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Onsoz

Tiim canlilar i¢in yasamsal Oneme sahip temiz sularin yeryliziinde zamansal ve
mekansal dagilimi oldukg¢a degiskenlik gostermektedir. Son yillarda artan niifus ve
sanayilesmeye bagli, insan kaynakli ¢cevresel etkilerle, kisitli olan temiz su kaynaklari
olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle niifusun hizli ve diizensiz arttig1 yerlesim
bolgelerinde, temiz sulara ulagsmak gilic ve pahali olmaktadir. Sular1 yerlesim
bolgelerine gerekli kalitede ve miktarda getirebilmek i¢in biiyiik yatirimlar gereken alt
yap1 sistemlerine ihtiya¢ duyulur. Ayrica bu sular kullanilarak atiksu haline geldikten
sonra en kisa yoldan toplanarak aritma tesisine iletilmesi gerekmektedir.

Insaat ve Cevre miihendisligi proje, uygulama ve isletme calismalar1 kapsaminda ele
alinan su temini ve kullanilmis sularla birlikte yagmur sularini yerlesim bolgelerinden
uzaklastirmak i¢in gerekli ¢alismalar bu Kitapta ele alinmistir. Birinci boliimde su
getirme tesislerini olusturan yapilar ve bu yapilarin ekonomik Omiirleri verilmis,
yerlesim bolgelerinin kullanim amacma bagli niifus yogunluklari, niifus tahmin
yontemleri ve su ihtiyaclarinin nasil belirlenecegi agiklanmistir. Ikinci béliimde su
temini amacglh kaynak secimi, yiizeysel ve yeralt1 sular1 ve bu sularin ¢ikartilmasi igin
gerekli yapilar ve bu yapilarin hidrolik hesaplamalar1 ornekler ile ele alinmustir.
Ugiincii béliimde sularin kaynak ile depo arasinda iletimini saglayan isale hatlar1 ve bu
hatlarda kullanilan boru ve donatilar1 hakkinda bilgi verilmistir. Cazibeli ve terfili
isaleler ornekler ile agiklanmistir. Dordiincii boliimde igme suyu depolari, hazneler ele
alinarak, depolarin amaci, Ozellikleri, c¢esitleri, yer se¢imi ve boyutlandirmasi
orneklerle aciklanmistir. Besinci boliimde ise igme suyu sebekeleri hakkinda bilgiler
verilerek iilkemizde oOnerilen Iller Bankas: Y&ntemine gore sebeke hesaplamalari
ornekler ile agiklanmistir. Altinci1 boliimde evsel atiksu miktar ve 6zellikleri hakkinda
bilgiler verilerek bu sulari uzaklagtirmak i¢in gerekli yapilarin hidrolik hesab1 ve ingasi
hakkinda bilgiler verilmistir. Yedinci boliimde ise yagmur suyu toplama sistemleri
hakkinda bilgiler verilerek yagis siddeti, siiresi ve tekerriiriine bagl yiizeysel akis
miktarinin hesabi, ayrica yagmur suyu giris 1zgaralarinin yerlestirilmesi ve gesitleri
aciklanmistir. Evsel ve yagmur suyu sistemlerinin hesabi1 i¢in gerekli tablolarin
doldurulmasi 6rnekler ile agiklanmustir.

Bu calismanin 6zellikle insaat ve g¢evre miihendisligi 6grencileri ile planlama ve
uygulama miihendislerine yararli olmasii dilerim. Kitap iizerindeki olasi Oneri,
elestiri ve hatalarin iletilmesi durumunda daha faydali bir kaynak olacagi
diistincesiyle, hayirlt olmasini diliyorum.
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Su Getirme
BOLUM 1
SU IHTIiYACININ VE SARFIYATININ HESABI
1.1 Su Getirme Tesisleri

Su getirme ve kullanilmis sulari uzaklastirma (kanalizasyon) yapilarmin amaci,
tabiattaki mevcut dengeyi bozmaksizin sulart ekonomik sartlarla kaynaklarindan
alarak, insan topluluklar1 ve endiistri ihtiyaglarinin emrine sunulmasi ve kullanilmis

sular ile birlikte yagmur sularinin da uzaklastirilmasidir.

Su tim canlilar i¢in yasamsal éneme sahip bir maddedir. Diinyadaki suyun toplam
hacmi 1.4 milyar km? olarak tahmin edilmekte ve bu sularin %97.5 'i denizlerde tuzlu
halde bulunmaktadir. Tath su kaynaklari ise toplam su hacminin yaklasik %62.5 'ini
olusturur. Tath sularin ¢ok biiylik kism1 (%2) kuzey ve giiney kutbunda, daglarda kar
ve buz halinde olup, kalan 960.5 'i ise, biitiin diinyaya esit olmayan sekilde dagilmus,

yeralt1 ve yerlistii sulari ile tath su gollerinde bulunmaktadir.

Giines enerjisi ve yer cekim kuvveti etkileri sonucu kati, sivi ve gaz hallerinden
birinde bulunan su, atmosfer, litosfer ve hidrosfer arasinda hi¢ durmadan dolasir.
Yeryliziindeki suyun denizden buharlasarak atmosfer, yagis ve akarsu ile tekrar denize
ulagsmas1 sirasinda takip ettigi yola hidrolojik ¢evrim denir. Bu g¢evrimde bulunan

suyun zamansal ve mekansal dagilimi ¢ok farklilik gosterir.

Yerlesim bolgelerinin su ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in suyun bulundugu yerden
(kaynak) alinarak kullanilacagi yere getirilmesi gerekir. Bu amagla su getirme tesisleri
dedigimiz olduk¢a maliyetli yapilarm, planlanarak insaati gerekir. Ulkemizde su
getirme projelerinin yapiminda Iller Bankasi’nin hazirlamis oldugu konuyla ilgili
sartnameler gecerlidir (iller Bank. 1992). Yerlesim bdlgelerine ait dncelikle harita ve

imar planlar1 hazirlanarak, su getirme projeleri ele alinir.

Su toplumlara birgok amaclarla getirilir. Bunlardan en 6nemlileri; yeme igcme sulari,
banyo ve temizlik, bitki ortiisii, yangina karsi can ve mal korunmasini1 saglamak, ¢ok

sayida ve degisik endiistriyel islemler icin, pis sular ve endiistriyel artiklarin suyla
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Su Getirme

tasmarak uzaklastirilmas1 olarak siralanabilir. Sulardan bu c¢ok cesitli istifade

sekillerini miimkiin kilan mithendislik tesisleri sunlardir:
a) Su getirme tesisleri,
b) Kullanilmis sulari uzaklastirma tesisleri.

Bir su getirme tesisinin genel semasi Sekil 1.1 de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi

bir su getirme tesisi;
(a) Kaptaj (su alma) yapisi,
(b)Tasfiye (aritma) tesisi,
(c)Terfi merkezi (pompa istasyonu),
(d) Isale (iletim) hatti,
(e) Hazne (depo),
(f) Sebeke ana borusu ve
(g) Sebeke'den meydana gelmektedir.

Su getirme tesisleri simdiki ve makul bir gelecekteki ihtiyaglar1 siirekli olarak
karsilamaya yetecek miktardaki suyu kaynagindan alir veya fazla sulari ihtiyaca
yetmeyen zamanlarda kullanilmak {izere biriktirerek zaman zaman yetersiz olan
kaynag, siirekli olarak ihtiyaci karsilayacak hale getirir. Su alma yerinde sular kalitece
yeterli degil ise tasfiye tesisleri toplanan suyu hizmet edecegi maksatlara elverisli hale
getirir. Kirlenmis sular dezenfekte edilir. Estetik olarak goriiniisii kotli veya tadi bozuk
olan sular1 kullanima uygun hale getirilir. Iletme ve dagitma tesisleri, derlenmis ve
tasfiye edilmis sulari insan topluluguna nakleder ve burada suyu yeterli miktarda ve

gerekli basingta abonelere dagitirlar.
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Su Getirme

Akarsu kollar1

Su ayrim ¢izgisi
Havza sinin

Baraj golii

Kaptaj
Su alma yapisi

Isale

hatti 5 Su tasfiye
tesisi

Nehir

Terfi merkezi
Pompa istasyonu

Su dagitma
Haznesi Depo

—> Sebeke ana
borusu

: Atiksu
> kanal ag

Su dagitma
sistemi

> -
D

] Atiksu
Sehir tasfiye y'd

tesisi

Nehir, gol
veya deniz

Sekil 1.1 Su getirme tesislerinin genel semasi
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Su Getirme

Sekil 1.1 de gosterilen yerlesim bolgesindeki bir sokaga ait A-A kesitindeki alt yapi
donatilarinin goriiniimii Sekil 1.2 de verilmistir. Sekilden goriilecegi iizere caddede
yagmur suyu ve evsel atiksu tek bir kanalizasyon agina baglanmistir (Birlesik sistem).
Binalara su getiren temiz su borusu (Esas boru) ile bina arasindaki donanimlar sekilde

gosterilmistir.

.
......................................
.....................................
......................................

—la

(D) Cadde atiksu borusu o

(E) Anksm baZlant pargas: O ©
(F) Havalandmma kutasu
(G) Havalandmma borusn

(A) Su dagitim borusu
(B) Kanalizasyon borusu

() Temizsul (C) Yagmur suyn girisi

(L) Temiz su bina girisi

(H) Sifon
() Bina auksuborusa (M) Agms kapama vapan |
(T) Temiz su badlann RO .
(0) Sayac girig qlag vanan
(P) Savac

Sekil 1.2 Yerlesim bolgesindeki bir sokaga ait alt yap1 donanimlari,

(www.abington.psu.edu)

Cat1 lizerine gelen sular, cat1 ylizeyinde egim diizenlemesi yapilarak belli noktalarda
veya diizlemlerde toplanir. Toplanan sular az kath yapilarda ¢ati kotundan dogrudan
zemine veya diger bir ¢at1 ylizeyine (egimli catilarda sacak boliimiinden ve teras
catilarda ¢orten, yagmur suyu inis borusu araciligiyla) aktarilir. Cok katl yapilarda
oluklar ve yagmur inis borusu araciligiyla zemin kotuna yakin boliimden serbest olarak

zemine birakilir veya yagmur suyu toplama kanalina baglanir.

Sehir ve kasabalara getirilecek igme sularina ait projelerin hazirlanmasi ve uygulamaya

aktarilmas1 i¢in gereken diizenlemeler “Icmesuyu Projesine ait Sehir ve Kasaba
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Su Getirme

Icmesuyu Projelerinin Hazirlanmasina ait Yonetmelik” de (iller Bankasi, 1992)

aciklanmuistir.
1.2 Proje Siiresi

Planlanan su getirme sisteminin ve bunlarin degisik kisimlarmin ihtiyact
karsilayabilecegi yillarin sayisina proje siiresi denir. Ayrica proje siiresi tesisin faydali
omriine yeni ilavelerin yapilabilme kolayligina niifus ve endiistrinin biiyiime hizina,

tesis icin sarf edilecek olan paranin teminindeki giicliik ve faizlere baglidir Tablo 1.1.

Tablo 1.1 Su getirme ve kanalizasyon tesislerinin proje siireleri

Yapinn Tipi Ozel karakteristikler Proje Siiresi (yil)
Su getirme

Biiyiik Barajlar ve Kanallar | Biiyiitmek zor ve pahali 25-50

Kuyular, Su dagitma Tevsii Kolay

sebekeleri Niifus Artis1 ve Faiz Kiiglik 20-25

Filitre Tesisleri Niifus Artis1 ve Faiz Yiiksek 10-15

Kullanilan Sularin Uzaklastirilmasi

Toplayicilar, Ara Genisletilebilir zor ve masrafli 40-50

Toplayicilar

Yagmur Kanallari Tevsii Kolay

Tasfiye Tesisleri Niifus Artis1 ve Faiz Kiiglik 20-25
Niifus Artisi ve Faiz Yiiksek 10-15

1.3 Niifus Dagilimi ve Yogunlugu

Bir yerlesim bolgesinde suyun dagitilmasi, niifus yogunlugunun ve bolgeyi olusturan
cesitli tipten alanlarin, iskdn durumunun veya kullanilma seklinin tahmin edilmesini
gerektirir. Bu amagla niifus yogunlugu genel olarak hektar bagina diisen insan sayisi
olarak ifade edilir. Buna gore alanlarin simiflandirilmast ve beklenen niifus

yogunluklari Tablo 1.2. de gosterilmistir.
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Su Getirme

Tablo 1.2 Yerlesim bolgelerinin imar durumuna baglh niifus yogunluklari

1 Oturma Bolgeleri Hektar Basina
Diisen Niifus
a | Tek aileli ikametgahlar, biiyiik parseller 10-40
b | Tek aileli ikametgahlar, kiiglik parseller 40-90
¢ | Cok aileli ikametgahlar 40-250
d | Apartman veya kira evleri 250-2500
2 Is ve ticaret bolgeleri 40-80
3 Endiistri bolgeleri 10-40
4 Park ve oyun sahalari 25-50

Verilen bir meskin bdlgede yasayan niifus sayisi hakkinda en iyi bilgi kaynagi resmi
bir niifus saymmdir. Ulkemizde genel niifus sayimlar1 Bagbakanlik Devlet Istatistik
Enstitiisti tarafindan yapilmaktadir. (ilk niifus sayimi Ekim 1927, son niifus sayimi 30

Kasim 1997 de yapilmistir).

Igme suyu ve kanalizasyon tesisleri belli bir siire sonraki ihtiyaci karsilayacak sekilde
yapilir. Yapilacak tesisin bu siire sonunda ihtiyaca cevap vermesi gerekir. Thtiyacin
genigligi ise tesisi kullanacak niifus sayisi ile orantilidir. O halde proje siiresi

sonundaki yani gelecekteki niifusu bilmek gerekir.
1.4 Niifus Tahmin Yontemleri

Gelecekteki niifusu tam olarak veren herhangi bir yontem mevcut degildir. Cilinkii bir
toplumun niifus artis1 ¢ok sayida degisik faktorlerin etkisine baglidir. Bunlarin
gelecekte ne sekilde gelisecegini simdiden tam olarak kestirmek miimkiin degildir. Bir
bolgenin gelecekteki niifusunu tahmin etmek igin kullanilan hesap yontemlerinin

baslicalar asagida verilmistir.

1- Aritmetik artis yontemi
2- Geometrik artig yontemi
3- Iller Bankas1 yontemi

4- Benzer sehir yontemi
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Su Getirme

1.4.1 iller Bankas1 Yontemi

Halen niifus tahminleri “Iller Bankasi Icme Suyu Talimatnamesi® ne gore
yapilmaktadir. Yirtrliikte olan talimatnameye gore sehir ve kasabalarin igme suyu ve
kanalizasyon projelerinde esas alinan niifus hesabi1 asagidaki gibi yapilmaktadir. Bu

metot, artis hiz1 sinirlanmis bir geometrik artis yontemidir.

P n
N =N |1+—— 1.1
g y[ 100) D

P= Ny 1 {x100 1.2
e (L2)

Ng = Gelecekteki niifus

Ny = En son niifus sayis1

n = Kag y1l sonraki niifus isteniyorsa

P = Niifus artis katsayisi

Ne = Eski niifus sayis1

a = En son sayim yil1 - Eski sayim yili
P = 1-3 arasinda ¢ikarsa hesaplanan deger alinacak
P > 3 ¢ikarsa 3 alinacak

P <1 ¢ikarsa 1 alinacak
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Ornek 1.1

Bir kasabanin 1955 sayimina gore niifusu 10 000 kisi, 1980 sayimindaki niifusu 16 000

kisi olduguna goére kasabanin 30 yil sonraki niifusunu bulunuz.
a =1980-1955=25yil
Ny = 16000

Ne = 10000

Pz[ | Ny _ j‘lOO

Ne

P=| 25 16000—1 *100=1.9 aynen alinir.
10000

P n
N =N |1+——
. y( 100)

19 30
N30:1600((1+'—j = 28141kisi
100

Ornek 1.2

Bir sehrin niifus sayimi neticeleri asagida verilmistir. Bu sehrin 2010 yilindaki

niifusunu; Iller Bankas: yontemine gore belirleyiniz.

Yil Niifus
1980 185 000
1990 188 000
2000 220 000
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/188000
P 10801900 :(10 185 000—1}‘100: 0.16
/ 220 000
R = 20 ———— -1 *100=3.53
1980-2000 { 185 000 J
/ 220 000
P = 10 ————-1*100=1.58
1990-2000 ( 188000 ]

En biiytik niifus artis katsayis1 P=3.53 > 3. Oldugundan P=3 alinir.

10
N,= 22000({1+%j = 295662kisi olarak tahmin edilir.

1.5 Gelecekteki Su Ihtiyacinin Belirlenmesi

Gelecekteki niifus hesaplandiktan sonra bu niifustaki toplulugun su ihtiyacinin
belirlenmesi gerekir. Yerlesim bolgelerine su sadece insan ihtiyaglari igin getirilmez.
Bolgede yasayan canli hayvan sayisi, endiistrinin sayis1 ve 6zelliklerinin de goz oniine

alinmasi gerekir.
1.5.1 insan Ihtiyac

Su sarfiyati; iklim, hayat standardi kanalizasyon sisteminin durumu, ticari ve sanayi
faaliyetlerin ¢esidi, suyun fiyat1 ve kalitesi, su dagitma sistemindeki basing ve benzeri
etkenlerden dolay1 genis sinirlar igerisinde degismektedir. Ayn1 zamanda kisi basina
diisen su sarfiyati mevsime, giine ve saate gore de degisir. Bir insan i¢in bir yilda sarf
edilen toplam su miktarinin 365 de birine ortalama giinliik sarfiyat denilir ve

litre/niifus-giin birimi ile ifade edilir ve Qort olarak gosterilir.

En sicak mevsimin en sicak gilinlinde bir kisi i¢in sarf edilen su miktarina ise

maksimum giinliik su sarfiyat1 denilir ve Qmak olarak gdsterilir.

En sicak aymn en sicak gilinliniin en ¢ok su kullanilan (6rnegin 6gle) saatine gore

hesaplanan giinliik su sarfiyatina ise maksimum saatlik sarfiyat veya maksimum
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glinliik maksimum sarfiyat denilir ve makqmak olarak gosterilir. Yurdumuzda yapilan
projelerde maksimum giinliik sarfiyat ortalama sarfiyatin 1.5 katr, maksimum saatlik
sarfiyatta maksimum giinliik sarfiyatin 1.5 kat1, veya yillik ortalama sarfiyatin 2.25 kat1

olarak alinir. Buna gore:

qmakzl'sqort = makqmak:l'Sqmak = makqmak:2'25qort (13)

Yerlesim bolgesindeki bir kisinin gilinlik ortalama su ihtiyaci, yerlesim bdlgesinin
niifusuna bagl olarak Iller Bankas1 Il numarali talimatnamesinde verilmistir Tablo

1.3.

Tablo 1.3. Giinliik ortalama su sarfiyati

Gelecekteki Niifus (Ng) Qort (It/niifus-giin)

Ng < 3 000 60

3000< Ng <5000 70

5 000< Ng< 10 000 80

10 000< Ng <30 000 100

30 000< Ng <50 000 120

50 000< Ng <100 000 170

100 000< Ng <200 000 200

200 000< Ng < 300 000 225

300 000<Ng Idare karar verir

Tabloda bulunan su miktarinin birimi It/niifus-giin diir. Boru boyutlandirmasinda It/sn

birimi gecgerli oldugundan bulunan deger 1t/sn birimine g¢evrilir.

N g qort

Qi =86200

(It/sn) (1.4)
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1.5.2 Hayvan Ihtiyaci

Biiyiik sehirlerde gerek yoksa da kdy ve kiigiik kasabalarda hayvan su ihtiyact 6nemli

miktar tuttugundan onun ayrica hesaba sokulmasi gerekir. Hayvan ihtiyaci olarak:
Biiyiik bag hayvan i¢in 501t/glin-hayvan
Kiigiikbas hayvan i¢in 151t/giin-hayvan

degerleri kullanilir. Hayvan ihtiyaci olarak belirleyebilecegimiz debi ise asagidaki

formtil ile hesaplanir.

N, 50+N,15

Qe =="56200

It/sn (1.5)

Qna= hayvan ihtiyac1
Np = Biiylik bas hayvan adedi
Nk = Kiiciikbas hayvan adedi

1.5.3 Sanayi Thtiyaci
Sanayi suyu ihtiyaci biiyiik sanayinin yer aldigi organize sanayi bolgelerinde Qs =
0.50 — 0.85It/sn Ha (Hektar), kii¢iik sanayinin yer aldig: sitelerde Qks =0.35 — 0.50

It/sn Ha mertebesinde olmaktadir. Cok biiylik ve miinferit sanayi tesislerinde ise

ithtiyaci iiretim cins ve miktarina gore tahmin etmek gerekir.
1.6 iletim Debisi

Kentin ihtiyact igin depoya iletilmesi gereken su miktari insan, hayvan ve sanayi su

ihtiyaglarinin toplamidir.
Qiletim :Qinsan + Qhayvan +Qsan (It / Sn) (16)

Projesi yapilan kentin yakinindaki bir yerlesme yerine su verilmesi planlaniyor ise
gerekli su debisi 6zel debi olarak iletim debisinin hesabinda g6z oniine almak ve kent

cikisinda da ug debi olarak hesaplara dahil etmek gerekir.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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fletim debisi bulunduktan sonra yuvarlatilmak istenirse iller Bankas1 6zel sartnamesine

gore asagidaki tablodaki degerlere gore yuvarlatma yapilmalidir.

Tablo 1.4 iletim debisi yuvarlatma degerleri (1t/s)

Qiletim Yuvarlatma degeri Lt/sn
Qitetim< 10 0.5
10 < Qiletim< 50 1
50 < Qiletim 5

Ormegin:  Qile = 5.15 It/sn ise 5.50 It/sn ye

Qile = 30.45 It/sn ise 31.00 It/sn ye

Qile = 78.15 It/sn ise 80.00 It/sn ye yuvarlatilabilir.
1.7  Unitelerin Calisacag Debiler

Bir igme suyu tesisinde depoya kadarki, depo dahil, {liniteler maksimum giinliik su
sarfiyatina (qmak), depodan sonraki kisimlar ise maksimum saatlik sarfiyata (makQmak)

gore hesaplanir

Su alma (kaptaj) yapisi, aritma (tasfiye) tesisi, su iletim (isale) hatt1 ve sebeke ana
borusu debileri hesaplanirken glinde 24 saat su akti1 diigiiniiliir. Terfi (pompaj)
halinde su, pompa c¢alisma siiresinde akacagindan isale hatt1 debisi bu miiddete gore
hesaplanir. Eger aritma tesisi de pompanin ¢aligmasina bagli ise o da pompa calisma

miiddetine gore hesaplanir. Debi genellikle 1t/sn olarak bulunur.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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Ornek 1.3

Gelecekteki niifusu 100 000 olarak tahmin edilen bir sehrin ortalama giinliik su
ihtiyact g= 200 It/N-giin icin sehrin ortalama, mak giinlilk, mak saatlik ve
boyutlandirmada kullanilacak su sarfiyatini bulunuz. Depoya getirilecek olan insan su

ithtiyacini It/s olarak belirleyiniz.

Ortalama giinliik su sarfiyati : 0.2*100 000 = 20 000 m®/giin
Mak Giinliik su sarfiyati : 1.5%20 000 =30 000 m*/giin
Mak saatlik su sarfiyat: :(1.5*%30 000)/24= 1875 m®/saat
Q, = 30000 =0.3471t/sn
86400
Ornek 1.4

Gelecekteki projelendirmeye esas alinacak niifusu 56 500 kisi olan kasabanin iletim

debisi belirlenecektir. Bu kasabada 500 biiyiikbas, 8500 kiigiikbas hayvan vardir.
Tablo 1.3 den 56 500 niifus i¢in kisi bagina ortalama su ihtiyaci:

50 000 — 100 000 kisi igin ~ Qort 120 — 170 1t/ niifus-glin olarak verilmistir. 56 500
niifus i¢in enterpolasyon yapilirsa qor= 126.5 It/N-giin

* *
| _B6500%L5X1265 _ ) o6y
86400
* *
QHay:500 50+8500%15_ oo/
86400

Qi =124.08+1.765=125.85 It/ sn

Yuvarlatma yapilarak Qijet= 1301t/s alinir.
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BOLUM 2
SULARIN DERLENMESI (KAPTAJ)
2.1 Su Temini Amaciyla Kaynak Secimi

Bir sehir, kasaba veya kiigiik yerlesim bolgesinin niifusu ve su ihtiyaci hesaplandiktan
sonra yapilacak is, o yerlesme bolgesi icin kalite bakimindan uygun, miktarca yeterli
su kaynagini belirlemektir. Hesaplanan ihtiyacin bilyiikliigline gore su, ya bir tek
kaynaktan veya birka¢ kaynaktan temin edilebilir. Su alma yapilarina genel olarak
kaptaj denir. Igme suyu tesislerinin yapiminda en biiyiik hatalar kaptajlarin insasi
sirasinda yapilmaktadir. Bu nedenle konuya etiit ve proje sirasinda gerekli 6nem

verilmelidir.

Kaynak se¢iminde asagidaki ii¢c durum goz oniinde bulundurulmalidr.

1-  Kaynaktan devamli olarak ¢ekilebilecek debinin miktari,
2-  Kaynak suyunun kalitesi ve bunun zamanla degisimi,

3-  Maliyet (Tesis maliyeti + Isletme maliyeti).

Alternatif su kaynaklarinda yukarida yazilan {i¢ durum Kkarsilagtirilir, sonucta en

ekonomik ve kalitece en uygun olana karar verilir.

2.2 lller Bankasi Tarafindan Tercih Edilen Kaynak Secimi Siralamasi

1-  Yerlesim bolgesine 10km mesafede ve icme suyu 6zellikleri bakimindan uygun,
cazibe ile iletilebilen sular digerlerine tercih edilir.

2-  Yukanidaki Ozelliklere sahip birden fazla kaynagi varsa, isletme ve tesis
masraflar1 %25 fazlasina kadar kalitesi 1yi olan kaynak tercih edilir.

3- 1. ve 2. Maddelerin disinda kalan durumlarda, isletme tesis masraflar1 %25 fazlasina
kadar, cazibe ile iletilebilen sular tercih edilir. Sayet karsilagtirma bir yer alt1 suyu ile

yapiliyorsa, isletme ve tesis masraflari %35 fazlasina kadar, yer alt1 suyu tercih edilir.

Ulkemizde i¢me suyu kalitesini gosteren standart TS 266 da tanimlannustir. Standartta bu
sularda bulunmasma miisaade edilen ve izin verilen maksimum degerler tabloda

gosterilmistir.
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Tablo 2.1 TS 266 i¢gme Suyu Standartlart
PARAMETRE BIiRIM TAVSIYF: EDILEN | 1ZIN VERI]:EN
DEGER MAKS. DEGER

ORGANOLEPTIK PARAMETRELER

GORUNUM BERRAK-RENKSIZ

KOKU KOKUSUZ
FiZiKO-KIMYASAL PARAMETRELER

SICAKLIK °C 12 25
pH 6,5<pH<8,5 6,5<pH<9,2
RENK Pt-Co 1 20
BULANIKLIK NTU 5 25
ILETKENLIK us/cm 400 2000
KLORUR mg/| 25 600
SERBEST KLOR mg/l 0,1 0,5
SULFAT mg/I 25 250
KALSIYUM mg/| 100 200
MAGNEZYUM mg/l 30 50
SERTLIK mg/| 50
SODYUM mg/l 20 175
POTASYUM mg/l 10 12
ALUMINYUM mg/| 0,05 0,2
TOPLAM COZUNMUS MADDE (TDS) mg/I 1500
NITRAT mg/I| 25 50
NITRIT mg/I 0,1
AMONYUM mg/I 0,05 0,5
KJELDAHL AZOTU mg/l 1
BOR ng/l 1000 2000
DEMIR ug/l 50 200
MANGAN ng/l 20 50
BAKIR ng/l 100 3000
CINKO ug/l 100 5000
FOSFOR ug/l 400 5000
FLORUR ug/l 1500
BARYUM ng/l 100 300
GUMUS ng/l 10
TOKSIiK MADDELER

ARSENIK ug/l 50
KADMIYUM ug/l 5
SIYANUR ug/l 50
KROM ng/l 50
CIVA ng/l 1
NIKEL ug/l 50
KURSUN ng/l 50
ANTIMON ug/l 10
SELENYUM ng/l 10
MIKROBIYOLOJIK PARAMETRELER

TOPLAM KOLIFORM ad/100 ml 0
TOPLAM BAKTERI ad/ml 100 500
RADYOAKTIVITE

ALFA AKTIVITESI B/l 0,037 0,037
BETA AKTIVITESI B/l 0,37 0,37

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
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2.3 I¢me ve Kullanma Suyu Kaynaklar

1) Yertistii sular
e Nehirler
e Goller, Barajlar
¢ Deniz sular
2) Yeralt1 sulart
e Menba Pmarlar: Kendiliginden yeryiiziine ¢ikan yeralt1 sulart
» Yamag menbalari
> Tabaka membalar
» Savak membalari
» Zemin ¢atlak ve bosluklarinda olusan menbalar
e Kuyular
» Sig, hazneli kuyular
» Derin, borulu kuyular
3) Yagmur suyu
» Sarniglar

2.4 Yiizeysel Sularin Toplanmasi

Menba ve yeralt1 sularinin mevcut olmadig1 veya isalelerin ekonomik bulunmadig:
hallerde g6l ve nehirlerden igme suyu temin edilir. Akarsu veya gollerin yakininda
bulunan beldeler eger akarsuyun debisi veya gol ve rezervuarin kapasitesi, senenin
biitin mevsimlerinde gerekli miktarda suyu c¢ekmeye yeterli ise ihtiyaglari bu
kaynaklardan siirekli olarak temin edebilirler. Eger en kurak ayda akarsudan alinacak
debi akarsuyun bu aydaki debisinden kiiciik fakat ona yakin ise akarsu {izerinde bir
esik yaparak sular1 bir miktar kabartmak gerekir. Bu suretle sularin derivasyon
galerisine kolaylikla girmesi saglanir. Eger en kurak ayda akarsudan alinacak debi
akarsuyun bu esnadaki debisinden c¢ok fazla ise bu takdirde bir baraj yaparak bunun

arkasinda suni bir gol projelendirilmekten bagska bir ¢are yoktur.
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2.4.1 Nehirlerden Su Alinmasi

Bir akarsuyun ya kenarindan ya yatagindan veya yatagin altindan su alinabilir.
Kenardan (Sevden) su almak i¢in Once akarsuya dik olarak bir galeri insa edilir.
Menfez tabaninin nehirdeki su seviyesinden daha asagida bulunmasina dikkat edilir ve

kanalin sonunda bir su alma kuyusu veya toplama odasi1 insa edilir.

Herhangi bir akarsuyun ortasindan akan sular kenarlara nazaran daha temizdir. Bu
nedenle nehrin ortasindan ve tabandan 1m yukaridan su alinmasi tercih edilir. Bu
amagla suyun alinacagi yer tespit edilir. Buradan sahile kadar boru désenir. Bu boru bir

isale galerisi veya su alma kuyusunda son bulur. Nehirdeki su alma agzinin etrafi kafes

Havalandirma
Su alma Yikama borusu
kuyusu

¥ 1
v En yiiksek su seviyesi ¢ - B —

Tletilen debi

seklinde bir iskele ile korunur Sekil 2.1.

&

v Al%?k Su seviyesi

>1m

v

_‘-”:;H: Su alm:a Geri yikama

Giris borusu

Izgara gubuk
aralig1 20mm

Sekil 2.1 Nehirden su alinmasi

Bir akarsuda algak su seviyesi tabana ¢ok yaklagirsa su alma kuyusuna yeterli miktarda
ve basincta su almaya imkan yoktur. Zira su alma borularinda suyun en az 60cm’lik bir
basing altinda akmas istenir. Oncelikle akarsuyun tabani taranir ve buraya delikli font

bir sandik konur. Bunun etrafi kum-gakil filtresiyle doldurulur.

Nehirlerden Su Alma Yapisinin Kisimlari

1- Can seklinde veya silindirik bir su alma agz1 (slizgeg veya krepin),
2- Krepini koruyacak ve onu destekleyecek tertibat,

3- Su alma borusu veya kanali,

4- Siirgiili kapak veya vana,

5- Su alma kuyusu,
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6- Kuyu i¢inde gerekli ise emme borusu ve dip klape,

7- Terfi ile isale halinde pompa tesisi.

2.4.2 Gol ve Haznelerden Su Alma

Gollerden su alinirken kirletici kaynaklarin hakim riizgar yoniiniin yiizey ve yiizey alti
akimlar ile gemilerin seyir ¢izgilerinin goz oniinde tutulmasi gerekir. Sahil sularinin
alinmasindan sakinilmali ve kirletici kaynaklar1 hesaba katilmalidir. Su alma yapisi
sehrin memba tarafinda yer almalidir. Su alma yapisi riizgarin esme yoniine gore
meydana gelecek akintilara bagli olarak ¢esitli derinliklerden su alinmaya
caligtlmalidir. Ornegin riizgar sahilden uzaklasacak yonde estiginde temiz taban sulart
alinabilmelidir. Tersine riizgar sahile dogru esip yiizeydeki temiz sulari, su alma
yapisina siiriikledigi zamanda yiizeydeki su alma yapilarinin agilarak bu sularin

alinmasi gereklidir.

2.4.3 Yiizey ve Taban Sularinin Ozellikleri

Nehir ve gollerde yilizey sularindan uzak durulmalidir. Bu sular hem sicak hem de
yliziicii maddeler igerir. Serin gol sularini almak icin termoklin tabakasi goz Oniinde
tutulmalidir. Termoklin su sicakliginin birden bire azalarak +4 °C civarma indigi bir
tabakadir. Su +4°C de en yogun durumdadir. Termoklin ve altindaki tabakada su
hareketleri en az durumundadir. Bu denenle termoklin tabakasinin altindan su alinmasi

gereklidir. Sekilde, baraj rezervuarindan ¢ok seviyeli sifon su alma kulesi gosterilmistir.

Hava ! gt
Sicaklik°C | v /[ kompres‘o”ﬂ !
" o odasT™="1 —~[7| -
~15 °C Epilimnion L_Uﬂ. ’ 4
___________________________ g L
e / Thermocline Sifon su \ﬂ L ;
e I T E I
= Hypolimnio 4
: N
~4°C :
; | _Sualma
T borusu
v —— ™
Kazik Akim kontrol
temel vanalari

Sekil 2.2 Sicakligin derinlikle degisimi ve su alma yapisi
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2.5 Yeralt1 Sulan
2.5.1 Yeralti sularinin Alinmasina Etkiyen Jeolojik Faktorler

Yeralt1 suyu kapasitesinin tam olarak bilinmesi istendiginde yeralt1 su bdlgelerinin
jeolojisine ait detayli bilgilere ihtiya¢ duyulur. Bu bilgiler araziyi gezmek, mevcut yol
yarmalarini, tiinelleri ve tas ocaklarini incelemek sureti ile elde edilebilecegi gibi, daha
detayli olarak kuyularin agilmasi sirasinda zemine ait tutulan gesitli tabakalarin
derinlikleri ve oOzelliklerini gosteren kayitlardir. Jeolojik bakimdan yer kabugu,

puskdirtik, tortul ve metamorfik kiitlelerden yapilmistir.

Piiskiiriik kiitleler i¢ ve dis piiskiiriik olmak iizere ikiye ayrilir. i¢ piiskiiriik kiitleler: Iri
masif kiitleler oldugundan ancak bosluk icerdikleri ve ¢atlak olduklari takdirde yeralti
suyu tagirlar. Su alma tesislerinin bu ¢atlak ve bosluklara rast gelmesi gerekir. Boyle
yerlerden alinan sular genel olarak 90m yi gecmeyen derinliklerden cikarilir. Ig
puskiiriik kiitlelerden bazalt iyi bir su tabakasidir. Granitin hava tesirlerine maruz
kalarak dagilmasi ile silisli kumlar ve cakillar meydana gelir. Bunlar en verimli su
tabakalaridir. Dig piiskiiriik kiitleler magmanin yeryliziine ¢ikip katilagmasindan
meydana geldigi i¢in ¢ok gozenekli olabilir. Catlak bosluk ve ¢ok miktarda magara
seklinde oyuklar ihtiva edebilir. Bu gibi yerlerde yeralt1 su haznesinden ziyade yeralti

derelerine rastlanir.

Tortul kiitleler dort sinifa ayrilabilir. Kalker (kirectasi), sist, kum tast ve
konglomeralar. Kirectaslar1 kesif ve gecirimsiz ise de suda erimis karbondioksit in
meydana getirdigi asiditenin tahrip edici etkilerine maruz kaldiklart zaman yarik,
catlak ve bosluklar ihtiva ederler. Zamanla buralarda yeralt1 akarsu ve golleri tesekkiil
eder ve bunlar biiylik pinarlart meydana getirir. Kumtaglari ¢cok gecirimli olabilir.
Bunlarin sutagima kapasiteleri taneler arasindaki bosluklarin tabii ¢imento ile

doldurulma derecelerine baglidir.

Tortul kiitlelerin basing ve 1s1 tesiri altinda baskalagsmasindan meydana gelen
metamorfik kiitlelerin hi¢birinin dnemli bir su verimi yoktur. Mermerler, Konsolide

killerden olusan arduvaz ve sistler, Gnayslar metamorfik kiitlelere 6rnektir.
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2.5.2 Su Tasiyan Tabakalar, Akiferler

Yer alti suyu, yerkabugunu olusturan kayaglar ve topragin bosluk ve catlaklarinda
bulunur. Bu sular Akifer denilen jeolojik formasyonlarda birikir. Bir baska degisle, yer
alt1 suyu, yagisin zemine siiziilen ve yeraltinin bosluk, ¢atlak ve yariklarinda toplanan
sudur. Akifer su tasiyan tabaka demektir. Genel olarak yer kiiresindeki tatli suyun

biiyiik bir kismi yeraltinda bulunur.

Bir akarsuyun drenaj havzasi veya yagis alan1 oldugu gibi bir yeralti suyu haznesinin
de buna benzer bir drenaj alani mevcuttur. Yeraltt suyunun drenaj alani, yeralti su
yliziine ait su ayirim ¢izgilerinin kapattigi alani teskil eder. Genellikle yeryiiziine ait su
ayirim ¢izgisi, yeralti su yiizeyine ait su ayirim ¢izgisi ile st liste diismez. Yeraltt

sularinin zemin yiiziine ¢ikmasi ile menbalar (pinarlar) meydana gelir.

Su seviyesinin durumuna gore akiferler basingli (artezyen), basingsiz (serbest) ve yari
basingli olmak {izere ii¢ gruba ayrilirlar. Sekil 2.3 de bunlar goriilmektedir (Emiroglu,

2005).

" . Basingl kuyu
Serbest yiizeyli
y'd

L kuyu \/ /77>
Tiinek akifer 2

Piyezometre Yiizeyi

Beslenme Alani

—<__

Gegirinmsiz tavan

Lz

Gegirimsiz taban

Gegirinsiz Tabaka
Sekil 2.3 Serbest ve basingli akiferlerin sematik kesitleri

1- Serbest Yiizeyli Akifer-Yer Alt1 Su Yataklar

Uzerinde gecirimsiz bir ortii bulunmayan akifere denir. Serbest yiizeyli yer alt1 suyu

yataklarinda su yiizeyi dalgali bir bi¢gimde, suyun dolma ve bosalma alanina,
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kuyulardan ¢ekilen debiye ve zeminin permeabilitesine bagli olarak degisir. Akiferde

depolanan su hacmindeki degismeye bagl olarak su yiizeyi al¢alir veya yiikselir.
2- Basingl Akifer-Yer Alti Suyu Yataklar

Iki gecirimsiz tabaka ile smirli basingli su igeren akifere denir. Bu tip su yataklar1 su
tagiyan tabakanin gecirimsiz iki tabaka arasinda sikigsmasi halinde olusur. Basingh

akiferlere, artezyen adi da verilir.
3- Asui veya Tiinek Akiferler

Bu akiferler bir g¢esit serbest akifer olarak kabul edilir. Yer yiizeyinden siiziilen su
yerin derinligine dogru doymamis bdlgede mercek veya canak sekilli gecirimsiz
birimlerin iizerinde toplanarak akiferi olusturur. Bu tiir olusan akiferlerde yer alti

suyunun miktar tiinek akiferin geometrisine baglidir (Dumlu ve dig., 20006).
2.5.3 Menbalarin Verimleri

Menbalarin emniyetli verimlerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in en agag1 bir sene boyunca 8
ila 14 giinde bir memba debisi dlgiilmelidir. Bilhassa siddetli yagislardan ve karlarin
erimesinden sonra ve uzun siiren kurak devreleri takiben menbalarin debileri
Olclilmelidir. Eger uzun siire 6l¢iim yapilamiyorsa mevcut ve benzeri kaynaklarla
kiyaslama yapilir. Minimum ve maksimum debilerde bakteriyolojik incelemeler uzun
stire yapilmalhidir. Sekil 2.4 de Kayseri Kapuzbas1 Menbalariin (Selale) bir goriiniimii

verilmistir.

Menba sularinin derlenmesi menba tipine, zemin cinsine ve suyun debisine bagli
olarak farkli sekillerde yapilir. Menbada su toplama tesisi bir odadan ibarettir. En basit
sekli ile bu oda tek bolmeden olusur. Bunlarin vanalar1 disaridadir. Bunlar, toplama
odalar1 girig-¢ikis, dolu ve dip savak borular ile donatilmistir. Genellikle toplama
odalar1 biri su, digeri techizat bolmesi olmak tizere iki bolmeli yapilir. Su bolmesi, su
hizinin  10cm/s oldugu kabulii ile boyutlandirilir. Menba sularimin ince kum

stiriiklemesi halinde su bolmesinden once bir kum tutucu bélme yapilir Sekil 2.5.
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Sekil 2.4 Karstik kaynak pinar, Kayseri Kapuzbasi selaleleri (acikders.ankara.edu.tr)

400 Doz sap %2 meyilli 60cm Toprak dolgu 60x60cm Giris bacasi
300 Dozlu BA betonu
\ =) \ o ! o I 1
T N T T R B T T T T B B ! :: Dolu savak

Gl = — fsale
'ﬁ:ﬁ;ﬁﬁm]llllllllll o\

(a) Alttan girisli menba kaptaj kesiti

d._-_.‘_'@l | | . > Isale

== [= ! » Tahliye

(b) Alttan girisli menba kaptaj plani

Sekil 2.5 Alttan girisli menba kaptaji

Minimum ve maksimum debiler arasindaki oran suyun yeraltinda siiziilme derecesini

gosterir. Bu oran 1/1 ile 1/8 arasinda olmalidir. Debiler daha fazla degisiyorsa yagis

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU 23



Su Getirme

alan1 iizerinde pek ¢ok sayida c¢atlak var demektir. Bu oranin 1/50 den daha kiigiik
olmasi zemin sularmin iyi bir sekilde siiziilmedigini ifade eder. Boyle hallerde su
kalitesi siiphe ile karsilanmalidir. Bir yeralt1 su kaynaginin ilmi olarak incelenmesi i¢in

jeolojik, hidrolojik ve hidrolik sisteminin birbirinden ayrilarak incelenmesi gerekir.
2.6 Yeralti Sularimin Diisey Tesislerle Alinmasi Proje ve insaat Esaslar

Yeralt1 sularini toplayan diisey tesisler, yani kuyular, inga sekillerine gére su kisimlara

ayrilir.

1- Hazneli kuyular

(a) Adi kuyular

(b) Yatay ve diyagonal filtreli kuyular
2- Borulu kuyular

(a) Burgu ile agilan kuyular

(b) Cakma kuyular

(c) Sondaj usulii agilan kuyular

1- Doner sondaj

2- Darbeli sondaj

2.6.1 Hazneli Kuyular

Bunlar, kazma, kiirek ve benzeri kazi1 makineleriyle agilan kuyulardir. Ozellikle s1g
tabakalarda (yeraltt suyunun yiizeye yakin oldugu bolgede) agilir. Caplart 3m den
bliylik olmasi ve siirekli olarak su alinmamasi halinde kuyu iginde uzun zaman
bekleyen su bayatlar. Bu nedenle boyle biiylik ¢capli kuyular igme suyu ihtiyaci i¢in
elverisli sayllmazlar. 1.5m den daha kiigiik ¢apli kagir kuyu insa edilmez. Nadiren 30m

den daha derin yapilir.

Hazneli kuyularin {stiinliikleri soyle siralanabilir. (a) Caplarmin biiyiik olmasi
nedeniyle i¢lerinde su depo edebilirler. (b) Caplar biiyiik oldugundan verimsiz ve s1g
tabakalardan su almak miimkiindiir. (c¢) GOl ve nehir sahillerinden en az 50m uzakta

acilan hazneli kuyular, Kkirli yiizeysel sularin siiziilerek temizlenmesini saglar.
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Sakincalar1 sunlardir: (a) Caplar biiyiik oldugundan, riizgar ve yagis sular ile
kirlenme tehlikesine maruzdur. (b) Derin su tabakalarinda yapilmazlar. Kirlenmeyi
onlemek i¢in tercihen betondan bir kapak yapilir. Kapak tabii zemin seviyesinden
30cm yukarida olmalidir. Motor platformu yiiksek su seviyesinin en asagi 0.5-0.8m
yukarisinda yapilir. Tulumbalar dinamik su seviyesinden en fazla emme yiiksekligi
kadar yukarida olur. Kuyuya su cidarlarda birakilmis bosluklardan girer. Bu
bosluklarin alani inga sekline gore yan yiizey alaninin oo = 1/4 ila 1/5 katt olur. a
katsayis1 ile hesaplanan bu yiizey alan1 miisaade edilen maksimum giris hiziyla
carpilirsa kuyudan alinabilecek en biiyilk debi elde edilir. Kuyunun gegirimsiz
tabakaya kadar inmesi durumuna bagli olarak sular ya yanlardan ya sadece tabandan

yahut da her ikisinden birlikte kuyuya girerler Sekil 2.6.

1.5-3m
>0.3m
)
: Kuyu
<30m
Gegirimsiz zemin Gegirimsiz zemin
(@) Sadece yan yiizeyden su alan (b) Tabandan ve/veya yan yiizeyden su alan

Sekil 2.6 Hazneli kuyular

Hazneli kuyularin c¢aplar1 yeterince biiyilkk oldugundan kuyu cidarinda borulu
kuyularda oldugu gibi ayrica kum c¢akil filtresi yapilmaz. Ancak su kuyunun
tabanindan giriyorsa bilhassa ince taneli zeminlerde kuyu tabanina {i¢ tabakaya kadar
kum-cakil filtresi serilebilir. Kum ¢akil filtresi teskilinden maksat, harekete gegen kum

tanelerini tutmak ve zeminin bosalmasini1 6nlemektir.
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Hazneli kuyularda miisaade edilen maksimum giris hiz1, Sichardt’a gore;

Jk

Vi = e (2.1)
k = zemin gecirimlilik, permeabilite katsayis1 (m/s)
Vmak= miisaade edilen maksimum kuyu giris hiz1 (m/s)
Buna gore kuyuya giren debi:
Q =Viac- A +Via-A (2.2)
Q:ﬂ.r2.£+2.ﬂ'.r.h.a.£ (2.3)
15 15

Q= Kuyudan alinabilecek debi,
A= Kuyu taban alani,

Ay= Kuyu yan yiizey su giris alani,
r= Kuyu yari ¢api,

h= Kuyu ytiksekligi,

o= Kuyu yan cidarlarindaki bosluklarin kuyu yan yiizeyine oran.
2.6.2 Borulu Kuyular

Boru parcalart ile teskil edilen kuyulardir. Su kuyulara borunun yan cidarlarinda
birakilan deliklerden girer. Kuyunun tabani normal olarak kapatilir. Daha ucuza mal
olmalari, daha ¢abuk insa edilebilmeleri ve kirlenme ihtimalinin az olmasi nedeniyle
hazneli kuyulardan daha fazla yapilirlar. Bir borulu kuyunun esas kisimlarin1 suyun
kuyu i¢ine girdigi filtre borusu ile buna bagli olan ve zemin yiiziine kadar yiikselen
muhafaza borusu olusturur Sekil 2.7. Filtre borusunun etrafi kum-cakil malzeme ile
doldurulur. Dsitre capindaki bu kum ¢akil filtresini zemin igine yerlestirmek igin
zeminde bir bosluk agmak gerekir. Bu bosluk cesitli kuyu agma metotlar1 ile D ¢aph
bir boruyu zemine indirerek saglanir. Buna sondaj borusu adi verilir. Bunun igine

delikli filtre borusu baglanmis durumda olarak muhafaza borusu indirilir.
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» Emme borusu

i
|
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Muhafaza borusu «—
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Filtre borusu <—|—i
| |
Sondaj borusu «— g

—_——— e e — —

Gegirimsiz tabaka

A
y

Driltre

Sekil 2.7 Borulu kuyu kesiti

Bu iki boru arasindaki bosluk kum-gakil ile doldurulur ve taneli filtre teskil edilir. Bu
isler tamamlandiktan sonra suyun filtre borusuna girebilmesini saglamak iizere sondaj
borusu tamamen veya kismen c¢ekilip ¢ikarilir. Tamamlanmis bir kuyunun filtre
borusunun i¢ine emme borusu indirilir ve buna tulumba baglanir. Kirlenmeyi énlemek

icin muhafaza borusunun {ist ucu zeminden en az 30cm yukarda kesilmelidir.
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2.7 Yeralti Sularimi1 Alma Yapilarinin Hidroligi
2.7.1 Serbest Akiferlerde Kuyulara Dogru Basingsiz Permenan (Diizenli) Akim

Basingsiz bir yer alt1 su tabakasindaki bir kuyuya dogru su hareketi bu kuyunun su
tabakasinin tabanina kadar niifus etmesi, akimin diizenli olmasi1 ve su yiizeyinin yatay

kabul edilmesi sartiyla Dupuit prensibine gore formiile edilebilir.

Pompaj kuyusu

Yerylizi

v

Statik su seviyesi

i
i
i
i
R=Kuyu tesir yarigap1 !
i
i
!

.
> X Diisiim egrisi

Dinamik su seviyesi
\A i

Gegirimsiz tabaka

Sekil 2.8 Basingsiz akiferde agilan kuyu
Kuyu ile ayni eksenli bir dis sinira sahip olan ve sekilde goriildiigii gibi bu sinirla

kuyuya dogru meydana gelen radyal akim ele alinirsa x yarigapli ve y yiikseklikli

herhangi bir silindir yiizeyinden giren debi;
dy
Q=V A=27rxykd— (2.4)
X

olur. Burada Q: kuyunun debisi, X ve y Dupit algalma egrisi tizerindeki herhangi bir
noktanin koordinatlaridir. Serbest ylizeyli bir yeralt1 su haznesi igindeki kuyu yaricap1 r

ve Kuyunun tesir yarigcap1 R olmak tizere debi ifadesi integre edilirse;
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Q:Zﬂxykﬂ: 9dx:27rkydy (2.5)
dx X
QLnx=xky?+c (2.6)
x=ri¢in y=h

x=R i¢in y=H yazilirsa
c=QLn(r)-zkh?

yukarda yerine konulursa:
QLnx =zk y>+QLn(r)-zkh?

kuyunun beslenme yar1 ¢api i¢in ifade diizenlenirse:
QLn(R)=7rkH?+QLn(r)-zkh?
QLn[LnR—Lnr]=zk(H?—h?)

(H-h) (2.7-a)

(2.7-b)

Q=Dupit debisi, zeminin teorik olarak verebilecegi debi (m®/s)
k=Permeabilite katsayisi, m/s

H=Su tasiyan tabaka kalinlig1, m

h=Kuyudaki su derinligi, m

r=Kuyunun yarigapi, m

R=Kuyunun tesir yari¢ap1 olup, su alinabilen uzaklik (m) :

R=3000(H —h)vk (2.8)
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ifadesi ile belirlenebilir.
(2.7) de verilen ifadeyi debi ifadesini
(H=h)(H +h)

0

seklinde yazilabilir. Burada (H-h) =s, indirilmis su seviyesi olup denklem:

Q=rk

s (H +h)
)

yazilabilir. Yukarda h=H-s idi. Yukardaki (H+h) ifadesinde (H+h)=(H+H-s)=2H-s

Q=xk

yazilabilir. Buradan Q debisi:

2.7.2 Optimum Debi

Q=rx (2.9)

Borulu kuyularda kuyu cap1 kiiclik oldugundan emme borusunun stizgecine (krepin)

dogru yeralti suyunun hiz1 gittikge artar. Bu durum filtrenin iiniform olarak

yiiklenmemesine sebep olur. Kuyu ¢evresinde zemin danelerinin yerlesiminin su akisi

ile bozulmamasi, filtrenin tikanmamasi i¢in su hizinin (2.1) de verilen maksimum

hizdan (kritik hiz) kiigiik olmasi gerekir. Bu hiz ile kuyu filtresinin 1slak yan ylizey

alan1 ¢arpilirsa kuyudan ¢ekilmesine miisaade edilen en biiyiik debi (Qopt) elde edilir.
Jk

Qopt :27Z' r h E (210)
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Ornek 2.1

Gelecekteki niifusu 30 000 kisi olarak tahmin edilen kasabanin suyu asagida 6zellikleri
verilen serbest akifer igerisinde agilan kuyudan temin edilecektir. Ortalama giinliik su
ihtiyact qort=200It/N-G olacak sekilde kuyudan alinacak debiyi bulunuz. Kasabanin

ihtiyaci i¢in kag tane kuyu agilacagini belirleyiniz.

150, N,
H e T " 86400
SEHITIIE ST oM
; Qiht:1.5 200 30000:104|t/s
s - 86400
---------- L2 Dinamik su seviyesi
Gegirimsiz zemin
Kuyudan alinabilecek optimum debi i¢in Qkuyu=Qopt olmali
S(2H —s K
7k (—F\’) =2zrh % R =3000s vk Kuyu etkin yarigapi
In(j
r
* _ -4
3.14%9 10" 3(2"10-9) :2*3.14*0.3*(10—s)—“9'1150

0.3

In[sooo*s*\/g.lo-“ J

s i¢in baglangi¢ degeri H/2 > s alinarak sopt=4 m olarak bulunur.

=0.023m*/s =23lt/s

v/9.107*
15

Quu=2%3.14%0.3*(10-4)

n kuyu adedi: % = 104 =45 = 5 kuyu agilmalidir.

opt
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2.7.3 Basinch Su Tasiyan Zeminlerde A¢ilan Kuyularin Hidrolik Hesabi

Pompaj kuyusu

Yerytizii

Statik su seviyesi

Diisiim egrisi

Z

D55,

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
I
'y |
i

r
—>i

A 4

Gegirimsiz tabaka

Sekil 2.9 Basingli akiferde agilan kuyu

Uniform kalmlik ve gegirgenlige sahip cok genis bir basingli su tabakasmin biitiin
derinlige niifus etmis bir kuyunun filtresi iginden giren permenan (diizenli) akim Dupit
prensiplerini uygulamak suretiyle matematik olarak yaklasik sekilde ifade edilebilir.

Buna gore kuyuya giren debi:

Q=V A:Zﬂxmk% (2.11)
Bu ifade,
y=h i¢in, x=r
y=H i¢in x=R

siir sartlarinda integre edilirse basingli akiferden alinacak teorik debi:
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Q=27km (H-h) (2.12-3)
Ln(Rj
r
Q=2.73k m (H-h) (2.12-b)

Burada H-h=s i géstermektedir. Basingl yeralt1 sulari iginde agilan kuyularda kuyudan
cekilmesine miisaade edilen debi seviye algalmasina bagli degildir. Cilinkii bu halde

h=m=sabittir. Basin¢l akiferde agilacak kuyudan alinacak optimum debi:
Q:anm% (2.13)

bagintisi ile hesaplanir.
Ornek 2.2

Bir fabrika ve koy icin kumlu-¢akilli zeminde kuyu acilacaktir. Yeralt1 suyu tabakasi
basinglidir. Qp=201t/s 12 saat ihtiyaci olan sudur. Bu kuyudan alinacak optimum su
miktarin1 miisaade edilen S algalmasini ve fabrika ihtiyacindan artan suyun ortalama
glinliik su ihtiyacindan artan suyun ortalama giinliik su ihtiyacini qor= 2001t/N-G olan

kac kisiye yetecegini hesaplayimiz.

Gegirimsiz zemin
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Basingli akiferde acgilan kuyudan alinabilecek optimum debi i¢in Qkuyu=Qopt 0lmali

H—h Jk

2rmMKk ———=27rm 15 R =3000s vk Kuyu etkin yarigap1

¢

Qo = Zﬂrmlig =2*3-14*0-25*4*—V(1)'502=0.0592m3/s

2*3.14*4*0.02 > =0.0592

In 3000*s*+/0.02
0.25

Deneme yanilma ile s=0.85m olarak belirlenir.

Kuyudan alinacak optimum debi 0.0592 m®/s * 86400=5115 m?/giin
Fabrikanin ihtiyaci olan su 12 saat 0.020 m®s 0.020*12* 60 * 60 =864 m?/giin
Fazla su= 5115-864= 4251 m®/giin

4251

= 020+L5 — 14170kisiye yetecek su var.
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BOLUM 3
SULARIN ILETILMESI
3.1 Illetim (isale) Hatlar

Su kaynagi ile depo arasinda, suyun iletilmesini saglayan isale hatlari, arazinin
topografik durumuna ve elde mevcut malzemelere bagli olarak serbest yiizeyli
(basingsiz) veya basingli olarak projelendirilir. Serbest yilizeyli akimlara igme suyu
temininde normal olarak su kaynagi ile tasfiye (aritma) tesisi arasinda rastlanir. Ciinkii
bu halde sular kirlenme tehlikesine maruzdur. Serbest yiizeyli bir akim {istii acik bir
kanal iginde olabilecegi gibi kapali bir boru hatti ve tiinel i¢inde de goriilebilir.
Basingsiz isale hatlarinda su atmosfer basincinda akar ve piyezometre ¢izgisi su
ylizeyine paraleldir. Basingli akimlar, daire kesitli (boru) isale hatlar ile iletilirler.
Boru igerisinde akim cazibe ile olabilecegi gibi pompa ile yiikseltmek gerekebilir.

Buna terfili isale ve boru hattina da ferfi hatt: denir.

Sekil 3.1 de farkli boykesit 6zelliklerine sahip bir isale hatt1 tizerinde, olasi enkesit
gorlintimleri verilmistir. Barajdan alinan sular cazibe (yercekimi) ile A-B arasinda
kaplamali bir agik kanalla vana odasma iletilmektedir (1 nolu kesit). Isale hatt: bu
noktadan itibaren yarma ve dolmada, betonarme kalipla yerinde insa edilmis daire
kesitli bir iletim hattina alinmaktadir (2 nolu kesit). Cidarlarin kalin ve iistiinde kismen
toprak bulunmasi yazin suyun 1sinmasini ve kisin da donmasini 6nlemektedir. Sekilde
basingli boru hatt1 bir vana odasinda CD boru hatti ile birlesmektedir. Boru hattinin bu
parcasinda akim serbest ylizeyli oldugundan at nali kesit kullanilmis ve 3 Nolu enkesit
ile gosterilmistir. Isale hattinin bundan sonraki DE kismi, bir tiinelle dagm iginden
gecmektedir. Bu tiinel serbest yiizeyli akima ve at nal1 profile sahiptir (4 Nolu enkesit).
Hattin CD, EF ve GH kisimlarinda akim serbest yiizeyli oldugundan gene at nali kesit
sahiptir (3 Nolu enkesit). Iletim hatti F ve G arasinda basingh bir tiinel ile bir nehri
gecmektedir (5 Nolu enkesit). H noktasinda tasfiye (aritma) tesisi insa edilmis olup T
noktasi arasinda derin bir vadi vardir. Boru hattinin karsisina bu engel ¢iktigindan H
ve T de birer vana odasi yapilip bu iki nokta, vadiye désenmis bir boru hatt1 ile

birlestirilmistir. Isale hattinda bu sekilde bir engel olmaz ise, H ve T noktalar1 arasinda
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serbest yiizeyli olarak devam edecek akim giizergdh1 sekilde kesikli ¢izgilerle

gosterilmistir. Burada vadiye dosenen boru hatti U harfi seklinde bir ters sifon ile

gecilmistir. H-T ters sifonu yiiksek basinca maruz oldugundan c¢elik borudan

yapilmistir (6 Nolu enkesit). Su tesisinin T temiz su haznesinden sonraki kisimlari

sehir bolgelerinde bulunmaktadir. Burada tamamen zemin igine désenmis basingli

borular kullanilmistir (Muslu, 2005).
Baraj Ol

ingaat sirasinda
agilan kuyular Statik basing

Statik basing

Vana odasi

>
[OR1 k)

Hidrolik yuk gizgisi
Su deposu

C
Tlidrolik

yik gizgisi @ Vana odalan

Basinglh
akadik Serbest @
yizeyli akadik gerhest

yiizeyli tinel i
Girig kuyusu

Statik baniag

Hidrolik —# ="
b, vilk gizgisi

{Ik zemin yizeyi

Boy kesit

ilk zemin yizeyi @

Basingh tiinel Borulu ters

. . sifon
1k zemin

ylzeyi

2. Basingli betonarme
akadiik

flk zemin yizeyi=

3 Bir kism: yarmada bir
kismi dolmada bulunan Wﬂm
serbest yizeyli akadik [

. T.iletim borusu =boru hatty
B.Celik borudan yapilmiy (isale hawi)
ters sifon

P

4. Serbest yiizeyli tiinel

5.Basingh tiinel

——

Sekil 3.1 isale hatlarinda muhtemel boy kesitler ve enkesitler

Depo kotunun belirlenmesinden sonra 1/2000 6lgekli haritada menbadan baglayarak
depoya dogru en kisa, uygun inis ve ¢ikis izlenerek, en az donatima ihtiya¢ duyulacak
sekilde bir hat ¢izilir. Bataklik, heyelan ve sarp kayalik yerlerden kagmilir, dereler

miimkiin oldugunca dik olarak kesilir.

Miisaade edilen hizlar suyun 6zelliklerine ve boruyu asir1 su darbelerine karsi1 koruma
ihtiyacina gore belirlenir. Silt stiriikleyen sular1 iletmek i¢in hem alt hem {ist sinir
mevcuttur. Temiz sular i¢in sadece iist sinir vardir. Minimum hiz silt ¢okelmesini
onlemelidir. Bu hiz 0.5-0.75m/s civarinda bulunur. Maksimum hiz erozyona ve

kazinmaya sebep olmama ve vanalar hizla kapandig1 zaman asir1 su darbeleri meydana
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getirerek boruyu tehlikeye sokmamalidir. 1.0- 2.0 m/s degerindeki hizlar genellikle

tercih edilir.

Verilen bir A enkesit alan1 ve Se hidrolik egimi igin, R hidrolik yarigapinin en biiyiik
degerinde, Q debisi maksimum olur. Hidrolik bakimdan en etkili olan bu enkesitler,
daire icine cizilebilen enkesitlerdir. Ustii ortiilii iletim hatlar1 icin daire ve {istii acik ve
serbest yiizeyli iletim hatlar1 i¢in yarim daire enkesitler ilk akla gelen tiplerdir. Daha
sonra eniyi enkesitler yarim altigen veya ona yaklasan trapez enkesitlerdir. Kaya
icindeki kanallarla kagir isale hatlarinda genislikleri, derinliklerinin iki misli olan
dikdortgen enkesitler kullanilir. Genel olarak basingli iletim hatlarinda daire kesitler,

iistii kapali fakat serbest yiizeyli iletim hatlarinda ise at nal1 kesitler kullanilir.
3.2 Isale Hatti Giizergah Seciminde Dikkat Edilecek Konular

Bir boru hatt1 tamamen zemine paralel olarak ddsenirse zeminin kiriklik noktalari
kadar algak ve yliksek noktalar olur. Su ve hava tahliyesi icin algak noktalara tahliye
(bosaltim) wvanasi, yiiksek noktalara vantuz (hava tahliye vanasi) konulmasi
gerektiginden bu takdirde sistem hem pahali olur hem de isletme giigliikleri dogar.
Kazi ve dolgu hacimlerinin yaklasik esit olacagi en uygun gilizergdhin segilmesi

gerekmektedir Sekil 3.2.

‘ vantuz

/ﬂr‘rﬁ\ /\ +_tahliye

dolgu Bor atti giizergahi
- \/
N & =

Sekil 3.2 Isale hattinin boy kesitinin gegirilmesi

Giizergah seciminde dikkat edilecek konular asagida verilmistir.

1-  lletim hattmnin ekonomik olmasi icin giizergah hatt1 gereksiz yere uzatilmamals,
teknik imkanlar nispetinde en kisa yol takip edilmelidir.
2-  Gilizergadhi, yasak bolge, meskiin (yerlesim) mahal, bataklik ve benzer

bolgelerden gecirilmesinden kagiilmalidir.
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3-  Gilizergah se¢iminde iletim hattindaki meydana gelecek maksimum basinglar goz
oniinde tutulmalidir.

4-  Deprem bolgelerinde iletim hatti fay hatlarini kesmemelidir.

5-  Giizergah gegirilirken heyelan bolgelerinden kagiilmalidir.

6- Kiicgiik kapasiteli iletim hatlarinin tespitinde karayolu, demiryolu ve dere gibi
gecirilmesi masrafli giizergahlar tercih edilmemelidir.

7-  lletim hatti hendegi tabii zeminin dengesini bozmamalidir. Tabii zeminin
dengesi bozuldugu anda yamagclar kayarak iletim hattinin kopmasina sebep olurlar. Bu
gibi yerlerde hendekler tek veya ¢ift tarafli istinat duvarlari ile takviye edilmelidir.

8-  lletim hattinda tiinel agilmasi gerekiyorsa zeminin jeolojik yapisi yeterince
incelenmelidir. Zeminin tiinel agilmasina imkén verip vermeyecegi arastirilmalidir.

9-  Dere ve irmaklar1 gegerken duruma gore iletim hatti su seviyesinin altindan veya
tistiinde olabilir. Su seviyesinin altindan gegirilecekse iletim hatti dere veya irmak
yatag altina indirilmeli, suyun iletim hattin1 siiriklememesi i¢in hat betonla takviye
edilmelidir. iletim hattinin su seviyesinin iistiinden gegirilmesi halinde iletim hatti
yiiksekligi tagkin su seviyesinin {istiinde olmalidir.

10- Giizergah segilirken iletim hatti hendeginin taban kotu yer alt1 su seviyesinin

maksimum degerinin tizerinde bulunmalidir.

3.3 Isale Hatlarinin Sayisi

Kagir ve betondan, kalipla yerinde insa edilen isale hatlarini ve tiinelleri, proje siiresi
sonundaki debiye gore hesaplamak genellikle daha ekonomiktir. Diger hallerde ise
siirli bir kapasiteye sahip olan birinci isale hattinin, son kapasitesine ulasildiginda
ikinci bir isale hatti insa etmek teknik ve ekonomik bakimdan daha uygun olabilir.
Ekonomik nedenler disinda isale hatlarinin birden fazla sayida yapmayi gerektiren

durumlar sunlardir.

1)  lletim hatt: tek bir borudan meydana geldigi takdirde, boru cap1 piyasada mevcut
olan veya imal edilebilen maksimum boru ¢apindan daha biiyiik olmast durumunda,

2)  Boru kirildiginda biiyiik hasar meydana geliyor ve kisa siirede bunlarin tamiri
yapilamiyorsa isale hattin1 birden fazla sayida yapmak gerekir,

3)  Nehir gecisleri ve heyelan bolgelerinde oldugu gibi boru hattinin giizergahi 6zel

tehlike arz ediyorsa isale hatt1 birden fazla sayida yapilmalidir. Genel olarak cift iletim
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hatt1 esit kapasitede ve aynit malzemeden yapilmis tek bir hatta nazaran %30 ila 50

daha pahaliya mal olur.

3.4 Boru Donatilar:

Tecriibe, muayene, tamir amacli veya silt ve benzeri diger ¢okeltileri uzaklastirmak
icin su getirme borularinin uygun kisimlarini ayirip sularini bosaltmak gerekebilir. Bu
amaclarla isale hatlar1 {izerinde ¢ok sayida donatim elemanlar1 veya yardimci

elemanlar gerekebilir. Bu parcalar:

1- Sirgiilii  vanalar: Basingli borularda, boru hattinin yiiksek noktalarina

yerlestirilerek sularin yercekimi ile uzaklastirilmasini saglar.

. -gg S .

Neas A AL A AT

(a) Stirgtilii vana

2- Tahliye vanalari: Basinghi boru hatlarmin algak noktalar1, kiigiik siirgiilii su

bosaltma vanalari ile donatilirlar.

3- Hava vanalart (Vantuzlar): Hattin bosalmasi, ¢abuk
doldurulmasi, hattan hesap debisinden daha az debi
gecmesi veya borudan menba veriminden fazla su
cekmek suretiyle hava girmesi, sudan hava ve gazlarin
ayrilmasi ile meydana gelen hava gazin borudan disar

atilmasi i¢in boyuna profildeki tepe ve gerekli kirik

noktalara vantuz konur.

(b) Vantuz
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4- Muayene bacalari: Boru hattinin ingasi sirasinda ve daha sonra da tamir bakim ve

kontrol isleri igcinde muayene bacalar1 kullanilir.

5- Genlesme derzleri: Celik borularin ek yerleri
rijittir. Bu nedenle c¢elik borularin belirli ek
yerlerinde genlesmesine miisaade edilir. Tespit

kitleleri ile boru hattinin hareketinin 6nlenmesi

gereklidir.
(c) Genlesme derzi

6- Tespit kitleleri: Boru hatlarmin diisey veya yatay egim degistirdigi yerlerde

olusacak basinglarin karsilanmasi amaciyla tespit kitleleri kullanilir.

Beton veya
kagir tespit
kitlesi

v Kitlesi

(d) Tespit kitlesi

7)  Maslak: Borularin ~ normal  olarak
dayanacag statik basinglar ve diger hususlar goz
Online alinarak maslak-basing diisiirme odalari
yerleri tespit edilir. Giliniimiizde isale hatlarinda
olas1 yiiksek basinglar1 diisiirmek i¢in basing

kiric1 vanalar kullanilmaktadir.

(e) Basing kiric1 vana

Sekil 3.3 Boru donatilari
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3.5 Yapildiklar1 Malzemelere Gére Borularin Ozellikleri
3.5.1 Font - Duktil Borular

Font borular sehirlerin su sebekelerinde en c¢ok kullanilmis olan borulardir.
Giliniimiizde font dokiim borularinin yerini diiktil borular almistir. Diiktil font borular
santrifiij dokiim ile iiretilmis dokme demir boru cesitlerindendir. Diiktil dokme
demirin kiiresel grafitli yapida olmasi gelik gibi esnek olmasini saglamaktadir. Diiktil
borular font borulara gore, yiiksek mukavemetli ve daha esnektir. Korozyon dayanimi
ve lretim standartlar agisinda diger dokiim borularla benzer 6zelliktedir. Diiktil font

borular @80 — 2200 mm standart ¢aplarda, 6-8 m’lik boylarda {iiretilebilmektedir.

Diiktil font borunun 6zellikleri:

° Yiiksek cekme mukavemeti ile yiiklere, basinca ve vakuma dayanikli,

. Yiiksek korozyon dayanimi,

. Katodik koruma gerektirmemesi,

. Diiktil burularin igletme maliyetinin diisiik olmast,

. Deforme olmaksizin esneme kabiliyeti ve darbelere dayanimi ile depreme
en dayanikli boru olmasi,

o 100 y1l1 agsan hizmet 6mrti,

o Insan sagligina uygun malzemeyle yapilan i¢ kaplama ile suyun kalitesinin

korunmasi

(a) Duktil borular
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3.5.2 Celik Borular

Isale hatlarinim yiiksek basinca maruz biiyiik capli kisimlarinda ¢ogu zaman celik boru
kullanilir. Boylarinin uzun olmasi boru hatlarinin kisa siirede dosenmesine imkan
verir. Hafif olmalari, yiiksek i¢ basinca, oturmaya ve darbelere karsi dayanikli olmalari
gibi avantajlar1 yaninda dis basinca kars1 dayaniksizdirlar. Celik boru kullaniminda
karsilasilan en Onemli sorun ise, korozyon tehlikesidir. Bunun Onlemek igin, 6zel
koruyucu kaplamalar kullanilmas1  gerekir. Boylar1 16 metreye kadar
iiretilebilmektedir. Celik borular esas itibariyle 160mss dan daha biiyiikk igletme
basinglarinda ve oturma ve heyelan yapan zeminlerde kullanilirlar. 40 ila 600mm
caplarinda genel olarak dikissiz ve haddeden cekilmis borular tercih edilir. 300 ile

3000mm caplar1 arasinda kaynakli borular iiretilmektedir.

(b) Celik borular

3.5.3 CTP-CTE (Cam elyaf Takviyeli Polyester - Epoksi) borular

Polyester recine, cam elyaf ve silika kum hammaddeleri kullanilarak iiretilmektedir.
CTP-CTE borular, beton ve ¢elik borulara kiyasla ¢ok daha hafiftir. Bu nedenle
stoklanmasi, yiliklenmesi, nakliyesi ve montaji daha kolay ve ekonomiktir.
Kimyasallara karsi dayanimimin yiliksek olmasi, katodik koruma ve ek yalitim
malzemesine ihtiya¢ duymamasi avantajlarindandir. CTP-CTE borularda karsilagilan
en Onemli sorun, borularin ddsenmesinin kalifiye iscilik gerektirmesidir. Boru

montajina, hendek kazisina ve dolgu malzemesinin sikistirilmasi islerine gerekli 6zen
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gosterilmemesi halinde, boru hattinda sorunlar yasanir. 80mm’den 4000mm c¢apa
kadar, biiyiik capli boru iiretilmektedir. 400mss ve 110° C sicakliga kadar dayanikli

olarak imal edilmektedir.

(c) CTP borular

3.5.4 Beton ve Betonarme Borular

Beton borular (biiz-kiink) basingsiz isale hatlarinda kullanilir. Caplar1 100 ila 500mm
arasinda savurma usulii ile iiretilir. 60mss isletme basincina kadar bu borular kullanilir.
Uzunluklar1 2.5-5m ye kadar olur. Genelde @600 mm' den biiyiik ¢apli borularda
donati kullanilir. Borunun kullanim yerinde maruz kalacagi yliklerin statik hesabi1
yapilarak bulunacak deger iizerinden donatist secilir. ¥1200 mm'den daha biiyiik
caplarda her ne olursa olsun cap biiylidiigii i¢in donati 2 sira halinde hasir gelik
konularak olusturulur. Muflu Betonarme Boru ve Lamba Zivanali Betonarme Boru
olarak iki ayr1 kesitte iiretim yapilmaktadir. Cidar kalinligimmin birlesim yerindeki
azalmasiin mukavemeti etkilemeyecegi caplarda Betonarme Borular Lamba Zivanali
birlesimli olarak imal edilir. Bu sayede gereksiz kazi, dolgu, beton, donati vs.
maliyetlerden kacinilmig olur. Lamba Zivanali Borular @1600 mm ve {istii ¢aplar i¢in

uygulanan liretim yontemidir.
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(d) Beton borular

3.5.5 Plastik Borular

PE (Polyethylene) ve sert PVC (Polyvinylchloride) den imal edilen plastik borular son
yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. PE borular egilebilir dolayisiyla dirsege ihtiyag
gostermezler. PVC i¢in maksimum isletme basinci yiiksekligi 160m kabul edilebilir.
PE borular i¢in ise maksimum isletme basinci yiiksekligi 100m dir. Plastik borular
korozyona karsi dayaniklidir. Esnek olduklarindan suyun donarken genislemesinde
boruya zarar vermez. Plastik borularin en biiyiik mahzurlar1 genlesmeleri, yanmalar1 ve

20°C nin istiinde ve zamanla mukavemetlerini kaybetmeleridir.

(e) Plastik borular

Sekil 3.4 Boru cesitleri
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3.6 Borularin Ustiindeki Dolgu Yiiksekligi

Isale hatlar1 genel olarak zeminlerin donma derinliginin altina désenmelidir. Bununla
beraber su hareket halinde kaldik¢a pek az donma tehlikesi mevcuttur. Uzerinden agir
vasitalarin gectigi yerlerde trafik ve zemin yiiklerini de hesaba katmak gerekir. [ller
Bankasi Sehir ve Kasabalarin Igme Suyu Projelerinin Hazirlanmasina Ait Yonetmelige
gore, isale ve sebekelerde don, darbe ve 1s1 etkileri goz oniinde tutularak boru iistii ile
zemin yiizeyi arasinda 1m mesafe kalacak sekilde borular hendek i¢ine dosenir. Ancak
2000m kotunun tistiindeki yerlerde bu derinlik 1.25m alinir. Yeralti suyunun ¢ok
yukarda ve zemine yakin olmasi halinde imkan varsa dolgu yapilarak boru hatti su

seviyesi Ustline ¢ikarilir.

Borularin dosenecegi asgari hendek genisligi 60cm’dir. Minimum hendek genisligi
boru ¢ap1 (D) ise B=D+2*0.20m’dir. Hendek genisligi 2m’ye kadar sevsiz 2m’den
sonra sevli yapilir. Kayalik zeminlerde taban 15cm daha fazla kazilir. Fazla kazilan

yere kum ¢akil, kumlu toprak konarak tesviyelerin ve sikistirilir.

>1.0m

R R : >0.2m
TR e (I

'B = Hendek genisligi

Sekil 3.5 Hendek Kesiti
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Ornek 3.1 Cazibeli isale

Kaptajdan (K) depoya (D) 4lt/sn lik bir debi iletilecektir. Depo girisinde en az 3m
isletme basinc1 gerekmektedir. Isale hattinda maksimum isletme basinci 80m olacak
sekilde, siirtinme kayiplarin1 dikkate alinarak dosenecek borunun capini hesaplayip,
enerji ¢izgisini ¢iziniz. Kullanilacak plastik boru i¢in piirtizliiliik katsayis1 A=0.02

alinacaktir. Akim hizi V>0.5m/s olmalidir.

Statik Basing Hatt1

T 40 m

No K T D
Boru taban kotu | 70 40 60
Ara mesafe 600 400

Piyez. kotu 70 68.47 67.45
Isletme basmer | 0 28.47 7.45
Statik basing 0 30 10
Boru ¢apy, cinsi | Plastik, D=100mm Plastik, D=100mm

Boru egimi 0.05 0.05

Coziim

Isale hattinin egimi S

o 70-60-3 _ 7

= = =0.007
600+400 1000

Akimin ger¢eklesmesi i¢in enerji ¢izgisinin egimi Se <S =0.007 olmali,

[sale hattinda ortalama hiz1 V=0.5m/s olacak sekilde,
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Q=V.A

7ZD2

0.004=0.5. = D =0.Im=100mm segilir.

Uygunluk kontrolii: birim uzunluktaki isale hattinda siirtinme kayb1 (enerji ¢izgisinin
egimi, Se Darcy-Weisbach formiilii ile
A.V? 0.02 0.5°

g =~ _2Y°
" D2g 011962

=0.00255m< 0.007 uygun.

T deki piyezometre kotu = 70-0.00255*600=68.47mss
T deki isletme basinct = 68.47-40= 28.47mss < 80m

T deki statik basing = 70-40 = 30m < 80m

D deki piyezometre kotu = 70-0.00255*1000=67.45mss
D deki isletme basinci = 67.45-60= 7.45mss > 3m

D deki statik basing = 70-60 = 10m < 80m

70-40_30 _ .«

K-T boru egimi: S= =——=0.
600 600

0-40_20 o,
400 400

T-D boru egimi: S=
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Ornek 3.2 Cazibeli isale

Sekilde verilen isale hattinda kaptajdan (K), depoya (D) 6lt/sn lik debi iletilecektir.
Isale hatt1 iizerinde isletme basinglarini bulunuz, Enerji ¢izgisini ¢iziniz. V
noktasindaki vantuzun g¢alisabilmesi i¢in en az 5mss lik, depo girisinde 3mss isletme
basincina ihtiyag vardir. Kullanilacak plastik boru igin piiriizliilik katsayis1 A=0.02

alinacaktir. Isale hattinda maksimum isletme basinci 80m alinacaktir.

1

1

1

1

1

1

1

1

! I

! !

! 1

| ! D

! i

! 1

1 h |

i ! !

| T : |

1 1 | 1

1 ] . h

1 1 | |

1 I | |

! ' I '
No K T \Y D
Boru taban kotu | 180 110 150 120
Ara mesafe 500 300 200
Piyez. kotu 180 176.4 174.24 172.8
Isletme basinct 0 66.4 24.24 52.8
Statik basing 0 70 30 60
Boru ¢apy, cinsi | Plastik, D=90mm Plastik, D=90mm Plastik, D=90mm
Boru egimi 0.14 0.133 0.15

Coziim

Isale hattinin egimi S, V noktasinda Sm basing olmasi istendiginden

5_180-155 _ 25
500+300 800

=0.03125
Akimin gerceklesmesi i¢in Enerji ¢izgisinin egimi Se <S =0.03125 olmali.

Isale hattinda ortalama hiz1 V=1.0m/s olacak sekilde ¢ap tahmin edilirse,

7ZD2

Q=V.A 0.006=1.0 = D =0.0874m = D = 90mm segilir.
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Bu durumda borudaki hiz:

70.09?

0.006=V. =V =0.94m/solur.

Uygunluk kontrolii: birim uzunluktaki isale hattinda siirtlinme kaybi (enerji ¢izgisinin

egimi, Se) Darcy-Weisbach formiilii ile:

_AV? 0,02 0.94°
® " D2g 0.12519.62

=0.0072< 0.03125uygun.

T deki piyezometre kotu = 180-0.0072*500=176.4mss
T deki isletme basinct = 176.4-110= 66.4mss < 80m

T deki statik basin¢g = 180-110 = 70m < 80m

V deki piyezometre kotu = 180-0.0072*800=174.24mss
V deki isletme basinci = 174.24-150= 24.24mss < 80m
V deki statik basing = 180-150 = 30m

D deki piyezometre kotu = 180-0.0072*1000=172.8mss
D deki isletme basinci = 172.8-120= 52.8mss < 80m

D deki statik basing = 180-120 = 60m

K-T boru egimi: g-180-110_ 70 4,
500 500

T-V boru egimi: g-190-110_ 40 _ 445
300 00

V-D boru egimi: g-120-120_ 30 45
200 200
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3.7 Terfili (Pompah) isale

Kaptajdaki su kotunun hazne kotundan daha diisiik olmasi halinde sular pompalar ile
yiikseltilir. Bu sekildeki isaleye terfili isale denir. Pompa ve motor giiglerinin
tespitinde terfi i¢in esas olan manometrik basma yiiksekligin belirlenmesi gereklidir.

Sekil 3.6 da kaynak ile depo arasindaki enerji ¢izgisi goriilmektedir.

\ <>_Jj :::S _.‘I__:'_‘_':':_'_-_—"—_:-_»_-:._::;__.____:;,_:___‘__;___:__:____:;___:_: IlIitrimaas
§>__hlmyix_=_4:5_m __________________________________ v Plmakss.
Hoasma b Min. S.S.
Hm [y
a X
S.3.S
s
D.S.S Hemme<7m
h W
> Krepin
2
Sekil 3.6 Terfi hatt1 (Samsunlu, 1997)
Hgeometrik = Hemme + Hoasma = Mak S.S—D.S.S (3.2)
Hm= Hgeometrik + hs + hem (M) (3.2
Terfili isalede ekonomik cap olarak asagidaki ifade kullanilabilir:
Do =1.5y Qi (3.3)

Dek= Ekonomik boru ¢ap1 (m)

Qile= iletim debisi (m?/s)
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3.7.1 Terfi Merkezinin Yer Secimi

1- Tesisin bulundugu yere kolayca gidilebilmeli. Makine ve techizatin kolayca

taginabilecegi yer se¢ilmeli.
2- Tagskin ve heyelan bolgelerinin disinda olmalidir.
3- Tasima giicii fazla olan zeminler se¢ilmelidir.
4- Yer alt1 suyu seviyesi fazla yiiksek olmamali.

5- Bu sartlar saglanamadigi takdirde sular bir 6n pompa ile kaptajdan alinir ve

yukaridaki sartlarin saglandigi yerde insa edilen ana terfi merkezine basilir.
3.7.2 Pompa Sayisi Ve Secimi

Her terfi merkezi i¢in biri yedek olmak lizere en az iki pompa seg¢ilir. Pompalarin
sayisi sarfiyat salinimlarina gore belirlenir. Pompalar en fazla 16-20saat ¢alistirilir.

Pratikte en ¢ok karsilagilan durumlar asagida verilmistir (Karpuzcu, 1985).

1- Qmak.=2Qmin. ise her birinin kapasitesi Qmin. e esit olan {i¢ pompa seg¢ilir, biri yedek,
biri minimum debide calisir. Sarfiyatin maksimum olmasi halinde iki pompa

beraber calisir.
2-  Qmak.=3Qmin. Is€;

a-Her birinin kapasitesi minimum debiye esit olan, dort pompa secilir. Biri yedek,
biri minimum debiyi iletir. Ortalama sarfiyatta ikinci, maksimum sarfiyatta da

liciincii pompa devreye girer.

b-Verimi Qmin. ¢ esit olan bir, 2/3Qmak. a esit iki olmak tizere ii¢ pompa segilir.

Biiyiik pompalardan biri yedektir.
3.7.3 Pompa Seciminde Dikkate Alinacak Faktorler
1- Giinliik su ihtiyact,

2- En fazla su sarf edilen giinde pompalarin ¢alisma siiresi,
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3- Elektrik enerjisinin giindiiz ve gece saatlerindeki fiyati,

4

Kaptajin verimi,

5- Miimkiin olan isletme kapasitesi,

D
1

3.8 Yiik Kayiplarinin Hesabi

Terfi borusunda kabul edilecek yiik kaybi.

Uzun iletim hatlarinda yersel yiik kayiplari ihmal edilerek sadece siirekli yiik

(stirtinme) kayiplar1 géz oniinde tutulur. Siirekli yiik kayiplart i¢in en rasyonel ifade

Darcy-Weisbach formiiliidiir.

h,=S, L=/I%\2/—;

hs= Yiik kayb1 (m)

Se = Hidrolik egim

L = Boru boyu (m)

A = Siirttinme faktorii
D = Boru gap1 (m)

V = Ortalama hiz (m/s)
g= Yer cekimi (m/s?)

(3.4)

Darcy-Weisbach bagintisinin kullanilmasindaki giicliik nedeniyle bugiin eksponansiyel

ifadeli amprik formiillerle de hesap yapilmaktadir. Bunlardan Manning formuilii, daha

ziyade serbest yiizeyli akimlar i¢in kullanilir:

1

V==
n

2/3c1/2
RS}

n=Piiriizliliik katsayi,

R= Hidrolik yaricap (m) , R = =
z.D

zD*/4 D
4

Se= Hidrolik egim

(3.5)

(3.6)
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Hazen-Williams formiilii ise

V=0.85CR*®g °* (3.7)

basingli akimlar i¢in kullanilir. Burada C cidar piiriizliiliigii ve boru cinsi ile ilgili bir

katsayidir. Daire enkesitli akimlar i¢in R=D/4 olup son baginti

V=0.85C

) 063
7D [%j Seo'54:O.279CD2'63 g o84 (3.8)

seklinde yazilabilir. Bu formiillerde gecen A, n ve C katsayilari, borularin cinsine, eski
veya yeni olmasina gore deger alir. Projelendirmede borunun gelecekte alacagi durumu

g0z Oniinde tutmak gerekir.

[ller bankas1 igme suyu talimatnamesine gore C katsayisi i¢in asagidaki degerler kabul

edilmistir.

Tablo 3.1 Hazen-Williams piiriizliiliik katsayisi

Boru cinsi C
Font boru 95
Kaynakli ¢elik borularda 120
Perginli ¢elik borularda 110
Beton borularda 140
Plastik 150

3.9 Pompa ve Motor Giicii

Manometrik basma yiiksekligi Hm bulunduktan sonra pompa giicli asagidaki gibi

hesaplanir:

ae H
N :lelot—z (KW — saat) (3.9)
n
Npom = Pompa Giicii (kW)
vy = Suyun 6zgiil agirhig (kg/m?), su i¢in 1000kg/m?

Qiletim = Yiikseltilmesi istenilen debi (m3/sn)
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Hm = Manometrik basma yiiksekligi
1 = Pompa verimi debi ve pompa tipine gore 0.70 — 0.80

3.10 Iletim (isale) Hatti Ekonomik Cap Hesabi

Su alma yapisindan (6rnegin kuyulardan) hazneye kadar uzanan boruya, iletim
pompajla yapiliyorsa terfi hattt denir. Terfi hattinin capinin biiyiik se¢ilmesi yiik
kayiplarini azalttig1 i¢in motor giicii ve enerji ekonomisi saglanir. Fakat boru hattinin
maliyeti fazla olur. Bu nedenle yapilacak hesaplara bagli olarak en uygun standart cap
bulunmalidir. Boru cinsinin degistirilmesi de ylik kayiplarimi ve hattin maliyetini

degistirir.

Ekonomik ¢ap tayini i¢in maliyet ve ¢ap arasindaki iligki grafik hale getirilerek
grafikten en ekonomik standart cap belirlenir. Capa bagli olarak yillik boru hatti
maliyetinin degisimi hesaplanarak ¢izilir (Egri 1). Daha sonra ¢apa bagli olarak yillik
enerji masraflar1 ve yillik pompa merkezi masraflar1 hesaplanarak cizilir (Egri 2). Bu
iki egrinin toplami toplam maliyet egrisini verir. Toplam maliyet egrisinin minimum
oldugu standart ¢ap, en ekonomik terfi hatti capidir. Farkli cinste boru kullanma
olasilig1 varsa her boru cinsi i¢in bor hatti maliyeti degiseceginden yeni bir grafik

cizmek gerekir.

(1)+(2) Toplam maliyet

(1) insa maliyeti
Maliyet
(TL)

(2) Isletme maliyeti

v >

Cap (mm)

Ekonomik cap

Sekil 3.7 Ekonomik Boru Capinin Se¢imi
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Ornek 3.3 Terfili Isale

20 000 niifuslu bir kasabanin 30cm ¢apli isale hatti, K kaptaj yerinden D haznesine su
iletmekte olup, proje siiresi sonundaki kapasitesine ulagmis bulunmakta ve 30 000
niifus i¢in yeni bir planlamanin yapilmasi istenmektedir. Yeni bir isale hattinin
yapilmasi ¢ok pahali bulunduguna goére mevcut isale hatt1 iizerinde yapilacak basing
artirma merkezinin yerini ve giliciinii bulun. qmak=2001t/N/giin, Font boru piiriizliiliik

A4 =0.03, font boru isletme basinc1 100m, pompa verim n=0.80.

________________________ hs=22.2m
D
977m
2000m
940m
T

Coziim
Mevcut durumda iletim debisi:

N *

Qijet Ok Vv _ 200 20000: 46.31t/s =0.0463m3/s

86400 86400
D=30cm i¢in hiz:

Q 0.0463*4

V==
A 7%*0.3?

=0.66m/s

Isale hattindaki siirtiinme kayb: L=10 000m igin:

2 2
5, =7V _(gl0000066° _

= 22.2m
D 2g 0.3 19.62

Mevcut durumda D haznesi girisinde basing yiiksekligi:

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU 55



Su Getirme

P/y=1000-977-22.2=0.8m = 1m
Yeterli olmaktadir. Gelecekteki niifus Nge=30 000 kisi i¢in iletim debisi hesaplanirsa:

_qmak Ngel _ 200*30000

Qi = =69.41t/s=0.0694m° /s
86400 86400

D=30cm i¢in hiz:

Q 0.0694*4

V="
A 7*0.32

=0.98m/s

Isale hattindaki siirtiinme kayb1 L=10 000m igin:

2 2
n —ab V" 03t00000.98° _

=49.0m
D 2g 0.3 19.62

Bu durumda D’de piyezometre kotu=1000-49=951<977m olup debi, cazibe ile mevcut
isale hattindan su depoya iletilemez. Basing artirma merkezi (Pompa istasyonu),
piyezometre ¢izgisinin boru hattina yaklastigi yerde (P noktasinda) yapilir. Terfi

merkezini emme haznesine sular en az Z=2 metrelik bir basingla girebilmelidir.
Yeni debi, D=30cm lik boru i¢in birim boydaki yiik kayb1: Se=49/10 000=0.0049
T deki piyezometre kotu = 1000-8000*0.0049=960.8m

T deki isletme basinc1 = 960.8-940= 20.8mss

T deki statik basing = 1000-940 = 60m <60m

P’deki emme haznesi girisinde piyezometre kotu= 960.8-0.0049*X

P’ deki emme haznesinde zemin kotu= 960.8-0.0049*X-Z

T-D arasindaki zemin egim, So=(977-940)/2000= 0.0185

940+0.0185*X = 960.8-0.0049*X-2 = X=803m

Buna gére P emme haznesinde piyezometre kotu = 960.8-0.0049*803=956.87m
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P emme haznesinde 2m lik basing i¢in zemin kotu = 956.87-2 =954.87m

P deki statik basing=1000-954.87= 45.13m

Pompa

Q(m¥s) | 0.0694 940m T! X=803m

H(m) 30

P(kW) 25.52
No K T P D
Boru taban kotu | 1000 940 150 977
Ara mesafe 8000 803 1197
Piyez. kotu 1000 960.8 956.87 979
Isletme basinct 0 20.8 2 2
Statik basing 0 60 45.13 23
Boru ¢api, cinsi Font, D=300mm Font, D=300mm Font, D=300mm
Boru egimi 0.0075 0.0185 0.0185

P-D arasindaki yiik kayb1 hs pp =0.0049*1197=5.87m, D haznesine 2m’lik bir giris
basing ytikii alinirsa P’de piyezometre kotu=977+2+5.87=984.87m

Terfi yiikseklik = H = 984.87-954.87=30 m

o _JQH _1000%0.0694*30

= =25.52kW
102n 102*0.8

Pompa gilicui:

D deki piyezometre kotu = 977+2=979m
D deki isletme basinci = 979-977=2mss
D deki statik basing = 1000-977 = 23m

K-T arasindaki zemin egim, So=(1000-940)/8000= 0.0075
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Ornek 3.4 Terfili isale

Zemin boy kesiti sekilde goriilen isale hatti font borularla yapilmis olup K su alma
yerinden D haznesine Q=50It/s debiyi iletmektedir. Gerekli pompa giiciinii ve hidrolik
profili tayin ediniz. Font boru siirtiinme katsayist A=0.03, font boru isletme basinci

100m, Pompa verimi n1=0.80.

300m

10000m

190m

Coziim

Depo su alma yerinden (Kaptajdan) daha yukarida oldugundan sulari pompa ile
yiikseltmek gerekir. Font borunun maksimum igletme basinci 100m oldugundan terfi
merkezi Kaptajin yakininda insa edilemez. Ciinkii T noktasi boru eksen kotu 190-
1=189m memba su kotu 289m oldugundan, yiik kayiplari, geometrik yiikseklik farki
ilave edildiginde basing 100 metreyi ¢ok gececektir. Bu nedenle sular cazibeli olarak P
pompa haznesine iletilmelidir (T ile V arasinda). Burada yapilacak terfi merkezinin
boru hattinda 100mden daha kii¢iikk bir basing yiiksekligi meydana getirdigi

gosterilmelidir.

Terfi isale s6z konusu oldugunda ekonomik boru ¢apini hesaba katmak gerekir.
D, =1.5,/Q =1.5*./0.05 = 0.335m

Buna en yakin standart boru ¢ap1 D=0.35m segilir. Bu durumda hiz ve enerji ¢izgisinin
egimi:
4*0.05

v=_ o AP0 heomys
A 3.14%0.35
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_AV?  0.03*052

=L =2 2% 000118
D2g 0.35%19.62

K dan P ye cazibe ile su iletiminde en biiyiik statik basing T de meydana gelir. K ile T
arasinda yiik kaybi hs k.t =0.00118*10000=11.8m,
T noktasinda piyezometre kotu = 289-11.80=277.20m

T noktadaki basing yiiksekligi = (P/y)r = 277.20- 190 =87.2m < 100m boru igletme

basinci oldugundan uygundur.
T deki statik basing= 289-190= 99m< 100m uygun

P pompa emme haznesine suyun en az 2 metrelik bir basing yiiksekligi ile girmesi

gerekir.
Pompa emme deposu zemin kotu = 277.2 - 0.00118 * X - 2.0 olmalidur.

Burada X, T ve P arasindaki boru uzunlugudur. Zemin kotunu T ve V arasindaki

zemin egimini kullanarak:

300-190
oY 7000

=0.016
Pompa emme deposu zemin kotu = 190 + 0.016 * X olmalidir.
Bu iki zemin kotu esitlenirse:
277.2-0.00118*X-2.0=190+0.016*X =  X=4960 m (T-P arasi mesafe)
P deki piyezometre kotu=277.2-4960*0.00118=271.35m
P deki hazne su - zemin kotu=271.35-2=269.35m
hs p-v= Se*Lp-v=0.00118*(7000-4960=2040) =2.41m

V noktasinda zemin kotu =300 m

V noktasinda olmasi gereken piyezometre kotu=300+2.41=302.41m
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V noktasinda vantuzun ¢alisma basincindan (2m) biiyilik uygun.

H terfi yiiksekligi=302.41-269.35=33.06m < 100m
V-D arasi siirtiinme kaybi:
hs v-o= Se*Lv-0=0.00118*4000= 4.72m
D haznesi giris piyezometre kotu= 302.41-4.72= 297.69m
D haznesi giris basing yiikii=297.69-296=1.69>1m
D haznesinde giris basinci 1metreden biiyiik uygun.

/QH 1000*0.05*33.06

= =20.3 kW
102 102*0.8

Pompa giicii: N =

V-D arasi1 boru egimi= Sv.p= (300-296)/4000=0.001

302.41m

H=33.06m

................ 297.69m

1
1
’ ‘D_l
1
! i
| 296m
----------- 1 |
: P i !
1 | !
! | 269.35m ! :
1 M | :
1 h 1 N
: : i Q(m?s) | 0.05 !
1
' 1 1 1 H(m) 33.06 '
i 190m ! ' [Pkw) | 203 :
; ! ! : !
1 1 1 1 h
' : | : |
! | | 1 :
: ] ] I 1
' I ! | !
No K T P \Y D
Boru tab.kotu | 289 190 269.35 300 296
Ara mesafe 10000 4960 2040 4000
Piyez. kotu 289 277.2 271.35 302.41 297.69
Isletme basing | 0 87.2 2 241 1.69
Statik basing 0 99 19.65 241 6.41
Borugapi,cinsi | Font, D=350mm Font,D=350mm | Font,D=350mm | Font, D=350mm
Boru egimi 0.0099 0.016 0.016 0.001
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BOLUM 4
SULARIN DEPOLANMASI
41  Depo

Yerlesim bolgelerindeki su tiikketimi giin igerisinde farkliliklar gosterir. Sabah ve
aksamiizeri artan su ihtiyaci gece saatlerinde ise minimum degerdedir. Depolar,
hazneler sularin biriktirilmesi ve ihtiyacin fazla oldugu zamanlarda biriktirilen suyun
sebekeye verilmesi i¢in yapilan tesislerdir. Ayrica kentte bir yangin olmasi halinde
kullanilacak suyun depoda her an hazir olmasi gerekir. Hazneler 151k ve 1s1
gecirmeyecek sekilde insa edilmelidir. Hazneler giris ve ¢ikis borulari, vanalar,
manevra odast olacak sekilde projelendirilir. Depolar su basinglarinin istenilen

olgtilerde kalmasini saglar.
4.2  Depolarin Siniflandirilmasi

Kullanilan malzemeye gore:

1. Kagir (tas) depolar,

2. Beton veya betonarme depolar,
3. Metal depolar,

4, Ongerilmeli depolar.

Zemindeki duruma gore:
1- Gomme depo,
2- Ayakli depo.

Deponun kotu sebekede olusacak maksimum ve minimum basinglar ile iletim hattinin
en uygun bigimde yapilmasi bakimindan 6nemlidir. 1000-5000m® e kadar depolar
betonarme olarak yapilirlar. Daha biiyiik hacimli depolar ise metal veya ongerilmeli,

kiiciik hacimler ise kagir olabilir.
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4.3  Projelendirmeye Esas Olan Faktorler
4.3.1 Diizenleme Faktorii

Haznelerin birinci gorevi yerlesim bdlgelerinde giiniin degisik saatlerinde farklilik
gosteren su sarfiyatin1 ayarlamaktir. Giin i¢inde sebekenin ¢ektigi su gelen sudan fazla
ise hazne aradaki farki telafi eder. Tersine sebekenin ¢ektigi su az ise hazne gelen suyu

biriktirir.
4.3.2 Emniyet Bakimindan

Hazne aym zamanda bir emniyet vasitasidir. Isalede, pompalarda bir ariza oldugu
zaman veya temizlik, tamir yapilmasi gerekirse depolar yerlesim bolgesinin ihtiyacini
bir siire karsilar. Hazneler sebeke borularinin bosalmamasini saglamak suretiyle

yabanci sularin sebekeye girmesini, sebekenin kirlenmesini ve hava almasini onler.
4.3.3 Sebeke Basinc1 Bakimindan

Haznelerin diger bir fonksiyonu da sehirdeki su basincinin belirli 6lgiiler iginde
kalmasmm saglamaktir. Iller bankasi sartnamesine gore sebekenin her noktasindaki
basing, niifusu 100 000’e kadar olan yerlesim bolgeleri i¢in 20mss, 100 000°den biiyiik
olan yerlesim bdolgelerinde ise 30mss alinabilir. Sebekedeki maksimum basingta 80mss
alinmalidir. Eger basing 20mss altina diiserse evlerin iist katlarinda musluktan yeterli
su akmaz. Basing 80msS iistiine ¢ikarsa standart su borular1 ve diger tesisat elemanlari
basing kuvvetine karst koyamayip patlarlar. Hazne yeri sehrin hidrolik agirlik

merkezinde olmalidir.
44  Gomme Depolar Hacmi ve Boyutlar:
4.4.1 Depo Hacminin Belirlenmesi

Iller bankas1 yonetmeligindeki esasa gore insa edilecek haznenin hacmi en az giinliik
su sarfiyatinin, terfili (pompa yardimi ile) iletimde 1/4 iinden az olmamak {izere,
cazibeli iletimlerde 1/3 {inden bir katina kadar yapilabilir. Toplam hacim bu hacme
yangin icin gerekli hacmin eklenmesi ile bulunur. Depo iletim hattindan gelen su

Qitetim oldugundan bir giinde m® cinsinden ihtiyag suyu:
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. *86400 )
Y s :Q'“lT (m*/ giin) 4.1)

Buna gore cazibeli iletim hatlarinda depo hacmi:

1
Y oero 25 Vi T vYangin (4.2)

Terfili iletim hatlarinda depo hacmi:

1
V oero =ZVGUn + vYangin (4-3)

4.4.2 Yangin Hacmi

Yerlesim bolgesinde c¢ikabilecek yangin veya yanginlari sondiirebilmek amaciyla
depoda hi¢ kullanilmayip daimi duran su miktaridir. Yonetmelige gore niifus 10 000
kisi ise kentte ayni anda esas borunun gectigi 1 sokakta 2 saat siiren bir yanginin
cikacagini ve bu yangini sondiirmek i¢in yangin sondiirme aracinin esas borudan 51t/sn

‘lik su ¢ekecegi ongoriilmiistiir. Bu durumda yangin debisi;

1%2*5%60%60

AV =
Yanga 1000

36(m°) (4.4)

Ng=10 000-50 000 ise ayni anda 2 saat siiren 2 yanginin birden ¢ikacagi diistiniilmiis

ve esas borudan yine 51t/sn lik debinin ¢ekilecegi diisliniilmiistiir.

_ 2%2*5*60*60

\V/ =
Yanga 1000

=72(m°) (4.5)

Ng>50 000 ise ayni anda 5 saat siliren 2 yanginin ¢ikacagl ve esas borudan yangini

sondiirmek i¢in 101t/sn lik debi gekilecegi diisiiniilmiistiir.

_ 2*5*10*60* 60

V =
Yanga 1000

=360(m?) (4.6)

Gomme depolarin iller bankasinca projelendirilmis standart hacimleri:
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Tablo 4.1 Depo hacim diizeltmesi

0-500m? arasinda 50m3 ‘e

500-1000 100m3 ‘e
1000-2000 250m? ‘e

2000’den biiyiik 500 3 ‘e yuvarlatilir.

4.4.3. Gomme Hazne Boyutlar

Hazne hacmi hesaplandiktan ve hazne tipi (Gomme depo, Ayakli depo) belirlendikten
sonra hazne boyutlandirmasi yapilir. iller bankas1 ve DSI tarafindan hazirlanmis tip
projelerden yararlanilarak hazneler insa edilirler. Gome hazneler insa edilirken once
hazne faydali su yiiksekligi olarak iller Bankasi tarafindan ongériilen depo

yiikseklikleri asagida verilmistir.

Tablo 4.2 Depo su yiikseklikleri

Gomme depo hacmi (m®) Su yiiksekligi(m)
50-350 3.0
350-600. 3.5
600-900. . 4.0
900-2000. 5.0
>2000. 6.0

Sekil 4.1 Gomme depo ve manevra odast
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Yerlesim bolgesinde her an degisen su sarfiyatini, iletim hattindan gelen su miktar ile
diizenleyecek olan depolar ayn1 zamanda yangin rezervi (hacmi), tamir ve ariza gibi
acil durumlar karsilayacak kapasitede olmalidir. Minimum depo hacmi 50m? tiir ve

tek gozlii olarak yapilabilir.

Depolar en az iki gozlii yapilir. Oniinde bir manevra odasi vardir. En ekonomik
hacmin elde edilebilmesi i¢in her gdzde (Lx/Ly)=(3/4) olacak sekilde dikdortgen kesitli
boyutlandirilir. 2 gozlii insa edilmelerinin nedeni herhangi bir ariza durumunda kentin

susuz kalmamasidir. Hazne daha ¢ok go6zlii olursa (n gozlii depoda) bu oran

L, n+1

Lo 47)

y

olmalidir. Depolarda su yiiksekligi 3-6m arasinda degisir. Her iki goziin Oniinde

manevra odasi projelendirilir.

LX Lx

Ly 1.GOZ 2.GOZ L,

Manevra Odasi

Sekil 4.2 Gomme depo plani

Depoda suyu alan borunun agzina krepin (stizgeg) takilarak suyun i¢indeki herhangi
bir par¢anin boruya girmesi engellenir. Krepinler tortu girmemesi i¢in hazne
tabanindan 15-20cm kadar yukariya konur. Krepin iizerindeki su yiiksekligi en az
1.5D kadar olmalidir (D=boru ¢ap1).

Her gozden sebeke ana borusu, dip ve dolu savak borulari ¢ikar. Hazneye gelen ve
giden tiim borular manevra odasinda toplanir ve buradan kumanda edilir. Hazne
tizerinde asgari 0.5m, azami 1.0m toprak oOrtlisii bulunmasi 1s1 tecridi bakimimdan

gereklidir.
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4.5  Ayakh Depolar

Gilinliik su ihtiyacinin %10-30 u alinarak /—_\

hacimleri  belirlenir. ~ Genellikle %20
alinmas1 normaldir. Ayakli depolar yerlesim
bolgesi  civarinda  sebekede  istenen
minimum basinci saglayacak bir yiikseklige
konmalidir. Sekil 4.3 de Aksaray ili
Yenikent beldesinde yapilan 500m® hacimli

ayakli depo resmi verilmistir.

Sekil 4.3 Ayakli depo

200m® hacme kadar tek bolmeli, 200m?® ‘ten biiyiikse ¢ift olarak insa edilmelidir.
Yiikseklikleri genellikle 5-7m arasinda aliabilir. Ayakli depolarin ¢aplar1 hacimlere

bagli olarak asagidaki formiilleri ile bulunur:

V= 100-500 m® igin D =5+ —— (4.8-a)
1000
_ . Vv
V=500-1000 m®igin D=8+ —— (4.8-b)
1000

46  Depo Yerive Krepin Kotunun Tayini

Hazne yeri isletme ve bakim kolayligi acisindan kente yakin ve tercihen agirlik
merkezinde olmalidir. Bdoylece iletim hattindan biyiik capli olan sebeke ana
borusunun kisa olmasi saglanir. Kentin yiiksek ve algak bolgeleri arasinda kot farki
biliyiik ise bir hazne ile kentteki basinglarin istenilen limitler arasinda kalmasi
saglanamaz. Bu nedenle katli sebeke yapilir. Her kat ayr1 bir depodan beslenerek algak
kottaki bolgelerde asir1 basinglarin olusmasi engellenir. Beldenin katlara ayrilmasinin
gerekmesi hallerinde alt noktalarda maksimum 80m lik statik basing olacak sekilde

katlar belirlenir. Cok katli sebeke yapilmasi halinde depolar arasinda bir irtibat hatti
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yapilir. Haznelerin boyutlandirilmasinda suyun ne sekilde iletildigi 6nemlidir. Ornegin

cazibeli bir iletim var ise iist deponun hacminin biiyiik tutulmasi yararhdir.

Deponun plandaki yeri sebekeye yakin ve merkezi bir yerde olmalidir. Deponun kotu
ise sebekenin minimum ve maksimum kotlarma gore belirlenir. Ornegin Sekil 4.4 de
verilen sebekenin minimum kotu 60m ve maksimum kotu 100m olsun. Buna gore
sebekenin minimum kotu olan 60m ‘de maksimum 80m su basincinin olmasina
miisaade edilebilir. Aksi takdirde bina igindeki tesisat fazla basinca dayanamaz.
Dolayisiyla depo krepin kotu maksimum 140m olmalidir. Diger taraftan sebekenin
maksimum kotu olan 100m lik noktada isletme basinci en fazla 20mss olmalidir ki bu
noktadaki aboneler gerekli basingta suyu alabilsin. Ana boruda 10m lik yiik kaybi

oldugu diisiiniiliirse depo krepin kotu:
D.K.K.=100+20+10=130m olur.

Dolayisiyla depo krepin kotu 130-140m arasinda olmalidir.

Hazne

DK.K=130-140m _________ Statik Basing Hattr
Treen Pseteom 7
Isletme basinct Statik basing
Mak 80m
Mak. Kot 100m
Sebeke / Min kot 60m

Sekil 4.4 Depo yerinin belirlenmesi
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Ornek 4.1 Cazibeli isale, depo hacim ve yerinin belirlenmesi

30 y1l sonraki niifusu 20 000 olarak tahmin edilen bir sehre kesiti asagida verilen isale
hatt1 ile su getirilecektir. Isale hattinin hesabina esas olacak debiyi bulunuz. Hazneyi
boyutlandiriniz. Boru ¢ap1 ve cinsini tayin ederek, piyezometre ¢izgisini ¢iziniz. Hazne

yerini belirleyiniz.

Font boru secerek A=0.03, bu borularda maksimum basin¢ 150m alinabilir. Isalede en
diistik iletme basinci 3m dir. Sebekede en diisiik isletme basici (P/y)min=30m, sebekede
[DE] arasindaki toplam kayip 6m ve Kisi basina ortalama su sarfiyati 1001t/N-G diir.

200m

120m

Kasaba
118m

Coziim

150, Ny, 1.5*100*20000
et 86400 86400

=34.72It/s=0.03472m° /s

Hazne boyutlandirmasi:

Qiteim *86400  34.72%86400
1000 1000

=3000m*

Giinliik 1ihtiya¢ hacmi: Vg, =
Ng=20 000 oldugundan Vyangm:72m3 alinir.
1 1

Cazibeli iletim i¢in depo hacmi: V', :gvgrm + Vi = §3000+ 72=1072m°

Tablo 4.1 e gore yuvarlatma yapilir ise: 1000-2000m? igin 250m? ‘e yuvarlatilir.
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=1250m°® secilir.

Depo hacmi V.=
Tablo 4.2 ye gore Vpepo=900-2000m? e kadar H=5.0m alnur.

Depo 3 gozlii diisiiniilerek her bir géz hacmi: V g, :%) =417m’

Vo
1 gbziin alant: A, = ke :4_17=84m2
hazne
Denklem (4.7) ye gore, 3 goz i¢in bu oran: i=—3+1 = 4 = 2 olmali.
L, 2*3 6 3

3
L, =—L,olmahdur.

2 « .

Ly Goz 1 Goz 2 Goz 3 Ly
L, *L,=84m"igin
- v L, L, L,

LX*gLX:84m2, L> =56, ve L, =7.5m

L, = g L, =§*7.5 =11.3m olmalidir.

y
Isalede en diisiik isletme basincinin 3m olmasi ve A noktasindan gelen suyun C
noktasini cazibe ile asabilmesi i¢in, enerji ¢izgisi egimi (Se) < (S) arazi egimi olmali.

Arazi egimi:

5 200-(176+3) _ 21

= =0.0035
4000+ 2000 6000

Akimin gerceklesmesi i¢in enerji ¢izgisinin egimi Se < S =0.0035 olmal:.

Boru ¢ap1 ve hiz bilinmemekte. Siireklilik denkleminden:

aD? RV 4Q 4*0.03472 0.0442 VIR 0.00195

VA=V - - _
Q D?  3.14*D? D? D*
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V’nin bu degeri Se < S ifadesinde yerine yazilir ise

0.0035:0'03 0.00195 = D® =0.000852 = D =0.243m

D D%2*9.81

Standart ¢ap D=250mm segilir.

~Q_4Q _ 4%0.03472
A 7D? 3.14*0.252

=0.71m/s (> 0.5m/s) uygun.

Belirlenen ¢ap (D) ve hiz (V) ile Se hesaplanirsa:

_0.03 0.71°
°0.252*9.81

=0.00308<S =0.00350ldugundan uygundur.

B noktasinin statik basinct 200-50=150m (font boru isletme basinci) siirtiinme

kayiplar1 dikkate alindiginda maslaga gerek yoktur.
A-B arasindaki yiik kaybi:
h s s =S.L, 5 =0.00308%4000=12.32m
B deki piyezometre kotu= 200-12.32=187.68m
B noktasindaki isletme basinci= 187.68-50=137.68<150m font boru isletme basinci.
A-C arasindaki yiik kaybi
N ac =S.L, c=0.00308*6000=18.48m
C deki piyezometre kotu= 200-18.48=181.52m
C noktasindaki isletme basinci= 181.52-176=5.52 > 3m
C deki statik basing=200-176=24m

Hazne yerinin tespiti:
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Sebeke (P/y)min=30m olacak sekilde diisiiniilirse DE arasindaki kayip=6m olarak

verilmistir.
Sehrin DE uglart arasindaki intifa 120-118=2m < 6m oldugundan

Sebekedeki en diisiik E noktasi esas alinarak hazne kotu =118+6+30+hs yp+ depo su

derinligi
hs -0 = 3m tahmin edilirse

Hazne kotu=118+6+30+3+5=162m olur.

176m
162m

c Ty
|
| S
: I X | D

| |
| |
3000m
Benzer tiggenlerden X mesafesi:
X___ 3000y 42.3000=2250m
162-120 176-120 56

Hazne ile sebeke arasinda ayni ¢ap boru kullanilirsa Se=0.00308

hs 1-0 =0.00308*2250=6.93m >3m oldugundan hazne 162m yiiksekligine yerlestirilirse
sebeke isletme basinci (P/y)min=30m saglanamaz. Bu yiizden yiik kayb1 8m Secilerek

hazne kotu bulunur.
Hazne kotu=118+6+30+8+5=167m olur.
Haznenin D noktasina yatay mesafesi:

X _ 3000 v _47.3000=2518m
167-120 176120 56

Hazne isletme kotu=Hc- hs c.n =181.52-(3000-2518=482)*0.00308=180m

Hazne isletme basinci=180-167=13m
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Hazne statik basinc1i=200-167=33m

D noktasinin piyezometre kotu= Hu- hs 4.p =167- 2518*0.00308=159.25m
D noktasi isletme basinci=159.25-120=39.25m >30m

D noktasi statik basinci=167-120=47m < 150m

E noktasiin Piyezometre kotu=159.25-6=153.25m

E noktasi isletme basinci=153.25-118=35.25m >30m

E noktasi statik basinci=167-118=49m < 150m

B _200-50 _ 0.0375
4000

o _176-50 _ 0.063
2000

2167120 6187
3000

A B C H D E
No
Boru tab.kotu | 200 50 176 162 120 118
Ara mesafe 4000 2000 482 2518
Piyez. kotu 200 187.68 181.52 180 159.25 153.25
Isletme basmg | 0 137.68 5.52 13 39.25 35.25
Statik basing 0 150 24 33 47 49
Borugapi,cinsi | Font, D=250mm Font,D=250mm Font,D=25 | Font, Font, D=250mm

Oomm D=250mm

Boru egimi 0.0375 0.063 0.0187 0.0187
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Ornek 4.2 Terfili isale, depo hacim ve depo yerinin belirlenmesi

Projelendirme yilindan 35 yil sonrasi i¢in niifusu 24 000 olan bir kasabanin ortalama
su sarfiyati 2001t/N-G dur. Isale hatti asagida verildigine gore, iletim debisini
belirleyip hazneyi boyutlandiriniz. Pompalarin giiciinii hesaplayiniz Piyezometre

cizgilerini ¢iziniz. Hazne yerini belirleyiniz.

Plastik boru i¢in 2=0.02, isletme basinc1 80mss, isalede en diisiik iletme basinci 4m,
sebekede en diisiik isletme basict (P/y)min=20m, sebekede yiik kayb1 8m, Pompa verimi
n=0.70 dir.

210m

8000m C

80m
\/

e/

Coziim

15q.. N £200*
Got Mg _1.5%200%24000 _ ga 0ot /< = 0.08333m% /s

86400 86400

Hazne boyutlandirmasi:

Qi *86400 _ 83.33*86400
1000 1000

=7200m*

Giinliik ihtiya¢ hacmi: Vg, =

Ng=24 000 oldugundan Vyangn=72m3 alinr,

Terfili isale i¢in depo hacmi: V,, Z%ng +V o = %7200+ 72=1872m°

Tablo 4.1 e gore yuvarlatma yapilir ise:

1000-2000m? igin 250m? ‘e yani depo hacmi V,_.=2000m® segilir.

depo

Tablo 4.2 ye gore 1000-2000m? hacimler i¢in su yiiksekligi: Hsu=5m almnir.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
73



Su Getirme

Depo 3 gozlii diisiiniilerek her bir géz hacmi: Vg, :@): 667m?

1 gbziim alani: A, =?= 134m’®

341 4 2

Denklem (4.7) ye gore, 3 gdz i¢in bu oran: —*=——=—=— olmal.
(4.7) ye g goz i¢ [, 2*3 6 3
3
L, = L, olmalidir.
Ly Goz 1 Goz 2 Goz 3
L, *L, =134m?icin
Lx Lx I—X

LX*gLX =134m?, L2 =89, ve L, =9.5m

L, = g L, =g*9.5 =14m olmalidir.

y

Isale hattinda su hiz1 V=0.8m/s olarak secelim.

*
yQ_4Q | _ [4008333_ .0
A D 3.14*0.8

D=364mm boru ¢ap1, standart (iiretilen) ¢ap olarak D=400mm segilir.

A noktasinda 210m kotlu tepe noktasinda 4m de en diisiik isletme basinci dikkate
almacagindan buradaki piyezometre kotu 214m olmalidir. Pompanin basmas1 gerekli

yiikseklik, yiik kayiplarini dikkate almadan:

214-80=134m>80m (mak. boru isletme basinci). O halde en az iki yere pompa
koymak gerekir. Ikinci pompa yeri, gol ile A noktas! arasina 145m kotuna koymay1

diistinelim. 400mm boru i¢in akim hizi:

v _Q _ 4Q _ 4008333

=—= - =0.66m/s>0.5m/s oldugundan uygundur.
A D* 3.14*0.4

G0l ile A noktasi arasinda enerji ¢izgisi egimi, birim boydaki yiik kayb:
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_AV? 0.02*0.66°
" D2g 0.4*19.62

=0.00111

1.Pompanin terfi kotu =145+4+S*L.=149+0.00111*4000=153.44m
Terfi yiliksekligi = H1 =153.44-80=73.44m < 80m

P1-P2 arasi yiik kayb1 = hsg= 0.00111*4000 = 4.44m

2. Pompa piyezometre giris kotu=153.44-4.44=149m

2.Pompanin terfi kotu =210+4+0.00111*4000=218.44m

Terfi yiiksekligi H2 =218.44-149=69.44m < 80m

P2-A arasi yiik kayb1 = hs=0.00111*4000 = 4.44m

Hazne yerinin tespiti:

Sebekede BC arasindaki yiik kaybi hs sebeke = 8m

Bu deger 170-165= 5m biiyiikk oldugundan en diisiik hazne kotunun hesabinda C

noktasi esas alinir.

Hazne kotu=165+20+hs sebeketdEPO su
derinligi=165+20+8+(3000*0.00111)+5=201.33m

Burada sehri yiiksek kotlara dogru gelisebilecegi diisiiniilerek hazne kotunu 210m

yerlestirilmesi uygundur.

Hazne piyezometre kotu=218.44-4.44=214m

Hazne krepin kotu= 210-5=205m

B noktasinda piyezometre kotu = 210-(3000*0.00111) = 206.67m
B noktasindaki su basinc1=206.67-170=36.67m > 20m

B noktasindaki statik basing=210-170=40m

C noktasindaki piyezometre kotu = 206.67-8= 198.67m
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C noktasindaki su basinc1:198.67-165= 33.67m> 20m
C noktasindaki statik basing=210-165=45m
Pompalar i¢im gerekli gii¢:

_/QH _1000*0.083*73.44

P1 igin: N, =220 — _ 85.4kW
1027 102%0.7
* *
P2 igin: N, :}QH _ 1000*0.083*69.44 _ 80.7kW
102n 102*0.7
Saun =20780_ 0163
8000
i =2207170_ 933
3000
21844m
; S _._-\_'\‘M-' h32:4.44m
Ha= 69.44m o10m _2oAm
! 205m
153.44(1_]7: _____________ N G W T 206.67m
I L B e 198.67m
- Kasaba =~
Hi= 73.44m 145m

1
1
1
1
1
1
|
1 1
1 1
1 1
! ! .
4000m " ! ! |
Q(m¥s) | 0.083 ! ! :
Hm] [ 69.44 : | !
1
/ P(kvw) | 807 ! ! :
1 1 1
| Pompal ! ! : !
1
1 1 1 !
' [Q(ms) | 0.083 : ! ! I
1| H(m) 73.44 ! ! ! '
1| P(kW) 85.4 ] ! | !
| | i ! |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 !
1 1 1 1 !
1 1 1 1 :
| : : | ,
1 1 1
No P1 P2 A B C
Boru tab.kotu 80 145 205 170 165
Ara mesafe 4000 4000 3000 2000
Piyez. kotu 153.44 218.44 214 206.67 198.67
Isletme basing 73.44 69.44 4 36.67 33.67
Statik basing 0 4 4 40 45
Borugapi,cinsi Plastik, D=400mm Plastik, D=400mm Plastik, D=400mm
Boru egimi 0.0163 0.0163 0.0187 0.0187
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Ornek 4.3 Terfili isale, depo hacim ve depo yerinin belirlenmesi

Sekildeki kesiti verilen kuyudan kasabaya su verilecektir. Kasabanin niifusu 5858
kigidir. Kasabanin 30 yillik su ihtiyacin1 karsilayacak sekilde agilan kuyudan su,
sekildeki isale hatt1 ile iletilecektir. Kasabanin gelecekteki niifusunu ve iletim debisini
belirleyiniz. Ozellikleri verilen kuyudan alinabilecek debiyi ve bir kuyunun yeterli
olup olmadigini belirleyiniz. Isale hattinin ¢apimi belirleyiniz. Hazneyi boyutlandirarak

yerini belirleyiniz. Pompanin giiciinii belirleyerek enerji ¢izgisini ¢iziniz.

Niifus artig katsayis1 P=3.0 alinarak isale hattin1 boyutlandirmiz. gor=901t/N/giin, kuyu
acilan zemin permeabilite katsayisi, k=0.001, kuyu algalmasi $s=0.5m, kuyu yarigap1
Nuyu=0.3m, Sebekede en diisiik isletme basic1 (P/y)min=20m, Plastik boru i¢in A=0.02,
120m lik basinca dayanmaktadir Sebekede yiik kayb1 4m, Pompa verimi n=0.70 dir.

150m

Kasaba

$=0.5m

H=60m

Coziim:

Kasabanin 30 yil sonraki niifusu:

P 30 30 30
N3O:NG[1+—} =5858*{1+;} =1421&isi
100 100
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15q.. N *QO*
Got Mg _1.5%90%14218 ) 511 s~ 0.02229m% /s

86400 86400

Kuyudan alinacak debi:
Tesirli yarigap:
R=3000s+/k =3000*0.5*+/0.001=47.5m

Kuyudan alinacak optimum debi:

Jk

Qup=22~—=2%*3.14*0.3*(60-0.5)*~ 0001 23me /s
15 15
Kuyudan alinacak debi:
H?-h’ * , 60° 59,57 3
Q=rk R —=3.14*0.001 T—O.O?ﬂm /s
In— In—
r 0.3

Bu debinin kuyudan gekilebilecek optimum debiden kii¢iik olmas1 gerekiyor.

Q=0.037m*/s< Q. =0.23m*/s oldugundan bir kuyu yeterli.

opt

Kuyudan alinan debi Q=0.037 m®/s > Qier= 0.02222 m®/s oldugundan 1 kuyu yeterli.
Eger yetersiz gelseydi kuyu ¢apini biiylitmemiz gerekirdi.

Isale hatti boru ¢apimin tayini:
D, =1.5,Q =1.5%/0.02222=0.224m

Buna en yakin standart boru ¢cap1 D=0.25m segilir.

Q 4*0.02222

=< =T 2 _0.45m/s
A 3.14*%0.25

Bu deger boru hattinda olmasi gereken minimum hizdan (Vmin=0.5m/s) kiigiik

oldugundan D=200mm se¢ilmesi uygun olacaktir. Bu durumda akim hiz:
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Q _ 4%0.02222

== = 2=O.71m/s
A 3.14*%0.20

Bu durumda isale hattinin birim boyundaki yiik kayb1 (enerji ¢izgisinin egimi):

2 * 2
=2V 00207 g hoo57
D 2g 0.20*19.62

Hazne boyutlandirmasi:

[letim debisi: Q,,=22.22It/s=0.02222m°/s

Qi ¥86400  22.22*86400

=1920m?®
1000 1000

Giinliik ihtiya¢ hacmi: Vg, =

Terfili isale i¢in depo hacmi: V :%Vgun + Vi = L 1920+ 72 =552m*

yan —

Tablo 4.1 e gore yuvarlatma yapilir ise:

500-1000m? igin 100 m* ‘e yani depo hacmi V4, =600m® segilir.

Tablo 4.2 ye gore 350-600 m? hacimler igin su yiiksekligi: Hg,=3.5m alinr.

Depo 2 gozlii diisiiniilerek her bir géz hacmi: V g, =? =300m*

1 goziin alani: Ay, :%) =86m?

L
Denklem (4.7) ye gore, L—X=n2—+1 olmali. 2 g6z i¢in bu oran:
n
y

L, 3 4
L_y =2 veya L, =3 L, olmalidir. Ly Géz 1 Goz 2
L, *L,=86m?igin

L Lx

L, *% L, =86m? olmali. Buradan L, =8mve L, x4 L, =10.7m olmalidur.
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[sale hattinda min. basing 4m olmas1 durumunda:
Pompa terfi kotu =150+4+Se*L=154+0.00257*2000=159.14m
Terfi yliksekligi = H =159.14-50=109.14m < 120m boru mak. Basinc1, uygun.

Yiik kayb1 = hs= 0.00257*2000 = 5.14m

Pompanin giicii:

p _/QH _1000%0.02222*109.14
102 102%0.7

=33.97kW
Hazne yerinin tespiti:

Kasabada yiik kaybi hs gebeke = 4m

Bu deger kasaba kot farkindan (60-55=) 5m kii¢iik olduguna en diisiik hazne kotu,
kasaba tist kotu 60m dikkate alinarak hazne kotu belirlenir. Hazne kotunu 90m olarak

secelim:

Sebeke (P/y)min=20m olacak sekilde diisiiniiliirse DE arasindaki kayip= 6m olarak

verilmistir. Hazne kotu 90m olarak segilirse:

150m

A\H

le
|
|
|

X K

N

1500m
Benzer tiggenlerden X mesafesi:

X _ 1500y _30.1500-500m
90-60 15060 0

Hazne ile sebeke arasinda ayni ¢ap boru kullanilirsa Se=0.00257

Hazne girisinde piyezometre kotu= 154-hs=154-(1000*0.00257) = 151.4m
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Haznede kirilan enerji = 151.4- (90+3.5)= 57.9m

Hazne krepin kotu= 90 m

Kasaba girisindeki piyezometre kotu= 90-hs=90-(500*00257)=88.7m
Kasaba girisindeki su basinci= 88.7-60=28.7m > 20m uygun.

Kasaba sonundaki piyezometre kotu= 88.7-4=84.7m

Kasaba sonundaki su basinci= 84.7-55=29.7m > 20m uygun.

150-50
_150-50_ 45 o5
0PA 2000
150-60
Sa e 20006
159.14m
T 154m
----- ~~___ 151.4m
150m ~_ 7 -
H=109.14m

2000m

Pompa

1
1
1
1
1
1
1
|
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Q(m3s) | 0.02222 ' ! Ka?aba
H(m) 109.14 ! ! |
P(kW) | 33.97 : : ,  55m
1
50m | : !
1 1
N ! ! |
B O ! ! |
5s=0.5m | ' !
1 1
H=60m | : i
| | !
1 1
Kuyu ! ! !
1 1 :
/ | | !
- 1
e : : -
No P A H K
Boru tab.kotu 50 150 90 60
Ara mesafe 2000 1000 500
Piyez. kotu 159.14 154 1514 88.7
Isletme basing 109.14 4 65.14 28.7
Statik basing 0 39 0 335
Borugapi,cinsi Plastik, D=200mm Plastik, D=200mm Plas.D=200mm
Boru egimi 0.05 0.06 0.06
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BOLUM 5
SU DAGITIM SiSTEMLERI (iCME SUYU SEBEKESI)

Iletim hattinin bittigi yerden (hazneden) itibaren suyu kullanim noktalarina ileten,
halkin su ihtiyact ve yangin sondiirmek i¢in kullanilacak suyun getirilebilmesi i¢in
cadde ve sokaklara dosenen boru ve Ozel parcalardan olusan sisteme su dagitma
sistemi (sebeke) denir. Sokaklarin plani, topografik durum, su iletme tesisleri ve su
dagitma haznesinin yerleri sebekenin tipini ve bunun igindeki akimin karakterini

belirler. Sokaklarin imar planindaki duruma gore 2 tip su dagitma sistemi vardir.
5.1  Dal Sistemi

Bir sehir veya kasabanin kenar semtlerinin ara cadde ve sokaklari takip eden, kapali
g6z olusturulamayan, serit seklinde yerlesim bdlgeler i¢in ele alinan sebekelerdir Sekil
5.1. Daha ziyade sahil bolgelerinde karsimiza ¢ikar. Bu sistemde her borunun ucunda
bir 6li nokta (kor tapa) bulunur. Sistemde olasi bir problemde, s6z konusu borudan

beslenen cadde ve sokaklara su verilemeyeceginden genis bir alan etkilenebilir.

Hazne

Esas Boru ¢ \

|

_ Tali Borular
ali Borular

u/\J

A5

L

Sekil 5.1 Dal sebeke
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52  Ag Sistemi

Yerlesimin sik oldugu sehir ve kasabalarda kullanilan sistemdir. Cok gozlii su dagitma
sistemi de denir. Yerlesim bolgesinin bir cadde veya sokaginda meydana gelen ariza
sistemin ¢alismasina engel teskil etmez. Sebekedeki borular kapali devre teskil

ettiginden dolayi sistemin ¢6ziimii dal sisteme gore daha zordur.

—> Ana boru
l Esas boru

= Tali boru

Sekil 5.2 Ag sebeke
5.3  I¢me Suyu Dagitim Sebekesinin Teskili

Sebeke ¢ozlimleri icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunlarda bazilart:

e Olii nokta yontemi

e Hardy Cross yontemi

e Newton Cross yontemi

e Newton Raphson yontemi

e Elektrik-Hidrolik benzesim yontemi
¢ Esdeger borular yontemi

e Grafik yontem

o Kesit yontemi

Ulkemizde alt yapi islerinden sorumlu kamu kurumu olan Iller bankasi, projelerin

olii nokta yontemine gore coziilmesini istemektedir. Ufak sebekelerde yontemin
uygulanmasi kolaydir. Sebekede kullanilan borular 6zelliklerine gore tice ayrilir Sekil

5.2. Bunlar:
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Ana Boru: Depo ile sebeke baslangici arasinda dosenen ve su dagitimi yapmayan
boruya “Ana Boru” denir. Ana boruya kesinlikle abone baglantisi1 yapilmaz. Ana boru
niifusu arttikca degisen Slt/s, 101t/s veya 20lt/s lik yangin debisini tasiyacak kapasiteye
gore boyutlandirilir.

Esas Boru: Sebekenin niifus yogunlugunun fazla oldugu sokaklardan gecirilen kapali
g0z olusturan ve bu goze bagl diger borular1 besleyen ve yine niifusa gore 101t/s, S1t/s

ve 2.51t/s lik ilave bir yangin debisi tastyacak kapasitedeki borulara “Esas Boru” denir.

Tali Boru: Sebeke esas borularindan su alan niifusa gore saptanan ilave yangin

debisini 2.5lt/s, 5.01t/s gecirecek kapasitedeki tiim borulara “tali boru” denir.

Sebeke planlanirken 6nce sebekede dengelemenin yapilacagi esas borulardan olusan

gozler teskil edilir. Gozler lizerinde 6lii noktalar belirlenir.

Goz: Sebeke esas borularindan olusan kapali sisteme “goz” adi verilir. Sebeke plani
tizerinde Goz'ler olusturulur. Bir Goz'lin esas borulart toplam uzunlugu 1.2-2km kadar
olmasi ve bu gozden beslenen tali borularin uzunlugunun da 1.8-4km yi asmamasi

dikkate alinir.

Olii Nokta: Her bir goz iizerinde dyle bir noktadir ki sebekede su bu noktaya kadar
abonelere dagitilarak gelir ve bu noktada borunun verecegi debi 0 (sifir) olur. Bu kabul

boru ¢aplarmin hesabinda bir esas olsun diye yapilmistir. Olii noktalar sebeke esas
borusu iizerinde “” isareti ve “M” harfi ile gosterilir. Suyun akig yonii, yani

borularin beslenme yonleri belirlenir. Topografik kosullar elverdigi 6lgiide suyun

yokus yukar1 ¢cikmamasina 6zen gosterilmelidir.
5.3.1 Caddelerdeki Boru Adedi

Caddelerin genisligine gore sebeke borulari ¢ift veya tek olarak dosenir. Genigligi 15m
den kiigiik olan caddelere tek boru, daha biiyiik caddelere ise ¢ift boru dosenir. Genis
caddelerde tek boru dosenirse, ev baglantilar1 cok uzun olacagindan ekonomik olmaz.
Bazi genis caddelerde bir esas boru iki tane de dagitim borusu ddsenir. Esas borunun

350mm den daha biiyiik olmas1 durumunda bu ¢6ziim daha uygundur.
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5.3.2 Su Sebekelerinde Cap

Sehir sebekelerinde 80mm den kiigiik borularin kullanilmas1 uygun degildir. Uzerinde
yangin muslugu bulunan borular ise en az 100mm c¢apinda se¢ilmelidir. Sebeke
borularinda bir biiyiik ¢cap kendinden kiiclik ¢apa nazaran iki misli debi gegirmesine
ragmen maliyeti %20 daha fazladir. Dolayisiyla biiyiik ¢aplarin segilmesi yoluna

gidilmelidir.
5.3.3 Su Sebekelerinde Hiz

Sebeke borularindaki su hizi 0.50m/s ’den az olmamalidir. En ¢ok kullanilan degeler
1m/s civarindadir. 1.5m/s lik hizlarin {izerine ¢ikilmamasi tavsiye edilir. Sebekede
minimum ¢ap ve minimum hiz sarti ayn1 anda ger¢eklesemez. Bunun i¢in bazi tali
borularda hiz 0.50m/s nin altina diisebilir. Bu durumda uygun yerlere tahliye vanalar

konarak meydana gelebilecek ¢okelmeler (tortular) temizlenmelidir.
5.3.4 Su Sebekelerinde Basing

Sebekeden beslenen borularin en yiliksek kotlu muslugunda 5mss lik bir basing arzu
edilir. Isletme basmciin 40-50mss yi gecmemesi tavsiye edilir. Aksi halde boru
baglantilarinin ve ev tesisatinin sik sik tamiri gerekebilir. Maksimum statik basincin

ise 80mss yi gegmemesi gerekir.
5.4 Sebeke Donatilari

*Yangin Musluklar:: Yangin musluklarinin yerleri itfaiye teskilatinin giiciine
gore secilir. Ulkemizde kullanilan yangm hortumunun uzunlugu 50-75m
arasinda degisir. Yangin musluklart arasindaki mesafe 100-150m den fazla

secilmez. Minimum ¢aplar1 80mm dir.

*Tevkif (Kapatma) Vanalar: Igme suyu sebekelerinde tamir ve bakim igin
borularda zaman zaman suyun kesilmesi gerekir. Bunun i¢in kapatma vanalari
kullanilir. Niifusu 10 000 den biiyiik olan yerlesim merkezlerinde her boruyu
sebekeden ayiracak sekilde vanalar yerlestirilir. Boru boylarinin uzun olmasi

halinde 300-500metrede bir vana konur.
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*Tahliye Vanalari: Sebekenin algak kotlu noktalarina ve boru sonlarina zaman
zaman biriken ¢okeltileri temizlemek ve gerektiginde borular1 bosaltmak igin

tahliye vanalar1 konur.

*Sulama Musluklari: Sokaklarin temizlenmesi, park ve bahgelerin sulanmasi

icin uygun ve gerekli yerlere yerlestirilir.

Sebeke Diigiim Noktalar1 ve Boru Ozel Parcalari: igcme suyu sebekelerinde
birden fazla borunun birbirine baglandig1 noktalara “diigiim noktasr” adi verilir.
Diigiim noktalarinda borular1 birbirine baglamak ve gerekli ayirmalar1 yapmak
icin her boru cinsine gore 6zel parcalar kullanilir. Sebeke planlanirken bu 6zel
parcalardan miimkiin mertebe az miktarda kullanilacak sekilde hareket edilir.

Tablo 5.1 de sebekede kullanilan isaretler verilmistir.

Tablo 5.1 Sebekede kullanilan isaretler (Emiroglu, 2005)

fsim Isaretler Isim fsaretler
Vana Bor iistiinde —o—
Aynlmada - = g | Bom a
vana 2 = 2 | kenannda
55 3
Kér tapa —= || » E | Boru yanmda 9
. Boru vamnda 4
Edrt — .
riapa vanali
Ko plak - Boru iistinde &
CEE o . ; - o | Bom .
degisimi o 5= | kenannda
553
Savag —a— '_&._3 > = | Bom yvannida _&
Boru vaninda
e 3
Klape vanals &
k'l_;emizleme — Boru iistiinde o
aca\ls:l b
Genisleme . 253 Boru &
pardast % 2 | kenannda
Manson ,>:< Boru yvannida 2

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

87




5.5

Su Getirme

*Borular: Sebekenin esas kismmi meydana getirirler. Sebeke i¢in boru tipi

secerken asagidaki faktorlerin géz dniine alinmasi gerekir:

A\

Satin alma bedelleri

Doviz ihtiyact

Nakliye, yiikleme, bosaltma, depolama ve istif bedeli
Hendek kazisi, dolgusu, borularin yerlestirilmesi
Ozel parca ihtiyaglari

Tecrit ve korozyon problemleri

Bakim ve isletme masraflari

Amortisman siiresi

Piiriizliiltik ve yiik kayiplari

I¢ basinglara ve dis yiiklere dayanma 6zelligi

Gegirimsizlik

YV V.V V V V V V V V V

Depreme kars1 dayanma

*Buster Pompalari: Buster pompalar1 dagitim sebekesinin herhangi bir
borusunda veya kisminda basinci yiikseltmek i¢in kullanilir. Bir anlamda Buster
pompalar1 basing kirici tesislerin tam tersi islemi yaparak debiyi degistirmeden

basinci yiikseltir.

*Servis Baglantilar1: Abone servis baglantilar1 genellikle, sebeke borusuna
vidalanan bir priz muslugu, kaldirrma ve miilkiyet sinirina kadar uzanan bir
baglant1 borusu, kaldirim vanasi, bina i¢ine giren bir servis borusu ve bir
sayactan olugmaktadir. Servis baglantisinin sokak tlizerinde kalan kismi yol ve
ana su borusu gibi kamu tesislerini i¢ine aldigindan genellikle sular idaresi
tarafindan yerlestirilir. Belirli sartlarda yiik kayiplar1 ¢cok artabileceginden servis

borusunun capi dikkatle tespit edilmelidir.

Su Dagitma Sisteminin Katlara Ayrilmasi

Arazi kot farklar1 biiylik olan sehirlerde tek bir sebeke ile su dagitmak miimkiin

degildir. Ciinkii alcak noktalardaki sebeke borular1 ¢ok yiiksek basinglara maruz

kalirlar. Bu nedenle sebeke muhtelif katlara veya kademelere ayrilir. Her kademe

bagimsiz hazne veya haznelerle beslenir. Iller bankasi igme suyu talimatnamesine gore
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yerlesim bolgeleri arazi kotlarma bagl olarak iki veya daha fazla sayida katlara
ayrilabilir ve ayrilan her bir kat bagimsiz dagitma sistemleriyle beslenmelidir Sekil 5.3
(@). Sekil 5.3 (b) de 4 farkli kata ayrilmis bir yerlesim bolgesine ait sebeke ingaat plani

gosterilmistir.

Genellikle isletme basinci her kademede 30-45mss arasinda alinir. Minimum basing
20-30mss, maksimum basing 80-90mss alinir. Bu degerlerden daha yiiksek basing,
sebekede kayiplar1 artiracagindan ve armatiirlerin (bina i¢i tesisatin) sik sik
bozulmasma neden olacagindan istenmez. Burada séz konusu olan basing statik
basin¢tir. Minimum basing kat yiiksekligine gore tayin edilir. Bu deger bulunurken
bina girisindeki saat ve tesisatinda 10mss yiik kaybi oldugu, binadaki en yiiksek

muslukta 12-15mss bir basincin olmasi geregi goz 6niine alinir.

150-160m

Hazne 3

110-120m
Hazne 2

OO

(a) Sebekenin katlara ayrilmasi
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ALT BASINDKATI

EN UST BASING KATI

g0 SRR a8
7 ° VxRN

UST BASING KATI

Sekil 5.3 (b) Ornek katl1 sebeke (Gengoglu, 1996)
5.6 Sebeke Hesap Plam

Sebeke hesaplarinin yapilmast ve yapilan hesaplarin mantikli sonuglar verip
vermedigini kolaylikla gorebilmek i¢in sebeke hesap planina gerek vardir. Sebeke
hesap planlar1 yerlesim bdolgesinin Ozelliklerine bagli olarak 1/1000 veya 1/2000

Olgeginde olur. Bu plan iizerinde sadece hesabi yapilacak olan borular gosterilir.

Yollar, tesviye egrileri, binalar v.b. gdsterilmez. Cizilen boru plam iizerinden boru

uzunluklart 6lgiilerek kullanilacak boru boylari, L bulunur. Bulunan boylar plana

islenir. Plan iizerinde her borunun baglangi¢ ve bitimine uygun bi¢imde numara verilir.
Her sokagin kesafet (yogunluk) katsayilar1 (k=1), kavsak kotlar1 (4 1152.50), su akis

yonleri ve boru baglantilarinin sekli ( agik — kapali -| veya kor tapa D) hesap plani

iizerine isaretlenir. Sebeke hesaplar1 yapildiktan sonra her boru iizerine bulunan c¢ap ¢

veya D seklinde milimetre olarak yazilir.
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Hazne

Las
2 3
k
L24 k k L35
4 Les 5
_________ S
Las | |k kK| Le
k
6 ( 7
Ler M1

Sekil 5.4 Olii Nokta Metodu ile Sebeke Coziimii
5.7 Sebeke Hesabina Esas Olacak Gozlerin Tespiti

Sebekenin su alacak tiim sokaklarindan igme suyu borular1 cadde eksenlerinden
gecirmek suretiyle plan {izerinde ¢izilir, uzunluklar1 yazilir. Gozler genellikle genis ve
niifus yogunlugunun fazla oldugu esas caddelerden gecirilir. G6ziin esas borularinin
toplam uzunlugu 1.2-2km’yi ge¢gmemesi ve bu gézden beslenen tali borunun toplam

uzunlugu 1.8-4km’yi gegcmemesi gerekir.
5.8  Olii Nokta Yerinin Secimi ve Dengeleme Hesaplari

Cok gozlii sebekelerde 6lii noktalarimin yerlerinin tespiti tecriibe isteyen bir husustur.
Bir boru boyunca suyun dagitilarak bittigi yani debinin sifira diistiigii kabul edilen 6lii
noktalar suyun her iki koldan dagilarak gelip tiilkendigi nokta olarak kabul edilmekte
ise de esasinda bdyle bir sey sz konusu olamaz. Bu nedenle 0lii noktalar sadece
sebeke hesabinin dengelenmesi bakimindan kabul edilmis birer hayali noktadir. Olii
noktada borunun verecegi debi sifir olacagi gibi her iki kolun yiik kayiplarinin da

birbirine esit olmasi1 veya hi¢ degilse Im den kiiciik olmasi istenir.
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Dengelemenin kolay yapilabilmesi i¢in 6lii noktanin her iki yoldan hazneye (veya kent
girisine) uzakligin yaklagik ayn1 olmasi gerekir. Kayiplar hs=Se*L (m) formiilii ile
bulundugundan L uzunluklarii birbirine yakin tutulursa, ilk yaklasim olarak iyi bir
tahmin yapilmis olur. Kentin su dagitimini saglayan esas borularin meydana getirdigi
gozler tim sebekeyi temsil edebilecek sekilde secilmelidir. Ciinkii dengelemeler

sadece esas boru tlizerindeki 6lii noktalarda yapilmaktadir.

Dengeleme yapildiginda fark 1m den biiyiikse 6lii noktanin kayiplarin biiyiik oldugu
tarafa dogru kaydirilmasi gerekir. Kaydirma uzunlugu kayip farki kadar kayip olusacak
boru boyunun yarisi kadar olmalidir. Ornegin 6lii noktanm iizerinde bulundugu

borunun birim boyundaki siirtiinme kaybi Se=0.01 ve dengeleme hatas1 Ah=2m ise

__Ah_ 2

== =100m
2S, 2*0.01

olii noktanin kaydirilmas: gerekir. Olii noktalar bulunduktan sonra suyun akis yoniiniin
bulunmasina gegilir. Suyun depoya veya geldigi yere geri ddonmemesine dikkat etmek,
suyun gotiiriilecegi yere en kisa yoldan gotiiriilmesini saglamak ve suyun alg¢ak kottan

yiiksek kota ¢itkmamasini saglamaktir.
5.9  I¢me Suyu Sebekesinin Olii Nokta Metodu ile Hesabi

Sebeke borulart maksimum saatlik sarfiyata gore hesaplanir. Ayrica yerlesim
merkezinin niifusuna gore her boruya bir miktar yangin debisi ilave edilir. Once

sebekede dagitilacak debi, Qp:

_ Ng 'qmak1'5

Qp = 36400 (It/s) (5.1)

Ng = Gelecekteki niifus

Omak = Kisi bagina maksimum giinliik su ihtiyac1

Dal sisteminde teskil edilmis sebekelerin 6lii nokta metodu ile hesabi basittir. En
uctaki noktadan baslayarak hazneye dogru hesap yapilir. Once her noktanin dagittig
debilerin hesab1 yapilir. Bunun i¢in bolgelerdeki niifus yogunluklar: belirlenir. Biitiin

sokaklara niifus yogunluklarina gore bir katsay verilir (k). Bu katsayi ile gergek boru
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boylar1 carpilarak izafi boru boylar1 bulunur. izafi borularin birim boyunda dagitilan
debiler esittir. Yerlesim merkezinde izafi boru boylari hesaplandiktan sonra birim

boyda dagitilan debi, q(It/s/m):

Qp
L (5.2)

q= Z
Li= Borularin izafi boylari, Li=k*L
k: yogunluk katsayis1
L: Gergek boru boyu
Her boruda dagitilan debi: p=g*L;

Ag seklindeki sebekelerin 6lii nokta metodu ile hesaplanabilmesi igin asagidaki
adimlar uygulanir. Bu yontemde sebeke borularinin kesafet katsayilari ile ¢arpilan
(k*L) tiim izafi uzunlugundan, abonelere iiniform bir q debisinin dagitildigir kabul
edilir. Bilindigi gibi “k* ele alinan sokakta oturan niifus yogunlugunu gosteren bir
katsayry1 ve “L” de sdz konusu sokagin gercek uzunlugudur Sekil 5.4. Olii noktalar
“M” ile gosterilir. Kag¢ adet gbz var ise her bir géze ait 61l noktala “M1, M2, Ms, ...”
seklinde kodlanir. Siras1 ile asagidaki islemler yapilir. Suyu dagitilacak biitlin
noktalarin kotlar1 (rakimlari) ve boylar1 sehrin topografik haritasindan alinir. Hesap

adimlar1 asagida verilen siralamada gerceklestirilir.

1- Her bir borunun su verdigi niifusa gore kesafet katsayis1 “k” belirlenir.

2- Bu kesafet katsayisi ile boru uzunlugu carpilarak izafi boru boyu olan Li bulunur.
L =k *L
3- Q= SE (It/s/m) Borunun 1m sinin dagitmis oldugu debi bulunur.
4- Her bir borunun p=g*L; seklinde izafi boyu ile dagitilan debi ¢arpilarak borunun

dagittig1 debi bulunur.

5- Olii noktanin yeri yukarda agiklandig1 iizere belirlenir.
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6- Bas ve ug debileri hesaplanir. Herhangi bir borunun ug¢ debisi kendisinden sonraki
borularda dagitilan debilerin toplamidir. Bas debi ise u¢ debi ile kendisinin

dagittig1 debinin toplamidir.
7- Qo Ortalama debi her bir boru igin hesaplanir
Olii nokta ile iliskili ve uc debisi sifir olan borularda Qo=0.577*P
Olii nokta ile temasta olmayan ve ucunda akim olan borularda Q,=0.55*P
10- Ihtiyag Debisi Qintiyac = Qu¢ + Qo seklinde hesaplanur.
11- Hesap debisi Qnesap=QintiyagtQyangm  seklinde hesaplanir.

Sebeke borularinda birim boyda yiik kaybi1 asagida verilen Hazen-Williams formidilii ile

hesaplanabilir.

10.67

Se = CLEB 48

Q1.85 (53)

Burada C katsayilar1 boru cinsine bagl piirtizliiliik katsayilar1 Tablo 3.1 de verilmistir.
5.10 Sebeke Hesap Tablosunun Doldurulmasi

Iller bankas1 igme suyu yonetmeliginde ag sebeke hesaplamalari i¢in doldurulmas:
istenen tablo Ornegi Tablo 5.2 de verilmistir. Bu tablonun doldurulmasi asagida

aciklanmustir.

1. Numarali siituna; sistematik bir sekilde sebekenin tiim sokaklar1 alt alta yazilir.
Basta yazilan rakamin suyun geldigi, sonda yazilanin ise gittigi yon oldugu

unutulmamalidir.
2. Numarali siituna o sokagin metre cinsinden ger¢ek uzunlugu yazilir.
3. Numarali siituna o sokagin niifus yogunluk katsayis1 yazilir.

4. Numarali siituna o sokagin Li=k*L den ibaret olarak metre cinsinden izafi

uzunluklar kaydedilir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Su Getirme

Numaral1 siituna o sokaga ait Qi =q*Li ile bulunan izafi debiler yazilir.
(6) Olii noktayla irtibatli degilse 0.55*Qig, irtibatli ise (-) atilir.
(7) Olii noktayla irtibatli ise 0.577*Qi. , aksi halde (-) atilur.

(8) Nolu siituna; 6lii noktalar, yalanci tapalar kor tapalarla sonuglanan sokaklardaki
u¢ debiler 0 olacaklarindan 8 nolu siitunda bu gibi sokaklarin debilerine sifir
anlamina gelen (-) konur. Aksi halde bu borudan beslenen borularin debileri

yazilir.
Qbas=Qiz+Qu¢ Veya Quvas = (5)+(8) seklinde hesaplanir.
Q=(8)+(6 veya 7) yazilir.

Numaral1 siituna tali, esas, ana boru olusuna ve niifusa gore yangin debisi degerleri

kaydedilir.

Numarali siituna (10) ve (11) toplami yazilarak hesap debileri bulunur.
Qn debisini uygun hidrolik sartlarla akitacak olan segilen ¢ap yazilir.
William-Hazen formiilii kullanilarak bulunan hidrolik egim hesaplanir.
(2) ve (14) nolu siitunlarin garpimindan bulunan hidrolik yiik kayb1 (m) yazilir.
Segilen ¢apa gore hesaplanan hiz (m/sn) yazilir.

Boru baslangicindaki boru eksen kotu yazilir.

Boru sonundaki boru eksen kotu yazilir.

Boru baslangicindaki piyezometre kotu yazilir.

Boru sonundaki piyezometre kotu yazilir.

Boru baslangicindaki su basinci (19)-(17) yazilir.

Boru sonundaki su basinci (20)-(18) yazilir.
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5.11 Sebeke insaat Planmin Cizimi

Sebeke hesap plani ve sebeke hesap tablosu yapildiktan sonra sebeke ingaat planinin
cizimine gegilebilir. Imar planinda sadece sokaklar ve tesviye egrileri ince cizgilerle
cizilir. Daha sonra sebeke hesap plani {izerinden sokaklara dosenen boru hatlar1 sebeke
hesap planinda gosterilir. Her borunun iistiine (D) ¢api, altina (L) uzunlugu yazilir.
Diigiim noktalarinin numaralar1 ve kotlari aynen yazilir. Cikmaz sokaklarda tali
borular bir esas veya tali boruya baglanir. Sehir disinda bir ucu sona eren borular ug

debi olarak gosterilir.

Depodan itibaren akis yoniine gore suyun ayrildig: biitiin esas borulara ve esas borudan
ayrilan tali borulara vana koyulur. Vanalar suyunu kesecegi borunun ¢apinda olmalidir.
Vanalandirma yapildiktan sonra yangin hortumu boylarinin  50-75m  oldugu
diisiiniilerek 100-150m ara ile yangin musluklart yerlestirilir. Yangin musluklarinin
miimkiin oldugu kadar kose baslarina gelmesine galisilir. Tesviye egrilerinin 2m de bir
ince, 10m de bir kalinca bir ¢izgiyle ¢izilmis olmas1 gereklidir. Olii noktalar sebeke
ingaat planinda gosterilmez. Sonu¢ olarak asagidaki biiyiikliikler sebeke insaat

planinda gosterilir Sekil 5.5.
e Tesviye Egrileri,
e Sokaklar,

e Kavsak Noktalari,
e Nokta No lar,
e Borular (¢ap,boy),

e Vanalar,

e Yangin musluklari,

e Tahliyeler.

Sekil 5.5 Ornek sebeke hesap plani
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5.12 Diigiim Noktalarmin Teskili

Sebekede bir veya birden fazla borunun birbirine baglandig1 yere “Diigiim Noktasi”
denilir. Insaat sirasinda diigiim noktalarinin hatasiz yapilabilmeleri i¢in borularin detay
planlart ¢izilir. Bu planlara da “Diigiim Noktasi Detaylari” ismi verilir. Digiim

noktalar1 planlanirken miimkiin oldugu kadar az parca kullanilmalidir.

Diiglim noktalar1 sebekede akimin yon degistirdigi yerler oldugundan sebekenin en ¢ok
zorlanan yerleridir. Bu nedenle en ¢ok ariza buralarda olusur. Sebeke insasinda ve

planlanmasinda diigiim noktalarina 6zel bir itina gdsterilmelidir.

Iyi planlanmis bir diigiim noktasinda kullanilan 6zel parca sayisi az ve birlesim en
ekonomik sekildedir. Boru birlesimleri, yangin musluklar1 vana baglantilari, hat

sonuna koyulan ve hatt1 kapayan kor tapalarda diiglim noktalar1 detaylarinda gosterilir.
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Ornek 5.1 Dal sebeke

Sekilde goriilen ve plastik boru ile teskil edilen Dal sistemdeki bir sebekede iletim
debisi, Qi=6lt/sn ve 3 nolu diigiim noktasinda sebeke u¢ debisi 41t/sn ve dir. DKK,
sokaklarin, uzunluklar1 ve yogunluk katsayilar1 ve diiglim noktalarindaki kotlar sekilde
gosterilmektedir. Bu verilere gore hatlarin boru caplarini ve diigiim noktalarindaki
isletme basinglarin1 hesaplaymiz. Ana hat ve diger hatlar igin yangin debisi Qy=5It/sn

alinacaktir, piiriizliilik katsayis1 C=150.

Depo

Qi|:6lt/sn

Y — 9 1 nOlu dilgilm
(165m)

2 nolu diigiim
(155m)

L=300m
k=2

3 nolu diigiim
(160m)

o
L=300m 4 nolu diigiim
k=1 (150 m)
Que=1.5*4 =6lt/sn

5 nolu diigiim
(140m)

Cevap:
Qsebeke= 1.5(Qil- Qu¢)=1.5*(6-4)=3 It/sn

Z(L*k)=2*500+ 2*300+1*300+1*500=2400m
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q= Qe _ 3 =0.00123t/s.m
> (L*k) 2400
p=0*(L*K)
L (m) k p (It/sn) 0.55*p (It/sn)

1-2 500 2 1.25 0.688
1-3 300 2 0.75 0.413
3-4 300 1 0.375 0.206
3-5 500 1 0.625 0.344

Ana hat (D-1) bas ve u¢ debisi = 1.5*Qj= 1.5*6=9It/sn seklinde bulunur.
Qnes=0.55P+Que+Qy
Q3-4=0.206+0+5=5.206
Q35=0.344+0+5=5.344
Q1-3=0.413+(0.375+0.625+6)+5=12.413
Q12=0.688+0+5=5.688

Qb-1=1.5*6+5=14

Debi ifadesinden hiz: V =

> |O
I
*
O

Sebeke borularinda hiz 1.0m/s civarinda olacak sekilde standart ¢aplar segilerek

asagidaki tabloda verilmistir.
Sebeke borularinin birim boylarindaki siirtiinme kayiplari, enerji ¢izgisinin egimi:

10.67
e CLEs 48T QlISS

ifadesi yardimiyla 3-4 borusu icin asagida hesaplanmustir.

10.67

= gy grgier 0005206 =0.018046

S133—4
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3-4 borusunda yiik kaybi:

Su Getirme

h, =S, *L=0.018046%300=5.41m

D-1 borusu i¢in piyezometre kotu=200-4.67=195.33m

Benzer sekilde diger borularin diigiim noktalarinda piyezometre kotlar1 hesaplanarak

tabloda verilmistir.

Isletme basinglar1 = Piyezometre kotu-Arazi kotu ifadesiyle hesaplanir

Ornegin 1 noktasinda Isletme basinc1i=195.33-165=30.33m dir.

Sokak | Hesap | Boru | Metrede | Hiz | Kayip | Nokta | Piyez | Arazi | isletme

No | Debisi | Capr Yiik No Kotu - Basinci
Kaybi Boru
(Lt/s) | (mm) (m/s) | (m) (m) kotu (m)
(m)

3-4 5.206 75 10.018046 | 1.18 | 541 5 187.67 | 140 47.67
3-5 5.344 80 [0.013832 | 1.06 | 6.92 4 186.16 | 150 36.16
1-3 12413 | 125 | 0.007484 | 1.01 | 2.25 3 193.08 | 160 33.08
1-2 5.688 90 |0.008748 | 0.89 | 4.37 2 190.96 | 155 35.96
D-1 |14.000 | 125 | 0.008748 | 1.14 | 4.67 1 195.33 | 165 30.33

Tabloda gorildiigi gibi bulunan tiim basinglar 20mss den biiyiikk olup

sartnamelerin istedigi basinglara uygundur.4

Dal sistemi sebekede dengeleme bahis konusu olmaz. Géz Kapama gibi islem

de yoktur. Yalnizca hizlarin 1m/sn civarinda kalmasina ve hizin 0.5<V<1.2

m/sn olmasina 6zen gosterilir.
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Ornek 5.2 Ag sebeke

Asagida sekilleri verilen kasabanin sebeke hesabini ya pin. Qmak=100It/N-g,
Ng=11232 kisi

ann-ana:lOIt/S, ann-es:5|t/5, ann-tali:2.50|t/5, Font boru C=95.

Depo

1 (100.0m)

L=100m

2 (75m)

L=150 m, k=1 L=200m, k=2

7 (70m)

L=180m, k=1

6 (30.0m)
Qu=1.68It/s
Coziim
N 15 *100%*
Q§ebeke = gqmak = 11232 100 15 :195”/5

86400 86400

D L'=> k*L=2%200+50%1+220*1+150*1+180*1+270*1=1270m

q= Qu 195 _ 11535t /5m

DL 1270

Ornegin 1-2 borusu igin Tablodan Qnesap=31.181t/s=0.03118m?3/s

Standart ¢cap 200mm segilirse:
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Hiz:

*
,, Q_4romaue (oo
A 7*0.2

1-2 borusunun birim boyundaki siirtiinme kayb:

1067 .4 1067 0.01745

.8
e =Gimpem O =gt g g 0038 =T

0.01

1-2 borusunda yiik kayb1:
h,,,=S,*L=0.01*100=1.0m

1-2 Borusunda B:E.K : Basta=100  Sonda=75m

1-2 Borusunda P.K  : Basta=100 Sonda=99m

1-2 Borusunda S.B. : Basta=0 Sonda=99-75=24m

Benzer sekilde tablodaki hiicreler doldurularak asagidaki Tabloda verilmistir.
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BOLUM 6
EVSEL ATIKSU DRENAJ SISTEMLERI

6.1 Kentsel Drenaj

fcme ve kullanma suyunu temin eden sistemin abonelere dagittig1 sularmn
kullanildiktan sonra modern yontemler ile toplanmasi ve cevreye zararsiz hale
getirilmesi gerekir. Kullanilmis sulari ile birlikte kar ve yagmur sularmi toplayip
yerlesim bolgesinden uzaklastiran sistemlere kanalizasyon sistemleri denir. Yerlesim
bolgesinin disina iletilen atiksular “alici ortam” diye adlandirilan dere, nehir, gol,

deniz gibi yiizeysel sulara veya gecirimli zemin ylizeylerine verilir.

Kanalizasyon sistemlerine gelen sular ii¢ farkli kisimdan olusur. Bu atiksular alict
ortama verilmeden o6nce mutlaka aritilmalidir. Bunlardan birincisi evlerden gelen
“Evsel Atiksular” olup cok miktarda organik madde, deterjan, mutfak atiklari vb.
maddeler igerirler. Bu maddeler atiksularda sularda asili ve ¢ozlinmiis halde bulunur
ve bunlarin yaklasik 2/3’i organik geriye kalan inorganik asillidir. Bu sular biyolojik
aritma tesislerinde aritildiktan sonra desarj noktalarina birakilmalidir. Ikinci atiksular;
endiistriden-sanayi tesislerinden gelen “Endiistriyel Atiksular” olup Ozellikleri, bu
tesislerin tliretim amagclar1 ve sekline bagl olarak degisiklik gosterir. Bu atiksular alic
ortama dogrudan verilebilecek kadar temiz olabilecegi gibi, sehir kanalizasyon agina
ve sehir aritma tesisine verilemeyecek kadar zehirli, parlayici ve patlayicili maddeler
iceren yogun kirlilik tasiyan sulardan olusabilir. Bu nedenle endiistriyel atik sular
genellikle ileri aritma gerektiren (kimyasal aritma) isleminden sonra desarj noktalarina
birakilmalidirlar. Yerlesim bolgelerine diisen “Yagis sulart” binalarin ¢atilarindan,
caddelerden, park ve bahgelerden gelen yagmur ve kar sularindan olusur. Bu sular
cogunlukla toz, toprak, kum ve c¢akil gibi inorganik maddelerden ayrica yaprak,
slipriintii gibi inorganik maddeler icerir. Dolayisiyla sadece fiziksel aritma gerektiren

bir islemden geg¢irilmeleri yeterli olabilir.

Sekil 6.1(a) da yerlesim bolgesinin drenajin1 gésteren Ornek resim verilmistir.
Kanalizasyon sistemleri, planlama ve uygulama durumlarna gore ii¢ farkli sekilde

olusturulabilir:
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1-Ayrik sistem: Ayrik sistemde kullanilmig sular ve yagmur sular1 ayr1 ayr1 kanallarda

toplanarak en kisa yoldan yerlesim bolgelerinden uzaklastirilir.

2-Birlesik sistem: Kullanilmis sular ile yagmur sulart ayni kanalda toplanarak

uzaklastirilirlar.

3-Karisik sistem: Topografik veya diger zorlayici sebepler yiiziinden ya da eski ve
biiyiik sehirlerin, bazi bolgelerinde birlesik bazi bdlgelerinde ayrik sistem kanal ag1
insa edilebilir. Veyahut bir sehrin biitiin bolgelerindeki atik suyun tamami veya
yagmur suyunun bir kismi 6rnegin sadece bina catilarindan gelen yagmursuyu bir
kanal ag1 ile diger alanlardan gelen yagmur sular1 ise ayr1 bir kanal ag1 ile toplanip
uzaklastirilabilir. Boyle sistemlere karma sistem kanal ag1 denir. Sekil 6.1(b) de cadde

A-A kesiti alt yap1 6rnegi verilmistir.

I . :'I - _. ______ K :% Yagmur suyu kanallari
I : Py | mar ——> Evsel atiksu kanallari
I 1 1 I adasi | I
1 1 1
P — T L
1 1 1
R i
| ! | ) o — Nehir
1 A 1 1 Biyolojik aritma
| - 1 P U IS tesisi -
———— —— — — — — S~< -
1 Fiziksel aritma tesisi
€)) Yerlesim bolgesi ayrik sistem kanal ag1 plan goriiniimii

Yagmursuyu kanal
(@ < 1.40 m. igin)

Bina baglantis Bina baglantisi

Atiksu kanal

=2.0m

(b) Yerlesim bolgesi cadde A-A Kesiti

Sekil 6.1 Yerlesim bolgesi drenaji
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Bu sistemlerin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 oldugu gibi, sistem

se¢imimde etkili olan unsurlar vardir. Bunlar;
1.  Ekonomi

2.  Cevre sagliginin korunmasi
3. Teknik konular

e {skan tarz1 ve yogunlugu

e Topografik durum

e Jeolojik yap1

e Yer alt1 su seviyesi

¢ Bosaltim yeri

e Mevcut alt yap1 tesisleri

Niifus yogunlugunun fazla olmadigi, dik yamaglarda kurulmus yerlesim alanlarinda,
yagmur sular1 dogrudan dogruya tasiyict ortamlara verilebilir. Yerlesim bolgesi bir
akarsu boyunca dar bir bolge halinde uzaniyorsa yagmur suyu kisa ve agik kanallarla
veya hendeklerle dogrudan dogruya akarsuya verilebilir. Birlesik sistem sularinin

bodrumlari1 basma olasilig1 fazla oldugu yerlerde ayrik sistem tercih edilmelidir.

PR

Birlesik sistemde debinin genis araliklarda degistigi bolgelerde kanallarda taban
cokelmeleri olusur. Bunu 6nlemek amaciyla birden fazla sayida kanal insa ederek hiz
degisimi kontrol edilebilir. Birlesik sistemde ana toplama kanallarinin tasfiye tesisine

getirdigi fazla miktardaki atik sularin tasfiye ve pompaj masraflar1 fazla olur.

Her iki sistemde birbirine gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Bu nedenle yerlesim
bolgesinin durumuna ve daha dnce yapilmis mevcut sisteme bakilarak hangi sistemin
daha iyi hizmet verecegi ve daha ekonomik olacagi arastirilarak karar verilmelidir.

[ller Bankasi iilkemizde ayrik sistemin kullanilmasini énermektedir.
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6.2 Kanalizasyon Sitemlerinin insasi

Kanalizasyon Tatbikat Projesi isi, belde/bdlgenin atiksuyunun toplanmasi ve

uzaklastirilmasi ihtiyacina cevap verecek bir kanalizasyon tesisine kavusabilmesi igin,

gerekli olabilecek her tiirlii mithendislik hizmetlerini kapsamaktadir. Yapilmasi gerekli

olan miihendislik hizmetleri genel hatlar1 ile asagida belirtilmistir.

a)

b)

d)

9)

h)

Iller Bankasi’nin “Kanalizasyon Islerinin Planlanmasi ve Projelerin
Hazirlanmasina Ait Talimatnamesi” nde 6ngoriilen her tiirlii etiit ve ¢alismalar

yapilacaktir.

Projeler beldenin kisa (yaklasik 10 yil), orta (yaklasik 20 yil), uzun (yaklasik

35 yil) stiredeki ihtiyaglar1 géz onilinde bulundurularak hazirlanacaktir.

Niifus projeksiyonlar1 ile birlikte su tiikketimi tespit edilip proje kriterleri

belirlenecektir.

Sebeke, toplayict ve ana tasiyicilar igin gerekli glizergah etiidii ile birlikte kesin
giizergahlarin tespiti ve arazi ¢alismalarinin yapilarak, 1/1000 6lcekli plan ve

profiller hazirlanacaktir.
Mecra ¢aplarmin secimi ile birlikte hidrolik yonden tahkikleri yapilacaktir.

Mevcut kanalizasyon, PTT ve i¢gme suyu gibi altyap: tesislerine ait var olan

projeler, ayrica verilecektir.

Sebeke toplayicti ve ana toplayicilarin  kesin giizergdhlarinin tespitinde
karayollarinin isletmesi altinda bulunan yollardan ve bunlarin istimlak

sahalarindan uzak durulmaya calisilacaktir.

Kisa ve orta siiredeki ihtiyaglar1 belirleme yoniinden ¢alismalar yapilacak olup,
kanalizasyon sisteminin I. ve Il. kademe olarak ele alinmas1 uygun gorildigi

takdirde I. ve II. kademe hatlar plan iizerinde ayri notasyonla gosterilecektir.

Arazi ¢aligmalar1 sathasinda, biitiin sehri kapsayacak sekilde roper ag1 (Roper,
poligon noktalarinin — yatay kontrol noktalari, ¢evrede secilen en az ii¢ noktaya
olan uzakliklarinin 6l¢iilmesi ve krokisinin gizilmesi islemidir) hazirlanarak, I.
kademe hatlarda nivelman (diisey kontrol) ¢alismasi yapilacaktir. Kollektor
giizergahinin 1/1000 6lgekli seritvari haritasi, aritma yerinin ise 1/500 olgekli

plankotesi ¢ikartilacaktir.
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J) Zemin ¢alismalari1 safhasinda, sebeke, kolektor ve aritma tesisi yerinde sondaj
yapildiktan sonra alinan numuneleri tizerinde gerekli laboratuvar deney
sonuclart elde edilecektir. Sondaj neticelerinde; yeraltisuyu seviyeleri tespit
edilerek, yeraltisuyunun kimyasal analizleri yapilacak ve insaata esas olacak

zemin klaslar1 belirlenecektir.

K) Projenin hidrolik ¢6ziimiinden sonra, detay projeler hazirlanacak, kazi ve
nakliye ile ilgili fiyatlar tanzim edilerek projenin timi icin I. ve II. kademe
tesislerin metrajlar ile birlikte, ingaat maliyetine esas olacak kesifler tanzim

edilecektir.

6.3 Tesislerin Ekonomik Omrii

Onerilecek kanalizasyon sistemi sebeke, kolektér ve aritma tesisinden ibaret olup,
kanalizasyon tatbikat projesi kapsami igerisinde yapilacak olan tesislerin ekonomik

omiirleri Tablo 6.1 de verilmistir.

Kanalizasyon sistemi; parsel baca ve baglantilar1 vasitasiyla evlerden pissuyu toplayan
sebeke, sebeke pissuyunu alan tali ve ana toplayicilarla toplam pissuyu aritma ve
desarj yerine ulastiran ana tastyicidan (kolektdrden) olugmaktadir. Ayrica bu sistem
icinde gerekli olabilecek terfi tesisleri ve ¢evre sagligi acisindan aritma tesisleri yer

almaktadir.

Tablo 6.1 Tesislerin ekonomik omrii

Tesisin Cinsi Ekonomik Omrii
(Yil)
Pissu sebekesi 30
Pissu ana toplayicilar 30
Terfi ve hizmet binalar 50
Terfi hatlar 20
Aritma tesisleri 40
Pompa ve mekanik ekipmanlar 20
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6.4 Binalarin Atik Su Tesisati

Binalarda tuvalet, lavabo ve benzeri tesisat elemanlar1 tek tek veya gruplar halinde
tertiplenirler. Bunlarin bagli olduklar1 borular yatay durumda bulunur. Cok kiiciik bir
egime sahip bulunan bu borularda akimin serbest yiizeyli yani basingsiz olmasi gerekir
aksi takdirde bu borulara su veren tesisat elemanlarin1 koruyan su ve yag kapaklari
gecirimsizliklerini kaybederler, yani meydana gelen vakum binalarin i¢indeki atik
suyu yerinden koparir ve tamamen bosalan borulardan pis kokulu gazlar binaya
yayilir. Yatay borular diisey borulara (kolonlara) baglanir Sekil 6.2(a). Kullanilmis
sularin alt katlardaki tesisat elemanlarindan geri tepmemesi i¢in kolon borularinin da
dolu olarak akmamasi gerekir. Kolonlar binanin esas atik su borusuna su verirler. Esas

atik su borusu binanin 1.5m disinda parsel bacasina baglanir Sekil 6.2(b).

Cat1
Ql . .IIIIIIIIIIIIIllllllll.llllllllllllll Illlllll.lllllllI
—> Havalandirma <——
borusu
3. kat ? o [
A
Sifon
Yatay kolon
2. kat <z o [
| 1 S—
Diisey boru

Lavabo WC Banyo

1. kat S~ O [
L —

—> Bahge sinir1

Yagmur suyu <—
borusu, ¢orten
pompasi

|
|
i
i Pis su
i Y.S. Logar W
! ﬁ/ S~ Bodruph kat
: M Stizgec
Parsel Temizleme lzpagi

bacasi = =
e oty Atiksu toplama (oo

tanki1

Vana Pissu

HHHHHHH

(a)Bina atiksu tesisat1
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Havalandirma

N

—> Temel duvar

%_ Yaya kaldirimu
Telekomiuinikasyon, Elektrik kablolama e;—_:—
Y Rogar! [‘I.]

Bina pis su

Temizleme
borusu

Kapag:

Dogalgaz

Sifon,
Temizleme kapagi

I¢me suyu sebeke borusu

= Bodrum kat
dosemesi

baglanti
kanal1

Yagmur suyu
kanali

‘Atiksu
kanali

(b)  Bina cadde baglantisi

Sekil 6.2 Bina atiksu tesisati ve cadde baglantisi

Ayrik kanalizasyon sisteminde damlara ve kaplamali alanlara diisen yagmur sulari,
yagmur suyu drenaj sistemine veya sokaklarin yanlarinda yer alan arklara verilir.
Birlesik kanalizasyon sisteminin kullanildig1 yerlerde ise dam veya avlu drenleri bina
pis su borusuna veya ev baglantisina Y seklindeki bir boru ile baglanabilir. Eklentinin

yapildig1 yer bagka bir diigiim noktasindan en az 2m uzakta olmalidir Sekil 6.2 (b).

6.5 Kullanilmis Su Miktari

Yerlesim alanina dagitilan su kullanildiktan sonra atik su haline gelir ve bir kanal ag
ile toplanir. Kullanilmis su sebekesi evlerden, endiistri ve sanayi kuruluslarindan gelen
pis sular ile zeminden sizan yeralt1 sularini tasir. Bu nedenle kullanilmis suyun miktari
yerlesim alaninin niifusuna, ticaret ve endiistride kullanilan suya, yeralt1 Su seviyesine
baghdir. Yerlesim bolgelerine verilen suyun belirli bir kismi kullanilmis su olarak
kanalizasyona geri doner. Evsel atik su miktarinin yaklasik olarak %65-80 ni o alana
verilen igme suyu sebekesinden gelen sulardan olusur. Bu nedenle yerlesim bolgesine
verilen su miktar1 biliniyorsa kolaylikla atik su miktar1 hesaplanabilir. Endiistri

tesislerinin birgogu kullanma suyunu kendi imkanlariyla temin ederler ve atik sularini
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kanalizasyon sebekesiyle uzaklastirirlar. Bu oranin disinda kalan su bahge sulama,

araba yikama ve cadde temizligi gibi pis su kanallarina girmeyen islerde kullanilir.
e Biiyiik sehirlerde icme suyu geri doniisiim oran1 «=%90-100
e Bahgeli seyrek yerlesim bolgesi geri doniisiim orani «c=%60-90

Ozel durumlarin diginda emniyetli tarafta kalmak igin dagitilan suyun tamaminin

kanalizasyona ulastig1 kabul edilir ve oc=1 alinir.

Bir giinde dagitilan suyun daha kisa zaman araliginda kanalizasyona donecegi [
katsayisi ile tanimlanir. B (suyun geri doniisiim katsayisi) niifusa bagl olarak f=24/m

olarak tanimlanir.

Ng: gelecekteki niifus:

Ng < 20000 i¢in m=8-10 saat
20000 < Ng < 100000 igin ~ m=10-12 saat
Ng >100000 i¢in m=14-16 saat

Iller bankas1 sartnamesine gore 24 saatte dagitilan suyun m=12 saatte donecegi kabul

edilir. Dolayistyla =24/12 = 2 olarak hesaplarda kullanilir.

Kentin ihtiyact olan su miktart iletim debisi (Qiet) kanalizasyon sisteminin
boyutlandiriimasinda esas olacak debidir. Yani yerlesim bolgesindeki Qu (kullanilmis

su debisi) asagidaki gibi hesaplanabilir.
Qxkur= o..B. Qilet Qxur= 2Qilet (6.1)

Igme suyu sebekesinden elde edilen kullanilmis su debisinden baska kanalizasyon atik
su toplama agina gelen debilere “ek debi” denir. Bu ek debiler genellikle sebeke dis1 su
alma tesisinden su alan endiistri tesislerinden meydana gelir. Endiistriden gelen atik su
debisi tamamen endiistrinin karakterine baglidir. Yerinde yapilan incelemelere ve
endiistride kullanilan siireglere gore tespit edilir. Bu tesislerde kullanilmis sularin
miktarlar1 esdeger niifus metodu veya sanayi tesislerinin biiyiikliik kiigiikliigiine gore
belirlenebilir. Ornegin Tablo 6.2 de ISKi ydnetmeliginde; sanayi tesislerinin

biiyiikliigiine kiictikligiine gore atiksu degerleri verilmistir.
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Tablo 6.2 Sanayi tesislerin biiytikliiklerine gore hektar basina kullanilmis su miktari

Endiistri cinsi Birim su tiiketimi (It/s/ha)
Kiiciik sanayi 0.5
Orta biiytikliikteki sanayi 1.0
Biiytik sanayi 15

Kullanilmig su kanallar1 iginde akan suyun 6nemli bir kismint sizint1 suyu olusturur.
Bu kontrolsiiz bir sekilde kanallara giren sizintt veya yer alti suyudur. Su girisi
borularin baglanti yerlerinden borularin yiizeylerinden, ev baglant1 yerlerinden veya
baca cidarlarindan olabilir. Kanalizasyon sebekelerinin projelendirilmesinde
kullanilacak olan pissu debisi igme suyu sebekesinden elde edilen debi esas alinarak
belirlenebilir. Ancak bu ilave debilerin de dikkate alinmasi gerekli olan yerlerde Qilave
olarak sisteme noktasal yiikleme ile verilmesi gerekir. . Esdeger niifus metoduna gore

su tiikketim degerleri Tablo 6.3 de verilmistir.

Tablo 6.3 Su tiiketim yerlerinin bazilari igin esdeger niifus degerleri

Su tiikketim Yerleri Esdeger niifus
Siit mamulleri peynir harig, 1000 It siit i¢in 30-80

Siit mamulleri peynir dahil, 1000 It siit i¢in 100-250
Mezbaha biiylik bag hayvan i¢in 70-200
Mezbaha kiigiikbas hayvan igin 30-80

Seker Fabrikasi, 1000 kg. pancar i¢in 120-400
Kiikdrtlii boyalarla boyacilik, 1000 kg esya i¢in 2000-3500
Yiin yikama tesisleri, 1000 kg. yiin i¢in 2000-5000
Tabakhane, 1000 kg. hammadde igin 1000-4000
Camagirhane, 1000 kg. camasir igin 700-2300

6.6 Kullamlmis Sularin Ozellikleri

Kullanilmis atik sular degisik yerlesim bolgelerinde farkli 6zelliklere sahip olabilirler,
Bunun nedeni farkli miktarda su kullanilmasi, endiistriyel atiklarin miktar ve ¢esidi,
halkin hayat standardindaki degisikliklerdir. Kullanilmis sularin 6zellikleri insanlarin

su kullanim aliskanliklarina, mevsimlere giiniin degisik saatlerinde farkliliklar gosterir.
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Evsel kullanilmis sular kimyasal bakimdan hafif alkali 6zellik gosterir. Bu sularin
icinde genellikle dogal organik atiklar bulunur. Biyolojik olarak yiliksek oranda
patojen (mikrop) ihtiva ederler. 1cm? suda milyonlarca mikroorganizma vardir. Bu
zararli mikro organizmalarin zararsiz hale getirilmesi kullanilmis su tasfiye tesislerinin
en Oonemli amacidir. Atik sulardaki kirleticiler belli bir zaman sonra ¢iiriimeye baglar.
Kahverengi veya siyah bir renk alir ve hidrojen siilfiir gibi kokar. Su igerisindeki bu
cisimler pis sularin %10nu meydana getirir bu erimis maddelerin %80ni organik
%20si mineral kokenlidir. Pis sularda asili halde bulunan yabanci cisimler bu sularin

%20sini olusturur bunlarin %751 organik %251 mineral kdkenlidir.

6.7 Kanalizasyon Sebekesinin Ozellikleri

Onerilecek kanalizasyon sisteminde asagidaki kriterler goz oniinde tutulmalidir.

a) Sebeke hatlarmin giizergahlar1 segilirken, tiim cadde ve sokaklardaki evlerden
gelebilecek pissularin  kanalizasyon sistemine baglanabilmesi prensibi esas

almacaktir.
b) Pissularin en kisa yoldan ana toplayicilara ulagtirilmasina c¢alisilacaktir.

e) Ana toplayicilarin; miimkiin mertebe insaat problemi g¢ikartmayacak genis
caddelerden ve biiyiik alanlarin pissularini toplayabilmek icin arazinin en diisiik

kotlu kisimlarindan gegirilmesine dikkat edilecektir.

d) Karayolu ve demiryoluna paralel giden hatlarin giizergahlar segilirken; ad1 gegen

yollarin istimlak sahalarindan miimkiin mertebe uzaklasma yoluna gidilecektir.

e) Karayolu, demiryolu, dere ve benzeri yerlerde; enine gecislerin minimumda

tutulmasina calisilacaktir.

f) Belirli noktalarda toplanan pissularin alici ortama cazibe ile akitilmasi prensibi esas

alinacaktir.

g) Tim mecra giizergahlarinda; zorunlu haller disinda kamulastirma problemlerinden

ve ileride giigliik ¢ikarabilecek arazilerden gegilmemesine dikkat edilecektir.

i) Dere ve menfez gecislerinde, hatlarin derine girmemesi i¢in toprak Ortiisiiniin

minimumda kalmasina ¢aligilarak, borularin betonarme gomlek igerisine alinmasi
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Onerilecektir.

1) Topografik yapinin ¢ok meyilli oldugu yerlerde ara baca ¢ikmamasi igin, beton
boru yerine PVC boru kullanilabilir.

m)Mecra ¢aplarmin degistigi noktalarda; mecra i¢ tst mivellit (ylizey) kotlari

cakistirilacak olup, biiyiik captan kii¢iik capa gecis yapilmayacaktir.

n) Baslangi¢c mecralarina yikama teghizatt konmayip projede 0Ozel isaretle
gosterilecektir. Bilhassa baslangic mecralarinda olmak iizere bazi mecralarda
tesekkiil edecek pissularin miktari, minimum akim hizin1 saglayamadigindan, bu

durumdaki mecralara belirli araliklarla bol su vermek gerekecektir.

p) Genis caddelerin(fen az 20 m. genisliginde) her iki yanina atiksu mecrasi

dosenmelidir.

r) Evlerin pissularinin alinabilmesi i¢in, parsel baca ve baglantilar1 insaat aninda
yapilacak olup, evlerin pissu ¢ikis kotlar1 ve baglanti durumlar1 dikkate alinarak,
parsel ve baca baglantis1 bir ev i¢in yapilabildigi gibi birka¢ ev i¢inde bir adet
yapilabilir.

t) Pissuyun igme suyuna karisarak saglik acisindan sakincali bir durum olusmasini
onlemek i¢in, icme suyu ve pissu borulari arasinda hem yatay hem de diisey olarak
belirli bir mesafenin bulunmas: gereklidir. Iki boru arasindaki diisey mesafenin 0.30
metre, yatay mesafenin ise 3 metre olmasma gayret gosterilmelidir. Sayet bu
mesafeler saglanamiyor ise kesisme yerindeki kanalizasyon borusu beton gomlek

igerisine alinmalidir.

V) Pissu sebeke sistemi yonlendirilirken pissu tesekkiil etmeyecek sokaklardan
mecra gecirilmeyecek olup, bazi durumlarda zorunlu olarak yesil alanlardan mecra

gecirilebilecektir.

Projesi yapilacak bolgenin 1/1000 6lgekli haritasi lizerinde atiksu kanal agi gegkisi
Sekil 6.3 de gosterildigi gibi ¢izilir.
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(105m)

Sebeke atiksu kanal plani

Desarj

Sekil 6.3 Kanal agin1 olusturulmasi

Sekil 6.4 de 17-11 nolu atik su kanali plan ve kesiti gosterilmistir. Buradan kanallar
lizerinde degisik maksatli muayene bacalari yer almaktadir. Burada 17 nolu baca
yukardan gelen sulart sol tarafa dogru yonlendiren bir gegis bacasidir. Kanal aginin
baslangici ile sonu arasinda yer alan normal bacalara ge¢is bacasi adi verilir. 18 ve 19
nolu bacalar ge¢is bacast bodrum katlarinin ve igme suyu borularmin kanallarin
iistiinde yer almasi gerekir. Boylece bodrum katlarinin sulariin da tahliyesi miimkiin
olur ve pis sularin igme suyu borusuna ge¢gme ihtimali ortadan kalkar. 19 nolu bacanin

yapim amaci 18 ve 11 nolu bacalar arasindaki mesafenin maksimum baca araligini
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gecmesinden dolay1 yerlestirilmistir. 18 nolu baca diger bolgelerden gelen sulari aldigi

icin bir gecis bacasi farkli seviyelerdeki kanallart birlestirdigi i¢in bir diisiimlii bacadir.

L=20m L=50m ‘ ‘ L=55m

\
11| O <4+—0 <+—0 <

18 17 26

26-11 sokagi plan goriiniigii

(103m)
(102m)
(100m) )
el )
Bodrum
Su Borusu —
(@]
(@]
(@)

Boy kesit

Sekil 6.4 Ornek atiksu kanali ve kesiti

Tesviye egrileri

Sokaklar

Cadde zemin kotlar1
Kanallar

Muayene bacalari

Sokak uzunluklari

Kesafet (yogunluk) katsayis1
Muayene baca no

Su akis yonleri

— ince ¢izgilerle
— ince ¢cizgilerle
(103)

— ana sekonder ve tali kanal farkli kalinlikta

ﬁ—»
L=100m

k=1
5
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6.8 Kanal Caplari

Ayrik sistem pis su kanalar1 i¢in minimum gap : D=20cm
Ayrik sistem yagmur suyu kanallari igin minimum ¢ap ~ : D=30cm
Birlesik sistem kanallarinda ¢ap : D=30cm
Ev baglant1 kanal ¢ap1 : D=15cm

6.9 Kanal Derinliginin Tayini

Kanalizasyon tesisinin maliyeti hendek derinligi ile artar. Pis su ve yagmur suyu
baslangi¢ mecralarinin derinligi, biitiin sebeke derinligini etkileyeceginden miimkiin
oldugu kadar minimum derinlikte ve mecralar caddelere paralel tutulmaya
caligilmalidir. Boru derinligi; bodrum derinligi, cadde agizligi derinligi ve baglanti
boru hatti1 egimi goéz Oniinde tutularak belirlenmelidir. Az sayidaki fazla derin
bodrumlar dikkate alinmayabilir. Borular daima don derinliginin altinda désenmelidir.
Biiytik ¢apli borular toprak ve dingil yiikii altinda ¢okme tehlikesine karsi kontrol
edilmelidir.

Minimum hendek derinligi genellikle 1.0 m ile 1.50 m ahnir; ancak, bina
baglantilarinin, igme suyu borularinin altindan gegirilmesi i¢in bu derinlik 2.0 m ile
2.50 m olmalidir Sekil 6.5. Maksimum derinlik zeminin kendini tutabilmesi, boru ¢api,
borunun toprak yiikiine dayanmasi, makinelerin kazi giicii ve mali imkanlar gibi
faktorlere baglidir. On bahge mesafesi yaklasik 5.0 metre, yaya kaldirimi yaklasik 2.5
metre ve yarim cadde genisligi duruma gore 7.5 m, 12.5 m ve 17.5 m arasinda olabilir
ve ¢ degeri yaklasik 20 cm, h1 degeri ev ve sokak kanal ¢apina baglh olarak asagidaki
Tablo 6.4 den alinabilir.
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Tablo 6.4 Ev baglantilarinin ana mecraya birlestigi noktadaki b ve hs 6l¢iileri

Ev baglanti  Sokak Mecra ~ himak N1min
Cap1 (mm) Cap1 (mm) (cm) (cm)
150 200 44 23
150 250 48 27
150 300 52 30
150 350 56 34
150 400 61 37
150 450 65 41
150 500 69 44
On Bahge 3 Yaya Kaldirim . Y Cadde Genisligi, Lc .
Bina :/ :
E n ! i
- 111 |
Bodrum
S=1/20 Yagmur suyu kanali

Cadde
Agizhgt O SS

Sekil 6.5 Yagmur suyu ve pissu kanallarinin désenmesi.

L=Atik su mecra mesafesi
hbos= bodrum derinligi
c= Sifon derinligi

hi= Mecra baglanti derinligi

Pissumecraderinligi = hbod +C+ (1/50)L +h (6.2)

1
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Kaz1 maliyetlerini artirmamak i¢in mecra fazla derine gomiilmemelidir. Hendek
derinliginin artmas1 hendegin yan kenarlarmin durmasmi giiglestirir. Tksa, herhangi
tiirde bir yapinin toprak altindaki boliimlerinin gereken giivenlik, kolaylik ve kalitede
iiretilebilmesi i¢in, insanlari, insaat ¢evresindeki yap1 ve canlilari, isi ve is sahasini
olusturmak ve korumak i¢in genellikle gecici olarak uygulanan toprak tutma
yapilardir. Koruyucu iksalar maliyeti artirir. Ayrica kanal derinlestik¢e yer alt1 suyu
problem olusturur. Hendegin iki kenar1 iksasiz yapilmak istenirse sevler yatiklagtirilir
bu da kaz1 miktarni dolayisiyla maliyeti artiracaktir Sekil 6.6. Iller bankas:
yonetmeligine gore asgari hendek genislikleri 80 cm olacak sekilde yapilmalidir. Biiz
ve sirlt kiink mecralarda boru eklerinin yapilabilmesi i¢in boru dis kenar1 ile hendek
kenar1 arasinda 30 cm lik bir mesafenin bulunmasi gerekmektedir. Yerinde dokme

beton mecralarda ise dis kenari ile hendek arasinda 40 cm lik mesafe bulunmalidir.

Kazi genisligi

Yol kaplamast

Hendek derinligi

Sevagst N - fbakasi

Hendek taban genisligi

Sekil 6.6 Kanal hendek kesiti

6.10 Kanallarin Hendeklere Dosenmesi

Boru kirilmasint 6nlemek igin yiikii genis bir ylizeye yaymak gerekir. Bu amagcla
hendek tabani 90°lik bir merkez agisin1 gorecek sekilde cukurlastirilmalidir Sekil
6.7(a). Eklerin bulundugu yerde hendek tabani ayrica 10-15m derinlestirilmelidir.
Cirtk zeminlerde aymi sebeple boru beton gomlek igine alinir Sekil 6.7(b). Sert

zeminlerde (kayada) borularin sivri zemin ¢ikintilari {izerine oturmasini dnlemek i¢in

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
120



Kentsel Drenaj-Kanalizasyon Sistemleri

hendek tabanina kum-cgakil tabakasi serilmeli ve boruyu bunun iizerine oturtmalidir
Sekil 6.7(c). Islak zeminlerde, yer alt1 su yilizeyini kanal tabakasinin altina indirmek
icin dren borular1 désenebilir Sekil 6.7(d). Aksi halde kanallara yer alti suyunun
girmesi ancak gecirimsiz eklerle teskil edilmis borular vasitasiyla dnlenebilir. Ornegin
yer altt suyunun sizmasini azaltmak i¢in font borular kullanilabilir. Font borularin
uzunluklar1 fazla olup, birlesim yerleri genellikle kullanilan beton boru seklindeki

kanallarin ek yerlerine nazaran daha gecirimsizdir.

Kumlu Zeminde

Ciiriik Zeminde

|

Dolgu

e

T

~ Bet
eton
3/4D
Gomlek
(a) Toprak hendek i¢ine doseme (b) Beton gomlek icine alma
Kaya Zeminde Sulu Zeminde
E'M?

o [

B F:

3 Dolgu BN

o bf: Tksa
=5 g

3 i

3 F

3 F:

3 >

B F

3 B

\15 cm cakil }5 cm gakil
\ . vV

Dren borusu
(c )Kayada ag¢ilmis hendek (d) Drenaj borulu hendek

Sekil 6.7 Kanallarin farkli zeminlerde dosenmesi
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6.11 Kanal Kesitleri

Kanalizasyon sebekelerinin  mecra kesitlerinde en yaygin daire kesitler
kullanilmaktadir. Daire kesitten farkli bir kesit kullanilmasi teknik ve ekonomik
nedenlerden olur. Birlesik sistem kanallarinda minimum ve maksimum debi arasinda
bliyiik fark vardir. Kurak havalarda kanalda yeterli bir hiz saglamak i¢in kanalin alt
kismi sivri olan ve kiigiik debileri uygun bir su yiiksekligi ile iletebilen yumurta
enkesitler yapilmigtir Sekil 6.8(a). Yumurta sekilli kesitler dairesel iki kanalin bir
araya gelmesinden olusur. Asagidaki kanala atiksu kanali, yukaridakine ise yagmur
suyu kanali gozii ile bakilabilir. Bu kesitin diger bir faydasi da dis yiiklere karsi
dayanikli olmasidir. Cok biiylik debilerin bdyle bir kesitle iletilmesi halinde hendek
derinligi ¢ok yiiksek olur. Diiz yerlerde bu profil ekonomik olmayabilir. Cok biiyiik
debilerde tabaninda su arki bulunan agikagiz enkesitler kullanilir Sekil 6.8(b). Kanal
yiiksekliginin daha da sinirlandirilmast gerekiyor ise dikdortgen kesitler kullanilir
Sekil 6.8(c). Dikdortgen enkesitler dis yiiklere karsit dayaniksizdir. At nali enkesitler
ise dikdortgen en kesitin bu sakincasini ortadan kaldirir ve makul bir su yiiksekligi ile

biiyiik debilerin iletilmesine imkan verir Sekil 6.8(d).

(b)Tabaninda su arki bulunan agikagiz enkesit

(c ) Dikdortgen enkesit (d) Atnal1 enkesit

Sekil 6.8. Kanal kesitleri
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6.12 Kanal Boy Kesitlerinin Gegirilmesi

Mecra Profili tespit edilirken normal olarak bilinen bir kottan veya kotlardan
baslayarak yukar1 veya asagiya dogru devam edilir Kanal boy kesitleri 6nceden tespit
edilen kriterlere gore gecirilip boyutlandirilmalidir. Bu kriterler; minimum ve
maksimum egimler, kanal derinlikleri diisiim yiikseklikleri, iki baca arasindaki
mesafedir. Genellikle diisiim yiiksekligi 2.0 m yi gegmeyecek sekilde tespit edilir.
Istisnai durumlarda yerel sartlarda uygun ise 4.0 m ye kadar siit (diisii) yiiksekligi
kabul edilebilir. Verilen dmin. Ve dmak derinlikleri, kanal sirt1 ile cadde (zemin) yiizeyi
arasindaki minimum ve maksimum mesafeyi gosterir. Alinabilecek kanal hendeginin
maksimum derinligi, zemin durumu ve ekonomik sartlar sinirlandirir. Ayni zamanda
bu derinlik bina temel durumlarina da baglidir. Diiz yerlerde zemin problemleri
olmasa bile, pompaj ile kazi maliyetleri arasindaki fiyat karsilastirilarak maksimum
hendek derinligi belirlenir. Ortalama olarak maksimum hendek derinligi 5.0 m ile 6.0

m dir. Cadde ve sokaklara dosenen kanallarin boy kesiti Sekil 6.9 da gosterilmistir.

/
emin b
ds
) d
/ 2
\ \

L

Sekil 6.9. Kanal boy kesitinin gegirilmesi
di= Ust bacadaki zemin ile mecra ig sirt1 arasindaki kot farki (m)
d>= Alt bacadaki mecra sirt1 derinligi (m)
L= Bacalar aras1 mesafe (m)
a= Boru sirt veya taban seviyesindeki algalma. a= L*Skanal (M)
b= Zemin seviyesindeki algalma. b=L*Szemin (M)
di+a=d>+b
d1+L*Skanai=d2+L*Szemin
Buradan;
d2-d1=L(Skanal-Szemin) olur
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6.13 Kanal Egimlerinin Belirlenmesi

Kanallarin ig¢inde c¢okelme olmamasi ve kanalin asinmasina sebep olmayacak
minimum ve maksimum hizlar1 elde edecek egimler projelendirme i¢in Onemlidir.
Mecralara verilecek egimler konusunda, asgari, azami hiz ve pis suyun asgari derinlik
sart1 g6z Oniinde tutularak Tablo 6.5 de gapa gore 6ngoriilen egimler alinabilir. Kanal
egimleri ongoriilen biitiin baglantilarin suyunu alacak ve en az masraf gerektirecek
sekilde boyutlandirilmalidir. Kanal egimleri minimum ve maksimum egim sartlarini

her zaman saglamalidir.

Tablo 6.5. Mecra gaplarina gore alinmasi gereken egimler

Kanallar Asgari Azami egim En miisait Doluluk
egim | Normal | Istisnai egim orant
Ev baglantilari, &15cm. 1/100 |1/15 17 1/50 -

Basl. Mecra. 20 - &30cm 1/300 |1/15 /7 1/50-1/150 | %40 - %50
Tali Mecra &35 - 60 cm 1/500 |1/25 1/15 1/100-1/200 | %60
Ana Mecra @65 - &100 cm 1/1000 |1/50 - 1/200-1/500 | %60 - %70
Ana Kollekr &100 - 3200 cm | 1/3000 |1/75 - 1/300-1/750 | %80

Kanal aginin gegirilmesinde egim konusunda; Szemin= zemin egimi, Skanar = kanal

egimini gostermek iizere asagidaki durumlarla karsilasilir.
Durum 1

Szemin=0 <Smin. d1=0min ise;

Skanal=Smin. segilir.

d2> dmin olur. Bu durum asagidaki Sekil 6.10 da verilmistir.

Szamin=0
dx d,
Skanal=Smin
<
L1

Sekil 6.10. Szemin=0 Ve Skanal=Smin. durumu
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Durum 2
Szemin=Smin.  d1=Umin iSe€;
Skanal=Smin. segilir.
d2=dmin, dolayisiyla d>=d1 olur. Bu durum asagidaki Sekil 6.11 de verilmistir.

Szamin=Smin.

d:
d>
Skanal=Smin
L:
Sekil 6.11. Szemin= Smin., Skanal=Smin. Durumu
Durum 3:
Szemin<0 Ters egim; di1=0min iSe€;
Skanal = Smin. se¢ilir.
d2<dmak. olur. Bu durum asagidaki Sekil 6.12 de verilmistir.
Szemin<0
dy d2<dmak.
\ Skanal=Smin .
) » >

Sekil 6.12. Szemin<0, SkanaIZSmin,durumU

Szemin<0 Ters egim; di=dmin. is€;
Skanal = Smin. segilir.
d2>0mak. olmasi1 durumunda terfi yapilmasi gerekir. d2>=0min yapilir.

Terfi= d2-dmin. Bu durum Sekil 6.13 de gosterilmistir.
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A -
Szemin<0
d2>=dmin
di .
d | Terfi
Skanal < Smin

L:
Sekil 6.13. Szemin<0, Skanal = Smin. pompaj durumu
Durum 4:
Szemin=Smak. ; d1=0min iS€;
Skanal = Smak. se¢ilir. Bu durum Sekil 6.14 de gosterilmistir.

d2=d1 olur.

\
ds

Szemin=Smak..

Skanal=0mak

Sekll 6.14. Szemin=Smak. ) Skanal=0mak. durumu

Durum5:

Szemin>Smak.; d1= AH/2 +dmin ise;

Skanal=Smak. segilir.

AH kadar diisiim yapilir. Bulunan bu diisiim degerinin yaris1 di eklenir.
AH=L1(Szemin-Smak.)

d2=0min olur. Bu durum Sekil 6.15. de gosterilmistir.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
126



Kentsel Drenaj-Kanalizasyon Sistemleri

7

Szemin > Smak

Skanal = Smak

L1

B

Sekil 6.15 Szemin™> Smaksimum, Smecra=Smaksimum durumu
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Ornek 6.1

Cadde baslangic ve bitis noktalariyla baslangic noktalarindaki sirt kotu verilen

kanallarin dosenecegi kanal egimi ve cadde sonundaki kanal kotunu belirleyiniz.

Cadde Cadde kotu(m) | Baslangic | Kanal
No kotu (m) | boyu(m
Basta  Sonda (m) yu(m)
1 100 100 98 100
2 100 98 98 100
3 100 90 98 100
4 100 101 98 100
5 100 107.7 98 100
6 107 104 101 100
7 100 97 97 100

hmak:6m, hmin:2m

Smak:0.0g, Smin:0.003

1.Cadde, Szemin=0<Smin V& h=hmin oldugundan Skana=Smin=0.003 seg¢ilir.
Maksimum baca aralig1 50 m oldugundan kotlar:

98.0-0.003*50=97.85 m

97.85-0.003*50=97.7 m

hson=100'97.7=2.3m >hmin=2.0m

100m S,emin=0 100m 100m

h=2.0m h=2.15m h=2.3m

98m Skana|:Smin:0.003 9785m
97.7m

2

//
/

50m . 50m
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2.Cadde

100m Szemin= 0.02 99m

98m

h=2.0m h=2m

|

98m Skanal=Szemin=0.02 97m
—_— ]

h=2m

50m

. 100-98 _ 0.02
100

Smin:0.003 < Szemin:0.02 < Smak:0.08
98-0.02*50=97m
97-0.02*50=96m

hson:98'96:2m :hminzz.om

3.Cadde
100m

Vo] -

Szemin=0.01
\QSm
h=2.0m

\Om
98m
_ h=2m T
97m h=2m
S ] ]93m
| Skanal=Smak/= 0.08
i kanal K/ ’ : 92m 88m
50m f 50m |
100-90 . ..
ad = 100 =0.01>S, , =S na= Spak » Im lik 2 adet siit yapilir.

98.0-1.0-(0.08*50)= 93.0m
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93.0-1.0-(0.08*50)=88.0m

4.cadde

100m Szemin: terS eglm 1005m 101m
h=2.0m h=2.65m h=3.3m
Skanal=Smin.=0.003
| kanal 97.85m 97.7m
1 e —
! 50m - 50m g
Szemin = M: -0.01< Smin —3 kanal — Smin
100
98-0.003*50=97.85m
97.85-0.003*50=97.7m
Kazi derinligi 101-97.7=3.30m < hmax
5.cadde
107.7m
\
. 103.85m
Szemin: ters eglm
100m C hei=2m
B
o | H0L.85m 101.7m
h=2.0m Y
E
Hp = 4m
Skanal=Smin.=0.003 |
P ) 97.85
Al =) oreem ,
" X /: 50m /:
S emin = 100-1077 =-0.077 Ters egim
100

Maksimum kazi derinligine ulasilinca terfi yapilir, terfi merkezinin sokak bagina

mesafesi;
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A-Smin*X+Nmak=B+Szemin*X
98-0.003*x+6=100+0.077*x x=50m
Pompa kotu =98-0.003*50=97.85m

C kotu=100+0.077*50=103.85m

D’nin kotu=103.85-Hmin (2.0m)=101.85
Terfi yiliksekligi=101.85-97.85=4.0m

3 nolu bacanin kotu=101.85-0.003*50=101.70m

6.cadde

107m Szemin= 0.03

105.5m

h=6.0m

h=4.65m

101m Skanal=Smin=0.003 100.85m

50m : 50m

107-104

Szemin -
100

=0.03>S,,,

2 nolu baca cadde kotu=107-0.03*50=105.5m

2 nolu bacanin taban kotu=101-0.003*50=100.85m
3 nolu bacanin kotu=100.85-0.003*50=100.7m
Kazi derinligi=104-100.7=3.3m

7.cadde

1.yontem

Tek egimle:
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97-95

kanal = 4 0.02
100

97.0-50*0.02=96.0m

96.0-50*0.02=95.0m

97.0-95.0=2.0m
100m Szemin= 0.03 98.5m
h=3.0m h=2.5m
h=2m
— [|9m Skanai=0.02 96m
i 50m 7 50m !
2.yontem
zemin — 100_ 97 = 003 > Smin
100
Skanal=Smin alarak,
97-0.003*x+2=100-0.03*x x=37m

97-0.003*37=96.89m

96.89-(100-37)*0.03=95m

100m

Szemin=0.03

98.89m

x=37m ! 67m i

97m
1 97m Skanal = Smin=0.003
e
:  Skanal = Szemin
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6.14 Maksimum ve Minimum Akis Hizlar1

Atiksu kanallarinda katt maddelerin ¢okelmesini engellemek i¢in hiz 0.5m/sn’nin
altina diismemelidir. Ayrica hiz 3.5m/sn’yi gegmemelidir. Atiksu kanallar1 en fazla
%50 doluluk oranlarina gore tasarlanmalidir. Kanallarda su derinligini 2 cm’nin altina
diistiren hizlardan kag¢inilmalidir. Hizin fazla olmasi, siiriiklenen kati maddeler
tarafindan borunun aginmasina sebep olur ve bu nedenle hizlar Vimin Ve Vmak arasinda

kalmasi saglanir.

Yagmursuyu kanallarinda ¢okelmeleri engellemek i¢in hiz 0.5m/s’nin altina

diismemeli, ayrica hiz 5m/s’yi gegmemelidir.

Hiz yukarida verilen minimum degerlerin altinda kaldigi zaman boru iginde kati
maddelerin ¢okelmesi ve tikanmalar olur; bu birikimler kokusur, etrafi rahatsiz eder,
H>S (siilflir) aciga ¢ikarak korozyonu hizlandirir. Hizlar minimum degerin iizerine

cikarilamadig1 zaman kanalin basina yikama bacasi konur.

6.15 Minimum Su Derinligi

Minimum su derinligi, birlesik sistem ve atik su sebekelerinde kaba pisliklerin dibe
cokilip kalmamasi, yiizerek siiriiklenebilmesi icin 20 mm den az olmamalidir. Bazi
kaynaklarda bu derinlik h > D/10 olarak verilmektedir. Kullanilmig su mecralarinda su

derinligi en az ¢apin %10 kadar olmahidir. Asagidaki Sekil 6.16 da gosterilmistir.

Sekil 6.16. Dairesel kesitli kanallarda kismi dolu akis 6zellikleri
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0 Su kesitinin dairesel kesit merkezinde olusturdugu acidir (radyan).
h Akis derinligi (m)

D Kanal ¢ap1 (m)

6.16 Kanalizasyon Bacalari
Bacalar, kanalizasyon mecralarinin zemin yiizeyi ile irtibatini saglayan elemanlardir.
Kanalizasyon tesislerinde kullanilan bacalar dérde ayrilir.

e Muayene bacalari

¢ Diistimlii bacalar

e Yikama bacalari

e Parsel bacalar

Mecralarin muayenesi bakimi ve temizligi yoniinden asagidaki sartlarin saglandigi her

yerde bacalar tesis edilmelidir.
e  YOn degigmelerinde,
e  Egim degismelerinde,
e  Mecra ¢ap1 degismelerinde,
e  Sokak mecralarinin baglanti noktasinda,
e  Demiryolu, karayolu, kanal ve dere gecislerinin her iki tarafinda.

Proje kriterleri arasinda verilmesi gereken bir deger de iki baca arasindaki miisaade
edilen maksimum mesafedir. Bacalar1 daha sik yapmak siiratiyle, bir¢ok hallerde kaz1
hacmini azaltmak miimkiindiir. Fakat kaz1 maliyetinden yapilacak tasarrufun, ilave
baca yapiminda harcanacak maliyetle karsilastirilmasi gerekir. Bacalar arasi mesafeler
kullanilan mecra ¢aplarina gore degismektedir. Bu degerler Tablo 6.6 da verilmistir.
Baca mesafelerinin belirlenmesinde belediyelerin elindeki temizleme aletlerinin boy
yoniinden kapasitesi onemlidir. Eger giris ¢ikis mecralar1 ayn1 caph ise, diiz

kisimlardaki ¢ikis borusu tabani girisinkinden 30 mm kadar asagiya ddsenir.
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Tablo 6.6 Mecra ¢apina gére maksimum baca aras1 mesafeleri

Mecra Capt (mm) |Bacalar Arasi Maksimum Mesafe (m)
200- 550 50
600-800 70
900-1400 100

1400 den biiyiik ise 125-150

Kanalizasyon sisteminin isleyisini, parsel bacasi, muayene bacasi gibi rogarlarin

(menhollerin) baglanti seklini asagidaki resim tizerinden goriilmektedir Sekil 6.17.

(® Parsel Bacasi (E) Aritma Tesisi
Baglanti Kanali
(© Kanalizasyon hatti

(D) Muayene Bacasi

Sekil 6.17. Baca ¢esitleri ve baglantilar1 (http://www.standartboru.com.tr/alt-yapi)

6.17 Muayene Bacasi1 ( Menhol / Régar)

Toplayic1 / tasiyict yagmursuyu ve kanalizasyon hatlarinda kontrol, miidahale,

havalandirma, baglanti, doniis gibi amaglarla kurulan bacalara Muayene Bacas: denir.,
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Halk arasinda menhol, beton baca, rogar, rogar ve logar seklinde de anilir. Bu bacalar:
mecra baglarinda, yon degistirme noktalarinda, kavsak yerlerinde, egim ve kesit
degisen yerlere; mecra ¢apina bagl olarak 50 m ile 120 m de bir olmak iizere diiz
kisimlara konur. Iki baca arasindaki kanal mutlaka diiz gitmelidir. I¢inde insan
yiiriiyebilecek olan kanallar yatay kurp yapilabilir. Baca tabaninda g¢dkelme ve
yigilmalara meydan verilmemelidir. Kanallarin baca igerisinden rahatca
temizlenebilmeleri i¢in yeteri kadar biiylik olmasi gerekir. Baca tabani kare planli
yapilmalidir. Baz1 6zel temel durumlari i¢in daire plan da segilebilir. Baca tabaninin
oturdugu temel, beton veya kagirden insa edilebilir. Temel kalinlig1 20 cm nin altina
inmemelidir. Baca tabaninda birakilan suyollarina bu kismin betonlanmasi sirasinda
sekil verilir. Baca tabaninda birakilan suyollarina, bacadan uzaklasan kanala dogru
iiniform bir egim verilecektir. Eger bacaya birbirinden farkli profilde olan kanallar
birlesiyorsa, kanal sirtlar1 ayni yiikseklikte olacak sekilde insa edilir. Baca tabaninda
camur yigilmasini 6nlemek i¢in suyolu ile baca duvari arasinda kalan yan yiizeylere
1/10 kadar bir egim verilmelidir. Suyolu ile baca tabanindaki yan yiizeyler gerekirse
kaplanir veya betondan yapilarak iizerleri sivanir. Ingaat islerini kolaylastirmak igin,
bacaya giren ve oradan ¢ikan kanallar baca duvarlarinin i¢ yiiziine kadar uzatilirlar.
Bacalarda kullanilacak har¢ ve betonun imalinde, i¢inde kireci az bulunan

cimentolarin kullanilmasinda tavsiye edilmektedir.

Glinlimiizde normal bacalar prefabrik olarak, beton halkalar seklinde, fabrikada imal
edilmekte ve insaat mahallinde bu beton halkalar st iiste gecirilerek bacalar
olugturulmaktadir Sekil 6.18. Prefabrik bacaya 150-250mm den daha biiyiik ¢apl
borular baglanacagi zaman alt kisimlar yerinde dokiiliir. Betondan yapilan bacalarda
asindirict etkisi olan sulara karst dnlem alinmali, yer alti su seviyesi yiiksekse dig
yiizeylere 2cm siva ve en az ii¢ kat yalitim malzemesi siiriilmelidir. iceri inmek igin
40-50cm aralikli basamaklar konulmalidir. Baca kapaginin en az ¢ap1 60cm olmalidir.
Trafige acik caddelerdeki bacalar ve kapaklari, {izerinden nakil vasitalart gececek
sekilde dayanikli yapilmalidir. Baca kapagindaki hava delikleri kanal aginin
havalanmasina yeterli olmalidir. Biiyiikk ¢apli kollektdr hatlarina kurulacak bacalar
yerinde dokme &zel Ol¢iilii imalatlardir. Derinligi 4.0m den fazla olan, zemin

sartlarinin  miisait olmadigr ve agir yiikk altinda kalacak Muayene Bacalarinin
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imalatinda donat1 (demir/hasir ¢elik) kullanilmalidir. Projelendirme, hesap, 6zen ve

dikkat gerektiren bir miithendislik isidir, pahali bir imalattir.

[ ] 11 KAPAK
‘- - 25 BOYUNBILEZIGI
’ 80 KONIX
YARIM GOVDE
; 35 BILEZIGI
75 BOVDE BILEZIGI

[ | ao Iw

Sekil 6.18. Beton muayene baca elemanlari

(https://www.torkprefabrik.com/)

Plastik Muayene Bacalari (Menhol): 6m derinlige kadar ve
2m yeralt1 su tablasi altinda kullanilabilir. Basamakli veya
basamaksiz, yekpare veya parcalar halinde temin edilebilir.
Darbeye dayanikli, sizdirmaz, mukavemetli, hizli montaj,

hafif, bakim gerektirmez Sekil 6.19.

Sekil 6.19. Plastik muayene bacas1 (https://www.gezerplastik.com.tr/)

6.18 Diisiimlii Bacalar

Zemin egiminin, boru malzemesinin asinmasi a¢isindan, izin verilenden fazla hiz
meydana gelmesine sebep oldugu yerlerde kullanilan bacalardir. Bu bacalar kanal
egimini azaltir ve dolayisiyla hiz istenilen diizeyde tutulur. Diisii yiiksekligi 2m yi

gecmez fakat zorunlu hallerde 4m ye ¢ikabilir. Diisii yiiksekligi fazla biiyiik olunca
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kinetik enerjiyi kiracak tedbiri almak gerekir. Oyulmalarin 6nlenmesi su, beton yerine

su kiitlesi lizerine diistiriiliir. Diistimli bacalar ikiye ayrilir.
e Distan diisiimlii Bacalar (Sekil 6.20)
e icten Diisiimlii Bacalar (Sekil 6.21)

Distan diistimlii bacalar giris borusu ¢ap1 400mm ye kadar olan kiigiik ¢apli mecralar
icin yapilirlar. Giris borusu ¢apt 400 mm den kiigiikse diisii borusu ¢ap1 D1=150mm,
D=400mm ise D1=200mm yapilir. Bazen kii¢iik D1 ¢apl diisii borusu dogruca baca
icine monte edilir. Bacalarin diisiim yatagi, akisin diizgiin olmasi i¢in parabol seklinde

yapilir Sahan, (2001).
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(a) Distan diisiimlii baca plani

Q)

(b) Distan diisiimlii baca B-B Kesiti

(c) Distan diisiimli baca A-A Kesiti

Sekil 6.20. Distan diigiimlii baca kesitleri
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.‘.? ...............................
(a) Icten diisiimlii baca plani
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(b). Igten diisiimlii baca kesiti

Sekil 6.21. icten diisiimlii baca plan ve kesit goriiniimii
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6.19 Rogar- Parsel Bacasi

Pis su baglant1 hatlar1 ingaatinda bina ¢ikislarina kontrol ve miidahale amagli konan
bacalara Parsel Bacas: denir. Adindan da anlagilacagi lizere o parsele ait ve parselin
sinirlart igerisinde kalan miistakil bir imalattir. Bir apartmana ait dairelerin pis sulari o
apartmanin bahgesinde yapilan bir parsel bacasinda toplanir. Buradan tek bir boru hatti
ile caddedeki pissu kanalina baglanir. Bir binanin pissuyu miimkiin oldugu kadar tek
bir ¢ikista toplanmali ve bu ¢ikis bir ¢atal parcasi ile mecraya baglanmalidir. Fakat
sokakta sebeke borusu ¢ok derinde bulunuyorsa, sebeke borusu yer alt1 suyu iginde ise
veya sokakta sebeke borusu yoksa yani baglantinin ekonomik olmama durumu soz
konusu ise, sebekeye birden fazla bina birlikte baglanabilir. Parsel bacalari bahge
yoksa yaya kaldirim altinda yapilir. Ev baglanti hattinda en uygun egim 1/50 dir.

Parsel Bacalari daire veya Kare kesitlidir, 6rnegi asagida goriilmektedir Sekil 6.22.

PARSEL BETON KAPAK

PARSEL YARIM GOVDE

PARSEL TAM GOVDE

PARSEL TABAN

Sekil 6.22. Parsel bacasi elemanlar: (http://www.bestimbeton.com.tr/altyp.html)
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6.20 Atik Su Kanallarinin Hidrolik Hesabi

Kanal boy kesitleri gecirilip egimler tespit edildikten sonra kanallara cap verilir.
Hesaplar sirasinda dikkat edilecek husus boru caplarinin kanal agi boyunca artmasi
veya ayni kalmasi gerekir. Atik su yagmur suyu ve birlesik sistem kanalar1 i¢erisinde
serbest ylizeyli akimlar olacak sekilde olacak sekilde projelendirilir. Hesaplamalarda

Manning veya Kutter formiilleri kullanilir.

6.20.1 Manning Denklemi

V:%RZ/Ssl/Z (63)

V=akimin hizi(m/sn)
R=hidrolik yaricap(m)
n=piiriizliiliik katsayis1

S= Mecra egimi

Beton borularda n=0.013-0.015
Celik borularda n=0.01-0.013
Beton kaplamali borular n=0.012-0.018

Korige borularda n=0.009-0.01

6.20.2 Kutter Formiilii

V =CaA/RS (6.4)

c-L00R (65)
m++vR
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m=Kutter piiriizliiliik katsayis1 Santrifiij ve beton boru m=0.2
R=A/P (m) Diger beton boru m=0.35
P=1slak ¢evre (m) Korige Boru m=0.13
Ornek 6.2

S=1 olmasi durumunda, D=200mm ¢apindaki beton borunun dolu olarak iletebilecegi

debiyi Kutter formiilii ile hesaplayiniz. Beton Boru i¢in m=0.35

~ 100JR
V =C+JRS, m+\/_\/_

m=0.35 (Beton borular i¢in), S=1 alinarak

100/
V, =CJR = 1/ =8.7m/s

0.35+

2
702" 9074m? /s = 2741t/ s

Q, =V,A=87.

Benzer sekilde Egimin 1/1 olmasi durumunda farkli ¢aptaki dairesel borularin

tagtyabilecegi debi ve hiz degerleri Tablo 6.7 de verilmistir.
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Tablo 6.7 Dolu halde egimin 1/1 kabuliinde bulunan degerler

Cap Qk Vi
mm It/s m/s
200 274 8.7
250 511 104
300 850 12.0

350 1304 13.5
400 1886 15.0
450 2610 16.4
500 3489 17.8
600 5752 20.3
700 8765 22.8
800 12610 25.1
900 17364 27.3
1000 23100 29.4
1200 37795 334
1400 57158 37.1
1600 81860 40.7
2000 | 148594 47.3
3000 | 435967 61.7

Cap sabit kalip egim degistiginde Vo Ve Qoo degisecektir ve capa bagli olarak;

Vp = ngk (6.6)
Qp = \/g-Qk (6.7)

Formiilleri ile hesaplanabilir.

Atik su kanalarinda su derinligi ‘h’ ve borunun ¢apii ‘D’ ile gostererek kismen dolu
kanalara ait 1slak kesit, 1slak ¢evre, hidrolik yarigap gibi biiyiikliikler h/D oranina bagl
olarak hesaplanabilir. Ornek olarak Manning formiiliinii kullanarak kismen dolu
kanallara ait biyiikliikleri kiiciik harflerle, tam dolu kanalara ait biiyiikliikleri biiyiik
harflerle gosterelim. Once 0 merkez ag1s1 (Sekil 6.16) hesaplanir ise;

h
D/2

:1_%(rad) (6.8)

6 D
COS— =—
2 2
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a=1slak kesit alani

aZB 7z_¢9_3|n¢9 (6.9)
4\ 360 2

r=hidrolik yari¢ap

; =2(1_ 3605|n¢9j (6.10)
4 270

Tam dolu kesit A=nD?%/4
Hidrolik yaricap R=D/4

6 siné r l_3603in0

a
A 360 27 R 270

(6.11)

Biitiin bu formiillerde 0 derece cinsinden yerine konmalidir. Uniform akim kabulii ile
s=S yazilir ve bu ifadeler Manning denkleminde yerine yazilir ise kismen dolu

durumda akim hizi:

VLRI (6.12)
n

Tam dolu akim hiz1:

v =%Rms”2 (6.13)
N=n i¢in
v N(r)"
Vo F(Ej
Y (L)m (6.14)
\Y R
Debi orant i¢in g=Vv a Q=VA

S (IR-GI)
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Formiilleri elde edilebilir n=N i¢in bu formiillerden elde edilmis hiz ve debi oranlari
Tablo 6.8 de yazilmis ve Sekil 6.24 de kesikli gizgilerle gosterilmistir. Sekil 6.25 bu

egrilerin %30 doluluk oranina kars1 gelen kisminin hassas gosterimidir.

Ornek 6.3

Bir kanalda h/D=0.4 i¢in v/V ve q/Q oranlarini hesaplayip bunlarin Tablo 6.8 de yazil

degerler oldugunu gosterelim.

€0s0/2=1-2h/D=1-2*0.4=0.2

0/2=arccos 0.2 0=2.739 rad
0=2.739 rad X derece
27 rad 360 derece

0=2.739*360/2n

0=156.93 derece

a_ 0 sinB_156.93 sinl156.93
A 360 2n 360 2n

=0.373

_,_360sin0 _, 360sin(L56.93) _

r 0.857
R 2710 21(156.93)

=— =(0.8569)%° =0.902

q_ (ij(lj —0.3735%0.902 = 0.337
Q AV
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Tablo 6.8 Daire en kesitli bir kanalin hidrolik elemanlari

Su Islak N/n=1 igin
derinligi | kesit

h/D a/A /R viv. 1 alQ N/n
1.0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00
0.9 0.949 1.192 1.124 1.066 0.93
0.8 0.858 1.217 1.140 0.988 0.89
0.7 0.784 1.185 1.120 0.838 0.85
0.6 0.626 1.110 1.072 0.671 0.82
0.5 0.500 1.000 1.000 0.500 0.80
0.4 0.373 0.857 0.902 0.337 0.79
0.3 0.252 0.684 0.776 0.196 0.78
0.2 0.143 0.482 0.615 0.088 0.79
0.1 0.052 0.254 0.401 0.021 0.81

Pratikte serbest su ylizeyindeki havanin siirtiinme etkisi ve kanal cevresindeki
sirtiinme ile Tablo 6.8 de hesaplanan degerlerin gbzlem neticelerine tam olarak
uymadig1 bilhassa debide Sekil 6.23 de kesikli cizgilerle gosterildigi gibi bir artis
olmadigi, yani hi¢bir zaman q’ nun, Q dan biiyilk olmayacagi anlagilmaktadir.
Dolayisiyla bu etkileri goz oniinde tutarak Sekil 6.23 de dolu ¢izgilerle gosterilmigtir.

Hesaplarda bu egrilerin kullanilmas1 tavsiye edilmektedir.

Sekil 6.24. Kii¢lik doluluk oranlarinda q/Q ve v/V degerleri daha hassas gosterilmistir.
Tablo 6.9 dairesel kesitli borular i¢in doluluk oranlarina karsi hiz ve debi oranlar

tablo halinde gosterilmistir.
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Hidrolik elemanlar

Aa ) RH:{) ) L ) Q_a
Sekil 6.23. Dairesel kesitli kanallarda hidrolik elemanlar

DOLIULUR ORAKI

Sekil 6.24. Kii¢iik doluluk oranlarinda q/Q ve v/V degerleri
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Tablo 6.9 Dairesel kesitli borular i¢in doluluk oranlarina kars1 hiz ve debi oranlari

QH/Qo % (/D) Vu/Vp |Qu/Qp % (h/D) Vu/Vp |Qu/Qp % (h/D) Vwu/Vb

0.000 0.0 0.000 |0.066 17.4 0.563 [0.420 45.2 0.956
0.001 1.0 0.080 |0.067 17.6 0.556 |0.430 45.8 0.961
0.002 138 0.118 [0.068 17.7 0.558 [0.440 46.4 0.967
0.003 25 0.131 |0.069 17.8 0.561 |0.450 47.0 0.972
0.004 5.0 0.227 (0.070 17.9 0.564 (0.460 47.6 0.978
0.005 54 0.239 |0.071 18.0 0.565 |0.470 48.2 0.983
0.006 5.7 0.250 [0.072 18.2 0.569 [0.480 48.8 0.989
0.007 6.1 0.262 |0.073 18.3 0.571 |0.490 494 0.994
0.008 6.4 0.274 10.074 185 0.574 [0.500 50.0 1.000
0.009 6.8 0.286 |0.075 18.6 0.577 |0.510 50.8 1.007
0.010 7.1 0.297 |0.076 18.7 0.579 [0.520 51.2 1.009
0.011 75 0.309 |0.077 18.8 0.582 |0.530 51.7 1.014
0012 738 0.317 |0.078 18.9 0.584 [0.540 524 1.018
0.013 8.1 0.325 |0.079 19.0 0.587 |0.550 52.9 1.023
0.014 84 0.333 [0.080 19.2 0.590 [0.560 53.5 1.026
0.015 8.6 0.340 |0.081 19.3 0.593 |0.570 54.0 1.032
0.016 8.9 0.348 [0.082 195 0.595 [0.580 54.6 1.036
0.017 9.1 0.356 |0.083 19.6 0.598 |0.590 55.2 1.040
0.018 94 0.364 [0.084 19.7 0.601 [0.600 55.8 1.044
0.019 9.7 0.372 |0.085 19.8 0.603 |0.610 56.4 1.048
0.020 10.0 0.380 |0.086 20.0 0.606 [0.620 57.0 1.052
0.021 10.2 0.385 |0.087 20.1 0.609 |0.630 57.6 1.056
0.022 104 0.391 |0.088 20.2 0.610 [0.640 58.1 1.059
0.023 10.6 0.397 |0.089 20.3 0.611 |0.650 58.7 1.063
0.024 10.8 0.402 |0.090 20.4 0.613 |0.660 59.3 1.067
0.025 11.0 0.407 |0.091 20.5 0.615 |0.670 59.8 1.070
0.026 11.3 0.413 [0.092 20.6 0.617 [0.680 60.5 1.075
0.027 115 0.418 |0.093 20.7 0.619 |0.690 61.1 1.078
0.028 11.7 0.424 10.094 20.8 0.620 [0.700 61.7 1.081
0.029 119 0.430 |0.095 20.9 0.622 |0.710 62.2 1.084
0.030 121 0.435 [0.096 21.0 0.624 (0.720 62.8 1.087
0.031 123 0.440 |0.097 211 0.626 |0.730 634 1.090
0.032 125 0.446 [0.098 21.2 0.628 [0.740 64.0 1.094
0.033 127 0.450 |0.099 213 0.629 |0.750 64.6 1.097
0.034 1238 0454 |0.100 21.4 0.634 [0.760 65.2 1.100
0.035 13.0 0.457 |0.110 224 0.649 |0.770 65.8 1.102
0.036 13.2 0461 |0.120 234 0.667 [0.780 66.4 1.105
0.037 133 0.465 |0.130 244 0.685 |0.790 67.1 1.107
0.038 135 0.469 [0.140 25.3 0.701 [0.800 67.7 1.110
0.039 137 0.472 |0.150 26.2 0.714 |0.810 684 1.112
0.040 1338 0476 |0.160 27.0 0.727 (0.820 69.0 1.115
0.041 14.0 0.480 [0.170 27.9 0.741 |0.830 69.6 1.117
0.042 142 0.484 |0.180 28.7 0.753 |0.840 70.3 1.120
0.043 143 0.487 |0.190 29.6 0.766 [0.850 70.9 1.121
0.044 145 0.491 |0.200 30.3 0.778 |0.860 71.6 1.123
0.045 147 0.495 |0.210 31.0 0.787 |0.870 72.3 1.125
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0.046
0.047
0.048
0.049
0.050
0.051
0.052
0.053
0.054
0.055
0.056
0.057
0.058
0.059
0.060
0.061
0.062
0.063
0.064
0.065
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14.8
15.0
15.1
15.3
154
155
15.6
15.8
15.9
16.0
16.2
16.3
16.4
16.5
16.7
16.8
16.9
17.0
17.2
17.3

0.499
0.503
0.506
0.508
0.511
0.514
0.516
0.519
0.521
0.524
0.527
0.529
0.532
0.535
0.537
0.540
0.543
0.545
0.548
0.561

0.220
0.230
0.240
0.250
0.260
0.270
0.280
0.290
0.300
0.310
0.320
0.330
0.340
0.350
0.360
0.370
0.380
0.390
0.400
0.410

31.7
32.4
331
33.8
345
35.1
35.9
36.6
37.3
38.0
38.7
39.5
40.2
40.8
41.4
42.0
42.2
43.3
43.9
44.5

0.797
0.806
0.816
0.825
0.835
0.844
0.852
0.861
0.870
0.878
0.887
0.896
0.904
0.910
0.917
0.923
0.930
0.936
0.943
0.949

0.880
0.890
0.900
0.910
0.920
0.930
0.940
0.950
0.960
0.970
0.980
0.990
1.000
1.010
1.020
1.030
1.040
1.050
1.060
1.070

72.9
73.6
74.3
74.9
75.7
76.5
77.2
78.0
78.8
79.5
80.4
81.2
82.2
83.2
84.1
85.1
86.3
87.5
89.1
90.0

1.127
1.128
1.130
1.132
1.133
1.134
1.135
1.136
1.137
1.138
1.138
1.139
1.138
1.137
1.137
1.136
1.133
1.131
1.126
1.118
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6.21 Kanalizasyon Hesap Tablosunun Doldurulmasi (Tablo 6.10)
1.Kolon: Kanal Baslangi¢ ve bitis kodlar

2.Kolon: Kanal Uzunlugu (m)

3.Kolon: Hesap yapilan bélge no

4.Kolon: Kanal birim boyuna gelen debi (g=It/sn/m)

5.Kolon: Kanal pis su debisi Qkanal =q.L(It/sn)

6.Kolon: Kanala su veren baca no

7.Kolon: Kanala su veren bacadan gelen su miktari(It/sn)

8.Kolon: Kanaldan gegen toplam debi (It/sn) {(8)=(5)+(7)}
9.Kolon: Kanal bas1 zemin kotu (m)

10.Kolon: Kanal sonu zemin kotu (m)

11.Kolon: Kanal sirt kotu basta (m) , [Zemin kotu-Mecra derinligi]
12.Kolon: Kanal sirt kotu sonda (m) , [Zemin kotu-Mecra derinligi]
13.Kolon: Kanal basi mecra taban kotu (m), [(11)-D]

14.Kolon: Kanal sonu mecra taban kotu (m), [(12)-D]

15.Kolon: Kanal sirt derinligi basta (m), [(9)-(11)]

16.Kolon: Kanal sirt derinligi sonda (m), [(10)-(12)]

17.Kolon: Kanal bas ve son sirt kot farki (m), [(11)-(12)]

18.Kolon: Kanal sirt egimi, [(17)/(2)]

19.Kolon: Se¢ilen cap (mm)

20.Kolon: Tablo 6.7 den segilen ¢apa bagli olarak Qx ve Vi degeri alinir.

Q, = \/ng hesaplanir. Qn /Qp orani bulunur,[Qn =(8)], Tablo 6.9 dan Qn /Qp oranina

kars1 Gelen doluluk orani (%h/D) alinir.

21.Kolon: %50 dolu iken borunun iletim kabiliyeti: Q, = %\EQK (It/sn) hesaplanr.
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22.Kolon: V, = \Evk hesaplanir, Tablo 9 dan Qn/Qp ye kars1 gelen Vv/Vp bulunur, Vi

hesaplanir.

23.Kolon: Doluluk orani (h/D),(20) ve segilen cap (D), (19), belli olduguna gore
h=(19)*(20) hesaplanir.
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Ornek 6.4

Sekil de ozellikleri verilen bolgenin atiksu kanal hesabini yapiniz. Qmak=100It/N-g,
Ng=11232 kisi

1. Mecra cinsi ve Ozellikleri; Kanalizasyon sebekelerinde beton mecra
kullanilacaktir. Minimum mecra ¢ap1 20cm beton borular kullanilacak olup

Manning piiriizliiliik katsayisi n=0.014-0.015 alinacaktir.

2. Akis hizlari; Askidaki maddelerin ¢okelmemesi i¢in bir minimum hiz

Vmin=0.5-0.6m/s ve maksimum hiz Vmak=3.0m/s olarak alinacaktir.
3. Akis derinligi; Mecra ¢ap1 D olmak {izere D/10 (minimum akis derinligi)
4. Doluluk orani; Yonetmelige gore %60 6zel durumlarda %80 e kadar alinabilir.
5. Maksimum hendek derinligi 4.0m, minimum hendek derinligi 2.0m alinacak.

6. Dist yiiksekligi; Maksimum diisii 2.0m, 0.4m ye kadar uygulanacak diisiiler
baca i¢inde 2.0m ye kadar olan diisiilerde baca disinda yapilacaktir.

7. Minimum kanal uzunlugu; Minimum kanal uzunlugu 50.0m alinacaktir.

L=200m, k=2
L=157 m, k=1

(70m) L=270m, k=1

(45m)

L=220 m, k=1

(30.0m)

Ornek 2.4 yerlesim bolge plant
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*
o, 112327100 _ g, o
86400

Qkul =aﬂ Qilet =1*2*13=26lt/s
> L' =izaficaddeuzunlugu
Y L' =KL, +KkL, + kL, + kL, +KL;

2 L"=1*157+1*270+1*180+2*200+1*50+1*220

S L' =1270m
g =20 = 25 _0020472t/sn/m
SL 1270

Ornek bolge kanal ag1 ve bacalar
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1-4 caddesinin hesabi

(75.0) (73.0)

1 ) (71.5) (70.0)

h=2m

(68.0)

52m

53m

1-4 caddesi kanal ag1

_75-70

S, _==0.0319

Kanal baslangig¢ bacasi oldugundan boru ¢apini;  D=20cm segilir.
D=20cm igin; Smin=0.0033 (1/300), Smak=0.067 (1/15)

Smin=0.0033<S1.4 < Smak=0.067, oldugundan Skanal = Szemin = 0.0319 alinir.

1-2 Kanali (mecrasi)

S, = 75=73_403g5- L
26
Tablo 2.7. den D=200mm igin O=2741t/s  V=8.7 m/s

R 1
= |20 = /_.274:53.74|t/s
B2 aQK 26

Q, =9qL,_,=0.020472*52=1.065It/s

(20) .Siitun
Qu _ 1.065_ 0.0198
Q, 5374

Tablo 2.9. dan 0.0198 (0.02)i¢in  %(H/D)=10.0 Vi/V5=0.380
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(21) .Siitun

%50 dolu iken borunun isale kabiliyeti

1, 1
= | = *274*= =26.87It/s
R 26 2

(22) .Siitun
On/ 6p=0.0197 Vu/Vp=0.380
V=8.71m/s  0xk=274lt/sn D=200 igin

Cap sabit egim degistiginden 0p ve Vp degisecek.

V, = \/IVK = /i *8.71=1.71m/s
a 26

V—H:O.380 = V, =0.380*1.71=0.65m/s

D
(23). Siitun
Su derinliginin tayini
Doluluk oran1 %10.0 olarak bulunmustu

% =0.10 = H =0.10*200=20mm =2cm

2-3 Kanah
s, =135 _40089- L
52 35
Tablo 2.7. den D=200mm igin 0=274It/s  V«=8.7 m/s

1 1,
= |2 Q== *274=4631It/s

Q, =Q,, +q*L, ;=1.065+0.020472%52 = 2.13 It/s

(20) .Siitun
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Qu_213_ 0.046

Q, 4631

Tablo 2.9. dan 0.046 icin ~ %(H/D)=14.80  V4/Vp=0.499
(21) .Siitun

%50 dolu iken borunun isale kabiliyeti

1, 1
= |— *274*= =23.16lt/s
02 35 2

(22) .Siitun
01/ 6p=0.046 Vu/Vp=0.499
Vk=8.7m/s 0x=274lt/sn D=200 i¢in

PN

Cap sabit egim degistiginden 0p ve Vp degisecek.

V, = \/IVK:\/I*B.71:1.47m/s
a 35

\\;—H:O.499 = V, =0.499*1.47=0.73m/s

D
(23) .Siitun

Su derinliginin tayini

Doluluk oran1 %10.0 olarak bulunmustu

%=0.148 = H =0.148*200=29.6mm = 2.96cm

3-4 Kanah
S, = L?0.0: 0.0283= 1
53 35
Tablo 2.7. den D=200mm igin 0=274It/s  V«=8.7 m/s

1 1,
= |2 Q== *274=4631It/s
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Q,=0Q,,+q*L, ,=2.13+0.020472%53=3.215It/s

(20) .Siitun

Qu 232150694

Q, 4631

Tablo 2.9. dan 0.046 icin %(H/D)=17.80  Vw/Vp=0.561
(21) .Siitun

%50 dolu iken borunun isale kabiliyeti

1, 1
= | —*274*==23.16
RE 35 2

(22) .Siitun
0/ 6p=0.0694 Vu/Vp=0.561
V=8.7m/s 0k=274lt/s  D=200 igin

PR

Cap sabit egim degistiginden Op ve Vp degisecek.

Vy = \/IVKz\/I*&?l:l.?m/s
a 35

Vi =0.561 = V,, =0.561*1.47=0.83m/s

D
(23) .Siitun
Su derinliginin tayini
Doluluk oran1 %10.0 olarak bulunmustu

%:0.178 = H =0.178*200=35.6mm =3.56cm
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BOLUM 7
YAGMURSUYU TOPLAMA SISTEMLERI
7.1 Yagmur Suyu

Yerlesim  bolgelerinde  yagislardan sonra meydana gelen fazla sularin
uzaklastirilmasina meskiin bolge drenaji denir. Mesklin bolge yollarinda, basta asfalt
veya beton kapli yollar olmak iizere, park alanlar1 ve sehirlerarasi otobanlar etkin birer
yagmursuyu kontrol sistemine ihtiya¢ duyar Sekil 7.1. Etkin bir yagmur suyu
sistemiyle yollarin mevcut yapisal durumlart korunmus olur. Bu kontrol saglanamazsa

yol ylizeyinde biriken su ¢ok ciddi sorunlar1 beraberinde getirir.

Yagmursuyu toplama ve uzaklastirma sistemlerinin bazi faydalar1 asagidaki gibi

siralanabilir.
*Kent i¢inde su baskinlarinin ve taskinlarin 6nlenmesi,

*Karayollarmin hasar gérmesinin 6nlenmesi, kenarlarinda ve yol kaplamalariin

tamamlanmadig1 yerlesim bolgelerinde erozyonun dnlenmesi,
Siddetli yagislarda trafik tikanmalarinin 6nlenmesi,

*Dere yataklarindaki toprak erozyonunun ve dolayisiyla dik vadilerdeki binalarin

maruz kalabilecegi toprak kaymalarinin 6nlenmesi,

*Araglarin ve zemin katlarindaki miilklerin cadde taskinlarindan zarar gérmesinin

Onlenmesi.

Sekil 7.1 Meskiin bolge drenajinin yagmursuyu giris elemant (Avcuoglu, 2008)
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Yagmursuyu toplama ve uzaklastirma sisteminin olusturulmasi i¢in 6ncelikle kanala
gelecek debinin daha 6nce yapilmis Ol¢limler yardimiyla bilinmesi, bilinmiyorsa
tahmini gerekir. Debi tahmini i¢in de yagis miktarinin belirlenmesi gereklidir. Daha
sonra bu yagisin ne kadarinin, ne kadar siire i¢inde yiizeysel akis olarak veya yer alti

suyu olarak planlamasi yapilacak kanala gelecegi belirlenmelidir.

7.2 Yagmur Suyu Sebeke Plam

Yagmur suyu toplanacak bolgenin1/2000 6lgekli sebeke plani ¢izilir. Yagmur sulariin
kanal agma girmesi icin bordiir arklar1 tabanina cadde agizliklar1 (1zgaralar)
konulmaktadir. Izgaralar caddelerin kavsak noktalarina, alcak yerlerine, adalarin
ortalarma, ada boyunun uzun olmasi halinde 50-80m de bir konulmaktadir. iller
Bankasi Yonetmeligi (1972), yagmur suyu baslangic mecralarinda sokak bagina
konacak ilk giris agzinmn, debinin 50-100It/s ye kadar biriktigi noktalarda
baslatilmasin1 6ngérmektedir. Sebeke plani lizerinde gosterilecek bilgiler 6rnek proje
alani tizerinde Sekil 2.26 da verilmistir.

Cadde ve sokaklar _

Kavsak kotlar1 (105)
Muayene bacalari ©)
Muayene baca no 2
Akis yonii

Yagmur suyu borusu
Bolge adi
Bolge akis katsayis1 C W
Bolge alani

Mecra uzunluklari L(m)

Yagmur suyu akis alan sinirlart - -
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(104m) 6

(100m)12\ Q

Yagmur suyu 1zgara Plani

Desarj

Sekil 7.2 Ornek sebeke yagmur suyu 1zgara plani

7.3 Yagmursuyu Izgarasi - Menhol

Yollardaki yagmur sularini toplayarak sisteme aktaran lzgara Menholleridir. Sudaki
tersibat (aski1 maddeleri) ¢okelttigi i¢cin ana hattin tikanmadan ¢aligmasina yardimci

olur. Araliklarla temizlenmesi gerekir Sekil 7.3.
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Sekil 7.3 Yagmur suyu 1zgarasi (https://kaplanbeton.com.tr/yagmur-suyu-rogarlari/)

7.4 Yagis Analizleri

Yagis siddeti, birim zamanda diisen ortalama yagis yiiksekligi olarak su sekilde ifade
edilir: T yagmur siiresince (dak.) diisen ortalama yagis yiiksekligi H (mm) olmak
tizere yagis siddeti i (mm/dak);

Seklinde ifade edilir. Burada;
[ Yagis siddeti (mm/dak)
H Diisen yagis yliksekligi
T Zaman aralig1 (dak)
Yagmurun birim zamanda birim alana biraktig1 su hacmine yagmur verimi denir ve
| =166.7i (7.2)

bagntis ile belirlenir. Burada yagis siddeti (i) (mm/dak) olmak tizere yagis verimi ()
(It/sn/ha) boyutundadir.
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Bir bolgenin yagis 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ii¢ temel unsur vardir. Bunlar,
* Yagis siddeti,
* Yagis tekerriir siiresi ve
* Siddet-Siire-Tekerriir (SST) egrileridir.

Yagislarin siddeti ne kadar fazla olursa, bunlarin meydana gelme siklig1 (tekerriirii)
veya frekanslar1 o derece az olur. Meteorolojik gbzlem sonugclar istatistiksel analizler
sonucunda degerlendirilerek genel bir siddet-siire-frekans bagintisi bulunur. Bu
gozlemler ne kadar uzun siireli olursa ulasilan sonuclar o kadar saglikli olur. Yagis

verileri asagidaki bagintiya uydurularak a, b ve x degiskenleri tespit edilir.

(7.3)

Buradaki a, b ve x katsayilar1 bolgeye ve iklim sartlarina gore degismektedir. a ve b
daima pozitif olup, x ise 1°den kiiciiktiir. Stire-siddet-frekans egrileri bir yagis 6rnegi
degil, belli bir frekansa (tekerriire) sahip en yliksek yagis siddetlerinin dagilimini
gosteren egrilerdir. Sekil 7.4’de Ornek siire-siddet-frekans egrileri goriilmektedir.
Yagmursuyu toplayicilarinin planlanmasinda daha ¢ok 2 yilda bir goriilen ve 15
dakika siiren yagisin siddeti dikkate alinir. Ancak bu istatistiksel anlamda 2 yilda
bir planlanan hatlarin kapasitesinin iizerinde bir yagis siddeti ile karsilasilmasi, yani
tagkin goriilmesi demektir. Miimkiin olan en biiyiik tekerriirde planlama yapilmasi
tagkinlarin az goriilmesi i¢in yararli olmasina ragmen fayda/maliyet analizleri de
dikkate alindiginda yagmursuyu toplayicilarinin 5 yilda bir goriilen ve 15 dakika siiren
yagis siddetine gore planlanmasi uygun olarak degerlendirilebilir. Daha fazla debi ve
risk tasiyan yan dereler 50 yil, dereler ise 100 yillik yagis siddeti dikkate alinarak

planlanabilir.
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Sekil 7.4 Ornek siire-siddet-tekerriir egrileri (Efe, 2006)

Planlamalarda genellikle 1889 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Emil Kuicling
tarafindan gelistirilen Rasyonel Metot kullanilmaktadir. Bu metotta yagis ile akis
arasinda lineer bir iliski oldugu yani akis katsayilarinin zamanla degismedigi ve
yagisin iiniform oldugu kabul edilir. Yagis siddeti zamanla azaltilarak (siire-siddet

egrisi) kanala gelecek debi hesaplanir.

Ancak gilinlimiizde yagisin zamanla degisimi de dikkate alinacak sekilde modeller
gelistirilmistir. Yagisin zamana bagh olarak degisimini gdsteren grafiklere hiyetograf
denir. Hiyetograflar siire-siddet-frekans egrileri gibi yillarca yapilan o6lclimlerin
istatistiksel olarak analizlerinin sonucu (sentetik hiyetograf) veya gozlemlenen bir tek

yagisin ifadesi olabilir.

Planlama c¢alismalarinda daha c¢ok istatistiksel yollarla elde edilmis yagis
hiyetograflar1 kullanilir. Ornek olarak 50 yillik yagis dlgiim sonuglar1 dikkate alinarak
olusturulan sentetik hiyetograflar Sekil 7.5’de verilmistir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel miidiirliigii, Yagis analizlerini diizenli bir sekilde
yapmakta ve bunlar “siire-siddet—frekans egrileri” ismiyle her yil yaymlanmaktadir.
Yagmur suyu kanalizasyon tesislerinin projelendirilmesinde bu egrilere ihtiyag¢ vardir.

Buna gore i siddetinde bir yagmurun akisa doniisen ylizde miktar1 yani yiizey akis
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katsayis1 C ile gosterilirse, A drenaj alanindan (kanali besleyen alan) gelen yagmur

suyu debisi Rasyonel formiil ile asagidaki gibi belirlenebilir.

200 T 100 Years
120 | I. 50 Years
P
160 -
g -
j 140 [~ |25 Yqars
= |
= 120 I 'Ilu Yja.ts
E 100 II___| e
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T Sy 2"2}'&'31".-.
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Sekil 7.5 Ornek sentetik hiyetograflar1 (Efe, 2006)
—C*|*
Q =C*I*A (7.4)
Burada:

Qr Rasat (Gozlem) Debisi (It/s)
C Yiizey akis katsayist
I Yagmur verimi (It/s.ha)

A Drenaj alani (ha)

Rasyonel metot 1-1.5 km? ye kadar iyi sonuclar vermekle birlikte 5 km? ye kadar olan
drenaj havzalarinda kullanilabilir. Bu metotta yagis ile dolaysiz akis arasinda lineer bir
iliski oldugu yani akis katsayilarinin zamanla degismedigi ve yagisin tiim drenaj
alanmna {iniform olarak distigii kabul edilir. Rasyonel metodun kullanilabilmesi
yagisin en az toplanma siiresi (gecis siiresi) kadar devam etmesi gerekir. Biiyiik
havzalarda yagisin, gecis siiresi kadar siirmesi ve biitlin havza iizerine {iniform

dagilma olasilig1 azaldigindan bu metot kullanilmaz.
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7.5 Yiizeysel Akis

Yeryiiziinde yagislardan sonra meydana gelen akim, suyun buharlasmasi, yer
yiizeyindeki cukurlarda toplanmasi, akisa ge¢meden Once zemine sizmast gibi
nedenlerle azalir. Yagisin akisa gegen kismi akis katsayisi veya alanin su verme
karakteristigi olarak tarif edilir. Yiizeysel akis katsayisi verilen bir drenaj alani i¢in
sabit bir oran olarak kullanilmasina karsin gercekte katsayi, yagis ile ylizeysel akis
arasindaki kayiplar ile iklimsel ve mevsimsel degisimlere bagli olarak farkliliklar
gosterebilmektedir. Dolayisiyla akis katsayisinin tayininde bitki Ortiisiine, alanin
jeolojik-hidrojeolojik-jeomorfolojik 6zelliklerine ve diger hidrolojik parametrelere de
dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yiizeysel akis debisinin hesabinda kullanilan bazi yontemler akis katsayisinin yagis
stiresince sabit kaldigini1 (Rasyonel metot) kabul ederken, bazi yontemlerde ise (SCS
yontemi) akis katsayisi yagis Oncesi topragin nem seviyesine gore belirlenen bir
degerden, yagis boyunca artarak doygunluk degerine ulasabilecek ve havzaya diisen
tim yagis akisa gegebilecektir. Tablo 7.1 de yiizey biiyiikliikklerine bagl kullanilmasi
tavsiye edilen yontemler verilmistir. SCS yontemi kirsal havzalar, rasyonel metot ise

kent havzalar i¢in uygun yontemlerdir.

Tablo 7.1 Drenaj alani biiyiikliiklerine gore tasarim metotlari

Drenaj alani (kmz) Tasarim metodu
<1 Rasyonel Metot
1-10 Mockus
10-100 Sentetik Metot
>1000 SCS Metodu

Rasyonel Metotta kullanilan bazi akis katsayilar1 Tablo 7.2 ve Tablo 7.3’de verilmistir.
Kiictik alanlarda rasyonel metodun, biiyiik alanlarda ise hidrograf metodunun

kullanilmas1 daha dogru bir sonug¢ vermektedir.
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Tablo 7.2 Arazi kullanimina gore Yyiizeysel akis Katsayilari

Yiizey kaplamasi Yiizeysel akis

Katsayisi1 araligi

Yapilagsmis alanlar

Asfalt ve Beton 0.70-0.95
Tugla 0.70 - 0.85
Catilar 0.75-0.95
Cimenlik, kumlu topraklar

Diiz, %2 0.05-0.10
Orta, % 2-7 0.10-0.15
Dik, %7 0.15-0.20
Cimenlik, agir toprak

Diiz %2 0.13-0.17
Orta % 2-7 0.18-0.22
Dik %7 0.25-0.35
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Tablo 7.3 Yiizey kaplamasina gore akis Katsayilari

Alan tanimi Yiizeysel akis Katsayisi araligi
Isyeri

Merkezi 0.70—-0.95

Cevresi 0.50-0.70

Apartmanlar 0.50-0.70

Konut

Tek Aile 0.30-0.50

Cok Katli — Ayrik | 0.40 - 0.60
Cok Katli — Bitigik | 0.60 —0.75
Konut (Gecekondu) | 0.25 - 0.40

Endistriler
Hafif 0.50-0.80
Agir 0.60-0.90

Park ve Mezarliklar | 0.10 — 0.25
Cocuk Bahgeleri 0.00-0.35

7.6 Drenaj Alan1 (Havza)

Yagmursuyu debisinin hesabinda drenaj alaninin ¢ok iyi tanmimlanmis olmasi
gerekmektedir. Drenaj alaninin sinirlari, saha arastirmalar1 veya uygun harita ve hava
fotograflarindan temin edilebilmektedir. Hesaplar sirasinda, drenaj alaninin tamami
bazi uygun alt boliimlere ayrilir. Arazi kullanimi, mevcut ve gelecekte arazi
kullanimina gore tahmin edilen gegirimsizlik yiizdesi, akis debilerini ve taskinlardan
korumanin derecesini etkiler. Akis katsayilari, drenaj alaninda niifus yogunluguna ve
topragin/kaplamanin 6zelligine bagl olarak degisir. Toplanma stiresi, drenaj alaninin

sekline ve kaplamanin 6zelligine bagh olarak degisir.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
170



Kentsel Drenaj-Kanalizasyon Sistemleri

7.7 Giris Siiresi

Yagmur suyunun zeminde akarak cadde i1zgaralarina varincaya kadar gegen siireye
girig siiresi denir ve Tgq ile gosterilir. Giris siiresini yagisin siiresi ve siddeti, yiizeyin
egimi, yilizey kaplamasinin cinsi, ylizey debisinin izleyecegi giizergah uzunlugu, sizma
ve birikme miktarlart gibi drenaj alan1 6zellikleri etkilemektedir. Tablo 7.4’de egime

bagli yagmur suyu kanalina giris stireleri verilmistir.

Tablo 7.4 Yagmursuyu Kanalina giris stireleri

Arazi Tiiri Giris Stireleri
Tg
Dik egimli sehirsel alanlar (Shavzaz 1/20) 5 dak
Normal egimli sehirsel alanlar (1/20 > ShavzaE 1/50) 10 dak
Diiz sehirsel alanlar (1/50>S_ ) 15 dak
havza
Banliyo 20 dak
Kirsal alanlar 25 dak

Giris siiresi agagidaki bagmtidan da (Kiprich bagintisi) hesaplanabilir.
|_3 0.385
T, =60 0.87 — 7.5

Tg: Giris stiresini (havza akis stiresi) (dk)
L: Ana akis giizergdhinin uzunlugunu (km)

dH: Ana akig giizergdhinin baglangig ile sonu arasindaki zemin kotu farkini (m) ifade
eder. Bulunan Tg giris siiresi asagidaki kriterlere gore degerlendirilir ve uygun bir giris

stiresi segilir.
Tg<5dkise Tqg=5dk,
5dk < Tg <30 dk ise Tg = Tg

Tg>30dk ise Tq =30 dk alinir.

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
171



Kentsel Drenaj-Kanalizasyon Sistemleri

7.8 AKkis Siiresi

Yagmur suyunun kanalizasyon boru hatti igerisinde istenilen noktaya varmasi igin
gegen zamana T, (dak) akis zamani denir. Bu siire, kanal uzunlugunu kanaldaki akis

hizina bolerek bulunan degerleri toplamak suretiyle hesaplanir.

7.9 Toplanma Siiresi

Toplanma siiresi, yagmursuyu kanallarinda giris siiresi ile kanal i¢indeki akis siiresinin
toplam1 olarak tanimlanmaktadir. Toplayicilarin bircogu i¢in toplanma siiresinin bir

saatten az oldugu goriilmektedir.

T:Tg+Ta (76)

7.10 Hesap Yagmuru

Hesaplara esas almacak yagmura hesap yagmuru denir. Ornegin frekans (tekerriirii)
n=1 ve siiresi T=15 dak. olan yagmur hesap yagmuru olarak secilebilir. Hesap

yagmuru frekansi n:

e Kiiciik kasaba ve kirsal yerlerde n=2

o Kasabalarda n=1-0.5

e Schirlerde n=0.5-0.2

¢ Biiyiik sehir merkezlerinde n=0.2-0.05
Seklinde segilebilir.

Toplanma siiresi hesap yagmuru siiresinden kisa ise mecra g¢api, hesap yagmuru
stiresine gore belirlenir. Yagmur siiresi toplanma siiresinden kisa oldugu zaman,
havzanin uzaktaki noktalarinin sulari, hesaplanacak kesite gelmeden yagmur durur. Bu
durumda kesitten gegecek en biiyiik debi, hesap yagmuruna goére belirlenir. Gecikme
kontrolii yapildiktan sonra hesap ve rasat yagmuru i¢in zaman katsayilari
hesaplanabilir. Bu katsayilarin hesabinda Reinhold tarafindan oOnerilen ampirik

formiiller kullanilabilir.
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Yagmur suyu toplama alaninda en uzak noktaya diisen yagmur suyu tanesinin bu alani

terk etme siiresi hesap yagmurunun siiresi ile karsilastirilir.

TeTh > verime esas yagmurun siiresi =Tt

T<Th — verime esas yagmurun siiresi =Th

< . 24
Hesap yagmuru i¢in: N :W (7.7)
h h
; 9 . _ 24
Rasat (gozlem) yagmuru icin ®, —m (7.8)
Gecikme katsayisi 7 =
?, (7.9)
Diiz yerlesim bolgelerinde: Ti=(Tat+Tg)>Th - Tt

Egimli yerlesim bolgelerinde: Ti=(TatTg)<Th - Th

Gecikme katsayisinin hesaplanmasindan sonra bu katsay: rasat debisi ile carpilarak

kanala ait hesap debisi bulunur.

Q, =y *Q, =y(C*1*A) (7.10)

7.11 Ayrik Sistem Yagmur Suyu Sebeke Hesap Tablosunun Doldurulmasi

Tablo 7.5 asagida verilen bilgiler dogrultusunda doldurulur. Bu tabloda

1.

2.

Kolona, bdlge ismi yazilir,

Kolona, boru baslangi¢ baca numarasi yazilir,
Kolona, boru bitis baca numarasi yazilir,
Kolona, kanal uzunlugu yazilir,

Kolona, o kanala su veren alan yazilir,
Kolona, o kanala su veren mecra no yazilir,

Kolona, s6z konusu drenaj alan1 yiizeysel akis katsayisi,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Kentsel Drenaj-Kanalizasyon Sistemleri

Kolona, Rasyonel metot ile hesaplanacak debi yazilir,

Kolona, bacaya giren toplam debi yazilir,

Kolona, tahmini akis siiresi yazilir,

Kolona, (2.24) nolu formiil ile hesaplanan gecikme katsayisi yazilir,
Kolona, (2.25) nolu formiil ile belirlenen hesap debisi yazilir,
Kolona, mecra baslangi¢ zemin kotu yazilir,

Kolona, mecra bitis zemin kotu yazilir,

Kolona, mecra bast i¢ sirt kotu yazilir,

Kolona, mecra sonu i¢ sirt kotu yazilir,

Kolona, mecra basi i¢ sirt derinligi yazilir. Zemin kotundan i¢ sirt derinligi

cikartilarak belirlenir,

Kolona, mecra sonu i¢ sirt derinligi yazilir. Zemin kotundan i¢ sirt derinligi

cikartilarak belirlenir,

Kolona, kanal basi mecra taban kotu yazilir. Kanal bagi sirt derinliginden (17)

stitundan, boru ¢ap1 (23). Siitun ¢ikartilarak belirlenir,

Kolona, kanal sonu mecra taban kotu yazilir. Kanal sonu sirt derinliginden

(18) siitundan, boru cap1 (23). Siitun ¢ikartilarak belirlenir

Kolona, kanal basi sirt kotu ile kanal sonu sirt kot farki, (15)-(16) siitunlarin

farki yazilir,

Kolona, mecra egimi yazilir. Bu egim i¢ sirt kot farki (Ah) mecra boyuna (L)

boliinerek belirlenir, (21)/(4) siitunlar yardimu ile belirlenir.
Kolona, segilen boru ¢ap1 (D) yazilr,

Kolona, secilen ¢apa bagli tam dolu akis halindeki debi (Qqg), Tablo 2.7 ve egim

yardimi ile (7) nolu formiil kullanilarak yazilir,

Kolona, secilen ¢apa bagli tam dolu akis halindeki hiz (Vg) Tablo 2.7 ve egim

yardimui ile (6) nolu formiil kullanilarak yazilir,

Kolona, (12). Siitunda belirlenen hesap debisi, dolu halde mecranin
akitabilecegi debiye, (24). Siituna, boliinerek bulunan (Qn/Qq) yazilir,
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217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Kentsel Drenaj-Kanalizasyon Sistemleri

Kolona, (26). Kolonda belirlenen doluluk oranina (Q/Qq) bagli Tablo 9 dan
alman (V/Vy) yazilr,

Kolona, doluluk oranina (Q/Qq) bagli Tablo 2.9 dan alinan (h/D) yazilir,
Kolona, (h/D) oranina bagli belirlenen h (m) degeri yazilir,

Kolona, (V/Vg) oranina bagli V akim hizi (m/s) yazilir,

Kolona, mecra boyu akis hizina béliinerek bulunan gercek akis stiresi yazilir,

Kolona, gercek akis siiresine girig siiresi ilave edilerek bulunan toplam siire

yazilir,
Kolona, eger arada diisii (siit) varsa, diisii veya terfi sayisi yazilir,
Kolona, baca iginde diisii varsa bu yiikseklik (m) yazilir,

Kolona, mecra bast i¢ sirt kotlarindan mecra cap1 ve diisii yiiksekligi

¢ikartilarak bulunan taban kotu yazilir,

36. Kolona mecra sonu i¢ sirt kotlarindan mecra capt ve diisii yiiksekligi

cikartilarak bulunan taban kotu yazilir.
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7.12 Yagmursuyu Giris Izgaralarimin Yerlestirilmesi

Her kavsak noktasina yerlestirilmek sartiyla yagmursuyu giris yapilari; yagmur
suyunun yolda 80-100 It/s lik debiye ulastigi noktalardan baslatilmali ve sokak
uzunlugu ve yol egimine gore aralarindaki mesafe 50-80m olmalidir. Yollardaki trafik
seritlerinin su altinda kalmasini Onlemek igin yagmursuyu giris yerleri yeterli
bliyiiklik ve sayida yapilirlar. Bunlarin yerleri ve sayilar1 ayni zamanda yaya
gecitlerini su baskinindan korumalidir. Baglant1 borularinin kontrol ve temizlenmesine
imkan vermek i¢in yagmur suyu giris yerlerinin bacalara baglanmasi tercih edilir.
Meskiin bolgenin tesviye egrili bir plani iizerinde girig yerleri yerlestirilirken en ideal
durum Sekil 7.6'da goriildiigi tizere, caddenin egimine gore her bir kavsakta 4 adet
giris birakilmasidir. Boylece yaya gegitleri su baskinindan korunur. Bu halde arktaki
akis yolu, bir blok uzunlugu kadardir. Caddenin egim durumuna gore, kesisen caddeler
arasindaki mesafe 90 ile 150 metreyi geciyorsa veya cat1 ve kaplamali ylizeylerden
gelen yagmursulari dogrudan cadde arkina veriliyorsa, daha giris yerine gelmeden
arktaki su derinligi trafigi engelleyecek bir degere ulasabilir. Boyle hallerde arada
baska bir yagmursuyu giris yerinin birakilmasi zaruri olmaktadir. Cadde boyuna
egiminin fazla olmasi halinde ise, yagis sularinin caddeden hizla uzaklastirilmasi igin
ara yerlerde bagka girislere gerek duyulabilir. Boyle hallerde giris yerlerinde
cukurlastirmaya gidilebilir.

Sekil 7.6 Caddeye yerlestirilen her kavsakta dort adet yagmursuyu girisi olan ideal
yerlestirme (Avcuoglu, 2008)
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Ekonomik durumun elverisli olmadigi1 yerlerde, daha ucuz olan bir tertip tarzi Sekil

7.7'de gosterilmistir. Burada her kavsakta yalniz iki 1zgara bulunmaktadir.

Sekil 7.7 Ekonomik durumun elverigli olmadig yerlerde, daha ucuz olan her kavsakta

iki adet yagmursuyu girisi (Avcuoglu, 2008)

Cok daha 6nemsiz yerlerde, yagmursuyu girislerinin birkag blok arayla yerlestirilmesi

yoluna da gidilebilmektedir Sekil 7.8.

Sekil 7.8 Onemsiz yerlerde, yagmursuyu giris yerlerinin birkag blok arayla
yerlestirilmesi (Avcuoglu, 2008)
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Giris yeri elemanlarinin kapasitesi sunlara baghdir;
* Giris yerinin geometrisi
* Akis halinde olan yagmur suyunun derinligi ve hizi
* Enine ve boyuna egim

Giris yerlerinin hidrolik kapasitesi giris tipinin se¢imine bagli olarak degisiklikler
gosterir. Cadde arkinda birakilan 1zgarali giris yerleri i¢in kapasiteyi 1zgaraya gelen
yagmur suyu miktari, secilen 1zgaranin modeli ve suyun 1zgaraya alindig1 bosluklar
belirlemektedir. Bordiirde birakilan giris yerleri i¢in kapasiteyi yagmur suyunun
bordiirdeki hizi, yol ve arkin enine egimi ve bordiirdeki yagmur suyunun derinligi
belirlemektedir. Bordiir Oniinde yapilmig bir ¢ukurlastirma da kapasiteyi onemli
olgiide etkilemektedir. Bordiirde birakilan i1zgarali girisin ve diiz 1zgarali girisin
birlikte calistigi kombine girislerde kapasiteyi iki giris yerinin ayr1 disiinildigi
durumdaki belirleyiciler gosterilebilir. Sekil 7.9’da cadde su akis yonlerine (egimlere)

bagh kavsaklarda planlanmas1 gereken 1zgaralarin yerleri gosterilmistir.
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Sekil 7.9 Kavsaklarda yagmur suyu 1zgaralarinin yerlestirilmesi

(https://optolov.ru/tr/steny-na-kuhne/vodootvedenie-livhevyh-vod-otvod-
poverhnostnyh-atmosfernyh-vod-osnovnye.html)
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7.13 Meskiin Bolge Yollarinda Yagmursuyu Drenaji ve Giris Yerleri

Etkili bir trafik giivenligi ve yollardaki yikimin Onlenerek servis Omriiniin
uzatilabilmesi i¢in yagmursuyu drenajinin dnemi biiyliktiir. Yagmur sularini1 drenaj
sistemine alan giris yerleri, cadde arkindaki akimi, yayalara ve motorlu trafige en az
zarar verecek sekilde minimum masrafla toplayip uzaklastirmak tizere hesap edilir ve
projelendirilir. Meskiin bolgelerde yagmursuyu drenajinin en 6énemli elemanlar1 olan

giris yerlerinin ideal olabilmesi i¢in mutlaka siralanan 6zellikleri saglamalar1 gerekir;
* Yaya ve bisiklet giivenligini saglamak

* Yapisinin saglam ve dayanikli olmasi

Hidrolik agidan verimli olmal
+ Kendi kendini temizleyebilmeli, kolay tikanmamali
* Ekonomik olmali
Yagmursuyu giris yerlerinin dort ana tipi mevcuttur Sekil 7.10.
* Bordiir taginda birakilan giris yerleri
 Cadde arkina konan 1zgaral giris yerleri
* Ark ve bordiir girisinin birlikte ¢alistig birlesik girisler

+ Cadde boyunca yerlestirilmis 1zgaral1 girisler
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Ark ve bordiir girisinin birlikte Cadde boyunca yerlestirilmis 1zgaral giris
cahisti@ birlesik giris

Sekil 7.10 Yagmursuyu giris yerlerinin dort ana tipi

7.14 Bordiir Tasinda Birakilan Giris Yerleri

Yaygin olarak kullanildig1 yerler kentlerdeki yollar ve otobanlardir Sekil 7.11. Yol
yiizeyindeki mevcut suyun tahliyesinde kullanilan bu giris yerleri su alma agizlarmin
genisligi olgilistinde verimlidirler. Bu giris tertibat1 bordiirde diisey bir su alma agzina
sahiptir. Cadde arkinda akan su bu delikten kanala girer. Yagmur suyu giris yerlerinin,
bilhassa bordiir tasina konmus olanlarin su alma kapasitesi, cadde egimi azaldik¢a ve
enine egim arttikga artar. Bu giris yeri tikanmalara karsi en ideal ¢oziim olarak
gosterilebilir. Diisey dogrultuda bir su alma sistemi bulundugu i¢in bisiklet ve yaya

giivenligi i¢inde oldukca idealdir
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Sekil 7.11 Kent yollarinda yerlestirilen bordiir girisi (Avcuoglu, 2008)

7.15 Bordiir Tasinda Birakilan Diiz Girisler

Su alma agzimin 6nii diizdiir. Bagka bir giris yeri yoktur, yalmizca bordiir tasinda

konulan diiz yagmursuyu giris yeri mevcuttur Sekil 7.12.

Sekil 7.12. Bordiir taginda birakilan diiz giris (Avcuoglu, 2008)
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7.16 Bordiir Tasinda Birakilan Cukurlastirilmis (Basingh) Girisler

Yagmur suyunun girdigi aciklik cukurlastirilarak yagmur suyunun giris yerine

yonelmesi hizlanir ve etkin bir drenaj saglanmis olur Sekil 7.13.

b

Sekil 7.13 Bordiir tasinda birakilan ¢ukurlagtirilmis (basingli) giris (Avcuoglu, 2008)

7.17 Bordiir Tasinda Birakilan Saptiricili Girisler

Bu girislerde girisin on tarafinda bordiire dik saptiricilar bulunur. Cukurlagtirmada
oldugu gibi suyun girise yonelmesi saglanir ve ayrica saptiricilar trafige engel olmaz.

Tikanma sorunun olabilecegi yerlerde bu tiir girisler tercih edilebilir Sekil 7.14.

Sekil 7.14 Bordiirde teskil edilen saptiricili giris (Avcuoglu, 2008)
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7.18 Cadde Arkina Konan Izgarah Giris Yerleri

Cadde arkina konan 1zgarali giris yerleri gelen debinin kanala yonlendirilmesinde
oldukgca etkilidir. Enine ve boyuna egimler azaldikca 1zgaralarin verimliligi de azalir.
Bu verim kaybi bordiir tasina konan girislerde daha fazladir. Cadde arkina konan
1zgarali girislerin en biiylik avantaji akis halinde olan suyun izledigi yol ilizerinde

konumlandirilmis olmalaridir Sekil 7.15.

Sekil 7.15 Cadde arkinda birakilan ¢ukurlastirilmig 1zgarali giris (Avcuoglu, 2008)

Bu giris yerleri, bordiirde tesis edilenlere nazaran cadde arkinda biriken yagmur
sularin1 almak bakimindan daha verimlidir. Fakat dokiintii ve siirlinti maddesi ile
bunlarin tikanmasi bir problem olur. Bisiklet tekerleklerinin aralarina girmemesi i¢in

1zgaralar arasi serbest mesafe 2.5 cm den biiylik olmamalidir.

7.19 Ark ve Bordiir Girisinin Birlikte Cahstigi Birlesik Girisler (Kombine
Girisler)

Bordiir girisiyle ark {izerine konulan 1zgaral1 bir girisin kombinezonu seklinde yapilan
bir giris tipidir Sekil 7.16. Genel olarak bordiirdeki girisin hemen oniinde arkta da bir
girig birakilir. Fakat bunlarin bordur girisinin memba veya mansap ucuna ikisi st iiste

gelecek veya aralarinda bir mesafe kalacak sekilde konulmalar1 da miimkiindiir.
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Sekil 7.16 Ark ve bordiir girisinin birlikte ¢alistig1 birlesik giris (kombine giris)
(Avcuoglu, 2008)

Ark ve bordiir girisinin birlikte calistig1 birlesik yagmursuyu girisleri iki ayr1 giris
cesidinin yalnizken sahip olduklar1 avantajlart saglar. Arkta konulan girisin ve
bordiirde konulan girigin esit boylarda oldugu durumlarda verimlilikleri de yalnizken
sagladiklar1 verimlilikler kadardir. Birlesik girisin verimliligi hesap edilirken sanki

tekmisler gibi ayr1 degerlendirilirler. Birlesik girisler ii¢lii olarak ta tasarlanabilirler
Sekil 7.17.

e

N 4

Sekil 7.17 Yan yana konulmus ti¢lii birlesik girisler (Avcuoglu, 2008)
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7.20 Cadde Boyunca Yerlestirilmis Izgarah Girisler (C.B.Y.G)

C.B.Y.G' ler genellikle genis bir yiizey alanina sahip olan alanlarda kullanirlar.
Yagmur suyunun akis halinde oldugu kesit tiim yiizey alani oldugunda
kullanilabilecek en ideal giris tipidir. Havaalanlari, otoparklar, biiyilkk meydanlar ve
bunlara benzer genis alanlarda mevcut yagmursuyu girislerine kiyasla en hizli ve etkili

¢Oziim olduklarindan tercih edilirler Sekil 7.18.

g . «

Sekil 7.18 Havaalanlari, otoparklar, biiyiilk meydanlarda C.B.Y.G' lerin yerlestirilmesi

(Avcuoglu, 2008)
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Ornek 7.1

Ornek 2.4 de verilen bdlgenin yagmur suyu sebekesi kanal hesabini yapimiz.

(75m)

\
\
\
\

d

\

\

-——=-" S~
—"

4 L=270m, |<:1‘;3

L=200m, k=2

~

A1=0.785ha C=0.6
Rasat (gbzlem) yagmuru: Tr=15dak n=1
Hesap yagmuru: Th=10dak n=0.5

. H 12
Yagmur siddeti: | =— = — = 0.8mm/dak
T 15

Yagmur verimi: |, =166.67*i =166.67*0.8 =133.34lt/s.ha

_75-70 5 1
1-3 caddesinin egimi: ~** " 157 157 0.0318= a1

1 S13=1/31 2 3
O O
A=0.785/2 A=0.785
Tazsdak Ta:Sdak
C=0.6 C=0.6

H=12mm
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1-2 Bolge yiizeysel akis hesabi:

Rasat Debisi: Q, =C*1*A=0.6*13334*0.785/2=31.40It/s

T, =5dak <T, =10dak Gecikme yok. Hesap debisi Th dikkate alinacaktir. Rasat ve

Hesap zaman katsayilart:

24 24 161
T 9neE T (1019 05°F
Y ~ 24 ~
@r (T, +9)n2*  (15+9)*1°®
y=2 101 g6
¢ 10
Hesap Debisi: Q,=w*Q, =1.61*31.40=50.55It/s

2-3 mecra hesabu:
(8). Stitun

Q, =C*1*A=0.6*133.34*0.785/2=31.40It/s
(9). Siitun 2-3 kanalina giren toplam debi

> Q =Quy +Qpg =314+314=628It/s
1-2-3 kanalindaki toplam akis siiresi=5+5 =10 dak.

Th=10dak = Ta1-23=10 dak oldugundan Th=10 dak. alinir. Hesap zaman katsayilar

degismez.
y =t 1016
¢ 1.0
(12). Siitun

Q, =y *Q, =1.61*62.80=101.11It/s

(15) ve (16). Siitunlar i¢in borular1 zemin kotunun 1.5 altinda déseyelim:

Bas sirt kotu =72.5-1.5=71.0m
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Son sirt kotu=70-1.5=68.5m

Minimum ¢ap 300mm (0.3m) secelim
(19) ve (20). Siitunlar taban kotlari i¢in:
Bas taban kotu =71-0.3=70.7m
Son taban kotu=68.5-0.3=68.2m
(21). Siitun Bag-Son sirt kot farki
Ah=71-68.5=2.5m

(22). Siitun Kanal egimi

_(21).Sutun _ 2.5

1
237 (4).Sutun 79

=0.0316=—
31

(24). Siitun, Tablo 2.7. den  D=300mm i¢in Qk=8501t/s  Vk=12.0m/s ve

Kanal egimi dikkate alinarak dolu durumda kanalda taginacak debi:

1 1 *
Q, =,/= Qc=,— *850=15267It/s
P a -« V31

(25). Siitun dolu durumda kanaldaki akimin hizi:

Vp = \/IVK = \/1*12.0 =2.16m/s
a 31

(26). Siitun
Qu 10111466,
Q, 15267

Tablo 2.9. dan 0.662 (0.66) i¢in :
Vi =1.067 % =0.593

D

(27). Siitun

Vi =1.067
\Y

D

(28). Siitun
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n =0.593
D

(29). Siitun

% =0.593 = h=0.593*300=178mm = 0.18m

(30) .Siitun

V—'*:1.067 = V, =1.067*2.16=2.3m/s

D
Q—ZD =76.34It/s < Q, =101.11t/s < Q, =15267It/s

Oldugundan uygundur. Bu durumda akis hiz1 V¢ =2.16m/s uygundur.
(31) .Siitun

L 7
Akig zaman1 T, = —= S

= = 0.61= 1dak
V, 2.16*60

(32) .Siitun

Ti=Tat+Tg=5+1=6dak < Th=15dak gecikme yok. Hesap debisi i¢in Th dikkate alinmasi
uygundur. Eger Te>15 dakika ¢iksa idi ¢ikan zamana gore gecikme katsayist ¢ yeniden

hesaplanacakti.
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