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OzZET

Kanalizasyon borularinin tasariminda kullanilan birgok degisik faktor vardir.
Bu faktérler iki grupta incelenebilir. Birinci grupta bulunan topografya ve debi miktari
gibi faktorlerde degisiklik yapilamaz ve bu miktarlarda tolerans yoktur. Ikinci grupta
tasarim sirasinda, boru cinsinin, boru gapinin, yola gore edimin, doluluk oraninin vb.
secilmesinde bazi toleranslara misaade edilir. Tasarimi ‘kolaylastlrmak icin,
ozellikle ikinci grup faktorieri kapsayan bazi metotlar ve éneriler hazirlanmistir. Bu
onerilerden birgogu gelismis Ulkelerin kosullarina gore hazirlanmistir, oysa
gelismekte olan Ulkelerdeki bazi kosullar farkliik géstermektedir. Gelismekte olan
ulkeler icin yapilan tasarnmilarda bu farkliliklar mutlaka g0z o6nine alinmalidir. Bu
aragtirmada en 6nemli degiskenlerden birisi olan borulardaki énerilen minimum akis
hizi incelenmistir. Inceleme, minimum akis hizina gére tasarlanmis borularda
meydana gelebilecek hiz degisimlerini almaktadr. Akis hizinda gézlemlenen

degdismeler, zamanla nufusun degigimine bagll olarak debide meydana gelebilecek
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degismelerden kaynaklanmaktadir. Bunun tipik bir 6rnegi Gaziantep'tir. Sonuglar
sunu gostermektedir ki, minimum hiz sinirlari onerildigi gibi sabit degil, aksine,
biytk oranda nifus artig hizi ve projenin émrine bagh olarak degisen dinamik bir

degisken olarak dustnalmelidir.

GiRiS

Bir kentin kanalizasyon sebekesi, duzenli ve kultarli hayatin en 6nemli
temellerinden birini teskil etmektedir. Bu sebekelerin yapim ve bakim maliyetleri
oldukga yuksektir, ayrica, bu tur faaliyet sirasinda gevre kirliligi ve gunluk yasamda
ciddi aksakliklar olmaktadir. Bundan dolayl, bu sebekeler mumkin oldugu kadar
uiun émarld, minimum bakim maliyeti olacak sekilde ve olagandig! durumlarin gok
éz olacag varsayilarak tasarlanmalidir. Kanalizasyon sisteminin basarili olmasi,
tasarim verilerinin guvenilirligine ve miktarina, tasarimin kalitesine, ingaatin
kalitesine ve isletme ve bakim kalitesine baglidir. Bunlarda meydana gelebilecek
herhangi bir eksiklik, sebekenin hatali galismasina ve proje émrinin kisalmasina

neden olur. Bu durum; hem deviete hem de halka program digi fazla maliyet yukler.

Bu arastirmada, tasarim agamasinda kullanilan, kanalizasyon borularindaki
tavsiye edilen minimum hiz konusuna dikkatler gekilecektir. Kanalizasyon
sebekelerinin tasariminin tavsiye edilen maksimum ve minimum degerler dikkate
alinarak yapildigi bilinmektedir. Bu degerler egim, dolul‘uk orani ve akis hizidir.

Tablo 1 de liler Bankas! tarafindan énerilen bu limitler gosteriimistir, [1].
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Tablo 1. Kanalizasyon sebekelerinin tasariminda kuIIanllacak maksimum ve

minimum limitler.

Cap Minimum | Minimum ‘Maximum Maximum Doluluk Maximum Baca
(mm) Egim Istisnai Egim Istisnai Orani (%) Araligi(m)
Egim : Egim
200 300 . 7 5 40 60
300 600 . 7 7 50 60
400 600 900 25 15 60 70
500 800 1000 25 15 60 70
600 1000 1500 25 15 60 70
700 1000 1500 50 - 60 80
800 1200 1800 ) - 60 80
900 1500 1800 50 - 60 -~ 100
1000 2000 2500 75 - 70 100
1200 2050 - 2500 75 - 70 - 125
1400 2100 - 2500 75 - 80 150
1600 2150 2500 75 C. 80 150
2000 | 2250 2500 - 75 - 80 150
3000 - . 75 . 80 150

Genellikle hidrolik sistemlerin, normal sartlarda ve olagandisi durumlarda
hizmet verebilecek sekilde tasarlanmalar gerekif. Birgok ulkede gérulen hizli nifus
artisindan dolayi, sebekenin émri goz éniine alinarak, nufus artisindan dogacak

maksimum debiye gore hesap yaptimahdur.
AMAC

Yukarida yazilanlarin 1§11 altinda, yazara gobre, maksimum olasi debi hesab!
yapilirken, bazi faktdrler mutlaka dikkate alinmalidir. Ozellikle egimin, dolululuk
orahmm ve boru ¢apinin Tablo 1 de belirtilen alt sinirlara' yaklagmasi durumunda bu
hassasiyet gésteriimelidir. Bu sekilde yapilan tasarimlarda, proje émruntn sonunda
minimum hiza gore hesap yapildigindan, proje émrii sona ermeden minimum hizin
altina dusulecegi tahmin edilebilir. Bu tahmin, proje émrintin éonundaki debinin
oncekilerden daha yuksek olacadi gerceginden hareket edilerek yapilmistir.
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Yazar, 6nerilen minimum hiz simirlannin kullaniminin risk igerdigi
dusuncesinin aragtinimaya deger oldugunu dusunmektedir. Bu aragtirma igin
Gaziantep lli segilmigtir. Aslinda bu aragtirma yuksek nufus artiginin goruldugu
herhangi bir kentte yapilabilir, ¢tinkl proje omri slresince meydana gelebilecek
debi artist, ayni suredeki nufus artigina dogrudan baghdir. Agsadida bu aragtirma ve

sonuglari yer almaktadir.

1. Gaziantep’in Niifus Artigi

Gaziantep'in nifus artig rakamlar Devlet Istatistik Enstitust’nden (DIE)
alinmistir. Aragtirma igin segilen donem 1983 - 2017 olarak ahnmistir. Bu dénem,
ayni zamanda, Gaziantep'in kanalizasyon sebekesinin projenin tahmini dmruddr.
Bu stire yaklasik 5 yil ingaat stresi arti 30 yil proje émra olmak uzere toplam 35
yildir. Bu sure zarfindaki nufus artis % 2.343 gibi yiiksek bir orandadir. 1990 ve
1997 yillarindaki nufus 603,434 ve 712,800 olarak belirlenmigtir, [2]. 2000 yili
nifus sayimi sonuglari henliz resmen aciklanmamistir. 1990 ve 1987 nufus sayimi

sonuglar DIE'nun nifus tahmininde kullandi§r agagidaki formulde de kullanilabilir:

Pi=Pg. e (1)

Burada Py, t yil sonraki nifusu, Po mevcut nufusu ve r nifus artis oranini

g6stermektedir. Bu tahminin sonuglari Sekil 1'de gosterilmistir.

Bu arastrma borulardaki debi ve hizdaki degisimlerin belirlénmesini
amacladigindan, nufus artigindaki degismeler grafik seklinde gosteriimistir.
Gaziantep'in kanalizasyon sebekesinin omriniin (2017 yil) sonundaki nafusun %
100 oraninda oldugu varsayilarak daha 6nceki yillardaki (1983'ten baglayarak)
nufus bu oran baz alinarak hesaplanmigtir. Bu hesaplarin sonuglan Sekil 2 de

gosterilmigtir.
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Nafus x 1000

Nufus Yuzdesi

400 : —- T : ; : :
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yil
$ekil 1. Gaziantep merkez nifusu 1983 ile 2017
100

yil

Sekil 2. Gaziantep il merkezinin 2017 yilina gére nifus yuzdesi
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3. Minimum Hiz Sinirlarina Gére Tasarlanan Borulardaki Hiz Degisimleri

Kanalizasyon borularinin belirli bir akis hizina gore tasarlanmasinin esas
nedeni egimin sifira gok yakin olabilmesi durumundan kaynaklanmaktadir. Bu
duruma hemen her sehirde rastlanabilmektedir. Bazi gehirler ise topografik olarak
duzdur. Bu durumda kanalizasyon borularnin minimum hiz sinirlanna goére
tasarlanma zoruniulugu vérdlr. Adana buna iyi bir 6rnektir. Bazi kiyi kentleri de bu

sorunla karst kargiyadir.

Rakamsal arastirmalar igin farkli boru gaplari segilmistir. “Her biri, onerilmis
maksimum doluluk orani, ve ¢ok hafif bir egimle, minimum akis hizina esit yada
yakin bir hiz saglanacak sekilde tasarlanmigtir. Egim orani secilirken Tablo 1'de
belirtilen sinirlara bagh kalinmigtir.  Bu hesapta kullanilan debi miktari, proje
émrinan sonundaki debi miktaridir. Bu debi referans alinarak ve $ekil 2’deki oranlar
kullanilarak daha 6nceki yillardaki debi miktarlart hesaplanabilir. Bir sonraki agama,
projenin émriine gére her yil igin hesaplanan debi miktarlari kurllamlarak akis
hizlarinin bulunmasidir, [3, 4, 5]. Tabii, bu hesaplarda, her deneme igin bir ¢ap ve
egim seg;ilir; bunlar sabit olup, hiz dedisim hesaplari yalniz debi degismesi sonug

olarak bulunmus.

Uzun ve karmasik hesaplamalari kolaylastirmak igin yazar tarafindan bu
amaca uygun yazilan bilgisayar programi islemleri kolaylagtirmigtir. Elde edilen
zamana gore, hiz ve debi miktarlari grafik halinde sunulmustur. Cesit caplar ve
egimler uygulandiktan sonra, sonuglar gostermistir ki, yukarida agiklanan kosullara
maruz kalan daha kiguk-gapl borular, projenin ilk yillarinda bile belli akis hizinin
altinda daha fazla zarar gérmektedirler (6rnegin, 30 cm ¢apinda 0.002 egimli ve 0.5
doluluk orani olan bir boru). Daha énce de aciklandidi gibi, bdyle durumlarda, debi
referans olarak alinir ve bu dusiik debiler Sekil 3 de gosterilmistir. Bu debilere bagl
hizlar hesaplanmis ve Sekil 4 de gizilmistir. Sekil 4 de, proje émranin bitmesinden
sonraki yildaki debi hizi degerinin minimum degerin altinda oldugu gorilmektedir.
Bu durum, borularda sedimentasyona ve dolayistyla tikanmalara neden olmaktadir,
[5, 6].
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Sekil 4. Borunun zaman ile debi hizi degigimi (0.3 m gap, 0.002 egim)

Yazar galigmalarinda borulardaki daha genis ¢ap, diuzgin egim, daha az
doluluk orani ve hiz degisikliklerinin denenmesinde yarar oldugu goérusine
varmistir. Bu duruma daha ¢ok yolun egiminden daha dik egim secmenin mimkun
olmadig: duz tbpografyaya sahip kentlerde rastlanir. Caligmalar, minimum hiz
sinirlarina projenin ilk yillarinda da dustlebilecegini yukaridaki 6zel durumlarda
gostermistir. Ayni hesap yéntemleri 1.4 m gapinda , 0.0005 egim ve 0:3 dolulul;
orani olan boru igin uygulénm|§t|r. Sonuglar Sekil 5 ve 6 da gosterilmistir. Bu
ornekte varsayilandan 0.3 ten daha dustk herhangi bir doluluk orani igin, akis
hizlar izin verilen minimum hizlardan daha disik olacaktir, ancak, burada hiz

minimum sinirin altina diismemektedir.
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Sekil 6. Borunun zaman ile debi hizi degdigimi (1.4 m ¢ap, 0.0005 egim)

4. Sonug¢

Atiksu sebekelerinin tasanminda kullanilan degiskenlerden bir kisminin
" degerleri tasarimci tarafindan segilir.  Yine de tasanmcinin bu degerleri

segebilecegi belirli araliklar mevcuttur.
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Tasarim sirasinda kullanilan etkenler ve de§i$kénler arasindaki baglanti,
herhangi bir degiskenin degeri degistirildiginde bunun sonuca olan etkisini kestirmek

gergekten zordur.

Bu aragtirma gostermektedir ki, 6nerilen minimum hiz sinirlari bazi hallerde
yaniltict olabilmektedir. Bu uyarinin arkasindaki mantik, maksimum debi ve
minimum akis hizi igin tasarlanan borularda gogu zaman tasarlanandan daha dusik
debi ve onerilen hiz sinirlarindan daha duguk akis hizlarinin meydana gelmesidir.
DebiA miktarindaki degisme projenin dmruniin uzun olmasina ve bdlgenin nufus artis

oranina bagl olarak artar.

Rakamsal uygulamalar géstermvistir ki, onerilen minimum debi hizlarinin
asilmasi riski, kiigik ¢apl borularda, ve énerilen doluluk oraninin altinda calisan
buyuk gapli borularda, daha yiiksektir. '
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ABSTRACT

The design of sanitary sewer systems involves dealing with many factors.
These factors may be divided into two groups. The first group offers no tolerance in
their values and may be considered as imposed within the design process, such as
the topography of the region in concern, and the amount of discharged sewage.
The second group of factors may offer some tolerance in the decision-making
throughout the design, such as the selection of the type of pipes, the diameter of
pipes, the slope of pipes in relevance to the street, the fuliness ratio in pipes, and
other factors. In order to ease the design, some methods and recommendations
are prepared, especially, when dealing with the factors of the second group. Most
of these recommendations are obtained from the developed countries where some
conditions are different from those in the developing ones. These differences
should be considered carefully during the design of a sanitary sewer system in a
developing country. This research investigates the one of such essential variables
that is the minimum velocity limit of flow in pipes. The investigation involves the
observation of velocity changes in a pipe designed to flow with the recommended

minimum velocity. The observed variations in velocity are relevant to the changes
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in flow discharge resulting from the change in population during the age of the
project. A typical case for application is applied for Gaziantep city. The results
indicate that the minimum velocity limits should not be considered a constant as
currently proposed, on the contrary, it should be dealt with as a dynamic variablé
that changes according to several other factors, mainly, the population increase rate

and the predicted/design age of the sewer system in concern.

413









