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YUKSEK LiSANS TEZI

KLASIK SULAMA SEBEKELERINDE SANAT YAPILARI MALIYETLERI
UZERINE BiR ARASTIRMA: SIVAS iLi ULAS KARACALAR SULAMASI
ORNEGI

RUKIYE KARAHAN
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BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HUSEYIN SIMSEK)

Bu c¢alismada Devlet Su Isleri 19. Bolge Miidiirliigii, Sivas ili Ulas Karacalar Baraji
proje sahasi sinirlart igerisinde yer alan klasik sulama sebekesi kapsaminda bulunan
sanat yapilar1 incelenmistir. Sivas-Ulas Karacalar Sulama Projesi DSI On Raporundan
klasik sulama sebekesi pilot bolge alanindaki her bir sanat yapisinin metrajlari
kullanilarak DSI 2015 yili birim fiyatlarma gore kesif bedelleri hesaplanmistir. Daha
sonra sanat yapilarinin kendi i¢indeki maliyet oranlar1 ve sebeke maliyeti i¢indeki
oranlar1 ylizde olarak hesap edilmistir. Bu islem Microsoft Excel programi iizerinde
gerceklestirilmistir. Sivas ili Ulag Karacalar Sulamasi klasik sulama sebekesi pilot bolge
alaminin kesif bedeli DSI 2015 yili birim fiyatlarina gére 13 979 474.80 TL olarak
hesaplanmistir. Sanat yapilariin toplam kesif bedeli ise 2 035 005.33 TL’dir. Sanat
yapilarinin maliyetinin sebeke maliyetine orant % 14.56 bulunmustur.

2019, 38 Sayfa
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Sanat Yapilari, Su iletim yapilari, Su kontrol ve dlgme yapilari.



ABSTRACT

MASTER THESIS

AN INVESTIGATION ON THE COST OF HYDRAULIC STRUCTURES IN
THE CLASSICAL IRRIGATION SCHEMES: A CASE STUDY OF THE SIVAS-
ULAS KARACALAR IRRIGATION

RUKIYE KARAHAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. HUSEYIN SIMSEK)

In this study, the hydraulic structures within the classical irrigation schemes located
within the scope of the project site of the Ulag Karacalar Dam in the 19 th Regional
Directorate of Goverment Water Works (DSI) Sivas province were examined. From the
Sivas-Ulas Karacalar Irrigation Project of the DSI Preliminary Report, the cost of
discovery was calculated according to DSI 2015 unit prices by using the quantities of
each hydraulic structures in the pilot irrigation area of the classical irrigation schemes.
Afterwards, the cost ratios of in their own the hydraulic structures and the ratios within
the network cost were calculated as percentages. This was performed in Microsoft
Excel. The total estimated cost of the pilot area of Sivas Karacalar irrigation classic
irrigation scheme area is calculated as 13 979 474.80 TL according to DSI 2015 unit
prices. The total estimated cost of hydraulic structures is 2 035 005.33 TL. The ratio of
the cost of the hydraulic structures to the network cost was found to be 14.56%.

2019, 38 Page
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1. GIRIS

Toprakta suyun depolanabilmesi i¢in sulama suyunun, topragin bulundugu tarla veya
parsele getirilip verilmesi gerekir. Bunun i¢in bir takim yap1 ve tesislere ihtiyag¢ vardir.
Sulama suyunu kaynagindan, bir depolama veya saptirma yapisindan alip sulanacak
arazinin bulundugu yere ileterek orada dagilimini saglamak amaciyla kurulan sistem ve

yapilan tesislerin tiimiine sulama sebekesi veya sulama ag1 denir (Kara, 2005).

Bir yerde sulama gebekesi yapilmasi tasarlandiinda toprak kaynaklari, su kaynaklari,
jeolojik ve topografik yapi, sosyal ve ekonomik yapi etiit edildikten sonra sebekenin
karl1 olacag:1 kanaatine varilirsa, yapilacak tesisler ortaya konulup bunlarla ilgili her
tirlii hesaplama ve ¢izimler hazirlanir. Sulama projesinin araziye uygulanmis durumu

ise sulama sebekesidir (Kara, 2005).

Suyun tasinmasinda suyun alindigi yerin sulanacak araziye gore konumu, tagima
yolunun topografik ve jeolojik 6zelligi ¢cok onemlidir; zira tagima seklini, kolayligini,
ekonomikligini biiylik dl¢lide bunlar tayin eder. Suyun iletim ve dagitiminda kullanilan
tasima elemanlarinin geometrik sekli ve ozellikleri ile taginan suyun zemine gore
konumu ve suyun dagitim sekli géz oOniline alindiginda sulama sebekeleri li¢ gruba
ayrilir. Klasik sulama sebekeleri, kanaletli sulama sebekeleri ve borulu sulama
sebekeleridir (Kara, 2005). Bu calismada sadece klasik sulama sebekelerine yer

verilmistir.

Sulama suyunun arazinin topografik yapisina uygun olarak acik kanallarla iletilip
dagitildigi sulama sebekelerine klasik sulama sebekesi denir. Trapez kesitli olarak
zemin lizerinde boyutlandirilirlar. Arazilerin sulama kaynagindan ¢ok uzakta oldugu
durumlarda tercih edilir. Su alma yapisindan iletim kanalina alinan sulama suyu
tersiyer kanaldan araziye verilinceye kadar kat ettigi mesafede, giizergahta karsilasilan
topografik engeller nedeniyle ¢ok ¢esitli sanat yapilar1 gerektirir (Kara, 2005). Sulama
sebekesi drenaj sebekesi ile birlikte bir biitiindiir. A¢ik kanalli sulama sebekelerinde,
sulama kanallar1 genellikle istenen egime gore araziye yerlestirilerek, tasiyacagi suya

gore boyutlandirilir ve betonla kaplanirlar (Sepetgioglu ve ark, 2018).



Sanat yapilarmin sulama sistemlerinde Onemli bir fonksiyona sahip olduklari
bilinmektedir. Hazirlanan ¢esitli sulama projeleri uygulama asamasini tamamladiktan
sonra cesitli nedenlerle isletmeye agilamamakta veya projede tasarlanan sekilde
fonksiyonel olamamaktadir. Ayrica isletmeye a¢ilan sulama projelerinde sanat yapilari

acisindan da bazi eksiklikler ortaya ¢ikabilmektedir (Apaydin, 1995).

Ulkemizde genellikle trapez ve beton kaplamal1 olarak yapilan agik sulama kanallarinin
yapim maliyeti, sulama modiiliine, kanal taban egimine ve kanalin suladigi alanin

biiyiikliigiine bagli olarak degismektedir (Kanit ve Polat, 2004).

Sanat yapilar1 bilgi, 6zen ve inceleme gerektiren masrafli tesislerdir. Arazinin yapisi,
egimi, jeolojik durumu sanat yapilarini etkilemektedir. Bu yilizden bir projeye

baslanmadan 6nce kontroller tam yapilmali, eksiklikler giderilmeye ¢alisilmalidir.

Bu calismada, Sivas ili Ulas Karacalar Sulama Projesi ¢alisma alan1 olarak secilmistir.
Karacalar Sulamasi Projesi kapsaminda, Karacalar Irmagi lizerinde bulunan Ulas-
Karacalar Baraj1 rezervuarindan alinacak su ile Ulas ovasinda bulunan 1 330 m-1 390 m
kotlart arasi toplam 4 500 ha (briit) saha sulanmaktadir. En ekonomik sebeke tipinin
belirlenmesinde yaklasik olarak 572 ha’lik bir alan iizerinde 6rnek bir saha ¢alismasi
yapilmigtir. Ornek saha iginde kalan kisim proje dosyasinda pilot bdlge olarak

adlandirilmistir.

Bu tezde, sadece klasik sulama sebeke kisminda bulunan sanat yapilar1 incelenmistir.
Klasik sebeke caligmasinda, 6rnek saha i¢inde kalan kisim incelenmis ve pilot bolge

olarak adlandirilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aktan (1992), DSI tarafindan insa edilen dikdortgen ve trapez kesitli a¢ik kanallarda
tiniform ve tniform olmayan akim kosullarinda su yiiksekliklerinin hesab1 ig¢in
gelistirilen ve Manning formiiliinii kullanan iki ayr1 bilgisayar programini tanitmstir.
Uniform olmayan akimlar i¢in hazirlanan program rakortmanlar igin de gecerlidir. Basic
diliyle yazilan programlarda debi, taban genisligi, kanal egimi, piiriizliiliik katsayisinin
verilmesiyle kanaldaki suyun yiiksekligi ve hizinin yam sira kritik yiikseklik de
saptanmaktadir.

Apaydin (1995), Sulama sebekelerindeki sanat yapilarinin yer seg¢imi, yapisal
Ozellikleri, hidrolik esaslar1 ve isletme acgisindan eksikliklerinin belirtilmesi,
eksikliklerinin giderilmesi ic¢in Oneriler ortaya koymak amaciyla bir c¢alisma
yirtitmistiir. Caligmada Konya ili sinirlart iginde yer alan 7 sulama isletmesi ele
alinmigtir. Her bir isletmede kullanilan sanat yapilari; yer se¢imi, yapisal ozellik,

hidrolik esaslar ve isletmecilik agisindan incelenmistir.

Balaban (1964), Tirkiye'deki su kaynaklarinin gelistirilmesi ve sorunlari ile ilgili
yapmis oldugu ¢alismada, su kaynaklarindan faydalanmada ana problemleri; finansman,
teknik kapasite imkanlari, su kaynaklarinin gelistirme islerinin koordinasyonu, sulama
uygulamalarina iliskin sorunlar, su {icretleri ve erozyon ile barajlarda olusan
sedimentasyon bigiminde gruplandirmistir. Su kaynaklarinin gelistirme planlarinin
hazirlanmasinda g6z oOnlinde bulundurulmasi gereken baslica etmenleri, teknik,

ekonomik, politik ve organizasyon etmenleri olarak analiz etmistir.

Bayrake¢1 ve ark. (1993), sulama sebekelerinin klasik sistemlerle tesisi ve devletin bu
sebekeleri isletmeyi siirdiirmelerinin sulama suyu kaynaklarinin istikrarl bir sekilde
gelistirilmesini tehdit eder hale geldigini, gelismis iilkelerde ise sulama isletmelerinin
kullanicilara devredilerek, sulamada daha etkin ve verimli uygulamanin temini i¢in sulu
tarimda etkin ¢iftci katilmimin saglanmasi gerektigini belirtmektedirler. Ozellikle sulu
tarimda siirdiirilebilir tarimsal {iiretim icin, gelismekte olan {ilkelerde de sulama
isletmelerinden istifade eden menfaatdarlarin proje yatirim maliyetlerine katiliminin

saglanmasinin kaginilmaz oldugunu isaret etmektedirler.
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Kanit ve Polat (2004), Diizce ovasi sulamasinda kanal tesis maliyeti ve maliyete etki
eden etmenleri ele almiglar, bu amagla bes ayr1 bitki su tiiketimi hesab1 yontemi segmis,
planlanan optimum bitki deseni esas alinarak bu yontemlere gore sulama modiilleri
bulmus ve farkli modiil, alan, kanal uzunlugu ve kanal egimi ile kanal tesis maliyeti

arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Sepetcioglu ve ark. (2018), Sulama sebekelerinin avantaj ve dezavantajlart GAP ’ta yer
alan ve isletmede olan sulamalar géz Oniine alinarak degerlendirip, tartismis ve yeni

sulama sistemleri i¢in dneriler sunmuslardir.

Su alma yapisindan iletim kanalina alinan sulama suyu tersiyer kanaldan araziye
verilinceye kadar kat ettigi mesafede, giizergdhta karsilagilan topografik engeller

nedeniyle ¢ok cesitli sanat yapilart gerektirir (Kara, 2005).

Klasik sulama sebekeleri; derin drenaj sorunu olan alanlarda ekonomik olmaktadir.
Ayrica arazi egiminin fazla oldugu yerlerde, siit yapilarak klasik kanallar tercih
edilebilmektedir. Klasik sistemde tahliye kanallarinin insasi ile beton kanal yapimi
birbirini tamamlamakta ve drenaj sebekesi insa edilerek taban suyu sorunu kismen

¢oziilebilmektedir (Bekisoglu, 1982).

Klasik sulama sebekelerinde ihtiya¢ duyulan sanat yapilari {i¢ ana grup altinda asagidaki

gibi tasnif edilebilir (Kara, 2005):

|. fletim yapilari
1. Gegis yapilari
2. Su kopriisii (Akediik)
3. Terssifon
4. Disti yapilart (Siit)
5. Menfez
6. Tiinel



I1. Kontrol ve diizenleme yapilari
1. Olgme yapilar
2. Su saptirma yapilari (Prizler)
3. Su seviyesi kontrol yapilar1 (Cekler)
4. Emniyet yapilari
I11. Gegit yapilar
1. Sel gegitleri
2. Kopriiler

I. Iletim yapilar:

Suyun iletimi normal kosullarda trapez kesitli kanallarla yapilirken, gecis hattinda
karsilasilan topografik zorunluluklar, belirli mesafelerde en kesit seklinin ve akim
kosullariin degismesini gerektirebilir. Boyle durumlarda basvurulan yapilara iletim
yapilar1 denir. Su, kanaldan bu yapilara gecer, geregi kadar ilerledikten sonra tekrar

trapez kesitli kanal seklinde ilerlemeye devam eder (Kara, 2005).

Agik kanal sistemindeki su iletim yapilar1 dagitilan suyun erozyona sebep olmadan
diizenli ve giivenli bir sekilde parsellere ulastirilmasini saglamak amaciyla kullanilir

(Kraatz and Mahajan, 1975).

[letim yapisi, minimum bakim, kullanim kolayli§1 ve minimum su kaybx ile islevlerini

etkin ve verimli bir sekilde yerine getirmelidir.
Gegis Yapilart (Rakortmanlar)
Kanalin kesit degistirmesini kolaylastirarak hidrolik yiik kayiplarin1 azaltmak amaciyla

inga edilen yapilardir (Kara, 2005). Bunlara rakortman adi da verilir. Farkli gecis
yapilar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Farkli gegis yapilar1 (Akiiziim ve Oztiirk 1988)

Sulama kanallarinda kesit degisince, degisik iki kanal kesitini birbirine baglayan gecis
yapilar1 yapilarak olusabilecek enerji kayiplar1 azaltilir. Gegis yapilar1 genellikle, trapez
(yamuk), dikdértgen ve daire kesiti bir digerine baglar (Akiiziim ve Oztiirk, 1988).

Su kopriisi, sifon, tiinel, menfez giris ve ¢ikislarinda uygulanir. Gegis yapisi, kanal
kesitinin degistigi yerlerde kullanilir. Sulama kanallarinda avantajlarindan dolay1 trapez
kesit secilir ancak akediik, siit, diisli, ¢okeltim havuzu, savak, priz gibi pek ¢ok sanat
yapist dikdortgen kesitte insa edilir. Bu gibi sanat yapilarindan 6nce ve sonra kesit

degistirmek i¢in gecis yapisi kullanmilir (Apaydin, 1995).
Su kopriisii (Akedrik)

Sulama kanalinin bir dere, akarsu veya vadiyi ge¢gmesinde uygulanan iletim yapisidir.
Gegilecek kisma bir kopri yapilir ve su koprii lizerine insa edilen dikdortgen kesitli
kanal ile karsiya iletilir, gecisten sonra tekrar eski kesite doniilerek devam edilir. Fazla

derin olmayan s1g fakat uzun yatak veya vadilerde uygulanir (Kara, 2005).

Derin vadilerde koprii ayaklar: yiiksek olacagindan maliyeti ylikseltir. Bu ylizden pek
tercih edilmez. Sulama kanallarin1 genis ve debisi biiyiik derelerden gecirirken dere
derinligi 5 m’yi ge¢miyor ise akediik uygulanabilir. Akediikler 6zellikle genis yataklar
gecmek icin kullanilir (Sekil 2.2).



Sekil 2.2. Akediik (Akiiziim ve Oztiirk, 1988; Bilen, 1988)

S1g ve genis yataklarda sifon insaat1, ylik kayb1 ve diger teknik nedenlerle uygun degilse
akediik insa edilebilir. Akediikte, akediik uzunlugunun yiiksekligine orani 1-3 arasinda
olmalidir. En uygun oran 2’dir. Akediigiin egimi ise 0.002’den fazla olmamalidir

(Apaydin, 1995).

Akediikte, akediik uzunlugunun yiiksekligine oran1 1-3 arasinda olmalidir. En uygun

oran 2 dir. Akediigiin egimi ise 0.002’den fazla olmamalidir (Ertugrul ve Apan, 1979).

S1g ve genis yataklarda sifon insaati, ylik kayb1 ve diger teknik nedenlerle uygun degilse
akediik insa edilebilir (Apaydin, 1995).

Ters sifon

Su kopriisii yapilmasini gerektiren kosullarda suyu, dere yatagi veya akarsuyun altindan
daire kesitle (borularla), basing altinda karsiya geciren yapilara ters sifon veya kisaca
sifon denir (Kara, 2005).

Sulama kanallariin ¢ok fazla siipriintii malzemesi getiren yan dereleri, akarsulari, derin
vadileri ve koprii yapimima uygun olmayan yol veya demiryollarin1 kesmesi halinde

genellikle ters sifon olarak tanimlanan sifonla gegis saglanir (Akiiziim ve Oztiirk, 1988).

Sifon; su kopriisiiniin alternatifidir. Sifonlarmm vadi gegisleri disinda da uygulama

alanlar1 vardir. Kanalin yol ile veya baska bir kanal ile kesistigi noktalarda sifonlar



vazgecilmez iletim yapilaridir. Tipik bir sifon Sekil 2.3’de gosterilmistir. Sifonlarda
akim basing altinda gergeklestiginden hidrolik ylik kayiplari akediiklere gore daha
fazladir. Genellikle 3 m%s’nin iizerindeki kapasiteler icin sifon kullanimi akediik

kullanimindan daha ekonomiktir.

Ters sifon daima enerji kaybina sebep olur. Su kotunun kaybedilmesi diisliniilmiiyorsa
sifon insaatindan kacinmak gerekir. Isletme yoniinden de ters sifonlarin sakincasi
vardir. Sifonlar basing¢ altinda calisir. Sifondaki hiz kanaldaki hizin en az 1.5 kati

olmalidir (Akiiziim ve Oztiirk, 1988).

Giizergah tespiti sifon maliyetine tesir eden 6nemli faktorlerdendir ve projelendirmede

asagidaki hususlar g6z oniinde tutulmalidir:

a) Sifonun altindan gegtigi dogal akarsu yataginin ve yanlardaki banketlerin dogal

halinin degistirilmesinden ka¢inilmalidir,

b) Sifon yatay kurb lizerinde olmamalidir,

¢) Akarsuyun asindirma tesirinden sifonun korunmasi i¢in sifon iistiinde en az 1 m

kalinliginda bir toprak tabakasi bulunmalidir,

d) Sifon giizergahinda fazla hafriyattan kacinilmalidir,

e) Genis akarsu yataklarini gegcen uzun sifonlarda profil miimkiin oldugu kadar diiz

olmalidir (Bilen, 1988).

Sifonun isletilmesi ve bakimi i¢in gerekli yardimer yapilar:

a) Tahliye vana ve bacalari: Bu yapilar, sifonda meydana gelebilecek arizanin tamiri
icin sifondaki suyu tahliye etmek ve sulama mevsimi haricinde, Ozellikle kis
mevsiminde boru i¢indeki suyun donarak sifonu tahrip etmesine engel olmak amaciyla

kullanilir (Bilen, 1988).



Sekil 2.3. Tipik bir sifon (Bosch ve ark., 1993)

Tahliye vanalari, boru gilizergah1 {izerinde en diisiik noktaya yerlestirilmelidir.
Topografik durum uygun oldugu takdirde, sifondaki suyun bosaltilmasi cazibe ile
yapilabilir. Topografik durum uygun degilse pompaj ile tahliye gerekebilir (Bilen,
1988).

b) Temizleme bacalari: Sifon i¢inde biriken siipriintii malzemelerinin temizlenmesi i¢in
temizleme bacalart kullanilir. Boyutlar1 sifon icine insan girebilecek sekilde
secilmelidir. Temizleme ve tahliye bacalar1 birlestirilerek ekonomik ydnden avantaj

saglanabilir (Bilen, 1988).

Diisii yapilari (Siit)

Kanal geg¢is hattinda su kotunun 6nemli dlgiilerde diisiiriilmesini saglayan yapilara diisii
yapist veya slit denir (Kara, 2005). Genellikle teknik literatiirde diisii (drop) ve siit
(chute) terimleri, yapinin yerlestirildigi su seviyeleri arasindaki farka bagl olarak, ana
fonksiyonlar1 ayn1 olmakla beraber farkli anlamlarda kullanilmaktadir. Seviye farklar
4.5 metreden biiyiik olan su seviyeleri arasina yerlestirilen ve genellikle uzun boylarda
devam eden kanallardan olusan yapilara siit denilmektedir. Siit yapis1 Sekil 2.4° de
gosterilmistir. 4.5 metreden kiiciik seviye farklarinda kullanilan yapilar ise diisii olarak
isimlendirilmektedir. Her iki halde de suyu ileten kanalda sel rejimli akim meydana

gelmektedir (Bilen, 1988).



Siitler, mansap su seviyesini ve akim hizini1 diisiirmek i¢in kanallara insa edilen kontrol
yapilaridir. Ayn1 zamanda enerjinin giivenli sekilde kirilmasini da saglarlar. Siitler bir
veya birka¢ diisii bulunmasi gereken egimli arazilerde daha ucuz ve uygun olmasi

sebebiyle kullanilabilirler (Kraatz and Mahajan, 1975).

Stitler genellikle tesviye egrilerine dik gegctikleri i¢in arazi egimine uymayan yedek

kanallarda kullamlir (Akiiziim ve Oztiirk, 1988).

Diisii yapilarinda enerjinin kirillarak emniyetli bir sekilde kot degisikliginin yapilmasi
esastir. Kanallardaki su hizin1 miisade edilen sinirlarda tutmak i¢in de diisii yapilarindan
yararlanilir. Diisli yapilari, arazinin topografik yapisi, kot farki, iletilen suyun debisine
bagli olarak, dik diisii, egik diizlemli diisii, borulu diisli, kaskat olmak iizere farkl
tiplerde yapilabilir. Hangi tip yapilirsa yapilsin, bir diisii yapisinda su ii¢ kisim mutlaka
bulunmalidir: Diisii yapisina giris ve ¢ikistaki gecis yapilari, diisii kanali ve enerji kiric

havuz (Kara, 2005).

Dik diisti, kot farkinin az oldugu durumlarda uygulanir, su diisii kanali yapilmaksizin

dogrudan enerji kirict havuza diistiriiliir (Kara, 2005).

Kiiciik boyutlu egik diisii ve siitler dikdortgen kesitlerde kullanilir. Egik diisii ve
stitlerde enerji kirtlimi genellikle yapinin ¢ikis kisminda hidrolik sigrama veya enerji

kiric1 bir duvarla olur (Apaydin, 1995).
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Sekil 2.4. Siit yapis1 (Akiiziim ve Oztiirk, 1988; Bilen, 1988)
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Dik ve egik diisiiler arasindaki se¢im yapi tarafindan kontrol edilecek su seviyesi yani
kirillacak enerji miktarina gore yapilir. Seviye diisiirmek ve enerji kirmak i¢in gerekli
olan yap1 ayn1 mesafede birkag¢ tane biiyiik veya daha fazla sayida kiiciik diisii olarak
yapilabilir. Bu tercih malzeme, i giicli ve toplam maliyete gore belirlenir (Kraatz and

Mahajan, 1975).

Kanal su seviyesinin diisiiriilmesi gereken yerle ayni zamanda bir karayolu, drenaj
kanali, demiryolu vb. tesislerin gegilmesi gerekiyorsa borulu diisiiler en ekonomik ve
pratik ¢oziimdiir. Borulu diisiiler, kii¢iik kanallarda egik disiilerle birlestirildiginde ¢ok
daha uygun ve ekonomik olurlar. Diisii kanali, egik diizlemli diisiilerde dikdortgen,

borulu diisiilerde daire kesitlidir (Apaydin, 1995).

Borulu dsgiiler, genellikle insa kolayligi, birka¢ islemi birden yerine getirmeleri
(menfez, sifon gibi) ve ekonomikliginden dolay1r yol ve sulama kanallarinin kesim

yerlerine insa edilir (Kraatz ve Mahajan, 1975).

Kaskat, merdiven seklinde birbirini takip eden dik diisiilerden olusur (Kara, 2005).

Degisik diisli tiplerinden hangisinin uygulanacagina karar verilmesinde ekonomik
etkenler rol oynamakla beraber proje tatbikatinda dik diisiiler 2,5 m yiikseklige kadar
uygulanmaktadir. Ancak diisii yliksekliginin 10 m’den fazla olmas1 durumunda tek bir
egik diizlemli diisii yerine yaklasik 10 m ile sinirlanmis kademeli bir seri diisii (kaskat)
kullanilmast hidrolik yonden uygun olmakta; ancak genellikle ekonomik agidan uygun

olmamaktadir (Bilen, 1988).

Dik, egik ve borulu diisiiler Sekil 2.5 de gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Dik, egik ve borulu diisiiler (Kraatz and Mahajan, 1975; Akiiziim ve Oztiirk,
1988; Bilen, 1988).

Menfez

Kanalin dikdortgen, daire veya benzeri bir kesitle iizeri ortiilii olarak gegisini saglayan
yapiya menfez denir. Genellikle dikdortgen kesitli yapilirlar. Dikdortgen kanalin taban
ve yan duvarlar1 betonarme olarak yapildiktan sonra iizeri parga, beton plakalarla
ortiiliir. Gegis hattinin yerlesim yerlerine rastladigi kisimlarda, arazi ¢apraz egiminin
cok yiiksek olmasi nedeniyle kazi ihtiyacinin fazla oldugu yamag yerlerde, heyelan

tehlikesinin bulundugu yerlerde kanal gegisleri menfezle saglanir (Kara, 2005).
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Tiinel

Kanallarin yiliksek kotlu bir topografik engeli ge¢mesinde uygulanan yapilara tiinel
denir. Akediik veya sifon yapilmasmi gerektiren topografik kosullarin tam aksi olan,
yani kanal giizergah1 bir tepe veya benzeri topografik engel ile karsilagtiginda daire
veya atnali (yarim daire, yarim elips) kesitte tiinel agilarak beton veya betonarme

kaplama yapilarak suyun akis1 saglanir (Kara, 2005).

I1. Kontrol ve diizenleme yapilari

Kanaldaki suyun miktarin1 belirleme, dagitimini1 yonlendirme, kanala zarar verilmesini
veya kanalin kendi ¢evresine zarar vermesini Onleyen yapilara kontrol ve diizenleme
yapilar1 denir. Ayrica kanalin tasiyabileceginden fazla su gelmesi halinde fazla suyu
araziye zarar vermeden uzaklastirirlar. Sistemdeki suyun kontroliinii saglarlar. Bunlar;
Olcme yapilari, su saptirma yapilari, seviye kontrol yapilar1 ve emniyet yapilari olarak

dort gruba ayrilabilir (Kara, 2005).

Ol¢me Yapilar:

Su alma yapisindan kanala alinan, bir kanaldan kendisinde daha kiiciik kapasiteli diger
kanallara saptirilan veya kanaldan tarlalara verilen suyun miktarini, yani debisini

belirlemeye yarayan yapilara 6lgme yapilar1 denir (Kara, 2005).

Bir sulama sebekesinde sistem debisini etkileyen faktorler; secilen sulama yontemi,
toprak tipi, arazi egimi, alanin biiyiikliigii, sulama icin gerekli su miktari, sulanacak

bitki, gelisme donemi uzunlugu ve zamani seklinde siralanabilir (Bosch et al, 1993).

Sulama kanallarindaki su seviyesini ayarlamak ve ihtiya¢ kadar suyu araziye ulagtirmak

i¢in siirekli olarak debi dlgmeleri yapilmalidir (Akiiziim ve Oztiirk, 1988).

Bu amagcla gelistirilen 6lgme yapilar1 savaklar ve orifisler olmak {izere ikiye ayrilir.

Savaklarin, suyun gecirildigi kesitin kenar sekline gore; keskin kenarli (dikdortgen,
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ticgen, yamuk) kalin kenarli, kesik bogazli savaklar ve Parshall savagi olarak ¢esitli
tipleri vardir (Kara, 2005). Savaklar, yeterli yiik varsa su Ol¢limiinde en pratik ve

ekonomik aractir (Kraatz and Mahajan, 1975).

Orifis, bir akig ortaminda enkesit alaninin kiigtiltiilmesi ile meydana gelen hidrolik yiik
kaybindan yararlanarak kiiciiltiilen kesitteki hizin ve buna bagli olarak debinin
hesaplanmasini saglayan diizenektir. Bunlarin sabit yiiklii veya dikdortgen batmis tipte
olanlar1 vardir. Orifisin ¢alisma prensibinden yararlanarak, kanallardan su saptirmak

icin prizler gelistirilmistir (Kara, 2005).

Sulama sebekesinin isletiminde debi kayitlar1 gerekliyse su ayrim ve dagitim noktasina
su Ol¢lim yapis1 yapilmasi gereklidir. Diger taraftan, savak su alma yapisinin ¢ok
yakinina konursa dalgalanma ve diizensiz akimlar olusarak Ol¢limde hatalara sebep

olabilir. Ol¢iim i¢in en iyi yer diiz bir kanal hattidir (Apaydm, 1995).

Sulama kanallarinda, sediment birikintileri, asili madde ve yabani otlar mansap akim
durumunu degistirebilir ve batiklik derecesini etkiler. Savaklar bu gibi etkilere maruz
kalmayacaklar1 yerlerde yapilmali veya bu etkenlerden etkilenmeyen yapilar (Parshall

savagi gibi) secilmelidir (Apaydin, 1995).

Su saptirma Yapilar: (Prizler)

Bir kanaldan bagka bir kanala veya kanaldan araziye, suyun debi ve seviyesini kontrol
ederek su almaya yarayan yapiya priz veya su alma yapist denir. Prizler genellikle sabit
yiikli orifis seklinde diizenlenirler. Ana sulama kanalindan sekonderlere su saptiran
prizlere sekonder prizi, sekonder sulama kanalindan tersiyere su saptiran prize tersiyer
prizi, tersiyer sulama kanalindan tarlaya veya tarla iletim kanallarina su saptiran prizlere
ise ¢iftci prizi denir. Sekonder ve tersiyer prizleri sabit yiiklii orifisli priz seklinde

yapilirlar (Kara, 2005).

Ciftci prizlerinde tarlaya saptirilacak debi 60 1/sn’den az ise, priz orifissiz olarak yapilir;

bu nedenle ol¢ti kutusu ve orifis kapagi bulunmaz, tersiyer kanaldaki su seviyesini
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debiye bagl kalmaksizin kontrol edebilmek i¢in priz mansabina kabartma yapisi (¢ek)

insa edilir (Kara, 2005).

Sulama kanallarinda priz yerlerinin se¢imi onemlidir. Kanal gegis hattinda prizler,
arazinin g¢evreye gore en hakim noktalarinda yapilarak, suyun ulasamayacagi oli
noktalarin kalmasi oOnlenmelidir. Zorunluluk olmadik¢a ana ve sekonder sulama
kanallarindan araziye dogrudan su alinmamalidir. Normal kosullarda, ana kanal
tizerinde 3-5 km’de bir sekonder prizi, sekonder kanal iizerinde 300-500 m’de bir
tersiyer prizi, tersiyer kanal iizerinde ise her 200-300 m’de bir ¢iftci prizi yapilir (Kara,

2005).

Su topraga, topragin su tutma kapasitesi ve alma hizina gore verilmelidir. Bu nedenle

verilen su miktar1 l¢lilmelidir (Apaydin, 1995).

Sel rejimine sahip kanallarda prizle su alinacak yerlerden yeterli bir mesafede kanaldaki
su akimi nehir rejimine gegirmek ve suyun hizini distirmek i¢in kanal egimi

diistiriilmeli ve priz bu diisiik egimli kismin sonuna yerlestirilmelidir (Bilen, 1988).

Prizler bir sistemdeki diger tiim sanat yapilarindan daha fazla miktarda bulunurlar ve bu
yiizden sistemin fonksiyonerligine en ¢ok etki eden yapilardir. Priz tipinin se¢imi; prizin
maliyeti, isletim i¢in gerekli su yiikii, suda bulunan sediment miktari, isletim kolayligi,
su seviyesindeki degisimlerin prize olan etkisi gibi faktorlere baghdir. (Apaydin, 1995).
Prizin tasarim ve igletimi miimkiin oldugunca tatmin edici ve giivenli olmalidir. Ornegin
cift¢i alacag suyu kendi istedigi zamanda almayi, su dagitimini yapan kurum suyu iyi

bir sekilde kontrol etmeyi ister (Kraatz and Mahajan, 1975).

Su seviyesi kontrol yapilari (Cekler)

Sulama kanallarinda prizler, kanaldaki belirli bir su seviyesine gore, genellikle
maksimum debiye gore projelendirilirler. Ancak, kendisinden su saptirilacak kanaldaki
debi her zaman ayni olmayip degisebilir. Su seviyesinin diistiigi zamanda prizler

istenen debinin saglanmasi i¢in kanaldaki su seviyesini yiikseltmeye yarayan tesise su
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seviyesi kontrol yapis1 veya kisaca ¢ek ad1 verilir (Sekil 2.6). Cekler, bazen sifon ve siit
girislerinde akimin hizlanmasin1 6nlemek amaci ile de yapilirlar. Prizlere yardimci
olmas1 amaciyla yapilan g¢ekler, prizin mansap kisminda ve hemen bitigiginde insa

edilirler. Prizin ¢ekle birlikte projelendirilmesi insaatta ekonomi saglar (Kara, 2005).

Cek yapis1 maksimum su seviyesinde sebekenin su isteginin tamamini karsilayacak
sekilde imal edilmelidir. Isletme kolayli1 ve insaat ekonomisi bakimindan ¢ek ve priz

yapilar1 beraber projelendirilmelidir (Bilen, 1988).

Cek tesisinin amact suyu kabartarak prize gerekli suyu saglamak olduguna gore ¢ekin
gerekliligine karar verilitken sulanacak arazi kotlarinin g6z Oniine alinmasi
gerekmektedir. En diislik isletme debisine gore kanalda olusacak su seviyesinin kanal
civarindaki sulanacak arazi kotundan asagida bulunmasi halinde priz yerinde suyun bir
¢ekle kabartilmasina gerek vardir. Kanalin yamactan gegmesi sebebiyle hemen kanal
civarinda sulanacak arazi bulunmayip, sulanacak arazinin ¢ok asagi kotlarda bulunmasi

halinde ¢ek tesisine gerek yoktur (Apaydin, 1995).

Sekil 2.6. Cek yapis1 (Bosch ve ark., 1993)

Emniyet yapilar

Disaridan gelebilecek yiizey akislarinin kanallara ve kanallardaki debi artislarinin gevre
arazilere zarar vermesini Oonlemek amaciyla yapilan tesislere emniyet yapilari denir.
Siddetli yagislardan sonra kanalin iist yamacinda olusan yiizey akislar1 kanala girerken

fiziksel tahribatta bulunur, siipriintii maddesi tasiyip kanalin dolmasina neden olur ve
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kanaldaki su kalitesini olumsuz etkileyebilir. Yiizey sularinin kanala girmesini

engellemek i¢in kafa hendegi ve yamag suyu alma tesisi yapilir (Kara, 2005).

Kanaldaki suyu tamamen veya kismen bosaltan, normal su seviyesinden itibaren hava
payina tasan ani yiikselmelerde kanallari korumak amaciyla insa edilen yapilar tahliye
yapilar1 olarak isimlendirilmektedir (Apaydin, 1995). Tahliye yapilarin1 otomatik

sifonlar, yan savaklar, bosaltma yapilar1 olmak tizere ii¢ grupta toplayabiliriz.

Otomatik sifonlar veya yan savaklarin konuldugu noktalara ayni zamanda kapakli

tahliye yapilarinin da insa edilmesi uygun olur (Bilen, 1988).

Sulama kanallarinda su seviyesinin, ani priz kapatmalari, yamag¢ sularmin kanala
alinmasi veya bagska bir sebeple su seviyesinin ylikselmesi halinde su, kanaldan disari
tagarak tarim arazisine zarar verir. Sulama kanalindan suyun tagmasini onlemek igin
gerekli yerlere otomatik sifon ve yan savaklar insa edilmelidir (Akiiziim ve Oztiirk,
1988).

Otomatik sifon, normal su seviyesinin artmasi ile kendi kendine calisarak kanaldaki
fazla suyu disan1 atar. Kanaldaki su seviyesi normal seviyeye diistiigli zaman sifonun
caligmas1 durur. Otomatik sifonlar, dere yataklar1 veya tahliye kanallarinin bulundugu

kisimlara konur (Akiiziim ve Oztiirk 1988, Bosch et al 1993).

Ana kanal gilizergahi lizerindeki yamagtan su geliyorsa ve suyun debisi ve tasidigi
sediment miktar1 az, kalitesi sulama suyuna zarar vermeyecek durumda ise bu suyu
sulama kanalina alinmas1 amaciyla yamag su alma tesisi inga edilebilir. Yan dere debisi
ve tasidigr sediment miktar1 fazla ise sel sulari alt veya tist sel ge¢idi ile kanala zarar

vermeden uzaklagtirilir (Apaydin, 1995).
Yamag su alma tesisi i¢in en biiyiikk debi 2 m®/s’dir. Yamag su alma tesisi ile kanala

alinan sel sularinin dere veya drenaj kanali gibi yerlerde, insa edilecek otomatik sifon ya

da tahliye prizi ile kanaldan disar1 atilmas gereklidir (Akiiziim ve Oztiirk, 1988).
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111 Gegit yapilart

Sulama kanallarimin yan dere ve yollarla kesistigi yerlerde insa edilen yapilardir. Yan
dere gecislerinde kullanilan yapilara sel gegitleri, yol gegislerinde kullanilanlarina koprii
denir (Sekil 2.7). Topografik kosullar, gec¢isin gecit yapilari ile saglanmasina miisait

degilse sifon ve akediik yapilir (Kara, 2005).

Kanallar, arazide ulasimi aksatan yapilardir. Aksamayi 6nlemek i¢in normal ulagim
yollar1 ile kesistigi yerlerde koprii yapildigi gibi, arazide kanalin boldiigii iki yaka
arasindaki ulagimi saglamak i¢in de her 1.5 - 2.0 km de bir kopriiler yapilmahidir (Kara,

2005).

Sel gegitleri, kesisilen yan dere kotuna gore alt sel ge¢idi ve iist sel gegidi olarak iki
cesittir. Yan dere kanal kotu kanal kotundan diisiik ise alt sel ge¢idi yapilir (Sekil 2.8).
Bunlarda sel sulari, debiye gore, bir biiz veya menfez ile kanal altindan gegirilir. Eger
yan dere kotu kanal kotundan yiiksek ise iist sel gecidi yapilir (Sekil 2.9). Bunlarda,
dere sular1 derlenip dikdortgen kesitli bir kanalla sulama kanal1 tizerinde gegirilip tekrar

dere yatagina verilir (Kara, 2005).

Eger sulama kanalini kesen dere fazla miktarda sediment tasiyorsa alt sel gecidi
kolaylikla tikanabilecegi icin {iist sel gecidi uygulanmalidir. Arazi egiminin az oldugu
yerlerde list sel ge¢idi, cok oldugu yerlerde alt sel gecidi tesis etmek uygundur (Akiiziim
ve Oztiirk 1988).

Sekil 2.7. Yol gecidi (Koprii) (Akiiziim ve Oztiirk, 1988; Bilen 1988)
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Alt sel gecidi genellikle derenin taskin debisi kiiciik ve sediment miktar1 az oldugu
zaman uygulanir. Bunlar tek bir biiz ile yapilabildigi gibi bir kutu menfez bi¢ciminde de

yapilabilir (Akiiziim ve Oztiirk, 1988).

Ust sel gegitleri ayaklar iizerine oturan genellikle dikddrtgen kesitli bir kanaldir. Sel
gecidi tabliye iist kotunu kesisme yerindeki kanal su kotu belirlediginden, eger bu kot
cevre arazi kotundan fazla yiiksek ise sel geciti giris yapisi dolgu {izerine gelir. Ayrica
gecitte toplanan suyun ¢evre araziyi basmamasi ve suyun sel gecitine ¢evrilebilmesi i¢in

uzun yoneltme duvarlari gerekir (Bilen, 1988).

isletme-bakim yolu

| Alt sel gegidi menfez kismi |

Sekil 2.8. Alt sel gecidi (Akiiziim ve Oztiirk, 1988; Bilen, 1988)

Sekil 2.9. Ust sel gegidi (Akiiziim ve Oztiirk, 1988; Bilen, 1988)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaminin genel 6zellikleri

Ulas Karacalar Baraji ve proje sahasi Yukar1 Kizilirmak Havzasinda, Sivas’in 32 km
giineyinde yer almaktadir. Projenin tamamu Sivas ili siirlari igerisinde yer almaktadir
(Sekil 3.1). Ulas Karacalar Sulama Alan1 10 km genisliginde ve 16 km boyunda bir
alan1 kapsamaktadir. Baraj aks yeri Karacalar koylniin altindaki Karacalar irmagi
tizerindedir. Yagis alam1 243.3 km*’dir. Proje bolgesi genel olarak engebelidir. Proje
alanmin biiyiik bir kisminda tarim yapilmaktadir. Proje sahasi tamamen Ulag Ovasi

igerisinde kalmaktadir. Proje alaninin en 6nemli su kaynag1 Karacalar deresidir.

Etiit alaninin denizden yiiksekligi 1 350-1 390 m arasindadir. Proje alaninda sulanmasi
planlanan toplam alan 4 720 ha’dir. Bu alanin; % 91.50’s1 olan 4 319 ha alani sulanir, %
8.50’si olan 401 ha alani ise sulanamaz (6. sinif gol, yol ve yerlesim alani) niteliktedir

(Anonim, 2004).

Sekil 3.1. Arastirma alaninin uydu goriintiisii.
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Sivas Ulas ilgesi Karacalar Deresi {izerine insa edilerek 2008 yilinda tamamlanan 43.6
milyon m?* depolama kapasiteli Ulas Karacalar Barajiyla 4 100 ha alanin sulanmasi
2010 yilinda saglanmistir. Baraj gévdesi zonlu toprak dolgu olup temelden yiiksekligi
49.00 m ve dolgu hacmi 860 000 m® tiir (Anonim, 2015).

Baraj golinde maksimum su seviyesi 1 421.50 m, normal su seviyesi 1 419.60 m,

minimum su seviyesi ise 1 402.00 m’dir (Anonim, 2004).

3.1.2. Arastirma yoresinin iklim 6zellikleri

Proje sahasinda karasal iklim hakim olup yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish
gecer. Yagislar genellikle ki aylarinda kar seklinde yagar. Bol yagisli gegen Nisan ve
Mayis aylarinda karlarin da erimesiyle akarsu debileri yiikselir. Yaz aylarinda gece ile

giindiiz arasinda biiyiik sicaklik farklari dogar (Anonim, 2004).

3.1.3. Arastirma alammmn jeolojik ozellikleri

Ova topraklar kire¢ ve jips¢e zengin, organik madde igerikleri bakimindan zayiftir.
Inceleme alaninda temel formasyon eosen flisidir. Aliivyon genel olarak Karacalar
deresi ve Yaglak deresinin yataklarinda goriilmektedir. Ayrica kuru derelerin ana
derelerle birlestikleri kisimlarda aliivyon konileri bulunmaktadir. Kil-silt, kum-silt orani
cok yiiksektir (Anonim, 2004).

3.1.4. Arastirma yoresinin tarimsal yapisi ve iiretimi

Arastirma yerinin ekonomik agidan en 6nemli ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir.
Tarimda farkli bitki desenleri uygulanmaktadir. Esas mahsul hububattir. Hububat
toplam bitki deseninin % 48.6’sin1 olusturmaktadir. % 16.1 oraninda sulu tarim
yapilabilmektedir. Su kaynaklarinin yetersiz olusu nedeniyle arazilerin % 29.7°lik bir
kismu her yil nadasa birakilmaktadir. Etiid sahasinda ticaret hacminin tamamini tarimsal
ve hayvansal iiriinlerin pazarlanmasi olugturmaktadir. Seker pancari haricindeki {iriinler

Ulas nahiyesi ile Sivas il merkezinde pazarlanmaktadir (Anonim, 2004).
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3.1.5. Arastirma alaninin toprak ozellikleri

Sulama alani topraklar1 bilinyeleri bakimindan agir, orta ve hafif biinyeli topraklardan
olusmaktadir. Etiit sahasindaki topraklarin renkleri taban arazilerde kahverengi,
yamagclarda ise agik kahverengidir. Organik madde igerikleri diisiik, jips icerikleri
yiiksektir. Topraklarin ¢camur pH’lar1 7.0-8.0, 1:5’lik sulandirilmis pH’lar1 7.5-8.6
arasindadir (Anonim, 2004).

3.1.6. Arastirma boélgesinin su kaynaklar:

Proje alaniin en 6nemli su kaynag1 Karacalar Deresidir. Biiytlikli kii¢tiklii bir¢ok yan
kolun birlesmesinden olusan Karacalar deresi, Tecer Irmagi ile birleserek Kizilirmak’a
karigmaktadir. Sulama suyu ise Karacalar Deresi lizerine yapilan Karacalar Barajindan
saglanmaktadir. Karacalar Deresi ve Tecer Deresi ile Ebugen Deresinden mahalli

arklarla yetersiz sulama yapilmaktadir.

3.1.7. Arastirma bolgesinin sulama sistemi ve sulama durumu

1995 yilinda ingaatina baslanan ve 2009 yilinda sulamaya acgilan Ulas Karacalar
Baraji’nda toplam sulamaya elverigli arazi 173 345 ha, toplam ekonomik olarak
sulanabilir arazi 113 319 ha’dir. Karacalar Baraji sayesinde ilgede 4 100 ha alanda
tarimsal sulama yapilabilmektedir (Anonim, 2004; Anonim, 2015).

3.1.8. Arastirma alaninda bulunan sanat yapilari

Bu projede, klasik sulama sebekesi pilot bolge alaninda toplam 325 adet sanat yapisi
bulunmakta olup iletim yapis1 kapsaminda 3 adet sifon, 52 adet dik siit, 24 adet biizlii
gecis; kontrol ve diizenleme yapilar1 kapsaminda 162 adet priz, 57 adet ¢ek yapist; gegit
yapilar1 kapsaminda 6 adet tist sel gecidi, 18 adet alt sel gecidi ve 3 adet yol gecis yapisi

bulunmaktadir.
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3.2. Yontem

Bu ¢alismada, Sivas-Ulas Karacalar Sulama Projesi DSI On Raporundan klasik sulama
sebekesi pilot bolge alanindaki her bir sanat yapisinin metrajlar1 kullanilarak DSI Proje
ve Ingaat Dairesi 2015 yili birim fiyatlarma gore kesif bedelleri hesaplanmistir. Daha
sonra sanat yapilarinin kendi i¢indeki maliyet oranlar1 ve sebeke maliyeti i¢indeki
oranlar1 ylizde olarak hesap edilmistir. Bu hesaplamalar ¢izelgeler halinde verilmistir.

Yapilan bu islemler Microsoft Excel programi lizerinde gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Sivas DSI 19. Bolge Miidiirliigii’niin, 1995 yilinda insaatina baslanan ve 2009 yilinda
sulamaya acilan Karacalar Baraji Sulamasi klasik sulama sebekesi pilot bdlge sahast;
sanat yapilar1 sayilari, maliyetleri ve maliyet oranlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak
amaciyla incelenmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda hesaplanan kesif Ozetleri

cizelgeler halinde sunulmustur.

4.1. Pilot Bolge Genel ve Sanat Yapilar1 Kesif Ozetleri

Pilot bolge icin genel kesif Ozetleri; kazi isleri igin 1 113 716.56 TL, imalat isleri i¢in
6 581 215.04 TL, nakliye isi i¢cin 1 384 600.23 TL, 6nlem isleri i¢in ise 2 864 937.64 TL
bulunmustur. Boylece klasik sulama sebekesi pilot bolge toplam maliyeti 11 944 469.47

TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, ..., Cizelge 4.5).

Cizelge 4.1. Pilot bolge yapim isi genel kesif 6zeti; kazi isleri

Birim
Sira Poz No Malzeme Adi Birim Miktar Fiyat
(TL)

Tutar
(TL)

Kaya ve kiskiililkten baska
1 14.012/1 | her cins zeminde sanat m? 477.27 26.95 12 862.42
yapist kazist (% 20)

2| 14013 | Her nevi kiskilik zeminde |3 |y 431 g9 38.83 | 55597.18
sanat yapisi kazisi (% 20)

Her nevi kayalik zem. pat.

3 14.016/1 | mad. kullanilmadan sanat m? 477.27 66.59 31781.40
yapisi kazisi (% 20)
Makina 1le kaya ve

4 15.002 | kdiiskiiliikten bagka her cins m? 44194.24 2.00 88 388.48

zem. kanal agilmasi (% 20)

Makine ile  her nevi

5 15.007 kuskulik zeminde kanal m® 132 582.68 3.33 441 500.32
acilmasi (% 60)
Makine ile her nevi kayalik

6 | 150191 |Z8Minde pat. - mad. | 44 194.24 6.49 | 286 820.61
kullanilmadan kanal
acilmasi (% 20)

7 15.002/1 Makine ile her cins zeminde m? 55134 139 766.36

dolgu altina sandik agilmasi

8 | 15044/3 | YOI mak ile top. zem. reg. | ., 2.4 3450.85 8 282.04
a=6.00 m
9 | 15045/3 | YO Mak e ks zem. xeg |, 7.2 5176.29 |  37269.29
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Cizelge 4.1. (Devam) Pilot bolge yapim isi genel kesif 6zeti; kazi isleri

10 | 15046/3 | YOI mak. ile kaya zem. reg. | ., 2.4 6901.71 |  16564.10
a=6.00 m
11 15.040 | Makine ile ropriz m? 2 646 1.17 3095.82
12 | 15041 | Mak ileher tirli kaya zem. | 3 661.5 2.56 1693.44
roprizi
Tuvanen malzeme ile
13 | 15.D/2-1 | stabilize yol temel ve taban | —m° 18 462 6.05| 111695.10
kaplamasi
14 D.150 | Hizmet yolu m 12 000 0.71 8520
15 D.151 | Hizmet yolu bakimi m 12 000 0.74 8 880
TOPLAM KAZIiSi | 1113716.56
Cizelge 4.2. Pilot bolge yapim isi genel kesif 6zeti; imalat igleri
ENi Tutar
Sira Poz No Malzeme Adi Birim Miktar Fiyat (TL)
(TL)
1 16.D/1 | Cimento bedeli ton 3502.59 200.31 | 701 603.80
2 16.0/3 | Kaplama betonu itina | 2| gg 499 g 529 | 33501057
zammi
3 | 16pfe1 | Keplama makinasi itina | 5| g4 650 g9 4868 | 723038.19
zammi
4 16.D/5 | Sifon  betonarme beton | s 743.44 2306 | 1714372
zammi
Id. ist. muk. kum ve cakil
S 16.041/1 |ile yap. beton veya m® 13 502.62 115.35 | 1557527.21
betonarme betonu
6 Toplama tagsi ile istifli tas 3
17.086 | ol m 612.05 90.45 55 359.92
i 17.138 | Toplama tast ile blokaj m® 144.82 94.19 13 640,59
8 18.425/1 | @ 40 beton biiz dogenmesi mt 202 39.68 8 015.36
9 D.18.505 | H tipi lastik conta mt 226.68 16.59 3760.62
10 | 14Dpe | K&y Gayri zem. kaplama | 2 )44 45 o5 529 | 213986.05
bet. alt1 hesaplanmast
11 | 14pyo | Her nevi kay. zem. kap. | 26 859.56 6.80 | 182 645.01
bet. alt1 hazirlanmasi
12 21011 | Duz yizeyli beton veya| 2 18 736.07 29.91 | 560 395.85
betonarme kalib1
13 | 21013 |Rendeli diz yiizeyli beton | 3099.54 36.88 | 114311.03
veya betonarme kalib1
14 | pp0pp | Eri yizeyli beton veya | 1083.02 5302 | 5742172
betonarme kalib1
15 | 2102 | Rendeli cgr yizeyli beton | p2 |5 456 g 61.89 | 133 489.92
veya betonarme kalib1
16 21.051 | Tasiyici iskele m? 1365.44 9.80 13381.31
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Cizelge 4.2. (Devam) Pilot bolge yapim isi genel kesif 6zeti; imalat isleri

17 21.054 | Ahsap kalip iskelesi m® 4307.44 3.80 16 368.27
18 23.001/2 | Ince betonarme demiri ton 44 2624.01 115 456.44
19 23.002 Kalin betonarme demiri ton 28.75 2 363.63 67 954.36
20 | paqe7/n | Cesitlipro.dem. vesaglev. |, 51 252 6.86 | 351588.72
yap. Im.
Demir imalatin bir kat
21 25.015 | siilyen iki kat yagli boya ile | m? 295.29 20.61 6 085.93
boyanmasi
Dem. imalatin iki kat
22 25.017 siilyen ve pasa karsi ozel m? 521.00 18.74 9 763.54
boyayla iki kat boyanmasi
0 60 cm i¢ capinda biizli
23 38.D/2 | ge¢. memba ve man. iml. | ad 24 2307.36 55 376.64
yapilmasi
40 cm capmda tek biiz
24 38.D/8 |[SY.OP. memba ve| ad 114 3730.10 | 425 231.40
mansap imalati
80 cm c¢apinda tek biiz
25 38.D/11 |S.Y.OP. memba ve| ad 48 793599 | 380927.52
mansap imalati
Gomlek betonlu 80 cm
26 38.D/35A | ¢apinda d=9.5 cm biiz m 384 500.25 192 096
désenmesi
GoOmlek betonsuz 40 cm
27 38.D/23A | ¢apinda d=5.5 cm biiz m 684 125.80 86 047.20
dosenmesi
Gomlek betonlu 60 cm
28 | 38.D/33A |capmda d=7.5 cm biz| m 144 363.85 52 394.40
dosenmesi
29 38.D/1-2 | Dikenli tel 6rgii yapilmasi m 102 32.66 3331.32
30 | 08.009/2 | Elek artif1 malzeme 5 16308.55 3.75 61 157.06
31 | p.0g.o3/1 | Kum sakilin yik. bos. ve | 2446.46 1438 |  35180.00
figiiresi (el ile)
32 | p.o9.003/2 | Kum cakiln yiik. bos. ve | 30949 34 288| 3151394
figiiresi (makina ile)
33 207.410 | © 300 siirgiilii vana ad 6 1.89 11.34
TOPLAM IMALAT iSi | 6581 215.04
Cizelge 4.3. Pilot bolge yapim isi genel kesif 6zeti; nakliye isleri
T Tutar
Sira Poz No Malzeme Adi Birim Miktar Fiyat (TL)
(TL)
il o7.0/1 | Simento nakli (M=30 km, | ., | 550, 59 82026 | 28730.34
d=10 km) Kayseri
2 Demir nakli (M=586 km,
07.D/2 d=10 km) Karabiik ton 72.75 103.36 7519,44
3 Sa¢ nakli (M=708 km,
07.D/2 ) ) B ton 51.25 124.2436 6 367.48
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Cizelge 4.3. (Devam) Pilot bolge yapim isi genel kesif 6zeti; nakliye isleri

4 07.D/4 Ifnze d:bleotok”m)”ak" (M=30 | 1on 32 406 8.2026 | 265813.46
5 07.005/E ](Ezlelf’n‘;)k“m cakal tasmmast | o | 1957169 2.67 | 52256.41
6 07.006/K 5\‘/'“:“30 krf'ﬂ;‘ilo knr‘:‘]l)‘“y“i ton | 1492519 8.2026 | 122 425.36
7| oroosr | poprl redest M5 on | 21288080 423 | 90048616
8 07004 | e sy | ton | 90000 4141 372.69
9 | oroveis | eoi et (20 on | 3323160 1031 342,62
10 | 07.005/Tas giiotiﬁ;mas‘ (M=35 km, | 817.92 0.35 286.27

TOPLAM NAKLIYE iSi | 1384600.23

Sulama alan1 jips bakimindan zengin bir jeolojik yapidadir.

Jips biinyesinde susuz

siilfat asidinin tuzlarimi bulundurur. Bu tuzlarin sisme ve su ile erimesi sonucu; betonda

kabarma, catlama, pullanip dokiilme ile beton mukavemetinde azalma veya betonda

parcalanma goriilmektedir. Siilfatl sularin betona olan etkisini minimuma indirebilmek

icin dnlemler alinmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Pilot bolge yapim isi genel kesif 6zeti; 6nlemler

=il Tutar
Sira Poz No Malzeme Adi Birim Miktar Fiyat (TL)
(TL)

Makine ile kaya ve

1 15002 | Kiskilikten baska her cins | s 5 005.29 200 | 10010.58
zeminde kanal agilmasi
(% 20)
Makine ile her nevi

2 15.007 kiiskiilik zeminde kanal m?* 15 015.86 3.33 50 002.81
acilmasi (% 60)
Makine ile her nevi kayalik

3 15.011/1 | zeminde pat. mad. kul. m? 5005.29 6.49 32 484.33
kanal agilmasi (% 20)

4 El ile graniilometrik kum 3

15.D/3 . ; m 1729.34 21.81 37 716.91

cakil serilmesi

5 15.p/6 | Makine ile graniilometrik | s | 96515 g3 1841 | 298 46347
kum ¢akil serilmesi

6 16.D/1 Cimento bedeli ton 1314.96 200.31 263 399.64

i 16.002/1 | Kum ve gravye (cakil) ile | 5067.48 10051 | 509 332.42
yapilan beton

8 16.041/1 | \darece istenilen muk. | s 2017.58 115.35 | 232727.85
Yapilan beton
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Cizelge 4.4. (Devam) Pilot bolge yapim isi genel kesif 6zeti; onlemler

9 184681 | LVC esash jeomembran | 53434.7 17.05 | 911 061,64
(1.5 mm)

10 18.470 | Jeotekstil kege serilmesi m? 24.380.18 2.00 48 760.36

11 | 38.D.900/2 | @ 200 drenfleks boru mt 9988 19.93 | 199 060.84

12 07.D/1 Cimento nakli ton 1314.96 13.26 17 436.37
13 Kum  ¢akil  nakliyesi

07.006/K (M=20 km, d=10 km) ton 32 294.47 7.88 | 254 480.42

TOPLAM ONLEMLER | 2864 937.64

Pilot bolge yapim isi kesif 6zeti toplami Cizelge 4.5’te verilmistir. Kesif 6zeti toplami
11 944 469.47 TL olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.5. Pilot bolge yapim isi kesif 6zeti

Is Kisimlar1 Tutar (TL)
Kazi isleri 1113 716.56
Imalat isleri 6 581 215.04
Nakliye isleri 1 384 600.23
Onlemler 2 864 937.64
TOPLAM 11 944 469.47

Sanat yapilarinin kesif 6zetleri ise asagidaki ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge 4.6-4.12).

Ust sel gecidi, sebeke igerisinde 6 adettir. Ust sel gecidi toplam kesif bedeli 338 128.44

TL olarak hesaplanmustir. Ust sel gecidinin 1 adedinin ortalama kesif tutar1 56 354.74
TL’dir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Ust sel gecidi kesif dzeti

ZUIi Tutar
Sira Poz No Malzeme Ad1 Birim Miktar Fiyat
(TL)
(TL)
il 21.011 | Diiz yiizeyli kalip m? 1828.01 29.91 54 675.78
2 21.013 Rendeli diiz yiiz. kalip m? 600.95 36.88 22 163.03
3 21.051 Tastyic1 iskele m? 28.9 9.80 283.22
4 21.054 Ahsap kalip iskelesi m? 836.87 3.80 3180.10
5 Id. 250 Dz 919.56 106 071.24
Istenilen 3
16.041/1 m
6 muk. 350 Dz 19.86 115.35 2290.85
beton
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Cizelge 4.6. (Devam) Ust sel gecidi kesif dzeti

i 23.001/1 | ince beton demiri ton 2.844 2637.39 7500.73
8 23.002 Kalin beton demiri ton 0.934 2 363.63 2 207.63
9 17.086 Toplam T istifli tas dol. m® 59.45 90.45 5377.25
10 17.138 Toplam T ile blokaj m? 144.82 94.19 13 640.59
11 08.009/2 | Elek artig1 malzeme m? 1193.07 3.75 447401
12 16.D/1 Cimento bedeli ton 236.842 200.31 47 441.82
13 07.D1 Cimento taginmasi ton 236.84 13.26 3140.49
14 07.D/2 Demir taginmasi ton 4.07 103.36 420.68
15 07.D/4 Trans. beton taginmast ton 2 254.62 6.61 14 903.04
16 07.006/T | Tas taginmasi ton 408,55 7.88 3219.37
17 07.005/E | Elege kum ¢akil taginmast ton 7 882,71 5.98 47 138.61

TOPLAM (6 adet) 338 128.44

Ust Sel Gegidi Ortalama Kesif Tutar1 (Adet): 56 354.74 TL

Yol gecis yapisi, sebeke i¢inde 3 adettir. Yol gegis yapisi toplam kesif bedeli 19 490.50

TL olarak hesaplanmistir. Yol gegis yapisinin 1 adedinin ortalama kesif tutar1 6 496.83

TL dir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Yol gegis yapisi kesif 6zeti

Sira Poz No Malzeme Ad1 Birim Miktar Bil’i(r_nnSiyat -I(—_llj_::_a)r

1 21.011 Diiz yiizeyli kalip m’ 116.39 29.91 3481.22
2 21.013 Rend. diiz yiizeyli kalip m’ 10.92 36.88 402.73
3 21.054 | Ahsap kalip iskelesi m’ 24.11 380 91.62
4 21.051 | Tastyiet iskele m’ 28.5 9.80 279.30
° | jeoayn | 14 st muk | 25002 m’ o 11535 |22k
6 beton 350 Dz 21.54 2 484.64
i 16.D/1 Cimento bedeli ton 16.04 200.31 3212.97
8 23.001/2 | Ince beton demiri ton 0.33 2 624.01 865.92
9 23.002 Kalin beton demiri ton 0.27 2 363.63 638.18
10 08.009/2 | Elek artigi malzeme m’ 70.53 3.75 264.49
11 07.D/1 Cimento taginmast ton 16.04 13.26 212.69
12 07.D/2 Demir taginmast ton 0.65 103.36 67.18
13 07.D/4 Trans. beton taginmasi ton 133.28 6.61 880.98
14 | 07.005/E falseuglfnm kum - calal | ton 466 5.98 2786.68

TOPLAM (3 adet) 19 490.50

Yol Gegis Yapist Ortalama Kesif Tutar1 (Adet): 6 496.83 TL
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Dik siit, sebekede toplam 52 adettir. Dik siit giris ve ¢ikis yapisinin metrajlart ayr1 ayri
alinmis, tek bir kesif 0zeti cetvelinde gosterilerek toplam kesif bedeli hesaplanmustir.
Dik siit yapisinin toplam kesif bedeli 243 985.22 TL olarak hesaplanmistir. 1 adedinin
ortalama kesif tutar1 4 692.02 TL dir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Dik siit kesif 6zeti

Sira | Poz No Malzeme Ad1 Birim Miktar Biri(r_nl_ll_:)iyat -I(-%(_a)r

1 | D21.011 | Diiz yiizeyli kalip m’ 3688.16 29.91 | 110312.87
2 | D21.013 | Rend. diiz yiizeyli kalip m’ 503.67 36.88 18 575.35
3 | 21.054 | Ahsap kalip iskelesi m’ 178151 3.80 6 769.74
4 | 16.041/1 12%0%;““1" B m’ 519.28 11535 |  59898.95
5 16.D/1 | Gimento bedeli ton 130.38 200.31 26 116.41
6 07.D1 | Cimento tagmmasi ton 130.38 13.26 1728.84
7 | 07.0/3 | Trans. beton tagmmasi ton 1246.27 7.41 9 234.86
8 | 08.009/2 | Elek artigi malzeme m’ 1354.06 3.75 5077.73
9 07.005/E | Elege kum ¢akil taginmasi ton 204.94 5.98 1225.54
10 | 18.425/1 | Beton biiz doseme m 52.00 39.68 2 063.36
11 | 25015 | lzgara boyanmasi m’ 116.74 20.61 2 406.01
12 | 15007 | Sanatyapisi kazisi m’ 172.84 3.33 575.56

TOPLAM (52 adet) | 243 985.22

Dik Siit Ortalama Kesif Tutar1 (Adet): 4 692.02 TL

Alt sel gecidi sanat yapis1 sebeke iginde giris ¢ikis yapisi, govde yapisi ve kaz1 seklinde
metrajlart ayr1 yapilmis, tek bir kesif Ozeti cetvelinde gosterilerek maliyetleri
hesaplanmistir. Projede toplam 18 adet alt sel ge¢idi kullanilmistir. Alt sel gec¢idinin
boyu 20.00 m’dir. 1 adedinin kesif bedeli 43 807.20 TL olup 18 adedinin toplam kesif
bedeli 788 529.60 TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9).

Sifon sanat yapist proje igerisinde giris ¢ikis, dirsek yapisi, tahliye bacasi ve govde
yapisi seklinde ayr1 ayr1 metrajlar1 yapilmis, tek bir kesif 6zeti cetvelinde gosterilerek
maliyetleri hesaplanmistir. Proje igerisinde toplam 3 adet sifon kullanilmistir. Sifonlarin
yatay boylar1 567.00, 214.00 ve 74.00 m’dir. Sifonunun 1 adedinin ortalama kesif bedeli
202 678.20 TL olup 3 adedinin toplam kesif bedeli 608 034.59 TL olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.9. Alt sel gecidi kesif 6zeti

Bl Tutar
Sira Poz No Malzeme Adi Birim | Miktar Fiyat
(TL)
(TL)
i 1401271 | Kava ve kiiskiliikten baska her | 3 12.25 26.95 330.14
zeminde sinai imalat kazisi
2 140131 | Kava ve Kkiiskillik zeminde | 3 85.75 38.83 3329.67
sinai imalat kazis1
3 14.014/1 Her nevi kayallk zeminde patlayici pa 245 48.43 1186.54
mad. kullanarak imalat kazis1
Makine ile kaya ve kiiskiiliikten
4 15.002 bagka her cins zeminde kanal m® 30.63 2.00 61.26
acilmasi
5 15007 | Makine ile her nevi kiiskiildk | 3| 50y g3 3.33 715.38
zeminde kanal a¢ilmasi
Makine ile her nevi kayalik
6 15.011 zeminde pat. mad. kullanilarak m® 61.25 10.31 631.49
kanal agilmasi
7 45,040 W|iakine ile kayadan bagka her'| g 147 1.17 171.99
tiirlii zeminin roprizi
8 15y, | Mak. ile her tirld kaya zemin g s | SR 256 94.08
roprizi
9 | D.09.00g/2 | Kum ve cakim mak. ile | 3 g, op 288 185.04
yiikleme bosgaltma ve istifi
10 08.009/2 | Elek artigi malzeme m? 88 3.75 330
11 16.D/1 Cimento bedeli ton 21.67 200.31 4 340.72
Id. ist. muk. kum ve ¢akil ile
12 16.041/1 | yapilan beton veya betonarme m® 69.3 115.35 7993.76
betonu (B betonu)
13 17.086 Toplama tagi ile istifli tag dolgu m? 30.7 90.45 2776.82
14 | 21011 |Diz yizeyli “beton veya) o474 07 2001 |  5206.43
betonarme kalib1
15 21013 | Rendeli diz yiizeyli beton veya | 2 104.6 36.88 3857.65
betonarme kalib1
16 21.051 Tastyict iskele m? 45 9.80 441
17 21.054 Ahsap kalip iskelesi m? 65.76 3.80 249.89
18 23.001/2 Ince betonarme demiri ton 1.48 2624.01 3883.53
19 23.002 Kalin betonarme demiri ton 1.38 2 363.63 3261.81
20 07.D/1 Cimento nakli (25 km) ton 21.67 7.41 160.57
Demir nakli (350 km)
21 07.D/2 Ham yol=10 km. ton 2.86 62.91 179.92
22 07.0/4 | Lransmikserle beton tagmmast | 0 | 9336 6.61 815.41
(20 km)
23 07.005/Ts | Tas tasinmasi (5 km) ton 45.44 4.23 192.21
24 | 07.005/E E}ﬁfe kum-galal tasmmast (2| 00| 355 74 267 949.83
25 | o7.006/k | Beton santraline kum-gakil | 0| 4058 2395 |  2462.06
taginmasi (95 km)
ORTALAMA KESIF TUTARI (Adet) 43 807.20
TOPLAM (18 adet) 788 529.60
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Cizelge 4.10. Sifon yapis1 kesif 6zeti

. . Bi_rim Tutar
Sira Poz No Malzeme Adi Birim Miktar Fiyat (TL)
(TL)

1 16.D/1 | Cimento bedeli ton 185.86 200.31 |  37229.62
2 16.D/5 | Bet. betonu zammi m’ 743.44 23.06 | 1714373
3 16.041/1 | ld. ist. muk. beton m’ 857.44 115.35 | 98 905.70
4 18.425/1 | D40 beton biiz doseme m 150.00 39.68 5 952
5 D18.505 | Lastik conta H tipi (I1. sinif) m 249.72 16.59 4142.85
6 D21.011 | Diiz yiizeyli kalip m’ 1.386.49 29.91 41 469.92
7 D21.013 | Rendeli diiz yiizeyli kalip m? 70.34 36.88 2594.14
8 D21.021 | Egri yiizeyli kalip m’ 1 083.02 53.20 | 57 616.66
9 D21.022 | Rend. egri yiizey kalip m’ 2 156.89 61.89 | 133489.92
10 21.051 | Tasiyict iskele m’ 453.99 9.80 4 449.10
11 21.054 | Ahsap kalip iskelesi m’ 543.9 3.80 2 066.82
12| 23001/2 | Ince beton demiri ton 30.352 2624.01 | 79643.95
13 23.002 | Kalin beton demiri ton 42.204 2363.63 | 99 754.64
14 25.015 | Demir imalat boyas m’ 158.65 20.61 3269.78
15 | 38.D/1-2 | Dikenli tel 6rgii m 204.00 32.66 6 662.64
16 207.410 | Vana takilmas: adet 6 1.89 11.34
17| 08.009/2 | Elek artigi temizleme m’ 854.95 3.75 3206.06
18 07.D/1 | Cimento tagmmas ton 185.86 13.26 2 464.50
19 | o7.p/2 | Demir tagimast ton 76.75 103.36 7932.88
20 15.007 | Sanat yapisi kazisi m°® 8.51 3.33 28.34

TOPLAM (3 adet) | 608 034.59

Sifon Yapisi Ortalama Kesif Tutar1 (Adet): 202 678.20 TL

Beton cek yapist 57 adettir. 57 adedinin toplam kesif bedeli 36 836.98 TL olarak
hesaplanmis olup 1 adedinin toplam kesif bedeli 646.26 TL’dir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Beton ¢ek yapisi kesif 6zeti

Sira Poz No Malzeme Adi Birim Miktar Blrl(r:n“SIyat -I(-_Llj_f)r
1 D21.011 | Duz yiizeyli kalip m? 531.85 29.91 | 15907.63
2 | p21.013 | Rendeli diiz yiiz. kalip m? 67.9 36.88 2 504.15
3 21.051 | Tastyict iskele m? 45.03 9.80 441.29
4 | 14.p/19 | Kaplama beton alti hazir. m? 158.84 5.29 840.26
5 | 16py3 | Kaplama muh. itina) 2| g 69 5.29 802.02
Zammi
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Cizelge 4.11. (Devam) Beton ¢ek yapisi kesif 6zeti

6 | 16.041/1 | Id. istenilen muk. beton m? 141.67 115.35 | 16 341.63

TOPLAM (57 adet) | 36 836.98

Beton Cek Ortalama Kesif Tutar1 (Adet): 646.26 TL

Yukaridaki hesaplamalar sonucu pilot bolge sanat yapilarmin toplam kesif bedeli, DSI

2015 y1l1 birim fiyatlarina gore 2 035 005.33 TL olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Sanat yapilar1 kesif 6zeti.

Sanat Yapilari %;lelz g‘eii)f Adet Tlcfg?jifrr?(z'le'ﬁ)
Ust Sel Gegidi 56 354.74 6 338 128.44
Yol Gegis Yapist 6 496.83 3 19 490.50
Dik Siit 4 692.02 52 243 985.22
Alt Sel Gegidi 43 807.20 18 788 529.60
Sifon 202 678.20 3 608 034.59
Beton Cek 646.26 57 36 836.98
GENEL TOPLAM 139 2 035 005.33

4.2. Sanat Yapilarinin Maliyet Oranlar

Sanat yapilarinin sebeke maliyeti ig¢indeki oranlarinin belirlenmesi amaciyla; sanat
yapisinin yapimini olusturan is ve malzemelerin miktarlari, o yila ait birim fiyatlariyla
carpilarak tek bir yapinin maliyeti tespit edilmis ve maliyetin toplami alinarak bulunan
toplam sanat yapist maliyeti sebekenin kesif bedeline oranlanarak yapinin sebeke
maliyeti i¢indeki yiizdesi bulunmustur. Ayrica sanat yapist maliyeti, her bir sanat
yapisinin maliyetine ayri1 ayr1 oranlanmis ve sanat yapilari i¢indeki maliyet oranlari

belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Bulunan toplam sanat yapisi maliyeti 2 035 005.33 TL’dir; sebekenin toplam kesif
bedeli ise 13 979 474.80 TL dir. Her bir sanat yapisinin kesif bedeli, sebekenin toplam
kesif bedeline ve sanat yapisi toplam kesif bedeline boliinerek maliyet oranlar1 hesap

edilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Sanat yapilar1 maliyet oranlar1

Sanat Yapilan M:ﬁ;:tti‘i{;fll;::ki ig:?::g:llzie gi 213‘;&)
Oram (%)

Ust sel gecidi 16.62 242

Yol gecis yapisi 0.96 0.14

Dik siit 11.98 1.75

Alt sel gegidi 38.75 5.64

Sifon 29.88 4.35

Beton ¢ek 1.81 0.26
TOPLAM 100 14.56

Sanat yapilarinin maliyetinin sebeke maliyetine oran1 % 14.56 olarak hesaplanmuistir.

Maliyet oranlar1 arazinin topografyasina, su kaynagina, su dagitim yontemine, arazi
miilkiyet durumuna, kullanilan suyun iicretlendirme yontemine bagli olmaktadir. Sanat
yapisi sayisinin artmasiyla sanat yapilarinin sebeke maliyeti igindeki oranlart

artmaktadir. Sanat yapilari, sebeke maliyetinin % 0.14 - % 5.64’ iini olusturmaktadir

(Apaydin, 1995).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Sivas-Ulas Karacalar Sulama Projesi DSI On Raporundan klasik sulama
sebekesi pilot bolge alanindaki her bir sanat yapisinin metrajlar1 kullanilarak DSI Proje
ve Insaat Dairesi 2015 yili birim fiyatlarma gore kesif bedelleri hesaplanmistir. Daha
sonra sanat yapilarinin kendi igindeki maliyet oranlar1 ve sebeke maliyeti igindeki

oranlar1 yiizde olarak hesap edilmistir.

Sivas ili Ulas Karacalar Sulamasi klasik sulama sebekesi pilot bolge kesif bedeli DSI
2015 yili birim fiyatlarma gore 13 979 474.80 TL olarak hesaplanmistir. lgili sahada
6 adet iist sel gecidi, 3 adet yol gecis yapisi, 52 adet dik siit, 18 adet alt sel gecidi, 3 adet
sifon yapisi, 57 adet beton ¢ek yapis1 bulunmaktadir. Sanat yapilari toplam kesif bedeli
2 035 005.33 TL olarak hesaplanmigtir. Sanat yapilarinin maliyetinin sebekenin toplam

maliyeti i¢indeki oran1 % 14.56 bulunmustur.

Ust sel gegidinin, sanat yapis1 maliyeti i¢indeki oran1 % 16.62, sebeke maliyeti igindeki
orani ise % 2.42’dir. Yol gecis yapisinin, sanat yapist maliyeti i¢indeki oran1 % 0.96,
sebeke maliyeti i¢indeki orani ise % 0.14’tiir. Dik siit yapisinin sanat yapis1 maliyeti
icindeki orant % 11.98, sebeke maliyeti icindeki orani ise % 1.75°tir. Alt sel gecidinin
sanat yapist maliyeti i¢indeki oran1 % 38.75, sebeke maliyeti i¢indeki orani ise %
5.64’tiir. Sifon yapisinin sanat yapisi maliyeti icindeki oran1 % 29.88, sebeke maliyeti
icindeki orani ise % 4.35’tir. Beton ¢ek yapisinin sanat yapisi maliyeti i¢indeki oran1 %
1.81, sebeke maliyeti i¢indeki orani ise % 0.26’tir. Maliyet agisindan, sebeke maliyeti
i¢cindeki oranina gore en az % 0.14 ile yol gecis yapisi, en fazla % 5.64 oranla alt sel

gecidi bulunmustur.
Bu ¢alisma da bir klasik sulama sebekesinde hangi sanat yapisi tiplerinin kullanilacagi,

maliyet hesabi ve toplam maliyet icindeki oranlari belirlenmis oldugundan benzer

sulama sebekelerinin planlanmasinda ve projelenmesinde yol gdsterici olacaktir.
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Bir sulama projesinde sanat yapilar1 belirlenirken, en yiiksek faydayr en az maliyetle
saglanacak sekilde tertip edilmelidir. Sanat yapilari masrafl tesislerdir. Arazinin yapisi,
egimi ve jeolojik durumu sanat yapilarin1 etkilemektedir. Bu nedenle de sanat

yapilarinin yerlerinin, boyutlarinin ve konumlarinin iyi bir sekilde planlanmasi gerekir.
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