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DIZAYN KANALIZASYON BORULARI VE EK PARCALARI

URUN KiMLIiK KARTI DiZANYN KORIGE
Dizayn Korige, Kanalizasyon, Yagmursuyu, Drenaj Boru ve Ek Parcalari
HDPE/PP
Siyah

TS EN 13476, TS 12132

DIN 16961, EN 155, EN 13476
KHGM  Pos. No: 08.KH /130
BBBF Poz. No: 04.768 / 7

URUN OZELLIKLERI: FIRMAMIZIN URUNLE iLGiLi SAHiP OLDUGU BELGELERI
@50 - 3600 mm
0.5 bar (Cazibeli Akis) @ @' @'
6m -12m Tlrkiye Rusya Ukrayna
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DIZAYN KANALIZASYON BORULARI VE EK PARCALARI

6.1- Dizayn PE borularin Ozellikleri

Hafiftir, kolay ve gabuk ddsenir. insaat sezonu kisa olan bélgelerde,
yogun trafikll yollarda biylk avantaj saglar.

lyi kaynak 6zelliklerine sahiptir, dolayisiyla ek yerleri sizdirmazdir.
+ Saglamdir.

Esnektir.

Gatlama ve darbe direnci yiksektir ve mikemmeldir.

+ Santiye disinda daha az dolgu getirme ihtiyaci, daha az kazi
gerektirir.

Boru malzemesinin kimyasal direnci ylksektir, korozyondan
etkilenmez, ¢lirimez, aginmaz.

« l¢ yuzeyi hidrolik pirizsizdir. Projelendirirken kullanilan boru
¢ap! minimize edilir.

Birden fazla baglanti seklinin olmasi (contali, ekstriizyon,
elektroflizyon kaynadgi vs.) projelendirme kolayhgi saglar.
+ Arazi sekline uyumludur.

Toprak hareketlerinden etkilenmez.

Blinyesinde karbon siyahi (karbon black) bulunmasi nedeniyle,
glines isinlarindan etkilenmez (UV dayanimi).

+ Kanal disinda birlestirilebilir.
Asgari 6mri 50 yildir, dogada ancak 1000 yilda bozulur.

Uretim tesisleri mobil hale getirilebilir. Biiyiik projelerde nakliyeden
6nemli miktarda tasarruf edilebilir.

+ TS EN13476-1, TS 12132, DIN16961 ve EN155 standartlarina uygundur.

6.1.1 Ek yerlerinin sizdirmazhigi

Dizayn PE kanalizasyon borulari, bilindigi gibi kaynakli veya contali
muf ile birbirine baglanmaktadir. Sistem yapisi geregi sizdirmazdir.

Bilindigi gibi alternatifi olan, beton borularda sizdirmazlik temini
mumkin degildir. Sizdirmazlik nigin dnemli?

Beton ve benzeri borulardan sizan pis sular yeralti sularina karisir,
yeralti su zenginligimiz yok olur.
+ Yeralti su seviyesinin ylksek oldugu yerlerde, yeralti sulari kanallara
akar, boru capini secerken disaridan kanal icine giren suyu da hesaba
katmak gerekir.

125-250 0.6 0]
300-600 0.5 0]
700-1000 0.4 0]
<1000 0.3 0]

Tablo 6.1.1- iller BankasI Yénetmeligine gére beton boruda izin verilen sizinti miktarlari.

T

Resim 6.1.2- Sicilya kanalizasyon yenileme projesi.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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DIZAYN KANALIZASYON BORULARI VE EK PARCALARI

6.1.2 Hidrolik piiriizsiizdiir. Betona gore kiiclik cap secilebilir.

Beton Boru Dizayn Korige Boru
% 100 % 60 % 100 % 60
dolu akista Dolu akista dolu akista Dolu akista
Debi Debi Debi Debi
mm I/s I/s mm I/s I/s
1000 2.309 1.524 900 2.492 1.644
800 1.492 945 700 1.505 933
400 225 148 350 237 156
300 104 69 250 97 64

Tablo 6.1.2- Beton-Dizayn Korige boru debi karsilastirmasi.

Buradan gorilebilecedi gibi Dizayn PE boru
kullanildiginda, betondan daha kiiciik ¢aph boru
kullanma imkani vardir.

1000 Beton Boru &)900 Dizayn Korige Boru

% 60

v doluluk

% 56.9
doluluk

Hidrolik

—

<

Sekil 6.1.1- Beton-Dizayn PE hidrolik akis karsilagtirmasi.

Dizayn Altyapi Sistemleri

(*) 250 Dizayn PE boru %64 dolulukta 69 It/s'lik debi geger. Yukari mukayeseler igim egimin
1/100 oldugu kabul edilmistir.

6.1.3 Birden fazla baglanti seklinin
olmasi

KATAGORI: A KATAGORI: B

el L OO e L1

CONTALI BIRLESTIRME

Emy AN == N

TEK TARAFLI KOSE KAYNAGI BIRLESTIRME

sl NEERg==F Na=

TEK TARAFLI KOSE KAYNAGI BIRLESTIRME

amy NERg==T Wes

GIFT TARAFLI KOSE KAYNAGI BIRLESTIRME

L e O oo e o1

ELEKTROFUZYON BIRLESTIRME

Sekil 6.1.2- Kanalizasyon boru ek metodlari.
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6.1.4 Hafiftir, Dosemesi Kolaydir

350
300
250
- 200
E Beton Boru
o
= 150
=
< 100 /
50
Dizayn Korige Boru
O 777777777777777777777
-50
150 @200 @250 @300 @350 2450
—  Betonboru 56 89 109 158 196 290
- - -Dizayn Korige b. 13 2.4 3.9 4.8 6.7 10

BORU i¢ GAPLARI (mm)

Sekil 6.1.3- Agirlik Karsilastirmasi.

6.1.5 Kanal Disinda Birlestirilmesi

Polietilen borular, esnek oldugu i¢in kanal diginda birlestirildikten
sonra kanala indirilebilir. Bas baglamasi yapilan borunun kanala
indirirken ek yerinden ¢ikmasi, kirilimasi s6z konusu olmaz. Bu yéntem
blyuk, kiiclk her capa uygulanabilir.

Avantajlari

e Boru déseyebilmek i¢in hendedin, boru dis ¢apindan 5 cm daha
genis acilmasi yeterlidir. Bu ise daha az kazi, daha az dolgu demektir.

e Kanal icinde basbaglama isi yapmak her cesit boru icin zordur. Bu
is kanal disinda daha az ve kolay iscilikle yapilabilmektedir.

¢ Kanal agllmadan borunun bas bagdlanmasi miimkindir. Onceden
kanal a¢ildiginda uzun bir stire kanal acik beklemesi gerekir, kanal
kenarindan ¢okmeler olabilir, bu nedenle tekrar kanalin temizlenmesi
gerekir.

6.1.6 Dizayn PE Borular Asinmaz

A
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
CTP Boru
1.5
Beton Boru
1.0
Kil Boru
0.5
Sert PVC Bor

HDPE Boru (Dizayn Korlqe boru)
400.000 600.000

200.000

Sekil 6.1.4- Darmstadt Universitesi'nin yapmig oldugu asinma test sonucu.

Dizayn PE'de ortalama dmri boyunca asinma sadece 0,09 mm'dir.

Yukaridaki egride, ACB ve CTP borularin beton borudan daha ¢ok
asindigi da goériulmektedir.

Asinma direnci yaninda, kimyasallara karsi direnci de yuksektir. Asitik,
bazik ve tuzlu her turli ortamlarda hizmet verebilir.

6.1.7 Herhangi Bir Sebeple Zarar Gordiigiinde Tamiri
Kolaydir

Dizayn PE borular herhangi bir nedenle hasar gérdiginde tamiri
kolayca yapilabilir. Tamir icin pek ¢ok yol vardir. Bunlardan birisi,
hasar goren yeri 6rtecek kadar levha parcasi kullanip ekstrider ile
kaynak yapilarak kapatilmasidir. Diger tamir metodu ise kayar manson
kullanmaktir.

Dizayn Altyapi Sistemleri 107
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6.1.8 Yer hareketlerine uyum. saglamlik, kirilmazhk 6.1.9 Uretim tesislerinin tasinabilirligi

Dizeyn PE borular uzayabilme, esneklik darbe dayanimi gibi 6zellikleri Uretim tesisleri mobil hale getirilerek, santiyeye yakin yerde {iretim
sayesinde, deprem ve maden ocaklarinin oldugu yerlerdeki toprak yapilabilir. Tesis tasinabilirligi, blylk ¢aph borular igin cok dnemli
hareketleri bulunan bodlgelerde deforme olmadan servis vermektedir. miktarda nakliye giderlerini azaltir. Nakliye giderini azaltici diger

faktér ise borularin ic ice gecirilerek tasinabilmesidir.

H kaynaksiz numune
— <

-_- kaynakli numune

- —

Resim 6.7.3 - Uzatilmig kaynakli ve kaynaksiz PE kagik resmi.

Resim 6.1.4- i¢ ice gecmis boru.

Resim 6.1.3 - 17 Agustos Marmara Depreminde hasar gérmiis PVC ve beton borularin gériintisu. Resim 6.1.5- Mobil Gretim tesisi.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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6.1.10 En az 50 yil émiir

Sekil 6.1.5 ve 6.1.6'da PE 100'Un &zelliklerinin zamanla degisimi
gorilmektedir. Borularin dizayni 50 yillik deger ile yapiimaktadir. Bu
nedenle dmdir en az 50 yildir.

Cevresel Gerilme
3 —
i "--“'— L]
B e T T i e T 1O g P i VW
i-: — ,—;—_-:—---‘:{-_‘-'-,..' T ————
~ T T of e 1 . 1
4 e =i ii:'? i
e | - T —,
o ) b I_::: -"'"I. "- = -dl |
= S e i e
e E'
] _ == =1 ] = . _Ll"ll =
Himm ||!TI
(T "1 [T ITY T TR
W 50 yil

Sekil 6.1.5- PE 100 ve PE 80'e ait gevresel gerilme degerlerinin zamanla degisimi.

[ ] = —

6.1.11 Herhangi bir sebeple zarar gordiigiinde tamiri
kolaydir

Dizayn PE borular herhangi bir nedenle hasar goérebilir. Hasar gordi
diye korkmayin. Tamir icin pek ¢ok yol vardir. Bunlardan birisi, hasar
goren yeri drtecek kadar levha parcasi kullanip ekstrider ile kaynak
yapilarak kapatiimasidir. Diger tamir metodu ise kayar manson
kullanmaktir.

A

b
-

i 0 0 (e

Sekil 6.1.7- Kayar manson kullanarak C-parcasi araya takma detayi.

Sekil 6.1.6- PE 100'Un elastiklik modiilliniin zaman iginde degisimi.

Resim 6.7.7- The comparison between galvanized and HDPE 100 pipe

Dizayn Altyapi Sistemleri
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PE disindaki borularda, garanti edilen servis 6mrii

Uretim araligi (mm) (#20-03600 #20-0630 @.-04000 #50-@2000 (#200-@3200 #20-@1600 @.- 31600 kullanilan hammadde kalitesine, yataklamanin
diizgiinliigiine ve pek cok parametreye bgldir.

Garanti adilen servis 6mri (yil) 50 0-20 315 5-25 0-30 050 0-30

Kirilganhk ozelligi Cok Dayanikl Dayaniksiz Dayanikli Dayanikli Cok Dayaniksiz | KismiDayanikli | Cok Dayaniksiz

Uretilebilir max. uzunluk (m) 500 6 12 6 4 6/12 4

Standart uzunluk (m) 2 6 6 6 2 6 )

irenci - ) ) Bu degerlendirme kimyasalin cinsine baglidir.

ig{:;]\gogird ;Li?u Cok Dayanikh | KismiDayanikli | Cok Dayaniksiz | Cok Dayaniksiz | Kismi Dayanikli Dayanikl Dayaniksiz 532, E%ir ;E,r:':]n;bi!myasa e Beier
Fittinglerin Gretilebilirlik

kol ay?@ Cok Kolay Cok Kolay Zor Cok Zor Cok Zor Cok Zor Cok Zor

Ddgeme kolayldi

(Enkolay:100 Enzor:0) 100 50 25 40 15 45 5

Hijyenik dstinliik Miikemmel Endigeli Endiseli Endiseli Endiseli iyi Sorunlu

idar pirlizsizlik katsayisi 149 14 "120 "130 100 “145 - Uretim kalitesine ve hammaddeye bagh.

Cid ik kat ©) 9 130

Fitting cesitliligi ve ucuzlugu Milkemmel-Ucuz | Milkemmel-ucuz |  Kisith-Pahall | Kisitli-Cok pahali |  Kisitli-Pahali Kisitl-Pahali Kisitli-Pahal

Kimyasallara dayanim Miikemmel Endigeli Sorunlu Endiseli Endiseli iyi Endigeli

Cidar esneklik katsayisi (C) 317 3 05 1 44 >33 “05

Kog.qarb_e si sonimleme Miikemmel Sorunlu Sorunlu Sorunlu Sorunlu Sorunlu Sorunlu

kabiliyeti

Santiyede basing testi {ielik ve PE haricindeki tiim borularda birlestirme conta

. Kolay Sorunlu Sorunlu Sorunlu Sorunlu Sorunlu Sorunlu ile oldugundan test basinci esnasinda conta yerinden
uygulama kolay R
R PE100'de b 25 kati capinda tam dai k

Déniislerde dirsek ihtivaci Cok az Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla e mﬂ;k[‘]’;‘ég’p'”'" allcapinda tam aire yapma
Anlik maks. dayanim basinci 28 bar 16 bar 540 bar 540 bar 513 bar ~18 Bar “13 Bar

(PN10)

Birlestirme giivenligi " " ' B B . Contall birlestirmeler herzaman endise vericidir.

(max. :100-min. :0) 100 050 0-80 0-80 0-30 0-70 0-40 PE 100'de molekiller birlestirme s6z konusudur.
Eskikotlarda Mikemmel Endiseli Sorunlu Endisell Sorunlu Endiseli Sorunlu

(sulu ortamlada verimlilik)

ihtiyac duyulan kanal cesitliligi %510 %100 %110 %200 %200 %200 Ortalama 400 mm. capta boru iin alinmistir.

(% boru ¢api olarak) Fazlasi Fazlasi Fazlasi Fazlasi Fazlasi Fazlasi
Boru etrafini yataklama zorunlulugu PE 100'deki toprakta sivri taslar yoksa etrafini

! K 10 100 70 60 100 100 100 kumlamaya gerek yoktur.

(max. :100-min..0)

Tablo 6.1.3- Dizayn PE borular ile diger borularin karsilastirma tablosu.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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6.1.12 Dizayn Korige Kanalizasyon Borulari

Kanalizasyon borulari derine gémildigiinde artan dis yik dayanim
gereksinimini, boru et kalinhdini arttirarak karsilamak klasik bir
uygulamadir. Bu ¢6zim hem boru agirhgini arttirmakta, hem de
beraberinde bircok maliyeti de getirmektedir. Korige Kanalizasyon Borulari
dis ylik dayaniminin arttirilmasi gerektiginde boru et kalinligini arttirmak
yerine, boru Ustine sarilan Dizayn PE profil tipini degistirerek bu soruna
yepyeni bir alternatif sunmakta ve ¢6zimu Dizayn PE malzemenin
sagladidi faydalardan hi¢ 6din vermeden sunmaktadir.

Dizayn PE malzemeden mamul Korige Kanalizasyon Borularinin artilari
nelerdir?

1) Et kalinhdini arttirmak yerine sarilan Dizayn PE profilerle ¢ok hafif
borular elde etmek miimkindur. Bu sekilde santiye ici nakliyelerde bu
borunun hendek icine désenmesinde bir¢ok kolayliklar elde edilir.

2) i¢ cidar piiriizIGlGga minimum olmasi sebebiyle beton boruya gére bir
alt capr kullanmak mimkinddr.

Bu sayede daha az kazi ve dolgu yapilmaktadir. Bu durum 6zellikle yeralti
su seviyesinin yiksek oldugu yerlerde ve palpinaj gibi pahali kazi
islemlerinde daha da buyuk avantaj saglar.

3) Dizayn PE malzeme darbe dayanimi yiksek oldugu i¢in kiriimaz. Bu
sayede hem ddseme esnasinda hem de yer hareketleri ve oturmalar
esnasinda zayiat olusmaz. Bakim ve onarim maliyetleri minimize edilmistir.

4) Dizayn PE kimyasal dayanimi ylksek bir malzeme oldugu i¢in asindirici
kimyasal nakli ve depolanmasi icin idealdir.

5) Hafif oldugu igin kolay ve hizli ddsenir. Bu sayede ¢ok kisa stirede
projeleri tamamlamak mimkunddr.

6) Garanti edilen servis dmri 50 yildir. Garanti edilen slire sonunda da
hizmet vermeye devam eder. Dizayn PE doJada serbest halde 1000 yilda
bozulan bir malzemedir.

7) Korige borular hafif oldugu icin teleskopik nakliyeye uygundur. Bu
sayede ayni projede kullanilan farkl ¢captaki borular i¢ ice konularak birim
hacimde daha fazla boru nakletmek mimkundur.

8) Sizdirmazlik istenen gecirimli topraklarda (su havzalari yakinlari)
Dizayn PE malzeme Uretim sonu kaynakli birlestirmeye de uygun
oldugundan kolaylikla ve emniyetle kullanihr.

9) Dizayn PE malzemeden menhol de Uretildiginden santiye i¢i Uretimler
minimize edilmigtir.

Ozetle Korige Kanalizasyon Borularl, ideal bir kanalizasyon sisteminden
tim beklentilerinizi karsilayarak sizlere 6zlenen sikintil sehirigi
tamiratlarindan kurtulmus bir sehircilik saglar. Cevreye katkilari ve
kirlenmeyi 6nlemesi de artilarindandir.

6.2 Dizayn Esaslari

Kanalizasyon sistemlerinde genellikle cazibeli akis vardir. Dolayisiyla i¢
basing dayanimi istenmez, dis yiik dayanimi istenir. iki durum séz
konusudur;

1) Cazibeli ve dig yik dayanimi istendigi durumlar,

2) Terfili ve dis yUk dayanimi istendigi durumlar.

Dizayn Teknik, Alman pis su birliginin normu olan ATV A 127'yi
Onermektedir. Bu sistemin hesap makinesi ile hesaplanmasi zordur.
Bilgisayar ile hesaplanmalidir. Ek 6.1'deki foy dolduruldugunda, Dizayn
Grup uzman kadrosu, bu hesaplari sizin i¢in yapacaklardir. Diger hesaplama
metodu Spangler-Marston metodudur.Bu metod daha ¢ok pratik
hesaplamalarda kullaniimaktadir.

6.2.1 Spangler-Marston Metodu

6.2.1.1 Deformasyonun Hesaplanmasi

Kanalizasyon sistemlerinde genellikle cazibeli akig vardir. Dolayisiyla dis
ylk dayanimi;

(D1Po + P)Ky
8SR+0,061E

(6.1.1)
Burada;
d :Uzun dénemde deformasyon (m)

D1 : Boru cevresindeki malzemenin dizeltilmesi i¢in uzun streli bikilmeye
ait sabit deger, bu ampirik deder sadece boyutla ilgilidir ve dolgunun
dizeltilmesinde hesaba katilir. Uzunluguna gértilen deformasyonu
donusturdr. Genel kullanimda, 1,5 degeri kabul gérmektedir.

Po : Boru lzerinde topragin dikey yiiki (N/m)

Pt : Boru Uzerinde sirekli veya aralikl dis yuk (trafik ylki) N/m
Ky : Yataklama katsayisi (Tablo 6.2.1)

SR : Borunun uzun dénem halka rijitligi. (N/m?2)

0.10 0°

0.096 90Q°
0.090 120°
0.083 180°

Tablo 6.2.1- Yataklama katsayisi

Dizayn Altyapi Sistemleri
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6.2.1.2 Toprak Yiikii

Bir metre boru Uzerindeki toprak ylkune iliskin hesaplama, asagidaki
formal kullanilarak yapilabilir;

Po = CYDB —
Kiregli 19600 18° 0,53 0,33
(6.2.2) Kuru killi 15700 220 0,45 0,41
Nemli Killi 19600 120 0,65 0,21
Buradan; Kuru gevsek toprak 12750 120 0,65 0,21
e Kuru sikigik toprak 17200 15° 0,59 0,26
Po :Toprak yuki (N/m) Daginik toprak 15700 3t 0,32 0,60
. S Cok kompakt toprak 18150 32° 0,31 0,62
C: Toprak yiki katsayisi Nemli sikisik toprak 19600 330 029 0,65
Y : Toprak 6zgil agirhig (N/m3) Gakill 17200 25° 0,40 0,47
Kumlu Gakil 16700 26° 0,39 0,49
B : Hendek geni§|i(‘ji Kuru iri Killi 15700 14° 0,61 0,25
Nemli iri killi 20700 220 0,45 0,41
D : Boru dis ¢api acisi Gamur 15700 25° 0,40 0,47
Gakil tagi 17200 37° 0,25 0,75
Kuru kum 14700 31° 0,32 0,60
Sikisik kum 17200 33¢ 0,29 0,65
Nemli kum 18700 340 0,28 0,67
iri cakilll 15700 37° 0,25 075
i p -
FFFY. #:_',' -‘I.-'_'Il F F Tablo 6.2.2- Zemin yogdunluk ve sirtinme katsayisi.
B w
A £
i 4
# .J,|! T .
-."L.'l ; 6.2.1.3 Trafik Yiki
L,
b | — .rjf" Borular lzerine binen toprak ylikine ek olarak, strekli ve aralikli
-F'._ F ylkler s6z konusudur. Bu ylklerin hesaplanmasinda Boussinesq
" JI'__.- formiili kullaniimaktadir.
! 4
o _ 3Qt D
Pt=——
2nH?
(6.2.5)
ekil 6.2.1- Hendek kesiti.
? Burada;
o Pt : Trafik YUk (N/m)
Hendek icin C katsayisinin hesaplanmasi;
Q¢ : Tekerlek YUkU (N)
o 2Ku -
C- e "cfitg D : Boru Dis Gapi (M)
2Ku H : Dolgu Yksekligi (m)
(6.2.3)
Burada:
H: Dolgu ylksekligi (m)
B: Hendek genisligi (m)
K: Dolgu ile hendek ¢eperleri arasindaki stirtiinme katsayisi Agir Trafik 600 100
Orta Trafik 450 75
1-Sin ¢ Orta Trafik 300 50
K —MmM8 Hafif Trafik 120 20
1+ Sing (6.2.4) Hafif Trafik 60 20
Otomobil 30 10

¢ : Toprak i¢i sirtiinme acisi

Dizayn Altyapi Sistemleri

Tablo 6.2.3- Tasit degerleri.
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6.2.1.4 Zemin Elastiklik Modiilii

Topragin elastiklik modill, hendek tabanina, sikistirilma derecesine
ve hendek topraginin kosullarina bagli yari ampirik degerdir. Tablo
6.2.4'de degisik sikistirma derecelerine ve degisik toprak tiplerine
iliskin E' deg@erleri verilmistir. Dolgu malzemesi, genellikle granil
seklinde oldugundan, normalde kendi sikistirabilir niteliginden dolayi,
emniyet yontinden E' =7 N/mm? olarak kabul edilir. Bununla birlikte
sikistirma derecesi proktor yogunluk test ile onaylanabilir.

6.2.1.5 Halka Rijitligi

kullaniimaktadir.

El (6.2.6)
SR =

I'3m
Burada;

E : Boru elastiklik modult (N/m?2)

24 saatlik deger 380 N/m?2 (HDPE igin)

50 yillik deger 150 N/m2 (HDPE igin)

| :Boru kesitinin atalet momenti (m*/m)

rm: Boru ortalama yaricapi (m)

SR : Halka rijitligi (N/m?)

Bir borunun halka rijitligini arttirmak icin | atalet momentini arttirmak

gerekir. Dizayn Grup bunun icin sekil 6.2.2'deki kesit dizaynlarindan
uygun olanini kullanmaktadir.

o ek @®2% | 8590% | >95%
Gdrece yogunluk

<40% 40-70% >70%
Yapiskan toprak LL>%50
Kil ve balik, yiiksek plastik 6z 2 0 0 0
Yapigkan toprak LL<%50
Gamur partikUlli %25'ten az orta ve 0.35
diisiik, Plastik 6210 kil ve balcik ' 138 276 6,90
Yapiskan grantler toprak, disik
veya orta plastik 6zlU ince partikilla
Gakill kum, dustk veya orta plastik 0.69 2,76 6,90 13,80
6zl ince partiklli kum
Yapiskan toprak
lyi secilmis veya secilmemis grandil 0.69 6,90 13,80 20,70
Ogiitlilmis tas 690 | 2070 20,70 20,70

Tablo 6.2.4- Proktor densitesine gore elastiklik modulu.

Kanalizasyon Boru Kesiti Tipleri

T1 tipi kesit T2 tipi kesit

T3 tipi kesit T1 tipi kesit

Sekil 6.2.2- Kanalizasyon boru tip kesitleri.

Resim 6.2.1- Dizayn Korige Sarmal Borular.

Resim 6.2.2- 1600 mm PN4 Boru Alin Kaynak Uygulamasi.

Dizayn Altyapi Sistemleri 13



DIZAYN KANALIZASYON BORULARI VE EK PARCALARI

6.3. Hidrolik Hesap Esaslari
6.3.1 Piirlizsuizlik Katsayilari
Manning: 0,008

Kutter: 0, 10

Colebrook-White: 0,020 mm

6.3.2 Manning Formiilii ile Hesap

1

VR=— R2/3 J1/2
n

Burada;

Kanal igindeki su hizi (m/s)
R : Hidrolik yaricap (m), dolu akis igin (D/4)'e esit
J :Boru egimi (m/m)

n : Manning katsayisi

6.3.3 Kutter Formiilii ile Hesaplama

100VR
VR = — VJR
b+VrR
Burada;

Kanal igindeki su hizi (m/s)
R : Hidrolik yarigap (m), dolu akis i¢in (D/4)'e esit
J :Boru egimi (m/m)

n : Kutter katsayisi

6.3.4 Colebrooke-White Formiilii ile Hesap

k
v =2V 2gDJ Iog I: + 2'5‘”]

370 DV 2gDJ
Burada;

:Hiz (m/s)

<

: Yergekimi ivmesi (m/s?)
: Boru i¢ capi (m)

: Boru egimi (m/m)

< « O «

: ParazlGluk (m)

: Kinematik vizkozite (m2 /s)

<

Dizayn Altyapi Sistemleri

(6.3.1

(6.3.2)

(6.3.3)

6.3.5 Dolu Akmayan Dairesel Kesitli Mecralarin
Secimi

Borulardan ge¢mesi istenen debi (Q) ve borunun egimi (J)
bilinmektedir. Bu duruma gore boru ¢ap sec¢imi asagidaki gibi
yapilabilir. Bunun icin tablolar kullanilir. istenen debi gececek
boru tablodan secilir. Secilen borunun dolu akista gecirdigi debi
(Qd) tablodan okunur. (Q/Qd) orani hesaplanip tablo 6.3.1'den
doluluk orani (h/d) ve hiz orani (v/vd) okunur. Doluluk orani
istenen sinirlar icinde degil ise baska bir ¢ap igin tekrarlanir.

Ornek hesaplama: Boruda gecmesi istenen debi (Q) 200 It/s;
boru egimi 1/100 olsun. Bu durum i¢in Kutter formili kullanarak
boru capi secelim;

Kutter tablosundan 1/100 edimin karsisinda 200 It/s'den blyUk
debi ge¢en boruyu secelim.

Tablodan, secilen boru@ 450 mm, dolu akista (Qd) debi 410,93
I/s; hiz (vd) 2,58 m/s'dir.

Q/Qd orani = 200/410,93=0,486

Doluluk orani tablosu veya egrisinden doluluk orani %49,16 hiz
orani, v/vd =0,993 bulunur.

Bu durumda tablodan 2,58*0,993= m/s hizinda su geger.

Sekil 6.3.1- Doluluk egrisi.
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0,002 32 0,211 0,203 30,3 0,793 0,430 45,8 0,964 0,803 69,9 1,075
0,004 4,4 0,259 0,206 30,6 0,796 0,435 46,1 0,967 0,806 70,2 1,075
0,006 53 0,291 0,209 30,8 0,799 0,440 46,4 0,970 0,809 70,4 1,075
0,008 6,1 0,317 0,212 31,0 0,802 0,445 46,7 0,972 0,812 70,6 1,075
0,010 6,8 0,338 0,215 313 0,805 0,450 47,0 0,975 0,815 70,9 1,075
0,012 74 0,356 0,218 31,5 0,808 0,455 47,3 0,978 0,818 i 1,075
0,014 8,0 0,372 0,221 317 0,81 0,460 47,6 0,980 0,821 7.4 1,075
0,016 8,6 0,387 0,224 319 0,814 0,465 47,9 0,983 0,824 7,6 1,075
0,018 9.1 0,400 0,227 32,2 0,817 0,470 48,2 0,985 0,827 7,8 1,075
0,020 9,5 0,413 0,230 32,4 0,820 0,475 48,5 0,988 0,830 721 1,075
0,022 10,0 0,424 0,233 32,6 0,823 0,480 48,8 0,990 0,833 72,3 1,075
0,024 10,4 0,435 0,236 32,8 0,826 0,485 491 0,993 0,836 72,6 1,075
0,026 10,8 0,445 0,239 331 0,828 0,490 49,4 0,995 0,839 72,8 1,075
0,028 1,2 0,445 0,242 33.3 0,831 0,495 49,7 0,998 0,842 731 1,075
0,030 1,6 0,464 0,245 335 0,834 0,500 50,0 1,000 0,845 73,4 1,075
0,032 12,0 0,472 0,248 33,7 0,837 0,505 50,3 1,002 0,848 73,6 1,075
0,034 1228 0,481 0,251 339 0,839 0,510 50,6 1,004 0,851 739 1,074
0,036 12,7 0,489 0,254 34,2 0,842 0,515 50,9 1,006 0,854 74,1 1,074
0,038 13,0 0,496 0,257 34,4 0,844 0,520 51,2 1,008 0,857 744 1,074
0,040 13,4 0,503 0,260 34,6 0,847 0,525 51,6 1,010 0,860 74,7 1,074
0,042 13,7 0,51 0,263 34,8 0,850 0,530 51,9 1,012 0,863 75,0 1,073
0,044 14,0 0,517 0,266 35,0 0,852 0,535 52,2 1,014 0,866 752 1,073
0,046 14,3 0,524 0,269 352 0,855 0,540 52,5 1,016 0,869 75,5 1,073
0,048 14,6 0,530 0,272 354 0,857 0,545 52,8 1,018 0,872 75,8 1,072
0,050 14,9 0,537 0,275 357 0,860 0,550 53,1 1,019 0,875 761 1,072
0,052 15,2 0,543 0,278 359 0,862 0,555 53,4 1,021 0,878 76,4 1,072
0,054 55 0,548 0,281 36,1 0,865 0,560 53,7 1,023 0,881 76,6 1,071

0,056 15,8 0,554 0,284 36,3 0,867 0,565 54,0 1,025 0,884 76,9 1,07

0,058 16,0 0,560 0,287 36,5 0,869 0,570 54,3 1,027 0,887 77,2 1,070
0,060 16,3 0,565 0,290 36,7 0,872 0,575 54,7 1,028 0,890 775 1,070
0,062 16,6 0,570 0,293 36,9 0,874 0,580 55,0 1,030 0,893 77,8 1,069
0,064 16,8 0,575 0,296 371 0,876 0,585 55,3 1,032 0,896 78,2 1,068
0,066 171 0,581 0,299 37.3 0,879 0,590 55,6 1,033 0,899 78,5 1,068
0,068 17,4 0,585 0,302 37,5 0,881 0,595 559 1,035 0,902 78,8 1,067
0,070 17,6 0,590 0,305 37,7 0,883 0,600 56,2 1,036 0,905 791 1,066
0,072 17,9 0,595 0,308 379 0,886 0,605 56,5 1,038 0,908 79,5 1,066
0,074 181 0,600 0,31 381 0,888 0,610 56,8 1,040 0.9 79.8 1,065
0,076 18,3 0,604 0,314 38,3 0,890 0,615 57,2 1,041 0,914 80,1 1,064
0,078 18,6 0,609 0,317 38,5 0,892 0,620 57,5 1,042 0,917 80,5 1,063
0,080 18,8 0,613 0,320 38,7 0,894 0,625 57,8 1,044 0,920 80,8 1,062
0,082 19,1 0,617 0,323 38,9 0,897 0,630 58,1 1,045 0,923 81,2 1,061

0,084 19.3 0,621 0,326 39,1 0,899 0,635 58,4 1,047 0,926 81,6 1,060
0,086 19,5 0,625 0,329 39,3 0,901 0,640 58,7 1,048 0,929 81,9 1,059
0,088 19,7 0,630 0,332 39,5 0,903 0,645 59,0 1,049 0,932 82,3 1,058
0,090 20,0 0,633 0,335 39,7 0,905 0,650 59,4 1,051 0,935 82,7 1,057
0,092 20,2 0,637 0,338 399 0,907 0,655 59,7 1,052 0,938 83,1 1,056
0,094 20,4 0,641 0,341 40,1 0,909 0,660 60,0 1,053 0,941 83,5 1,054
0,096 20,6 0,645 0,344 40,3 o9 0,665 60,3 1,055 0,944 84,0 1,053
0,098 20,8 0,649 0,347 40,5 0,913 0,670 60,7 1,056 0,947 84,4 1,052
0,100 211 0,652 0,350 40,7 0,915 0,675 61,0 1,057 0,950 84,8 1,050
0,104 21,5 0,660 0,353 40,9 0,917 0,680 61,3 1,058 0,952 85,2 1,049
0,108 21,9 0,667 0,356 4.1 0,919 0,685 61,6 1,059 0,954 85,5 1,048
0,112 22,3 0,673 0,359 4,3 0,921 0,690 62,0 1,060 0,956 85,8 1,047
0116 22,7 0,680 0,362 4,5 0,923 0,695 62,3 1,061 0,958 86,1 1,046
0,120 231 0,686 0,365 a7 0,925 0,700 62,6 1,062 0,960 86,5 1,045
0,124 23,5 0,693 0,368 4,9 0,927 0,705 63,0 1,063 0,962 86,8 1,043
0,128 239 0,699 0,371 421 0,929 0,710 63,3 1,064 0,964 87,2 1,042
0,132 24,3 0,705 0,374 42,3 0,931 0,715 63,6 1,065 0,966 87,5 1,041

0,136 24,6 0,711 0,377 42,4 0,933 0,720 64,0 1,066 0,968 87,9 1,039
0,140 25,0 0,716 0,380 42,6 0,935 0,725 64,3 1,067 0,970 88,3 1,038
0,144 254 0,722 0,383 42,8 0,937 0,730 64,6 1,068 0,972 88,7 1,036
0,148 257 0,727 0,386 43,0 0,938 0,735 65,0 1,068 0,974 89,1 1,035
0,152 26,1 ONE8] 0,389 43,2 0,940 0,740 65,3 1,069 0,976 89,6 1,033
0,156 26,4 0,738 0,392 43,4 0,942 0,745 65,7 1,070 0,978 90.0 1,031

0,160 26,8 0,743 0,395 43,6 0,944 0,750 66,0 1,070 0,980 90,5 1,029
0,164 271 0,748 0,398 43,8 0,946 0,755 66,4 1,071 0,982 91,0 1,028
0,168 27,5 0,753 0,401 44,0 0,947 0,760 66,7 1,072 0,984 91,6 1,025
0,172 27,8 0,758 0,404 44,1 0,949 0,765 67,1 1,072 0,986 92,2 1,023
0,176 28,1 0,763 0,407 44,3 0,951 0,770 67,5 1,073 0,988 92,8 1,021

0,180 28,5 0,767 0,410 44,5 0,953 0,775 67,8 1,073 0,990 93,4 1,018

0,184 28,8 0,772 0,413 44,7 0,954 0,780 68,2 1,074 0,992 94,2 1,016

0,188 291 0,777 0,416 44,9 0,956 0,785 68,6 1,074 0,994 95,0 1,013

0,192 29,4 0,781 0,419 451 0,958 0,790 68,9 1,074 0,996 96,1 1,009
0,196 29,8 0,785 0,422 45,3 0,960 0,795 69,3 1,075 0,998 97.3 1,005
0,200 30,1 0,790 0,425 45,4 0,961 0,800 69,7 1,075 1,000 99,8 1,000

Tablo 6.3.1- Doluluk oranina gére debi ve hiz degerleri (dairesel kesit).
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Resim 6.3.1- Bazi projelerden resimler
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6.4 Bas Baglama Teknikleri ve Makineleri

6.4.1 Bas baglama teknikleri

PE kanalizasyon borulari degisik sekillerde bas baglamasi yapiimaktadir.

e Contali mansonlu,

e Contali muflu,

e Ekstriizyon kaynagi mufluy,

e Elektrofiizyon kaynagi muflu,

6.4.1.1 Contali Mansonlu Sistem

Bu metot 50 - 450 mm caplar arasindaki borulara uygulanmaktadir.
Sekil 6.4.1'de resmi gérilen manson kullanilmaktadir ve her boru ile
birlikte mangon ve contalar verilmektedir.

Resim 6.4.1- Manson

6.4.1.2 Contali Muflu Bas Baglama

Bu sisteme uygun borulara, tretim agamasinda muf ve conta kanal
yapilir. Conta yerlestirilir. Boru ucu ile conta tzerine kaydirici madde
(silikon, sabun gibi) sruldr. Bu sistem 600-1600 mm c¢aplari
uygulanmaktadir.

A Kategorisi

mi Aslge=l Yas

Sekil 6.4.1- Contall muflu bag baglama

B Kategorisi

6.4.1.3 Ekstriizyon Kaynagi Muflu

Ekstriizyon Kaynaginin Yapiligi;
e En az 7 KW glciinde Jeneratdr gerekli

e Mufun icinde ekstriizyonn kaynak yapilacak ylzey, raspa ile
temizlenir.

e Boru mufa gecirilir. Borunun kaynak olacak tarafi ayni sekilde raspa
ile kazinarak ylzey temizlenir.

e El ekstrideri elektrige takilarak isitilir. Kaynak yapmaya hazir hale
getirilir. Termostati 200-230 °C ayarlanir.

o £l ekstriider makinesinde kaynatilacak yiizeyi kaynak sicaklijina
eristirebilecek sekilde ayarlanmis sicak hava Ufleci ile kaynak bélgesi
eritilir.

o Akabinde el ekstriderinden uygun sicakliktaki malzeme kaynak
bdlgesine akitilir.

El ekstriderinin teflon ayadi ile kaynak igin gerekli basing akitilan
malzeme Uzerine uygulanir. Teflon ayagin digina tasan malzeme daha
sonra raspa ile temizlenir.

e Kaynak bdlgesinin derinligi bir pasoda doldurulamamis ise boru igine
bir tur kaynak islemi yapildiktan sonra kaynak edilmemis ylizey yeniden
raspalanir. ince bir tabaka tiraslanir. Yukaridaki islem tekrar uygulanir.
Normalde 20 mm et kalinhdina kadar tek pasoda doldurmak mimkdindur.
Ancak bu islem makine kapasitesine baglidir. Ekstriizyon ile kaynak
birlestirme iki cesittir.;

1) 4 mm el kaynadi ile tanimlanan hazir ¢ekilmis @4 mm polietilen
malzemeden mamul telin sicak hava ile birlikte uygun noktaya kaynak
dolgu elektrodu olarak uygulanmasidir. Bizim alisik oldugumuz
puntalama tabiri bu ¢esit birlestirme igin uygundur.

2) El ekstriider kaynagi; Blyk tip ekstriderlerin tamamen kicUltilimus
halidir. Bir vida kovan mekanizmasi ve isi bdlgeleri agma kapama
otomatik elektronik kumanda merkezi ve lzerinde monteli sicak hava
Uflecinden olusur.

Hammadde beslemesi bazi tiplerde granil olabilecedi gibi hazir ¢ekilmis
@4 mm polietilen elektrot da olabilir. Dikkat edilmesi gereken hususlar:

Ekstrizyon kaynak metodu icin énemli olan noktalar, diger kaynak
metodlarinda oldugu gibi kaynak bdlgesinde uygun sicaklik, uygun
basing, temiz ylizeyler gibi faktorlerin bir araya getirilmesidir. Kesinlikle
yagl, sulu ylizey olmamalidir. Kaynak bélgesi mutlaka kuru olmalidir.
Eger yagli ylzey varsa kurutma ve raspalama islemi yapildiktan sonra
kaynak tamamlanmalidir.

Resim 6.4.2 - Ekstriizyon kaynak makinesi

Resim 6.4.3 - Ekstriizyon kaynagi
santiyesi uygulamasi

Dizayn Altyapi Sistemleri
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6.5 Dizayn Korige Kanalizasyon Boru ve Ek Parcalari

BolUm 6.2'de anlatilan dizayn esaslarina gore kesit tipi ve profil secimi
yapilir. Kesit tipi toprak yapisi, dolgu, yataklama cesidi, trafik ve yeralti suyu
vb. gibi etkenlere bagl olarak tretim yapmak mimkindur.

6.5.1 Contali Mansonlu Korige Kanalizasyon Borusu

150 149 174 16
200 201 235 16
250 251 292 16
300 298 346 16
350 352 407 16
450 452 520 16

Tablo 6.5.1- K¢k ¢apl kanalizasyon boru boyutlari

Resim 6.5.1- is Bankasi Genel Miiddirliik Binalarinin Alt Yapisini Gésteren Korige Boru
Uygulama Resimleri

Dizayn Altyapi Sistemleri



DIZAYN KANALIZASYON BORULARI VE EK PARCALARI

Resim 6.5.2.a- Buski Heyeti incelemeleri

Dizayn Altyapi Sistemleri 121
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Resim 6.5.3 - Izmir "Izsu Bliyiik Kanal Projesi”nde ve yurtdisinda (italya) kullanilan Dizayn Korige
borularinin saha resimleri.

122 Dizayn Altyapi Sistemleri



DiZAYN KANALIZASYON BORULARI VE EK PARCALARI

Dizayn Korige Muflu

6.5.2. Korige Boru ve Ek Parcalari Evsel Baglanti Gatal

i P450/450 | 7701539 71630

L 'I:-"' §450/350 | 791 | 1289] 71632

i - Dizayn Korige Manson i T ©450/300 | 6481189 | 71634
i - /-"' 9450/250 | 570 1139 | 71636
4 A J . 9450/200 | 496/ 1039] 71638
ol k. $350/350 | 791 [ 1139 | 71640
r =__=—=" " 0200 | 265 |102 | 292 | 71502 Ll t ®350/300 | 598] 1039 71642
| L 0250 | 327 |120 | 340 | 71504 ©350/250 | 520| 989 | 71644
@300 | 388|142 | 396 | 71507 ?350/200 | 446| 889 | 71646

i ! @350 | 455|157 | 439 | 71506 $300/300 | 598] 996 | 71648
@450 580 203 | 539 | 71505 $300/250 | 520 947 | 71650

$300/200 | 496| 896 | 71652
$250/250 | 570| 891 | 71654
9250/200 | 496| 841 | 71656
$200/200 | 496| 742 | 71658

: Dizayn Korige Muflu Dirsek 90° Dizayn Korige Muflu Rediiksiyon
4 gas0| - | - [1019] 71810 9450/350 | - |1226| 71840
0350( - | - [ 871 [71808 T FT—1_ - | 6250300 | - [i083] 71838
9300 - | - | 75371806 014 ! 0450/250 | - |1005| 71836
| 9250 - | - | 65471804 1 0450/200 | - | 980 | 71834
0200 - | - | 601 | 71802 | - | ©350/300 | - |1055| 71830
0350/250 | - | 977 | 71828
- ‘ - ©350/200 | - [ 952 | 71826
0300/250 | - | 833 | 71822
©300/200 | - | 809 | 71820
250/200 | _-_|731_| 71816

Dizayn Korige Muflu Dirsek 450
Dizayn Korige Muflu

Evsel Baglanti Rediksiyon

0450| - |e20] - |71852 e
. $350| - 591 - | 71850 “_'l_._. -
P300| - [498| - [71848 ! I - 0450/150 - 1935 -
i @250 | - 420| - 71846 5 350/150 - 879 -
0200 - |396| - |7isaa - : a3 ggoo§150 736 | -
- 2 0250150 | - |e58 | -
©200/150 | - |634 | -

i 2 Dizayn Korige Muflu Te

_[-: -"’;-__ Dizayn Korige Muflu Catal ] T o
o - - LI_I_

oy - . | P450/150 | 620 | 1775| 71864
E P450/150 | 423 - 889 L — ?350/150 | 591 | 1419 | 71862
F »350/150 423| - 789 ?300/150 | 498 1334 71860
’ $300/150 423| - 746 - £ - $250/150 | 420 1140 | 71858

(»200/150 423 | - 691 $200/150 | 396 | 1032| 71856
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Dizayn Korige DUz Dirsek Dizayn Korige DUz Rediksiyon
900 Tip 1
[| . Il ...
i " | 450/350 | - |1000| 71700
o P450 - | 481 | 71523 ? $450/300 | - | 900 71702
0350 - | 481 | 71522 | _©450/250 | - | 90071704
?»300 - | 481 | 71521 . ?450/200 - | 850 71706
0250 - | 481 [ 71520 | i | 9450/150 - | 800 71708
0200 - | 481 [ 71518 $350/300 - | 800 71569
0150 - | 481 [ 75516 ?350/250 - | 800] 71570
?»350/200 | - | 750 | 71568
?350/150 - | 700 71564
Dizayn Korige Diiz Dirsek ©350/250 | - | 800 | 71567
900 T|p1 ©350/300 - 750 | 71565
?320/250 - | 700 71563
B — ?350/200 | - | 750 | 71566
" ki ?350/150 - | 700 71562
9450 500 | 1520| 71523 ?$300/250 | - | 650 71560
0350 500 | 1389| 71522
300 400] 1146 | 71521
i i i 250 400/ 1092] 71520
gfé)oo ggg 3?2 ;gg Dizayn Korige Diz Inegal Te
i i (17 Di 0 l ®450/150 | 316 | 1475| 71736
; Dizayn Korige Dz Dirsek 45 TR BEIREE
" pap— — 0450/250 | 345| 1692| 71732
’ 1 I 4 (450/300 | 367 1746| 71730
o 0450 715 | - | 71515 ®450/350 | 394| 1798| 71728
?350 665| - | 71514 ?350/300 | 403| 1346| 71726
a ?»300 544 - | 71513 h ) ) ?350/250 | 364| 1292| 71758
250 521 | - | 71512 ($350/200 | 339] 1235] 71556
200 4471 - 71510 ?»350/150 | 321 | 1174 | 71552
0150 372 | - | 71508 ?»350/250 | 381 1092| 71724
$300/200 | 347 1035| 71722
$300/150 | 324| 974 | 711720
Dizayn Korige Diiz Catal ©250/200 | 360| 835 | 71554
@250/150 | 329| 774 | 71550
$200/150 | 340| 774 | 71548
' . ®450/150 | 550 1212 | 71754
Py ($450/200 | 600 1283] 71752
i . 0450/250 | 650/ 1354| 71750 ) ) .
0450/300 | 700 1424( 71748 P Dizayn Korige Diz Te
©450/350 | 750 | 1495| 71746
(0350/300 | 700 | 1424| 71744 !
2 3 ?350/250 | 650/ 1354] 71595 1 i .
$350/200 | 600] 1283[ 71594 . S ) ) e gg’g 229 500 T8
?350/150 | 550 1212 | 71542 | . L4 R e 200 753
?350/250 | 650 1354| 71540 I e
0300/200 1600 1282 - i 250 1092| 400 | 71536
0300/150 1550 1212 i 200 935 | 350 | 71536

$250/150 | 550 1212
»250/150 | 550 1212
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DIZAYN KANALIZASYON BORULARI VE EK PARCALARI

6.6 Maliyet Karsilastirmasi

Dizayn PE Kanalizasyon ve icme Suyu Borulari sagdladiklari bircok fayda
yaninda maliyet acisindan da artilara sahiptir. Salt boru malzemesi bazinda
yapilan kiyaslarda PE borular net degerlendirilememektedir. Cinki bu
borular tasima, déseme, kazi, dolgu maliyetlerinde de dnemli kolayhklar
saglamakta ve bu kolayliklar da maliyetleri 5nemli bir miktarda azaltmaktadir.

Asagidaki kiyaslamalar Dizayn PE icme suyu ve kanalizasyon borularinin
sagladigr maliyet avantajlarini géstermek icin hazirlanmistir. 400 ve
altindaki caplarda yine beton gibi hendek genislikleri dikkate alinmistir.
Halbuki Dizayn PE borular D+2x100 mm genislikte kanallara kolaylkla
ddsenebilmektedir. Bu avantaj da dikkate alinsaydi, daha da diisiik maliyette
proje tamamlanabilecekti. Ayrica bu ¢calismada kanalizasyon borulari i¢
ylUzey pUrizlulUklerinin bir getirisi olarak bir alt capi kullanabilme imkanindan
yararlanilimistir (9200 ve alti caplar harig). Bu durum da maliyet
azaltilmasinda etkili olmustur.

Asagidaki ylzdesel dagiima ¢alismasi 1999 yili 200 mm H=0-2 metre
arasinda Koy Hizmetleri Genel MUdirligud'ndn érnek bir projesi dikkate
alinarak hazirlanmistir. Bu kiyasta Dizayn PE ile beton ayni ¢apta kabul
edilmistir.

Kazi % 9,15 % 8,79
Dolgu % 0,96 % 0,90
Kum serilmesi % 0,03 % 0,03
Rogar + Menhol % 55,18 % 55,18
Boru + dégseme % 18,15 % 23,68
Fiting + déseme % 2,25 % 5,82
Nakliye % 14,28 % 11,92
TOPLAM 100 106,32

Tablo 6.6.1- Maliyet Karsilastirmasi.

Yukaridaki yizeysel dagiim ¢alismasi 1999 yili 1I50-1000 mm, H= O-7 metre
arasinda lller Bankasi'nin 6rnek bir projesi dikkate alinarak hazirlanmistir.

Kazi % 14,45 % 13,52 - % 6,43
Dolgu % 4,75 % 4,64 -% 2,3
Kum serilmesi % 0,92 % 0,17 - % 81,5
Rogar + Menhol % 11,64 % 11,64 s
Boru + déseme % 28,23 % 27,12

Fiting + déseme % 0,16 % 1,75

Nakliye % 20,01 % 15,0

iksa yapilmasi % 19,84 % 19,48

TOPLAM 100 93,32

Tablo 6.6.2- Maliyet karsilastirmasi.

Bu kiyasta Dizayn PE icin bir ¢cap optimizasyonu yapilmistir.

Betonun bir alt ¢capi kullaniimasi dngdrulmastar.
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