu borular bu asamadan sonra
anma caplyla degil, boru ismiyle ifade edilmistir.

insa  maliyetleri

Boru cinslerine gére 1 m isale hatti dosemesinin
kazi-dolgu, boru imalati ve nakliye maliyetlerinden
olusan insa(tesis) maliyeti Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Borularin insa maliyeti (TL/m)

Boru | Kazm- | Boru | Nakliye | Toplam
Tipi Dolgu Imalati Maliyeti
Maliyeti | Maliyeti
Celik 35,45 275,96 10,04 321,45
HDPE | 45,88 711,67 21,06 778,61
CTP 51,12 234,12 4,69 289,93

Kazi-dolgu maliyeti CTP boruda diger iki boru tiirline
gore daha yiksek oldugu goézlenmistir. Kazi-dolgu
maliyetinin borular arasinda degismesine neden
olan en 6nemli faktor, boru baglanti sekillerine gére
hendek genisliginin degismesidir. CTP boruda
hendek genisligi diger borulara gore nispeten daha
genis oldugundan, kazi-dolgu maliyetini artirmistir.

Boru imalati maliyeti; borunun ddsenmesi, boru
baslarinin baglanmasi, boru basing testleri ile boru
bedelinden olusmaktadir. Burada bu
etkileyen en 6nemli faktér boru bedelidir. HDPE
boru bedelinin, celik ve CTP boru bedellerinin ¢ok
Ustlinde oldugu gorilmistiir. Bunun nedeni HDPE
borunun biliyik caplarda boru bedelinin yliksek
olmasidir. Boru imalat bedeli olarak, en uygun boru
cinsinin CTP boru oldugu gorilmustar.

maliyeti

Nakliye maliyetinde, HDPE borunun maliyeti, boru
imalati maliyetinde oldugu gibi diger borulara gore
cok yiksektir. Nakliye bedeli olarak en ekonomik
borunun CTP boru oldugu gorilmustar.

Tablo 2’de Sanlurfa Hilvan ilge Merkezi icme Suyu
Temini Projesinin farkli boru tiplerine gore isletme
(enerji) ve insa (tesis) maliyetinden olusan toplam
maliyeti verilmistir.

Tablo 2. Borularin toplam maliyetleri

Boru isletme insa Toplam
Tipi Maliyeti Maliyeti Maliyet
(TL) (TL) (TL)
Celik 9.530.279,56 | 5.884.889,46 | 15.415.169,02
HDPE | 8.666.144,29 | 14.254.079,39 | 22.920.223,68
CTP 8.687.248,04 | 5.307.766,52 | 13.995.014,56
5. Sonuglar

Bu calismada igme suyu iletim hatlarinda kullanilan
boru tiriinin maliyete etkisi incelenmistir. isale
hatlarinda kullanilan boru tirlerinden, celik, HDPE

76



icme Suyu iletim Hatlarinda Kullanilan Boru Tiplerinin Ekonomik Analizi; Gerger R. ve Toplamaci M.M.

ve CTP borular icin isletme (enerji) ve insa (tesis)
maliyeleri  hesaplari  yapilmistir.  Elde
sonuclara gore insa maliyeti en dislik olan boru, CTP
boru olarak tespit edilmistir. CTP boruyu sirasiyla
celik ve HDPE boru takip etmektedir. CTP borunun
toplam insa maliyeti, HDPE boru toplam insa
maliyetinden yaklasik %63, celik boru toplam insa
maliyetinden ise yaklasik %9.8 daha dusik oldugu
gorulmastir.

edilen

Enerji maliyetleri en diisik olan boru HDPE boru
olarak tespit edilmistir. HDPE boruyu sirasiyla CTP ve
celik boru takip etmektedir. HDPE ve CTP borularin
enerji maliyetlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu, gelik
nispeten daha oldugu

borunun ise fazla

gozlenmistir.

Toplam maliyeti en distk olan boru CTP boru olarak
hesaplanmistir. CTP boruyu celik boru izlemektedir.
CTP borunun toplam maliyeti, c¢elik borunun
maliyetinden yaklasik %9.2, HDPE borunun toplam
maliyetinden ise %39 daha disik oldugu
goralmuistlr. Blylk caplarda HDPE borularin insa
maliyeti ¢cok yliksek oldugundan tercih edilmezler.

CTP borularin doésenmesi kalifiye iscilik
gerektirmektedir. CTP borularin désenmesine yeterli
ozen gosterilmediginde, cesitli
yasanmaktadir. CTP borularin désenmesinde kazi
derinligine  dikkat edilmemesi, uygun dolgu
malzemesinin kullanilmamasi ve borunun dolgu
malzemesiyle sikistiriimasi islemlerine gerekli 6zenin
gosterilmemesi boru hatlarinda arizalara sebep
olmaktadir. CTP borularda iscilikten kaynaklanan,
standartlara uygun déseme islemi yapilmadigindan,
iletim hatlarinda sik sik olusan arizalar, bu borulari
dezavantajli duruma disiirmektedir. iletim hattinda
boru segiminde maliyetin yaninda bu gibi durumlar
da g6z 6nldne alindiginda, en ekonomik ¢oziimiin
celik boru oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

sorunlar

Boru se¢imi yapilirken borularin ekonomik olmasinin
yaninda borunun uzun émiirli olmasi, gesitli etkilere
karsi dayanimin yiksek olmasi, bakim onarim ve
montajinin kolay ve ekonomik olmasi vb. 6zellikler
de dikkate alinir. Yukarida agiklanan parametrelerin
de ekonomik analize dahil edilmesi gerekmektedir.
Ancak, daha 6nce aciklandigi Uzere, iller Bankasi
Teknik Sartnamesinde, bakim onarimla ilgili

maliyetler tim boru tirleri icin ayni oranda
verildiginden, yaklasik olarak birbirine esit kabul
edilmektedir. Ayrica borularin ekonomik émdrleri de
degerlendirmeye dahil edilmelidir. Bu c¢alismada
elde edilen sonuglar, borularin ekonomik émuiirleri
dikkate alinmadan, ilk tesis maliyeti ve isletme

maliyetini kapsayan yaklasik degerlerdir.
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