HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
AKADEMIK BILIM DERGISI

HARRAN HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK DERGISI
UNIVERSITESI
MUHENDISLIK DERGiISI

HARRAN UNIVERSITY JOURNAL of ENGINEERING

HARRAN UNIVERSITY
JOURNAL OF ENGINEERING

e-ISSN: 2528-8733 e-ISSN: 2528-8733 (ONLINE)
URL: http://dergipark.gov.tr/humder

Kanalizasyon Sebekelerinde Kullanilan Borularin Hidrolik ve Maliyet A¢isindan
Degerlendirilmesi

Evaluation of Sewage Network Pipes in Terms of Hydraulic and Cost Analysis

Yazar(lar) (Author(s)): Resit Gerger" *, Hasan Tulpar', Mehmet Murat Toplamaci’, Esra Gerger’

LORCID ID: 0000-0002-8654-4310
2 ORCID ID: 0000-0003-2349-005X
3 ORCID ID: 0000-0002-9231-1812
+ ORCID ID: 0000-0003-2264-4010

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz (To cite to this article): Gerger R., Tulpar H.,
Toplamaci M.M,, Gerger E., “Kanalizasyon Sebekelerinde Kullanilan Borularin Hidrolik ve Maliyet
Acisindan Degerlendirilmesi”, Harran Universitesi Miihendislik Dergisi, 6(2): 91-101, (2021).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.gov.tr/humder/archive




HRU Muh Der, 6(2): 91-101 (2021)

Harran Universitesi

Miihendislik Dergisi

http://dergipark.gov.tr/humder

Kanalizasyon Sebekelerinde Kullanilan Borularin Hidrolik ve Maliyet
Acisindan Degerlendirilmesi

Resit Gerger" *, Hasan Tulpar!, Mehmet Murat Toplamac1?, Esra Gerger?

'Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, in;‘zmt Miihendisligi Boliimii, 63100, Haliliye/SANLIURFA
’Harran Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Ulastirma Hizmetleri Béliimii, 63200, Eyyiibiye/SANLIURFA
‘Kastamonu Universitesi, Abana Sabahat-Mesut Yilmaz MYO, Yapi Denetimi Boliimii, 37970, Abana/KASTAMONU

Makale Bilgisi

Oz

Bagvuru: 04/03/2021
Yaymn: 31/08/2021

Anahtar Kelimeler

Kanalizasyon sebekeleri
Hidrolik hesap

Atk su borularinin imalat
maliyetleri

Keywords

Sewage network
Hydraulic calculations
Production costs sewage

pipes

Altyap1 yatirnmlarinin ¢ok pahali oldugu giiniimiizde, Tiirkiye gibi hem ekonomik sorunlar1 olan
hem de altyap: eksikligi bulunan iilkelerde; altyap: tesisleri planlanirken, en etkin ¢dziimleri
getirecek ve ayni zamanda optimum maliyetli olaninin tercihi biiylik 6nem arz eder. Kanalizasyon
tesislerinde, maliyetin en énemli etkenlerinin baginda, boru imalatlan ile kaz1 ve dolgu isleri
gelmektedir. Bu caligmada, Siirt Universitesi yeni yerleske alanmnm kanalizasyon sebekesi
borularin hidrolik hesaplar1 AutoCAD R14 altinda ¢alisan paket bilgisayar programi kullanilarak
yapilmistir. Kanalizasyon insaatlarinda en c¢ok kullanilan beton, yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) esasl1 koruge ile cam takviyeli plastik (CTP) borular i¢in ayr1 ayr1 hidrolik hesaplamalar
yapilmis, boru piiriizliiliikk katsayilarmin farkli olmas1 miinasebetiyle atik su hizinda, koruge ve
CTP borularin beton boruya oranla kollektdr hatlarinda %20-30 arasinda, sebeke hatlarinda ise
%50-80 arasinda bir artisin oldugu goriilmiistiir. Hidrolik hesaplamalarda daha kiigiik capta
hesaplanan CTP ve Koruge borular kazi — dolgu metrajlarinda beton boruya goére %30 daha az
maliyet ¢ikarmistir. Ancak CTP boru bedelinin hem koruge hem de beton boruya gore daha pahali
olmasindan dolay1, en ekonomik ¢6ziimiin koruge boru oldugu goriilmistiir.

Evaluation of Sewage Network Pipes in Terms of Hydraulic and
Cost Analysis

Abstract

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.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Yerlesim bolgelerinde bulunan her tiirlii binalardan, sanayi kuruluslarindan sokak ve caddelerden gelen sivi
ve atik sular toplamaya, uzaklastirmaya ve aritma tesislerine iletmeye yarayan, yer altina désenen birbirleri
ile baglantis1 olan kanal sistemine kanalizasyon denir. Kanalizasyon giiniimiizde olusmus bir uygulama
degildir. Gegmis donemlerde basit diizeyde de olsa farkli uygulamalara rastlanmaktadir. Ornegin, Urartular
tarafindan Van’in Giirpinar ilgesine kurulan Cavus Tepe Kalesi’nde, giiniimiizde kullanilan kanalizasyon
sistemine biiyiik benzerlikler gosteren kanalizasyona ve ilk tuvalet sistemine rastlanmigtir [1]. Benzer
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sekilde Nippur ve Roma’da insa edilen drenaj kanallari, dnceleri caddelerden gelen yagmur sularimi
uzaklagtirmak ve sokaklar1 yikamak i¢in yapilmigsa da bazi ev ve saraylardan bu kanallara baglanti
yapildigina dair 6rneklere rastlanmistir [2].

Giliniimiizde kullanilan kanalizasyon sistemleri, iki farkli sistemde uygulanmaktadir. Bunlardan ilki
binalardan, sanayiden gelen atik sular ile caddelerden gelen yagmur suyunun ayni boru kanallan ile
toplandig1 kanalizasyon sistemidir. Bu sisteme birlesik kanalizasyon sistemi ad1 verilir. Ikincisi ise bina ve
sanayilerden gelen atik sular i¢in ayr kanalin sokak ve caddelerden gelen yiizeysel sular i¢in ayr1 kanalin
kullanildig1 kanalizasyon sistemidir. Bu sisteme de ayrik kanalizasyon sistemi adi verilir. Bu iki sistemin
birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlar1 olmasina karsin, giiniimiizde ozellikle gelismis yerlesim
yerlerinde ayrik kanalizasyon sistemi tercih edilmektedir. Bu iki ana sistemin disinda, baglangi¢c mecralari
birlesik sistemde, daha sonraki kisimlar ayrik sistemde tertiplenen karma sistemlerin uygulanmasi da
miimkiindiir [3].

MO 5000 yillarinda sularim yerlesim merkezlerinden uzaklastiriimasi toprak, kiink, ahsap ve tas borular ile
yapilmaktaydi. Gilinlimiizde ise teknolojideki ilerlemeyle birlikte kanalizasyon sistemlerinde daha ¢ok
beton borular, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) esasli koruge borular ve cam takviyeli plastik (CTP)
borular kullanilmaktadir.

Beton-betonarme borularin kullanilmas: biiyiik dlgiide 19. yiizyilda Ingiltere, Fransa ve Amerika’da
baslamistir. Ulkemizde 1980’lere gelene dek el ile tokmaklanarak sikistirilan beton harci kiink adiyla
iiretilerek kanalizasyonlarda kullanilmistir. Ilk makinelesmeyle beraber biiz adiyla iiretilen beton borular,
nispeten daha kaliteli ve ek pargalariyla uygulama kolaylig1 getirse de mukavemet ve sizdirmazlik gibi
Oonemli hususlar igin yeterli gelmemistir. Sanayilesen sektoriin 1990’larda beton boru iiretimine
baslamasiyla; kalicilik, diisiik maliyet, uygulama kolaylig1 gibi temel konular i¢in performans artirict
coziimler tiretilmistir.

HDPE esaslhi koruge borular poliolefin grubu igerisindeki polipropilen ve polietilen hammaddelerinden
iiretilmektedir. Boru capina gore halka mukavemetini artirmak i¢in kullanilan hammadde degisiklik
gostermektedir. ¥450 mm ¢apa kadar TUretilen ekstriide koruge boru, polietilen ve polipropilen
hammaddelerinden {iretilebilirken @500 mm c¢ap ve iizerindeki sarmal koruge borular, polietilenden
iiretilmektedir. Bu borularin korozyona karsi direngli olmasi, ¢atlamaya ve kimyasal maddelere karsi
dayanimimin yiiksek olmasi, uzun dmiirlii olmasi, elastik yapisi sayesinde deprem ve toprak hareketlerinden
etkilenmemesi ile hafif olmalar1 sebebiyle nakliye ve montajinin kolay olmasi1 énemli avantajlarindandir.
Ancak bu borular, derin kazilarm yapilmasi gerektigi kanalizasyon hatlarinda kullanilmas: durumunda,
iistiindeki dolgu yiikiine bagh olarak deformasyona ugrayabilmektedir.

Cam takviyeli plastik (CTP), cam elyafi ile tasiyici bir matriks reginenin birlestirilmesi ile elde edilen
kompozit bir malzemedir. Bu borular, ortam kosullarina dayanikli, esnek ama yeterli mekanik dayanima
sahip olmayan plastik (polyester regine) ile yiiksek mekanik dayanimli cam elyafin bir araya getirilmesi ile
elde edilir. Bu borular hafif olmas1 sebebiyle yiiklenmesi, nakliyesi, stoklanmasi ve montaji kolay ve
ekonomiktir. Ayrica korozyona karst dayanimimin yiiksek olmasi ve kimyasallara kars1 direngli olmasi1 bu
borunun avantajlarindandir.

Ulkemizde atik su tesislerinde genellikle beton ve plastik borular kullanilmaktadir. Kanalizasyon
sistemlerinde kullanilmasi tasarlanan borularin avantaj ve dezavantajlarimin iyi bilinmesi gerekir. Boru
secimi yapilirken; ekonomik 6mrii, mukavemeti, yapim, bakim ve isletme 6zellikleri ve boru maliyeti gibi
ozellikler gbz Oniine alinmalidir.

Oguz ve Aksit [4], deniz desarj1 yapilarinda kullanilan boru cinsleri i¢in hidrolik ve ekonomik yonleri
dikkate alarak gelistirilen bir bilgisayar programi yardimiyla en uygun boru se¢imi yapmiglardir.

Bayraktar [5] yapmis oldugu ¢alismada, Autocad altinda caligan lisp programi ile 4 ayr1 zemin profiline
gore, 7 farkli capta ve 1 m uzunlugundaki atik su borular 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.
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Makeeva [6] yapmis oldugu calismada, farkli iilkelerdeki standartlarin kullanici tarafindan girilebildigi bir
kanalizasyon sisteminin hidrolik hesabi i¢in bir bilgisayar programi gelistirmistir.

Ceyhan [7] calismasinda, miimkiin olan boru c¢ap1 ve egim kombinasyonlarin1 sunmak ve ekonomik
degerlendirme yaparak bunlarm arasindan en iyi alternatifi segmek amaciyla; optimizasyon teknigiyle
maliyeti sonlandiran, niifusa gore pis su miktarini hesaplayan, boru ¢apini, egimi ve uygulama yiikseltilerini
bulan bir bilgisayar programi geligtirmistir.

Efe [8], InfoWorks CS modelleme programim kullanarak, Bursa ili atik su ve yagmur suyu sistemlerinin
modelleme c¢aligmasimi yapmustir. Yapilan calisma ile atik su, yagmur suyu ve birlesik sistem toplayici
hatlarinin her birine ait model ve simiilasyon 6rnekleri ile simiilasyonlar sonucu karsilasilan sorunlara
yonelik ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Kalkan [9] yaptig1 calismada, pis su kanallarinin projelendirmesi ve hidrolik hesaplarin yapilmasi igin,
[SKi’nin de kullandig1 Excel tablosunu, atik su ve yagmur suyunu projelendirmek igin yapilmis msKanal
programini ve sewerCAD programlarini kullanarak, uzaklastirilacak olan su miktarini hesaplamakta ve bu
miktar g6z oniine alinarak boru ¢ap1 ve egimi secilmekte, ayrica doseme derinligi hesaplanmaktadir. Daha
sonra bu hesaplar arasi1 karsilastirma yaparak en uygun olan1 géstermektedir.

Gerger ve Toplamaci [10] yapmis olduklari ¢aligmada, igme suyu iletim hatlarinda kullanilan borularin
maliyete etkisini incelemislerdir. Iletim hatlarinda ¢ogunlukla kullamlan celik, yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) ve cam elyaf takviyeli polyester (CTP) borularin farkli ¢aplari i¢in maliyet hesaplarini
yapmuslardir. Yapilan hesaplamalarda maliyeti en diisiik boru tiiriiniit CTP boru olarak belirlemislerdir. CTP
boruyu sirastyla gelik ve HDPE borunun takip ettigini ortaya koymuslardir.

Bu calismada da kanalizasyon ingaatlarinda en ¢ok kullanilan borulardan; beton boru, yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) esasl1 koruge boru ve cam takviyeli plastik (CTP) boru i¢in hidrolik ve maliyet a¢isindan
hesaplamalar yapilarak en uygun ¢0ziim ortaya konulmaya calisgilmigtir. En uygun alternatifi
belirleyebilmek igin Siirt Universitesi yeni yerleske alani kanalizasyon sebekesi uygulama projesinin
verileri kullanilmistir. AutoCAD R14 altinda ¢alisan paket bilgisayar programi yardimi ile s6z konusu
borular i¢in ayr1 ayri hidrolik hesaplamalar yapilmis ve her cins boru i¢in maliyet analizi yapilmistir.
Yapilan hesaplamalar ve analizler sonucunda kanalizasyon tesislerinde hangi cins borunun kullanilmas1
gerektigi hidrolik ve maliyet agisindan irdelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Caliyma Alani (Study Area)

Bu calismada, uygulama alani olarak Siirt Universitesi yeni kampiis alan1 segilmistir. Yerleske alani Siirt
kentinin batisinda, havaalaninin giineyinde, Pinarca Kdyii sinirlari igerisinde, sehir merkezine yaklasik 9,5
km uzaklikta olup, yaklasik 165 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alan

2.2. Atik Su Debisi ve Ek Debi Hesab1 (Calculation of Waste Water Streamflow and Additional
Streamflow)

Igme suyu sistemiyle dagitilan sular pek fazla kayip vermeden kanalizasyon sistemine gelir. Bazen
kuyulardan alinan sular ve kanalizasyon dosenen bolgedeki ytiksek yeralti sular1 da kanalizasyona girebilir.
Ayrica yagmur suyu toplama sistemi olmayan yerlerde, yagmur sular1 da pis su kanallarina karigabilir.
Biitiin bu sularin kanallardan akacag diisiiniilerek kanallar1 boyutlandirmak gerekir.

Sehrin igme suyu temini projesinde hesaplanan iletim debisi (Qieim) kanalizasyon sisteminin
boyutlandirilmasina esas olan en Oonemli debidir. Yerlesim yerlerine dagitilan suyun az bir kism
(buharlasir, bahge sulanir vb.) su toplama agia déonmez. Kanala donen su miktarinin, dagitilan suya orani
P, katsayist ile tanimlanir. Ozel durumlar olmazsa, emniyetli tarafta kalmak igin dagitilan suyun tamamimin
kanallara ulastig1 kabul edilir ve P;=1 degeri kullanilir. Bir giinde dagitilan suyun daha kisa bir zaman
araliginda kanalizasyon sistemine donebilecegi ise P, katsayisi ile tanimlanir. Bu katsay1 kente 24 saatte
verilecek suyun Ty saat kadar siirede geriye donmesi esasina gore bulunur. Cogunlukla 24 saatte dagitilan
suyun T4=12 saatte geriye donecegi kabul edilir ve boylece P,=24/12=2 degeri hesaplarda kullanilir.

Qitetim, P1, P2 degerleri saptandiktan sonra atik su (pis su) debisi:
Qatiksu = P1- P2 Qiietim (1)

ile belirlenir. Atik su debisinden baska kullanilmis su toplama agna gelecek debiler ek debi olarak
adlandirilir. Ornegin; su dagitim sebekesinden verilen ug debilerin kullanilmis su olarak donen miktarlari
veya kendi su alma tesisinden su alan bir fabrikanin kullanilmig sular1 hesaplarda ek debi olarak kullanilir.
Ek debiler ¢ogunlukla endiistriden geldiginden dolay: hesap tablosunda ek debi Qeng ile gosterilir. Ek
debileri olusturan cesitli tesislere ait atik su miktarlar1 Iller Bankasi Teknik Sartnamelerindeki tesis
ozelligine gore olusturulmus tablolardan yararlanilarak belirlenmektedir.

2.3. Atik Su Hidrolik Hesab1 (Hydraulic Calculation of Waste Water)

Kanalizasyon sistemlerinde ¢esitli boru tiirleri kullanilmaktadir. Bu boru tiirlerini en uygun c¢aplarda
boyutlandirabilmek igin hidrolik hesaplar yapilmaktadir. Acik kanallardaki akimla ilgili teorik
formiillerdeki siirtinme faktorleri hakkinda kesin bilgilerin mevcut olmamasi sebebiyle, atik su
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kanallarinda ampirik formiiller kullanilmaktadir. Genellikle hidrolik hesaplamalar i¢in Gauckler-Manning-
Strickler ve Kutter formiilleri kullanilmaktadir. Gauckler-Manning-Strickler formiilii;

1
V= Z.1!32/3.]1/2 (2)

seklinde ifade edilir. Denklem 2°de V (m/s) akis hizini, n boru cinsine gore piiriizliiliik katsayisini, R (m)
hidrolik yarigap1, J (m/m) ise boru taban egimini gostermektedir. Denklemdeki hidrolik yaricap (R), akim
borusu en kesit alaninin A(m?), akim borusunu cevreleyen kat1 yiizeyin uzunluguna (1slak gevre) u (m)
orant olarak tanimlanir (Denklem 3).

A
R==< (3)
Kutter formiili ise;
__ 100VR
V=—"rr IR (4)

Ile ifade edilir. Denklem 4’teki V(m/s) akis hizini, R(m) hidrolik yarigap1, J(m/m) boru taban egimini, m
ise Kutter piirtizliilik katsayisin1 gostermektedir.

Bu akis hizinin, kanallarin iginde ¢okelme olmamasi ve kanalin aginmamasi i¢in belirli degerler arasinda
kalmasi istenir. Mecralarda minimum hiz, kullanilmis su kanallarinda; Dyin=20 cm i¢in Vin=0.4-0.5 m/s,
birlesik sistem kanallarinda; Dmix=30 cm igin Vinin=0.3-0.5 m/s olarak alinir. Bu minimum degerlerin altinda
kaldig1 zaman boru i¢inde kati maddelerin ¢okelmesi ve tikanmalar olur. Maksimum hiz ise kullanilmis su
kanallart i¢in Vma=2.5-3 m/s, birlesik sistem kanalizasyon sebekelerinde ise Vmax=5-6 m/s alinir. Hizin
fazla olmas: siiriiklenen kati maddeler tarafindan borunun aginmasina sebep olur. Bu nedenle hizlarin Vyin
ve Vmax arasinda kalmasi saglanmalidir [11].

Kanallarmm iginde ¢okelme olmamasi ve kanalin aginmasina sebep olmayacak minimum ve maksimum
hizlari, elde edecek egimler projelendirme i¢in nemlidir. Kanal egimleri 6ngdriilen biitiin baglantilarin
suyunu alacak ve en az masraf getirecek sekilde boyutlandirilmalidir. Kanal egimleri minimum ve
maksimum egim sartlarini saglamalidir [12]. Mecralara verilecek egimler asgari, azami hiz ve pis suyun
asgari derinlik sart1 g6z oniine almarak belirlenir.

Kullanilmis su sebekeleri ile birlesik sistem sebekelerinde, kaba pisliklerin dibe ¢okiip kalmamasi, yiizerek
stirtiklenebilmesi i¢in minimum su derinligi 20 mm’den az olmamalidir. Baz1 kaynaklarda D boru ¢ap1
olmak tizere; bu derinlik h>D/10 olarak da verilmektedir. Kanalizasyon sistemleri ayrica kullanilmis sularin
kimyasal oOzelliklerinden dolayi, kanal kapasitesinin zamanla azalmasi, kullanilmis sularin zamanla
ayrigarak metan, siilfiir gibi tehlikeli gazlarin olusmasi, yeraltindan kanala sizabilen suyun varligi ve ileride
artabilecek ihtiyaca cevap verebilmek icin kanallarin yar1 dolu olarak aktigi kabul edilerek
projelendirilmektedir [13]. Ancak 6zel durumlarda bu sart géz ardi edilebilmektedir. Tiim bu hususlar
dikkate alinarak hidrolik hesaplamalar yapilir ve boru tiirleri en uygun ¢aplarda boyutlandirilir.

2.4. Yontemin Uygulanmasi (Implementation of Method)

Kanalizasyon sistemlerinin boyutlandirilmasinda esas olan, en 6énemli debi, yerlesim yerinin ihtiyact olan
su miktaridir. Yani yerlesim yerlerinin igme suyu temini projesinde hesaplanan iletim debisidir (Qjietim)-
Yerlesim yerlerinin su ihtiyaci belirlenirken 30 veya 35 yil sonraki niifusun su ihtiyaci karsilanacak sekilde
hesaplanir. Bundan dolay1 dncelikle uygulama alaninin gelecekteki su ihtiyacinin belirlenmesi buna bagh
olarak da gelecekteki niifusunun tahmin edilmesi gerekir.

Siirt Universitesi yerleskesi icin hazirlanan imar plani raporunda Universite i¢in 2009-2023 yillar1 arasi
diisiiniilerek bir niifus projeksiyonu olusturulmustur. Bundan hareketle hali hazir yerlesim plani ve ileriki
yillarda olusabilecek yerlesim alanlar1 da dikkate alinarak; iiniversite yerleskesinin proje hedef yili 2045
yil1 i¢in, igme suyu ihtiyacina esas alinacak olan niifusu toplamda 34980 kisi olarak tahmin edilmistir.
Belirlenen bu niifus projeksiyonuna gére, {iniversite yerleskesinin igme suyu gereksinimi hesabu, iller
Bankas1 Sartnamesine gore, onerilen kisi bag1 giinliik tiiketimler de géz Oniine alinarak hesaplanmis ve
yerleskenin toplam su ihtiyact 32 L/s olarak belirlenmistir. Bu hesaplamalarin ayrintilar ilgili kaynakta
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Tulpar’da [14] anlatilmistir. Universite yerleskesi igin igme ve kullanma suyu sebekesi ile 24 saatte
dagitilacak debinin 12 saatte pissu sebekesine donecegi kabulii ile doniis katsayis1 P=2 alinarak atiksu
debisi:

Qatiksu=2.Qiletim=2%32=64 L/s olarak hesaplanmustir.

Siirt Universitesi Yerleskesi Atiksu Uygulama Projesi ayrik sistem olarak tasarlanmistir. Hidrolik

hesaplarda Iller Bankasi sartnamesi geregi Kutter bagmtis1 kullamlmistir. Formiilde bulunan “m
plirtizliiliik katsayisi, beton borular i¢in m=0,35, koruge ve CTP boru i¢in m=0,11 olarak alinmisgtir.

Kanalizasyon sebekelerinde en kiiciik cap 200 mm olarak alinmigtir. Mecra hesaplarinda; beton borular igin
egimler, Iller Bankas1 Proje Sartnamesinde ¢apa gére olusturulan egimler esas alinarak hesaplanmistir.
Koruge ve CTP borular igin ise beton borular i¢in belirtilen egimlerin %20 arttirilmig hali kullanilmstir.
Zorunlu durumlarda bu degerlerin asilmasima miisaade edilmistir ancak hiz yoniinden ise sartnhameye
uyulmustur.

Boru caplari; atiksu debisi, su yiiksekligi, egimler ve derinliklere bagli olarak Kutter bagintisiyla
hesaplanmigtir. Genel olarak mecralarin yar1 dolu aktigi kabul edilerek ¢oziimler diizenlenmistir.
Mecralarin yar1 dolu haline karsilik gelen hizin 0,50 m/s olmasina galigilmistir.

Hidrolik hesaplamalar sonucunda belirlenen ¢ap ve kotlar dikkate alinarak her bir boru cinsi i¢in hafriyat
hesabi yapilirken; Iller Bankas1 Kanalizasyon Sebeke Insaat: Yapim Sartnamelerinde verilen esaslar
dikkate alinmistir. Boru cinslerine gore olusan boru ¢aplarinin, 1 metresinin désenmesinin boru imalat ve
hafriyat imalat bedelleri birim fiyatlar esas alinarak hesaplanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (TEST RESULTS AND DISCUSSIONS)
3.1. Hidrolik Karsilastirma (Hydraulic Comparison)

Bu calismada beton, HDPE esash koruge boru ve CTP boru i¢in 6ncelikle yukarida belirtilen hususlar
dikkate alinarak hidrolik hesaplamalar yapilmistir. Hesaplar ilk 6nce beton boru, ardindan koruge boru i¢in
uygulanmistir. Koruge ve CTP borunun piiriizliiliik katsayis1 ayn1 oldugundan koruge ve CTP boru i¢in
ayni sonuclar elde edilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda boru cinsine bagli olarak en etkin oldugu
gbzlenen hiz ve cap degerlerine gore karsilastirma yapilmistir. Hidrolik hesaplamada kullanilan Kutter
bagmtisinda boru cinsine bagl olarak piiriizliiliik katsayilari; beton borular icin m=0.35, koruge ve CTP
borular i¢gin m=0.10 olmasi nedeniyle koruge ve CTP borularda hiz beton borulara gére daha fazla ¢gikmustir.
Proje kapsamindaki bazi diigiim noktalarinin hiz ve ¢ap iliskisi Sekil 2’de verilmistir.

#Horuge CTP Bor & Baton Bor nKoruge-CTP Boru  wBeton Boru
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(c) (c)
Sekil 2. Boru hiz degerleri a) Kollektor hattinda boru Sekil 3. Boru ¢aplart a) Kollektor hattinda boru
hiz degerleri, b) Sebeke hattinda boru hiz degerleri, caplari, b) Sebeke hattinda boru ¢aplari,
¢) 599-603 diigiim noktalar: arasindaki boru hiz degerleri ¢) 599-603 diigiim noktalar: arasindaki boru

caplart

Farkl1 boru tipleri igin farkli boru piirtizliilik katsayilar1 nedeniyle kollektor hatlarindaki atiksu hizinda,
koruge ve CTP borularin, beton boruya oranla %20-30 arasinda, sebeke hatlarinda ise %50-80 arasinda bir
artisin oldugu gozlenmistir. Ancak 599-603 diigiim noktalar: arasindaki atiksu hattinda oldugu gibi, Iller
Bankasi Yonetmeligi ¢cer¢evesinde kullanilacak en kiiciik boru ¢ap1 200 mm olarak sinirlandirildigindan,
hizdan kaynaklanan artig, boru ¢apini degistirmemistir. Yapilan hesaplarin sonucunda; kiigiik ¢aptaki
koruge-CTP boru metrajinin, beton boruya gore daha fazla oldugu ve boru cinslerinin ayni debiyi farkli
kesitlerde tasidiklar1 goriilmiistiir.

3.2. Ekonomik Karsilastirma (Economic Comparison)
Hidrolik hesaplamalarda kullanilan farkli diigtim noktalar1 i¢in belirlenen ¢ap ve kotlar dikkate alinarak her

bir boru cinsi i¢in sartnamelerde verilen hususlar da dikkate alinarak 1 metre boru désenmesinin; boru
imalat maliyeti (boru bedeli, nakliye ve doseme isciligi) ve hafriyat maliyeti tablolarda verilmistir.
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Tablo 1. 626-635 diigiim noktalar: arasindaki kollektor hattinda Im borunun insaat maliyeti (TL/m)*
Diigiim Boru imalat Maliyeti (TL/m)  Hafriyat Maliyeti (TL/m)
Noktalart Koruge Beton CTP Koruge  Beton CTP

626-627 83,20 87,69 168,93 105,50 133,45 105,50
627-628 83,20 87,69 168,93 105,50 133,45 105,50
628-629 83,20 87,69 168,93 105,50 133,45 105,50
629-630 83,20 87,69 168,93 105,50 133,45 105,50
630-631 83,20 87,69 168,93 105,50 133,45 105,50
631-632 83,20 87,69 168,93 105,50 133,45 105,50
632-633 83,20 87,69 168,93 105,50 133,45 105,50
633-634 124,21 87,69 188,43 105,50 133,45 105,50
634-635 124,21 87,69 188,43 97,93 133,45 105,50

*Birim maliyetler ¢alismanmin yapildig tarihten giiniimiize, 10 Mart 2020 tarih ve 31064 sayili R.G de verilen
katsaylar baz almarak doniistiiriilmiistiir.

Tablo 1’de 626 ile 635 diigiim noktalar1 arasindaki kollektor hattinda; boru imalat maliyetlerinin beton ile
koruge boruda birbirine ¢ok yakin degerde oldugu, CTP boruda ise diger borularin iki kat1 maliyette oldugu
gorlilmustiir. Hafriyat maliyeti agisindan ise beton borunun, koruge ve CTP boruya oranla yaklasik %30
daha maliyetli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. 540-561 diigiim noktalar: arasindaki sebeke hattinda 1m borunun ingaat maliyeti (TL/m)
Diigiim Boru imalat Maliyeti (TL/m) Hafriyat Maliyeti (TL/m)
Noktalart  goryge  Beton CTP Koruge  Beton CTP

540-541 31,60 43,61 103,75 58,41 65,15 58,41
541-542 31,60 43,61 103,75 58,41 65,15 58,41
542-543 31,60 43,61 103,75 58,41 65,15 58,41
543-544 31,60 43,61 103,75 58,41 65,15 58,41
544-545 31,60 43,61 103,75 58,41 65,15 58,41
545-546 31,60 43,61 103,75 58,41 65,15 58,41
546-547 31,60 43,61 103,75 58,41 65,15 58,41
547-561 31,60 43,61 103,75 58,41 65,15 58,41

Tablo 2’de 540 ile 561 diigim noktalar1 arasindaki sebeke hattinda koruge boru imalat maliyetinin, beton
boruya gore yaklasik %28, CTP boruya gore de yaklasik %70 daha ucuz oldugu goriilmiistiir. Hafriyat
maliyeti agisindan ise beton borunun, koruge ve CTP boruya oranla yaklasik %10 daha maliyetli oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 3. 599-600 diigiim noktalar: arasindaki 1m borunun insaat maliyeti (TL/m)
Diigiim Boru imalat Maliyeti (TL/m) Hafriyat Maliyeti (TL/m)

Noktalar1  ggruge  Beton CTP Koruge  Beton CTP

599-600 19,98 25,00 79,77 46,23 49,83 46,23
600-601 19,98 25,00 79,77 46,23 49,83 46,23
601-602 19,98 25,00 79,77 46,23 49,83 46,23
602-603 19,98 25,00 79,77 46,23 49,83 46,23
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Tablo 3’te ise 509 ile 603 diigiim noktalar arasindaki sebeke hattinda koruge boru imalat maliyetinin beton
boruya gore yaklasik %20, CTP boruya gore de yaklasik %75 oraninda ucuz oldugu goriilmiistiir. Hafriyat
maliyetleri agisindan ise tiim borularin birbirine yakin degerlerde oldugu gézlenmistir.

Siirt Universitesi yeni kampiis alam kanalizasyon sebekesinin farkli boru tiplerine gére toplam insaat
maliyetleri Tablo 4’de verilmistir. Hesaplanan maliyetler hazirlanan grafik iizerinde gosterilmistir (Sekil
4).

Tablo 4. Boru cinslerine gére toplam ingaat maliyetleri (TL)

Boru Tipi Boru imalat Hafriyat Toplam Insaat
Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Koruge 206.652,77 416.983,64 623.636,41
Beton 252.625,82 498.526,21 751.152,03
CTP 627.755,37 416.983,64 1.044.739,01
1.200.000,00
= 1.044.739,01
S 1.000.000,00
°
2 800.000,00 751.152,03
= 623.636,41
S  600.000,00 -
g
"E 400.000,00 -
]
g
S 200.000,00 -
0,00 -

Koruge Beton CTP
Boru Cinsleri
Sekil 3. Boru cinslerine gore toplam insaat maliyetleri

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu calisma kapsaminda; kanal altyapi tesisleri planlanirken hidrolik ve ekonomik agidan en uygun
¢Ozlimiin belirlenmesi amaciyla farkli boru cinslerine gore hesaplamalar yapilmistir ve varilan sonuglar
asagida 6zetlenmistir.

e Hidrolik hesaplamalarda; iletilecek atik su debisi sabit oldugundan, farkli boru tipleri i¢in boru
plirtizliliik katsayisinin farkli olmasi nedeniyle atik su hizinda, koruge ve CTP borularin, beton
boruya oranla kollektor hatlarinda %20-30 civarinda, sebeke hatlarinda ise %50-80 civarinda bir
artisin oldugu goriilmiistiir. Cikan bu hiz farkindan dolay1 koruge ve CTP boru kesitleri beton
boruya gore daha kiiciiktiir. Ancak hizin, borunun piiriizliiliik katsayisi ile birlikte kanalin gegecegi
zeminin egimine de baglh oldugu da unutulmamalidir.

e  Siirt Universitesi yeni kampiis alan1 kanalizasyon sebekesi kollektor hattinda beton ile koruge boru
bedellerinin birbirine ¢ok yakin degerde, CTP borunun ise diger borulara oranla iki kat1 maliyette
oldugu goriilmiistiir. Hafriyat maliyetleri agisindan ise beton borunun, koruge ve CTP’ye oranla
%10-30 civarinda daha maliyetli oldugu tespit edilmistir.
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e Ayni caplardaki sebeke hattinda ise; koruge boru bedelinin, beton boru bedelinin yaklagik %801,
CTP boru bedelinin ise yaklagik %25’i oraninda oldugu goriilmiistiir. Hafriyat maliyetleri agisindan
ise tiim borularmn birbirine yakin degerde oldugu goriilmiistiir.

e Genel olarak CTP boru bedellerinin beton ve koruge boru bedellerine oranla yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Yiiksek maliyetinden dolay1 tilkemizde CTP borularin atik su uygulamalarindan ¢ok,
temiz su basingl hatlarda kullanilmasi yayginlagsmistir.

o Koruge borular ise servis émrii, bakim-onarim, asinma direnci, sizdirmazlik, yer hareketlerine
uyum agisindan beton boruya gore daha iistiindiir. Ancak tepe yiikii dayanimi acisindan koruge
borular beton borular ile mukayese bile edilememektedir. Bundan dolay1 uygulamalarda koruge
borularin mecra sirt derinligi az olan sebeke ingaatlarinda kullanilmasimin daha uygun oldugu,
kollektor hatlarinda ise beton-betonarme borularin kullanilmasi gerektigi tespit edilmistir.

o Kanalizasyon tesislerinde maliyetin en 6nemli etkenleri baginda boru imalatlar ile kazi-dolgu isleri
gelmektedir. Hidrolik hesaplamalarda daha kiiciik capta 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 gore daha pahali olmasindan dolay1 en ekonomik ¢dziimiin
koruge boru oldugu tespit edilmistir.
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