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KANALIZASYON SEBEKELERINDE KULLANILAN BORULARIN HiDROLIK VE
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) Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Resit GERGER
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Altyap1 yatirimlarmin ¢ok pahali oldugu giiniimiizde, Tiirkiye gibi hem ekonomik sorunlari olan, hem
de altyap1 eksikligi bulunan iilkelerde; altyapr tesisleri planlanirken, en etkin ¢dztimleri getirecek ve
ayn1 zamanda optimum maliyetli olaninin tercihi biiyiik 6nem arz eder. Kanalizasyon tesislerinde,
maliyetin en 6nemli etkenlerinin basinda, boru imalatlar1 ile kazi ve dolgu isleri gelmektedir. Bu
calismada, Siirt Universitesi yeni yerleske alaninmn kanalizasyon sebekesi borularin hidrolik hesaplari
AutoCAD R14 altinda g¢alisan paket bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Kanalizasyon
ingaatlarinda en ¢ok kullanilan beton, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) esasli koruge ile cam
takviyeli plastik (CTP) borular i¢in ayri ayri hidrolik hesaplamalar yapilmis, boru piiriizliiliik
katsayilarinin farkli olmasi miinasebetiyle atiksu hizinda, koruge ve CTP borularin beton boruya
oranla kollektér hatlarinda % 20-30 arasinda, sebeke hatlarinda ise %50-80 arasinda bir artigin
oldugu gorilmistiir. Hidrolik hesaplamalarda daha kiiglik ¢apta hesaplanan CTP ve Koruge borular
kazi — dolgu metrajlarinda beton boruya gore % 30 daha az maliyet ¢ikarmistir. Ancak CTP boru
bedelinin hem koruge hem de beton boruya gére daha pahali olmasindan dolayi, en ekonomik
¢Oziimiin koruge boru oldugu gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Kanalizasyon sebekeleri, hidrolik hesap, atiksu borularmm imalat
maliyetleri
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Since infrastructure investments too expensive in today’s world, the countries having inadequate
infrastructure network and economic problems such as Turkey, should consider the most effective
solution and optimum cost while planning the infrastructure facilities. The most important issue of
infrastructure networks in terms of cost is production of pipes and earthworks. In this study, hydraulic
calculations of sewage network pipes used in Siirt University Campus have been made with AutoCAD
R14 program. Hydraulic calculations have been made for Concrete Pipes, High Density Polyethylene
Corrugated Pipes and Glass Reinforced Plastics, since the pipe roughness coefficients are different,
wastewater speed in HDPE and GRP pipes are %20-30 higher in collector lines and %50-80 higher in
network lines than the wastewater speed in concrete pipes. Also hydraulic calculations show that the
smaller diameter GRP and HDPE pipes can be used instead of higher diameter concrete pipes. As a
result of this the cost of earthworks can be reduced %30. Since the GRP pipes are expensive than
corrugated pipes and concrete pipes, HDPE Corrugated pipes are the best solution in terms of
hydraulic calculations and cost.

KEY WORDS: Sewage Network, Hydraulic Calculations, Production Costs Sewage Pipes
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1.GIiRiS Hasan TULPAR

1. GIRIS

Yerlesim bolgelerinde bulunan her tiirlii binalardan, sanayi kuruluslarindan,
sokak ve caddelerden gelen sivi ve atiksular1 toplamaya, uzaklastirmaya ve aritma
tesislerine iletmeye yarayan, yeraltina dosenen birbirleri ile baglantis1 olan kanal
sistemine kanalizasyon denir. Kanalizasyonun giliniimiizde olusmus bir uygulama
degildir. Gec¢mis donemlerde basit diizeyde de olsa farkli uygulamalara

rastlanmaktadir.

Eski donemlerde kullanilan kanalizasyon yapist ile bugiin kullanilan
kanalizasyon yapilar1 arasmnda benzerlikler goriilmektedir. M.O 5 000 yillarinda
sularm yerlesim merkezlerine uzaklastirilmasi toprak, kiink, ahsap ve tas borular ile
yapilmaktaydi. Eski donemlerde yapilmis olan kanalizasyon yapilarina bazi 6rnekler

asagida verilmistir.

Corum ilinin Alaca ilgesinin Hoyiik koytlindeki en eski yerlesim yerlerinden
Alacahdyiik’te sehir sur kalintilari, anitsal kapilar, bloklardan yapilmis evler, su
kanallarmin kalintilarin1 goriilmiistiir. Bu bilgilerin yani sira Hititlerin atik su sistemi
kurmus olduklar1 bilinmektedir. Bunlardan Biiylikkalede’ki sistem giliniimiize kadar
ulasmustir. Uzeri oval delikli bir kiinkler sebekesi ile hem yolda biriken yagmur
sular1 toplanmis ve 70-72 cm uzunlugundaki pismis toprak borularin ug¢ uca eklenip
kil ile yapistirilmas1 yontemiyle yapilmis kanalizasyon sistemine verilmistir. Daha

sonraki Anadolu uygarliklarinin hepsi de kanalizasyona 6nem vermistir (Ates, 2001).

Van’in Giirpmar ilgesindeki Cavustepe kalesinde, Istanbul Universitesince
yapilan arkeolojik kazilarda, kanalizasyon ve ilk tuvalet sistemine rastlanmaktadir.
Urartulular tarafindan kurulan kaledeki kanalizasyon sistemi, giiniimiizde kullanilan
kanalizasyon sistemine biiyiik benzerlikler gostermektedir. Mimarlar kaleyi insa
etmeden Once altyapr sistemini olusturmuslardir. Kalede kullanilan tuvalet tasmin
altinda 2 metre derinliginde bir fosseptik cukuru bulunmakta ve bu cukurun alt

kisminda, kalenin kuzey batisina uzanan kayalarin oyularak 28 metre uzunlugunda
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bir kanalizasyon sisteminin olusturuldugu bulunmustur. Bu sayede atiksularin kale

icinden, surlarin digarisina gonderildigi tespit edilmistir (BYEGM, 2004).

Efes‘te evlere kadar giren su dagitim ve kanalizasyon sistemi vardir. Denizli'de
bulunan tarihi kent Hierapolis’te, kentin giiney-kuzey yOniinde uzanan 13 metre
genisliginde 1 km uzunlugundaki ana caddede caddenin ortasinda kanalizasyon
yapilmistir. Helenistik ve Roma donemlerine ait biitiin antik kentlerde sularin
hijyenik kosullar i¢cinde dagitilmasi i¢in, alt yap1 sistemine Onem verilmis ve
kentlerin gereksinimlerini karsilayacak sarnig, su kemeri, su yolu, su deposu, kayaya
kazilan su deposu, merdivenli sokaklarmn altinda yer alan pis ve temiz su kanallari,

kanalizasyon sistemi gibi tesisler yapilmistir ( Anabolu, 2001).

Glinlimiizde kullanilan kanalizasyon sistemleri, iki farkli sistemde
uygulanmaktadir. Bunlarda ilki binalardan, sanayiden gelen atiksular ile caddelerden
gelen yagmur suyunun ayni boru kanallar1 ile toplandig1 kanalizasyon sistemidir. Bu
sisteme birlesik kanalizasyon sistemi adi verilir. Ikincisi ise bina ve sanayilerden
gelen atiksular i¢in ayr1 kanalin, sokak ve caddelerden gelen yiizeysel sular i¢in ayr1
kanalmm kullanildig1 kanalizasyon sistemidir. Bu sisteme de ayrik kanalizasyon
sistemi adi verilir. Bu iki sistemin birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlari
olmasma karsin, giiniimiizde o6zellikle gelismis yerlesim yerlerinde ayrik

kanalizasyon sistemi tercih edilmektedir.

Birlesik sistemlerde kanal Olgiileri biiyiilk olmakla birlikte, tek bir boru
dosenmesi sebebiyle, insaa tesis maliyeti ayrik sisteme gore daha diisiiktiir. Buna
karsin ayrik sistemlerde atiksu ve yagmur suyu ayr1 kanallarda iletileceginden, kanal
cap1 kiiciik boyutlu olmakla birlikte iki tane kanal kullanilmakta ve bu uzun vadede

bakildiginda daha ucuz oldugu goériilmektedir.

Dar caddelerde, birlesik sisteme gore bir fazla kanala sahip olan ayrik sistem
probleme yol acar. Birlesik sistemlerde, yagmur suyu ve atiksu birlikte
toplandigindan, yapilacak aritma tesisi ayrik sisteme goOre daha biiylik

boyutlandirilmalidir. Yagmurlu zamanlarda ayrik sistemle aritma tesisine sabit debi
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ve Ozellikte atiksu gelmesine karsin; birlesik sistemlerde farkli debi ve Ozellikte
(seyrelmis) atiksu gelir ve bu da atik suyun aritilmasmi zorlastirir. Ayni sekilde
caddelere atilan tuz, benzin gibi farkl yapidaki maddeler, birlesik sistem ile atiksu

tesisine gelirken, ayrik sistemle bu maddelerin tesise gelmesi engellenir.

Yagmursuz kurak zamanlarda, birlesik sistemlere ¢esitli sebeplerle kum, ¢akil,
toprak gibi kat1 maddeler girebilir ve bu maddeler kanallarda birikerek, kanal
icindeki atik suyun hizinin azalmasina, kanaldaki oksijen miktarmin azalmasma ve
buna bagl olarak septik durum olusmasina sebep olabilir. Septik durumlarda kotii
kokular olusur ve hem kanal yapist zarar gorebilir, hem de aritma tesisi zarar
gorebilir. Bu durumun engellenmesi i¢in; kanallar sik sik yikanarak, kanallarin
temizligi yapilmalidir. Ayrik kanalizasyon sistemlerinde ise aritma tesisine gelen
kanallara digsaridan yabanci maddeler girmez ve kanaldaki akis hizi sabit ve hizli
oldugundan, septik duruma pek rastlanamaz. Bu yilizden sik sik temizlenmesine

ihtiya¢ yoktur.

Birlesik sistemlerde, siddetli yagislarda kanal kapasitesinin yetersiz kalmasi
durumunda, bodrum katlar1 su basabilir. Ayrik sistemlerde, bodrum katlarmin
yagmur suyu ile baglantis1 olmadig1 i¢in su basmasi olamaz. Ayrik sistemlerde,

baslangi¢ kanallar1 minimum ¢apta oldugu i¢in kanal agin1 biiyiitmek zordur.

Ulkemiz sehirlerinin biiyiikk cogunlugu, ayrik sistem olarak planlanmasimna
ragmen birlesik kanalizasyon sistemi olarak iglev gérmektedir. Bunun nedeni, ilk
yatrim maliyetlerinin  yliksek olmasindan dolay1r belediyelerin kanalizasyon
sistemlerine dncelik tanimasi ve olusan yagmur sularini da bu kanalizasyon sistemine

baglamasidir.

Gelismekte olan iilkemizde, yeni kurulan yerlesim ve sanayi bdlgelerinin
altyapt sistemlerinin tasarimi ve insasiyla birlikte, mevcut altyapi sistemlerinin
gelisen niifus ve yogunlukla birlikte yeniden ele almip, projelendirilmesi ve

uygulanmasi gerekliligi inkar edilemez bir gergektir.
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Ulkemizde atiksu tesislerinde genellikle beton ve plastik borular
kullanilmaktadir. Boru se¢imi yapilirken; ekonomik omrii, mukavemeti, yapim,

bakim ve isletme 6zellikleri ve boru maliyeti gibi 6zellikler goz 6niine alinmalidir.

Kanalizasyon sistemlerinde kullanilmasi tasarlanan borularin avantaj ve
dezavantajlarmin iyi bilinmesi gerekir. Bu ¢alismada, Siirt Universitesi yeni yerleske
alan1 kanalizasyon sebekesinin uygulama projesi irdelenmistir. Cevre Miihendisi
Ciineyt SARGUT tarafindan hazirlanmis olan AutoCAD R14 altinda ¢alisan paket
bilgisayar programi yardimu ile, kanalizasyon insaatlarinda en ¢ok kullanilan beton
boru, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) esasli koruge boru ile, cam takviyeli
plastik (CTP) borular i¢in ayr1 ayr1 hidrolik hesaplamalar yapilacaktir. Uygulamada
kullanilan beton, koruge ve CTP borular i¢in ¢dziim yapilarak, hidrolik agidan boru
hiz ve ¢aplarinin degisip degismedigi kontrol edilecek ve her cins boru i¢in maliyet
analizi yapilarak karsilastirilacaktir. Bu karsilastirma sonucunda, kanalizasyon
tesislerinde hangi cins borunun kullanilmasi gerektigi genel, hidrolik ve maliyet

acisindan irdelenecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Diinyadaki Calhismalar

Kentlesme ile birlikte, insanoglunun temel ihtiyaclarindan olan temiz su sorunu
onemli bir problem olarak giindeme gelmistir. Insanlarm, su ve atiksular1 bir boru ile
iletmeye baslamasini 6grenmeleri icin binlerce yilin gegmesi gerekmistir. Bununla
beraber, su getirme ve atiksu uzaklastrma sisteminin ingaasi ile ilgili arkeolojik
kayitlar gliniimiizden 5 000 yil oncesine kadar uzanmaktadir. Stimerler tarafindan
insaa edilmis Nippur sehrine ait harabelerde, kemerli bir atiksu kanalmnin

mevcudiyetine rastlanmistir ( Muslu, 1994 ).

Su getirme ve sularin tasfiyesi ile ilgili mithendislik ¢calismalar1 hakkinda bilgi
veren ilk rapor, M.S. 97 yilinda, Eski Roma’nin su islerinde sorumlu yiiksek bir
memuru olan Sextus Julius Frantinus tarafindan yazilmistir. Bu raporda; Roma’ya su
ileten 15 ile 80 Km. uzunluk 1 ile 5 m® en kesit alanlarma sahip dokuz adet

akediik’iin mevcut oldugu bildirilmektedir ( Herschel, 1913).

Nippur ve Roma’nin drenaj kanallar1 antik devrin biiyiik yapilar1 arasindadir.
Bu kanallar onceleri caddelerden gelen yagmur sularmi uzaklastirmak ve sokaklari
yikamak i¢in yapilmissa da bazi ev ve saraylardan bu kanallara baglant1 yapildigma

dair 6rneklere rastlanmistir ( Muslu, 1994 ).

Frantinus’tan ondokuzuncu asrin ortalarina kadar, atik sular uzaklastirilmasi
konusunda hissedilir bir ilerleme olmamistir. 1842 yilinda, Hamburg sehrinin eski
bolgelerinin bir yanginda harap olmasindan sonra, sehrin bu kismmin modern
fikirlere gdre yeniden insaas1 kararlastirilmis ve bu is, zamanm taninmus bir Ingiliz
miihendisi olan W.Lindley’e verilmistir. W.Lindley, bugiin dahi gecerli modern
fikirleri de i¢ine alan miikemmel bir atiksu toplama sistemi projelendirmistir (

Muslu, 1994 ).
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Evlerden ve endiistriden gelen atiksu ve benzeri artiklar ile meskiin bolge
icerisine diisen yagmur sulari, ayni kanal igerisinde uzaklastirilirsa buna birlesik
sistem kanalizasyon, ayr1 kanallarla uzaklastirilirsa ayrik sistem kanalizasyon denir.
Birlesik kanalizasyon sistemi genellikle diinyanin eski sehirlerinde goriiliir ( Van Der

Zwen, 1990 ).

Acik kanal akimlarinda, kanal iletim kapasitesine etkiyen piriizliilitk
ozelliklerinin hassas olarak belirlenmesi, tagkin koruma ¢aligsmalari, su kaynaklarmin
planlanmast ve kullanimi gibi calismalar da olduk¢a Onemlidir. Ag¢ik kanallarda
puriizliiliik deger1 sabit olmayip, bircok faktdre bagl olarak degisim gostermektedir.
Bu faktorler; akim derinligi, kesitsel ortalama akim hizi, Reynolds sayisi, kanal
taban1 ve sevlerin piiriizlilligl, kanal en kesit sekli, bitki ortiisii, kanal kivrimlari,
hareketli taban ve yatak Ozellikleri, yatak yiikiiniin hareketinden kaynaklanan
gerilmeler, yatak gecirgenligi, ikincil akimlara bagh {i¢ boyutlu akimlarin varligi,

ask1 maddeleri ve kritik akim sart1 olarak belirtilmektedir ( Chow, 1959 ).
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2.1. Ulkemizdeki Cahsmalar

Oguz ve ark. (1987) calismalarinda, deniz desarj1 yapilarinda kullanilan boru
cinsleri i¢in hidrolik ve ekonomik yonleri dikkate alarak gelistirilen bir bilgisayar

programi yardimiyla en uygun boru se¢imi yapmislardir.

Bayraktar (1998) yapmis oldugu c¢alismada, Autocad altinda c¢alisan lisp
programi ile 4 ayr1 zemin profiline gore, 300, 400, 500, 600, 800, 1 000 ve 1 200 mm
capli 1 m. uzunluktaki atiksu borusu i¢in, ayr1 ayr1 metraj ve kesif yaparak maliyet
hesaplamistir. Farkli egimlere gore kazi derinligi ile boru kesiti arasinda mukayese
yaparak, ters egimli arazilerde boru kesitini artirmaktansa, kazi derinliginin fazla

olmasinin daha ekonomik oldugunu belirtmistir.

Makeeva (1998) yapmis oldugu calismada, farkl iilkelerdeki farkli standartlar
kullanici tarafindan girilebildigi bir kanalizasyon sisteminin hidrolik hesabi i¢in bir

bilgisayar programi gelistirmistir.

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi ve 12 sehrin sular idarelerine iliskin elde
edilen verilerin degerlendirildigi Benchmarking Calismasi ¢ergevesinde, 13 diinya
metropoliinde yapilmis olan ¢alismanin besinci boliimiinde, atik su ve yagmur suyu
sistemleri incelenmis ve degerlendirilmistir. Agirlikli olarak sistemin nasil ¢alistigi,
sebeke uzunlugu, sebekenin yasi, yagmur suyu ve atik suyun birlesik olup olmadigi

sorgulanmis ve cizelge 2.1° de karsilastirilmstir ( ISKI, 2004).
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Cizelge 2.1. Mevcut atik su sebekesinin yasi ve yenilenme orani (iSKi, 2004)

Atik su sebekesinin her

Sehirler Mevcut atik su sebekesinin yasi yil yenilenen yiizdesi
Berlin 129 1
Londra 80 Kurum bu t?ilgiyi
verememigtir
En eski kanalizasyon agi XVII. ylzyildan
Madrid kalma. Fakat kanalizasyon aginin buyuk bir 1

kismi son 25 yilda yapilmis ya da yenisiyle
degistirilmistir

Moskova 105 0,91

Kurum bu bilgiyi

New York Kurum bu bilgiyi verememistir. -
verememistir.

Duzeltme caligmasi

Paris Kurum bu bilgiyi verememistir. yapll_maktadlr. Ancak
yenileme c¢alismasi

yapilmamaktadir.

Sanghay 30-50 2,2

Tokyo 50 3

Mexico City 15-55 1

Johannesburg 75 0,5

Kahire 48 10

Istanbul 20

Tahran 13 0

Ceyhan (2005) yapmis oldugu calismada, optimizasyon teknigiyle maliyeti
sonlandiran, niifusa gore pis su miktarmi hesaplayan, boru capini,
egimi ve uygulama yiikseltilerini bulan Visual Basic 6.0 diliyle yazilimi yapilmis bir
bilgisayar programi gelistirmistir. Gelistirdigi bu programin temel amacinin miimkiin
olan boru c¢apt ve egim kombinasyonlarini sunmak ve ekonomik degerlendirme

yaparak bunlarm arasindan en iyi alternatifi segmek oldugunu belirtmektedir.

Efe (2006) yapmis oldugu calismada, InfoWorks CS modelleme programimi
kullanarak, Bursa ili atiksu ve yagmursuyu sistemlerinin modelleme caligmasmi
yapmistir. Yapilan ¢alismada, mevcut atiksu hatlarinin 2030 yili hizmet niifusu i¢in
yeterliligi incelemistir. Yetersiz olmalari durumunda gilinlimiizde ve gelecekte
tagkina sebep olma ihtimallerini irdelemistir. Atiksu hatlarma gelen yagmursuyu
debisinin miktarmi belirlemeye caligmistir. Atiksu hatt1 (birlesik sistem ¢alisan)
iizerinde bulunan dolu savaklarin faydalari/zararlari ile optimum isletme sartlarini

incelemistir. Yapilan calismalar ile atiksu, yagmur suyu ve birlesik sistem toplayici
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hatlariin her birine ait model ve simiilasyon 6rnekleri ile simiilasyonlar sonucu

karsilagilan sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Kalkan (2007) yaptig1 ¢alismada, pis su kanallarinin projelendirmesi ve
hidrolik hesaplarin yapilmas1 i¢in, ISKI’nin de kullandigi Excel tablosunu,
atiksu ve yagmur suyunu projelendirmek i¢in yapilmis msKanal programimi ve
sewerCAD programlarini kullanarak uzaklastirilacak olan su miktarimi hesaplamakta
ve bu miktar géz Oniine alinarak boru capi1 ve egimi secilmekte, ayrica doseme
derinligi hesaplanmaktadir. Daha sonra bu hesaplar arasi karsilastirma yaparak en

uygun olanmi gostermektedir.
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Hasan TULPAR

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma alani ve ozellikleri

Siirt, Giineydogu Anadolu Bolgesinin dogusunda bulunan Van, Bitlis, Mus,

Mardin, Swrnak, Hakkari ve Batman illeri ile gevrilidir. Ilin Yiizolciimii 6.186

kilometre kare, rakimi 902 metre olup Dicle Nehri’nin kollarindan olan Botan ve

Resan caylarinin arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Siirt'in bélgesel konumu

Siirt’te ilk yiiksekokul, 1976 yilinda Dicle Universitesine bagh iki yillik Egitim
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onlisans diizeyinde egitime devam etmistir. 1989—1990 6gretim yilinda biinyesinde
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lisans programlar1 agilan yiiksekokul, 1992 yilinda Dicle Universitesi Egitim
Fakiiltesi adin1 almustir. Simf Ogretmenligi, Fen Bilgisi Ogretmenligi, Sosyal Bilgiler
Ogretmenligi, Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programlarindan ¢ok sayida
mezun vermis olan Egitim Fakiiltesi, 29 Mayis 2007 tarth ve 26536 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 5662 sayili yasayla, Dicle Universitesinden

ayrilarak Siirt Universitesi adin1 almistr.

Bu c¢alismada, uygulama alami olarak Siirt Universitesi yeni kampus alan
secilmistir. Siirt Universitesi yeni bir yerleske kurarak uluslararas: degerde, kaliteli
yiiksek egitim veren ve bilim lireten bir liniversite olusturmay1 ve dgrenci sayisini
arttirmay1 planlamaktadir. Yerleske alani Siirt Kenti’nin batisinda, havaalaninin
glineyinde, Pmarca Koyl smirlart icerisinde, sehir merkezine yaklasik 9,5 km

uzaklikta olup, yaklasik 165 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Siirt Universitesi yerleskesi proje alani

Siirt Universitesi Yerleskesi akademik, idari ve sosyal birimleriyle yaklasik 17
000 o6grenci kapasiteli bir yerleske olarak tasarlanmistir (2045 yili projeksiyonu).
Proje, Siirt ve c¢evresinin sosyal, kiiltiirel, ¢evresel kosullarmi gelistirmeyi ve

kent/bolge ekonomisinin gelismesine katki saglamay1 hedeflemektedir.
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3.1.2. Kanalizasyon sistemlerinde kullanilan boru cinsleri

Meskin bolgelerde kullanilmis sularin kanallarda toplanabilmesi i¢in her
binada basingli suyun mevcut olmas1 gerekir. Aksi halde kullanilmis sular, miinferit
tesislerde yani septik cukurlarinda toplanir. Eski zamanlarda sehirlerde basingli su
olmadigindan, kullanilmis su kanallarimndan 6nce yagmursuyu kanallar1 insa
edilmistir. Kayitlara gore, bugiinkii manada olmasa bile ilk kanallar, Hindistan ve
daha sonra da Misir’da insa edilmistir. Orta ¢agda, Avrupa’daki din ve mezhep
kavgalar1 su ve kanalizasyon islerinin ihmaline sebep olmustur. Bu ithmal o derece
biliylik olmustur ki, Viyana ve Londra gibi biiyiikk sehirlerde kullanilmis sular

pencereden atilmaya baslanmistir (Karpuzcu, 1985).

Bu gibi pis durumlara ¢are bulunmasi i¢in yapilan arastirmalar, pis sularin da
mevcut yagmursuyu kanallarmma verilmesi fikrine insanlar1 gotiirdii. Birlesik
kanalizasyon fikri bdylece ortaya cikti. Yagmursuyu kanallarinin, en yakindaki su
yataginda son bulacak sekilde insaasi1 esas kabul edildi. Boylece artik maddelerin
sularla taginarak meskenlerden kolayca uzaklastirilmasi sayesinde bertaraf edilen
taciz edici durumlar, bu sefer meskln bolgenin i¢inden gecen akarsular i¢in soz
konusu oldu. Bilhassa sicak havalarda onceleri kiigiik, sonralar1 daha biiyiik akar ve
durgun sular iistli agik biiylik bir lagim halinde, yakic1 giines altinda kaynamaya ve
ciirimeye basladi. Ingiliz hukuk¢u Sir Edwin Chadwick 1840 yilinda ayrik
kanalizasyon fikrini ortaya att1 ve kiink mecralarin kullanilmasimni teklif etti (Fair ve

Geyer, 1958).
Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi tarafindan 13 biiyiik metropolde kanal

sebekesinde kullanilan boru tiirleri ve ¢aplar1 ile ilgili arastirma cizelge 3.1°de

verilmistir.

12
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Cizelge 3.1. Kanal sebekesinde kullanilan boru tiirleri ve caplari ( ISKi, 2004)

Sehirler Boru tiirleri ve ¢aplari

Berlin Seramik, Beton, Fiber-Glglendirilmis Cimento, Brick,
PE/Plastic, Metalik Materyal - 200 ile 4 400 mm.
Sebeke: Seramik, Pik - Kolektorler: Pik

Londra 150 ile 2 650 mm.

; Boru cinsleri hakkinda bilgi vermemistir.

Madrid 400 ile 4 500 mm.
Betonarme, Celik, Pik, Plastik vs.

Moskova Sebeke: 125 ile 600 mm. Kolektdr: 700 ile 5 600 mm.

New York Boru cinsleri ve ¢aplari hakkinda bilgi vermemistir.

Paris Boru cinsleri hakkinda bilgi vermemistir.
200 ile 6 800 mm.

Sanghay Beton, PVC - Maksimum 4 000 DN

Tokyo Beton, Pik, Plastik - 250 ile 8 500 mm.

: . Boru cinsleri hakkinda bilgi vermemistir.

Mexico City | 450 ile 6 000 mm.
Seramik

Johannesburg Boru caplari hakkinda bilgi vermemistir

Kahire Seramik boru, PCV tabakalarla glg¢lendirilmis beton boru
178 ile 5 000 mm.

_ 300 ile 700 mm.ye kadar Muflu Beton Boru (MBB)

Istanbul 700 ile 3 000 mm. c¢aplari arasi ise Betonarme (BA) boru,
ayrica HDPE ve CTP borular
ID, PVC, PE, PP, LAEGER

Tahran 250 ile 2 400 mm.

Hasan TULPAR

Kanalizasyon insaatlarinda c¢izelge 3.1’den de goriilebilecegi lizere genel
olarak beton, kargir, seramik, asbestli ¢imento, plastik, c¢elik ve font borular
kullanilir.

Ulkemizde atiksu tesislerinde genellikle beton ve plastik borular
kullanilmaktadir. Boru se¢imi yapilirken; ekonomik omrii, mukavemeti, yapim,

bakim ve isletme 6zellikleri ve boru maliyeti gibi 6zellikler goz 6niine alinmalidir.

Kanalizasyon sistemlerinde kullanilmasi tasarlanan borularin avantaj ve
dezavantajlarinin iyi bilinmesi gerekir. Bu c¢alismada iilkemizde, kanalizasyon
ingaatlarinda en ¢ok kullanilan beton, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) esasl
koruge ile cam takviyeli plastik (CTP) borular karsilastirilacaktir.

13
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3.1.2.1. Beton - betonarme boru

Beton borularin kullanilmasma, biiyiik dlciide 19. asirda Ingiltere, Fransa ve
Amerika’da baslamlmistir. Ulkemizde de Devlet Su Isleri (DSI) kurumu tarafindan
yabanci menseli sirketle yapilan anlasma ile Ankara, Istanbul, Adana ve Izmir gibi
yerlerde diisey sistemli ilkel gerilmeli beton-betonarme boru fabrikasi kurulmustur.

Bu fabrikalarda 300 ile 2 200 mm. ¢apli borular imal edilmistir ( Gizbilli, 1992).

Ulkemizde 1980 lere gelene dek el ile tokmaklanarak sikistirilan beton harci,
kiink adiyla iiretilerek kanalizasyonda kullanilan borular, ilk makinelesmeyle beraber
biiz adiyla liretilen beton borular, nispeten daha kaliteli ve ek pargalariyla uygulama
kolaylig1 getirse de; mukavemet ve sizdirmazlik gibi 6nemli hususlar i¢cin yeterli
gelmemis, sanayilesen sektoriin 1990 larda beton boru iiretimine baglamasiyla,
cevrenin korunmasinda cevreci altyapi1 elemanlar1 kullanilmig ve kalici, ekonomik,
uzun Omirlii, uygulama kolaylig1 gibi temel konular i¢in performans artirici

cOzlimler tiretilmistir.

Ulkemizde DN150-DN600 aras1 beton DN700-DN2400 aras1 da betonarme

olarak borular TS821 standardi kullanilarak tiretilmektedir.

Sekil 3.3. Betonarme boru Uretimi

14
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Sekil 3.4. Kanalizasyonda betonarme boru kullanimina ait uygulamalar

15
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3.1.2.2. HDPE esash koruge boru

Kanalizasyon borular1 Poliolefin grubu igerisindeki Polipropilen ve Polietilen
hammaddelerinden iiretilen bir triindiir. @450 mm capa kadar {iretilen ekstriide
koruge boru, polietilen ve polipropilen hammaddeden {iretilebilirken, sarmal koruge
borular, polietilenden tiretilmektedir. Ayn1 et kalinliginda halka mukavemet degeri,
polipropilen de daha yiliksek ciktigindan daha fazla tercih edilmektedir. Sarmal

yontemle ise @500 mm ¢ap ve lizerindeki borular iiretilmektedir.

Ekstriide koruge borular mangonlar ile birlestirilir iken, sarmal koruge borular
muflu ve spigot (erkek) ugludur, diiz boru birlestirmesinde mansona ihtiyag

duyulmaz.

Ekstriide koruge borularin birlestirilmesi i¢in  enjeksiyon mansonlari
iiretilmektedir. Contalar boru dis yiizeyindeki kanala oturtulur ve mansona gegirilir.
Sarmal koruge borular ise ekstriide kaynagi, contali yonteminin yani sira elektro
fiizyon yontemi ile de birlestirilebilir. Bu birlestirme yontemi, normalde 0,5 bar

basing altinda kullanilan borular1 4 bar’da dahi kullanilabilir hale getirir.

Ulkemizde koruge borular; TS EN 13476-1 ve DIN 16961-16566
standartlarinda, EN ISO 9960 standardina gore yapilan ¢ember rijitligi degeri olan
SN4(4KN/m’)veSN 8 (8KN/m’) smiflarinda, kendiliginden muflu ve

mansonlu olarak tiretilmektedir.

16
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Sekil 3.6. Kanalizasyonda koruge boru kullanimina ait uygulamalar

17
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3.1.2.3. CTP boru

Cam takviyeli plastik (CTP), cam elyafi ile tasiyict bir matriks reginenin
birlestirilmesi ile elde edilen kompozit bir malzemedir. Cam elyafi takviyeli plastik,
ortam kosullarina dayanikli, esnek ama yeterli mekanik dayanima sahip olmayan
plastik (Or: polyester regine) ile yliksek mekanik dayanimli cam elyafinin bir araya

getirilmesi ile elde edilen nitelikli bir kompozit mithendislik malzemesidir.

CTP malzemenin iki ana hammaddesi bulunmaktadir: Doymamis polyester
recine ve cam elyafi. CTP iiretiminde en yaygin olarak kullanilan doymamis
polyester recineler, takviyeli plastikler icinde termoset gurubunda yer alan

reginelerdir.

CTP iiretiminde kullanilan cam elyafi, kum, alumina, kire¢ tasi, kolemanit,
kaolen v.s. gibi geleneksel hammaddeler kullanilarak iretilmektedir. CTP
malzemenin kalitesi, cam elyafi ile regine arasindaki bagin kuvveti ile dogru

orantilidir.

Atiksu sistemlerinde kullanilan CTP borular, TS 4355 ile ISO 10467

standartlara uygun olarak 5 farkli rijitlik sinifinda 32 bara kadar tiretilmektedir.

Sekil 3.7 CTP boru Uretimi
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Sekil 3.8 Kanalizasyonda CTP boru kullanimina ait uygulamalar
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3.2. Yontem
3.2.1. Kanalizasyon tesislerine gelen sularin mensei ve 6zellikleri

Su temini tesisleri ile yerlesim merkezine dagitilan sular cesitli sekillerde
kullanildiktan sonra bagka bir sistemle uzaklastirilir. Mesklin bolgelere diisen yagis
sular1 da ¢evreye zarar vermeyecek tarzda drene edilir. Kullanilmig sular ve yagmur
sular1 kanallarda toplandiktan sonra g¢evrede zarar vermeyecek sekilde bertaraf

edilmelidir ( Karpuzcu, 1985).

Kanallara giren sular mense itibariyle

1. Evlerden gelen kullanilmis sular

2. Sanayi tesislerinden gelen kullanilmis sular
3. Meskun bolgeden gelen yagis sulari
4

Sizmnt1 sular1 olmak tizere dort grupta incelenir.

Evlerden gelen pis sularda insan digkilari, sabun, kir ve yiyecek artiklar1 gibi
sayisiz maddeler icerir. Bunlardan bir kism1 suda asili halde digerleri ise eriyik ve
koloidal durumlarda bulunur ( Erdemgil ve ark, 1978). Evlerden gelen sular patojen
bakteriler ihtiva ettiklerinden hi¢ bekletilmeden ve teknigine uygun bir sekilde
bertaraf edilmelidir ( Karpuzcu, 1985) .

Sanayi tesislerinden gelen sular, meydana geldigi sanayi tipine baglh olarak
alic1 ortamlara dogrudan verilebilecegi gibi sehir kanallarina verilmeyecek derecede

kirli olanlarini da ihtiva eder ( Erdemgil ve ark, 1978).

Binalarin ¢atilarindan, caddelerden, bahge ve parklardan gelen yagis sulari toz,
toprak, kum ve cakil gibi inorganik maddeler ile yaprak, siipriintii ve ¢op artiklari
gibi organik maddeler icerir ( Karpuzcu, 1985) .

Yeraltinda kanallarin baglant1 yerlerinden kanallara sizan sular o6zellik
itibariyle temiz olup zemin ve yeralt1 suyu durumuna gore kanal debisinin hesabinda

g0z Oniinde tutulur ( Karpuzcu, 1985) .
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3.2.2. Kanalizasyon sistemleri

Kullanilmis sular1 toplayan tesisler evlerden ve endiistriden gelen atik
maddeleri ve yagmur suyundan meydana gelen akimi ayni kanal i¢cinde beraberce
iletirse bu kanallara birlesik sistem mecralar1 denir ve bunlar birlesik kanalizasyon
sisteminin bir kismint meydana getirirler. Eger bu iki cins pis sular ayri ayri
toplanirsa, bdylece otaya c¢ikan pis su kanallar1 ve yagmur suyu kanallar1 (veya
yagmur suyu drenleri) ayrik kanalizasyon sistemini teskil ederler (Fair ve Geyer,

1958).

Birlesik sistemde, kullanilmis sular1 ve yagis sularini toplayan bir kanal yapilir.
Bilhassa eski sehirlerde bu sistem yaygmdir. ilk yagis sulari icin insa edilmis
kanallara, kullanilmis sularm baglanmasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bununla beraber

bazi sartlar altinda bugiin dahi birlesik sistem tercih edilebilir ( Karpuzcu, 1985) .

Ayrik sistemde, evlerde ve bazi sanayi tesislerinde kullanilan sular1 toplamak
iizere bir, yagis sularini1 toplamak iizere de bir tane olmak iizere iki ayr1 kanal

sebekesi yapilir. Son 50 yildan beri bu sistem tavsiye edilir ( Karpuzcu, 1985) .
Bu iki ana sistemin diginda, baslangic mecralar1 birlesik sistemde, daha sonraki
kisimlar1 ayrik sistemde tertiplenen karma sistemlerin uygulanmasi da miimkiin

olmaktadir ( Ozis, 1983).

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan 13 biiyiik metropolde atiksu ve

yagmursuyu sisteminin yapist ile ilgili aragtirma ¢izelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Atiksu ve yagmursuyu sisteminin yapisi (iSKi, 2004)

Sehirler Atik su ve Yagmursuyu Ayrik (%) Birlesik (%)
Sisteminin yapisi

Johannesburg Ayrik 100 0
Moskova Ayrik 100 0
Tahran Ayrik 100 0
Londra Birlesik 0 100
Madrid Birlesik 0 100
Mexico City Birlesik 0 100
istanbul Bir kismi birlesik 95 5
Tokyo Bir kismi birlesik 82 18
Berlin Bir kismi birlesik 75 25
Sanghay Bir kismi birlesik 64 36
New York Bir kismi birlesik 20 80
Paris Bir kismi birlesik Kurum bu bilgiyi verememistir.
Kahire Bir kismi birlesik Kurum bu bilgiyi verememistir.

Bir bolgede kanal sebekesi planlanirken en uygun sistemin se¢ilmesi gerekir.

Bir yerlesim

belirtilmistir.

YV V. V V V V V

merkezi i¢in en uygun sistemin se¢imine tesir eden faktorler asagida

Topografik durum

Yerlesim merkezindeki bina ve evlerin durumu

Sehirdeki yollarin durumu ve kaplamalari

Bolgenin jeolojik yapisi, yeralti su seviyesi ve degisimi

Sehrin igme suyu sebekesinin durumu

Sanayi tesisleri ve bu tesislerde kullanilan suyun 6zellik ve miktarlar
Alict ortam veya alict ortam olarak kullanilabilecek yiizey sularmin

ozellikleri
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3.3. Kanalizasyon Sebekesi Proje Esaslar

Mevcut tesisleri bulunmayan veya yaralanmayacak kadar eski olan yerlesme
bolgelerine tamamen yeni bir kanalizasyon sistemi planlanir. Iller Bankasi
yonetmeligine gore ayrik sistem kanalizasyon projesi asagida belirtilen esaslar

dahilinde hazirlanir.

3.3.1. Sebeke ag1 geckisi

Genel plan tlizerinde (1 / 1 000 ile 1 / 100 000 6lgekli) ana, esas ve tali toplayici
kanallar su akig yonleri gosterilerek cizilir. Biiyiik kanallar miimkiin oldugu kadar

ana caddelerden gecirilir.

3.3.2. Birim debi ve ek debi

I¢me suyu sistemiyle dagitilan sular pek fazla kayip vermeden kanalizasyon
sistemine gelir. Bazen kuyulardan alinan sular ve kanalizasyon dosenen bdlgedeki
yiiksek yeralt1 sular1 da kanalizasyona girebilir. Ayrica yagmur suyu toplama sistemi
olmayan yerlerde, yagmur sular1 da pis su kanallarina karigabilir. Biitiin bu sularin

kanallardan akacagi diisiiniilerek kanallar1 boyutlandirmak gereklidir.
3.3.2.1. Birim kullanmilmis su debisi
3.3.2.1.1. iletim debisi
Sehrin igme suyu temini projesinde hesaplanan ( kentin ihtiyaci olan su miktar1

iletim debisi (Q i) ) kanalizasyon sisteminin boyutlandirilmasina esas olan en

Onemli debidir.
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3.3.2.1.2. Kentin agirhkh toplam sokak uzunlugu

Su getirme projesinde belirlenen niifus yogunluk katsayilar1 kullanilarak,

kentin fiktif (hayali) sokak uzunlugu (Agirlikl toplam sokak uzunlugu) (¥ Li. ki )
bulunur.

3.3.2.1.3. Doniis siiresi

Dagitilan suyun az bir kismi (buharlasir, bahge sulanir v.s.) su toplama agina
donmez. Kanala donen su miktarmin, dagitilan suya orani P; katsayis1 ile gosterilir.

Ozel durumlar olmazsa, emniyetli tarafta kalmak i¢in dagitilan suyun tamammin
kanallara ulastig1 kabul edilir. Yani P; = 1 degeri kullanilir.

Bir gilinde dagitilan suyun daha kisa bir zaman araliginda kanalizasyon
sistemine donebilecegi P, katsayisi ile tamimlanir. Bu katsayr kente 24 saatte

verilecek suyun Ty saat kadar siirede geriye donmesi esasia gore bulunur.

E |
2 \ 2
NV \ 1
o [
[ 11 1 24 ‘ 7 L} E T
a b
Sekil 3.9 a) Bir kdyde, b) Bir biiyiik sehirde, kullanilmis su akisindaki saatlik saliniglar.(Samsunlu,
1997)

Sekil 3.1°de bir kdoy ve bir biiyiik sehirde kullanilmis su debisindeki saatlik
saliniglar goriilmektedir. Cogunlukla 24 saatte dagitilan suyun Tg= 12 saatte geriye
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hesaplarda kullanilir. Bu deger, kdylerde T4 = 8, biiyiik sehirlerde T4 = 16 olarak

alinir. ( P1,P2,ZL;, k; degerleri saptandiktan sonra (Ax ) birim kullanilmis su

debisi (fiktif dagitim debisi) su formiil ile hesaplanir:

g =BG _y_ Gu (ysp/m) (3.1)

LK YLK,
3.3.2.2. Ek debiler

Fiktif dagitim debisinden bagka kullanilmis su toplama agina gelecek debiler
ek debi olarak adlandirilir. Ornegin; su dagitim sebekesinden verilen ug debilerin
kullanilmis su olarak donen miktarlar1 veya kendi su alma tesisinden (Ornegin
kuyusundan) su alan bir fabrikanin kullanilmis sular1 hesaplarda ek debi olarak
kullanilir. Ek debiler hesap tablosunda Q., semboli ile gosterilmistir. “’end’’

3

kelimesi “’endiistri’’ kelimesinin kisaltilmig seklidir. Ek yerine endiistri denmesinin

nedeni ek debilerin cogunlukla endiistriden gelmesidir.
3.3.3. Hesap sebekesinin ozellikleri
3.3.3.1. Kullanilmis su sebeke plani

Kullanilmis su sebeke genel paftasinda done olarak verilen ve hesaplanmasi

istenen bolgenin 1/2000 6lgekli haritasi tizerinde kanal ag1 geckisi ¢izilir.
3.3.3.1.1. Bacalar

Muayene bacalari, sokaklarin kavsak yerlerinde, akim yonii degistiginde, kot
degisikliklerinde (diisiiler), biiyilk meyil degisikliklerinde ve iki baca arasindaki
uzunluk capa gore belli degerleri astiginda insa edilir. Muayene bacalar1 akimin
kontrol edilmesini, kanal i¢inde akan kirli suyun aerobik sartlarda kalmasi ig¢in
gereken havay1 (oksijen) saglar ve kanallar tikanirsa agilmasi olanagmi verir. Capa

bagli olarak miisaade edilen maksimum baca ara mesafeleri asagida verilmistir.
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Cizelge 3.3 Capa bagli olarak miisaade edilen maksimum baca ara mesafeleri

Cap Maksimum Baca Araligi
20 — 55 cm arasi 50 m
60 — 80 cm arasi 70m
90 — 140 cm arasi 90 m
140 cm den blylk ise 125150 m

Siitlii bacalar

Sokak egimlerinin, mecralar i¢in kabul edilen egimlerden fazla olmasi halinde
mecralar iizerinde Siit ve kaskatlar yapmak suretiyle istenilen egimler elde edilir.
Siitler muayene bacalarinda diizenlenir ve siitiin yapilmasi gerekli olan her yere bir
muayene bacas1 konur. Genellikle siit yiiksekligi 2.00 m. den fazla alinmaz. Istisnai

durumlarda yerel sartlar uygun ise 4,00 m. ye kadar siit yliksekligi kabul edilebilir.

Yikama bacalan

Mecralarin temizlenmesi maksadi ile u¢ noktalarda ve diger Hizumlu goriilen

noktalarda tesis edilir. Yikama bacalarinda geri tepmeyi 6nlemek i¢in dolu savaklar

diizenlenir. Yikama bacalarinda boru agizlarina siber ve klape gibi manevra cihazlari

konur. Mecra baslarinda ve akis stiratinin 0,50 m. den az oldugu yerlerde yikama

bacalar1 inga edilir.

3.3.3.1.2. Kavsak kotlan

Kavsak kotlari, mecra egimleri (meyilleri) ve mecra i¢ sirt derinliklerinin

saptanabilmesi i¢in gereklidir.
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3.3.3.1.3. Mecra uzunluklan ve yogunluk katsayilar

Sokagin kullanilmis suyunun hesaplanabilmesi i¢in o sokagin uzunluguna ve

yogunluk katsayisina gerek vardir.

3.3.3.2. Boy Kkesit

Sokaklara dosenen mecralarin profilden goriiniimiinii belirlemek ve insaat
esnasinda kolaylik saglamak, icin mecralarin boy kesitleri ¢ikartilir. Boy kesitler
genellikle 1/100 diisey 1/2000 yatay oOlcekle cizilirler. Boy kesitlerde mecra i¢ sirt

derinlikleri ve bacalar agik olarak goziikiir.

3.3.3.2.1. Mecra ic¢ sirt derinlikleri

Mecra i¢ st derinligi, zeminle boru istii arasindaki toprak dolgusunun
kalinlhigidir. Mecralarin zemin i¢indeki derinlikleri, yerel iklim sartlarina (6zellikle
don etki derinligine), binalarmm bodrum derinliklerine ve daha once yapilmis olan
icme suyu, yagmur suyu, havagazi, elektrik, P.T.T. tesislerinin derinliklerine bagl
olarak belirlenir, (icme suyu borusu ile kanalizasyon borusu arasinda en az 30 cm.
kot farki bulunmalidir). Eger bu tesisler yoksa ve yapilmayacaksa en az derinlik 1 m,
yapilacaksa en az derinlik 1.50 m olmalidir. Cogu kez bodrum derinligine ilaveten,
1/100 veya 1 /50 egimle bodrumdan, caddeden gecen toplama kanalina kadar olan
fark ( H = J.L) ve kanala baglant1 yerinde ¢apa bagl olarak 10 ila 30 cm lik bir fark
ilave edilerek minimum i¢ sirt derinligi bulunur. Burada amag¢ en derin bodrumdaki
suyun bile kanallar vasitasiyla toplanabilmesi ve ayni hendekte bir¢ok sebeke
elemaninm birbirine zarar vermeyecek bicimde bulunabilmesidir. ¢ sirt derinligi
genellikle 1,5 — 2,0 m civarmdadir. Mecra i¢ sirt derinliginin saptanmasinda don

etkisi ve trafikten olusacak basing darbeleri de etkendir.
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3.3.3.2.2. Mecra i¢ sirt kotlan
Mecra i¢ sirt derinlikleri belirlendikten sonra mecra i¢ sirt kotlar1 bulunur.

Bunun i¢in kavsak (zemin) kotundan i¢ sirt derinligi ¢ikartilir. Elde edilen deger

mecra i¢ sirt kotudur.
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3.3.4. Mecra hidrolik hesabi

3.3.4.1. Mecra cinsi ve ozellikleri

Kanalizasyon sistemlerinde genellikle beton borular (santrifiij veya vibre beton
borular, yerinde dokme beton borular), beton biizler veya sirli kiink borular
kullanilir. Ayrica plastik, cam takviyeli, yliksek yogunluklu polietilen borular da
kullanilmaktadir. Boru en kesitleri cogunlukla daire seklinde, bazen yumurta, elips
veya daha degisik 6zel tipte olabilir.

Acik kanallardaki akimla ilgili teorik formiillerdeki siirtiinme faktorleri
hakkinda kesin bilgilerin elde mevcut olmamasi sebebiyle miihendisler atik su
kanallarinda uygun ampirik formiil kullanmaya devam etmektedirler. Genellikle

“Gauckler-Manning-Strickler” ve “Kutter” formiilleri bu amagla kullanilmaktadir.

Gauckler-Manning-Strickler formiilii:

V:lR2/3J1/2 (32)

n
n : Beton borular i¢in, (n = 0.012) - Koruge ve CTP boru i¢in (n= 0.009)
R : Hidrolik yaricap, (m)

J: Egim, (m/m)

Bu denklem Gauckler (1838), Manning (1890), Strickler (1923) tarafindan,
mubhtelif tarihlerde ayr1 ayr1 ¢ikarilmis oldugundan bu isimlerle anilmaktadir. Burada
n, cidar piirtizliliigi ile ilgili bir katsay1 olup uygun bir degerin kabul edilmesi son

derece dnemlidir. Kismen dolu kanallarda n, su derinligi ile bir miktar degismektedir.
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Kutter formiilii:

 100VR
bn +«/7

bn : Beton borular i¢in, (b =0.35) - Koruge ve CTP boru i¢in (b=0.11)

x\J(JxR) (3.3)

R : Hidrolik yaricap, (m)
J: Egim, (m/m)

3.3.4.2. Maksimum, minimum akis hizlar ve egimler

Mecralarda kullanilmis su kanallar1 i¢in Dyin=20 cm i¢in Vpip=0.4- 0.5 m/sn,
yagmur suyu i¢in Dy, =25-30 cm i¢in Vi, =0.5 m/sn, birlesik sistem kanallarinda

Dnin=30 cm i¢in Vyin,=0.3-0.5 m/sn olarak minimum hiz sartlar1 vardir.

Hiz yukarida verilen minimum degerlerin altinda kaldig1 zaman boru iginde
kat1 maddelerin ¢okelmesi ve tikanmalar olur; bu birikimler kokusur, etrafi rahatsiz
eder, H,S agiga cikarak korozyonu hizlandirir. Hizlar minimum degerin {izerine

cikarilamadig1 zaman kanalin basina yikama bacas1 konur.

Kullanilmis su kanallar1 i¢cin Vmax=2.5-3.0 m/sn, yagmur suyu ve bilesik

sistem kanalizasyon sebekelerinde ise Vmax=5-6 m/sn olarak kabul edilmistir.

Maksimum hizlar borunun yapilmis oldugu malzemeye de baghdir. Boru
yapiminda kullanilan malzeme kalitesinin artmasina bagli olarak kanal igerisinde
akimin yiiksek hizlarda gerceklesmesinin ¢ok fazla zarar1 olmamaktadir. Ozel
durumlarda yagmur suyunda ve kullanilmis su sebekelerinde, Vmax =10 m/sn
alinabilir. Hizin fazla olmasi, siiriiklenen kati maddeler tarafindan borunun
asmmasina sebep olur. Bu nedenle hizlarin Vmin ve Vmax arasinda kalmas1 saglanir

( Yicel ve Aksogan, 1998).

Kanallarm i¢inde ¢okelme olmamasi ve kanalin aginmasina sebep olmayacak
minimum ve maksimum hizlar1 elde edecek egimler projelendirme i¢in onemlidir.

Mecralara verilecek egimler konusunda, asgari, azami hiz ve pis suyun asgari
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derinlik sart1 g6z Oniinde tutularak cizelge 3.4’de capa gore Ongoriilen egimler

almabilir (Makeeva, 1998).

Kanal egimleri ongoriilen biitlin baglantilarin suyunu alacak ve en az masraf
gerektirecek sekilde boyutlandirilmalidir. Kanal egimleri minimum ve maksimum

egim sartlarini her zaman saglamalidir (Topacik ve Eroglu, 1998).

Cizelge 3.4. Beton borularda mecra ¢aplarina gore alinmasi gereken egimler

vom M e M mosa
mm. Egim Egim Egim Egim egim
200 300 300 7 5 50-150
300 500 500 7 7 50-150
400 600 900 25 15 100-200
500 800 1000 25 15 100-200
600 1000 1500 25 15 100-200
700 1000 1500 50 - 200-500
800 1200 1800 50 - 200-500
900 1500 1800 50 - 200-500
1000 2000 2500 75 - 300-750
1200 2050 2500 75 - 300-750
1400 - 2500 75 - 300-750
1600 - 2500 75 - 300-750
2000 2250 2500 75 - 300-750
3000 2500 2500 75 - 300-750
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3.3.4.3 Minimum su derinligi

Minimum su derinligi, birlesik sistem ve kullanilmis su sebekelerinde, kaba
pisliklerin dibe ¢okiip kalmamasi, yiizerek siiriiklenebilmesi i¢cin 20 mm den az

olmamalidir. Bazi1 kaynaklarda bu derinlik h > D/10 olarak verilmektedir.

3.3.4.4. Maksimum doluluk orani

Atik su kanallarmm su derinlikleri genel olarak baslangic mecralarinda
kiigiiktiir. Ciinkii kullanilan boru ¢ap1, o mecralara atik su veren niifus sayisina gore
biiytiktiir. Sistemin diger kisimlarinda ise proje sliresinin sonunda hesapta dngdriilen
debi gerceklesir (Makeeva, 1998). Pissu mecralarinin kismen dolu aktigi kabul
edilmektedir. Yeralt1 suyunun yiiksek, yeralt1 suyunun borulara girme ihtimalinin
yiiksek oldugu yerlerde, bina ¢at1 atiksularinin pissu kanallarma yanliglikla baglanma
durumlarinda, borunun debiye gore %50, %60 dolu aktigi, diger durumlarda da %80
dolu aktig1 kabul edilerek projelendirme yapilmaktadir. Kanallarin yar1 dolu olarak
boyutlandirilmasmnin sebebi; kullanilmis sularin kimyasal 6zelliklerinden dolayi,
kanal kapasitesinin zamanla azalmasi, kullanilmis sularin zamanla ayrigarak metan,
siilfiir gibi tehlikeli gazlarm olusmasi, yeraltindan kanala sizabilen suyun varligi,

ileride artabilecek ihtiyaca cevap verebilmesidir (Samsunlu,1997) .
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3.4. Siirt Universitesi Kanalizasyon Sebekesi Uygulama Projesi

Siirt  Universitesi Yerleskesi Atiksu uygulama projesi ayrik —sistem
tasarlanmistir. Atiksu desarj1 yerleske alanin dogusunda yapilacak aritma sahasina

iletilecektir.

Teskil edilen kanalizasyon sebekesi, yerleskenin tiim kullanilmis suyunu
toplayacak bicimde 1/1000 6lcekli imar plani, hali hazir yerlesim plami ve ileriki
yillarda olusabilecek yerlesim alanlar1 da dikkate alinarak, pissu sebeke planlarinda
gosterilmistir.  Yerleskenin kanalizasyon sebekesi icin hazirlanan pissu sebeke

planlar1 1/1000 6lcekli 3 adet paftadan olusmaktadir (Ek 3).

3.4.1. icme ve kullanma suyuna esas niifus projeksiyonu ve debi

Siirt Universitesi yerleskesi i¢in hazirlanan imar plani raporunda Universite
icin 2009-2023 yillar1 arast diisiiniilerek bir gelisme projeksiyonu olusturulmustur.
S6z konusu raporun 1.Béliimiinde, “Siirt Universitesi yerleskesi akademik, idari ve
sosyal birimleriyle yaklasik 17000 0&grenci kapasiteli bir yerleske olarak
tasarlanmistir” denilmektedir. Bu kabul diisiiniilerek Siirt Universitesi yeni kampus

alan1 niifus projeksiyonu asagidaki sekilde belirlenmistir (Kara, 2010).

Cizelge 3.5. Toplam proje nifus projeksiyonu

Unite/Béliim 2023 yih (kigi) | 2045 yili (kisi)
Ogrenci Sayisi 10300 17000
Ogretim Uyesi/Ogretim Elemani 830 1700
idari Personel 830 1700
Kredi Yurtlar Kurumu Personeli 1030 1700
Gunabirlik Kullanicilar 1000 5000
Tip Fakdltesi - 400
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Cizelge 3.6. Universite yerleskesinin igme suyuna esas niifus hesabi
o .- 2023 yih 2045 yih
Unite/Bolim (kisi) (kisi)
Ogrenci Sayisi 10300 17000
Akademik Personel (Aile Fertleri dahil) 4150 8500
idari Personel (Mesai saatleri igerisinde
kampuste kalan %90) 900 1530
idari Personel (Lojmanda kalan 100*5, 170*5) 500 850
Gunubirlik Kullanicilar 1000 5000
Yurt Personeli 1000 1700
Hastane Yatak Sayisi 200 400

Belirlenen bu niifus projeksiyonuna gore, tiniversite yerleskesinin igme suyu
gereksinimi hesabi, Iller Bankasi sartnamesine gdre Onerilen kisi basi giinliik

tiiketimler de gbz Oniine alinarak hesaplanmis ve degerler ¢izelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Toplam insan icme suyu gereksinimi

Unite/Bélim Z?Iffsx;" Z?I‘:Iss x;"
Ogrenci igme suyu Gereksinimi 7.00 12.00
Lojman Tuketimi 8.00 16.00
Glnubirlik Tuketiciler 0.50 1.50
Hastanelerde Tuketim 1.50 2.50
TOPLAM 17.00 32.00

3.4.2. Hesap esaslar

Siirt Universitesi yerleskesi i¢in Igme ve kullanma suyu sebekesi ile 24 saatte
dagitilacak debinin 12 saatte pissu sebekesine donecegi kabulii ile doniis katsayisi

p=2 almacaktir. Bu bolgede birim pissu sebekesi boyuna gelen debi:

Q pissu = 2%Q itetim = 2x32 =64 1t/sn olarak hesaplanmustir.

I[ller Bankas1 sartnamesi geregi hidrolik hesaplarda Kutter bagmtisi
kullanilmistir. Formiilde bulunan “bn” piiriizliliik katsayis1 olarak DIN 4032
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normuna gore imal edilecek borulara ait katsayilar kullanilmistir. Bu katsayilar;

beton borular i¢in b = 0.35, koruge ve CTP boru i¢cin b= 0.11 olarak alinmistir.

Biitiin mecralarin baglangig ve bitim noktalarinda muayene bacasi tesis
edilmistir. Maksimum baca aralik mesafeleri Iller Bankasi sartnamesi geregince

belirlenmistir. (Cizelge 3.4)

Kanalizasyon sebekesinde en kiigiik ¢ap 200 mm. alinmistir. Kanalizasyon
mecralarinda boru iist hendek derinligi, igme suyu borusu taban (1.00 +boru c¢api)
derinliginin 1.20 m. ve lizerinde olmas1 nedeniyle 0.30 m. mesafe sartini temin etmek
icin 1.70 m. alinmistir. Baslangi¢ mecralarinda ise boru st derinligi 1.60 m.

alimustir.

Ayni dogrultudaki mecralarda ve ayni mecrada birlesen hatlarda, tist sirt
derinligi en fazla ayn1 mecrada birlesen toplayict ana mecra st derinligi kadar
almmistir. Ayn1 mecrada birlesen hatlarda, zorunlu durumlarda mevcut mecraya

baglantida mevcut mecra taban (ana mecra) derinligine baglantilar yapilacaktir.

Mecra hesaplarinda beton borular i¢in egimler, iller Bankas1 proje sartnamesi
geregi c¢izelge 3.4°teki degerlere gore alinmistir. Koruge ve CTP borular igin ise
minimum ve maksimum egimlerle ilgili sartnamenin hazirlik asamasinda oldugu
ancak uygulamalarda beton borular i¢in belirtilen egimlerin % 20 artirilarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Zorunlu durumlarda bu degerlerin asilmasia

miisaade edilmistir. Hiz ve siit yliksekligi yoniinden ise sartnameye uyulmustur.

Mecra caplari; pis su debisi, su yiiksekligi, egimler ve derinliklere baglh
olarak Kutter bagintisiyla hesaplanmistir. Genel olarak mecralarin yar1 dolu aktigi
kabul edilerek ¢oziimler diizenlenmistir. Ancak 6zel durumlarda mecralarin dolu

akisa gore boyutlandirilmasina gidilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Hasan TULPAR

Mecralarin yar1t dolu haline karsilik gelen hizin 0.50 mt/sn olmasina
calisiimistir. Sebekede minimum siit yliksekligi 0.75 m. maksimum siit yiiksekligi ise

4 m. olarak alinmastir.

Biitiin sokaklara hat désenmeyip, parsellerin pissuyunu en kisa mesafeden

toplayacak bicimde sebeke teskil edilmistir.

Bu tez kapsaminda, Siirt Universitesi yeni yerleske alani kanalizasyon
sebekesi uygulama projesi, Cevre Miihendisi Cilineyt SARGUT tarafindan
hazirlanmis olan AutoCAD R14 altinda calisan paket bilgisayar program yardimu ile
yapilmistir. Hesaplar ilk 6nce beton boru, ardindan koruge boru i¢in uygulanmistir.
Koruge ile CTP borunun piiriizlik katsayis1 ayni oldugundan, koruge boru ig¢in
hesaplanan sonucglar, CTP boru i¢cin de aynen gecerli olacagindan programin
uygulanmasindan sonra bulunan sonuglar, beton boru i¢in Ek 1’de, koruge ile CTP

boru i¢in de Ek 2¢ de gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan TULPAR
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Genel karsilastirma
Hidrolik biliminde alman yol, bilgi birikimi, boru ve bilgisayar

teknolojisindeki gelismeler, boru hidroligi mithendisligi problemlerinin kolay ve net
¢Ozlimiinii saglamaktadir. Boru malzemesi se¢ilirken, tasinacak akiskanmn 6zellikleri,
boru hatt1 glizergahi, ekonomiklik, servis omrii, isletme vb. pek c¢ok parametre
gozden gegirilip Oyle karar verilmelidir.

Beton, koruge ve CTP borularin genel olarak karsilastirilmasi ¢izelge 3.8°de
verilmistir. Cizelge 3.8; boru firma kataloglari, iiretici firma temsilcileri ile yapilan

goriismeler ve yapilan gozlemler sonucu hazirlanmistir.

Cizelge 3.8. Borularin genel olarak karsilastirmasi

. Boru Tipi
Ozellikleri
Beton Koruge CTP
Uretim araligi (mm) 150-3 200 20-3 600 20-2 400
Servis 6mri 30 50 50
Kirilganhgi Kétu Muikemmel Muikemmel
Standart Uzunlugu 1.54 612 612
Korozyon direnci Mikemmel Mikemmel Mikemmel
Asinma direnci lyi Muikemmel Kétu
Ek parca Uretebilirlik Kétu Muikemmel Muikemmel
Kimyasallara dayanim Kot Muikemmel lyi
Ek Yerlerinin Sizdirmazhgi Kétu Muikemmel Muikemmel
Nakliye Kot Muikemmel lyi
Tamir ve bakim Kétu Muikemmel Kéti
Yer hareketlerine uyum Kétu Muikemmel Kétu
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan TULPAR

Atiksu uygulamalarinda kullanilan boru cinsleri ile ilgili uygulayicilarin
gozleme ve tecriibeye dayali teklif ve onerileri asagidaki gibidir (CETIN,
M.,R.,2010).

Diyarbakir il merkezinde yaptiklar1 kanalizasyon insaatlarindaki sebeke
hatlarinda 150-300 mm. arasindaki ¢aplarda koruge boru, daha biiyiik caplardaki
toplayici ve kollektor hatlarinda ise beton-betonarme boru kullanilmaktadir.

Kanalizasyon ingaatlarinda farkli tip boru kullanmalarmin nedenleri sunlardir;

1. Sebeke insaatlarinda, trafik akisi ile cevreye verilecek rahatsizligi
minimum diizeyde tutmak i¢in, doseme is¢iligi daha rahat ve hizli olan

koruge boru kullanilmaktadir.

2. Uygulamada kalifiye elaman yetersizliginden dolay1, uygun yataklama ve
gomlekleme yapilamamasi durumunda; biiyiikk ¢aplardaki koruge boru
kullannminda sehim ve g¢Okmelerin olusabilecegi ve bunun sonucunda
kesit alaninda daralma olmas1 miinasebetiyle, biiyiik caplarda beton boru

kullanilmaktadir.

3. Beton-betonarme borular 1.5 — 2 m., koruge borular ise 6-12 m
uzunluklarda iiretilmektedir. Uygulamada boru boyu uzunluklarmdan
dolay1 beton borunun koruge boruya gore iscilik hata paymnin daha az

olmasi nedeniyle beton boru kullanilmaktadir.

4. Beton borularda atiksularin ve yeralti sularmin kimyasal etkisi sonucu
olusan ciirlime ve asinma problemi siilfata dayanikli ¢imento ile dnlene
bilmektedir. Boru birlesim yerlerindeki sizma problemleri ise entegre

conta kullanimi ile asilabildiginden beton boru tercih edilmektedir.

5. Hidrolik hesaplamalarda kullanilan beton boru piirtizliiliik katsayisi; 1980
yillarinda iiretilen beton borular i¢in Ongoriilmiistiir. Glinlimiizde iller
Bankas1 standartla uygun tiretilen borularda bu katsayinin ¢ok daha diisiik
oldugunu asikardir. Ayrica beton boru icerisine yapilacak yapi kimyasal
uygulamalar1 ile piiriizliligiin koruge ve CTP boru piriizlilik

katsayilara yakin bir degere ulasabilecektir.
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4.1. Hidrolik karsilastirma

Yapilan hidrolik hesaplarin sonucu, beton borular i¢in Ek 1°de, koruge ve CTP
borular i¢cin de Ek 2’de verilmistir. Ek 1 ve Ek 2’deki sonuglarda; 1 ve 2. kolon baca
numaralarini, 3.kolon diigiim (baca) noktalar1 aras1 mesafesini, 4. kolon yukaridan
gelen diigiim noktas1 numarasini, 5. kolon birim debiyi, 6. kolon kendi debisini, 7.
kolon u¢ debiyi, 8. kolon toplam debiyi, 9.ve 10. kolonlar bacalara ait zemin
kotlarmi, 11 ve 12. kolonlar mecra sirt kotlarmi, 13 ve 14. kolonlar taban kotlarini,
15 ve 16. kolonlar mecra sirt derinliklerini, 17. kolon egimi, 18. kolon boru ¢apn,
19. kolon doluluk oranini, 20. kolon %50 dolu iken isale kabiliyetini, 21. kolon hizi,

22 kolon su derinligini gostermektedir.

Bu calismada, boru cinsine bagli olarak en etkin oldugu goézlenen hiz ve cap
degerine goOre karsilastirma yapilmistir. Hidrolik hesaplamada kullanilan Kutter
bagintisinda boru cinsine bagli olarak piiriizliilik katsayilari; beton borular i¢in
b=0,35 , koruge ve CTP borular icin b=0,10 olmasi nedeniyle, koruge ve CTP

borularda hiz beton borulara goére daha fazla ¢ikmustir.

Proje kapsamindaki bazi diiglim noktalarin hiz ve ¢ap ile iliskisi asagidaki

grafiklerde verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Hasan TULPAR

626 ile 635 diigiim noktalar1 arasinda ki kollektor hattinda boru cinslerine gore

olusan hiz degerlerli sekil 4.1°de verilmistir.

@ Koruge -Ctp boru B Beton boru

Diigiim Noktalari

2,5
2,15
, _
15
N
I
110,84 0,84 0,84 0,81 0,81 0,81 0,81
D,64
626-627 627-628 628-629 629-630 630-631 631-632 632-633 633-634 634-635

Sekil 4.1. 626 ile 635 dugum noktalari arasindaki koruge-CTP ile beton boru hiz degerleri

Farkli boru cinsleri i¢in yapilan hidrolik hesaplamalar sonucunda hizlardan

dolay1 olusan boru kesitleri sekil 4.2°de verilmistir.

@ Koruge -Ctp boru B Beton boru
600
500 500 500 500 500 500 500 500 500
500
400 400 400 400 400 400 400
_ 400
o
S
s 300 1
o
@ 200
100
0 ‘ :
626-627 627-628 628-629 629-630 630-631 631-632 632-633 633-634 634-635
Diigiim Noktalari

Sekil 4.2. 626 ile 635 dugum noktalari arasindaki koruge-CTP ile beton boru ¢aplari
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540 ile 561 diigiim noktalar1 arasinda ki sebeke hattinda boru cinslerine gore

olusan hiz degerleri sekil 4.3” de, boru ¢aplari sekil 4.4°de verilmistir.

O Koruge-CTP boru @ Beton boru

1,6 144

1.4 1,25 1,25
1,2+ 1 ] ] 1 1,14

0,95

" pe3 0.63 0,84 0,84 0,83 85
0,8 1

0,77

Hiz

0.6 +
04

540-541 541-542 542-543 543-544 544-545 545-546 545-547 547-561
Diigiim Noktalari

Sekil 4.3. 540 ile 561 dugum noktalari arasindaki koruge-CTP ile beton boru hiz degerleri

O Koruge-CTP boru @ Beton boru

310
300
290
280
270
260
250
240
230
220

300 300 300 300 300 300 300 300

Boru Gapi

250

540-541 541-542 542-543 543-544 544-545 545-546 545-547 547-561
Diigiim Noktalari

Sekil 4.4. 540 ile 561 dugum noktalari arasindaki koruge-CTP ile beton boru ¢aplari
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Yapilan hidrolik hesaplamalar Ek 1 ile Ek 2 incelendiginde; farkli boru tipleri
icin farkli boru piiriizliiliik katsayilar1 nedeniyle kollektor hatlarindaki atiksu hizinda,
koruge ve CTP borularin beton boruya oranla % 20-30 arasinda (sekil 4.1) , sebeke
hatlarinda ise %50-80 (sekil 4.3) arasinda bir artisin oldugu goriilecektir. Hizdaki bu
artistan dolay1 boru c¢aplarindaki degismeler sekil 4.2. ile sekil 4.4’ de verilmistir.

Ancak 599-603 diigiim noktalar1 arasindaki atiksu hattinda oldugu gibi, Iller
Bankas1 Proje Yonetmeligi Cergevesinde kullanilacak en kii¢iik boru ¢apt 200 mm
olarak smirlandirildigindan, hizdan kaynaklanan artis boru ¢apini degistirmemistir.
599 ile 603 diiglim noktalar1 arasinda ki sebeke hattinda boru cinslerine gore olusan

hiz degerlerle sekil 4.5°te, boru caplar1 sekil 4.6’da verilmistir.

O Koruge-CTP boru @ Beton boru

1,6
14 1,33

1,44

1,2
0,95

0,78

0,8 0,65
06 0,54

Hiz

04

0,4
0 ‘ :
599-600 6600-601 601-602 602-603
Diigiim Noktalari

Sekil 4.5. 599 ile 603 dugum noktalari arasindaki koruge-CTP ile beton boru hiz degerleri
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O Koruge-CTP boru @ Beton boru
250
200 200 200 200 200 200 200 200

200
&

< 150
1]
o
=]

5 100
m

50

0 ‘ : ‘
599-600 6600-601 601-602 602-603
Diigiim Noktalari

Sekil 4.6. 599 ile 603 dugum noktalari arasindaki koruge-CTP ile beton boru ¢aplari

Yapilan hidrolik hesaplarm sonucunda kii¢lik ¢aptaki koruge-CTP boru
metrajmin  beton boruya gore daha fazla oldugu goriilmistiir. Yapilan
hesaplamalarda boru cinslerinin ayni1 debiyi farkli kesitlerle tasidiklar1 goriilmiistiir.

Hesaplamalar sonucu boru metrajlari ¢izelge 4.1 gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Boru Metrajlari

BORU CAPI BORU METRAJLARI (m)
KORUGE - CTP BORU BETON BORU
0 500 mm 576
0 450 mm 91
0 400 mm 533 1121
0 350 mm 504
0 300 mm 569 972
0 250 mm 865
0 200 mm 3603 3496
TOPLAM 6.165,00 6.165,00
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4.2. Ekonomik Karsilastirma

Hidrolik hesaplamalar sonucunda belirlenen ¢ap ve kotlar dikkate almarak her
bir boru cinsi i¢in iller Bankasi Kanalizasyon Sebeke Insaat1 Yapim Sartnamelerin de
verilen hendek calisma genisligi ve yataklama gomlekleme yiikseklikleri de g6z
oniline alinarak hazirlanan metraj listeleri Ek 10 ve Ek 11°de verilmistir. Hazirlanan
metrajlardan sonra her bir boru capi i¢in birim fiyat analizleri hazirlanmistir.
Olusturulan bu analizlerle Baymdirlik ve Iller Bankasi 2009 yili birim fiyatlar
dogrultusunda yaklasik maliyetler, her boru cinsi i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis olup Ek

5, Ek 6 ve Ek 7°de verilmistir.

626 ile 635 diigiim noktalar1 arasinda ki kollektor hattinda, boru cinslerine gore
olusan boru ¢aplarmin, 1 metre boru désenmesi i¢in boru imalat bedeli ( boru bedeli-
nakliye ve doseme isciligi ) sekil 4.7°de, hafriyat ( kazi-dolgu-iksa-yataklama-

gomlekleme ve nakliye) imalat bedelleri ise sekil 4.8 de verilmistir.

O Koruge boru B Beton boru O CTP boru ‘

200,00 TL

150,00 TL ’7 ’77

100,00 TL H

50,00 TL - |

Birim Maliyet TL/MT

0,00 TL

626-627 | 627-628 | 628-629 | 629-630 | 630-631 | 631-632 | 632-633 | 633-634 634-635_
O Koruge boru | 83,20 TL | 83,20 TL | 83,20 TL | 83,20 TL | 83,20 TL | 83,20 TL | 83,20 TL |124,21 TL|124,21 TL
m Beton boru | 87,69 TL 87,69 TL |87,69TL|87,69TL |87,69TL |87,69 TL|87,69 TL 87,69 TL | 87,69 TL
O CTP boru 168,93 TL| 168,93 TL|168,93 TL 168,93 TL 168,93 TL|168,93 TL 168,93 TL| 188,43 TL| 188,43 TL

Diigiim Noktalari

Sekil 4.7. 626 ile 635 dugum noktalari arasindaki 1 metre boru imalat bedelleri
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O Koruge boru B Beton boru O CTP boru

160,00 TL
140,00 TL
120,00 TL
100,00 TL
80,00 TL
60,00 TL
40,00 TL
20,00 TL
0,00 TL

Birim Maliyet TL/MT

_626-627 627-628 | 628-629 | 629-630 | 630-631 | 631-632 | 632-633 | 633-634 | 634-635
@ Koruge boru [105,50 TL 105,50 TL|105,50 TL 105,50 TL|105,50 TL| 105,50 TL 105,50 TL{105,50 TL| 97,93 TL
B Beton boru 133,45 TL 133,45 TL| 133,45 TL 133,45 TL{133,45 TL|133,45 TL 133,45 TL{133,45 TL|133,45 TL
O CTP boru 105,50 TL} 105,50 TL|105,50 TL 105,50 TL{105,50 TL|105,50 TL 105,50 TL{105,50 TL| 97,93 TL
Diigim Noktalari

Sekil 4.8. 626 ile 635 dugum noktalari arasindaki 1 metre hafriyat imalat bedelleri

Yukaridaki tablolara gore incelenen projede kollektor hattinda boru imalat
bedellerinin beton ile koruge boruda bir birine ¢ok yakin degerde oldugu, CTP
boruda ise diger borularin iki kat1 maliyette oldugu goriilmektedir. Ancak hafriyat

maliyetleri agisindan ise beton borunun, koruge ve CTP’ye oranla % 30 kadar daha

maliyetli oldugu tespit edilmistir.

540 ile 561 digiim noktalar1 arasindaki sebeke toplayici hattinda, boru
cinslerine gore olusan boru ¢aplarmin 1 metre boru désenmesi icin boru bedeli,
nakliye ve doseme is¢iligi degerleri sekil 4.9 da, hafriyat imalat bedelleri ise sekil

4.10° da verilmistir.
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O Koruge boru @ Beton boru O CTP boru
120,00 TL
- 100,00 TL [ [ [ ] ] ] ] e
£
;l 80,00 TL I
2 60,00 TL i
=
£ 40,00 TL A I
@ 20,00 TL | o
0,00 TL - ||
540-541 | 541-542 | 542-543 | 543-544 | 544-545 | 545-546 | 545-547 | 547-561
@ Koruge boru| 31,60TL | 31,60TL | 31,60TL | 31,60TL | 31,60 TL | 31,60 TL | 31,60 TL | 31,60 TL
B Beton boru 43,61 TL | 4361 TL | 43,61 TL | 43,61 TL | 43,61 TL | 43,61 TL | 4361 TL | 43,61 TL
O CTP boru 103,75 TL | 103,75 TL | 103,75 TL | 103,75 TL | 103,75 TL | 103,75 TL | 103,75 TL | 103,75 TL

Diigim Noktalari

Sekil 4.9 540 ile 561 digum noktalari arasindaki 1 metre boru imalat bedelleri

Birim Maliyet TL/MT

70,00 TL

@ Koruge boru m Beton boru 0 CTP boru

60,00 TL
50,00 TL
40,00 TL
30,00 TL -
20,00 TL
10,00 TL -

0,00 TL -

540-541

541-542

542-543

543-544

544-545

545-546

545-547

547-561

O Koruge boru

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

m Beton boru

65,15 TL

65,15 TL

65,15 TL

65,15 TL

65,15 TL

65,15 TL

65,15 TL

65,15 TL

O CTP boru

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

58,41 TL

Diigiim Noktalari

Sekil 4.10 540 ile 561 dugum noktalari arasindaki 1 metre hafriyat imalat bedelleri
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Cizelge 4.9°da koruge boru imalat bedelinin, beton boru imalat bedeline gore
yaklagsik yiizde 28, CTP boru imalat bedeline gore de yaklasik yiizde % 70’1 oraninda
ucuz oldugu goriilmektedir. Hafriyat maliyetleri agisindan ise beton borunun, koruge

ve CTP’ye oranla % 10 kadar daha maliyetli oldugu tespit edilmistir.

509 ile 603 diglim noktalar1 arasinda ayni ¢aplardaki sebeke hattinda ise;
koruge boru imalat bedelinin, beton boru imalat bedeline gore yaklasik ylizde 20,
CTP boru imalat bedeline gore de yaklasik yiizde % 75’1 oraninda ucuz oldugu
cizelge 4.11°de goriilmektedir. Hafriyat maliyetleri agisindan ise tiim borularin

birbirlerine yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.12

‘ O Koruge boru m Beton boru O CTP boru ‘
100,00 TL
E 80,00 TL
3
.': 60,00 TL
2>
< 40,00 TL
E
€
0,00 TL
599-600 6600-601 601-602 602-603
O Koruge boru 19,98 TL 19,98 TL 19,98 TL 19,98 TL
m Beton boru 25,00 TL 25,00 TL 25,00 TL 25,00 TL
O CTP boru 79,77 TL 79,77 TL 79,77 TL 79,77 TL
Diigiim Noktalari

Sekil 4.11. 599 ile 603 dugum noktalar arasindaki 1 metre boru imalat bedelleri
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@ Koruge boru m Beton boru 0 CTP boru
50,00 TL
= 40,00 TL - —
=
3
r 30,00 -
Q
2
‘E" 20,00 TL - —
E
o 10,00 TL - —
0,00 TL
599-600 6600-601 601-602 602-603
Koruge boru 46,23 TL 46,23 TL 46,23 TL 46,23 TL
Beton boru 49,83 TL 49,83 TL 49,83 TL 49,83 TL
CTP boru 46,23 TL 46,23 TL 46,23 TL 46,23 TL
Diigiim Noktalari

Sekil 4.12. 599 ile 603 digum noktalar arasindaki 1 metre hafriyat imalat bedelleri

Siirt Universitesi yeni kampus alani kanalizasyon sebekesi

toplam fiyat

bazinda boru imalat bedeli ( boru bedeli, nakliye ve doseme is¢iligi ) maliyetleri sekil

4.13° de, hafriyat maliyetleri sekil 4.14’de ve toplam maliyetler sekil 4.15° de

gosterilmistir.
@ Koruge boru @ Beton boru OO0 CTP boru
800.000,00
-
= CTP boru; 627.755,37
[}]
T 600.000,00
k]
[
m
®
©
£ 400.000,00
2
[
m Koruge boru; Beton boru; 252.625,82
£ 206.652,77
T 200.000,00
-
0,00

BORU CINSLERI

Sekil 4.13. Siirt Universitesi yeni kampus alani kanalizasyon sebekesi boru imalat bedeli
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O Koruge boru @ Beton boru O CTP boru

800.000,00

600.000,00

400.000,00

200.000,00

Toplam Harfiyat imalat Bedelleri TL

0,00

BORU CINSLERI

Sekil 4.14. Siirt Universitesi yeni kampus alani kanalizasyon sebekesi hafriyat imalat
maliyetleri

O Koruge boru @ Beton boru O CTP boru

1.200.000,00
2 1.000.000,00
=
8
3
T 800.000,00
m
®
£ 600.000,00
®
(1]
& 400.000,00
£
K]
2 200.000,00
|—

0,00

BORU CINSLERI

Sekil 4.15. Siirt Universitesi yeni kampus alani kanalizasyon sebekesi boru cinslerine gore
toplam ingaat maliyetleri
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu c¢alisma kapsaminda; kanal altyapi tesisleri planlanirken hidrolik ve ekonomik
acidan en uygun ¢Ozliimiin belirlenmesi amaciyla farkli boru cinslerine gore

hesaplamalar yapilmis ve varilan sonuclar asagida 6zetlenmistir.

» Kanal altyap1 projelerinin bilgisayar ortaminda yapilmasi; zaman, ¢alisma

verimi ve ekonomik agidan en uygun ¢6ziimdiir.

> lletilecek atiksu debisi sabit oldugundan, farkli boru tipleri igin boru
ptrtizliiliik katsayilarinin farkli olmasi nedeniyle atiksu hizinda, koruge ve
CTP borularin, beton boruya oranla kollektor hatlarinda % 20-30 civarinda,
sebeke hatlarinda ise %5080 civarinda bir artisin oldugu goriilmiistiir. Cikan
bu hiz farkindan dolay1 koruge ve CTP boru kesitleri beton boruya gore daha
kiigtiktiir. Ancak hizin, borunun piiriizlillik katsayisi ile birlikte kanalin

gececegi zeminin egimine de bagli oldugu da unutulmamalidir.

> Siirt Universitesi yeni kampiis alan1 kanalizasyon sebekesi kollektdr hattinda
beton ile koruge boru bedellerinin bir birine ¢ok yakin degerde, CTP borunun
ise diger borulara oranla iki kat1 maliyette oldugu goriilmektedir. Ancak
hafriyat maliyetleri acisindan ise beton borunun, koruge ve CTP’ ye oranla

% 10 ~ % 30 civarinda daha maliyetli oldugu tespit edilmistir.

» Ayni caplardaki sebeke hattinda ise; koruge boru bedelinin, beton boru
bedelinin yaklasik yiizde 80’1, CTP boru bedelinin ise yaklasik yiizde % 25’1
oraninda oldugu goriilmiistiir. Hafriyat maliyetleri a¢isindan ise tiim borularin

birbirlerine yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.

» Genel olarak CTP boru bedellerinin, beton ve koruge boru bedellerine oranla
yiiksek olusu, atiksu tesislerinde tercih edilmemesinin en biyik

nedenlerindendir. Bundan dolayr iilkemizde CTP borularin atiksu
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uygulamalarindan daha c¢ok, temiz su basmgli hatlarda kullanilmasi

yaygimnlagmistir.

» Koruge borularin ise servis omrii, tamir ve bakim, asinma direnci, ek parga
iretimi, sizdirmazlik ve yer hareketlerine uyum acisindan beton boruya gore
daha istiin oldugu aciktir. Ancak, iilkemizde koruge borular ile ilgili
standartlarm tam olusturulamayisindan kaynaklanan sikintilar ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte beton boru iiretimindeki gelismeler, (stilfata
dayanikli ¢cimento kullanimi, entegre conta, yap1 kimyasallar1 yardimi ile boru
puriizliiliigiin azaltilmasi vs.) beton boruya ait bir¢ok eksikligi tamamlamistir.
Ayrica tepe yiikii dayanimi agismmdan koruge borular, beton borular ile
mukayese bile edilmemektedir. Bundan dolayr uygulamalarda koruge
borularin mecra st derinligi az olan sebeke insaatlarinda kullanilmasinin
daha uygun oldugu, kollektér hatlarinda ise beton-betonarme borularin

kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir.

» Kanalizasyon tesislerinde maliyetin en 6nemli etkenleri baginda boru ile kazi-
dolgu isleri gelmektedir. Hidrolik hesaplamalarda daha kiiciik capta
hesaplanan CTP ve Koruge borular kaz1 — dolgu metrajlarinda beton boruya
gore % 30 daha az maliyet c¢ikarmistir. Ancak CTP boru bedelinin hem
koruge hem de beton boruya gore daha pahali olmasindan dolayi, en

ekonomik ¢6ziimiin koruge boru oldugu tespit edilmistir.
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5.2. Oneriler

Altyapr yatirimlarmin ¢ok pahali oldugu giiniimiizde, Tiirkiye gibi hem
ekonomik sorunlar1 olan hem de altyapi eksikligi bulunan iilkelerde; altyapi tesisleri
planlanirken, en etkin ¢oziimleri getirecek ve ayni zamanda optimum maliyetli
olanmnin tercihi biiyilk Onem arz eder. Atiksu kanallarinin hidrolik hesabi
projelendirmenin ¢ok Onemli asamalarindan birisidir. Bu hesabin hatasiz ve kisa

zamanda yapilmasi arzu edilir.

Uzaklastirilacak atik su debisi, yerlesim yerlerinde farkliliklar gosterdiginden,
kanalizasyon tesislerinin projelendirmesinde, her cins boru i¢in ayri ayri hidrolik
hesaplamalar yapilmalidir. Boru ¢aplar1 i¢in standartlara gore verilen minimum ve
maksimum egimler g6z Oniine alinarak, zemin profilleri c¢ikartilip bulunan

alternatiflerden en ekonomik olani belirlenmelidir.

Yeni yapilacak olan kanalizasyon insaatlarinda; kiigiik caplarda, trafik akisi ile
cevreye verilecek rahatsizligi minimum diizeyde tutmak i¢in doseme is¢iligi daha
rahat ve hizli olan koruge boru kullanilmasi, biiyiik c¢aplarda ise uygulamalardaki
kalifiye eleman yetersizliginden dolayi, uygun yataklama ve gomlekleme
yapilamamas1 durumunda, biiyiik caplardaki koruge boru kullaniminda sehim ve
cokmelerin olusabilecegi ve bunun sonucunda kesit alaninda daralma olabilecegi

endisesiyle beton boru kullanilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Beton boru yapimlarinda siilfata dayanikli ¢imento kullanimi ile boru servis
omriiniin uzatilabilecegi, yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde ve
borulardan sizabilecek sularin etrafa zarar vermesini onlemek amaciyla, entegre

contali beton boru kullanilmasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica gelisen teknoloji ile beton borularin i¢ine uygulanacak yap1

kimyasallar1 yardimi ile piiriizliiliik katsayilarmin, literatiirde belirtilen degerden ¢ok

daha az bir degerde olabilecegi bilgisinden hareketle yeni calismalara agik oldugu da
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unutulmamalidir. Bunun sonucunda; piiriizliilik katsayisinin diistiriilmesiyle, beton

borulardan da ekonomik olarak yararlanilmasi arastirilmalidir.
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OZET

Bu tez kapsaminda altyapir yatirimlarinin ¢ok pahali oldugu giiniimiizde,
Tiirkiye gibi hem ekonomik sorunlari olan hem de altyapi eksikligi bulunan
iilkelerde; altyap1 tesisleri planlanirken, en etkin c¢oziimleri getirecek ve ayni

zamanda optimum maliyetli olaninin belirlemeye ¢alisilmistir.

Pis su kanallarmin hidrolik hesabi projelendirmenin ¢ok dnemli agsamalarindan
birisidir. Bu hesabin hatasiz ve kisa zamanda yapilmasi arzu edilir. Bu ¢alismada
Siirt Universitesi Yeni Kampus alaninin pis su kanallarmin projelendirmesi ve
hidrolik hesaplar1 bilgisayar programi yardimiyla beton, koruge ve CTP boru icin
yapilmistir.

Yapilan bu hidrolik hesaplamalar her cins boru i¢in ayr1 ayr1 incelenmis zemin
profili ile piirtizliliikk katsaymin etkisiyle hizin degistigi goriilerek boru c¢apimin
degistigi gozlenmistir. Hidrolik hesaplamalar sonucunda belirlenen ¢ap ve kotlara
her bir boru cinsi igin Iller Bankasi Kanalizasyon Sebeke Insaati Yapim
Sartnamelerine gére hendek c¢aligma genislii ve yataklama gomlekleme
yiikseklikleri g6z Oniline almarak metraj listeleri ve birim fiyat analizleri

hazirlanmstir.

Kanalizasyon tesislerinde maliyetin en 6nemli etkenleri basinda boru ile kazi-
dolgu isleri gelmektedir. Hidrolik hesaplamalarda daha kii¢iik capta hesaplanan CTP
ve koruge borular kazi — dolgu metrajlarinda beton boruya gore % 30 daha az
maliyet ¢ikarmistir. Ancak CTP boru bedeli hem koruge hem de beton boruya gore

yiiksek maliyetli olusu en ekonomik ¢oziimii koruge boruya birakmustir.
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SUMMARY

In this thesis, the most effective solution of sewage network facilities has been
defined in terms of hydraulic calculations and cost in countries having inadequate

infrastructure network and economic problems such as Turkey.

Hydraulic calculation of wastewater network is the most important stage of the
project study. This calculation should be done correctly and rapid. In this thesis the
hydraulic calculations and sewage network project of Siirt University Campus have
been made by the help of computer software programs for all Concrete, GRP and

HDPE pipes.

It has been observed that the speed of the wastewater in the pipes have been
changed depending on the roughness coefficient of the pipes and ground profile. The
diameter of the pipes changes regarding the speed of wastewater in the pipes. Bill of
Quantities and Unit Price Analysis have been prepared according the Iller Bankas1
Sewage Network Construction Specifications after the determination of the diameters

and elevations for each type of pipes.

In network facilities the cost earthworks is one of the most significative issue.
Hydraulic calculations show that the smaller diameter GRP and HDPE pipes can be
used instead of higher diameter concrete pipes. As a result of this the cost of
earthworks can be reduced %30. Since the GRP pipes are most expensive, HDPE

Corrugated pipes are the best solution in terms of hydraulic calculations and cost.
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