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OZET

Anahtar kelimeler: Tuvalet kagidi, tikanmalar, 1zgaralar, kat1 atiklar

Islak mendil ve tuvalet kagidi gibi temizlik {iriinleri genellikle tuvaletlerden
kanalizasyon sistemlerine atilarak bertaraf edilmektedir. Bu atiklar kanalizasyon
sistemine karisan diger atiklarla birleserek bir atik y18in1 olusturmaktadir. Bu yiginlar
zamanla birikim yapmakta ve kanalizasyon sistemlerinde tikanmalara neden
olmaktadir. Tikanmalarin sonucu olarak, atiksu idareleri ve halkimiz finansal
maliyetler, mal ve hizmet kayiplar1 ve saglik tehditleri ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Bu riskleri azaltmak ig¢in, bu ¢alismada, tuvalet kagitlarinin binalarin pissu
giderlerinde birikim yapmadan ve emniyetli sekilde tasinabilmesi i¢in tuvaletlerden
birakilabilecek maksimum yiikleme degerleri arastirllmistir. Bu dogrultuda, farklh
ozelliklere sahip tuvalet kagitlar1 yerel marketlerden temin edilerek, (1) Ekonomik, iki
kath ve ince iriinler ve (2) Liiks, ii¢ katli ve kalin iiriinler seklinde iki ana gruba
ayrilmigtir. Her iki grubu temsil eden numunelerle uluslararasi yontemlere gore
deneysel caligmalar yapilmistir. Bu kapsamda, International Water Services
Flushablity Group tarafindan gelistirilen Toilet & Drainline Clearance test metodu
uygulanmigtir.

Deneysel caligmalarin sonuglarina gore, her bir tuvalet kagidi numunesi igin, kritik
yiikleme degerleri belirlenerek, emniyetli yilikleme, riskli yiikleme ve cok riskli
yiikleme veya tehlikeli yiikleme seklinde tanimlanmustir. Ornegin, bir sifon su hareketi
ile tuvalet ve pissu gider hattin1 (20 m) sorunsuz sekilde terk eden yaprak sayisi
emniyetli yiikleme degeri olarak belirlenmistir. Bu ¢ercevede, ekonomik ve 2-kath
tuvalet kagitlar1 i¢in emniyetli yiikleme degerleri 20 yaprak civarinda olmustur. Benzer
sekilde, 20-40 yaprak arasindaki yiiklemeler riskli goriliirken, >40 yaprak
yiikelemeler tuvaletin tikanmasina neden olmustur. Karsilastirma yapabilmek ig¢in,
liiks ve 3-katl tuvalet kagitlar1 icin emniyetli yiikleme degerleri 8-10 yaprak arasinda
kalirken, 8-15 yaprak arasi riskli yiiklemeleri ve >15 yaprak yiiklemeler ise tehlikeli
veya ¢ok riskli yiiklemeleri olusturmustur. Elde edilen sonuclara gore, kanalizasyon
sistemlerinde goriilen tikanmalarin azaltilabilmesi i¢in ekonomik iiriinler olarak
tanimlanan tuvalet kagitlarinin tercih edilmesinin gerekliligi anlagilmistir. Bu tiir
iriinler, 6zellikle, alig-veris merkezleri, 6grenci yurtlari, spor arenalari, stadyumlar ve
diigiin salonlar1 gibi tiiketici yogunlugunun yiiksek oldugu yerler icin elzem
olmaktadir.
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IDENTIFICATION OF MAXIMUM LOADS THAT CAUSE
BLOCKAGES IN WASTEWATER SYSTEMS

SUMMARY

Keywords: Toilet paper, wastewater system, safe loadings, blockages

Personal hygiene products such as toilet paper and flushable wipes are disposed of into
sewer systems. In sewers, they blend with other wastes such as grease and sand to
form a mixture of waste materials that accumulate over time and cause sewer backups.
Wastewater authorities and household residents incur financial costs, property damage,
and health risks due to sewer blockages.

To minimize such risks, this study assesses the amount of toilet paper that can be
transported safely from toilets through household drains. For this analysis, we
collected various toilet paper samples and categorized them into two groups as 1-
Economical, 2-ply, and thin products versus 2- Premium, 3-ply, and plush products.
Then, representative samples from each category were tested according to toilet and
drain-line clearance test protocol developed by the International Water Services
Flushability Group, an organization representing wastewater authorities from around
the world.

The results elucidated critical loadings that are classified as sewer-safe, risky, and
unsafe. As an example, up to 20 sheets of economical and 2-ply toilet paper was
discharged safely with a single flush; hence, this range was defined as sewer-safe.
Similarly, 20-40 sheets constituted a risky range for accumulations, while >40 sheets
choked the toilet. For comparison, up to 8 sheets of premium and 3-ply toilet paper
was transported safely, while 8-15 sheets were risky for accumulations, and >15 sheets
caused blockages. In light of the findings, economical type toilet papers are preferable
to prevent potential backups in household toilet and drain-line systems. In particular,
economical products are highly recommended for entities such as shopping centers,
student dormitories, and sports arenas.
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BOLUM 1. GIiRiS

Giliniimiizde tuvalet kagidi ve 1slak mendil gibi hijyenik iirlinler, bireylerin ve
toplumlarin  kisisel temizlik ihtiya¢larim karsilamaktadir. Bunlardan tuvalet
kagitlarinin  klozete atilabilir oldugu varsayilarak, bir c¢ok tiiketici tarafindan
tuvaletlere birakilmak yoluyla bertaraf edilmektedir. Ancak, tuvalet kagitlar1 farkli
kalite oOzelliklerine sahip olduklarindan, atiksu toplama sistemlerinde birikim
gosterebilmektedir. Bu birikimler zamanla atiksu igerisinde bulunan diger atiklarla
birleserek, pissu hatlarinda tikanmalara sebebiyet vermektedir. Ozellikle, tiiketici
yogunlugunun yiiksek oldugu aligveris merkezleri ve 6grenci yurtlart gibi yerlerde
tikanmalar sik sik yasanmaktadir. Bununla beraber, atiksu toplama sistemlerinde su

akis hizinin diisiik oldugu yerlerde ilgili birikimler gézlemlenmektedir.

Konuyla ilgili olarak, tiiketicilerin hatali davraniglari, bilimsel ¢aligmalarin sinirl
olmast ve heniiz uluslararasi veya ulusal diizeyde uygulanan bir yonetmelik veya
standardin bulunmamasi, atiksu toplama ve aritma sistemlerinden sorumlu
kuruluglarin ciddi finansal ve isgilicii kayiplar1 vermesine neden olmaktadir. Bu
nedenle, tuvalet kagidi gibi liriinlerin pissu hatlarindaki etkilerinin sistematik sekilde

calisilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diinya genelinde tuvalet kagitlari tiiketicilerin beklentilerine ve alim giiglerine uygun
sekilde iiretilmektedir. Ornegin, sosyoekonomik diizeyi yiiksek olan tiiketiciler
yumusak, kalin, su tutma kapasitesi ve parfimlii vb. tuvalet kagitlarini tercih ederken,
orta ve diistik gelir diizeyindeki tiiketiciler ekonomik iiriinleri tercih etmektedir. Bu
nedenle, tuvalet kagitlar1 lilkks ve ekonomik olarak iki grup altinda iiriitilmektedir.
Genellikle, liiks tirtinler ti¢ katli ve kalin, ekonomik iirtinler ise iki katli ve ince kagitlar

olarak tretilmektedir.



Tuvalet hattina atilan tuvalet kagitlari, atiksu borularinda diger evsel atiklarla
birlesmektedir. Ozellikle mutfak lavabosundan kanalizasyona génderilen yag, seker
iceren sivilar, yemek artiklar1 gibi iriinler tuvalet kagitlar1 tarafindan absorbe
edilmektedir. Bu durum, tuvalet kagitlarinda sertligin olusmasina ve pargalanmanin
zorlagmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, her bir iirlin grubunun pissu gider
borularindaki taginiminin  ve tikanmalarda oynadigi rollerin  belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu kapsamda, bu tezde, tuvalet kagitlarinin kalitesine bagli olarak kategorize edilmesi
ve her bir iirlin grubunun binalarin pissu giderlerindeki davraniglarinin belirlenmesi
hedeflendmektedir. Bu hedef dogrultusunda, ¢alismanin birinci boéliimiinde farkli
markalara ait tuvalet kagitlarinin, kalitelerine bagli olarak karakterizasyonu
yapilmistir. Caligmanin ikinci kisminda, tuvalet kagitlarinin pissu giderlerindeki
davraniglart uygun test metotlarina gore degerlendirilmistir. Bu g¢ergevede,
International Water Services Flushability Group tarafindan gelistirilen Toilet &
Drainline Clearance test metotu uygulanmigtir. Yapilan testlere gore, her bir {irtiniin
emniyetli olarak sistemi terk ettigi yaprak sayisi, risk olusturan yiiklemeler ve ¢ok
riskli yiiklemeler seklinde 3 ana davranis bi¢cimi belirlenmistir. Bu sekilde, iirlinlerin
kalitelerine bagl olarak tikanmaya sebebiyet veren miktarlar1 belirlenmis ve
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarin 15181 altinda, tikanmalar1 azaltmak i¢in uygun
tuvalet kagitlar1 tavsiye edilmistir. Benzer sekilde, tuvalet kullaniminin yogun oldugu
ogrenci yurtlari, aligveris merkezleri ve spor arenalar1 gibi yerlerde bu tiir iriin

kullaniminin elzem olacag1 vurgulanmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

Brown vd. (1996), kanalizasyon sistemine atilan tuvalet kagitlarinin, atiksu boru
hatlarindaki ilerleyisini simiile edebilmek i¢in matematiksel modelleme galismalari
yapmistir. Buna gore, bu tiir kat1 atiklarin tuvaletletlerden gelen ilk sifon dalgasi ile
bina baglanti borularinda belirli bir noktaya kadar ilerledikleri ve daha sonra, yeni su
dalgalar ile bir miktar daha yol alarak, sokak borular1 gibi su akiminin bol oldugu
noktalara tasindiklari tespit edilmistir. Bu tasinma davranigina gore, tuvalet
kagitlarinin régar bacalarinda ani su hizi diismesi nedeniyle birikim yapacaklarina

isaret edilmisgtir.

Ashley ve ark. (2004), kanalizasyon sistemlerinde yer alan kat1 atiklarin sistem tizerine
etkilerini, karakteristik yapilarini ve karakteristik 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan
incelemeler sonucunda sudan daha yogun olan kum, ¢akil ve benzeri katilarin hizlica
hat icerisinde ¢okelerek biriktigi, sudan daha az yogunluga sahip katilarin ise su ile
tasiniminin gerceklestigi gézlemlenmistir. Calisma sonucunda, diizenli araliklar ile
yapilacak temizlik ve bakim faaliyetlerinin kanalizasyon hatlarinda meydana gelen

birikimlerin 6niine gegebilecegi belirlenmistir.

Yilmaz (2009) tarafindan gerceklestirilen calismada, kanalizasyon sistemlerinde
meydana gelen tikanmalarin sebepleri ve rehabilite yontemleri arastirilmistir. Buna
gore, kanalizasyon sistemlerinde rabit tikanikligi, kanal tikaniklig1 ve kanal ¢okmesi
gibi problemlerin oldugu gozlemlenmistir. Bu tiir problemlerin rehabilitasyon yontemi
olarak, kanalizasyon borularinin farkli malzemelerle igerden kaplanmasi ve

yenilenmesi teklif oarak sunulmustur.

Karadagh vd. (2009), klozetlere atilabilecek iirlinlerin kanalizasyon sistemlerindeki

parcalanmasiyla ilgili teorik ve matematiksel ~modelleme c¢alismalar



gerceklestirmistir. Teorik calismalar incelendiginde klozetlere atilan atiklarin, atiksu
icindeki tiirbiilans sartlartyla tirlinlerin fiziksel mukavemetine bagli oldugu sonucuna
varilmistir. Su igerisinde tiirbiilans Reynold’s sayisi ile temsil edilirken; iirlinlerin
mukavemeti ¢esitli par¢alanma deneyleri ile belirlenmistir. Bu ¢alisma ile elde edilen
sonuglar, matematiksel modelin ve teorinin ilgili {riinlerin kanalizasyondaki

davraniglarini takip edebilmek i¢in kullanilabilecegini gostermistir.

Eren (2012), tuvalet kagitlarinin atiksu sistemlerinde parcalanabilirligi calismasini
arastirmigtir. Atiksu sistemlerine birakilan tuvalet kagitlart yumusaklik, su tutma
kapasitesi ve yirtilmaya karsi direnci gibi cesitli parametrelere gore tasarlanmaktadir.
Calismada, deneysel calismada kullanilacak verilerle iliskili olarak anket yontemiyle
tiketim oranlar1 hesaplanmis ve tuvalet kagitlarimin fiziksel karakterizasyonu
yapitlmisti. Bu sayede su igerisinde tuvalet kagitlarinin parcalanabilir 6zelligi
degerlendirilmistir. Deneysel veriler ile gergek atiksu sistemlerindeki veriler
kiyaslanarak son asamada kaydedilmistir. Tiim bu ¢alisma sonucunda pissu borularinin
minimum egim degerlerinin arttirilmast ve tuvalet kagitlarinin karakteristik

ozelliklerinin gelistirilmesi, problemi azaltacak ¢6ziim yollar1 olarak sunulmustur.

Tang ve Jin (2013), klozete atilabilir sekilde iiretilen 1slak mendillerin sularda
par¢alanmalar1 iizerine c¢alisma yapmislardir. Deneysel c¢alismalarda, karistirma
hizinin ve karistirma siiresinin liriiniin par¢alanmasinda etkili oldugu gozlemlenmistir.
Karigtirma siiresinin uzun ve karistirma hizinin yiiksek tutulmasi halinde, iirlinlerin
parcalanacagi ifade edilmistir. Ancak, deney diizenegindeki karistirma hizi, karistirma
siiresi ve tlirblilans gibi parametrelerin, reel sistemlerdeki bekletme siireleri ve

tiirbiilans degerleriyle karsilatirilmasinin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Shahsavari ve ark. (2017), borularda biriken katilarin taginmasini saglamak amaciyla
belirli noktalara ¢ek-valf ekipmani dahil ederek c¢aligma gergeklestirmislerdir. Bir
kapak gorevi goren c¢ek-valf ile boru igerisinde biriken atiksular agilmanin etkisiyle
birlikte igeride yer alan kati atiklarin taginmasi gézlenmistir. Calisma sonunda ¢ek-
valfin kiiclik capli taneciklerde su ile birlikte tasinmasi izlenirken; biiyiik capl kati

taneciklerin kisa siirede ¢okeldigi izlenmistir. Bu ¢okelme neticesinde boru igerisinde



yeniden biiylik ¢apa sahip kat1 tanecikler meydana gelmistir. Cek-valfler, sokaklarda
yer alan bacalardaki borularin girisine insa edilmesi ve uzaktan sistem ile kontroliiniin

saglanmasi alternatif ve ¢6zlim yolu olarak sunulmustur.

Mitchell ve Ark.(2017), Berlin’deki baz1 kritik noktalarda, atiksu borularinda birikim
yapan maddeleri incelemis, bu atiklar arasinda kagit havlu ve 1slak mendillerin yogun
oldugu sonucuna ulasmistir. Bu sonuglara bagh olarak, Mitchelle ve ark. (2019) daha
sonra, 1slak mendillerin pompalar1 tikama performanslarini arastirmistir. Buna gore,
laboratuvar ortaminda kurulan bir deney diizenegi ile 1slak mendillerin atiksu
pompalarini tikama testleri yapilmis ve elde edilen sonuglar sahadaki gercek verilerle
karsilastirilmistir. Sahadan alinan verilerde, atiksu pompasinda tikanikliga neden olan
1slak mendil tiirleri belirlenmistir. Buna gore, “klozete atilabilir” (flushable) etiketli
tiriinlerin pompalart tikama oranlarinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak,
kanalizasyon sistemine birakilan bir¢ok i1slak mendilin “klozete atilamaz” (non-
flushable) grubundan oldugu ve bu atiklarin pompalarda tikanma olusturacagi

bildirilmistir.

Aslan (2018), mikroplastiklerin su kaynaklarinda yarattig1 etkileri incelerken; aym
zamanda atiksu sistemlerinde de onemli bir noktayr agiklamistir. Su kaynaklarinda
tehlike yaratan mikroplastik tiirlerinden biri de sentetik tekstil iiriinleridir. Ikincil
mikroplastik kaynagi olan sentetik tekstil lirlinlerinden polyamid, polyester ve akrilik
gibi sentetik polimerlerden iiretilen 1slak mendiller atiksularda ¢evre sorunlarina neden
olmaktadir. Dogrudan klozete atilan mikrolifli yapidaki 1slak mendiller, atiksulara ve
dolayis1 ile atiksu aritma tesislerinde c¢esitli sorunlar yaratmaktadir. Calismada
atiksulardaki ¢evre sorununa karsi gereksiz kullanimin azaltilmasi, tek kullanimlik
sentetik yapili 1slak mendillerin yerine pamuk, keten gibi dogal liretimi olan tirtinlerin

tercih edilmesi alternatif yontem olarak sunulmustur.

Durukan ve Karadagli (2019), calismalarinda “klozete atilabilir” seklinde pazarlanan
1slak mendillerin kanalizasyon sistemlerinde yol a¢tig1 problemleri arastirmiglardir.
Islak mendillerin fiziksel yapis1 ve lif bilesenleri deneysel calismada “klozete

atilamayan” 1slak mendiller ve kuru tuvalet kagitlar1 ile karsilastirilarak



degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda kanalizasyon sistemi {izerinde isletme
sorunlarinin temel nedeninin klozete atilabilir sekilde iiretilen mendillerin yapisinda

sentetik lif bulunmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Tiirk (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, kanalizasyon sistemlerindeki
tikanmalar iizerine saha ¢aligsmalar1 yapilmigtir. Buna gore, tikanma problemlerinin
sebepleri saha c¢alismalarinda tespit edilmistir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in bazi

irlinler tasarlanmis ve ayrintilart sunulmustur.

Harter ve Ark. (2021), 1slak mendillerin yapisal oOzellikleri (fiber tiirleri ve
kompazisyonlari) ile kanalizasyon borularindaki tasinim ve pargalanma 6zelliklerini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada, hem endiistriyel hem de pilot tesisler kullanilarak
tuvalete atildiktan sonra parcgalanabilir 6zellikte tiretilen 1slak mendillerin parcalanma
testleri yapilmistir. Buna gore, tikanmalara neden olan 1slak mendillerin genellikle
sentetik (plastik fiberler) ve/veya modefiye edilmis seliilozik fiberlerden olustugu
gosterilmistir. Buna karsilik, tamamen dogal seliilozik fiberlerden yapilan {irtinlerin
parcalanma kabiliyetinin yliksek oldugu sonucuna varilmistir. Bu tiir liflerden yapilan
uriinlerin, fiziksel olarak hizli sekilde pargalanacagi ve biyolojik olarak da
parcalanabilir olacagi belirtilmistir. Bu tiir iriinlerle, kanalizasyon sistemlerinde

goriilen sorunlarin engellenebilecegi ifade edilmistir.

Yukarida sunulan literatlir ¢alismalarinin isaret ettigi sonuclar kisaca su sekilde

Ozetlenebilir:

Daha onceden yapilan ¢alismalar, evsel atiksu toplama sistemlerinde birikim yapan
kati atiklarin tiirleri ile bunlarin sebep oldugu ariza ve isletme problemlerini belirli
oranlarda arastirmislardir. Ozellikle, birlesik kanalizasyon sistemlerine gelen yagmur
sulart ile kanal igerisinde biriken kat1 vb. pisliklerin, kanalizasyon sistemlerinde su
akis hizinin aniden degistigi noktalarda biriktigi ve kanallar tikadig1 gozlemlenmistir.
Bu tikanmalarin ¢ogunlukla basingli su ile kanal agma araglar1 ile giderildigi

belirtilmistir.



Atiksu toplama hatlarinda biriken katilarin karakterizasyonu {izerine caligmalar
yapilmigtir. Bu c¢alismalara gore, kagit havlu ve 1slak mendil gibi {riinlerin
kanalizasyon sistemlerindeki tikanmalar1 tetikledigi anlasilmaktadir. Bunlarin
yanisira, kiigiik ¢apli kum taneciklerinin sedimentler olusturdugu veya bu kum
taneciklerinin 1slak mendil ve tuvalet kagidi gibi iiriinlerle birleserek yiginlar

olusturdugu vurgulanmistir.

Tuvalet kagitlarinin atiksu sistemlerinde pargalanabilirligi ¢alismasi arastirilmis ve
buna gore, tuvalet kagitlarinda fiber baglayici kimyasallarin miimkiin oldugunca en az
diizeyde eklenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu c¢ergevede, tuvalet kagitlariin
karakteristik o6zelliklerinin gelistirilmesi, tikanma problemlerini azaltacak ¢oziim

yollar1 olarak sunulmustur.

Tuvalet kagitlarinin pargalanabilirligini incelemek igin ¢esitli tuvalet kagidi
numuneleri ile suda parcalanma deneyleri yapilmistir. Gegici-islak-mukavemeti
yiiksek olan tuvalet kagitlarindaki parganabilirliginin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bu tiir {irtinlerin, kanalizasyon sistemlerinde olduk¢a yavas parcalanacagi sonucuna

varilmistir.

Genel olarak yukarida sunulan literatiir calismalarinda, giiniimiizde atiksu tasima ve
toplama sistemlerinde problemlere neden olan kati atiklarin ve bunlarin meydana
getirdigi problemlerin tanimlamas1 yapilmistir. Ayrica kati atiklarin fiziksel yapilar1 da
gdz Oniinde bulundurularak pissu hatlarindaki parcalanma ve/veya c¢okelme

davraniglar1 ve bunlarin tikanmalara etkisi arastirilmistir.

Bu cercevede, tuvalet kagitlarinin pissu giderlerindeki emniyetli yiikleme veya
tikanmalara neden olan yiiklemeleri lizerine ¢calismalar bulunmamaktadir. Bu nedenle
bu ¢alisma, literatiirdeki ilgili boslugu doldurmak ve kanalizasyon sistemine atilan
tuvalet kagitlarmin kalitesine goére tikanmalara neden olacak miktarlarinin
belirlenmesi ve ilgili atiklarin pissu giderlerindeki tasinim davranislarinin belirlenmesi

icin gergeklestirilmistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Deneysel ¢alismalarda kullanilanacak tuvalet kagidi numuneleri ¢esitli yerel
marketlerden temin edilmistir. Bu triinler, 2-kath ekonomik ve 3-katl liiks kagitlar
seklinde iki grupta toplanmistir. Her bir grubu temsil eden en az 4 farkli tuvalet kagidi

ile deneysel ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Deney diizenegi 1 adet tuvalet tasi, tuvalet kadas1 ve 20 metre 110 mm ¢apa sahip pvc
pissu borusundan olusmustur. Ilgili malzemeler yerel hirdavat ve insaat malzeme
firmalarindan tedarik edilmistir. Bu malzemeler kullanilarak deney diizenegi asagida

sunuldugu sekilde insaa edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deney diizeneginin olusturulmasi

Deney diizenegi, International Water Services Flushability Group tarafindan
gelistirilen sisteme gore insaa edilmistir. Buna gore, alfranga tip tuvalet tas1 ile 20 m
uzunlugunda pissu boru hatt1 birbirine baglanmistir. Pissu gider borularinin egimi ilgili
metota gore %?2 olarak diizenlenmistir. Tuvalet tasinin kendi igerisinde S borusu

oldugundan, ayarlanabilir kada haricinde ilave bir S boru kullanilmamustir.

Deney diizenegi, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Hendek Atiksu Aritma Tesisinde
kurulmustur. Diizenegin calisabilmesi i¢in gerekli olan su baglantilari, ilgili binanin
tesisatindan temin edilmistir. Bu gercevede, ilk olarak, alafranga tuvaletin i¢ takimlar1

ve baglantilar1 yapilarak, tuvalet yerden yaklagik 1 metre yiiksekliginde bir platforma



monte edilmistir. Burada 20 adet borunun birbiri ile baglantisi yapilmistir ve tuvalet
tasina, tuvalet kadas1 ile montaj1 gergeklestirilmistir. 20 metre uzunlugundaki pissu
boru hattina %2 egim verebilmek i¢in, asagidaki denklem kullanilmis ve gereken kot
fark: sistemde uygulanmistir. Bu sekilde olusturulan deneysel diizenegin bir gorseli

asagidaki Sekil 3.1.’de sunulmaktadir.

Yukseklik = 100
Uzunluk

%Egim =

_ Yikseklik (m) x 100

0,
ho2 20 (m)

Yikseklik = 0,4 m (toplam iki ug aras1 kot farki)

-

|
.
-

Sekil 3.1. Hendek atiksu aritma tesisinde kurulan deney diizenegi

3.2.2. Deneysel ¢calismalar

Deneysel c¢alismalar, tuvalet kagidi yapraklarinin sistematik sekilde tuvalete
birakilmasi ve ardindan sifonun ¢ekilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Konuyla ilgili

bir gorsel asagida Sekil 3.2.’de sunulmaktadir. Tuvaletin rezervuarinin hacmi 5 litre



10

oldugundan, tuvalet kagitlarinin bir sifon su ile pissu hattinda aldiklar1 mesafeler
Ol¢iilmiistiir. Benzer sekilde, pissu hattinda birikim yapan miktarlarin 2. ve 3. sifon su
hareketiyle aldiklar1 mesafeler belirlenmistir. Kisaca, bir numuneye ait deney

asamalar1 sunlardir:

- Tuvalete birakilan yapraklarin 1. sifon su hareketiyle pissu boru hattinda
aldiklar1 mesafenin belirlenmesi,

- 1. sifonda sistemi terk eden maksimum yilikleme miktarinin emniyetli ylikleme
iist sinir1 olarak belirlenmesi,

- 1. sifon su hareketiyle pissu hattinda 10 m civarinda yol alabilen miktarlarin
riskli yiiklemeler olarak tanimlanmast,

- 1. sifon su hareketiyle pissu hattinda 5 m civarinda yol alabilen miktarlarin ¢ok
riskli yiiklemeler olarak belirlenmesi,

- 1.sifonda disar1 atilamayan yapraklarin 2. sifondaki durumlarinin belirlenmesi,

- 2.sifonda disar1 atilamayan yapraklarin 3. sifondaki durumlarinin belirlenmesi,

- 3. sifon ¢ekildikten sonra boru hattindan digar1 atilamayan yaprak adedinin

belirlenmesi seklindedir.

Sekil 3.2. Tuvalete atilan tuvalet kagidi yapraklari (solda) ve tikanan tuvalet gideri (sagda)
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Her bir numuneye ait emniyetli yiikleme yaprak adetleri, 2. ve 3. sifon durumlari
belirlendikten sonra tiim sonuglar degerlendirilerek belirlenmistir. Boylece her bir
tuvalet kagidi icin kalitesine bagli olarak emniyetli yiikkleme, riskli yiikleme ve ¢ok

risli yiikleme miktarlar1 belirlenmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Tuvalet Kagidi Numuneleri

Deneyde kullanilan tuvalet kagidi numuneleri asagidaki Tablo 4.1.’de gosterilmistir.
Numune isminde; orta ¢izgiden Onceki rakam deneyde kullanilan siralamayi, orta

cizgiden sonraki rakam tuvalet kagidinin kag katli oldugunu géstermektedir.

Tablo 4.1. Tuvalet kagidi numuneleri

Tuvalet Kagidi Numune Adi Yaprak Kat Sayist
TK1-3 3 Kath
TK2-3 3 Katht
TK3-3 3 Kath
TK4-3 3 Kath
TK5-2 2 Katlh
TK6-2 2 Katl
TK7-2 2 Katlh
TK8-2 2 Katlt

Asagida, tuvalet kagitlar1 ile yapilan deney sonuglari detaylandirilarak basliklar

halinde agiklanmistir.
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4.2. TK1-3 Numunesi Deney Sonug¢lar:

TK1-3 numunesine ait elde edilen veriler asagidaki Tablo 4.2.”de agiklanmustir:

Tablo 4.2. TK1-3 numunesi deney sonuglari

Tuvalete 1. Sifonda 2. Sifonda 3. Sifonda

Atilan Yaprak Ulagilan Ulagilan Ulasilan
Sayis1 (adet) Mesafe Mesafe Mesafe
(metre) (metre) (metre)

2 20 * :

3 20 * -

4 20 * <

5 20 * *

6 20 * *

7 20 * *

8 9 20 .

10 11 20 "

12 10 20 "

15 4 20 -

17 5 20 -

20 5 20 "

22 3 20 "

25 3 20 "

28 1 20 "

30 2 20 "

35 2 12 20

40 0 8 17

Tablo 4.2.’deki veriler kullanilarak 1., 2. ve 3. sifonda yaprak hareketlerine ait

grafikler olusturulmustur ve asagida gosterilmistir.
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TK1-3
25
Emniyetli Yiiklemeler
20 000000
E N
= 15 Riskli Yiiklemeler
G
3
=
> o .
% 10 Q Cok Riskli Yiiklemeler
> O
5 0] Q
Q
(0] Q
Q Q
(0]
0 O
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Yaprak Sayis1 (adet)

Sekil 4.1. TK1-3 tuvalete birakilan yaprak sayisi ve bu miktarin 1. sifonda gittigi yatay mesafe

Sekil 4.1.’de goriildigi tizere TK1-3 numunesine ait yaprak sayisi 2, 3, 4, 5, 6 ve 7
olarak tuvalete atildiginda, bu miktarlar 1. sifon su hareketiyle emniyetli sekilde pissu
giderini terk etmistir. Buna gore, bu {iriin i¢in maksimum emniyetli yiikleme miktar
7 yapraktir. Benzer sekilde, 8-12 adet arasi yiiklemelerin riskli oldugu ilgili test
sonuclarindan anlagilmistir. Ayni sekilde, 15-40 arasi yiiklemelerin ¢ok riskli oldugu

gozlemlenmistir.

2. ve 3. sifon g¢ekimlerinde yapraklarin boru hatti igerisindeki aldiklar1 mesafeleri
asagidaki Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’te gosterilmistir. Sekil 4.2.’de, tuvalete 8-30 arasi
yaprak atildiginda 2. sifon su harektiyle, 30 yapraga olan yiiklemelerin sistemi terk
ettigi gozlenmistir. Fakat, 35 ve 40 adet yaprak atildiginda 2. sifonda boru hattindan
cikis gergeklesmemistir. Bu yiiklemelerden 35 yaprak 2. sifon hareketiyle 12 m ve 40
yaprak yiikleme ise 2. sifon su ile pissu hattinda 5 m kadar ilerleyebilmistir. Sekil
4.3.°te, 3. sifon gekildiginde 35 adet yaprak numunesi boru hattindan ¢ikis yaptig
gosterilmektedir. Buna karsilik, 40 adet yaprak yiiklemede, 3 sifon su ile 16 m kadar

mesafe alabilmis ve sistemden ¢ikis gerceklestirememistir. Bu sonuglara gore, TK1-3
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numunesinin tikanmaya sebep oldugu yaprak adedi ise 40 yaprak olarak

gbzlemlenmistir.
TK1-3
25
20 o 0O 0 Q 0 Qo 0 Q o 0
E
@ 15
983
8
S Q
210
@
> Q
5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Yaprak Sayist (adet)
Sekil 4.2. TK1-3 riskli ve ¢ok riskli yiiklemelere ait 2. sifon hareketi
TK1-3
25
20 Q
- Q
E
@ 15
353
&8
=
E\ 10
3]
>
5
0
34 35 36 37 38 39 40 41

Yaprak Sayist (adet)

Sekil 4.3. TK1-3 cok riskli yiiklemelere ait 3. sifon hareketi
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4.3. TK2-3 Numunesi Deney Sonug¢lar:

TK2-3 numunesine ait elde edilen veriler asagidaki Tablo 4.3.’te sunulmaktadir.

Tablo 4.3. TK2-3 numunesi deney sonuglart

Tuvalete 1. Sifonda 2. Sifonda 3. Sifonda

Atilan Yaprak Ulagilan Ulagilan Ulasilan
Sayis1 (adet) Mesafe Mesafe Mesafe
(metre) (metre) (metre)

2 20 * :

3 20 * -

4 20 * <

5 20 * *

6 20 * *

7 20 * *

8 20 * -

10 20 * "

12 20 * "

15 20 * -

7 2 20 "

20 2 20 "

22 3 20 .

25 1 20 .

27 4 20 .

30 1 20 -

35 3 20 "

40 2 20 "

45 0 7 20

47 0 1 3

Tablo 4.3.’teki veriler kullanilarak 1., 2. ve 3. sifonda yaprak hareketlerine ait grafikler

olusturulmustur ve asagida Sekil 4.4., 4.5. ve 4.6.”da gosterilmistir.
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TK2-3
25
Emniyetli Yiiklemeler
20 000Q000 © O Q
E
o 15
®
4
=
>
10
S Cok Riskli Yiiklemeler
5
o
0] Q
o Q Q
Q Q
0 o0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Yaprak Sayisi (adet)

Sekil 4.4. TK2-3 tuvalete birakilan yaprak sayisi ve bu miktarin 1. sifonda gittigi yatay mesafe

Sekil 4.4.’te goriildiigli lizere numuneye ait yaprak sayisi 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 ve
15 olarak tuvalete atildiginda emniyetli yiikleme meydana gelmistir. Buna gore, bu
yiikleme miktarlar1 1. sifon su hareketiyle pissu boru hattini terk etmistir. Bu durumda,
bu {irlin i¢in maksimum emniyetli yiilkleme miktari 15 yaprak olarak belirlenmistir. Bu
numune i¢in, 17 adet ve daha fazla yaprak atildiginda, kagitlarin 1. sifon su hareketiyle
pissu giderinde 5 m daha az bir mesafe ilerleyebildigi gézlemlenmistr. Bu nedenle, bu
miktarlar ¢cok riskli yiiklemeler olarak tanimlanmistir. TK2-3 numunesinin tikanmaya

sebep oldugu yaprak adedi ise minimum 47 olarak gézlemlenmistir.

1. sifon su hareketiyle sistemi terk etmeyen yiikelemlerin, 2. ve 3. sifon su
hareketleriyle boru hatti igerisinde aldiklar1 mesafeler asagidaki Sekil 4.5. ve Sekil
4.6.’da gosterilmektedir. Tuvalete 17-40 aras1 yaprak yiikleme yapildiginda, bu
miktarlarin 2. sifon su hareketiyle sistemden ¢iktiklar1 gozlemlenmistir. Fakat 45 ve
47 adet yaprak miktarlarimin 2. sifonda boru hattindan ¢ikis yapmadigi
gozlemlenmistir. Bu durumda, 3. sifon cekildiginde 45 yapraklik yiiklemenin boru

hattindan ¢ikis gerceklestirdigi, ancak 47 adet yaprak numunesi ¢ikis yapmadigi
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gozlemlenmistir. Bu nedenle, bu miktar (47 yaprak) bu numune i¢in ¢ok riskli ve

tikanmaya neden olan yilikleme miktar1 olarak tanimlanmaistir.

TK2-3
25
20 (o] Q O Q O Q Q Q
E
@ 15
353
&8
=
>
8 10
3]
>
Q
5
0]
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yaprak Sayisi (adet)
Sekil 4.5. TK2-3 riskli ve ¢ok riskli yiiklemelere ait 2. sifon hareketi
TK2-3
25
20 Q
E
@ 15
553
&3
=
>
S 10
3
>
5
Q
0
44,5 45 45,5 46 46,5 47 47,5

Yaprak Sayisi (adet)

Sekil 4.6. TK2-3 ¢ok riskli yiiklemelere ait 3. sifon hareketi
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4.4. TK3-3 Numunesi Deney Sonug¢lar:

TK3-3 numunesi ile yapilan testlerin sonuglar1 asagidaki Tablo 4.4.’te verilmektedir.

Tablo 4.4. TK3-3 numunesi deney sonuglart

Tuvalete 1. Sifonda 2. Sifonda 3. Sifonda
Atilan Yaprak Ulagilan Ulagilan Ulasilan
Sayis1 (adet) Mesafe Mesafe Mesafe
(metre) (metre) (metre)
2 20 * :
3 20 * -
4 20 * <
5 20 * *
6 20 * *
7 20 * *
8 20 * -
9 20 * ”
10 20 * "
12 8 20 "
15 8 20 "
17 9 20 "
20 7 20 "
22 4 20 "
25 3 20 "
27 4 20 "
30 3 20 "
35 2 20 x
40 2 20 "
45 1 13 20
47 0 6 20

50 0 5 15
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Tablo 4.4.’teki veriler kullanilarak 1., 2. ve 3. sifonda yaprak hareketlerine ait grafikler

olusturulmustur ve agagida gosterilmistir.

TK3-3
25 _ _
Emniyetli Yiiklemeler
20 000000000
E
@ 15
g Riskli Yiiklemeler
=
g 10 R
o 0 Cok Riskli Yiiklemeler
o O
Q
5
0] 0]
0] Q
o Q
@]
0 o0
0 10 20 30 40 50 60

Yaprak Sayisi (adet)

Sekil 4.7. TK3-3 tuvalete birakilan yaprak sayisi ve bu miktarin 1. sifonda gittigi yatay mesafe

Sekil 4.7.’de goriildugii tizere TK3-3 numunesine ait 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 yaprak
tuvalete atildiginda, bu yiiklemeler emniyetli sekilde 1. sifon su hareketiyle pissu
hattin1 terk etmistir. Bu c¢ercevede, maksimum emniyetli ylikleme adedi 10 yaprak
olarak belirlenmistir. 12-20 yaprak arasi yiiklemeler riskli olarak ve 20-50 yaprak arasi
yiiklemeler ise ¢ok riskli yiiklemeler olarak degerlendirilmistir. TK3-3 numunesinin

tikanmaya sebep oldugu yaprak adedi 50 yaprak olarak gézlemlenmistir.

1. sifon su hareketiyle pissu giderini terk etmeyen miktarlar i¢in, 2. ve 3. sifon
cekimlerinde yapraklarin boru hattindaki aldiklar1 mesafeler asagidaki Sekil 4.8. ve
Sekil 4.9.°da gosterilmektedir. Ornegin, 12-40 yaprak arasi yiiklemelerin 2. sifonda
pissu hattin terk ettigi gézlemlenmistir. Fakat 45, 47 ve 50 adet yaprak atildiginda 2.
sifonda boru hattindan ¢ikis gerceklesmemistir. 3. sifon ¢ekildiginde ise 45 ve 47 adet
yaprak numunesi boru hattindan ¢ikis gergeklestirirken 50 adet yaprak numunesi ¢ikis

gerceklestirememistir.



Yatay Mesafe (m)

Yatay Mesafe (m)

TK-3-3
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20 o 00 00 00 © Q Q
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Yaprak Sayisi (adet)
Sekil 4.8. TK3-3 riskli ve ¢ok riskli yiiklemelere ait 2. sifon hareketi
TK-3-3

25
20 Q Q
15 Q
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5
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Yaprak Sayis1 (adet)

Sekil 4.9. TK3-3 ¢ok riskli yiiklemelere ait 3. sifon hareketi
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4.5. TK4-3 Numunesi Deney Sonug¢lar:

TK4-3 numunesi ile yapilan testlerin sonuglar1 asagidaki Tablo 4.5.’te sunulmaktadir.

Tablo 4.5. TK4-3 numunesi deney sonuglart

Tuvalete 1. Sifonda 2. Sifonda 3. Sifonda

Atilan Yaprak Ulagilan Ulagilan Ulasilan
Sayis1 (adet) Mesafe Mesafe Mesafe
(metre) (metre) (metre)

2 20 * :

3 20 * -

4 20 * <

5 20 * *

6 20 * *

7 20 * *

8 20 * "

10 7 20 "

12 8 20 "

15 7 20 -

17 5 20 "

20 2 20 "

22 4 20 "

25 3 20 "

27 3 20 "

30 2 20 -

35 1 20 "

40 3 20 "

45 1 20 "

50 0 11 20

55 0 7 16
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Tablo 4.5.’teki veriler kullanilarak 1., 2. ve 3. sifonda yaprak hareketlerine ait grafikler

olusturulmustur ve agagida gosterilmistir.

TK4-3

25
Emniyetli Yiiklemeler

20 0000000
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@ 15
@
4 Riskli Yiiklemeler
=
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® Cok Riskli Yiiklemeler
> o)
Q 0]
5 O
o o]
(olNe] o]
Q Q
o]
0 O O
0 10 20 30 40 50 60

Yaprak Sayisi (adet)

Sekil 4.10. TK4-3 tuvalete birakilan yaprak sayisi ve bu miktarin 1. sifonda gittigi yatay mesafe

Sekil 4.10.’da goriildiigl lizere numuneye ait yaprak sayisi 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olarak
tuvalete atildiginda emniyetli yiikleme meydana gelmistir ve 1. sifon su hareketiyle
pissu hattini terk etmistir. Maksimum emniyetli yiikleme adedi ise 8 yapraktir. 10 adet
ve daha fazla yaprak atildiginda ise riski ve ¢ok riskli yiiklemeler meydana gelmistir.
TK4-3 numunesinin tikanmaya sebep oldugu yaprak adedi ise minimum 55 olarak

gozlemlenmistir.

2. ve 3. sifon ¢ekimlerinde yapraklarin boru hatti1 icerisindeki mesafeleri asagidaki
Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.”de gosterilmistir. Tuvalete 10-45 aras1 yaprak atildiginda 2.
sifon su hareketiyle pissu hattindan ¢ikiglar gézlemlenmistir. Fakat 50 ve 55 adet
yaprak atildiginda 2. sifonda pissu giderinden ¢ikis gergeklesmemistir. 3. sifon
cekildiginde ise 50 adet yaprak numunesi boru hattindan ¢ikis gerceklestirirken 55 adet

yaprak numunesi ¢ikis gergeklestirememistir.
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Sekil 4.11. TK4-3 riskli ve ¢ok riskli yiikklemelere ait 2. sifon hareketi
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Sekil 4.12. TK4-3 ¢ok riskli yiiklemelere ait 3. sifon hareketi
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4.6. TK5-2 Numunesi Deney Sonug¢lar:

TK5’ten TK8 e kadar olan tiim numuneler 2-katli tuvalet kagitlarini temsil etmektedir.

Buna gore, TK5-2 numunesi ile yapilan testlerin sonuglar1 asagidaki Tablo 4.6.’da

sunulmaktadir.
Tablo 4.6. TK5-2 numunesi deney sonuglar:
Tuvalete 1. Sifonda 2. Sifonda 3. Sifonda

Atilan Yaprak Ulagilan Ulasilan Ulasilan
Sayist (adet) Mesafe Mesafe Mesafe
(metre) (metre) (metre)

2 20 * *

3 20 * *

4 20 * *

5 20 * "

6 20 * "

7 20 * "

8 20 * *

10 9 20 "

12 10 20 "

15 7 20 "

17 11 20 "

20 7 20 "

22 8 20 "

25 4 18 20

28 3 11 20

30 1 9 20

35 1 6 20

40 0 2 20

45 0 4 20

50 0 1 4
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Tablo 4.6.’daki veriler kullanilarak 1., 2. ve 3. sifonda yaprak hareketlerine ait

grafikler olusturulmustur ve agsagida gosterilmistir.

TK5-2
25 . .
Emniyetli Yiiklemeler

20 0000000
B o
2 15 Riskli Yiiklemeler
©
4
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© Q
> Q
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0 0} 0} 0}
0 10 20 30 40 50 60

Yaprak Sayisi (adet)

Sekil 4.13. TK5-2 tuvalete birakilan yaprak sayisi ve bu miktari 1. sifonda gittigi yatay mesafe

Sekil 4.13.’te gortldiigii lizere numuneye ait yaprak sayisi 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olarak
tuvalete atildiginda emniyetli ylikleme meydana gelmistir ve 1. sifonda boru hattini
terk etmistir. Maksimum emniyetli ylikleme adedi ise 8 yapraktir. 10 adet ve daha fazla
yaprak atildiginda ise riski ve cok riskli yiiklemeler meydana gelmistir. TK5-2
numunesinin tikanmaya sebep oldugu yaprak adedi ise minimum 50 olarak

gozlemlenmistir.

2. ve 3. sifon ¢ekimlerinde yapraklarin boru hatt1 igerisindeki mesafeleri asagidaki
Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.’te gosterilmistir. Tuvalete 10-22 arasi yaprak atildiginda 2.
sifonda cikislar gézlemlenmistir. Fakat 25-50 aras1 yaprak atildiginda 2. sifonda boru
hattindan c¢ikis gerceklesmemistir. 3. sifon cekildiginde ise 25-45 arasit yaprak
numunesi boru hattindan ¢ikis gergeklestirirken 50 adet yaprak numunesi ¢ikis

gerceklestirememistir.
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4.7. TK6-2 Numunesi Deney Sonug¢lar:

TK6-2 numunesi ile yapilan testlerin sonuglar1 asagidaki Tablo 4.7.’de sunulmaktadir.

Tablo 4.7. TK6-2 numunesi deney sonuglart

Tuvalete 1. Sifonda 2. Sifonda 3. Sifonda

Atilan Yaprak Ulagilan Ulagilan Ulasilan
Sayis1 (adet) Mesafe Mesafe Mesafe
(metre) (metre) (metre)

2 20 * :

3 20 * -

4 20 * <

5 20 * *

6 20 * *

! 9 20 "

8 8 20 .

10 8 20 "

12 6 20 "

15 9 20 "

17 7 20 "

20 3 20 "

22 8 20 "

25 2 20 "

27 3 20 "

30 3 20 -

35 1 20 "

40 1 20 "

45 0 3 20

50 0 7 20

55 0 5 20

60 0 3 20

65 0 1 10
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Tablo 4.7.’deki veriler kullanilarak 1., 2. ve 3. sifonda yaprak hareketlerine ait

grafikler olusturulmustur ve asagida gosterilmistir.

TK6-2
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Sekil 4.16. TK6-2 tuvalete birakilan yaprak sayisi ve bu miktarin 1. sifonda gittigi yatay mesafe

Sekil 4.16.’da goriildiigii lizere numuneye ait yaprak sayis1 2, 3, 4, 5 ve 6 olarak
tuvalete atildiginda emniyetli ylikleme meydana gelmistir ve 1. sifonda boru hattini
terk etmistir. Maksimum emniyetli yiikleme adedi ise 6 yapraktir. 7-18 yaprak
arasindaki ytliklemeler riskli ve daha fazla yaprak atildiginda ise ¢ok riskli yiiklemeler

meydana gelmistir.

1. sifon su hareketiyle sistemi terk etmeyen yiiklemeler i¢in, 2. ve 3. sifon cekimlerinde
yapraklarin boru hatt1 igerisindeki mesafeleri asagidaki Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.’de
gosterilmistir. Tuvalete 7-40 arasi yaprak atildiginda 2. sifonda c¢ikiglar
gozlemlenmistir. Fakat 45-65 aras1 yaprak atildiginda 2. sifonda boru hattindan ¢ikis
gerceklesmemistir. 3. sifon cekildiginde ise 45-60 arasi yaprak numunesi boru
hattindan ¢ikis gerceklestirirken 65 adet yaprak numunesi ¢ikis gerceklestirememistir.
Bu nedenle, TK6-2 numunesinin tikanmaya sebep oldugu yaprak adedi 65 olarak

tanimlanmaistir.
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4.8. TK7-2 Numunesi Deney Sonug¢lar:

TK7-2 numunesi ile yapilan testlerin sonuglar1 asagidaki Tablo 4.8.’de sunulmaktadir.

Tablo 4.8. TK7-2 numunesi deney sonuglart

Tuvalete 1. Sifonda 2. Sifonda 3. Sifonda

Atilan Yaprak Ulastlan Ulagilan Ulagilan

Sayisi (adet) Mesafe Mesafe Mesafe

(metre) (metre) (metre)
2 20 m —
3 20 * .-
4 20 * .
> 20 * .
6 20 * .-
7 20 * .
8 20 * .-
10 20 * —
12 20 = —
15 20 * —
17 18 20 =
20 16 20 <
22 18 20 <
25 15 20 <
21 12 20 <
30 13 20 <
% 9 20 <
40 8 20 <
45 4 20 =
>0 3 20 =
% 5 20 <
60 > 5 -
65 1 0 ~
70 0 6 50
75 0 5 50
80 0 8 50
85 0 6 50
90 0 1 5
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Tablo 4.8.’deki veriler kullanilarak 1., 2. ve 3. sifonda yaprak hareketlerine ait

grafikler olusturulmustur ve asagida gosterilmistir.

TK7-2
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Sekil 4.19. TK7-2 tuvalete birakilan yaprak sayisi ve bu miktarin 1. sifonda gittigi yatay mesafe

Sekil 4.19.°da goriildiigii lizere numuneye ait yaprak sayis1 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 ve
15 olarak tuvalete atildiginda emniyetli ylikleme meydana gelmistir ve 1. sifonda boru
hattin1 terk etmistir. Maksimum emniyetli yiikleme adedi ise 15 yapraktir. 17 adet ve
daha fazla yaprak atildiginda ise riski ve ¢ok riskli yliklemeler meydana gelmistir.
TK7-2 numunesinin tikanmaya sebep oldugu yaprak adedi ise minimum 90 olarak

gbzlemlenmistir.

2. ve 3. sifon ¢ekimlerinde yapraklarin boru hatt1 i¢erisindeki mesafeleri asagidaki
Sekil 4.20. ve Sekil 4.21.’de gosterilmistir. Tuvalete 17-55 aras1 yaprak atildiginda 2.
sifonda cikislar gézlemlenmistir. Fakat 60-90 aras1 yaprak atildiginda 2. sifonda boru
hattindan c¢ikis gerceklesmemistir. 3. sifon c¢ekildiginde ise 60-85 arasi yaprak
numunesi boru hattindan ¢ikis gergeklestirirken 90 adet yaprak numunesi ¢ikis

gerceklestirememistir.
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4.9. TK8-2 Numunesi Deney Sonuclar:

TKB8-2 numunesi ile yapilan testlerin sonuglar1 asagidaki Tablo 4.9.’da sunulmaktadir.

Tablo 4.9. TK8-2 numunesi deney sonuglart

Tuvalete 1. Sifonda 2. Sifonda 3. Sifonda

Atilan Yaprak Ulastlan Ulastlan Ulagilan

Sayisi (adet) Mesafe Mesafe Mesafe

(metre) (metre) (metre)
2 20 = =
3 20 * -
4 20 B m
5 20 B m
6 20 * -
7 20 B m
8 20 * -
10 20 * —
12 20 = —
15 20 * —
17 20 > —
20 20 * —
22 20 > —
25 10 20 <
21 11 20 <
80 9 20 <
35 10 20 <
40 4 20 <
45 4 20 =
>0 3 20 =
% 2 20 <
60 2 20 <
6 1 20 =
7 1 20 =
75 1 20 =
80 0 11 50
85 0 8 50
90 0 6 5
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Tablo 4.9.’daki veriler kullanilarak 1., 2. ve 3. sifonda yaprak hareketlerine ait

grafikler olusturulmustur ve asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.22. TK8-2 tuvalete birakilan yaprak sayisi ve bu miktari 1. sifonda gittigi yatay mesafe

Sekil 4.22.°de gorildiigii iizere numuneye ait yaprak sayisi 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15,
17, 20 ve 22 olarak tuvalete atildiginda emniyetli yiikleme meydana gelmistir ve 1.
sifonda boru hattin1 terk etmistir. Maksimum emniyetli ylikleme adedi ise 22 yapraktir.
25 adet ve daha fazla yaprak atildiginda ise riski ve c¢ok riskli yiiklemeler meydana
gelmistir. TK8-2 numunesinin tikanmaya sebep oldugu yaprak adedi ise minimum 90

olarak gozlemlenmistir.

2. ve 3. sifon ¢ekimlerinde yapraklarin boru hatt1 i¢erisindeki mesafeleri asagidaki
Sekil 4.23. ve Sekil 4.24.te gosterilmistir. Tuvalete 25-75 arasi yaprak atildiginda 2.
sifonda cikislar gézlemlenmistir. Fakat 80-90 aras1 yaprak atildiginda 2. sifonda boru
hattindan ¢ikis gerceklesmemistir. 3. sifon ¢ekildiginde ise 80 ve 85 adet yaprak
numunesi boru hattindan ¢ikis gergeklestirirken 90 adet yaprak numunesi ¢ikis

gerceklestirememistir.
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Sekil 4.24. TK8-2 ¢ok riskli yiiklemelere ait 3. sifon hareketi
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4.10. Numunelere Ait Maksimum Emniyetli Yiiklemelerin Kiyaslanmasi

2 ve 3 kath tuvalet kagidi numunelerinin kendi i¢lerinde maksimum emniyetli yiikleme

yaprak adetleri asagida gosterilmistir.

Tablo 4.10. Maksimum emniyetli yiikleme yaprak adetleri

Maksimum Emniyetli
Numune Adi

Yaprak Adedi
TK1-3 7
TK2-3 15
TK3-3 10
TK4-3 8
TK5-2 8
TK6-2 6
TK7-2 15
TK8-2 22
25
e
20
g
bt 15 Q o)
g,
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S ! ® ®
©
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 Katli Tuvalet Kagidi 2 Katli Tuvalet Kagid1

Tuvalet Kagidi Numuneleri

Sekil 4.25. Maksimum emniyetli yiikleme yaprak adetleri
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Yukaridaki Tablo 4.10. ve Sekil 4.25.°de goriildiigi tizere emniyetli yiiklemeler
acisindan 2 kathh ve 3 kath tuvalet kagitlarinin arasinda onemli bir fark
gbozlemlenmemektedir. Ancak, 2 katli tuvalet kagitlarinin bazilarinin (numune no. 8)
20-25 yaprak arasinda emniyetli ylikleme degerine ulagmasi Onemli bir tespit
olmustur. Buna gore, 2-katli ve ekonomik iirlinlerin maksimum emniyetli tasima
yaprak adetleri biraz daha fazladir. Bu durum 2 katli tuvalet kagidi atilan tuvaletlerde,
3 kath tuvalet kagidi atilan tuvaletlere gore tikanma olaylarinin daha az meydana

gelecegine isaret etmektedir.

-

R s
Sekil 4.26. Boru hatt1 igerisinde maksimum emniyetli tasima mesafesine ulagamayan tuvalet kagitlar

4.11. Numunelere Ait Tikanmalara Sebep Olan Yiiklemelerin Kiyaslanmasi

Deney calismasinda kullanilan tuvalet kagitlarinin tikanmaya sebep olduklar1 yaprak
adetleri incelenmis ve kiyaslanmistir. Asagida Tablo 4.11. ve Sekil 4.27.’de goriildigi
tizere 2 kathi ve 3 katlh tuvalet kagitlarinin boru hatti igerisinde tikanmalara neden olan
miktarlar1 birbirinden farkliliklar gostermektedir. 3 katli tuvalet kagitlar1 ortalama 48
adet yaprak atildiginda pissu hattin1 tikarken, 2 katli tuvalet kagitlarinda hatt1 tikama

yaprak adet ortalamas1 73 olmustur.
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Tablo 4.11. Numunelerin tikanma meydana getirdigi yaprak adetleri

Numune Adi Tikanmaya Sebep Olan
Yiikleme Adedi
TK1-3 40
TK2-3 47
TK3-3 50
TK4-3 55
TK5-2 50
TK6-2 65
TK7-2 90
TK8-2 90

100

90

80

70

60

50

40
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3 Katli Tuvalet Kagid 2 Katli Tuvalet Kagidi

Tuvalet Kagidi Numuneleri

Sekil 4.27. Tikanmaya sebep olan minimum yaprak adetleri

Sekil 4.27.’de sunulan bilgilere gore, tikanmalara neden olan yaprak sayilart 3 katl
tirtinler i¢in 40-55 yaprak bandinda olusurken, bu deger 2 kath {irlinler i¢in 50-90
yaprak bandinda kalmaktadir. Bu karsilagtirmaya gore, 2 katli {riinlerin tikanma

olaylarinda daha az diizeyde katki saglayacagi anlasilmaktadir.
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4.12. Numunelerin Pissu Giderinde ilerlemeleri ve Aldiklar1 Mesafeler

Tuvalet kagitlarinin pissu hattinin en ¢ok hangi noktalarinda tikanmalara sebep
olduklar1 hususu incelenmistir. Buna gore, tikanmanin tekerriir sayis1 ile pissu
giderinde meydana geldigi mesafe asagida Sekil 4.28.’de gosterildigi gibi analiz

edilmistir.
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tikanmanin Meydana Geldigi Mesafe (m)

Tikanmanin Mesafeye Gore Tekerriir Sayisi

Sekil 4.28. Numunelerin tikanma gerceklestirdikleri mesafe ve tekerriir sayisi

Sekil 4.28.’deki verilere gore, tikanma olaylar1 ¢ogunlukla tuvaletin ¢ikisinda ve pissu
hattinin bas taraflarinda (0-3 m arasinda) meydana gelmektedir. Yapilan 113 farkl
denemeden 78’inde (%69) tikanma olay1 0-5 metre arasinda olmustur. Benzer sekilde,
113 denemenin 104’inde (%92) tikanma olayi pissu giderinin ilk 10 metrelik kisminda

meydana gelmistir.

Bu denemelerde yapilan gozlemlere gore, tuvalete yiiklenen kagitlar genellikle
tuvaletin ¢ikisinda sikisip kalmaktadir. Bu durumla ilgili bir 6rnek asagidaki Sekil
4.29.°da gosterilmektedir. Bu tiir tikanmalar, bu c¢alismada kullanilan deney
diizenegine 6zgii bir durum olabilir. Ancak, genel olarak alafranga tuvalet tipleri
birbirine yakin olacagindan, tiim alafranga tuvaletler i¢in benzer sonuglar goriilebilir.
Ote yandan, ala turka tip tuvaletler icin ilgili calismalarn ayrica yapilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 4.29. Pissu boru hattina ulagamadan tikanma gergeklestiren tuvalet kagitlar



BOLUM 5. SONUC

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore, tuvalet kagitlarinin ekonomik ve 2-katlh
gruplar1 kanalizasyon tikanmalarini azaltmak i¢in tercih edilmesi gereken iiriinlerdir.
Liiks ve 3-katli tiriinler daha agir ve yogun olduklari i¢in, pissu giderlerinde daha yavas
hareket etmektedirler. Bu nedenle, 3-katli ve likks sinifindaki tuvalet kagitlari
tikanmalar acisindan riskli tirlinler olmaktadir. Sayisal olarak, 3-katl1 ve liiks liriinlerin
emniyetli ylikleme oranlar1 7-8 yaprak civarinda kalirken, bu durum ekonomik iirtinler
icin 20 yaprak civarinda kalmistir. Benzer sekilde, tikanmalara neden olan yiiklemeler
acisindan, liikks ve 3-katli iiriinler 50 yaprak civarinda kalirken, 2-katli ve ekonomik
tirtinlerin 90 yaprak civarindaki yiiklemelerinin tikanmalara neden oldugu tespit

edilmistir.

Bu bilgilerin 15181 altinda, 3-katli ve liiks tuvalet kagitlarinin miistakil konumdaki aile
evlerinde kullaniminin uygun olacag1 gézlemlenmektedir. Ote yandan, apartman tipi
evlerde, alig-veris merkezlerinde, stadyum, spor arenalari, konser ve diigiin salonlar
ve 6grenci yurtlar1 gibi nufusun ve dolayisiyla tuvalet kullaniminin ytiksek oldugu
mekanlarda ince, ekonomik ve 2-katli tuvalet kagitlarinin kullanilmas: kanalizasyon

tikanmalarin1 azaltmak i¢in elzem olmaktadir.
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