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ONSOZ

Yagmur suyu drenaj sistemlerinin projelendirilmesinde, géz oniinde bulundurulmasi
gereken en Onemli konu bolgenin iklimi ve goriilen yagis-siddeti ve siiresidir.
Yagmur suyu drenaj sistemi yapimindaki amag yagistan akisa gecen suyu kontrollii
olarak yerlesim bolgesinden uzaklastirmaktir. Boru ¢aplarinin se¢iminde diisiik kotlu
bolgelerde tagkinlarin olmamasina biiylik 6zen gosterilmelidir. Yagmur suyu drenaj
sistemlerinin hesabinda kisa siireli, siddeti fazla yagislar dikkate alinir. Ciinkii en

yiiksek ylizeysel akis debisini siddeti yiiksek yagislar olusturur.

Drenaj sisteminin boyutlarini etkiyen bir diger 6zellik yagisin yinelenme siiresidir.
Yinelenme siiresi belirli siddetteki bir yagisin bolgede kac yil aralikla meydana
gelecegini gosterir. Yinelenme siiresi biiyilidiikge yagisin siddeti de biiyiir. Yinelenme
stiresinin se¢iminde bolgenin niifusu, niifus artis hizi, ekonomik degeri vb. hususlar

g0z Oniine alinir.

Yagistan akisa gecen su miktarim1 bdlgenin akis katsayisi belirler. Akis katsayisi
bolgenin zemin cinsi, binalarin siklig, bolgedeki gecirimsiz  kaplama
(asfalt,kaldirim, cati...) orani gibi Ozelliklere baghidir ve degerinin belirlenmesi

projenin gerc¢ekgiligi yoniinden biiyiik 6nem tagir.
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Tablo 6.2.

Yagmur suyu hesap tablolar1



OZET

Anahtar kelimeler: Yagmur suyu, yagmur suyu boru Sistemleri, Yagmur suyu proje
kriterleri, Istanbul

Yagmur suyu sebekesi gibi yatirim maliyetleri milyonlarla ifade edilen projelerin
planlanmasinda, sistemim uzun Omirliliigi ve her tirlii sel rejimine karsi
dayanilabilirligi 6nemlidir. Gerekli tedbirlerin alinmamasi halinde, siddetli bir yagis
esnasinda bir¢ok problem olabilmektedir. Bu problemler yagmur suyu hatt1 yapilacak
olan yerin niifiis yogunluguna gore artar ve alinacak tedbirlerde de bu niifiis
yogunlugu etkili olur.

Boru yada herhangi bir kesit seklinde yapilacak olan akig giizergahinin ¢aplari veye
kesitin oOlgiileri, bu gilizergahtan gegecek olan debi ile orantilidir. Debinin
bulunmasinda en onemli etkenin yagis sideti olmasi ile beraber, bolgenin toprak
yapisinin ne kadar gecirimli oldugu ve yagisin etkiledigi alanin biyiikligi de
onemlidir. Borunun cinsinin belirlenmesinde, derinlik ve bélgenin toprak cinsi gibi
etkenler g6z Onilinde bulundurulur ve borunun zamanla maruz kaldigi yiiklerden
dolay1 zarara ugramamasi i¢in gerekli olan boru korumalar1 yapilarak sistemin proje
Oomriine kadar isler bir sekilde kalmas1 saglanir.
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THE DETERMINATION OF OPTIMUM PIPE SECTION, BY
ANALYZING AGAIN THE ENGINEERING CRIOTERIA FOR
ISTANBUL RAIN WATER DISHARGE SYSTEMS

SUMMARY

Keywords : Rainwater, rainwater pipe systems, rainwater project criteries, istanbul

Storm water system is important in terms of planning of projects, whose investment
costs are expressed with millions, durability of the system, and endurance against all
sorts of flood regimes. In the event that necessary precautions are not taken, various
problems may arise in the course of a heavy rainfall. The said problems increase
according to population density of the location, where a rainwater line will be
established, and population density will be effective on the precautions to be taken as
well.

Dimensions of the flow route to be established as a pipe or any profile or sizes of the
profile will be in line with the flow rate to pass from this route. The most significant
factor in determination of flow rate is rainfall intensity; besides the extent of
permeability of soil structure and the size of the area under effect of rainfall are
important as well. In fixation of the type of pipes, factors such as depth and soil
structure of the region will be taken into consideration, and in order for the pipe not
to incur damage on account of loads it is subject to within time, it is ensured that
necessary pipe protection is established; thereby the system remains functional in the
course of the project.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Proje Asamasinda Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

Yagmur suyu hatti yapilacak bolgenin hatlart uzun zaman ve saglikli bir sekilde
kullanabilmesi i¢in birgok miihendislik kriterin g6z dniinde bulundurulmasi gerekir.
Oncelikle arazinin durumu ¢ok iyi bilinmelidir. Belirli siddet ve siirekli bir yagmur
yagdiginda yagmur sularinin caddelerde birikerek gollenmelerine izin vermeyecek
bir sebeke gereklidir. Bu sebekedeki borularin ¢aplari, kentin algak noktalarindaki
cadde agizlarindan suyu tasirmayacak biiyiikliikte secilmelidir. Kentin topografik
durumuna gore kanallarin egimleri iyi secilerek ileride sorun olusturmayacak sekilde

tiim ayrintilarina dikkat edecek sekilde diistiniilmelidir.

Yagmursuyu sebeke ve toplayicilarin ingaatlarimin teknik, hidrolik ve ekonomik
hususlara uygun olarak; ISKi ve Iller Bankasi Teknik Sartnameleri, ISKI
kanalizasyon sebekesine desarj yonetmeligi, 2872 sayili Cevre kanunu, Su Kirliligi
Kontrol Yo6netmeligi, Teknik usuller Tebligi, Orman ve K&y Isleri Bakanliinca

yayinlanan sirkiiler gibi kriterler dikkate alinarak kesin proje yapilmalidir.
1.2. Planlama Sartlan

Planlanmas: diisiiniilen gilizergahta varsa mevcut kollektdr, tiinel, aritma tesisi ve
terfi merkezleri ile, Master Plan dikkate alinmalidir. Ana havza kismi havzaya, kismi
havzalarda havzaciklara boliinmeli ve kismi havza ile alt havzaciklar bazinda is

programi diizenlenmelidir.

Imar planlarindaki kadastral ve kadastral olmayan yollarda, yapilasma olsun veya
olmasm kanal gegirilecek, kaplamali yol tesekkiil etmemisse yetkililerin goriisii

alinarak 6n veya kesin projesi yapilir.



Yagmursuyu sebeke, toplayici ve tiinelleri, yerlesim alanlarinin bugiinkii mevcut
durumlart ile imar planlar1 dikkate alinarak diizenlenmelidir. Yagmursuyu kollektor
ve tiinellerinin ¢ap ve akis yonleri ile terfi merkezi yerleri ile terfi hatlar1 varsa

belirtilmelidir.

Dere Islah1 giizergah1 projelendirme c¢alismalarinda bdlgede sayisal haritanin
olmamas1 veya dere giizergahiin c¢ok degistiginin belirlenmesi durumunda ISKI ile
mutabakat saglanmak kaydi ile, minumum 100mt. genisligindeki bir bantta sayisal

seritvari (Harita Isleri Miidiirliigiince onaylanan) harita hazirlanir [1].

Yagmursuyu toplayicilar1 ve derelere gelen siirlintii (teresubat) maddelerinin
kanallarin ¢alismalarina mani olmamalari igin tedbirler alinip projeler diizenlenir bu

engelleyiciler, tas tutucu, kum tutucu ve kaba 1zgara olabilir [2].

Arazinin topografik durumu yiiziinden yagmursulari diger bir havza veya alt havzaya

aktarilmasinin zorunlu olmas1 halinde tiinel sistemi planlanir.

1.2.1. Toplayiciya paralel tali kanallar ve giris yapilari

Planlanan sebekelerin mevcut veya planlanan toplayiciya bir noktadan girisini
saglayacak ve toplayiciya paralel olarak planlanacak olan tali kanallar ile giris

yapilari projelendirilir.

1.2.2. Kamulastirma

Kamulastirilacak yerlerin kesin alanlari (mz) pafta, ada ve parsel numaralarini
gosterir bir ¢izelge ve 1/1000 olgekli kamulastirma planlar1 Teknik Sartnamesine

uygun olarak hazirlanir [3].

Istenilecek baslica dokiimanlar:

1-) A3 normunda 1/1000 6l¢ekli ( Ada, Pafta ve Parsel numaralar1) gosteren sayisal
pafta

2-) Miilkiyet Bilgileri ( Sahis, Hazine, Orman ve benzeri)



3-) Koordinat Bilgileri Listesi

4-) Kamulastirma Alanlar1 Listesi

1.2.3. On proje ve etiid raporu

On projede bulunmasi gerekenler asagida gosterilmistir.
-Etiid raporu,

-1/25000 o6lgekli genel havza plani,

-1/5000 o6lgekli hidrolik plan (havza plani),

-1/5000 o6lgekli yerlesim plani,

-Yatay 1/5000, diisey 1/500 6l¢cekli boyuna kesitler,
-Hidrolik hesaplar,

-Kanalizasyon yapilar1 6n projeleri,

1.2.4. Kesin proje

Kesin projede bulunmasi gerekenler asagida gosterilmistir.

-Proje raporu,

-1/25000 6lgekli genel havza plani,

-1/5000 olgekli hidrolik plan (1/1000 6lgekli hidrolik plandan kiigiiltiilerek

birlestirilmis havza plani),

-1/5000 olgekli yerlesim plan1 (1/1000 Olgekli insaat planindan kiigiiltiilerek
birlestirilmis),

-1/25000 6lgekli anahtar pafta,

-1/1000 6l¢ekli insaat plan,

-Yatay 1/1000, diisey 1/100 6lgekli boyuna kesitler,

-Detay projeler,

-Kanalizasyon yapilari projeleri,

-Hidrolik, statik, betonarme hesaplari,

-Yol projeleri (gerekli oldugunda)

-Servis yolu projeleri dere kenarlarinda yer alacak servis yollari,

-Kamulastirma planlar1 ve listeleri.

- Mevcut Yer alt1 Tesisleri Anahtar Plani



- Zemin Etiid Raporu

1.3. Proje Cahsmalarinda On Arastirmalar

Projeler asagidaki konularda arastirma, planlama, Olgme ve hesaplama gibi

caligsmalar yapilarak diizenlenir.

1.3.1. Temel Arastirmalar

1.3.1.1. Cografi ve genel durum

Bolgenin yeri deniz seviyesine gore yiiksekligi, gelisme imkanlari, bolgedeki tarihi

yapilarin varligi 6nemli is merkezi veya nufusun yogunlugu gibi durumlar belirtilir.

Bolgenin topografik durumu en son onay tarihli halihazir harita, sayisal harita ve
imar planlar1 iizerinde incelenerek, ilk yaklasim i¢in kanal akis yonleri ve su toplama

alan1 siirlar1 bu kotlara gore tayin edilir.

1.3.1.2. Yagis

Bolgenin “Yagis siddeti —siire-tekerriir egrileri” temin edilir. Akis katsayisi arazi
durumu incelenerek ve ISKI’nin de goriisii alinarak tespit edilir (ilerleyen konularda
deteyli anlatilacaktir). Ayni yagis verileri i¢in gelistirilen yontemlerin daha az
standart sapmaya sahip olmasi1 gelistirilen yontemin digerlerine olan istiinliiglinii

gosterir [4].
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Sekil 1.1. Toplam Yagis Egirisi
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Sekill.2. Toplam yagis egrisine ait siire siddet bagintisi

1.3.1.3. Bolgenin imar plam

Bolgenin halihazir durumu ile imar plani ilk bakista ayirt edilebilecek sekilde aymi
plan iizerine degisik  renklerle boyanarak gdsterilir ve imar plani notasyonlari

kullanilir.

Projenin diizenlenmesinde projeyi etkileyecek tiim yer alt1 tesisleri etiid edilir ve
yetkili kurumlarca tiim hatlarin giizergahlar1 temin edilir ve elde edilen bilgi ve

projeler planlara ve enine boyuna kesitlere islenir.



1.4. On Proje ve Etiit Raporlarimin Hazirlanmasi

1.4.1. Etiid raporu

Kamulastirma, sebeke ve toplayicilar, tlineller, servis yollari, kanalizasyon yapilari
v.b. tiim islerin yatirim ve isletme maliyetleri dikkate alinmak kaydiyla, alternatifleri
de dahil olmak iizere tespit ederek en iktisadi ¢6zlimiin gerekgeleriyle agiklanmasi
suretiyle mukayeseli kesif Ozetlerini kapsayacak sekilde avan proje raporu

diizenlenir.

Pafta anahtar1 seklinde hazirlanmis 1/2500 o6lgekli su toplama havzalarini gosteren

ve lizerine kanal giizergahlari islenmis olan “Genel Havza Plan1” tanzim edilir.

1.4.2. Hidrolik planlar

Kanal gilizergahini belirten, toplam ve kismi havzalara bolinmis ve ug debileri de
gosterecek sekilde, gilizergah iizerinde sadece egimin degistigi, noktalardaki baca
no’larini igeren, atiksu ve yagmursuyu i¢in ayr1 ayri olmak kaydiyla 1/5000 6lgekli

“Hidrolik Planlar” diizenlenir [5].

Ana arterdeki biitiin tesislerin (Atiksu Kanallari, yagmursuyu kanallari, servis yolu,
dere 1slahi, kanalizasyon yapilari v.b.) bir arada izlenebilmelerini saglamak gayesiyle
pafta iizerinde kolayca ayirt edilebilecek sekilde sekilde 1/5000 oOlgekli “Yerlesim

Planlar1” yapilir.

1.4.3. Kesitler

Atiksu hett1 var ise atiksu ve yagmursuyu i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere 1/5000 yatay,
1/500 diisey olgekli boyuna profiller ¢ikarilir. Giizergah iizerinde zorunlu ve kritik
gecis yerlerinin (mevcut altyapr (ISKI, TEDAS, PTT, Dogalgaz v.b.) tesisleri, dere
ve yol gecisleri) enkesitleri alinir. Kollektor, tiinel ve dere islahlar1 projeleri, altta

plan iistte boykesit, yanda enkesit olarak tek paftada gosterilir.



Yagis , bolgenin alan1 ve gecirimlilik durumlart gibi bilgiler kullanilarak, hidrolik

hesaplar1 yapilir ve hesap tablolar1 diizenlenir.

1.5. Kesin Projenin Diizenlenmesi

Mevcut bilgi, belge ve dokiimanlar ile gegmis Master Plan ¢alismalar1 yiiklenici

inceleme ve arastirmalari 15181 altinda Kesin Projesi hazirlama ¢alismalarina baglar.

Proje hazirlayicisi, ISKi’den veya diger kuruluslar ile Belediyeler’den aldig1 bilgi,
belge ve dokiimanlar ile yaptig1 arastirmalar ve nazim imar planlar1 1s181inda gerekce

raporu hazirlar.

1.6. Planlar

1.6.1. 1/5000 ol¢ekli hidrolik planlar

Kanal gilizergahini belirten toplam ve kismi havzalara bolinmiis ve u¢ debileri de
gosterecek sekilde, paftalarda numaralandirilmig biitiin bacalar1 ve akis yonlerini de
gosteren atiksu ve yagmursuyu igin ayri ayri olmak kaydiyla 1/1000 6lgekli hidrolik
planlar kiiciiltiilerek 1/5000 6lcekli “Hidrolik Planlar diizenlenir. Her pafta iizerinde
1/1000 oSlgekli pafta nolarin1 da havi alt, iist, yan smirlarin1 da belirleyen ve belli

basli koordinatlar1 da ¢izili karelaj olacaktir.

1.6.2. 1/1000 dl¢ekli hidrolik plan

Yagmursuyu i¢in ayri ayr1 paftalarda olmak {izere asagida siralanan sartlar yerine

getirilerek 1/1000 6lgekli “Hidrolik Planlar” diizenlenir.

Her kanala su veren bdlgelerin su toplama alanlar1 gosterilecek, dl¢iilen alanlarin
yiizOlclimleri ile birlikte sinirlar1 da belirtiir. Ana havza sinirt ile tali havza sinir1 ayri
ayr1 notasyonlar ile belirlenir.Akis yonleri, yol kirmiz1 kotu, kanal akar kotu, baca

numaralari, iki baca arasi uzaklik, egim, kesit ve kanal tipi yazilir.



Pafta, ada, parsel no’lar1, roper noktalari, koordinatlar, sokak isimleri ve kot
numaralar1 yazilacaktir. Pafta lizerinde ¢alisma sinirlar1 gosterilmeli, tesviye egrileri

belirginlestirilmelidir.

Kontrol bacalari, siitlii bacalar, sifonlar, ters sifonlar, mansap yerleri, yagmursuyu

giris bacalar1 ve 1zgaralar ile gegilen koprii ve menfezler gosterilir.

1.6.3. 1/1000 ol¢ekli insaat plani

Yagmursuyu i¢in ayri ayri paftalarda olmak iizere asagida siralanan sartlar yerine
getirilerek 1/1000 6lgekli “Insaat Planlar1” diizenlenir. Akis yonleri, yol kirmiz1 kotu,
kanal akar kotu, baca numaralari, iki baca arasi uzaklik, egim, kesit ve kanal tipi
yazilir. Pafta, ada, parsel no’lari, roper noktalari, koordinatlar, sokak isimleri ve kot
numaralart yazilip, dnemli yapilar gosterilir. Kontrol bacalari, siitlii bacalar, sifonlar,
ters sifonlar, mansap yerleri, yagmursuyu giris bacalar1 ve 1zgaralar ile gegilen koprii
ve menfezler gosterilir. Proje ve insaati etkileyecek kanal gilizergahlarindaki mevcut
altyapi tesislerinin (ISKi, PTT, IETT(gaz) Akaryakit, IGDAS, TEDAS) cinsi ve capi
tesbit edilerek detay planlarda gosterir.

Mevcut atiksu ve yagmursuyu kollektorlerinin ¢ap, egim, derinlik, boru cinsi v.b.

bilgileri proje paftasina islenir.

Diger Kurum ve Kuruluslardan gerekli bilgi ve dokiimanlarin temini igin, Idare

gerekli yazigmalar1 yapacak olup, temin ve takibat islemleri Yiiklenici tarafindan

yapilir.

1.6.4. 1/1000 yatay 1/100 diisey 6lcekli boyuna kesitler

Atiksu ve yagmursuyu kollektorlerinin cinsi ve ¢ap1 tesbit edilerek detay planlarinda
gosterilir. Akis yonleri, diger bacalardan gelen kol, baca nolari, yol kirmizi kotu
(gerekirse siyah kotta yazilir), kanal akar kotu, bacalar arasi mesafe, egim, kanal

tipi ve kesiti, sokak isimleri ve kot no.lar1 ile yol kaplama cinsi yazilir.



1.6.5. Detay projeler

Mevcut atiksu ve yagmursuyu kollektorlerinin cinsi ve ¢api tesbit edilerek detay
planlarda gosterilir. Proje ve ingaati etkileyebilecek kanal gilizergahindaki mevcut
altyapi tesislerinin (ISKI, PTT, IETT(gaz), akaryakit , IGDAS, TEDAS’a ait) cinsi
ve capi tesbit edilerek planlar, enine ve boyuna detay kesitler gosterilir. Yatay ve

diisey Olgek 1/100 veya 1/50 olur.

Mevcut ve planlanan kopriilii gecisler, dere gegisleri, biiyiikk kesitte yagmursuyu
gecisleri ile dnemli diger altyapi tesisleri ile kesisme noktalarinda enine ve boyuna

detay kesitler alinir.



BOLUM 2. YAGISLARIN OLCULMESI

2.1. Giris

Yagmur suyu akiminin hesaplanabilmesi i¢in yagislarin bilinmesi icap eder. Saglam
bir bilgi ancak Olciilerek elde edilebilir. Bu sebeple once yagislarin olgiilmesini
konusunu bilmek gerekmektedir. Yagis sirasinda yatay bir diizlem {izerinde toplanan

yagis suyu yiiksekligini 6l¢gmek igin 6lgekler kullanilir [6].
2.2. Yagislarin Siire-Siddet-Frekans Baglantilarinin Bulunmasi

Bir toplam yagis egrisinde ayni dt siiresi i¢cin dP yagis yiikseklikleri yagis olaymin
devamu sirasinda birbirinden farkli olur (Sekil 2.1). Yagisin siddeti genel olarak yagis
olaymin baglangicinda kiigiiktiir. Sonra yagis siddetlenir ve yagisin dinmesine yakin
siddeti hafifler. Toplam yagis egrisi dt zaman araliklarina ayrilir her bir zaman araligi
icin dt stireli yagislarin ortalama siddetleri hesaplanir ve zamana kars1 noktalanirsa
basamakli bir egri elde edilir. Yagis siddetinin zamanla degismesini gosteren bu
egriye hyetograf denir. Bir misal olarak boyle bir hyetografin elde edilmesi igin
gerekli bilgiler tablo 2.1de gosterilmistir. Elde edilen hyetograf toplam yagis
egrisinin egiminin maksimum oldugu noktada en biiylikk ordinat degerine sahip
olacaktir. Bu maksimum deger bu yagis olaymda dt siireli yagmurun lort ortalama
siddeti olarak tarif edilir. Daha iyi anlagilabilmesli i¢in dt(zaman farki) yerine td, ve
Max dP(maksimum yapis farki) yerine P sembolii kullanilabilir ( Sekil 2.1) td
artirilirsa, elde edilen ortama yagis siddetleri gittikge kiigiiliir. lort(ortalama yagis)
yagis siddetleri ordinatta, td siireleri apsiste gosterilirse elde edilen egri bu yagis

olayina ait siire-siddet bagintisin1 verir (Sekil 2.2) [7].
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Sekil 2.1. Toplam yag1s egrisi

Kaydedici yagis 6lgegi bulunan bir istasyonda, bir gézlem siiresi iginde diismiis olan
her bir yagis1 karakterize eden yiizlerce toplam yagis egrisi mevcuttur. Bunlarin
teker teker analiz edilerek yagislara ait siire-siddet-frekans egrilerinin bulunmasi icap
eder. Bir gozlem siiresinde diismiis olan biitiin yagislara ait siire-siddet bagintilar1 bu
sekilde bulunduktan sonra, belirli yagis siirelerine tekabiil eden siddetler biiyiikten
kiiciige dogru siralanir ve sonuglar Tablo 1-2 de goriildiigii gibi siniflandirilir. Bu
tabloda 45 senelik gozlem neticeleri G6zetlenmistir. Mesela 45 senelik gozlem
sirasinda stiresi 5 dk olan yagislar 3,0 cm/st ile 9,0 cm /st arasinda degisen yagis
siddetlerine sahiptir. Siiresi 5 dk olan yagislar arasinda siddeti 3,0 cm/st veya ondan
daha biiyiik olan 123 yagis olayr gozlenmistir. Miinferit bir yagisa ait toplam yagis
egrisinin analizi asagida ornek 2-1 de yagislara ait siire-siddet-frekans analizi ise
ornek 2-2 de verilmistir. N yilda bir gelen debi, N yilda bir meydana gelen yagis:
Kentsel bolgelerde yagmur suyu drenaj sistemlerinin 2,5,10,25 y1l gibi bir yinelenme
stiresine gore boyutlandirilmasi;secilen siireden daha uzun yinelenme siiresine sahip

yagislarin yagacag zararlarin 6nceden kabullenilmesidir [4].



Tablo 2.1. Bir Toplam Yagis Egrisine Ait Siire-Siddet Bagintisinin Bulunmast (Ornek?2-1)

Rasat Sonuglari StireSiddetBagintisi
Bu
Yagis Toplam aralikta Max
baslangicindan | yagis Zaman |disen |Yagisin |toplam | Ortalama
itibaren gecen |yliksekligi|aralig1 |yagis | siiresi yagis siddet
zaman t P dt dP Td P (i)ort
1 2 3 4 5 6 7
Dakika mm dk mm dk Mm mm/dk
0 0 -- -- -- -- --
5 5 5 5 5 13 2,6
10 11 5 6 10 23 2,3
15 18 5 7 15 32 2,13
20 27 5 9 20 40 2
25 40 5 13 25 47 1,88
30 50 5 10 30 54 1,8
35 58 5 8 35 60 1,71
40 65 5 7 40 66 1,65
45 71 5 6 45 71 1,58
50 75 5 4 50 75 1,5
Tablo 2.2. Siddetli yagiglara ait 6l¢gme sonuglar1
Yagisin Siddeti (cm/st) verilene esit veya
stiresi daha biiyiik olan yagmurlarin sayisi
dakika |1.0]1.25|15|175|20 25|30 |4.0|50/6.0/7.0|/8.0/9.0
5 e e - | - 112347 (22|14 | 4| 2 |1
10 -~ | - |- -- 1227848 |15| 7 |4 |2 |1
15 - | - | --1100 |83 46|21 |10 3|2 |1]|1
20 - | - 98| 64 |44 18|13 |5 |2 | 2
30 99| 72 |51 30 |21 |8 | 6 | 3| 2
40 69| 50 |27 14 |11 | 5| 3 | 1
50 52| 28 |17 | 10 8 | 4] 3
60 411 19 |14 | 6 4 | 4| 2
80 18| 13 | 4 2 2 |1
100 13| 4 1 1
100 8 2

12
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Sekil 2.2. Koordinatlar1 Tablo4.1de verilen toplam yagis egrisine ait siire siddet bagintisi

Ornek 1.

Kaydedici bir yagis 6lceginin bir yagis firtinasi sirasinda birbirini takip eden zaman
aralilarinda kaydettigi yagis yiikseklikleri (toplam yagis egrisinin apsis ve
ordinatlari) Tablo 2.1 de veriliyor, bu yagis olayina ait siire-siddet (veya siireverim)

bagmtilarini bulmak igin;

Cozim:

Hyetogrif Tablo 2.1 in 3. ve 4. siitunlar1 yardimiyla bulunur. Mesela td=5 dk igin en
bliyiik yagis yiiksekligi 13mm oldugundan hyetografin en biiylik ordinati 13/5=2,6
mm/dk ik yagis siddetini gosterir. Siire siddet bagmtisi Tablo 2-1 in 5,6, ve 7.
stitunlarinda hesaplanmistir. Bunun i¢in dt yagis siiresine, toplam yagis egrisinin
hangi bolgesinde en biiyiik dP degerinin isabet ettigi arastirilir. Bu bolge genel olarak
toplam yagis egrisinin egiminin en biiylik oldugu kisimda bulunur. Bunun icin 4.
Satirda en biiylik olan degerden kiiciie dogru yapilan siralama 6.satira toplana
toplana aktarilir. Mesela td=10 dk i¢in bu deger 10+13 = 23 mm, td=15 dk i¢in
(10+13)+9=32 mm, td = 20 dk i¢in (10+13+9)+8=40 mm dir. 7. siitun yagis siddetini

gostermektedir. Bu degerlere ¢izilen siire-siddet bagintisi sekil 2.2 de gosterilmistir.
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Ornek 2.

Bir yagis ol¢egi tarafindan 45 yil icinde kaydedilen degisik siire ve siddetteki
yagislar tablo 2.2 de liste halinde verilmistir. 5 yillik yagis icin siire-siddet bagintisini

tayin etmek igin;

Cozim :

Siddeti 5 yillik yagisa esit olan veya onu gecen yagislarin 45 yillik gézlem siiresinde
45/5=9 defa ortaya c¢iktigi kabul edilirse, genellestirilmis siire-siddet degerleri
enterpolasyon yoluyla tablo 2.2 den su iki sekilde elde edilir: (a) Verilen yagis
siddetlerinin her biri i¢in, kendisine esit veya daha uzun siireli yagislarin 9 defa
zuhur ettigi yagis siiresini bularak ; (b) Verilen yagis siiresinin her birisi i¢in, kendine
esit veya ondan daha biiyiilk siddete sahip yagislarin 9 defa zuhur ettigi yagis
siddetini bularak. Enterpolasyon, yatay ve diisey olarak kirik cizgilerle gosterilen
kosegen boyunca yapilmis ve sonuglar tablo 2-2b de gosterilmistir. Mesela T=5 yil
veya f= 1/5 yil frekansi igin td=5 dk siireli yagisin siddetini bulalim. Tablo 2.2 den,
n=14 tekerriir i¢in i=6 cm/s, n = 4 tekerriir i¢in i=7 cm/st okunur. n=9 tekerriir i¢in

lineer enterpolasyonla

I= 6+ ((7-6)/ (14-4))*(14-9)=6,5cm/st elde edilir.

Tablo 2.3. b T=5 yil i¢in siire-siddet bagintisina ait deger ¢iftleri 6rnek2

a Siire,dak 5 10 15 20 30 40 50 60 | 80 | 100

b Siddet cm/st |6,50 4,75 4,14 |350 (2,46 |2,17 |1,88 |166 [1,36 1,11

b Siddet cm/st [1,00 1,25 |1,50 |1,75 |2,00 |2,50 |3,00 4,00 |5,00 6,00

a Siire,dak 116,00|89,90| 70,00 | 52,50|46,70| 29,00 | 25,70]16,00|9,30 | 7,50

2.3. Toplam Yags Egrisi ve Hiyetograf

Bir yazicili yagis dlgerden elde edilen yagis kayitlar1 asagida tablo 2.4 de verilmistir.
Yagis Yiksekligi “P” ile ifade edilmektedir. Yagis yiiksekliginin zamanla degisimini

gosteren yagis-zaman grafigi asagida gosterilmektedir. Yagisin zaman igerisindeki
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degisimini, artisini, azalmasini, durmasini gosteren diyagrama Toplam Yagis Egrisi

denir [8].

Tablo2.4. Yagis Olgiim Sonuglar

Zaman Saatlik Yagis Toplam Yags
(Saat) Miktari Miktar:

0 0 0

1 0,2 0,2
2 0,4 0,6
3 1,8 2,4
4 0,8 3,2
5 0,6 3,8
6 0,8 4,6
7 1,4 6

8 0,6 6,6
9 0,4 7

10 1,2 8,2
11 0,2 8,4
12 0 8,4
13 0,2 8,6
14 0,8 9,4
15 0,4 9,8
16 0 9,8
17 0,4 10,2
18 4 14,2
19 2 16,2
20 2 18,2
21 0,6 18,8
22 0,6 19,4
23 0 19,4
24 0,8 20,2
25 1,6 21,8
26 1,8 23,6
27 1,4 25
28 3,4 28,4
29 2,6 31
30 1,6 32,6
31 2 34,6
32 1,6 36,2
33 1,6 37,8
34 0,6 38,4
35 0,4 38,8
36 0 38,8
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Sekil 2.3.Toplam Yagis Egirisi

Yagis siddetinin zamanla degisimini periyodik kiiciik zaman dilimleri igerisinde
yagis yiiksekligi olarak gosteren grafige Hiyetograf adi verilir [9]. (Sekil 2.4) Bu da

genellikle basamakli grafik sisteminde gosterilir.

HIYETOGRAF
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Sekil 2.4. Hiyetograf

2.4. Bolgesel Ortalama Yags Yiiksekliginin Bulunmasi

Bir bolgede ortalama yagis yiiksekligi: Mevcut verileri en iyi sekilde degerlendirerek
bolgesel ortalama yagis yliksekligini en az hata ile hesaplayabilmek i¢in her bir yagis

Olceginin cevresinde o Olcekteki okumayla temsil edilebilecek alani belirleyen
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metotlar kullanilir. Siiresi ve siddeti esit olan yagmurlarin olusum periyoduna (kag

yilda bir olustuguna ) yinelenme siiresi denir [2].

Tablo 2.5. Yillik Yagis Verileri

Yagis Olcegi Yillik Yagis Yiiksek. (mm)
Silivri 989.2
Catalca 889.8
Kiigiikcekmece 1158.0
Biiyiikcekmece 839.2
Avcilar 760.1
Bahgelievler 563.5
Bakirkdy 425.5
Merter 886.6
Zeytinburnu 1305.8
Topkap1 1016.8
Glingdren 740.4

Tablo 2.6. Yagis Hesab Tablosu

Yagis olcegi Pi(mm) | Ai(km2) Pi.Ai
Silivri 989.2 651.2 664167
Catalca 889.8 750.2 667528
Kiiciikcekmece (1158.0 609.1 705349
Biiyiikcekmece [839.2 462.0 387710
Avcilar 760.1 136.1 103450
Bahgelievler [563.5 79.0 44517
Bakirkdy 886.6 125.5 111268
Merter 1305.8 80.6 105248
Zeytinburnu  |1016.8 319.7 325071
Topkapt 740.4 3.0 2221
Toplam 3216.4 3096529
Port = w =962.7mm

3216.4



BOLUM 3. YAGMURSUYU HESABI

3.1. Frekans Secimi yapilmasi

Yagmursuyu kanallarmin hesabi i¢in asagida aciklanan siire-siddet-frekans
egrilerinden birini segmek gerekir (Sekil 3.1) Frekans ne kadar kiigiik veya T tekerriir
peryodu ne kadar biiyiikse, siire-siddet egrisi o kadar yukarida olacaktir. Yani f
kiigtildiikge r biiyiir. O halde kiigiik frekansli yagislara gore projelendirilmis kanallar
nadiren, biiylik frekansh yagislara gore hesaplanmis kanallar ise daha sik tagkinlara
maruz kalacaktir. Bu sebeple hesaba esas alinacak frekans degeri bu taskinlarin
meydana getirecegi zarara gore tesbit edilir. Degerli mal ve tesisleri bulunan refah
seviyesi yliksek bolgelerde T = 15 seneye kadar ¢ikan biiylik tekerriir peryodlari
hesaba katilir. Zengin iilkelerin gehirlerinin oturma boélgelerinde, T = 5 yillik (f =1/5
= 0,2), is ve ticaret bolgelerinde ise T = 10 yillik ( f = 0,1 ) yagislar gbz Oniine
alinmaktadir. Onemsiz yerlerde T = 0,5 y1l ( f = 2) gibi kiiciik tekerriir peryodlu zayif
yagmurlara gore hesap yapilabilir. Cesitli frekanstaki yagislara ait siire-siddet-
frekans egrileri, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlamistir.
Istanbul’da uygulanan ISKI ydnetmeligi bu egrilerden Florya, Gdztepe, Sariyer ve

Kandilli’ye ait olanlar1 sartname ekine almigtir [10].
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v

20 40 60 80 100  yags siresitd (dakika)

Sekil 3.1. Siire-siddet-frekans egrileri

3.2. Rasyonel Metod

Yagmursuyu sebeke hesaplarinda ve dere 1slah debi hesaplarinda Rasyonel Metod

kullanilacaktir.

Rasyonel Metod’da Kullanilacak temel denklem:
QR=CxIxA

burada

Q=Proje Debisi (It/sn)

| = Ortalama Yagis verimi (It/sn/ha)

C= Yiizeysel akis katsayis1 veya yaZisin yiizeysel akisi olusturan kisminin yiizdesi

Bu metoda verilen isim ad1 gecen teorinin amprik olmadigini ifade etmekte ise de,
tecriibe ve muhakebe yoluyla secilen amprik katsayilar kullanildigindan metod
tamamiyle rasyonel degildir. Bu metoda zamana ve yere bagli olarak degisen
kayiplarin 1 yagis siddeti veya r yagis veriminin bir kesri olarak ifade edilebilecegi ,
yani yagis ile dolaysiz akis arasinda lineer bir miinasebetin mevcut oldugu kabul
edilir ve net yagis verimi Cxr seklinde hesaplanir. Burada C akis katsayisi1 adini alir.
Rasyonel metod ve bunun degisik sekillerinde bir yagis sirasinda, akis zamanlarinin
degismedigi kabul edilir. Buna gore akis zamani sadece bulunulan mevkiin bir

fonksiyonudur. Bu kabul akis hizinin su yiiksekligiyle degismesinin ihmal
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edilmesiyle es degerdir. Aksi halde hiz su yiiksekliginin, dolayisiyla, zamanin
fonksiyonu olacagindan akis siireleri de zamanla degisecektir. Incelenen bir kesite
kadar akis zamani iki kissmdan meydana gelir: (a) Kanallara girinceye kadar suyun
yer st ylizeyinden akarken gecen zaman ; (b) Kanallar i¢indeki akis zamani. Bu

ikincisi. Dolu kesite ait olan V hiz1 ve L akis mesafesi yardimiyla

Akis zaman1 = (L/V)

Seklinde bulunabilir. Akis zamanlari esit olan noktalar1 birlestiren ¢izgilere es zaman
cizgileri yahut izokron adi verilir ( sekil 3.2).Akimin goézlendigi “O” noktasina
nazaran, zaman bakimindan en uzakta olan noktanin akis siiresine Ozel olarak
toplanma zamani veya konsantrasyon zamani denir ve tc ile gosterilir. Rasyonel
metodda kismi alanlardan gelen debiler Q= rCa denklemi ile hesap edilir. Burada r

1t/sn/ha olarak yagis verimini ,a ha olarak akimin toplandigi

Sekil 3.2. Bir drenaj alaninda es zaman ¢izgileri (izokronlar) ve toplanma zamaninin tarifi

Alanin yiizol¢limiinii ifade eder. C akis katsayis1 bu alan iizerine diisen toplam su
miktarmin ne kadarinin akis hasine gectigini gosterir. Genel olarak C, bulunulan

yerin konumunun ve zamanin bir fonksiyonudur. Degeri genellikle 0 ile 1 arasinda
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degisir. S0z konusu bolge ne kadar gecirimli ise, akis katsayisi sifira o karda
yakindir. Asfaltla kapli ylizeylerde, yani ¢om gecirimsiz alanlarda degeri 0,90 a
kadar yiikselir. Akis katsayis1 yagmurun devami sirasinda genel olarak bir miktar
artar. Ciinkii baslangicta tamamen kuru olan yiizeyler, zamanla kismen suya doygun
hale gegecekledir. Boyle bir 1slak yiizey lizerine diisen yagisin akisa gecen miktar1 da
o kadar fazla olacaktir. Bununla beraber meskun bdlgelerden gelen yagmur suyu
akiminin hesabinda basitlik temin etmek icin genellikle akis katsayilarinin zamanla
degismedigi kabul edilir. Dolayisiyla akis katsayilar1 yer iist yiizeyinin 6zelliginin ve

iskan durumunun bir fonksiyonu olur (Tablo 3.1 e bkz) [11].

Tablo 3.1. Akis katsayilari

Alan Tanim Niifus Yogunlugu Yiizeysel Akis
Kisi/ha Katsayisi
Apartmanlar 500-1000 0,8-0,9
Apartmanlar 250-500 0,7-0,8
Apartmanlar 150-250 0,6-0,7
Bitisik nizamda miistakil 50-150 0,8-0,9
Ayrik nizamda miistakil 20-50 0,8-0,9
Parklar, mezarliklar 20 den az 0.3-0,4
Yiiksek degerli is ticaret 20 den az 0,8-0,9

Simdi es zaman gizgileri sekil 3.2 de verilmis olan bir drenaj havzasindan “O”
noktasina gelen akimin zamanla nasil degistigini hesap edelim. Iki izokron arasindaki
akis zamani bir zaman birimi olsun. Buna gore birinci zaman birimi sonunda “O”

noktasindan gecen debi

Q:1=(Cy)ararnn (1)

Olur. Burada ( C1 ) a1, & alaninin birinci zaman birimi sirasindaki akis katsayisini ;
Iy yagisin birinci zaman birimi sirasindaki verimini, It/sn/ha; a; ise bu yagis sularinin
toplandig1 alanin yiizolgiimiinii, ha gdstermektedir. Ikinci zaman birimi sonunda
“O”noktasindan gecen debiyi bulmak i¢in yagisin baslangicinda 2 izokronu iizerine

diismiis olan yagmur suyunun hareketini takip etmek lazimdir. Bu yagmur damlalari,
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birinci zaman birimi sirasinda 2 izokronundan 1 izokronuna geldikleri zaman, a;
alanimna diisen yagisin akisa gegen miktarini, yani (Cjp) a.82.r1 debisini toplamis
olacaktir. Burada birinci zaman birimi sirasinda a, ye ait akis katsayisini koymak
gerekecektir. Heniiz birinci zaman biriminde bulundugumuza gore yagisin verimi de
ry dir. 1 izokronuna gelmis olan yagmur suyu akimi yolunu devam ederken, ikinci
zaman birimi sirasinda a; alanina diismiis olan yagis sularint da toplayacaktir. Bu
ilave debinin degeri de ( C;) a1.a1.12 dir. Buna gore ikinci zaman birimi sonunda “O”

noktasindan gecen debi

Q2= (C1)az. an+ (C2)ararl2 2)

Olur. Benzer sekilde tigilincii zaman birimi sonun da “O” dan gegen debi igin

Q3 = ( C, )ag.ag.r1+ ( Cz) a2.do.M+ (C3) a1.41.3 (3)

Yazilabilir. Simdi yagmurun mesela iki zaman birimi sonunda dindigini kabul

edelim;

Td = yags siiresi = 2 zaman birimi

@)

Sekil 3.3. iki zaman birimi sonunda yagisin kesilmesi halinde su veren sahalarin degismesi
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Bu halde birinci ve ikinci zaman birimi sonunda debilerin degeri aynen yukaridaki
gibi olur. Yalniz {igiincii zaman birimi sirasinda yagmur yagmamaktadir. O halde 3
izokronundan kalkip 1 izokronuna gelen akima {i¢lincii zaman sirasinda al alanindan
bir katki olmayacaktir (Sekil 3.3 ).

r=0
Q3=(Cy) azaz.n + (Cz)az.axr (4)

Rasyonel metodun meskun bdélgelere tatbiki sirasinda genel olarak su basitlestirmeler

yapilir:
-Meskun bolgeye diisen yagisin verimi iiniformdur. Yani r1=r,=rz...=1, =r

-Akis katsayilar1 zamanla degismemektedir. Bu sebeple parantez igindeki endisler

atilabilir ve parantezler kaldirilabilir. Mesela

(C1)a3=Ca3;(C2)a2=Cy

Buna gore yukardaki denklemler su sekli alir:

Q]_ = Cal.al.r (5)
Q2 = Car.ar.l + Car.dr (6)
Q3 =Ca.a1.r + Cp.ap.r + Cyz.az.r (7)

Yagmur yukarki misalde oldugu gibi iki zaman birimi devam ediyorsa td = 2 zaman
birimi olup “O” noktasindan gegen debilerin ¢esitli zamanlardaki degerleri de benzer

sekilde

Q1=Cgq.a1.r (8)
Q. = C,r.anr + Cyp.anr (9)
Q3 =(Cara1.r+ Cp.axr+ Cy.as.r)—Cuy.arr (10)
Qs=(Car.ar.r + Cy.ap.r + Cyz.az.r + Cy.aq.r) — (Cap.ar.r +Cy.a2.r) (11)

Olur. Genel olarak yagis siiresi td = k zaman birimi ise, n.zaman birimi sonundaki

debi
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Qn= 12 Candn- 2 Candn (12)

Denkleminden bulunur. Yagmurun hi¢ dinmeden devam etmesi halinde, debinin
zamanla degisimini veren birinci terim grafik olarak gosterilirse, sonsuz siireli
akimin hidrografi olan S egrisi elde edilir. Bu ¢izgiye S harfinin ad olarak verilmesi,
bu ¢esit egrilerin S harfine benzemesindendir [11]. Buna literatiirde gelis ¢izgisi de
denilmektedir. Ikinci terimde gene bir S-egrisi gdsterir. Fakat bu ¢izgi td yagis siiresi
kadar S egrisinin saga dogru Otelenmis bir seklidir (sekil 3.4 ).Bu egriye literatiirde
kesilis ¢izgiside denmektedir. Gelis ve kesilis c¢izgilerinin, yans S-egrilerinin
ordinatlar1 “O” noktas1 ile izokron egrileri arasinda kalan ) candn alanlarini r yagmur

verimi ile garparak bulunur (Misal 21-7 ye bkz ) [12].
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B
ot tc td
T~ Bi
S-egrisi \
(gelis cizgisi) Qp Otelenmis
S-egrisi
(kesilis ¢izg)
A 1 p L
— tc
Q
A
Qp
l t
* td+tc >

Sekil 3.4. Hidrografin S- egrileri yardimiyla bulunmasi

Demek oluyor ki yagmur diner dinmez, “O” noktasina komsu olan alanlardan akis
kesilmekte ve debi, sanki yagmur hi¢ dinmemesi halindeki degerinden, akis1 kesinlen
alanlara tekabiil eden degeri c¢ikararak bulunmaktadir. Gelis ve kesilis ¢izgileri
arasindaki ordinat farklari, aranan akis hidrografim1 verir. Yagis baslangicindan

belirli bir zaman sonra maksimum debi elde edilir. Sekil 3.4 de bu debi Qp sembolii
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ile gosterilmistir. Yagis baslangicindan td+tc zaman sonra, yani yagisin

nihayetinden, toplanma siiresi kadar bir zaman gegtikten sonra akim kesilir.

/\\, Tc=60dk
10 50dk

20( yagis :‘eriml

40dk

a 45 b

30dk
40

20dk
30

10dk R
20ha kronolojik zaman (dakika) !

A 7107 107 107

Sekil 3.5. Hyetografi verilen bir yagistan meydana gelen hidrografin hesabi
(a) Yagis alam ve izokronlar; (b)Hyetograf ( Misal3.1)

Ornek 3.1.

Izokron ag1 ve yagis siddetinin zamanla degisimi Sekil 3.5 de verilen bir drenaj
bolgesinde, yagis baslangicindan 40 dakika sonra, A dan gegen debiyi bulunmasi i¢in
(Yagmurun 30 dakika sonra dindigini. Akis katsayisinin  C=0,5 alinacagimi kabul
edelim).

Cozliimii :

2 ve 3 bagintilar1 benzer sekilde uygulanirsa

Qs =50x45x0,5 + 100x40x0,5 + 80x30x0,5 + 0 = 4325 It sn elde edilir.



Ornek 3.2
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Sekil 3.6 daki drenaj havzasinda akis katsayisinin zamanla degisimi asagida

verilmistir.
Zaman,dk 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
Akis katsayisi, C 0,40 0,50 0,55 0,60 0,60

15ha

20

Sekil 3.6. ( 6rnek 3.2)ile ilgili sekil

td =20 siireli ve tuniform siddetli bir yagmurun distigii bu yerde, yagis

baslangicindan 30 dk sonra A noktasindan gegen debi ne olur?

Cozliimii :

(r=100x241td+9)

Rao= 100 X 24 20 +9 = 82,76 It sn
Q10 = 82,76 x ( 0,40x12+0,50x10)=811,0 It sn
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Ornek 3.3.

Izokron ¢izgileri, akis katsayilar1 ve kismi alanlar Sekil 21-11 de verildigine gore , td
= 15 dk devam eden r15 = 100 It/sn/ha verimindeki bir yagmurun t=25 dk sonra A
noktasina getirecegi debiyi (a) formiille , (b) S-cizgilerini ¢izip hidrografi tespit
ederek. (c) A noktasinda kanal kesitini hangi debiye gore boyutlandirilacagini

inceleyelim

Cozlim:

a.25 dk izokronundan asagiya dogru akis takip edilerek td=15 dk siire ile toplanan
debi hesaplanir.Bu islem yapilirken, 15 dk sonra yagisin dindigi goz Oniinde
tutulur.Yani 0-10 dk izokronlar1 arasindaki alanlardan gelen sular kesilmistir.Bu

sebeple Qg5 debisi soyle olur:

Q25 = 100x3x0,5+100x6x0,6 + 100x12x0,7 + 0+ 0 = 150 +360+840+0+0= 1350 It/sn

b.S egrisi ile yagisin bittigi anda baslayan kaydirilmig S-egrisi ¢izilir. Bunlarin
ordinatlarinin degerleri Sekil 21-12 de gosterilmistir. Ornek olarak t=20 dk icin S-

egrisi ordinati

Q= 100x2x0,5 + 100x7x0,6 + 100x12x,07 + 100x6x0,6
=100+ 420+840+360 = 1720 It/sn

Olarak hesaplanmustir. Tki S-egrisi arasindaki ordinat farklar1 , 15 dk devam eden
100 1t/sn/ha siddetindeki yagisin hidrografini gosterir.Misal olarak yagis basladiktan
25 dk sonra A dan gecen debi Qs = 1870-520=1350 It/sn olur ve yukarida
hesaplanan degerin aynidir.20 dk sonra A dan gegen debi ise Qo= 1720-100=1620
It/sn olup sekil 21-12 nin alt tarafindaki hidrografa gore, 15 dk devam eden 100
1t/sn/ha siddetindeki tiniform bir yagisin meydana getirecegi en biiyiik akimi gosterir
[13].
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(c) Yagisin siiresi arttik¢a siddeti azalir. Yukarida 15 dk devam eden yagisin siddeti
100 It/sn/ha olarak verilmistir ve bu yagisin hidrografi bulunmustur. Baska bir yagis
stiresi i¢in farkli bir siddet bulunur ve bu yagis igin sekil 3.7 deki S-egrileri degisir.
Seklin alt tarafindaki hidrografin maksimum ordinat1 da yukarida hesaplanan
degerden farkli olur.Bu sebeple hangi siireli yagisin en biiyiikk debiyi verdigini

aragtirmak ve kanali buna gore projelendirmek icap eder.

2000

1800
1600
1400
1200

dinatlari It/sn

1000
800

s egrisi or

600
400
200

2000
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kronolojik zaman dakika

debi It/sn

Sekil 3.7. ornek 3.3 ile ilgili sekil
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3.3. Yagmur Suyu Hesaplamasinda Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

3.3.1.Tekerriir

Projelendirilecek Bolgelerdeki Yagis Tekerriir Araligi Se¢imi:

Tablo 3.2. Yagis Tekerriir Araligi Se¢imi

80 ha kadar 3 yillik yagislar
100 ha kadar 5 yillik yagislar
130 ha kadar 10 yillik yagislar
240 ha kadar 25 yillik yagislar
Daha biiyiik alanlar i¢in 100 yillik yagislar secilir

Tren yolu gegisi gibi kritik yerlerde tekerriir hususunda ISKI ile mutabakat
saglanmalidir. Ayrica asgari yagmur yagis siiresi 10 dk. olarak alinir. Bolgenin
topografik yapisina bagli olmakla birlikte 25 wyillik frekans ve daha biiyiik

frekanslarda projelendirme Dere Islah kriterleri dikkate alinmalidir.

3.3.2. Yagis siddeti ve verimi :

Yagis siddeti toplanma siiresinin (Tc) bir fonksiyonudur.

I =f(Tc) (mm/dakika)
Toplanma siiresi

Tc=To+Tn bagintisi ile belirlenir.

To = Giris Siiresi :

Giris stiresi (To) arazinin egimine, ylizey piiriizliiliigline ve su toplama alaninin en
uzak noktasinin kanalin baslangicina olan mesafesine bagli yagmursuyu sebeke
projeleri hazirlanirken

Dik meskun alanlarda giris siiresi : 5dak.

Normal meskun alanlarda giris siiresi ~ : 10 dak.
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Diiz meskun alanlarda giris siiresi : 15 dak.

olarak secilebilir.

Dere Islah projeleri hazirlarken Giris siiresi (Havza akis siiresi)

To=60 x [0,87 x L% dH] ®** bagmntisindan bulunur (iski sartnamesi)

Burada

To: Havza akis siiresi (dakika)

L: Havza sinirindan dere 1slah yapisina kadar ana akis giizergahinin uzunlugu
(km)

dH: Ana akis glizergahinin baslangici ile sonu arasinda zemin kotu farki (m)

Tn = Akis Siiresi :

Kiimiilatif akimin dere 1slah yapisi baglangicindan itibaren menbain en ucundaki
noktasina ‘n’ akis siiresidir (dakika). Bir dere 1slah kesidindeki akis stiresi (Tn)
asagidaki denklemden akis hizi (Vn) ve dere 1slah yapisi uzunluguna (Ln) bagh

olarak bulunur.

Tn=Ln/ (60 x VVn)

Tn: Akis siiresi (dakika)

Ln: Dere Islah Yapist Uzunlugu (m)

Vn : Dere 1slah yapisindaki suyun akig hizi (m/sn)

Menbada kollar var ise en biiylik havza alanina sahip koldaki toplam akis siiresi (ve
genelde en yiiksek Tc degeri) mansaptaki dere 1slah kesitinin hesaplanmasinda

kullanilir.

Yagis tekerriir araliklarinda Siddet—Siire-Tekerriir egrileri bulunurken Tablo 3.3 den

elde edilen degerler ya da buradan elde edilmis abaklar kullanilir.



Tablo 3.3. Yagis verimi

3 yillik yagislar |= 759.3/Tc%5%2
5 yillik yagislar |I= 972.3/Tc6%
10 yillik yagislar |= 1 273/Tc%%™
25 yillik yagislar I= 1 692/Tc%%%®
100 yillik yagislar |= 2 402/Tc>™™
Burada

I : Yags verimi (It/sn/ha)

Tc: Toplanma siiresi (dakika)

3.3.3. Akis katsayisi

Yiizeysel Akis Katsayilar1 I¢in Tavsiye edilen Degerler

Tablo 3.4a. Akis Katsayilari

Alan Tanim Niifus Yogunlugu Yiizeysel Akis
Kisi/ha Katsayisi
Apartmanlar 500-1000 0,8-0,9
Apartmanlar 250-500 0,7-0,8
Apartmanlar 150-250 0,6-0,7
Bitisik nizamda miistakil 50-150 0,8-0,9
Ayrik nizamda miistakil 20-50 0,8-0,9
Parklar, mezarliklar 20 den az 0.3-0,4
Yiiksek degerli ig ticaret 20 den az 0,8-0.9
YoOnetim ve idare alanlari 20 den az 0,8-0,9
Sanayi Alanlari 0,5-0,8

Havaalanlar1 vb.

0,5-0,6

32
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Tablo 3.4b. Akis Katsayilar:

Drenaj Sahas1 Karakteristigi Yiizeysel Akis
Katsayisi
Su Gegirmez satihlar 0,90-0,95
Dik Ciplak Satihlar 0,30-0,90
Dalgali Ciplak Satihlar 0,60-0,80
Diiz Ciplak Satihlar 0,50-0,70
Dalgal1 Otlaklar 0,40-0,65
'Yaprak Doken Ormanlar 0,35-0,60
Cam Ormanlari 0,25-0,50
Meyve Bahgeleri 0,15-0,40
Taban Tarim Arazileri 0,10-0,30

3.3.4. Boyutlandirma

Yagmursuyu sebeke kanali veya dere islah1 boyutlandirilirken yuvarlak kesitlerde
Prandtl-Colebrook formiili veya bu formiilden elde edilmis abaklar, kutu,

dikdortgen, trapez gibi kesitlerde ise Manning formiilii kullanilmalidir [14].

Dere hesaplarinda boyutlandirmaya esas alinan debi (Qzs, Qi) ye gore
boyutlandirma yaptiktan sonra bir iist debiyi (Qio0, Qso0) gecirip gegirmedigi de
tahkik edilmelidir [15].

172

Froud sayisinin [ F= v/(hg,.g)"“] tahkik edilerek sel rejiminde kalmasi halinde dalgali

sigrama diizeyinde kalmasina dikkat edilmelidir. (F<1,7)

Stirtiinme gerilmesi tahkik edilerek malzeme se¢iminde bu hususa dikkat edilmelidir
[16].
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Kanallarm Yapildig1 Cesitli Malzemeler I¢in Manning Formuliindeki "N" Piiriizliiliik
Katsayisinin Degerleri

Kanal i¢ yilizeyinin durumu

Kanalin yapildig1 malzeme Cinsi

Cok iyi iyi Orta Koti

Pismis kil greseramik (sirl1) 0,010 0,012 0,014 0,017
SIrS1Z 0,011 0,013 0,015 0,017
Beton boru 0,012 10,013 0,015 0,016
Font boru astarli 0,011 0,012 0,013

Tugladan yapilmis atiksu kanali sirli - {0,011 0,012 0,013 0,015
SIrsiz 0,012 0,013 0,015 0,017
Celik boru kaynakl 0,010 0,011 0,013

Perginli 0,013 0,015 0,017

Beton kaplamali kanallar 0,012 0,014 0,016 0,018

3.4. Hiz ve Egimler

3.4.1. Hizlar

Maksimum Hiz

Hidrolik sartlar1 yerine getirmek kaydiyla yagmursuyu kanallarinda azami hiz 6

m/sn’ yi gegcmemelidir.

Minimum Hiz

Yagmursuyu kanallarinda minimum hiz 0,50 m/sn’ altina digsmemelidir. Bu limitler

disindaki zorunlu hallerde ISKI ile koordine kurularak mutabakat saglanabilir [17].

3.4.2. Egimler

Yukaridaki hiz limitleri dikkate alinarak egimler belirlenecektir. Egimler 1:A

seklinde olmak tizere gosterilecektir. Egimlerde A degeri verilirken virgiilden sonra

en ¢ok iki hane yazilacaktir. Mesela ¢ 30 cm.lik kanallarda maksimum egim 1/7 ‘yi

asmayacak, minimum egim de 1/300°den daha az olmamalidir ( Tablo 3.6).




Tablo 3.6. Kanallara Verilecek Egimler

Kanallara Verilecek Egimler

Kanalin tiirii Minimum Maksimum
Egim egim
Normal istisnai

1zgara ,D=15,20 cm 1:100 1:15 1:7
Baslangi¢ kanali, D=20 ila 30
cm 1:300 1:15 1.7
2.derece kanallar D=35 ila 60
cm 1:500 1:25 1:15
Ana kanallar,D=65 ila 100 cm |1:1000 1:50
Ana toplayict D=100 ila 200
cm 1:3000 1:75

3.4.3. Su derinlikleri
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Mecralarda su derinlikleri 2 cm.den az olmamalidir. Ancak baslangi¢ kanallarinda

“Yikama Bacas1” konulmak sartiyla su derinligi 2 cm.nin, hiz da minimum hizin

altina diisebilir.

3.4.4. Debi doluluk orani(Q/Qo)

Yagmursuyu ve atiksu kanallar1 azami %90 debi doluluk oranlarina gore hesap
edilir. Ancak, %93 doluluk zaruri hallerde ISKI’ce kabul edilebilir. Iller bankasina
gore ise bu oran %60 olarak kabul edilir [18].



3.4.5. Kanal derinlikleri

Kanal derinlikler(akar kot ile yol kirmiz1 kotu arasindaki yiikseklik farki) bodrum
derinliklerine ve cadde genisliklerine bagli olarak tayin edilir. Ortalama olarak
Tablo 3.7 deki derinlikler almacaktir. Zaruri hallerde kanal derinlikleri ISKi’nin

goriisii alinmak, hidrolik ve statik sartlar saglanmak kaydiyla degistirilebilir.

Tablo 3.7. Ortalama derinlikler

Kesit Atiksu Y.suyu
Kanah Kanah
cm. cm. cm.
30 300 150
40 310 160
50 320 170
60 330 180
70 340 190
80 350 200
90 360 210
100 370 220
110 380 230
120 390 240
140 410 260
160 430 280
180 450 300
200 470 320
220 490 340
240 510 360
260 530 380
280 550 400
300 570 420
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3.5. Bacalar

3.5.1. Kontrol bacalar

Sokaklarin kavsak yerleriyle kanallarin gerek yon ve gerekse egim degistirdigi
noktalarda kontrol bacasi konacaktir. Ancak, iki baca arasindaki uzaklik kanal

caplarina bagl olarak asagidaki miktarlar1 asmamalidir.

¢ <120 cm. ise 2 baca arasi uzaklik max. 70 m.
¢ > 120 cm. ise 2 baca aras1 uzaklik max. 100 m.

¢ > 160 cm. ise 2 baca aras1 uzaklik max. 140 m

Bakim ve isletme amaciyla igine girilebilen kesitlerde baca araligi daha biiyiik

alinabilir [19].

3.5.2. Diisiimlii bacalar

Sokak egimlerinin kanallar i¢in kabul edilen egimlerden daha fazla olmasi halinde,

kanallar tizerinde siit ve kaskatlar yapmak suretiyle uygun egimler temin edilir.

Siitler kontrol bacalarinda diizenlenecek ve siitiin yapilmasi gerekli olan her yere bir
kontrol bacasi konulur. Diisiim yiiksekligi maksimum 2.5 m. olmalidir. Daha yiiksek
durumlarda vorteks yapist planlamir. ISK1 ile mutabik kalmmmak kaydiyla : Egimin
fazla olmasi yliziinden diistimlerin sik planlanmasi gibi gayri ekonomik durumlarda
boru cinsi degistirilebilir (A.C.B., PVC, CELIK BORU, FONT, HDPE, CTP v.b.).
Toprak 6rtii kalinlig1 zaruri hallerde minimum 1 m. alinabilir. Ortii kalinlig1 1 m’nin
altinda kaldig taktirde kanal beton kilif i¢ine alinarak statik ve betonarme hesaplari

yapilir (bkz. B6lim5).
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3.5.3. Yagmursuyu 1zgaralari

Yagmursuyu kanallari, yagmur suyunun sokaklarda Q = 80-100 It/sn (sag ve sol
kaldirnm kenarlarinda her biri 40-50 It/sn) kadar toplandigi noktalardan

baslatilmalidir

Her kavsak noktasina yerlestirilmek sartiyla 1zgaralar arasi sokak boyu, yol, egimine
bagli olarak 50m ile 80 m.dir. Ayrica yollarin yapisi su toplama noktalar1 da dikkate
alinarak yol enkesidi boyunca 1zgara planlanmalidir. Suyun ¢ok yogun olarak geldigi

yerlerde tiilani 1zgara (iki kaldirim arasi) birakilabilir [11].

3.5.4. Ozel yapilar

Tiinel bacasi (saft), savaklama odasi, desarj yapilari ve benzerleri var belirtilen

kriterlere gore projelendirilir.
3.5.5. Jeolojik ve jeoteknik arastirmalar
Mahalli sartlara gore, kanal ve kollektor giizergahlarinda gerektigi sayida arastirma

ve deneme c¢ukurlari agilarak, zemin cinsini belirlemek ve zemin emniyet gerilmesini

bulmak gerekir [9].



BOLUM 4. BORULARIN DOSENEBILMESI ICIN GEREKEN
KRITERLER

4.1. Genel

Bir boru hatt1i giizergahi, hidrolik agidan en elverigli sekilde secilmelidir.
Uygulanacak boru hatti i¢in harita plani olusturularak giizergah tizerindeki bakim ve
onarim imkanlar tartisilmalidir. Boru hattinda ani saplamalardan ve sehimlerden
mecbur kalinmadikc¢a kaginilmalidir. Hattin insa edilecegi yerin geoteknik agidan
erozyon sartlari, arazinin egimi, yeraltisuyunun konumu ve benzeri bir c¢ok etiit

mutlaka yapilmalidir.

Sehir dis1 gibi yasam sahasina uzak olan yerlerde dosenen borular kapali kesit
yontemiyle yapilacak ise yani istii toprakla kapatilacak ise; hattin glizergahinin
zamanla kaybolmamas: i¢in, hat giizergahini belli edecek isaretler birakilmali ve bu
isaretlerin yetkili kurumlar tarafindan zamanla takip edilmesi saglanmalidir. Trafige
acik, islek bir caddenin altindan gegen bir boru hatti bir ¢ok bakim ve onarim
problemleri ile karsi karsiya demektir. Bu nedenle boru hattinin bakim ve onarim

isleri yerel yonetim tarafindan uygun bir program dahilinde diizenlenmelidir.

Sebeke borularmin trafikten ve ylizeyden gelen diger yiikler nedeniyle hasara
ugramamast igin yerlestirme derinlikleri ¢ok iyi hesaplanmalidir. Genellikle halka
acik bir yolun altinda uzanan boru hatlar1 i¢in uygun yerlestirme derinligi 120 cm’dir
(Sekil 4.1). Ancak bu derinligin saglanamadigi hallerde 60 cm’ye kadar miisaade
edilebilir. Yerlestirme derinligi soguk bolgelerde donma derinliginin altinda
olmalidir. Sehir disinda 120cm olarak diisiiniilebilirsede sehir i¢inde hatlarin
yogunlugu diisliniiliip 150cm olmast daha uygundur. Yagmursuyu hatt1 i¢in
diistiniilen bu derinlik, sonradan diisenecek hatlarda diistiniilmelidir. Bu hatlar

Tiirkiye sartlarinda genellikle P.T.T, dogalgaz, icme suyu, fiber optikler v.s. gibi
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hatlardir. Eger yerlestirme derinliginin 60 cm’den az olma durumuyla
karsilagiliyorsa, boruyu kuvvetlendirmek ve dis yiikler nedeniyle hasara ugramasini
Oonlemek icin borunun iizerindeki yola uygun kalinlikta beton tabaka atilmali veya
boru c¢evresine rijit bir kafes yapilarak boruya mukavemet kazandirilmalidir.
Disiiniilen betonun kalinlig1 toprak kalinligr ile alakali oldugu kadar borunun cinsi
ilede alakalhidir (ilerleyen konularda detayli anlatilacaktir). Ayrica diger yeralti
caligmalar1 bakim ve onarim faaliyetleri i¢in en az 30 cm’lik araliklar birakilmalidir.
Eger bu saglanmazsa bakim ve onarim isleri giiglestigi gibi borularin ¢evresinden dis

toprak yiikii gelebilir [20].

Borunun yerlestirildigi derinlikte su tabakasi boruya karsi bir ylizdiirme kuvveti
uyguluyorsa ve borunun ¢api biiyiikse kaplama topragi daha fazla olacaktir. Kazilmig
bir hendek icindeki suyun boruyu yilizdiirme etkisi vardir. Bu nedenle hendegin
toprakla doldurulmas1 miimkiin oldugunca ¢abuk yapilmalidir. Tiim bu ¢alismalarin
basinda yapilacak en dnemli is topografik etiit ¢alismasidir. Bu etlidlerde topragin
stabilitesi, zeminin 6zellikleri, jeolojik durum ve yeraltisuyunun davranisi ¢ok iyi
analiz edilmelidir. Bu analizlerden sonra uygun yerlestirme derinligi ve hattin
konumu secilmelidir. Biliylik c¢apli borularin yanma yeraltt suyunun akisini
kolaylastirmak i¢inbir sizinti borusu temin edilmelidir fakat eger borunun altinda
yeterli miktarda filtre malzemesi varsa ve yer altisuyu bir sikinti tegkil etmiyorsa

drenaj borusu kullanilmayabilir.

H>120 cm

Sekil 4.1. boru hatlar1 i¢in uygun yerlestirme derinligi

Eger boru hattinda sapmalar gerekiyorsa biiyiik ¢apli borular i¢in hendek uygun bir
sekilde genisletilmelidir. Daha sonra maksimum sapma limitlerini asmamak kosulu

ile diislinilmiis olan betonarme baca doniise uygun bir sekilde yapilmali ve kavis
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verilmelidir. Siirtinmenin azalmasi ve akisin korunmasi i¢in, bacanin i¢ine borunun

sekli verilerek yalak ad1 verilen yap1 yapilmalidir.

Boru hatt1 glizergahlarinin planlanmasinda borunun boyutlar1 ve konumu en 6nemli
parametrelerdir. Ornegin, kirsal kesimden kentsel kesime dogru gecen bir boru
hattinin 6nemi ve riski artacagindan daha fazla onlem ve dikkat s6z konusudur.
Verecegi sikintilarin zorlugu diisiiniilerek boruya yapilmasi gereken tiim korumalar

yapilmali ve gerekli tiim onlemler alinmalidir.

4.2. Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

1) Boru hattinin proje koordinatorii bilinmelidir.

2) Hem diisey(sut varsa sut mesafesi) hem yatay pozisyondaki kivrimlarin konumu,
acilari, tegetsel mesafeleri ve kesisim noktalar1 bilinmelidir.

3) Sistemdeki bacalar ve varsa diger hat elemanlarinin konumu bilinmelidir.

4) Boru hatti sistemine yakin olan diger tesisatlarin ve yapilarin konumlar
bilinmelidir ve ayr1 plana islenmelidir.

5) Boru hattinin gectigi tiim giizergahlar bilinmelidir. Sehir i¢inde ise; sokaklarin,
caddelerin ve kaldirimlarin konumlar1 bilinmelidir.

6) Hattaki tiim borularin ¢aplari, ve boru cinsi bilinmelidir.

7) Borularin imalat prosediirleri, toprak tasima mukavemetleri, astarlama ihtiyaglar
iyi bilinmelidir.

8)tespit kitlelerinin hesaplanmasinda zeminin tasima giicii ve su tabakasinin konumu

Onem tagimaktadir.

4.3. imalat Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Onemli Kriterler

Bir boru hattinin désenmesinde dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli hususlar asagida
Ki gibidir:

1) Hendek kazma islemi sirasinda tas veya herhangi bir sert malzeme veya boruya
zarar verecek malzemeler ¢ikarsa tiim taslar temizlenmeli ve sert malzemelerin

giderilmesi ile olusan bosluga dolguya uygun dolgu malzemesi ilave edilmelidir.
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2) Eger zemin yumusak ise borunun ¢okmesini 6nlemek i¢in kum veya dolguya
uygun malzeme tabakasi hendek dibinden borunun yarigapt kadar derinlige
yayilmalidir(genellikle bu yayma derinligi 30cm civarindadir)

3) Boruyu dosemeden once hendek icerisindeki su varsa(yagmursuyu, yer alt1 suyu
gibi)kesinlikle giderilmelidir. Bu su pompalar yardimu ile ¢ekilmelidir.

4) Tim sistem kazilan topragin aksi yoniinde yerlestirilmelidir

5)Borular hendege herhangi bir hasar olusmayacak sekilde dikkatlice indilirmelidir.
6) Borular, imalatgilarin isaretine dikkat edilerek dogru giizergahta ve kotta
dosenmelidir.

7) Borularin désenmesinde dikkat edilmesi gereken en Onemli hususlardan birisi
hendek tabaninin diizgiin olmasidir. Bu nedenle borunun altinda girintilerin,
cikintilarin, sivri ve sert maddelerin olmamasina 6zen gosterilmelidir. Aksi halde
boru egilmelere maruz bir kiris gibi ¢alisir. Boru hattinin titresimler agirlik etkileri
nedeniyle ¢atlamasini ve kirilmasini 6nlemek i¢in boru, hendek tabanina diiz ve tam
bir sekilde oturmalidir. Bu amagla s6z konusu engeller kaldirilmali ve olusan
bosluklar kum, tagsiz toprak veya 5 cm’den daha kiiciik ¢akil ile doldurulmalidir.
Sekil 4.2°de yanlis dosenmis bir boru hatti ve sekil 4.3’de ise dogru dosenmis bir
boru hatt1 gosterilmistir. Borularin mutlaka diiz ve sabit bir egimde dosenmesine

dikkat edilmelidir. Bu nedenle uygulamada projedeki egilimlere uyulmalidir.

Boru hendekleri sevli veya iksali acilmalidir. iksali (destekli) durumda hendek yan
yiizleri desteklenir. Iksanm yapilmasina veya yapilmamasina karar vermek icin
zemini ¢ok iyi tanimak gerekir. Ornegin, sert ve kendini tutabilen bazi zeminler,
yagislar ile gevseyip dokiilebilir. Bu gibi hallerde iksa yapilmamasi sonucunda
bir¢ok is¢inin can giivenligi tehlikeye girmektedir. Bu nedenle mesleki deneyimler

ve zemin bilgisi 6nem arz etmektedir [21].

e ~

Sekil 4.3. Yanlis dosenmis bir boru hatti
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Sekil 4.2°deki gibi ¢ikintilar lizerine oturtulmus bir boru hatt1 timler ve agirlik etkiyle

kisa siirede deformasyona ugrar ve catlar.

e ~C

Sekil 4.3. Dogru dosenmis bir boru hatti

Sekil 4.3°de goriilen boru hattinda boru baslar1t i¢in kafa cukurlart (bas
cukurlari)teskil edilmistir. Boylece borunun bas kisimlart {izerinde degil govdesi
tizerinde daha genis bir alana oturmasi saglanmaktadir. Ayrica borunun altina yastik
gorevi yapacak borunun capiyla orantili ve zeminin ¢iirikligli distiniilerek

(ortalamal5-50 cm) bir saglamlastirma yapilmalidir
Agilan hendegin tabani stabil degil ise borunun altina beton yatak yapilmalidir. Eger
zemin ¢ok yumusak ise borunun altina kaziklar ¢akilarak bunlarin tizerine bir yatak

yapilmalidir. Sekil 4.4°de stabil olmayan bir hendek tabaninda teskil edilen bir beton
yatak gortilmektedir.

aa ERNY

beton

Sekil 4.4. Stabil olmayan bir hendek tabaninda beton yatak ile beslenen boru hatti



BOLUM 5. BORULARA GELEN DIS YUKLER

Yapilmasi diigiinilen boru hattin derinliklerine gore boru cinsi veya boru cinsi
belirlenmis ise beton kaplama kalinliklar1 belirlenir. Hendekteki dolgu topragindan
boruya gelen yiiklerin tayini i¢in dolgu durumlarina gére Anson Marston tarafindan

cesitli toprak basinci ifadeleri verilmistir. Bu durumlar asagida verilmistir.

5.1. Toprak Dolgusunun 2.0m veya Daha Az Olmas1 Durumu

H<2

Sekil 5.1. Toprak Dolgusunun 2.0m veya Daha Az Olmasi Durumu

Sekil 5.1°deki gibi toprak dolgu tabakasinin 2.0m veya daha az olmasi halinde

boruya etkiyen toprak basinci:

Wf=WxH

Seklinde ifade edilmektedir. Buradaki parametreler;
W : Toprak basmer  (kgf/cm?)

W : Topragmn birim agirhig (kgf /cm®) ; w =0.0018 kgf/cm?)
H: Dolgu topragi derinligi (cm) Tiirkdogan (2008).
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5.2. Toprak Dolgusunun 2.0 m’den Daha Fazla Olmasi1 Durumu

H>2

Sekil 5.2. Toprak Dolgusunun 2.0 m’den Daha Fazla Olmast Durumu

Sekil 5.2 de goriildiigli gibi boru sirt1 {izerindeki toprak dolgusunun 2.0m’den daha

fazla olmasi halinde boruya etkiyen toprak basinci;
WF = (W /(2 xKkx tan@)) x ( 1-e K"1a0*(HB)y y g

ifadesiyle hesaplanmaktadir. Burada;

WT :Toprak basinci (kgf/cm?)

W : Topragin birim agirhg ( kgf /cm®); w =0.0018 kgf/cm®)

H : Dolgu topragi derinligi ( cm)

B : Boru iist seviyesindeki hendek genisligi (cm)

@ : Topragin kayma mukavemeti agis1 derece Q=30 )

K : Aktif toprak basinci katsayisi olup k=( 1-sin@ ) / (1+sin@)= tg?(45-@/2)
olarak hesaplanir.

E : Dogal logaritma
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5.3. Hendek Genisliginin Boru Capindan Cok Fazla Olmas1 Durumu

B>>>D

Sekil 5.3. Hendek Genisliginin Boru Capindan Cok Fazla Olmast Durumu

Sekil 5.3’de goriildiigli gibi hendek genisligi B’ nin boru ¢apina goére fazla olmasi
durumunda Marston’in pozitif projeksiyon durumunu i¢in verdigi formil gegerli

olmaktadir. Buna gore buruya gelen toprak basinci;

Wf = Cc *W*D

Olarak ifade edilmektedir.Buradaki parametreler ise;

B : Boru iist seviyesindeki hendek genisligi (cm )

W : Topragin birim agirhig: (kgf /cm3 ; w =0.0018 kgf/cm3)

D : Boru gap1 (cm)

Cc : Pozitif projeksiyon katsayisi

Formiilde goriilen “Cc” pozitif projeksiyon katsayisi borunun iistiindeki dolgu
toprag1 derinligi (H) nin boru c¢api (D) na oranina gore sekil 5.4’de goriilen

diyagramdan elde edilmektedir [20].
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Hesap katsayisi:Cc

Sekil 5.4. Cc katsayisi diyagrami

Dolgu

Sekil 5.5. Pozitif projeksiyon durumu

Negatif projeksiyon durumunda ise marston su formiilii vermektedir:

Wf=CnhnxwxB

Burada “Cn”negatif projeksiyon katsayist olup sekil 3,6’daki diyagram yardimiyla

elde edilmektedir. Sekil 3.7’de negatif projeksiyon durumu goriilmektedir.



Negatif projeksiyon durumu i¢in hesap katsayisi : Cn

14 /

13 p = (2 /1,

12 /
: /7

10 0,50

9 H/B 0425

8

Hesap katsayisi :Cn

Sekil 5.6. Cn katsay1si diyagrami
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dolgu

H<2m

Sekil 5.7. Negatif projeksiyon durumu

5.4. Kamyon Yiikii Nedeniyle Olusan Toprak Basinci

Burada kamyon gibi tasitlar nedeniyle olusan toprak basinci Boussinesq formiilii

kullanilarak hesaplanabilir. Buna gore boruya etkiyen toprak basinci;

Wt=FxaxP

Olarak yazilabilir. Burada;

Wt : Kamyon yiikii nedeniyle olusan toprak basimnci ( kgf /cm?)

F : Etki faktorii ( F=1.5 alinabilir.)

P : Kamyonun arka dingillerinin agirliklari, P=8000 kgf

o : Boussinesq katsayis1

(oo degeri bir veya iki kamyon durumlari igin sekil 5.8 ve sekil 5.9°da goriilen abaklar

yardimiyla hesaplanir.) [20].



o katsayisi (tek kamyon halinde)
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Sekil 5.8. a degeri bir kamyon durumu igin

50
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a katsayisi (iki kamyon halinde)
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Toprak Dolgu kalinhgi

Sekil 5.9. a degeri iki kamyon durumu igin

5.5. Hendekte Déseli Borulara Etkiyen Yiikleme Durumlar1 I¢in Diger

Hesaplamalar

Dar kanallarda dosenen borulara gelen yiiklerin bir kismi cidarlardaki siirtiinme ile
karsilanir. Boylece boru iizerine daha az ytik etkir. Ancak genis kanallarda borunun
yan tarafindaki dolgu sebebiyle ilave yiikler gelmektedir. Dar kanallar genellikle tek
hatli, genis kanallar ise ayrik sistem kanalizasyon hatti seklindedir. Boru tizerine

gelen toprak yiikii Anson Marston tarafindan;

Wc =Cd x Y X Bg?

Seklinde verilmistir. Burada;

Wec : Boru sirtindaki yatay diizleme gelen diisey toprak yiikii (kg / m)
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Y : Dolgu topragi 6zgiil agirligi (kg / m3)

By : Boru sirt1 hizasindaki hendek genisligi (m)

Cd : H/Bd’ye bagli katsayisi

Olarak ifade edilmektedir. Tablo 5.1°de ¢esitli zeminler igin Ozgil agirliklar

verilmistir [14].

Tablo 5.1. Cesitli zeminler i¢in 6zgiil agirhilar

Zemin cinsi Ozgiil agirhk (kg / m3)
Kohezyonsuz daneli malzeme 1600
Kum ve nemli bitki topragi 1600
Kum ve cakil 1760
Suya dolgun bitki topragi 1840
Normal (nemli) kil 1920
Suya doygun kil 2100

Tablo 5.2°de gesitli zemin tiirleri i¢in igsel siirtlinme agi1g1 degerleri verilmistir.
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Tablo 5.2. Cesitli zemin cinsleri i¢in i¢sel siirtinme agilari

Zemin Cinsi Zemin Durumu Icsel Siiriinme Acisi
Kuru 35-40
Normal toprak Nemli 45
Doygun 25-30
Kum Kuru 30-35
Nemli 40
Doygun 20-25
Kille karigmis kum Kuru 40-45
Nemli 20-25
Kuru 40-45
Kil Nemli 20-25
Doygun 14-20
Cakil Kuru 35-40
Nemli 27-40
Doygun 25-30
Silt 10-20

Tablo 5.3’de gesitli zemin tiirleri i¢in miisaade edilen tagima kapasiteleri verilmistir.

Tablo 5.3. Cesitli zemin tiirleri i¢in miisaade edilen tasima kapasiteleri

Miisaade edilen tagima

Zemin Cinsi kapasitesi (tonf/m2)
Kil 5-20
Kum ile karigmis toprak 30-40
Nemli kum 1-30
Kuru kum 30-50

Yukarida bahsedilen “Cd” yiik katsayis1 “H/Bd” degerleri i¢in Sekil 5.10°da goriilen

diyagramdan elde edilmektedir.
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25 soldaki
egriye ait 4
20 4
' R yd
5 pele [ e g

H/Bd

v O N o0 O
\
\
~—_|

I
N

wA
| v
2 //

1,5 %
é aki egriye ait

0,20 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,90 1,00 1,50

Cd

v

Sekil 5.10. Hendekte doseli borular igin yiik katsayisi diyagrami

(A: Kohezyonsuz daneli malzeme, B: Kum ve cakil, C: Suya doygun iist tabaka

topragi, D: Normal kil, E: Suya doygun kil)

Daha 6nce de bahsedildigi gibi hendekte doseli borulara dolgu topragi yiikiinden

baska bina temeli, tiinel, trafik veya yol sikistirma silindiri gibi 6li yiikler veya
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hareketli yiikler de gelebilir. Bunlar yogunlagsma tekil yilikleri meydana getirirler.
Yogunlagmis tekil yiikler i¢in D.L.Holl tarafindan;

Wsc = Cs x P x (F/L)

Ifadesi verilmistir. Buradaki parametreler;
Wsc : Borunun bir metresine gelen yiik ( kg/m)
P : Yogunlasmus tekil yiik (kg)

Cs : Yiik katsay1s1

F: Carpma (darbe) faktorii

L : Etkin boru boyu (m)

Olarak tanimlanmistir. ”’Cs” yiik katsayisi, Holl ve Newmark tarafindan Tablo 5.4’de
verilmig olan degerlere gore alinir. Marston’da ¢esitli zemin tiirlerine gére yogun ve
yayili yiikk durumlar igin farkli yiik katsayilari vermistir. Tablo 5.5 ve tablo 5.6’da

ise daire ve yumurta kesitli borular i¢in ii¢ mesnet deneyi tepe yiikleri verilmistir.
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Tablo 5.4. Boru iizerine dikey olarak merkezi sekilde gelen yogunlastirilmis ve yayili yiikler i¢in Cs
~katsay1 degerleri(Holl ve Newmark)

M/2H veya LI2H

Di2H
veya
BJ2H

0,10

020

00

040

040

060

0,70

040

0%

00

2

150

200

500

00

0019

0037

0,03

0,067

0079

0,069

0097

0,103

0,108

0,112

017

0,12

01

0128

020

0037

0012

0,103

0131

0,15

0,174

0178

002

0,211

0219

022

0,238

0,244

0,48

030

0053

0,103

0,149

0,190

0,24

0,262

0,274

0252

0,306

0318

0,333

0,346

0,365

0,360

040

0,067

0,131

0,190

0,41

0,284

0320

0349

0373

0,391

0,405

042

0440

0,454

0460

050

0079

0,166

0,24

0,264

033

0379

0414

0441

0463

0481

0,506

0,525

054)

0,548

(60

0,089

0174

0,262

0320

0,379

0428

0467

04%

054

054

0572

0,59

0613

0524

0,0

0,097

0,189,

0214

0,349

0414

0467

051

0,546

0,584

0597

0628

0650

0674

0,68

040

0,103

0202

0,492

0373

0,441

0499

0546

0,584

0,615

063

0574

0,703

0725

0,740

00

0,108

0211

0,306

0,391

0463

0,52

0574

0515

0,647

0673

01

0,742

0,766

0,784

100

0112

0219

0,318

0405

0,481

054

0597

0,639

0673

0,701

0,740

0,174

0,800

0816

120

07

0,229

0,333

042

0,505

0572

0628

0474

0,711

0.74)

0,783

0820

0849

0,868

1,90

0121

0238

0,345

0440

0,525

,0%

0650

0,703

0,742

0774

0820

(861

06

0316

20

0124

0,244

0,355

049

0540

0613

0674

0,725

0,766

0800

0,849

0.8%4

0,930

0,396

Tablo 5.5. Daire kesitli borular i¢in i¢ mesnet ezilme deneyi pere yiikleri (DIN 4032 )

li¢ Cap
Mm

100

125 |150

200

250

300| 350

400

450

500 | 600

700

800

900

1000

1100

Min
yilk
(kg/m)

2400| 2500 [2600]

2700

2800

300

3100 [3200

3400 [3500

3800|4100

4300

4600

4900

5200

Tablo 5.6. Yumurta kesitli borular igin ti¢ mesnet ezilme deneyi tepe yiikleri (DIN 4032 )

mm

I¢c Boyut:2rxh

450

300x

400x
600

500x
750

600x
900

700x
1050

800x
1200

900x
1350

1000x
1500

1200x
1800

Min yiik(kg/m)

3900

4200

4600

5100

5700

6300

6800

7200

7700
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Hareketsiz yada duran (statik)yiikler i¢in darbe faktori;

F=1.0

Olarak alinir. Dinamik yada hareketli ylikler i¢in darbe faktorleri;
Demiryolunda F = 1.75

Sehir dis1 yollarda: 1.50

Hava meydani ve taksi yollarinda F=1.50

Hava meydani pistlerinde: F=1.00

Yukarida bahsedilen yogunlasmis (tekil) yiiklerden baska boru iizerindeki zemine
yigilmis olan tas, kum, kereste, komiir, demir, ¢gimento gibi malzemelerden de boru
izerine ilave bir ylik gelir. Eger bu yiikiin boyu hendek genisliginden fazla ise bu
yiikke “uzun” veya “yayili” yiik denir. Boruya gelecek bu yayil1 yiikiin degeri;

Wsd=CsxpxF x Bd

Ifadesiyle hesap edilir.

Wsd : Boru tizerindeki yiik ( kg / m)

p: Yapt malzemesinin kapladigi alana ( DxM alani )etkiyen yayili yiikiin degeri
(kg/m2)

F : Darbe faktorii

Cs : Yiik katsayis1 (Tablo 5.4 ‘den’)

Bd : Boru tizerindeki hendek genisligi ( m)

Olarak tanimlanmaktadir. Tablo 5.7’de yigin halinde depolanmis yap1

malzemelerinin birim hacim agirliklari verilmistir TiirkdOgan (2008)
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Tablo 5.7. Y1gmn halinde depolanmis yap1 malzemelerinin birim hacim agirlilari

Yap1 malzemesi Boru hacim agirligi( kg /m3)

Tugla 1920
Cimento 1440
Kum 1440
Tas 2400
Kereste 560

Granit sokak parkesi 2570
Komiir 800

Pik demiri 6400

Bir borunun gelen toprak yiiklerine gilivenli bir sekilde dayanmasi sadece kendi
gliciine bagh olmayip, diisey yiikiin dagilisina, yatay reaksiyonlarina ve yatay
basinglara da baghdir. Rijit borularin giicli (zati dayanikliligi) laboratuarda “i¢
mesnet ezilme” deneyi ile belirlenir. Ancak arazi kosullari laboratuarda yapilan
deneyden farkli oldugundan boru hattinin hesaplanan yiikleri emniyetli bir sekilde
karsilayabilmesi amaciyla arazi sartlarina baglanti kurmak gerekir. Arazi sartlarina

gore hesaplanan toplam yiik degeri ;

Toplam yiik = (Toprak yiikii :Wc)+ (Ek yiikler : Wsc veya Wsd)

Seklinde hesap edikten sonra bu toplam yiik belirli bir emniyet katsayis1 (gliven
faktorii) ile ¢arpilir ve glivenli hesap yiikii elde edilir.Bu da;
Giivenli hesap yiikii = (Toplam yiik ) * ( Emniyet katsayis1)

Olarak hesaplanir.

Emniyet katsayisinin en az 1.5 alinmasi uygun olur. Giivenli hesap ylikiiniin,
borunun dayanabilece§i minimum tepe yiikiine ( {i¢ mesnet ezilme deneyi tepe
yiikii)oran1 yiik faktoriinii verir.

Buna gore yiik faktori;

Yiik faktorii = (Giivenli hesap yiikii ) / ( i¢ mesnet ezilme deney yiikii)
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Seklinde hesap edilir. Hesaplanan bu yilik faktoriine gore hendek i¢indeki borunun
yataklanma durumu belirlenir ve uygun yatak tipi ( A,B ve C) secilir. Sekil 5.12°de

yiik faktorlerine gore borularin yataklanma durumlar1 gosterilmistir.

Tip / / > Ozenle sikistiriimis dolgu
A

»  Donatili veya donatisiz beton
Beton yatak yuk faktorii: 2,2-3,4

> beton
Tip
A B ]

»ince cakil veya sikistirilmis toprak

Beton kemer yiik faktori: 2,8-4,8

Tip g » Ozenle sikistirilmis dolgu
B

Ince ¢akil dolgu

sikistirilmis dolgu yiik faktorii:1,9
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» Ozenle sikistirilmis dolgu

a7

» Ince gakil dolgu

Kirmatas veya ince ¢akil taban yiik faktorii:1,9
/ __» Hafif sikistirilmis dolgu
Tip
C
Oyuk taban yuk faktorii:1,5

——» Gevsek dolgu

Tip
Diiz taban yiik faktorii:1,1

Sekil 5.11. Hendek i¢indeki borularin yataklanma durumlari ve yiik faktorleri

Ornek 5.1 : Sekil 5.12 de goriilen hendek igerisindeki boru iizerinde 2.0 m’lik bir
dolgu topragi mevcuttur. Dolgu topraginin birim agirligis w =0.0018 kgf / cm3 alarak
boruya etkiyen toprak basincini bulmak i¢in;
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Sekil 5.12. Toprak dolgusunun 2m olmasi ile ilgili 6rnegin sekli
Boruya toprak basinct Anson Marston tarafindan verilen ifade ile ;

Wf =w*H = 0.0018 * 200 = 0.36 kgf / cm?
Olarak elde edilmistir.

Ormnek 5.2 : Sekil 5.13’deki hendekte gdmiilii olan 30 cm ¢apli boru iizerinde birim
agirhigr 0.018 kgf / cm® olan 3.5’lik dolgu topragi bulunmaktadir. Boru sirt

seviyesindeki hendek genisligi 100 cm ve igsel siirtiinme agist 30 olduguna gore

boruya etkiyen toprak basincini bulmak i¢in;

B=100cm > H=3,5m

\a7

Sekil 5.13. Toprak dolgusunun 2 m den fazla olmasi durumu ile ilgili 6rnegin sekli
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Aktif toprak basinci katsayist ;

1-sin@ 1-sin 30°
k= ———=1tg° (45-(®/2)) = —=1tg" ((45- (30°/2) ) = 0.333
1+sin@ 1+sin 30°

Olmaktadir. Buradan boruya etkiyen toprak basinci Marston tarafindan verilen;

WF =(W /(2 x k x tan @) x ((1-e (2 **x @@ HE)) g

[fadesine gore;

Wi = ((0.0018 / (2 x 0.333 x tan 30)) *( (1-e 2*0:333x1@n30x @5y y 100
Olarak hesaplanmistir.
= 0.346 kgf /cm?

Ornek 5.3 : Sekil 3.14 de goriilen hendekte 50 cm ¢apli boru gémiilii durumdadr.
Boru sirt seviyesindeki hendek genisligi 400 cm’dir. Boru iizerindeki 3.0 m’lik dolgu

topragi bulunduguna gore bu durumda boruya etkiyen toprak basincini bulurken;

B=400cm

v
I
I
w
3

2

Boru: D=50cm ¢

Sekil 5.14. Hendek genisgliginin toprak dolgusundan fazla olmast durumu ile alakali 6rnegin sekli

Burada boru sirt seviyesindeki hendek genisligi boru capindan fazla biiyiik

oldugundan burada pozitif projeksiyon durumu gegerlidir.Bu durumda

Sekil 5.4’deki diyagramdan H/D degeri i¢in Cc pozitif projeksiyon katsayis1 okunur.
Burada H/D = 300/50 =6 oldugundan bu orana karsilik gelen pozitif projeksiyon
katsayis1 verilen diyagramdan Cc = 4.5 olarak elde edilmistir. Buna gore boruya

etkiyen toprak basinct w =0.0018 kgf/cm3 aliarak;
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Wf = Cc xwx D =4.5x0.0018 x 50 = 0.405 kgf / cm?
Olarak elde edilmistir.

Omek 5.4 : Sekil 5.15‘deki goriilen negatif projeksiyon durumuna gore boruya

etkiyen toprak basicini hesaplarken;

H=3,6m
B=90cm

v

h=45cm
Boru : D=30cm

Sekil 5.15. Negatif projeksiyon durumu ile ilgili 6rnegin sekli

negatif projeksiyon durumu séz konusu oldugundan sekil 5.6°dan Cn negatif

projeksiyon katsayis1 okunacatir. Burada

p’ = (H/B)=(45/90)=0,50 negatif projeksiyon oranina gore verilen diyagramdan
(H/B)=(360/90)=4  degeri icin Cn katsayis1 3.5 olarak

Okunmustur. Buna gore boruya etkiyen toprak basinci;

Wf=Cn *w*B =3.5*0.0018 * 90 = 0.567 kgf / cm2

Olarak hesaplanmustir.



BOLUM 6. YAGMUR SUYU PROJESI HESAP ESASLARI

6.1. Gelen Sularin Bosaltilmasi

Kentte toplanan sularin zararsiz olarak desarj etme imkanlar1 arastirilir. Bu desarj
yiizeysel suya (akarsu, gol, deniz gibi) kuru bir dere yatagina veya bir zemin
catlagina olabilir. Desarj edilen sularin sagliksiz, uygunsuz kosullar yaratilmamasina
daima dikkat gosterilmelidir. Geligsmis iilkelerde yagmur suyunun yagisin basladigi
ilk 15 dakikada evsel pis sular kadar kirli oldugu kabul edildiginden 6zel 6nlemler
antlmaktadir [22].

6.2. Yagmur Suyu Hesap Tablosunun Doldurulmasi

Tablo 6.1°de verilen tablo kullanilir. Bu tabloda,

1 numarali kolona bdlge isimleri yazilir.

2 ve 3 numarali kolonlara baglangi¢ ve bitis baca numaralar yazilir.

4 numarali kolona mecra boylar1 (L) yazilir. Baslangic mecralarinda ise mecra
dosenmeyen uzunluklar (Lo) ¢ikarilarak bulunan mecra boylari yazilir.

5 numarali kolona o mecra nedeniyle hesaba dahil edilecek alan yazilir.

6 numaral1 kolona o mecra nedeniyle hesaba dahil edilecek toplam alana ilave edilen
alan yazilir

7 numarali kolona o mecra nedeniyle hesaba dahil edilecek toplam alana ilave edilen
bagka alan varsa o yazilir.

8 numarali kolona toplam alan yazilir.

9 numaral1 kolona toplam siireye gore grafikten yada formiilden bulunan “’I’” degeri
yazilir

10 numaral1 kolona toplam siireye gore grafikten yada formiilden bulunan “’I"> degeri

kontrol edilerek yazilir
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11 numarali kolona ortalama akis katsayisi (Cot) asagidaki formiile gore hesaplanir.
Akis katsayist 0 ile 1 arasinda degismekte olup, arazini cinsine ve zeminin

kaplamasina gore farklilik gosterir.

C=(AC+AC+AC)/(AAA)

12 numarali kolona Q = C. |. den bulunan degerler yazilir.

13 numarali kolona Q= C. I. A formiiliinden bulunan debi degerleri yazilir.

14-15 numarali kolona zemin kotlar1 yazilir.

16-17 numarali kolonlara mecra akar derinlikleri yazilir. (Sekil 6.2)

18-19 numarali kolonlara zemin kotundan i¢ sirt derinligi ¢ikarilarak bulunan kotlar
(mecra i¢ sirt kotlar1) yazilir.

20 numarali kolonlara 14 ten 18 ¢ikarilarak bulunan kotlar toprak kalinlig1 olarak
yazilir.

21 numarali kolonlara 15 den 19 ¢ikarilarak bulunan kotlar toprak kalinligi olarak
yazilir

22 numarali kolona boru ¢aplar1 (D) yazilir

23 numarali kolona egimler 16dan 17 ¢ikarilir. Egim, i¢ sirt kot farki (h) mecra
boyuna (L)boliinerek bulunur. 1000 le carpilarak %0 cinsinden egimler elde edilir
24-25 numarali kolonlara tam dolu akis halindeki debi (Qq) ve hiz (Vq) degerleri
yazilir. (Abak veya tablolardan alinir).

26 numarali kolona hesap debisi dolu halde mecranin akitabilecegi debiye bdliinerek
bulunan oran (Q/Qq) yazilir. Bu oranin (Q/Qqg)1’e en yakin deger olmasi istenir.
27-28 numarali kolonlara doluluk oranlar1 grafiginden bulunan degerler yazilir.

29 numarali kolona (h/D), D = h su akis derinligi yazilir.

30 numarali kolona (V/Vyg) . Vg =V m/sn su akis hiz1 yazilir.

31 numarali kolona mecra boyu akis hizina boliinerek bulunan gercek akis siireleri

yazilir.

teercek = L(m) / (Vx60(m/sn) (dakika)

32 numarali kolona giris siireleri yazilir. Baslangi¢ mecralarinda sagnak stiresi (10

veya 15 dakika), diger mecralarda ise hesabi yapilan mecraya kadar olan en uzak
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akig siireli yoldaki akig siirelerinin sagnak siiresiyle toplanmasi ile bulunur. Sekil

6.1de 6rnek verilmistir.
BC kanalinin giris siiresi t=10+ 5+ 1 =16 dur.
Diger yollardaki akisin siiresi daha kisadir. En uzun akis siiresi 5 + 1 = 6 dakikadir.

Ana mecralarda giris siiresi (gercek akis siiresinden bulunan) <> Toplam’’ siirelerden

kolaylikla bulunur. Higbir zaman giris siiresi bulunurken tahmini akis siiresi

kullanilmaz.
Tg=10
Ta=5
tg=10 Ta=1 tg="
> * Ta=l >
Ta=2
Tg=10

Sekil 6.1. Yagmur Suyu Giris Siirelerinin Hesab1

33 numarali kolona gergek akis siiresine giris siiresi ilave edilerek bulunan toplam

stireler yazilir.

34 numarali kolona eger arada siit varsa siit yiikseklikleri yazilir.

Sekil 6.2. boru hatlar1 i¢in mecra akar derinlikleri
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6.3. Sebeke Hesaplarinin Yapihsi

Hesap tablosunun ilk alt1 siitunu doldurulur. Tahmin edilen akis siiresi 7 numarali
kolona yazilarak ¢ap siituna kadar sistematik olarak tablo doldurulur. Cap se¢iminde
hesaplanan debi gbz Oniine alinir. Egimin fazla oldugu durumlarda hizin maksimum
hizin 7yi agamasina dikkat edilir. Egimin az oldugu yerlerde ise maksimum hizin

(0,5 m/sn) altina diismesine galisilir [23].

Yagmur suyu mecralarinda derinlik kosulu ¢ogunlukla saglanir.

Hesapla bulunan gercek akis siiresi eger tahmini akis siiresinden ¢ok farkli ise (bu
fark maksimum 0,5 dakika olabilir). Hesab1 tekrarlamak gerekir. Bunun igin tekrar
tahmini akis siliresine doniiliir ve bulunmus olan akis siiresi yuvarlatilarak yeni

tahmini akis siiresi olarak alinir ve diger hesaplar benzer sekilde tekrarlanilir.

6.4. Izgaralarin Konumu

En fazla 80-100 1t/sn debinin yollar {izerinde akmasina izin verilebilir. Bu nedenle
eger bir sokakta olusan yagmur suyunun debisi 80-100 It/sn degerine ulasiyorsa o
sokaga yagmur suyu kanallarinin dosenmesi gereklidir. Ddsenecek bir kanala
yagmur suyu verecek alanlar, caddeler arasindaki aciortaylar ¢izilerek belirlenen
fiktif sinirlarla hesaplanir. Cadde agizliklarina gelecek debi Q= C.I.A baglantis1 ile
hesaplanir.  Maksimum debinin Q=80 — 100It/sn olabilecegi bilindigine gore
baglantida olan (A) degiskenini yalniz birakirsa A, =0,100/ C. | veya A,=0,080/ C .
| (ha) olarak bulunur. Baglantida ilk cadde agizligin koyulmasi igin gerek olan

oldugundan ’A,’’ ile gosterilmistir.
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Cadde agirliklarinin ara uzunluklari ¢ok defa cadde egimine bagl olarak asagidaki

degerler kullanilir. Cadde egimine bagli olarak cadde agizliklarinin ara uzunluklari

Tablo 6.1. Cadde egimine bagl olarak cadde agizliklarinin ara uzunluklar

Cadde egimi (%) Maksimum agizlik arahigi (m)
0-1 40
3-5 50 —-80
5—-10 80 — 100
10 - 30 100 — 140
40 - 30 150

Ik cadde agizliginin koyulacagi L, uzunlugu, A, alanma kars1 gelen uzunluktur.

Geometri olarak hesaplamak veya ¢izimle bulmak olasidir [23].



Tablo 6.2 Yagmur suyu hesap tablolar:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Bacalar Yags Birim a. Top. a KOTLAR
BOLGE| BACA Arast | Kismi | 1ilave | ilave | Toplam | Yags Siddeti Akis | Gelen Gelen |ZEMIN ZEMIN KANAL AKAR
NO ([No'dan No'ya | Mesafe Alan Alan-1 | Alan-2| Alan Siddeti Kontrol kats. | Y.Suyu Y.Suyu |KOTU KOTU KOTU
1 F F 1 1 Bas Son Bas Son
m Ha Ha Ha Ha It/sn/Ha It/sn/Ha 1t/sn/Ha It/sn m m m m

1 352 352,1 41,3 0,66 0,66 169,2 169,2 0,70 | 118,44 78,2 114,90 114,03 113,30 112,43
352,1 | 352,2 38,3 1,18 1,84 169,2 169,2 0,70 | 118,44 217,9 114,03 113,54 112,33 111,84

352,2 | 3523 11,8 1,84 169,2 169,2 0,70 | 118,44 217,9 113,54 113,14 111,84 111,44

352,3 | 353,4 41,1 0,57 2,41 169,2 169,2 0,70 | 118,44 285,4 113,14 111,94 111,44 110,24

353,4 354 41,1 2,41 169,2 169,2 0,70 | 118,44 285,4 111,94 110,98 110,24 109,28

354 355 44,0 1,74 1,03 5,18 169,2 169,2 0,70 | 118,44 613,5 110,98 110,14 109,18 108,34

355 356 47,7 5,18 169,2 169,2 0,70 | 118,44 613,5 110,14 109,38 108,24 107,48

356 357 25,2 5,18 169,2 169,2 0,70 | 118,44 613,5 109,38 108,95 107,48 107,05

357 363 62,9 5,18 169,2 169,2 0,70 | 118,44 613,5 108,95 107,25 107,05 105,35

363 366 61,1 0,20 1,90 0,63 7,91 169,2 169,2 0,70 | 118,44 936,9 107,25 105,92 105,25 103,92

366 367 20,4 0,53 1,06 9,50 169,2 169,2 0,70 | 118,44 1125,2 105,92 105,39 103,92 103,39

367 370 37,8 1,35 10,85 169,2 169,2 0,70 | 118,44 1285,1 105,39 104,50 103,39 102,50

370 372 36,2 0,29 0,90 12,04 169,2 169,2 0,70 | 118,44 1426,1 104,50 103,60 102,30 101,40

372 375 44,1 0,91 12,95 169,2 169,2 0,70 | 118,44 1533,8 103,60 102,66 101,40 100,46

375 376 29,6 0,21 0,91 14,07 169,2 169,2 0,70 | 118,44 1666,5 102,66 101,93 100,46 99,73

376 377 53,0 0,51 14,58 169,2 169,2 0,70 | 118,44 1726,9 101,93 100,94 99,73 98,74

377 382 25,7 14,58 169,2 169,2 0,70 | 118,44 1726,9 100,94 100,56 98,74 98,36

382 387 23,0 1,40 15,98 169,2 169,2 0,70 | 118,44 1892,7 100,56 100,10 98,36 98,10

387 393 16,2 1,25 17,23 169,2 169,2 0,70 | 118,44 2040,8 100,10 100,42 97,35 97,10

393 394 42,0 0,26 3,07 20,56 169,2 169,2 0,70 | 118,44 2435,2 100,42 99,27 96,90 96,60




Tablo 6.2 Yagmur suyu hesap tablolar1 (Devam1)

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
TOPRAK SECILEN KESIiTTE
KANAL ORTU Egim, Kapasite, Hiz min. Akis Giris | Toplam
SIRT KOTU KALINLIGI Kesit Q/Q0 | V/VO h/d yiiks. hiz Siiresi Siiresi Siire diisit
Bas Son Bas Son J Qo VO h \4 t1 t2 T
m m m m cm It/sn m/sn cm m/sn dk. dk. dk.

113,70 112,83 1,20 | 1,20 40 47,5 305,2 2,43 0,26 0,85 0,35 13,84 2,06 0,33 5,00 5,33 0,10
112,83 112,34 | 1,20 | 1,20 50 78,2 428,7 2,18 0,51 1,00 0,51 25,30 2,18 0,29 5,33 5,63 0,00
112,34 111,94 | 1,20 | 1,20 50 29,5 698,6 3,56 0,31 0,89 0,39 19,35 3,17 0,06 5,63 5,69 0,00
111,94 110,74 | 1,20 | 1,20 50 34,2 648,7 3,30 0,44 0,97 0,46 23,20 3,20 0,21 5,69 5,90 0,00
110,74 109,78 1,20 | 1,20 50 42,8 580,1 2,95 0,49 1,00 0,50 25,00 2,95 0,23 5,90 6,13 0,10
109,78 108,94 | 1,20 | 1,20 60 52,4 847,9 3,00 0,72 1,07 0,65 38,76 3,21 0,23 6,13 6,36 0,10
108,94 108,18 1,20 | 1,20 70 62,7 1163,8 3,02 0,53 1,01 0,52 36,33 3,05 0,26 6,36 6,62 0,00
108,18 107,75 1,20 | 1,20 70 58,7 1203,5 3,13 0,51 1,00 0,51 35,42 3,13 0,13 6,62 6,76 0,00
107,75 106,05 1,20 | 1,20 70 37,0 1516,3 3,94 0,40 0,95 0,45 31,15 3,74 0,28 6,76 7,04 0,10
106,05 104,72 1,20 | 1,20 80 45,9 1933,8 3,85 0,48 1,00 0,49 39,52 3,85 0,26 7,04 7,30 0,00
104,72 104,19 1,20 | 1,20 80 38,4 2115,3 4,21 0,53 1,02 0,53 42,00 4,29 0,08 7,30 7,38 0,00
104,19 103,30 1,20 | 1,20 80 42,5 2011,3 4,00 0,64 1,05 0,59 46,96 4,20 0,15 7,38 7,53 0,20
103,30 102,40 1,20 | 1,20 100 40,2 3716,7 4,73 0,38 0,94 0,43 43,30 4,45 0,14 7,53 7,67 0,00
102,40 101,46 1,20 | 1,20 100 46,9 3443,4 4,38 0,45 0,97 0,47 47,00 4,25 0,17 7,67 7,84 0,00
101,46 100,73 1,20 | 1,20 100 40,5 3703,4 4,72 0,45 0,97 0,47 47,00 4,57 0,11 7,84 7,95 0,00
100,73 99,74 1,20 | 1,20 100 53,5 32213 4,10 0,54 1,02 0,53 52,50 4,18 0,21 7,95 8,16 0,00
99,74 99,36 1,20 | 1,20 100 67,7 2863,7 3,65 0,60 1,04 0,57 56,80 3,79 0,11 8,16 8,27 0,00
99,36 99,10 1,20 | 1,00 100 88,5 2504,7 3,19 0,76 1,07 0,67 66,70 3,41 0,11 8,27 8,38 0,75
98,35 98,10 1,75 | 2,32 100 64,8 2928,3 3,73 0,70 1,06 0,63 62,60 3,95 0,07 8,38 8,45 0,20
98,10 97,80 2,32 | 1,47 120 140,0 3213,1 2,84 0,76 1,07 0,67 80,04 3,04 0,23 8,45 8,68 0,00




Tablo 6.2 Yagmur suyu hesap tablolari(Devam?2)

Bacalar Yags Birim a. Top. a KOTLAR
BOLGE| BACA Arast | Kismi | flave | ilave | Toplam | Yags Siddeti Akis | Gelen Gelen |ZEMIN | ZEMIN KANAL AKAR
NO ([No'dan No'ya | Mesafe Alan Alan-1 | Alan-2| Alan Siddeti Kontrol kats. | Y.Suyu Y.Suyu |KOTU KOTU KOTU
1 F F 1 1 Bas Son Bas Son
m Ha Ha Ha Ha It/sn/Ha It/sn/Ha 1t/sn/Ha It/sn m m m m
394 399 32,6 20,56 169,2 169,2 0,70 | 118,44 2435,2 99,27 98,64 96,60 96,24
399 400 41,1 0,68 1,26 22,50 169,2 169,2 0,70 | 118,44 2665,0 98,64 98,14 96,24 95,74
400 408 29,6 22,50 169,2 169,2 0,70 | 118,44 2665,0 98,14 97,57 95,74 95,17
408 409 32,3 0,42 2,55 25,47 169,2 169,2 0,70 | 118,44 3016,8 97,57 96,95 95,17 94,55
409 418 27,2 0,74 26,21 169,2 169,2 0,70 | 118,44 3104,4 96,95 96,38 94,55 93,98
418 424 25,2 3,27 29,48 169,2 169,2 0,70 | 118,44 3491,7 96,38 96,06 93,98 93,66
424 425 48,6 1,32 1,35 32,15 169,2 169,2 0,70 | 118,44 3808,0 96,06 95,25 93,66 92,85
425 426 30,2 32,15 169,2 169,2 0,70 | 118,44 3808,0 95,25 94,59 92,85 92,19
426 427 47,0 0,38 32,53 169,2 169,2 0,70 | 118,44 3853,0 94,59 93,66 92,19 91,26
427 428 44,0 32,53 169,2 169,2 0,70 | 118,44 3853,0 93,66 93,03 91,26 90,63
428 429 52,3 32,53 167,0 167,0 0,70 | 116,92 3803,5 93,03 92,44 90,43 89,84
429 432 17,9 32,53 166,0 166,0 0,70 | 116,18 3779,4 92,44 92,25 89,84 89,65
432 433 43,0 0,36 0,86 33,75 164,9 164,9 0,70 | 115,45 3896,5 92,25 91,07 89,65 88,47
433 448 53,0 33,75 162,9 162,9 0,70 | 114,03 3848,4 91,07 90,37 88,47 87,77
448 449 57,5 0,19 9,33 5,26 48,53 160,9 160,9 0,70 | 112,65 5466,8 90,37 88,67 87,77 86,07
449 450 43,1 0,85 49,38 160,0 160,0 0,70 | 111,97 5529,2 88,67 87,56 86,07 84,96
450 451 31,8 49,38 159,0 159,0 0,70 | 111,31 5496,4 87,56 86,81 84,96 84,21
451 452 54,0 49,38 157,2 157,2 0,70 | 110,01 5432,2 86,81 86,18 84,01 83,38
452 453 44,0 49,38 155,4 156,2 0,70 | 108,75 5369,8 86,18 85,89 83,38 82,70
453 495 41,5 49,38 1545 155,4 0,70 | 108,13 5339,3 85,89 85,39 82,70 81,45




Tablo 6.2 Yagmur suyu hesap tablolari(Devam3)

TOPRAK SECILEN KESITTE
KANAL ORTU Egim, Kapasite, Hiz min. Akig Giris | Toplam
SIRT KOTU KALINLIGI Kesit Q/Q0 VIV0 h/d yiiks. hiz Siiresi Siiresi Siire diisii
Bas Son Bas Son J Q0 VO h v t1 t2 T
m m m m cm It/sn m/sn cm m/sn dk. dk. dk.
97,80 97,44 1,47 | 1,20 120 90,7 3994,6 3,53 0,61 1,04 0,57 68,16 3,67 0,15 8,68 8,83 0,00
97,44 96,94 1,20 | 1,20 120 82,2 4194,7 3,71 0,64 1,05 0,59 70,44 3,89 0,18 8,83 9,01 0,00
96,94 96,37 1,20 | 1,20 120 51,9 5282,6 4,67 0,50 1,00 0,51 60,72 4,67 0,11 9,01 9,11 0,00
96,37 95,75 1,20 | 1,20 120 52,0 5275,6 4,66 0,57 1,03 0,55 66,00 4,80 0,11 9,11 9,22 0,00
95,75 95,18 1,20 | 1,20 120 47,7 5508,2 4,87 0,56 1,03 0,54 65,16 5,02 0,09 9,22 9,31 0,00
95,18 94,86 1,20 | 1,20 120 78,7 4288,5 3,79 0,81 1,08 0,71 85,08 4,10 0,10 9,31 9,42 0,00
94,86 94,05 1,20 | 1,20 120 60,0 4910,8 4,34 0,78 1,07 0,68 81,84 4,65 0,17 9,42 9,59 0,00
94,05 93,39 1,20 | 1,20 120 45,8 5625,3 4,97 0,68 1,06 0,61 73,56 5,27 0,10 9,59 9,69 0,00
93,39 92,46 1,20 | 1,20 120 50,5 5353,1 4,73 0,72 1,07 0,64 76,80 5,06 0,15 9,69 9,84 0,00
92,46 91,83 1,20 | 1,20 120 69,8 45525 4,03 0,85 1,07 0,74 88,56 4,31 0,17 9,84 10,01 0,20
91,83 91,24 1,20 | 1,20 140 88,6 6057,4 3,93 0,63 1,05 0,58 81,34 4,13 0,21 10,01 10,22 0,00
91,24 91,05 1,20 | 1,20 140 93,9 5881,4 3,82 0,64 1,05 0,59 83,16 4,01 0,07 10,22 10,30 0,00
91,05 89,87 1,20 | 1,20 140 36,4 9450,0 6,14 0,41 0,96 0,45 63,14 5,89 0,12 10,30 10,42 0,00
89,87 89,17 1,20 | 1,20 140 75,7 6553,3 4,26 0,59 1,03 0,56 77,84 4,38 0,20 10,42 10,62 0,00
89,17 87,47 1,20 | 1,20 140 33,8 9811,7 6,37 0,56 1,02 0,54 75,18 6,50 0,15 10,62 10,77 0,00
87,47 86,36 1,20 | 1,20 140 38,8 9156,5 5,95 0,60 1,04 0,57 79,52 6,19 0,12 10,77 10,88 0,00
86,36 85,61 1,20 | 1,20 140 42,4 8762,7 5,69 0,63 1,05 0,58 81,34 5,98 0,09 10,88 10,97 0,20
85,61 84,98 1,20 | 1,20 160 85,7 8743,6 4,35 0,62 1,05 0,58 92,96 4,57 0,20 10,97 11,17 0,00
84,98 84,30 1,20 | 1,59 160 64,7 10061,8 5,00 0,53 1,02 0,53 84,00 5,10 0,14 11,17 11,31 0,00
84,30 83,05 159 | 2,34 160 33,2 14054,2 6,99 0,38 0,93 0,43 68,16 6,50 0,11 11,31 11,42 0,00




SONUC VE ONERILER

Yagmursuyu drenaj sistemlerinin tasarimina esas olacak yagis siddetinin seg¢imi
gerek projenin ekonomikligi gerekse kendinden beklenen fonksiyonu yerine
getirebilmesi agisindan oldukg¢a onemlidir. Yinelenme siiresi biiyilidiikge Onlenecek
zarar yani projenin faydasi artar buna karsilik masraflarda artar. Optimum se¢im
fayda/masraf analizi yapilarak yapilmalidir. Bu se¢imin yapilabilmesi i¢in farkli
yinelenme siireleri i¢in projenin defalarca ¢oziilmesi gerekebilir. Bir kez ¢oziimii
bile ¢ok yogun islem gerektiren yagmursuyu drenaj sebekelerinin elle yapilan
tasarimlarinda ¢ogu kez bu yapilamadigindan projeler miimkiin olduke¢a bilgisayar
ortaminda uygun programlar yardimiyla yapilmalidir. Iyi bir yagmur suyu projesinin
yapilmasi i¢in arazin tiim sartlar1 bilinmeli ve yagis tekerriir siiresi miimkiin oldukca

fazla alinmalidir.
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