T.C.
SAKARYA UN iVERSITESI

FEN BILIMLER I ENSTITUSU

ATIKSU KANAL iIZASYON SEBEKELERININ
BILGISAYAR DESTEKL | ANAL iZi

YUKSEK L iISANS TEZI

ing.Miih. Halit KALKAN

Enstitii Anabilim Dal : |INSAAT MUHEND iSLiGi

Enstiti Bilim Dal : |HIDROLIK

Bu tez 12 / 09 /2007 tarihinde sagidaki juri tarafindan Oybirli gi ile kabul

edilmistir.
Prof. Yrd.Dog.Dr. Doc.Dr.
Lutfi SALTABA S Mehmet SANDALCI Ibrahim YUKSEL
Jiri Baskani Uye Uye




ONSOZ

Yapms oldugum bu yiksek lisans tez gahasinin tamamlanmasinda ve her
asamasinda dgerli destgini ve tavsiyelerini esirgemeyen hocam sayin Poof.

Lutfi SALTABA S’a, en icten tgekkurlerimi sunuyorum.

Bu glnlere gelmemde buyuk epnegecen, beni teik eden ve hep benimle

birlikte olan aileme de ayrica mgekkirim.

Temmuz 2007 Halit KALKAN



iCINDEKILER

SIMGELER LISTES ..ottt tetese ettt Vi
TABLO LISTES ...ttt saesne e IX

BOLUM 1.

KAVRAMSAL ALT YAP oottt 1
1.1, TAriNSEl SUMEG .. ..o 1
1.2. Kent Nufusunun Hesaplanmasi ve TaNmMiNL ..o 3

1.2.1. NUfus argiylizdesinin hesabl @ ...........ooovviviveescmmmmmme s e e e e e e e e eeeea 4
1.3. Sulhtiyacinin HESAPIaNMaS!........c..cecueeiuemeeeeee e eee et eee e eee e 6
1.3.1 Ortalama gunlik su INLYACH.........cooeviiiiiiiiiiiii e 6
1.2.2. Azami guNIUK SU INTYACH .....coeeiiieeeeeieieee e 9
1.2.4. Sanayi SU INIYACH........cccceeeiieeieeeeeeeeee e 10
1.2.5.11€tiM deDISi .....ccviieiicrieiiee et 11
1.2.6. YaNQIN AEDIST....cceiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiieee e 11
1.2.7.5€ebeKe deDISH ....cuuuuuiiiiiiei e 21

BOLUM 2.

KULANILMI S SULARIN UZAKLASTIRILMASI ...t 13
2.1. Kullaniimg Sulari Uzaklgtirma Sistemlerinin Genel Ozellikleri.............. 13
2.2. Kullanilmg Sularin Ozellikleri ve Kaynaklari...........coceeeevveieeeceeeceeennene. 15
2.3. Birim Debi Ve EK DEDI.......uuuuiiiiiiicciiiiiiiiiiiiieeeee et 17

2.3.1. Birim kullanilmg su debisi...........coooviiiiiiiiiiiiiiii e 17
2.3.1.111etim debiSi .......ceeeuiieeeieeie e 17



2.3.1.2. Kentin @rlikli toplam sokak uzunigu.....................ccccvnnneee 17

2.3.1.3. DONGISUIESI ..o e eeeeeiiieeeeeeiiti e et 17
2.3.2. EK dEDIIEr ... e —————— 18
2.4. Hesaebekesinin OZellKIETi .......c..ccvveceeeieiceeeee et 19
2.4.1. Kullanilmg susebeke plant.............coeeiiiiiiiii e, 19
2.4.0.0. BACAIAI ..uuuiiiiiei e 19
2.4.1.2. KayaK KOtlart ..........coeiiiiiiiiiiiiecceecen e 20
2.4.1.3. Mecra uzunluktan ve kesafet katsayilari...............ccccoo..... 20
P = 10 )V (= | ST 20
2.4.2.1. Mecra i¢ sirt derinlikIeri ... 21
2.4.2.2. Mecra i¢ SIrt KOtlar! ...........ueeeemeeeiiiiiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeeeeiiiinnns 21
2.4.3. Tipik cadde enKeSIti ......cccoeeeeieeeeeeeiiee e 22
2.4.4. Muayene ve yikama bacalart ..o 22
2.5. Mecra Hidrolik HESADI .........cooiiii e 22
2.5.1. HESAP €SASIAIT c.cceevviviiiiii e eeeeee 22
2.5.1.1. Mecra cinsi ve OzelliKIeri.........cccuuvuiiiieiiiiiiiieiieeeeee 22
2.6. MECIa DEIINET ....ceviiiiiiiiieeiee e e e 24

BOLUM 3.

KULLANILMI S SULARIN TOPLANMASI ..ottt 27
3.1. Pis Sularin TOPIaNMASI .........ceeviiceeeeeeeeniiiiieeee e e e e e e e e eeeeeeeeeeaeaenennnaanees 27
3.2. Ya1s Sularin Toplanmas! ... 28
3.3. Yamur Suyuile Karik Pis Sularin Toplanmasi ............cc.eueceeeveenen. 28
3.4. Kanalizasyon SiStEMIEri...........uuuuemmmriiiiiiiiiie e e e e e ee e e e e e e 29
3.5. Kanal Sistemlerinin Kgitastiriimas! ...........cccooeeeiiiiiiiiiiecieieeeeeeeevee, 30

3.5.1. Birl@iK SISTEIM ...eveiiiiiii i eemmm e 30

3.5.2. AYTIK SISTEIM ..t eeeeeee e 31
T SIS 51 (] 4 IS Y=o o T 31

3.6.1. Ayirici sistemin tercih edigidurumlar..............ccccceeeiiieiiiieeeeee. 32

BOLUM 4.

HIDROLIK HESAP VESEBEKELERIN PROJELENDRILMESI...........c...c......... 33
4.1.Sebekenin Projelendirilmesi........cccooiiiiiceeee e 33



4.2.Sehir Planlama Cajmalari veimar Planlart ............cccocccooeeeeevecvcemnnne 33

4.3. MEVCUL TESISIEI ..ot 34
4.4, HIdrolik HESAPIAN ........vveeiiiiiie e s 34
4.4.1. Kismen dolu kanallarda akim ..., 36
4.5. Proje Debilerinin Hesaplanmasi.......cccccceiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeecceeeeiievieeea s 41
4.6. Kanal Boy Kesitlerinin GegGirlmesi.....ccceoooooiiiiiiiiiiiiiieieeeeeecee e 48
4.7. Kanal EBimlerinin BelirlenmMeSi...........ccoooviviiiiommmee i e e e e e eeeeeee 50
4.8. Maksimum ve Minimum AKIHIZIAr ...........cccoooeeieiiiiiiiiieeeeeece e 55
4.9. MiniMum SU DEeIINJI .....oooiiiii e emeee e 56

BOLUM 5.

UYGULAMA Lttt e e e e ettt e e e e et e e e e e s e nnteeeennsreeeeas 57
5.1. Uygulamanin AMACH .......ccoeeeiiiuiiiiiaae e eeeeeeeeeeetiteiie e e e e e e e e e e eeeeeeeas 57
2 Y = (o o (o] (o] | PP URUUPPPPPPTRN 57
5.3. Argtirma Ve SONUCGIAT.........cccoiiiiiieeiiieiiirse s e e e e e s a7.

5.3.1. Excel tablosu ile COZUM .......uuu e 58
5.3.2. msKanal programi ile GOZUM........ .o eeeeeeeeiiiiiiiiiiiannee e eeeeeeeeeee 59
5.3. 3. SEWErCAD ile GOZUM .......uuuiiiiiiiiiieeiieeee e 65

BOLUM 6.

SONUGLAR VE ONERLER ..ottt eeeeeeeeeseeseesee e seeeeeseeeenees 73
KAYNAKLAR .ot e e s ee e e eeeseeeeesee 74
2= = Y 75
YA€ =10] Y, 1T 76

Vi



SIMGELER L ISTESI

Q1

Qo
86400

Qray
NgH
Nkr
Qes1

Qks1
ABS

AKS
QBS
QKS
Lp

hbod

« 1 S <

nafus ary ylizdesi

yeni nufus(son nifus sayimi)

eski nufus(eski yillardaki herhangi bir nifuyisar)

yeni ve eski diye ifade edilen nifus sayimlarerasindaki yil
son sayimdan (30+n) veya (30+5+n) yil sonrakusuf

proje yili ile son sayim arasindaki yil sayusid

Tablo 1.1’ den alinan der (It/ntfus.giin)

gelecekteki projelendirme nifusu.

gelecekteki nifusun su ihtiyaci (It/sn)

bir giindeki saniye sayidir.

hayvanlar igin su ihtiyaci (It/sn)

mevcut blyuk bhayvan sayisi

mevcut kicikbghayvan sayisi

Blyuk Sanayi boélgesinde birim alanda (ha) kullzak olan debi
Klcuk Sanayi boélgesinde birim alanda (ha) kulkzak olan debi
Blyuk sanayi yerkene alani (ha)

Klcuk sanayi yerkene alani (ha)

Blyuk sanayi su ihtiyaci (It/sn)

Kicuk sanayi su ihtiyaci (It/sn)

Sifon atik su mecra mesafesi

bodrum deringi

Sifon derinlgi

Mecra bglanti derinlgi

Hiz

Parazluluk Katsayisi

Hidrolik Yaricap
Esim

Vi



dl
d2
L1
a2
bl

Alan

ust bacadaki zemin ile mecra i¢ sirtl araskndat farki (m)
Alt bacadaki mecra sirti derigli(m)

Bacalar arasi mesafe (m)

Boru sirt veya taban seviyesindeki alcalma

Zemin seviyesindeki alcalma

viii



SEKIL L iSTESI

Sekil 2.1. a) Bir kdyde, b) Bir buyikehirde, kullanilmy su akgindaki saatlik

SAINBIAN. ..o s 18
Sekil 2.1. Kanalizasyon mecrasinin hendek icindeigéomu ................cc......... 21
Sekil 2.2. Konutlarin bulundiu yerlerde enkesit............ccccevvvvvvvvieeeeemeennnnns 23
Sekil 2.3.Islek caddelerde @NKESIt............ccuvviiviceeee e cee e 23
Sekil 2.4. Yamur Suyu ve Pis Su Kanalarinin @0mesi............cccceeeeeeeeneeeene. 24
Sekil 2.5. Mecra Hendek Kesiti [3].......cooiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 26
Sekil 4.1. Dolu Akan Dairesel Kesitli MECra...ccccc.ocovvviiiiiiiiiiie e 39
Sekil 4.2. Kismen Dolu Kanallarda Debi ve Su YuksgkBagintisi................ 41
Sekil 4.3. Kismen Dolu Kanallarda Debi ve HIzZgBatIS!...........coovvvevviiiieennnnn. 41
Sekil 4.4. Kanal Boy Kesitinin Gegirilmesi ..o 50
Sekil 4.5. Jemin= 0 Ve dhecra= JninumumDUIUMU ....oiiiiiiiiiieeeeeeiice e e 52
Sekil 4.6. Jemin= Minumum, IMecra= Minimum DUFUMU ......cooovriiiiiiiiiiiiiiieee e h2.
Sekil 4.7. Jemin= Minumum, IMecra= Minimum DUFUMU ......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 53.
Sekil 4.8. Jemin< 0 Iviecra= Minimum POMPaj DUrUMU ....oeeeeiiiiieiieie, 53
Sekil 4.9. Jemin= Jvaksimum Ivecra= MaksimumDUIUMU ...coovvviiiiiiiiiiiieiee e 54
Sekil 4.10. Jemin> Iaksimum IMecra= MaksimumDUTUMU L..evvvneniiiineeeeeeeeeeeceeeeeiiinnns 55
Sekil 4.11. Kesitteki Minimum Su Derir@i ..o 56
Sekil 5.1. Havza OZElliKIETi ..........c.eoveise e 60
Sekil 5.2. Boyutlandirma Parametreleri.......ccccceoveieiieeiiieiieeeeceeee e 16
Sekil 5.3. Debi Hesaplama ..........ccoooeeeeceeeeeeeiciie e 61
SeKIl 5.4, KatAlOg .. . uuuueiieiieeeeeeeee ettt eeeee 62
SeKil 5.5. BOIU Data........cceviiiiiiiiiiiimmmme ettt e e e e e 63
SeKil 5.6. BOYKESIT .....cceeeiieieeeeie e e e e e e e e e e e enee e 63
Sekil 5.7. Doluluk Orani KIyaslama ............ccceeeeeeeeieeeeeeeiiiiiiiiineeeeeeeeeeeeen 64
Sekil 5.8. Kazi Metraji Kiyaslama .............cceemiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeececeeeeiid 65



TABLO L iSTES

Tablo 1.1.
Tablo 1.2.
Tablo 1.3.
Tablo 2.1.

Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.

Nufuslara Gore Shtiyaclar (Q™) ...cc.coveeveieiieee e, )
Bazi Ozel Sihtiyaglari ve Ug Debi DEerleri .........ccovevvvveeeeeceeeenneee. 9
Yangin DebBIler ......cooiiieii e 12
Capa Bd# Olarak MiUsaade Edilen Maksimum Baca Ara Mesaifele
................................................................................................. 19
Ev Bglantilarinin Ana Mecraya Birlgigi Noktadaki b ve hl Olgileri
................................................................................................. 25
Kanallarin Yapilgh Malzemelere Gore N Katsayilari ............... 36
Mecra Capina Gore Maksimum Baca Arasditderi.................... 50
Mecra Caplarina Gore Alinmasi Gerekg@mlEer ...............cccc........ 51



OZET

Anahtar Kelimeler: Hidrolik hesap, atiksu kanallamsKanal programi,
sewerCAD

Altyapi yatirrmlarinin c¢cok pahali olgu gunumuzde Turkiye gibi hem
ekonomik sorunlari olan hem de altyap! ekgiklbulunan Ulkelerde altyapi
tesislerinin planlanirken en etkin ¢ozimleri getéle ve ayni zamanda optimum
maliyetli olaninin tercihi buyik 6nem arz eder.

Pis su kanallarinin hidrolik hesabi projelendirnmegok dnemli gamalarindan
birisidir. Hidrolik hesabin elde yapilmasi uzun zanmalmakta, hata yapma orani
da daha yuksek olmaktadir. Bu hesabin hatasizssezamanda yapiimasi arzu
edilir. Bu calsmada pis su kanallarinin projelendirmesi ve hitérdlesaplarin
yapilmasi i¢iniISKi'nin de kullandg Excel tablosunu, atiksu ve graursuyu
projelendirmek icin yapilngi msKanal programini ve sewerCAD programini
kullanarak uzaklgirilacak olan su miktarini hesaplamakta ve bu amilgoz
ontne alinarak boru capi vegimi secilmekte, ayrica géme derinii
hesaplanmaktadir. Daha sonra bu hesaplar araslakiirma yaparak en uygun
olanini gostermekteyiz.
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THE COMPUTER AIDED ANALYSIS OF SEWAGE SYSTEMS

SUMMARY

Key Words: Hydraulic calculation, sewage channils, programmes msKanal,
sewerCAD

In countries having both economical problems andinta deficiencies in
infrastructure like Turkey, it is critically impamt that the preferred plannings
of infrastructural systems should be the ones brtnghe most effective
solutions and carrying the optimum cost, especialhen considered that the
infrastructure investments’s costs are very higtoday’s conditions.

The hydraulic calculation cfewage channels is one of the most important stages
of the preparation of the project. Manual caldolatof hydraulics takes more
time and also the probability of making errors ighler. This calculation is
preferred to be gained within the shortest posgibie and free of error. In this
study, we use the Excel table, also used by IstaMlomicipality Waterworks
(ISK1), for the preparation of the project of se&achannels and hydraulic
calculations; the programmes msKanal and sewerGhianged for the project
of waste water and rain water, are used to cakuls quantity of the water to
be kept in distance, and according to this quarii¢éydiameter and slope of the
pipe are selected, and also the depth of the instatimencalculated.
Subsequently, we compare these calculations and gfeomost advisable one.

Xii



BOLUM 1. KAVRAMSAL ALT YAPI

Yerlesim bolgelerinde nifus arttikca ve sgana standartlari yikseldikce evlerden,
kuruluslardan ve endustri bolgelerinden cikan kullanglnatiksu miktarlari da
artmaktadir. Bu sularin kanallar icerisine alinataaklgtiriimasi gerekmektedir.
icme ve kullanma suyunu temin eden sistemin, kudl&ra dgittigi sularin
kullanildiktan sonra modern yontemlerle toplanmassanlara ve cevreye zararsiz
hale getirilmesi, hatta g#li i slemlerden gecirildikten sonra tekrar kullanilabikne
mumkuindur. Ganuamuzde higbir zaman kullanghsular sokak ve caddelerde agiktan

canh sgligina ve cevreye zarar verecgkilde akitilmamalidir.

Alt yap! calsmalarindan olan kanalizasyon tesisleri, maliyelisgk yatirimlarindan
oldugu icin tilkemizde Bayindirlik Bakamgina ba&li iller Bankasi tarafindan teknik
sartnameleri hazirlanmpi yerel yonetimlere proje, kontrollik ve finans mitleri
verilmektedir. Ulkemizde bu konuda galn 6zel firmalar vardir. Bu kurujlar kendi
cabalan ile yapmgiolduklari bilgisayar destekli tasarim ve analizijianlari, Lotus

ve Excel gibi spreadsheet programlarini kullannzakiar.

Konuya yaklaimimizdailler Bankas! tekniksartname ve yonetmeliklerine uygun
ayrik sistem kanalizasyon tesislerinin projelendirkriterleri, bu konuda bilinmesi
gereken teorik ve uygulama bilgilerinin ele alinmgsrekir. Bu ¢calmamin amaci

ayrik sistem kanalizasyaeebekelerinin bilgisayar destekli analizidir.

1.1. Tarihsel Sure¢

Su getirme ve kullanilmgisularin uzaklgtiriimasi eski ¢cglara kadar uzanan koklere
sahiptir. Bu zamanlarda, toplumun su getirme veakaasyon sistemlerinin proje,
insaat ve idaresi siyasi, dini ve ticari merkezlerielignesi ile onaya c¢ikiyordu.
Oldukca buyuk ve komple tesisler halinde gaieden bu yapilarin kalintilari ilk

muahendislgin harikalari halinde bu gine kadar gelmeye mukatitmus abideler



olarak halen ayakta durmaktadir. Eskiglean buyuk yapilan arasinda dikkati
cekenler Roma ve onaglaolan kolonilerin akedikleri ve pis su kanallanfl].

Salik bakimindan 6zellikleri tam olarak bilinmemekieraber yeteri miktarda su
eskiden beri temin edilebilgii halde, getirilen suyun ve kullanilgnisulari
uzaklatirmanin halk sgligi bakimindan kontrol altinda tutulmasi ¢ok yeni agtar.
Keza bu durum, ondokuzuncu asrin endustri devrimsonucusehirlerin buytmesi
ile birlikte ortaya cikmytir. Onsekizinci asir sonlarinda ve ondokuzuncur asi
baslarinda bilimsel kgifler ve muhendislik icatlari merkezmis endustrinin
dogmasina yol actiinsanlar § icin bu endustri merkezlerinde gidilar. Neticede
birden bire ortaya c¢ikan bu endusgghirlerinin s&lik tesisleri ¢cok &ir sekilde
ylklenmi oldu. Ozellikle, guivenilir suyun bol miktardagamina ve insan gkisi
ile diger atiklarin tesirlisekilde uzaklatiriimasina olan ihtiya¢c elde mevcut bilgi ve
vasitalarla kawlanamaz duruma geldi. Pek cok defalar su, meskaigekerin
kalabalik kisimlarindaki kirli irmaklar veya dewmayan kuyulardan cekilirdi [1].

Her ne kadasehirlerde asirlardan beri pis su kanallagaiedilmisse de bu kanallar
sgganak yaislardan dgan su akimlarini uzakfarmak amaci ile yapilmglardi.
Ondokuzuncu asrin i¢lerine kadar, bu kanallaradgn gizliye dgkilar diger atiklar
bosaltiimissa da, kanallarin bu maksatla kullaniimasi bu lenéh kadar resmen
yasaklanmgti. Pis su kanal @nin, sehir ve kasabalarin pisliklerden temizlenmesi
icin bir metot olarak kabul edilmesinden 6nce, ffigkin oturdigu bircok meskenler,
Ustl ortalt dar bir gecitten fdea ana caddeyle pEntisi olmayan dar avlularin
etrafinda duizenleniyordu. Dunyanin buygghirlerinde ¢ok sayida insan bodrum
katlarinda ve mahzenlerde ikamet etmekteydi [1].

Bu gibi ¢cok pis olan durumlara bir care bulunmagn iyapilan argtirmalar, pis
sularin da mevcut gmur suyu drenlerine verilmesi fikrine insanlari @alii.
Birlesik kanalizasyon sistemi boylece ortaya c¢ikti ve Wdyehirlerin ekseriyetinin
ilk drenaj tesisleri bu tarz vgekilde meydana geldi. ¥anur suyu kanallarinin, en
yakindaki su yag@nda son bulacalgekilde imnsasi kabul edildi. Yamur suyu
kanallari, kullanilmy sulari da tabii su yataklarina iletmeyesladi. Ekseriya bu

atiklarin miktari su yaganin pis sulari alma kapasitesini gegmiyordu. Béglatik



maddelerin sularla gmarak meskenlerden kolayca uzaklalmasi sayesinde
bertaraf edilen taciz edici durumlar bu sefer meskadlgenin iginden veya

yakinindan gecen akarsular i¢cin s6z konusu oldu [1]

Bu durumla bga c¢ikmak icin kucik akarsularin bifgo kanalizasyon mecralari
haline getirildi; fakat buyuk su yataklari, girkue sinir bozucu gorunleri ile Ustu
acik olarak kaldi; bu durum kurak hava verdisinggrddan dgruya nehre gitmesi
onlenip toplanan kullanilrgisular tasfiye edilinceye ve béylece tabii su yEtaka

verilen atik madde miktari azalincaya kadar devanjilg.

1.2. Kent Nufusunun Hesaplanmasi ve Tahmini

Yerlesim merkezlerinin su ihtiyacini katayacak su getirme sistemleri genellikle 30
yil veya 35 yil sonraki ntfusun gereksinimlerinrgtayacaksekilde boyutlandirilir.
Bunun icin gelecekteki nufusun tahmini gerekir. €&ekteki nifusun hesaplanmasi
icin, o yerlgim yerinin eski vyillardaki nifus durumu inceleniYerlesme
bdlgesindeki nifus hareketleri ve ilerideki gele olanaklari gbz 6niine alinarak
gelecekteki nifusu tahmin edilir. Bgiicin 6nce eski yillara ait (@alma katsayisi)
nifus arty yuzdeleri (P) hesaplanir. (Ggnede birkac farkh ntfus sayimi igin p
hesaplanir). Cgalma katsayisi, nufus artytizdesi olup, buradaki 6rnekler de p ile
ifade edilmgtir. 1985 tarihli icme suyu projesi yonetmghde C ile ifade
edilmektedir. Gelime durumuna gore kabul edilecek nufus sastiizdesi Iller

Bankasincagagidaki esaslara ganmstir.

“p” degeri birden kucuk ise (p<1) p=1 alinir.

“p” degeri Ucten blyuk ise (p>3) p=3 veya cikargeien alinip , alinmayaga

Iller Bankasi ile birlikte kararkurilir.

p” degeri bir ile t¢ arasinda ise<£f<3) p’ nin bulunan dgeri kullantlir.

Beldenin mevsimlik ntfusunda buylik fark olan yetkemufus sayimi sonuclari ile
birlikte bu husus ayrica belirtilir ve ihtiya¢c hésada g6z dntnde tutulur.



Askeri birlik, sanayi, turizm ve benzeri nedenleskeyima gore nufusun @an Usti
artisl veya bunun beklenmesi halinde idare ile gmiaya varilir.

Bu esaslara gore vesagida izah edilen formulle hesaplanan nifussaytizdesi

yardimiyla gelecekteki nifus hesaplanir.

1.2.1. Nufus arts yluzdesinin hesabi

P=(a ':Iy -1).100 (1.1)

p: nifus ary yuzdesi

N, : yeni nifus(son nlfus sayimi)

N, : eski nufus(eski yillardaki herhangi bir nufus isay

a : yeni ve eski diye ifade edilen nifus sayimiararasindaki yil sayisidir.
1.2.2. Gelecekteki Kent Nufusunun Hesabi :

Gelecekteki kent nifusunu bulmak icigagidaki formul kullanilir.

- P
N,= N, (1+—— 1.2
o= Ny (+750) (1.2)

Proje irsaatinin bitiminden 30 sene sonraki ihtiyaci skamak Gzere dizenlenir.
Ancak projenin ele alinmasindan tesisiletimeye girsine kadar gececek sire 5 yil
olarak bu siireye eklenir. ( Bdller Bankasinca 1985 tarihli yonetmelikte
Onerilmektedir.). Bu takdirde

— P \s0t54n
N,= N, (1+— 1.3
’ y( lOC) (1.3)



formala kullantlir.

N, : son sayimdan (30+n) veya (30+5+n) yil sonrakusl

N, : son sayimdaki nufus

p : nufus ary ylzdesi
n : proje yih ile son sayim arasindaki yil saywsid

Gelecek nufusun (projeye esas olacak nufusun) tesapunguna bir 6rnek: 1975
yilindaki sayimda nifusu 10000 olan 1990 yilindskyimda ise nifusu 15000 olan

bir kasabanin gelecek nifusunu hesaplayalim. (Regpen yili 1997’ dir)

N, = 15000 (N,gq,)

N, = 10000 (N,,.c)

a= 1990-1975=15 yil

p= /N, /N, -1).100  p={/1500010000-1).100= 2,74%

p= 2,74 olarak bulunur.<p<3 limitleri arasinda oldgundan aynen bulunan gk

kullanilir.

P= 2,74 icin gelecekteki ntfusu hesaplayalim.
P \30n
N, =N, (1+—
o 2 1OC)

N, = 15000(1%)30% 40780 ki



1.3.Sulhtiyacinin Hesaplanmasi

Gelecekteki nifus hesaplandiktan sonra bu nifustagiuluzun su ihtiyacinin
belirlenmesi gerekir. Bir kinin su ihtiyaci yerlgim bdlgesinin nufusuna, iklimine,
hayat seviyesine, su tarifesine ve benzeri birgkree bg mlidir. Bu etkenlerin her
birinin su ihtiyacini ne miktarda etkilegni kesin olarak saptamak mumkungdedir.
Bunun i¢in bu etkenlere Banli olarak gercge en yakin olan su ihtiyacini belirleme
yoluna gidilir. Bir kisinin gunlik su ihtiyaci iller Bankasi yonetmelikiee goére
nifusa bgl olarak belirlenmektedir. Bu durumda ihtiya¢ nsifu orantili olarak

artmaktadir.

1.3.1. Ortalama gunluk su ihtiyaci

Yerlesim bdlgesindeki bir kiinin ginlik ortalama su ihtiyacl, yeglen bolgesinin

nifusuna bgl olarakiller Bankasi Il numarali talimatnamesinde veritini

Tablo 1.1 Niifuslara Gére Shtiyaclar (Q™M)

Gelecek Nufusu (Ng) Suihtiyaci (Q*:) (It / Nufus Guin)
Ng < 3000 60
3000 < Ng < 5000 70
5000 < Ng < 10000 80
10000 < Ng < 30000 100
30000 < Ng < 50000 120
50000 < Ng < 100000 170
100000 < Ng < 200000 200
200000 < Ng < 300000 225
300000 < Ng (idare ile birlikte karar verilir )

Aradaki nufus dgerleri icin interpolasyon yapllir.

Tablodaki dgerler bir kiinin bir yaz guniindeki ortalama su ihtiyaciditler
Bankasinca verilen bu gerler dgisensartlar ve artan ihtiyaclar nedeni ile proje icin

ortalama gunlik ihtiya¢ olarak kabul ediktii. Bunun icin yaz gunu ihtiyaci 1,5 ile



carpilarak bulunur.

Tablodan bulunan su miktarinin  birimi It/NGfus giind Halbuki boru
boyutlandirilmasinda It/sn birimi gecerli oglindan bulunan derler It/sn birimine

cevrilir. Bu cevirme gagidaki formulle yapilir.

NgQHl
Q+o = 86400 (|t/sn) (1.4)

QH1 =tablo 1.1’ den alinan ger (It/ntfus.gin)

N¢ = gelecekteki projelendirme nifusu.

QHo = gelecekteki nifusun su ihtiyaci (It/sn)

86400= bir glindeki saniye sayidir.

Projelendirme de 0Ozellikle kiicik yegim bolgelerinde hayvan ihtiyaci buyuk g

alabilir, hayvan ihtiyaci olarak,

Blyuk ba bir hayvan icin....................... 50 It/gln

Kiguk ba bir hayvan igin........................ 15 It/gin

deserleri kullanilir. Hayvan ihtiyaci olarak belirlelygecezsimiz debi ise gagidaki

formulle hesaplanir.

QHay = (NBH *50)+(N kH *15) (1.5)

Q'™ = hayvanlar i¢in su ihtiyaci (It/sn)



NeH = mevcut blyUk bahayvan sayisi

NkH = mevcut kiicik bahayvan sayisi

Proje yapiminda buraya kadar bulduklarimizdagkdasu ihtiyacglar (6zel su
ihtiyaclari) Tablo 1.2 den yararlanarak belirlenir.



Tablo 1.2 Bazi Ozel Siintiyaglari ve Ug Debi Dgerleri

Binek otomobillerinin bir defa temizlenmesi igin 2 200 - 300 k.
Kamyonun bir defa temizienmesi igin 3 S0- 1501
Okullarda bir &grencl igin Ginde - 2-10HK.
Kigslalarda bir er igin Glnde - 50 - 150H.
Kilalarda bir at igin © GOnde z &0 - 100 1.
Hastohanelerde bir hasto igin Ginde : 250- 600 1.
Otellerde bir musteri igin Gunde : 100- 280 It.
Gensl ylzme havuzlannda (1m? Icin) Ginde : s00- .
Yangm musluklan igin saniyede (yonetmeliktekl gibi) : 25-5-10-20HK.
Mezbahalarda her bir blylk bas hayvan igin i 300 - 400 1.
Mezbahalarda her bir blyik bas hayvan igin : 150 -300 K.
Pazar yerlerinin her m? si igin Gunde : 3-5M
Istasyonlarda bir lokemotif icin Gunde : s000-22000HK.
Hamamlarda her bir banyo igin Glinde : 300-350H.
Camagirthanelerde 100 kg, gamagir igin - A0- 801,
1 kg. yOndn kumasg haline getiriimesi igin : 000 K
100 kg. seker pancan Gretimi igin : 1500 It
1 kg. geker Uretimi igin 2 100 - 1501,
1000 adet tuglanin &rdimesi igin ; 750 I
1 m* beton hazrlanmas igin : 120- 1501,
Bahge, cadde ve sokaklann sulanmas igin m? bagina : 15-21.
Tabakhanelerde beher buylk derl igin 2 1000 - 3000 1.

1.2.2. Azami gunlik su ihtiyaci

Kentlerin su tuketimi gunler arasinda farkhliklgdsterir. Suyun fazla kullaniigh
yaz gunlerinde gier gunlerin 1,5 kati su kullaniigh kabul edilmgtir. Bu nedenle
yaz gunu su ihtiyaci, QHy, (maksimum gunluk ihtiyaginlik ortalama ihtiyacin

1,5 kati olarak hesaplanir.
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1.2.3.Azami saatlik su ihtiyaci

Gunun bazi saatlerinde su kullanimi ¢ok fazla oka@ik. Bu nedenle sistemin nasil
calistigini kontrol edebilmek icin saatlik maksimum debigMla, ihtiyac vardir. Bu
debi degerinin yaz gunu ihtiyacinin 1,5 kati ol@taller Bankasinca kabul edilgtir

QHa = 1,5* QHy (1.6)
1.2.4. Sanayi su ihtiyaci

Sanayi suyu ihtiyaci, buyik sanayinin yer gidbrganize sanayi bélgelerindes§x=
0,50 ila 0.85 It/sn, ha kic¢lk sanayinin yer glditelerde Qs = 0,35 ila 0,50 It/sn, ha
mertebesinde olmaktadir. Cok bilylik ve munferit gatesislerinde ise ihtiyaci

Uretim cins ve miktarina gore tahmin etmek gereklid

Sanayinin ihtiyaci olan su miktarini yakille olarak sanayi bdlgesinin kapl&di

alandan da bulmak muamktndir. Ancak elde gereklialenadgl zaman bu yontem

kullanilr.
QBS = QBS1* ABS (lt/sn) (1.7)
QKS = QKS1* AKS (It/sn) (1.8)
Qes: = Buylk Sanayi bélgesinde birim alanda ¢hdlanilacak olan su debisi.
Qks1 = Kuguk Sanayi bélgesinde birim alaninda) (kullanilacak olan su debisi.
Ass = Bulylk sanayi yedme alani (ha)
Axs = Kuglk sanayi yegme alani (ha)
Qss = Blulylk sanayi su ihtiyaci (It/sn)

Qs = Kuguk sanayi su ihtiyaci (It/sn)
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Sanayi ihtiyaci halk ihtiyacinin yiizdesi olarak lassaplanabilir. Genellikle sanayi
debisi olarak halk ihtiyacinin 0,10 ila 0,20 si sarala bir dger alinmasi uygun
olmaktadir. Ornek projede de sanayi ihtiyaci halfikiyacinin yiizdesi olarak

hesaplannstir.

1.2.5.iletim debisi

Kentin ihtiyaci icin depoya iletiimesi gereken suktari, insan hayvan ve 6zel su

ihtiyacglarinin toplamidir.

Qiletim = Qinsan + Qhayvan + Qdzel (It/sn) (2.9)

Projesi yapilan kentin yakinindaki bir yemee yerine su verilmesi planlaniyor ise
gerekli su debisini 6zel debi olarak iletim debisilesabinda g6z 6nine almak ve

kent ¢ciksinda da ug debi olarak hesaplara dahil etmek gdrekl

fletim debisi bulunduktan sonra yuvarlatiimak istsei iller Bankasi Ozel

sartnamesine goresagidaki tablodaki dgerlere gore yuvarlatma yapiimalidir

Qiletim (It/sn) Yuvarlatmagéde (It/sn)
Qile< 10 0,5
10< Qile<50 1
50< Qile 5

1.2.6. Yangin debisi

Yerlesim bolgelerinde ¢ikan yanginlarin sondirilmesindecek kullanilan yontem
yangin Uzerine su sikmaktir. Su sikmak, en iyi gdnblmasa bile ucuz olgdu icin

cogu kez yanginlar 6zellikle konut yanginlari su sikak sondurdlir. Yangin
sondirme icin buydk debide suya ihtiyac vardir. BByu, su daitim sebekesinden

almak mumkundur. Bunun icin borular boyutlandikémn yangin sondirmek igin
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gereken debiyi de (yangin debisi) goz 6nlune almeaklgr. Yangin debisi dzellikle
tali (ufak capl) borularin boyutlandiriimasindaeénidir. Cunkd tali borularda
yangin debisine gore gdilmasi gereken suyun debisi ¢cok ufaktir. Projede

kullanilmasi gereken yangin debier Bankassartnamelerinde belirlenstir.

Iller Bankasina gore; Nufusu 10000 in altinda olariyim boélgelerinde giinde 2
saat sureli 1 yangin olagiave esas boruda 5 It/sn yangin debisi kullanggaaifusu
10.000 - 50.000 arasinda olan ygire boélgelerinde 5 saat sireli 2 yangin ofaocze
esas boruda 5It/sn yangin debisi kullanigacatfusu 50000 den biuyik yeyii
bdlgelerinde ginde 5 saat sireli 2 yangin @lae@ esas boruda 10 It/sn yangin
debisi kullanilacgr 6ngorulmigtar. Bundan dolayr borular, tablo 1.3'de gortlen

yangin debilerini de tayacak kapasitede boyutlandiriimalidir.

Tablo 1.3. Yangin Debileri

Nufus (NQ) Ana Boru (It/sn) | Esas Boru (It/sn)| TalBoru (It/sn)

Ng<10000 S 5 2,5
10000<Ng<50000 10 5 2,5

50000<Ng 20 10 5

1.2.7.Sebeke debisi

Kentlerin su ihtiyaci gun icinde gsiklikler gosterir. Bu nedenle bazen ufak bazen
de buyuk debilerin datilmasi gerekmektedir. Bu ggen ihtiyacin kagilanabilmesi
icin depodan kente gonderilecek olan siebgke debisi) sagidaki formiulle

hesaplanir.

Qsebeke = 1,5Qiletim + Qyangin (It/sn) (2.10)



BOLUM 2. KULANILMI S SULARIN UZAKLA STIRILMASI

2.1. Kullaniimis Sulari Uzaklastirma Sistemlerinin Genel Ozellikleri

Kullaniimis sularin uzaklgtirilmasi iginsu tesislerin igasi ve gletilmesi

- Kullaniimis sulari toplayan tesisler,

- Bunlar uzaklgtiran tesisler.

Gerekiyorsa bu ikisinden 6nce tasfiye tesislerilyaBu yapilardan meydana gelen
sisteme kanalizasyon sistemi veya drenaj sistemir.dé&ger kullaniimg sulari
toplayan tesisler evlerden ve endistriden geldaraiddeleri ve y@mur suyundan
meydana gelen akimi ayni kanal icinde berabertesgebu kanallara birkk sistem
mecralari denir ve bunlar bigi& kanalizasyon sisteminin bir kismini meydana
getirirler. Bzer bu iki cins pis sular ayri ayri toplanirsa, l&in@ otaya ¢ikan pis su
kanallari ve yamur suyu kanallari (veya yeur suyu drenleri) ayrik kanalizasyon
sistemini tgkil ederler. Evlerden hasil olan ve su ilgiten atiklar evsel pis sulari
meydana getirir; imalathane ve fabrikalardan geleisle, endistri atiklari veya ticari
atiklardir. Bunlara y@&s sularinin ilavesi ile y@mur suyu ile kagik pis sular ( pis su

ve ygmur suyu kagimi) meydana gelir [1].

Meskdn bolgelerin verdikleri pis sular evsel ve éstdyel atiklarin her ikisini de
icine alir. Birlgik kanalizasyon sistemi genellikle dinyanin esirlerinde gorulir.
Bunlarda birlgik sistem mevcut yamur suyu drenlerinin gelnesi sonucu ortaya
cikmistir. ingiltere'deki Londra, Fransa'daki Paris, New Yorke WMass
Eyaletlerindeki New York ve Bostorsehirlerinin kanalizasyon sistemleri bu

gelismenin 6érnekleridir [1].

Kullaniimis sulari toplayan tesisler, pis sulari veyarmar sularini, bir yeralti nehir
sisteminin kollari ve govdesi gibi; serbest ylzdyii akimla uzaklgtirmak tzere
projelendiriimg bir veya birden fazla sayida kanal sisteminden daeg gelir.



14

Hakikaten bircok birlgk kanalizasyon sisteminin ana toplayicisiglaagigta bu
bdlgenin sularini tahliye etgive kendisine kawan pis sularin sebep olgiw ¢cok
siddetli kirlenme etkisiyle gorinii bozulup fena kokulu ve zararli hale ggidi
zaman da Usti ortilmek zorunda kalmlan bir akarsudan ibarettir. Mecralarda ve
drenlerde akim, pompa istasyonlari ve basincli Inaru sisteme sokulmasi halleri
hari¢, yer cekimi etkisiyle yiksek kotlu noktalandalgcak kotlu noktalara gou

meydana gelir. Sularin tulumba ile ylkseltiimesisis maksatlarla yapilir:

ylikseltmek ve boylece diz arazide veya koti zemdelekonomik olmayan derin

mecralarin igasindan kaginmak veya

2) Kullanilms sulari, bir drenaj alanindan veya bir kanalizasywiigesinden
digerine gecirmek. Kolaylik olmasi icin mecralar tdpedtinda d&enirler. Bunlarin,
sulari basing altinda akitmasi istenmez. Hidrbhkimdan mecralar kismen dolu
veya en fazla tam dolu akan "agik kanallar" oldrakap edilir ve projelendirilir [1].

Genel olarak kicuk mecralar icin greseramik borutabuyik mecralar icin ise 6zel
sekillerde yapilmy beton veya kagir boru veya kanallar kullanilir.liB@a ayrilims
olan bircok kanallardan meydana gelen her kanalarasistemi pis sulari ve gmur
sularini drenaj alanindan toplar ve bunlar zazahsle getirilecgi yere iletir ve
orada gerekirse tasfiye edilir [1].

Genel olarak, bu sular, bu bdlgenin tabii bir djgganalini tgkil eden veya drenaj
sularini alan bir su yagema verilir. Kullaniimg sularin busekilde bir su yat&ina
bosaltiimasina, sulandirma suretiyle bu sularin zazatsale getiriimesi denir.
Kullaniimis sular, yari kurak boélgelerde veya kuigin elvergli olan yerlerde arazi
Uzerine verilebilir. Buna, kullanilmi sularin sulama suretiyle zararsiz hale

getirilmesi denir [1].

Bu anlatilansekillerde bertaraf etmeden dnce pis sulan tasfigeerin hedefi, gbze
hos gorinmeyen ve curiyebilen maddeleri bunlarin bddga sulardan ayirmak ve

iclerinde bulunabilecek hastallk yapan organizmalgok etmektir. Yapilacak
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tasfiyenin derecesi, bolgenin toprak ve su kaymakia ekonomik olarak muhafaza
edilmesine gore tayin edilir [1].

2.2. Kullaniimis Sularin Ozellikleri ve Kaynaklari

Pis sular, toplumun su ihtiyaclarini kdamak tzere datilan suyun sarf edildikten
sonraki seklini teskil eder. Evsel pis sular, mutfak, banyo, lavaboyatet ve
camairhanelerden gelen kullaniimsulardir. Halka datilan suyun icinde zaten
mevcut olan mineral ve organik maddelere ilavetarsel pis sular insan glari,
kagit, sabun, kir, yiyecek atiklar (¢cop) ve sayisiged maddeleri ihtiva ederler. Bu
atik maddelerden bazilar sispansiyon halingiaita digerleri ise suda eriyik haline
gecerler. Dger bir kismi ise o kadar ince gh bir halde bulunurlar veya bu hale
gecerler ki bunlar kolloidal (ultra mikroskopik)rtalerin 6zelliklerine sahip olurlar.
Atik maddelerin buytk bir kismi organik tabiatluplenerji dgerlerinin ¢cok yuksek
olmasindan dolay! saprofit mikroorganizmalarin, iya@ti organik maddelerle
beslenen organizmalarin etkilerine maruz kaliBar.sebepten dolayi evsel pis sular
stabil olmayip ays@abilir veya curlyebilir; bilhassa hidrojen sulflibigtiksindirici
kokularin ¢ikmasina ve ayma olayi ile birlikte meydana gelengdaogitmeyen dier
durumlara sebep olabilirler. Patojen organizmalarsék parazitlerini tayan veya
bulssici hastaliklardan 6zellikle tifo, paratifo, dizantve dger mide ve barsak
enfeksiyonlarindan muzdarip olagahislar tarafindan sulara verilir veya bu
hastaliklari tayanlar tarafindan vicuttan sdriya atilirlar. Patojen organizmalar

evsel pis sularda daima bol miktarda mevcut olugddari tehlikeli bir hale getirirler

[1].

Endastri  atiklarinin  6zellikleri, meydana geldi endustri glemlerine bl
bulunmaktadir. Endistrinin veggdikullaniimis sular 6zellik itibariyle nispeten temiz
olan ylkama sulardan; organik veya mineral madteleeya korozif 6zellikli,
zehirli, yanici, veya patlayici maddelerle ¢ok $amiiktarda yukli olan kullanilmi
sulara kadar cok gssiktir. Bazi endustri atiklari, genel kanalizasyastemine kabul
edilmeyecek kadar mahzurlu bulunurlargéi bir kisim endistri atiklar ise pek az
miktarda yabanci madde ihtiva eder ve bigmar suyu kanalina veya giadan
dogruya tabii bir su yat&ana verilebilecek kadar emniyetli ve mahzursuz buhlar.
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Bazi endustri atiklari mecralara ygpive onlari tikarlar; asit ve hidrojen sulfur
cimentoyu, betonu ve metalleri tahrip eder; sicaklar tugla ve emsali pimis
kilden yapilmg malzemeyi ve betonu catlatirlar; zehirli kimyassddeler insanlar
icin ¢cok tehlikeli olduklarindan &a, biyolojik tasfiye slemlerine zarar verirler ve
pis sularin verildii su yataklarinda normal olarak bulunan organizmaibdtrdrler.
Benzin gibi alev alici veya patlayici maddelerndg pis suyun akii yapilan
tehlikeye sokarlar. Zehirli gaz ve buharlar pis w@sislerinde cajan kci ve
operatorler icin tehlikeli durumlar vyaratirlar. Gén kanalizasyon sistemine
alinmasina misaade edfdzaman, kanallarda akan pis sularin bir kismi strdu
atiklarindan meydana gelir [1].

Batin pis sular, bircok ek yerlerden mecralarargibgr miktar yeralti suyu ihtiva
ederler. Birlgik sistemlerde, y&s sulari da caddeleri, damlari, bahceleri, park ve
aviularn yikayip bazi maddeleri surukleyip getiBunlar &ir ve atil maddeler olup
baslicalar camur, kir, toz, kum, cakil ve benzerlaridvagmur suyu kanallari
yagmur, buz ve kardan ileri gelen yilizeyselsakilaveten, caddeleri temizlemek,
yangin sondirmek, yangin musluklari yardimiyla agitcha sistemini temizlemek
icin kullanilmsi olan sulari ve bazen da fiskiyelerden, ylizme hawe benzeri
kaynaklardan gelen atik sulan da alirlar. Pis sule@ydana geldikleri yerlerden,
cadde kanalina bir veya daha fazla sayida bindab@asi yardimiyla akitilirlar.
Binanin icerisinde bu kgantilara ev veya bina pis su borularigatisinda ise ev
veya bina bglanti kanallari denir. Damlardan ve kaplamasi yagilalanlardan
gelen ygmur sular cadde arklarina veyagdadan d@ruya yamur suyu kanalina
verilir. Birlesik kanalizasyon sisteminde ise damlardan gelenrsala pis su
borusuna, avlulardan toplanan sular egléati kanalina iletilebilir. Busekillerden
biriyle kanalize edilmeyen ¥as sulari ise cadde arkina gilacaya kadar zemin

yuzeyinde akarlar [1].

Yagis sularinin binalarin zemin katlarini ve depolassrhamasi, trafi aksatmamasi,
can ve mal kaybina neden olmamasi icin kontroliUsekilde uzaklatirilip nehir,

deniz veya gole atilmasi gereklidgehir icinde olgan yaislar, imkan nispetinde
cazibe ile tahliye edilip pompaj masraflarindanikdg. Sahilsehirlerinde ve sahil
seridinde ve dguk kotlu depresyonlarda pompaj zorunlu olabilirnipaji azaltmak
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Uzere, sahilde cok diikk kotlu kisimlarda boru tstiindeki minimum toprakiklig
azaltilir ve gerekirse dairesel yerine dikdortgesikkullanihir [1].

2.3. Birim Debi ve Ek Debi

Icme suyu sistemiyle @ailan sular pek fazla kayip vermeden kanalizasyon
sistemine gelir. Bazen kuyulardan alinan sular apakzasyon dgenen bdlgedeki
yuksek yeralti sulari da kanalizasyona girebiliyrida y&mur suyu toplama sistemi
olmayan yerlerde yamur sulari da pis su kanallarina kahilir. Bltin bu sularin

kanallarda akaga distnulerek kanallari boyutlandirmak gereklidir.

2.3.1. Birim Kullaniimis Su Debisi

2.3.1.1.iletim debisi

Projenin birinci boliminde hesaplanan (kentin datiyolan su miktari iletim debisi

(Q ile) kanalizasyon sisteminin boyutlandiriimasesas olan en énemli debidir.

2.3.1.2. Kentin &irlikh toplam sokak uzunlugu

Su getirme projesinde belirlenen nifugyoluk katsayilari kullanilarak kentin fiktif

(hayali) sokak uzunigu (Agirlikli toplam sokak uzunku) & Li. k) bulunur.

2.3.1.3. DOni siresi

Dagitilan suyun az bir kismi (buhaglg bahce sulanir v.s.) su toplamgirea
donmez. Kanala dénen su miktarinirgdidgan suya orani P, katsayisi ile gosterilir.
Ozel durumlar olmazsa emniyetli tarafta kalmak idi@itilan suyun tamaminin

kanallara ulstigl kabul edilir. Yani P, = 1 deeri kullantlir.

Bir ginde dgitilan suyun daha kisa bir zaman agmalda kanalizasyon sistemine
donebilecgi P2 katsayisi ile tanimlanir. Bu katsayi kentesadtte verilecek suyun

Td saat kadar surede geriye donmesi esasina glineuiou
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T R T YY) ¢ 2 18 x4

a b

Sekil 2.1 a) Bir kdyde, b) Bir buyutgehirde, kullaniimy su aksindaki saatlik saliar.

Sekil 2.1.de de bir kdy ve bir buyukehirde kullaniimg su debisindeki saatlik
salinglar gorilmektedir. Cgunlukla 24 saatte @dilan suyun J= 12 saatte geriye
donecgi kabul edilir. (ller BankasiSartnamesi) Boylece P2 %:%’:2 deseri

d
hesaplarda kullanilir. Bu der, kdylerde § = 8, biyuksehirlerde | = 16 olarak
alinir.( B,P2XLi,k; degerleri saptandiktan sonra (A birim kullaniimg su debisi

(fiktif dagitim debisi)su formdl ile hesaplanir :

— P:I.'PZQiIe — Qkul

= YLk DLk

(It/sn/m) (2.1)

2.3.2. Ek debiler

Fiktif dagitim debisinden bda kullanilmg su toplama @na gelecek debiler ek debi
olarak adlandirilir. Orngn su dgitim sebekesinden verilen ug debilerin kullangmi
su olarak donen miktarlari, veya kendi su almasteden (6rngin kuyusundan) su
alan bir fabrikanin kullaniingisulari hesaplarda ek debi olarak kullanilir. Ekile

hesap tablosunda () semboll ile gdsterilngiir. “end” kelimesi “endustri”

kelimesinin kisaltilmy seklidir.Ek yerine endistri denmesinin nedeni ek iléein

cogunlukla endustriden gelmesidir.
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2.4. HesaSebekesinin Ozellikleri

2.4.1. Kullaniimis susebeke plani

Kullaniimis susebeke genel paftasinda done olarak verilen ve f@gaps! istenen
bblgenin 1/2000 dlgekli haritasi tzerinde kanalgeckisi gizilir.

2.4.1.1. Bacalar

Muayene bacalari, sokaklarin kak yerlerinde, akim yonu dmtiginde, kot
desisikliklerinde (disuler), bayuk meyil dgisikliklerinde ve iki baca arasindaki

uzunluk capa gore belli gerleri atiginda irya edilir.

Muayene bacalari akimin kontrol edilmesini, kamgahde akan kirli suyun aerobik
sartlarda kalmasi icin gereken havayi (oksijerplarave kanallar tikanirsa agiimasi

olanani verir.

Capa baglh olarak misaade edilen maksimum baca ara mesafele

Tablo 2.1. Capa B#l Olarak Musaade Edilen Maksimum Baca Ara Mesaifele

Cap Maksimum Baca Arg
20 - 55 cm arasi 50 m
60 -80 cm arasi 70 m
90-140 cm arasi 90 m

140 cm den buyik ise 125 -150 m
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Satli Bacalar

Sokak gimlerinin mecralar icin kabul edilengenlerden fazla olmasi halinde
mecralar Uzerindgut ve kaskatlar yapmak suretiyle istenileginder elde edilir.
Satler muayene bacalarinda dizenlenir ve sutin ryagsil gerekli olan her yere bir
muayene bacasi konur. Genellikli yiikseklgi 2.00 m. den fazla alinmabstisnai
durumlarda yeredartlar uygun ise 4,00 m. ye kadant yikseklgi kabul edilebilir.

Yikama Bacalari

Mecralarin temizlenmesi maksadi ile u¢c noktalarda dger [Gzumlu gorilen
noktalarda tesis edilir. Yikama bacalarinda gguinteyi 6nlemek icin dolu savaklar
duzenlenir. Yikama bacalarinda boguztarinasiber ve klape gibi manevra cihazlarn
konur. Mecra bglarinda ve alg stratinin 0,50 m. den az olglu yerlerde yikama

bacalari iga edilir.

2.4.1.2. Kasak kotlari

Kavsak kotlarl, mecra @mleri (meyilleri) ve mecra i¢ sirt derinliklerinin

saptanabilmesi icin gereklidir.

2.4.1.3. Mecra uzunluktan ve kesafet katsayilari

Sokain kullanilmg suyunun hesaplanabilmesi i¢in o sgikauzunliguna ve kesafet
katsayisina gerek vardir.

2.4.2. Boy kesit

Sokaklara dgenen mecralarin profilden gorinimuni belirlemekngaat esnasinda
kolaylik sa&lamak icin mecralarin boy kesitleri cikartilir. Bdgesitler genellikle
1/100 digey 1/2000 yatay olcekle cizilirler. Boy kesitlerdeecra i¢ sirt derinlikleri

ve bacalar acik olarak gozukdr.
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2.4.2.1. Mecra i¢ sirt derinlikleri

Mecra i¢ sirt derinfii zeminle boru Ustl arasindaki toprak dolgusunumkgidir.
Mecralarin zemin icindeki derinlikleri yerel ikliigartlarina (6zellikle don etki
derinligine), binalarin bodrum derinliklerine ve daha 6ye@ilms olan icme suyu,
yagmur suyu, havagazi, elektrik, P.T.T. tesisleriniarialiklerine bgh olarak
belirlenir, (icme suyu borusu ile kanalizasyon tsar@arasinda en az 30 cm. kot farki
bulunmahdir). EBer bu tesisler yoksa ve yapilmayacaksa en az derinim,
yapilacaksa en az derinlik 1.50 m olmalidirg@dez bodrum deringine ilaveten,
1/100 veya 1 /50 @mle bodrumdan, caddeden gecen toplama kanalinar kadn
fark ( H = J.L) ve kanala Igtanti yerinde capa I olarak 10 ila 30 cm lik bir fark
ilave edilerek minimum i¢ sirt derigii bulunur. Burada amag en derin bodrumdaki
suyun bile kanallar vasitasiyla toplanabilmesi weiahendekte bir¢coksebeke
elemaninin birbirine zarar vermeyecek bicimde bahiimesidir. ic sirt derinlgi
genellikle 1.5 - 2.0 m civarindadir. Mecra i¢ sierinliginin saptanmasinda don

etkisi ve trafikten olgacak basing darbeleri de etkendir.

2.4.2.2. Mecra i¢ Sirt Kotlari

Mecra i¢ sirt derinlikleri belirlendikten sonra maag sirt kotlari bulunur. Bunun
icin kawak (zemin) kotundan i¢ sirt deriglicikartilir. Elde edilen dger mecra i¢
sirt kotudur.

rmwxvxwvm

ik sirt derinliG

——a Mecra koruma
betonu

Mecra temel:s

Sekil 2.2. Kanalizasyon mecrasinin hendek icindeigédm
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2.4.3. Tipik cadde enkesiti

Kanalizasyon sisteminin gegticaddelere drnek olabilecek cadde en kesitlekil
2.3 ve 2.4 de gosterilgtir. Cadde en kesitinde, bodrum dergnlibahce ve yaya

kaldirimi uzunluklari ev @@dantilari ve kullanilmy su mecrasi gosterilir.

2.4.4. Muayene ve ylkama bacalari

Daha dnce anlatilgh gibi kanalizasyon geckisinde gereken yerlere renaybacalari
insa edilir. Bazi bglangic mecralarinda hizin 0.5 m/sn den az olmademgle
cokelmeler ve tikanmalar diabilir. Buna engel olabilmek i¢in yikama bacalari

yapilir. Yikama bacalari birkag geolabilir.

2.5. Mecra Hidrolik Hesabi

2.5.1. Hesap esaslari

2.5.1.1. Mecra cinsi ve ozellikleri

Kanalizasyon sistemlerinde genellikle beton borulsantrifij veya vibre beton
borular, yerinde dékme beton borular), beton blUzateya sirli kink borular
kullanilir. Ayrica plastik, cam takviyeli plastikYiksek Yg@unluklu Polietilen
borularda kullaniimaktadir. Boru en kesitleri ggolukla daire seklinde, bazen

yumurta, elips veya dahagigik 6zel tipte olabilir.

Hidrolik hesaplamalar icin "Kutter" formalu veya &@kler-Manning-Strickler"
formall kullanilabilir. Ya bu formullerin kendisiulanilarak hesap yapilir ya da

formullerin abak ve tablolarindan yararlanilir.
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Sekil 2.3. Konutlarin bulundiu yerlerde enkesit

Notasyon

Y: Yagmur Suyu Kanal G: Gaz Borusu

P: Pis Su Kanali E: Elektrik Kablosu

As: Ana Su Borusu P Posta vdtfaiye Kablosu
S: Su Borusu ® Polis Kablosu

Ag:Ana Gaz Borusu

Sekil 2.4.1slek caddelerde enkesit



24

2.6. Mecra Derinligi

Kanalizasyon tesisinin maliyeti hendek deginlile artar. Pis su ve ganur suyu
baslangic mecralarinin derigi, butiinsebeke derinfiini etkileyecginden mimkin
oldugu kadar minimum derinlikte ve mecralar caddelereralgh tutulmaya
calisiimalidir. Boru derinigi, bodrum derinkgi, cadde @izligi derinligi ve balant
boru hattt gmi goz ondnde tutularak belirlenmelidir. Az sayddazla derin
bodrumlar dikkate alinmayabilir. Borular daima doderinliginin altinda
doésenmelidir. Buytk capli borular toprak ve dingil yillaltinda ¢cokme tehlikesine
karsi kontrol edilmelidir

= ’
Rina ! On Yava Kaldinm | Y2 Cadde Genmighigi, L :

M7=

Bid :

h I.,'.||1 E
Rodrum i i
- ' by

I=1/20)
Acas e —

Cadde
J=i/50  Adizhgi

Yagmir suyu

Hela
Sifonu

I
1
o aln
|
|
|
|

Sekil 2.5. Ygmur Suyu ve Pis Su Kanalarinin §gdimesi

Minimum hendek derindi genellikle 1.0 m ile 1.50 m alinir; ancak, bina
baglantilarinin, icme suyu borularinin altindan gegiasi icin bu derinlik 2.0 m ile
2.50 m olmalidir. Maksimum derinlik zeminin kenditutabilmesi, boru capi,
borunun toprak yukine dayanmasi, makinelerin kamigve mali imkanlar gibi
faktorlere bglidir. Genellikle 6,0 m yi gegmez. Bina @antilarinin gimi 1/50 ile
1/100 arasinda alinir. On bahce mesafesi yakB®0 metre, yaya kaldirimi yakla

7.5 metre ve yarim cadde ggrii duruma goére 7.5 m, 12.5 m ve 17.5 m arasinda

olabilir ve c dgeri yaklalk 20 cm, L, = L' ve hl dgeri ev ve sokak kanal ¢capina
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bagli olarak gagidaki Tablodan 2.2 dan alinabilir [2].

L,=Sifon atik su mecra mesafesi

h,.q =bodrum derinki

c= Sifon derinlgi

hi= Mecra bglanti derinlgi

Pissu mecra derinlik #,,, +c+(1/50)*L , +h1 (2.2)

Tablo 2.2. Ev Bglantilarinin Ana Mecraya Birlgigi Noktadaki b ve hl Olgiileri[2]

Ev Baglanti | Sokak Mecra | h1 max| hlmin | b max b min

Capi (mm) | Capi (mm) (cm) (cm) (cm) (cm)
150 200 44 23 55 46
150 250 48 27 58 48
150 300 52 30 60 50
150 350 56 34 62 51
150 400 61 37 64 53
150 450 65 41 67 55
150 500 69 44 69 57

Kazi maliyetlerini artirmamak icin mecra fazla daerigdémulmemelidir. Hendek
derinliginin artmasi hendgn yan kenarlarinin durmasini gigier. Ahsap koruyucu
gerekir bu da maliyeti artirir. Ayrica kanal deegtikce yer alti suyu problem
olusturur. Hendgin iki kenari iknasiz yapilmak istenirgevler yatiklatirilir bu da
kazi miktarini dolayisiyla maliyeti artiracaktir.ehtlek geniikleri asgari iller
bankasi yonetmdlinde 80 cm olacaksekilde yapilmalidir. Biz ve sirli kink
mecralarda boru eklerinin yapilabilmesi icin bory d¢enari ile hendek kenari
arasinda 30 cm lik bir mesafenin bulunmasi gerekeuk Yerinde dokme beton

mecralarda ise glkenari ile hendek arasinda 40 cm lik mesafe buddnainn.
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Sekil 2.6. Mecra Hendek Kesiti [3]




BOLUM 3. KULLANILMI S SULARIN TOPLANMASI

3.1. Pis Sularin Toplanmasi

Topluma iletilen suyun takriben % 70’'inin kanagl aarafindan uzakkriimasi
gerektginden, pis su kanallarindaki ortalama akim takriBé&Aa It.ksi/gin kadardir.
Su sarfiyatindaki gunliik ve saatlik glgmeler, bu dgeri yaklagik olarak t¢ katina
cikarir. Nizamlara aykiri yapilmyagis suyu bglantilari ve yeraltl suyu, kanallarin
gerekli kapasitesini artirir ve 4*379=1500 lgikjtin, gibi bir rakam normal bir ger
olur [1].

Pis su kanallarinda dibe ¢okelen artik organik nesetth cirtimesini kontrol altinda
tutmak icin, ¢cokelmeyi 6nleyen hizlara (0.60 il@®.m/s.) lizum vardir. Cok diz
yerler harig, pis su kanallari yeteri kadar dolarédken, bu hizlar meydana gelecek
sekilde kanallara @m verilir. Bununla beraber bazi kati maddeziakanal cidarina
yapsik olur ve kontrol ve bakim icin kanallarin iginérigbilmesi gerekir.igine
girilmek icin kafi derecede biylk olmayan kanal@rdkanallarin bitin birgem
noktalan ile gim ve istikamet d@stirdikleri yerlerde bu maksatla muayene bacalari
birakilir. DUz kisimlarda, yani kanalin yon vgire degistirmedigi yerlerde kanal
¢capl 60 cm den daha kicuk ise bacalar arasindagafsm@®0 ila 120 m. den daha
blyuk yapilamaz. Daha buyidk kanallar icin bu uzaklBO m ye kadar cikar.
Kontrol, temizlik ve tamir maksadiyla iclerine dgiilen kanallar icin bu kayitlar s6z
konusu dgildir [1].

Kanallar, kirllmaya veya trafik darbelerine gakorumak, donmalari 6nlemek ve en
alcak kotta bulunan tesisat elemaninin sularidiyeletmelerine imkan vermek igin,
genel olarak kafi deringe d&enirler. Cadde kanallarinin derigilin tespitinde, ev
baglantilarini  kafi gimde yapilabilmesine bilhassa dikkat edinilmelidiEv
baglantilari icin % 2 ve bundan daha biyuk kQime normaldir [1].
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3.2. Yazis Sularin Toplanmasi

Ayrik kanalizasyon sistemlerinde, graur suyu kanallari veya drenleri tarafindan
tasinan asili haldeki katt madde yukunurggpasir mineral maddelerden meydana
gelir. Akimin hizi kafi derecede yiiksek tutulmadakdirde bunlar dibe ¢okeince
kum, genel olarak 0.30 m/s veya daha hizli olakanasularla tanir. Cakillarin
tasinmasi icin ise 0.60 m/s veya daha yuksek hizlegldielir. Bu sebepten, tavsiye
edilen minimum hizlar 0.75 ila 0.90 m/s veya pisksuallarindakinden 0.15 m/s

daha fazladir. Yamur suyu drenlerinin kapasitesini belirleyen faledsunlardir:

Yere dgen yagmurlarinsiddeti ve suresi,

Su veren alanlarin buyukdl ve aks karakteristikleri,

Projenin tanziminde g6z 6nuinde tutulan ekonomgddgeler.

Su veren bolgenin 6zellikleri ve toplanan gya sularinin tabii su yataklarina
verilebilmesi imkéanlari proje tanziminde g6z onundéulmasi gereken ekonomik

diUstnceler igine girer [1].

3.3. Yagmur Suyu ile Karisik Pis Sularin Toplanmasi

Birlesik kanalizasyon sistemlerinde tek bir kang dem pis sularn ve hem de
yagmur sularini toplar. Yamur suyu miktari, pis su miktarinin ekseriya 50120
mislidir. Genel olarak, yuzeysel gkmiktarinin tahmininde yapilan hata,gyaur ve
karisik su debisi arasindaki farka nazaran daha bluydkgahdan, birlgik sistem
kanallari esas itibariyle ganur suyu drenleri olarak projelendirilir. Bununlarbber,
pis su kanallariyla ayni derinlikte ggnirler. Clinku bu kanallar cadde 1zgaralarindan
oldugu kadar binalardan gelen debileri de iletmek zoagidar. Birlgik sistem
kanallarinin @in yiklenmeleri ve tanalarinin, sadece gmur suyu ileten kanallarin

geri tepmesi ve tanasina nazaran daha mahzurlu glcw sdéylemeye Itizum yoktur

[1].
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3.4. Kanalizasyon Sistemleri

Bir yerlesim merkezindeki kullaniingisulan ve sanayi sularini toplayan kanallarin;

1. Ayrik sistem
2. Birlesik sistem
3. Karslk sistem

olmak Uzere ¢ sistemden birindgkieedilmesi mimkuindur.

Ayrik Sistem : Bu sistemde iki ayri kangiianevcuttur. Bu glardan biri pis sulara
ait olup derinlerde yer alir ve iyi biggilik ve pahali bir malzeméle meydana
getirilir. Diger kanal & yalniz ya&s sularini alir, daha gidGenen bu kanallar
oldukga basit ve ucuz olarak yapilirlar. Pis su dlannin debisi ygmur suyu

debisinin salimna kiyasla daha basit olglundan gerek kanal kielen ve gerekse
aritma tesislerinin boyutlari hassas {ekilde tayin edilir. Atik su miktari y@anur

suyuna nazaran ¢ok az oflundan pis su kanallarinin ve tasfiye tesislerimgaat

masrafi ok dgiik olur.

Birlesik Sistem : Bu sistemde kanallgghrin pis sulari ile y@mur sularini bir arada,
yani kargim halinde akitir. Bu kagimdaki yais sulari pis sulara gére miktarca ¢ok
fazladir. Bu yuzdersehrin gagl semtlerindeki kanallarin enkesitleri yollar attan
teskil olmayacak kadar blyuk yapidadir ve dolayisiyédbeke iga masrafi ¢ok
yuksek olur. Ana kanallar icerisindeki pislikler kanallarin enkesitine géilirlarsa
da daha ziyade enkesitin dibinde yer alirlar. Bundalay! dolu savaklari kullanarak
ana kanalin fazla sularini en kisa yollardan bigi&r veya durgun su yataklarina
aktarmak uygun olur. Aktarilan sularda fazla pighddunmadgindan, buyuk dgal

su yataklari kirlenmez. Pis sular aritima tabi ltutarsa, bu suretle aritma tesislerinin

yuku azaltilmg ve boyutlar ki¢altalmgi

Karisik Sistem : Bir yerlgm bolgesinin eski ve yeni gethe bdlgelerinde arazinin
topografyasina, cevredeki gatim olanaklarina vgebeke hidroliine bali olarak
ayrik ve birlgik sistem birlikte iga edilebilmektedir. Yerine gore ayrik veya k&i

sistem aynsehrin kanalizasyogebekesinde yer alabilir.
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3.5. Kanal Sistemlerinin Karsilastiriimasi

3.5.1. Birlesik sistem

1. Sehrin yollarinda yalniz bir kanal hatti gir.

2. Evlerden esas kanalizasyona biglaat yapiimalidir.

3. Siddetli yggmur esnasinda caddedeki toz ve buna benzer prskkiealizasyon
vasitasiyla aritma tesislerine gider. Ayrik sistenmk bu Kirlilikler nehirlere gider.

Bu durum nehir saligl acisindan zararhdir.

4. Evlerden gelen kanallar ayrik sistemdesléairken bazen de bilerek yanl
baglanir veya her ikisi de ayni kanala genir. (stanbul'da fosseptiklerin ga
edilmesi mecburiyeti olan yerlerde yalnizggaur suyu icin kanal dg&@&nmektedir.
Boyle yerlerde, atik sular da gaur suyu kanallarina Bnmaktadir.) Kasik

sistemde bdyle bir problem yoktur.

5. Bakim ve onarimi gerektiren kanal uz@layrik sisteme gore daha azdir.

6. Karslk sistemlerde bakimgleri pek blytk zorluk vermez. gan yamurlarin
tesiriyle kanallarda coken pislikler sik sik tereizir. Ayrik sistemdeki pis su

kanalinin bakimi daha gugtir. Sik sik suni yolléelmizlenmesi gerekebilmektedir.

7. Pis su kanalinin oldukca derine konmasi ger&lede. Pis su kanali yanur
suyu kanalinin altina konur. Boylece bgike sistemdeki kanalda fazla derinlik

meydana gelir. Bu ise ilk yatirirm masrafim arttirir

8. Birlesik sistem, tek boru d@&ndiginden, maliyet bakimindan ucuzdur.

9. Dar sokaklarda gama ve tait islerine mani olmamak igin ayrik sistem icabi iki
ayr kanal igasi zordur. Bu sebeple kgk sistemde yalniz bir hat géndii icin
daha uygundur.
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Birlesik sistemde cevre §hgl bakimindan salancastgan tnite dolu savaklardir.
Dolu savaklardan kanaldaki pislikler nehirlergitarlar. Buna da mani olmak igin

geciktirme hazneleri ga edilerek bu olumsuz durum kaldirilr.

3.5.2. Ayrik sistem

1. Arntma tesisi her zaman aynekilde yuklenir. Bilhassa mekanik tasfiyenin

yapildgl kismin boyutlari kiictk olur.

2. Bu sistemde geciktirme haznelerine gerek yoktur

3. Pompa istasyonlarinin kapasitesi kucik olur.sBbeple sietme ve ilk yatirm

masrafl az olur.

4. Dolu savaklari olmagindan ygmurlu havalarda pis su nehirlere gelmez.

5. Tasfiye tesislerinde kum tutucuya ihtiyac yaktu

6. Endustriye ait stutma sulan bu sistemdegraur kanallarina verilebilir.

7. Pis su kanalinin boyutu bigik sisteme gore daha kuguktar.

8. Pis su kanalinin boyutlar kii¢tik ofguicin hiz daha fazladir. Bu sebeple fazla

cOkeltiye rastlanmaz.

9. Ayrik sistemlerde bodrumlardan gelen pis suakainsa edilir. Pis su kanali ile
yagmur suyu kanali arasinda belli bir mesafe bulunnzasunluligundan dolayi
kanal derinlgi karigik sistemlerden daha derin olur. Bu durum ise ekak®lmaz.

3.6. Sistem Secimi

Cevre sgligl tesislerinin projeleri yapilirken yukarida ankatiarin dginda bélgenin
topagrafik durumu, iklimsartlan, ygislarin siddet ve frekanslarigehrin ekonomik

yapisi da g6z énuinde bulundurulur.
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Maliyet yoninden en uygun kanggbekesi sisteminin sec¢imi i¢in her iki sistemin
kaba maliyeti ¢ikarilmahdir. Ancak bundan sonrayesistem secilebilir.

Kadikdy-Merdivenkdysebekesi icin uygulanan projede ayrik sistem kaaajian

sebekesi uygun gorulngtiir.

3.6.1. Ayirici sistemin tercih edildgi durumlar

1. Kullanilmis su kanallarinin bir noktada toplanma mecburiyetinimasi ve

yagmur suyu kanallarinin sili noktalarda dearj imkanlarinin bulunmasi halinde,

2. Kullanilms sularin terfi edilmesi gerelinde,

3. Duz arazilerde kanallarin derinde olmasi va kaaliyetinin artmasi halinde,

4. Kullanilmg su kanallarinin y@mur suyu kanallarindan daha kigukselimesi

gerektginde,

5. Drenaj alanlarinin ¥a& sularini yizeyden aktarabilecek derecede kisaike d
olmasi halinde,

6. Zeminin kaziy: zorkdiracak derecede sert ve kayalik olmasi halinde,

7. Mevcut kanallarin sadece kullanignsulan alabilecek kapasitede, fakagryaur

sularini alamayacak kadar kiiguk olmasi halinde,

8. Mali imkanlarin ancak kullanilgisu kanallarini iga etmeye kafi fakat buyuk
caph bilsik kanallarin igasinin yetersiz olmasi halinde,

9. Birlesik sistem kanal sularinin binalarin bodrum katlabasma ihtimalinin fazla

olmasi halinde tercih edilir.



BOLUM 4. HIDROL IK HESAP VE SEBEKELER iIN
PROJELENDIRILMESI

4.1.Sebekenin Projelendirilmesi

Pis su drenaji ile her turli yeglen yerinin ve enduistri tesisleri atiklarinin
uzaklgtiriimasi ve bunlarin gereginde ve tercihen endistri tesis yerinde veya
sonunda herhangi bir kirletmeyi o©nlemek Uzere tophalde aritiimasi

amaclanmaktadir [1].

Ayri ayri her bir kanalin hesabina girmeden 6nda{it bir sistemin ilk bir genel
vaziyet plani yapilir. Pis su kanallari, her bimdya bir bglanti yapilabilecekekilde
sokaklara dgenirler. Tali kanallarin bandaki bacalar genel olarak, son binanin
cephe uzunlgu icinde ve bina kanalinin yeri nazari itibara alak suretiyle tgkil

olunur [1].

Genel olarak kanallar, zemirgimini takip etmeli ve pis sulari, togoafik durum ve
sokak planinin misaadesi nispetinde mumkun goidkadar en kisa bir yoldan
mansap noktasina iletmelidir. Boylece iyi projelemis bir sistemde akim,

yluzeysel algla hemen hemen ayni yolu takip eder [1].

4.2.Sehir Planlama Calismalari ve imar Planlari

Bir sehrin veya yerlgm yerinin kanalizasyon projesinin hazirlanabilmégn, o
yerin 6ncesehir planlama cajmalarinin bitirilmg olmasi ve 1/1000 olcekli imar
planlarinin tamamlanmi olmasi gerekmektedir. Bunlar olmaksizin hazirlakac
kanalizasyon caijmalari sadece tahminlere dayanir. Planlamamalari ile imar
planlari da, proje hazirlanma ve uygulama safhadariprojeler dahil gincelie

tirilmelidir. Cunklsehirler, seri biyime ve gsiklikler kaydetmektedirler [1].
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4.3. Mevcut Tesisler

Proje sahasi kanalizasyon yoninden ele @inda, sehir sahasinda o gune kadar
yapilmg ve pis su ile y&s sularinin atilmasina yarayacak yetersiz kapalagé&
kanallarla, pis sular icin fosseptiklerin var olgcdosaldir. Projeye bdamadan dnce
mevcut tesislerin roleveleri hazirlanir ve bunlaiyeniden ele alinarak proje
acisindan yararhlik ve terkedilme durumlari behil. Yararlh bulunanlardan
tamamen uygun olanlar muhafaza edilerek gerdieri elden gecirilip uygun hale

getirilir [1].

Kanalizasyon projesi hazirlanirken, pis su ve giya suyu borularinin
yerlestiriimesinden 6nce mevcut icme suyu tesisleri, glkekesisleri, PTT tesisleri,
varsa havagazi tesisleri, yollar, binalarin bodrdsrinlikleri, zemin cinsleri ve
bunlarin projeleri dahil bilinmeleri gereklidir. Btesislerin projeleri bilinmedi

takdirde arazide Olcimle rolevelerinin elde edilmegereklidir. Ayrica proje
sahasindaki yeraltl suyu durumu, yuksek olan yaelgnl icindeki dgisiklikler dahil

bilinmelidir [1].

Kanalizasyon projesi hazirlanirken mevcut tesisteaear vermeyecek plan ve kot
durumlan dikkate alinmalidir. Buna ek olarak, hgeni kanalizasyon tesislerinin
insasi ve hem de bakim esnasindgeditesislere zarar vermemek Uzere bitin
tesislerin glendigi yeterli detayda projeler hazirlanmalidir. Bu durudiger tesis
sahiplerinin yapim ve bakim cainalari icin de gecerlidir. Dolayisiyla bu haritaar
onlar da sahip olmali veya izinsiz ve elde dokimamaksizin cakmalari

onlemelidir. Ozetle, birinin yagtini digeri bozmamalidir [1].

4.4. Hidrolik Hesaplar

Hidrolik hesabin yapgi amaci kanalizasyon borularinin hem ekonomik hem de
kullanim acisindan en elvgli ve uygun dgeme derinigini belirlemek, yani
minimum kazi hacmini elde etmek ve kanalizasyonulasmin en uygun capini

tespit etmektir.
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Kanalizasyonsebekesinin hidrolik tasarimi i¢in ¢oks@é bilgisayar programlari
yapilimstir. Hesap esnasindgagidakisartlar gz dntiinde bulundurulmahdir:

1. Borudaki atik suyu basingsiz serbest ylzeylimpeant ve Uniform olmayan

harekete sahip olmalidir.

2. Atik susebeke alaninin Bengicindan gelecek ve alan boyuncgigitaeyecektir.

3. Hesaplanmi sarfiyati akitmakta olan boru gieni, cokelmeyi meydana

getirmeyecek hiz okturmahdir.

4. Belirli hesaplanmisarfiyati gecirmekte olan ve belirlennggimde olan borudaki

suyla doldurulmg boru seviyesi sinirini gegmemelidir.

5. Belirli hesaplanmgi sarfiyatta, gimde ve doldurulmgi seviyesinde borudaki atik
suyun hizi ¢okelmeyi ofturucu derecede olmamalidiingaat Norm ve Kurallari,
1986).

Acik kanallardaki akimla ilgili teorik formullerdeksurtinme faktorleri hakkinda
kesin bilgilerin elde mevcut olmamasi sebebiyle arithsler atik su kanallarinda
uygun ampirik formdl kullanmaya devam etmektedirl&enellikle Kutter ve

Manning formulleri bu amacla kullaniimaktadir. Mamg formuld:

v=1Raegv (4.1)

n

Buradan, cidar puruzligil ile ilgili bir katsayr olup uygun bir derin kabul
edilmesi son derece dnemlidir. Bu hususta Tabloy&rtlimci olabilir. Kismen dolu
kanallarda n, su derigiile bir miktar de&gismektedir [4].
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Tablo 4.1. Kanallarin Yapilg@ Malzemelere Gore N Katsayilari

KanalinYapildi g1 Malzeme | Cokiyi | 1yi Orta | Kot
Pismis kil,greseramik(sirl) 0,010 0,012, 0,014 0,01Y
Sirsiz 0,011 0,013, 0,015 0,01y
Beton boru 0,012 | 0,013/ 0,013 0,016
Font boru,astarli 0,011 0,012, 0,013 ...
Tugladan yapilmis pis su 0,011 0,012 0,013 0,015
kanal,sirli

Sirsiz 0,012 | 0,013/ 0,013 0,017
Celik boru,kaynakh 0,010 0,011 0,013 ...
Percinli 0,013 0,015, 0,017  .....
Beton kaplamali kanallar 0,012 0,014, 0,016 0,018

4.4.1. Kismen dolu kanallarda akim

Atik su kanallarinin su derinlikleri genel olarakslangic mecralarinda kiguktar.
Cunku kullanilan boru ¢api, o mecralara atik seneriifus sayisina goére buyuktar.
Sistemin dger kisimlarinda ise proje siresinin sonunda heséaptgrilen debi
gerceklgir [5]. Pissu mecralari kismen dolu aktkabul edilmektedir. Yeralti suyu
yuksek, yeralti suyunun borulara girme ihtimaligiiksek oldgu yerlerde, bina cati
atiksilarinin pissu kanallarina yaghkla baslanma durumlarinda borunun debiye
gore %50, %60 dolu akm diger durumlarda da %80 dolu aktikabul edilerek
projelendirme yapilmaktadir. Kanallarin yari doldarak boyutlandiriimasinin
sebebi; kullanilmy sularin kimyasal 6zelliklerinden dolayr kanal ksipasinin
zamanla azalmasi, kullanilgnsularin zamanla agarak metan, sulfir gibi tehlikeli
gazlarin olgmasi, yeraltindan kanala sizabilen suyun garlileride artabilecek
ihtiyaca cevap verebilmesidir [3]. Debi doluluk oray ile gosterilirse, sokem
dosenecek borudan gececek dolusallebisi Q ve @Q,, kanal hesap debisi §la

olarak gagidaki gibi ifade edilir.

gkh
=| =K 4.2
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v=Q,,/Q=0,5-0,8 (4.3)

Projelendirmede kanal % 60 dolu akagekilde kabul edilerek dolu akdebisi icin
doluluk egrilerinden y=0.67 olarak bulunur. Buna gore;

= Q.
Q=1 (4.4)
Q=~1,5Q,, (4.5)

Kismen dolu algta, debi ile birlikte debiyi etkileyici faktorlerdehiz, 1slak kesit
alani, i1slak cevre, hidrolik yaricap,gim, derinlik ve sdrtinme katsayisi da
desisikli ge usramaktadir. Dolu akidegerleri buyuk harflerle, kismi akideserleri
kucuk harflerle tanimlanginda Manning formiline gore hesap yapidda
asagidaki baintilar c¢ikariimgtir. Denklem 4.1 de hiz yerine Manning denklemi

konularak, dolu ve kismi dolu gkar icin denklem 4.6 ve 4.7 elde edilir.

2/3

Q:(RN j*JW*A (4.6)
rzs .1/2

q:(—n j*] *a 4.7

Debilerin oranlar ;
2/3 . Y2
ﬂ:H MH [e} 4.8)
Q |R n J A

Hizlarin oranlari;
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vV _|r %* N |, ] Ve
SHEHIE (“9)

Denklem 4.6 da R hidrolik cap yerine D/4, alan Aire I1D/4 yazilarak ve N=n
kabul ederek, dolu akan borular icin Manning foréingardimiyla denklem 4.11 den

D cekilerek minimum boru ¢api1 denklemi 4.12 eldéired

_1(D\”®, .2, m*D?
Q_E[Zj J 4 (4.10)
Q:{—O’ilz}* JI* D% (4.11)
n 1%
D =| 3205~ 4.12
{ ﬁQ} @12

Bu elemanlardan islak kesit alani (a), 1slak ¢cép)edolayisiyla hidrolik yaricap (r)
geometrik yani kanal kesiti ile ilgili elemanlardidiz (v), debi (q) ve purtzlulik
katsayisi (n) ise dinamik yani akim ilegiigen elemanlardir. Daire kesitli mecralarin
hidrolik elemanlari@ merkez acisinin veya dolayisiyla h/D derinlik onanloir

fonksiyonudur [2].
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Sekil 4.1. Dolu Akan Dairesel Kesitli Mecra

Dairesel kesitli bir kanalda bilinen bir caplagei hidrolik elemanlar arasindaki
matematiksel bantilar agagida verilmatir.

Sekil 4.1 de goruld@i gibi AE, AB ‘nin yarisi oldgundan, AE mesafesi,

AE:% sin(®/2) (4.13)

AB=Dsin(®/2) (4.14)
D

OE:E cos(/2) (4.15)

OAB lc¢geninin alani yukaridaki pentilardan

2

OBA=DT sin(@/2)cos(/2) (4.16)

% sind=sin(@/2)cos(b/2) (4.17)

2

OAB=% Sind (4.18)



40

Merkez agi® olan daire diliminin alani ise;

D2

Kismi dolu aksh kesitte hidrolik elemanlar; kismi kesitin alata), kesitteki su

derinligi (h), hidrolik yari ¢cap (r) dgerlerinin bulunmasi gerekmektedir.

Akis kesit alant;

a = OAB(daire dilimi alani)- OAB (t¢gen alani)

2

a=% (0-sind) (4.20)
Su derinlgi h;
D
h:E [1-cos(@/2)] (4.22)
Hidrolik yaricap r ;
D .
r:Z [1-(SIND)/D] (4.22)

deserleri elde edilmi olur.

Manning formulinde, denklem 4.20 VE 4.22 yerine Karak® cekilirse

2],
(D_SIHD-F[D/Z[D/Z\/F} } () (4.23)

elde edilir. Denklem 4.23 VE 4.12' nin ortak ¢ozémhdend elde edilir. Cozume
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once bird degeri ile bglanir. Bu dger yukaridaki denklemin gaarafina konularak
yeni bir ®1 deseri elde edilir. Yeni dger denklemde gatarafa tekrar konulmak
suretiyle hesaplara devam edilir.

£=(®-01)/D (4.24)

4.2 deki hata yuzdesi geri £ = 0.001 in altina daren® degeri bulununcaya kadar
isleme devam edilir. Sonugta bulun@ndeseri denklem 4.21, 4.22 ve 4.23 de yerine

yazilarak kismi dolu akan kesitin alkesit alani, akiderinligi ve aks hizi bulunur.

s [ y=67381x0 . 18.943x* + 19,803 - 96387 + 27406 + 00205

S RE = 0 9984 :
'D.E' +
o7t
06 |

4IBos |
04}
03
0z -
01

o a2 0.4 QB [ER: 1 1.2
qid

Sekil 4.2. Kismen Dolu Kanallarda Debi ve Su YuksgkBagintisi

L Y R - i mes o e
y = F.E08TxY - Z3004x* + 256272 - 13.882F + 4.26x + 0
1. R A =0.9954

04

viv 06 4

0.4 4

0.2 -

iy

Sekil 4.3. Kismen Dolu Kanallarda Debi ve Hizgaatis!
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4.5. Proje Debilerinin Hesaplanmasi

Boru caplarinin ve @mlerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan pragéilérinin
hesabinda yerjan alanlarindan ve sanayi alanlarindan gelen piklekeile borulara

sizan yer alti sulari kullanilacaktir.

Yerlesim alanlarindan gelen debilerin hesaplanmasigdgda verilen parametreler

kullaniimistir.

1- havza alani

2- nufus ygunlugu

3- kisi basina gunluk su tuketimi

Pik Faktorler ve Pik Debiler

Hesaplanan ortalama debiler gin boyunca meydanen gedlinglarla degisiklik

gosterecginden borularin projelendirilmesi icin yeterli gilir.

Bu dezisiklikler, ortalama debinin, deneyimle ve kanallatddebinin dl¢ctilimesiyle
saptanan bir katsayi ile ¢carpiimasi yoluyla hestdbal edilmektedir.

Yerlegsim Alanlari

Yerlesim alanlarina ait pik katsayisi, projelendirilecelien borunun membasindaki

toplam nufusun bir fonksiyonu olacaktir.
Nufus ve pik katsayisi arasindakski su denklemle ifade edilmektedir.

p=5/ (P/1000§? (4.25)
Burada:

B : pik katsayisi(babbit katsayisi)
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P: nifus

Bu formille uc¢ dgerlere varilmamasi amaciyla gggi 1,72-5 arafiinda

sinirlanmaktadir.

Sizma Debisi

Gun boyunca @t bir dagilim gostermesi nedeniyle sizma debisinin pik katsal
olarak alinir. Sizma debisi kullanilan malzeme wgulanan gciliklere goére
desisiklik gostermektedirISKI projelerinde birim alan lana digen bir miktar debi
olarak sabit bir sayl olarak alinmaktadir. Bu pdejede sizma debisi olarak 0,1

litre/hektar/saniye alinngtir.

Toplam Pik Debi

Bu durumda, verilen bir alanin toplam proje dekisformulle hesaplanabilmektedir.

QPIK= B*QRay+ 2*0,5*Feng+ 0,1*F (4.26)

Burada

QPIK : litre/saniye olarak hesaplanan pik debi

B : yerlgim alani pik katsayisi

QRay : bolgedeki yerlgm alanlarindan gelen ortalama debi

Fena : endustriyel alanlar

F : s0z konusu boruya su gonderen alagktar olarak toplam ytuzolgimu

Hidrolik Hesabi

Bircok denklemle debi hesabi yapilabilmektedir. Bun



1-Chezy Denklemi

Q= debi

Q= C*A*(R*S)"?

C= Chezy purazluluk katsayisi

A= Alan

R= Hidrolik Cap

S=Eim

2- Kutter Denklemi

N= Kutter parazlaluk

k,= sabit(23)

ko= sabit(0,00155)

k3= sabit(1,0)

3-Manning Denklemi

n: Manning katsayisi

e
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(4.27)

(4.28)

(4.29)
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k: sabit(1)
— K 2/3 V2
Q= —* R¥3*g¥2x A (4.30)
n
4- Darcy-Weisbach Denklemi
2
h = f*%*\zl_g (4.31)

hf: hidroil kayip

f: Darcy surtinme katsayisi
D: Boru Capl

L: boru uzunlgu

V: akis hizi

g: yercekimi ivmesi

h
D=4*R ve s= Tf ise Q= V*A

Q= A* _[g* g* R*? (4.32)

5- Colebrook- White Denklemi

2p1

e\/T)

(4.33)

1 k
—=-2lo +
Jf g(12,0* R R

Re: Reynolds sayisi
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k: Darcy katsayisi ( beton borularda= 1,5)
6- Hazn- Williams Denklemi
Q= K*C*A*R %0305 (4.34)
C: hazen- Williams purazluluk katsayisi
k : sabit(0,85)

7- Prondtl — Colebrook Denklemi

Q= -0,57D /2% g D* ) * .ogm(a?i S+ %] (4.35)
Qr = Tam kapasite debisi (i s)
g = Yer gekimi ivmesi (9,81 nflp
D = Boru i¢ ¢capi (m)
J = Birim uzunluk bgina enerji kaybi

K = Hidrolik olarak efektif boru purtzltgii

Bu denklemlerden Excel tablosu ve msKanal progrdmirDarcy/Colebrook

kullaniimistir.

Boru Caplari

Minimum boru ¢api 300 mm’dir.

Boru Doluluk Orani

Maksimum debi, borunun tam kapasitesinin %90’ gmamalidir.



Hizlar
Maksimum Hiz: 3,0 m/s

Minimum Hiz: 0,6 m/s dir.

Ornek:

L=195m

F =,484 ha

N = 600 kw / ha

Sulama Suyu =250 It/g/N

P = 4,84 x 600 = 2902 i

Qray= 2902 * 250 —7255"20: 8.40 It/sn
B = LOZ: 4,04
(2902) '
1000

Qpik =B . Qravt2*0,5* Rng+ 0,1 *F

Qpik = 4,04 *8,4 + 2*0,5*0 + 0,1 * 4,84

Qpik = 34,41

Zemin Kotlarl 1 no’lu baca = 34,55

2 no’lu baca = 34,10

Toprak orti kalinig =3 m

a7
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Kanal Akar Kotlari 1 no’lu baca = 31,55
2 no’lu baca = 31,10

195
J=—— ___=4333
(3155-3110) 3

Boru capi = 300 mm secildi
k = 0,0015 m (beton borular igin)

v=1,141* 10 m%s

0,0015 N 251*1141*10°°

Qr=-0,5*T* (0,3)° * \/(2* 981* 03* (1:433))* Iog(

Q= 0,14901 ri¥sn = 149,01 It/sn

= O’Lgozl: 2,11 m/sn
&
T
2
3441

Debi orani =————— =023 < 0,5 saliyor.
14901 2 aly

4.6. Kanal Boy Kesitlerinin Gegirilmesi

Kanal boy kesitleri ©6nceden tespit edilen kritexlergore gegcirilip
boyutlandiriimalidir. Bu kriterler; minimum ve maksim esimler, kanal derinlikleri
disum yukseklikleri, iki baca arasindaki mesafedirn@ékle disim yukseklgi 2.0
m yi gegcmeyecekekilde tespit ediliristisnai durumlarda yerghrtlarda uygun ise
4.0 m ye kadagut yukseklgi kabul edilebilir. Verilen gin ve dnax derinlikleri, kanal

sirtl ile cadde (zemin) yuzeyi arasindaki minimuenreaksimum mesafeyi gosterir.

Alinabilecek kanal hengein maksimum derinfii, zemin durumu ve ekonomik

37*03 03*.2* 981* 03* 1:433

|
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sartlar sinirlandirir. Ayni zamanda bu derinlik biteanel durumlarina da Bladir.
Duz vyerlerde geoteknik problemler olmasa bile, pampe kazi maliyetleri
arasindaki fiyat karlastirilarak maksimum hendek derigliortaya ¢ikar. Ortalama
olarak maksimum hendek derigili5.0 m ile 6.0 m dir. Orngn iski yonetmelginde
3.0 m capli bir atik su kanal icin bu derinlik 517 olarak verilmgtir. Bu halde
baglanti kanali icin 3.0 m capli kanalin sirti tzeekddolgu 2.7 m olup bodrumlu

binalarin drenaji icin diiintims bir dezerdir [5].

Cadde ve sokaklara gEnen kanallarin boykes#iekil 4.4 de gosterilngtir

d= st bacadaki (régardaki) zemin ile mecra i¢ sirsindaki kot farki (m)

d>= Alt bacadaki mecra sirti deripii(m)

L:= Bacalar arasi mesafe (m)

a= Boru sirt veya taban seviyesindeki alcalma. la J, (M)

b= Zemin seviyesindeki alcalma=h1J, (m)

di+a=dx+h

d|+L|Jm:d2+LlJZ

Buradan; Adi=L(In-J,) olur
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J Femin

Sekil 4.4. Kanal Boy Kesitinin Gegirilmesi

Mecra Profili tespit edilirken normal olarak bilimebir kottan veya kotlardan
baslayarak yukari veyasagiya dgru devam edilir [2]. Proje kriterleri arasinda
verilmesi gereken bir geer de iki baca arasindaki misaade edilen maksimum
mesafedir. Bacalari daha sik yapmak suratiyle, dok hallerde kazi hacmini
azaltmak muiumkindar. Fakat kazi maliyetinden yapkatasarrufun, ilave baca
yapiminda harcanacak maliyetle dbastirilmasi gerekir. Kanal boy kesitleri
gecirilip ezsimler tespit edildikten sonra kanallara cap veriliiesaplar sirasinda
dikkat edilecek husus boru c¢aplarinin kanal lBoyunca artmasi veya ayni kalmasi
gerekir [5]. Bacalar arasi mesafeler kullanilan raegaplarina gére gesmektedir.
Bu deserler Tablo 4.2. de verilgtir. Baca mesafelerinin belirlenmesinde
belediyelerin elindeki temizleme aletlerinin boynyinden kapasitesi 6nemlidirgé&r
giris ¢ikis mecralari ayni ¢apl ise, duz kisimlardaki giborusu tabani gginkinden

30 mm kadar gagiya d&enir [3].

Tablo 4.2. Mecra Capina Gére Maksimum Baca Arasdétderi

Mecra Capi (mm) Bacalar Arasi Maksimum
Mesafe (m)
200-550 50
600-800 70
900-1400 100
1400 den buylk ise 125-150
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4.7. Kanal Egimlerinin Belirlenmesi

Kanallarin icinde c¢okelme' olmamasi ve kanalginmasina sebep olmayacak
minimum ve maksimum hizlari elde edeceknder projelendirme icin dnemlidir.
Mecralara verilecek @mler konusunda, asgari, azami hiz ve pis suyurarasg

alinabilir [5].

Kanal eimleri ongorilen butin Rgantilarin suyunu alacak ve en az masraf
gerektireceksekilde boyutlandiriimahdir. Kanalgamleri minimum ve maksimum
egim sartlarini her zaman gamalidir. Kanal ginin gecirilmesinde@m konusunda,
Jemir= Z€MIN &imi, Jnecra  Mecra gimini gostermek lzeresagidaki durumlarla

karsilastlir [6].

Tablo 4.3. Mecra Caplarina Gére Alinmasi Gerekgmier

Asgari Azami Ezsim En Misait Doluluk
Mecralar . _ .
Egim Normal | Istisnai Egim Orani
Ev balantilari,
1:100 1:15 1.7 1:50 -
@15cm
Basl. Mecralari,
%40
@20cm 1:300 1:15 1:7 1.50-1:150
%50
@30cm
Tali Mecralar,
@35cm 1:500 1:25 1:15 | 1:100-1:200 %60
@60cm
Ana Mecralar,
%60
@65cm 1:1000 1:50 - 1:200-1:500
%70
100cm
Ana Kolektorler,
@100cm 1:3000 1:75 - 1:300-1:750 %80
@200cm
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Durum 1:

Jzemin =O < ‘]minimum ;d]-:dmin |Se;

J mecra:‘-J minimum Seglllr'

d>>d;, olur. Bu durum gagidaki Sekil 4.5 de verilmgtir.

I [f//’ 7= = gy ——
dl -

Sekil 4.5. Jemin= 0 Ve decra= JninumumDurumu

Durum Il :
Jemin =Iminimum > 01=d ., 1S€;
J vecra= minimum SEGIIIT.
d=d,,, , dolayisiyla d2=dl olur. Bu durungagidaki Sekil 4.6 de verilmgtir.
o ! )
UGl ==y —yy—pre
dl lL!E

Sekil 4.6. Jemin= Jinumum, Iecra= Minimum DUrUMU
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Durum Il :

J,emin <O Ters gim ; ch=d,, ise

zemin

J mecraz‘-J minimum Seglllr'

d><d, . olur. Bu durum gagidaki Sekil 4.7 de verilmytir.
. ! .

e

b |
]

LI i

o2 2

Sekil 4.7. Jemin= Iinumum, Iecra= Minimum DUrUMU

J,emin <O Ters gim ; ch=d,, ise

zemin

'J mecra:'J minimum Seglllr'

d2>dmak 0lmasi durumundaddmin yaplilir. Ezer db>d,ak ise terfi yapiimasi gerekir.

Pompaj= g-dnin. Bu durumSekil 4.8 da gosterilngtir.

e
77* nI
d2=d,,
d a2 Terfi
R |y
T
i‘ _—_'—__-‘___—_____’-:i'
" LI T

Sekil 4.8. Jemin< 0, vecra= Minimum POMpaj Durumu
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Durum IV:

Jsemin = maksimum s =0 iy iS€

Jooa =i secilir. Bu durungekil 4.9 da gosterilngtir.
d,=d olur.

Ll i

i
i
ij
!

Sekil 4.9. Jemin= Iaksimumvecra= MaksimumDUrUMU

Durum V:

Jzemin :Jmaksimum ' dl: AH/2+dmin ise;

‘]mecra:‘]maksimum Se(;ilir. AH kadar dwm yapllll’. Bulunan bu C*ﬁm d@erinin yarisi
d1 eklenir.

AH:Ll*(‘J zemin ‘]maksimurr)

d2:d mi

In

olur. Bu durunsekil 4.10 da gosterilngtir.
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dl

L1

SEkil 4.10. ‘;emin> J\/Iaksimum,\]Mecra: ‘]MaksimumDurumu

4.8. Maksimum ve Minimum Akis Hizlar

Mecralarda kullanilmgisu kanallari icin Rir=20 cm i¢in \4,in=0.4- 0.5 m/sn, y@amur
suyu icin ,in=25-30 cm icin W,in,=0.5 m/sn, birlgk sistem kanallarinda f»=30
cm icin Vyin, 0.3-0.5 m/sn olarak minimum hgartlari vardir [2].

Hiz yukarida verilen minimum derlerin altinda kald@ zaman boru iginde kati
maddelerin ¢cokelmesi ve tikanmalar olur; bu birildmkokuur, etrafi rahatsiz eder,
H,S acga cikarak korozyonu hizlandirir.  Hizlar minimum geen (zerine

cikarllamadgl zaman kanalin Bana yikama bacasi konur.

Kullaniimis su kanallari icin Wa=2.5-3.0 m/sn, y@mur suyu ve bilgk sistem

kanalizasyorsebekelerinde ise M,=5-6 m/sn olarak kabul edilstir [2].

Maksimum hizlar borunun yapilgoldugu malzemeye de Bhdir. Beton ve
betonarme borularda 5 m/sngmis kil (seramik) borularda 6 m/sn olarak alinabilir.
Boru yapiminda kullanilan malzeme kalitesinin adma bgh olarak kanal

icerisinde akimin yiksek hizlarda gercehiesinin ¢ok fazla zarari olmamaktadir.

Ozel durumlarda yamur suyunda ve kullaniimisu sebekelerinde, Max =10 m/sn
alinabilir. Hizin fazla olmasi, striklenen kati ealér tarafindan borunuryiama-

sina sebep olur ve bu nedenle hizlgrWe Vinax arasinda kalmasi ganir [2].
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4.9. Minimum Su Derinligi

Minimum su derinlgi birlesik sistem ve kullanilngi susebekelerinde kaba pisliklerin
dibe ¢okup kalmamasi, yuzerek surtklenebilmesi 8nmm den az olmamalidir.
Bazi kaynaklarda bu derinlik h > D/10 olarak veektedir. Kullaniimg su
mecralarinda su deriglien az ¢capin %10 kadar olmalidirsa&idaki Sekil 4.11 de
gosterilmitir.

Sekil 4.11. Kesitteki Minimum Su Derirgdi

h= su derinigi (cm)

D= Boru ¢ap! (cm)



BOLUM 5. UYGULAMA

5.1. Uygulamanin Amaci

Uygulama calmasinda Kadikoy ilgesinin Merdivenkdy mahallesindé&ksu
kanalizasyonsebekelerinin hidrolik hesabi vgebekelerin aplikasyonu yapilgar.
Secilen bolge tGzerinde gerceilialen bu uygulamanin amaci, atiksu ve&gyairsuyu
icin tek alici olan Kurbgalidere’ ye olan atiksu glarjini 6nlemek, boélgenin atiksu

sorununu ve sik sik yanan ygmursuyu tgkin problemini cézmektir.

Uygulamanin teorik ¢ercevesini atikgebekelerinin hidrolik hesabi aftwurmaktadir.

Bu tezdeki uygulamada bolgedeki nifusgyoluguna gore hesaplanan atiksu
debisine goére kullanilacak boru caplari ve bolggmihdurumuna goére bu borularin

hangi kotta dgenecgi gosterilmitir.

5.2. Metodoloji

bilgisayar teknolojisinden yararlanmak kaciniimalmustur. Bilgisayar destekli
tasarim sonuclar kisa sirede daha hassas dahatazdpma olasgi, program
ciktilarinin daha angdir ve dizenli olmasi ile alternatif ¢coztmleri @akisa sirede
incelenmesine yardimci olmaktadir. Atikgebeke bglantilarinin bilgisayar destekli
¢cozumu, ISKI'nin kullandgl Excel tablosu, msKanal programi ve Sewercad ile

¢cOzUImigtar.

5.3. Arastirma ve Sonuclar

Bu aragtirmada Kadikéy- Merdivenkéy mahallesindeki nifusy nifusa goére

kullanilan atiksu debisi, bu debiye gére kullanaladoru capi, bu borulariiiler
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Bankas! Yoneltmegindekisartlari sglayacak kotlara gore dénmesi, bu borulardan
gececek atiksuyun hizi ve doluluk orani bulugttu iller Bankasi
Yoneltmeligindeki kriterler; hiz icin 0,6-3 m/sn arasinda osma, doluluk oraninin

%90’ gecmemesini, debi oraninin 0,5’den fazla eiraaini gerektirir [7].

5.3.1. Excel tablosu ile ¢6zim

Kadikéy Merdivenkéy mabhallesigam kriteri baz alinarak 12 bdlgeye ayriknr.
Daha sonra bu alanlardasggan ksi sayisi bulunup debi hesabi oradan da boru capi
belirlenmgtir. Ek 1 e bakildiinda hesap tablosu gortlmektedir ve buna goére

asagidaki sonuclar elde edilmektedir.

1,2,6,8,9 ve 10 bolgelerde yapilan hesaplardaigl@a80 cm’lik 40 cm’lik ve 50
cm’lik boru caplart kullaniimgtir. Ancak bu dgerler d@rultusunda bazilarinda
olmasi gereken ggmden (ller Bankas! Yonetmeline gore) fazla ve az cikt
bazilarinda debi oranin 0,5’istgsl bazilarinda doluluk oranin %90 gegtive
bazilarinda da hizin 0,6-3 m/sn agaida cikmadii goruldigtinden bu boru caplari
kullanilmamstir. Daha sonra 70 cm’lik boru kullanilgtir ve bu capa gore debi
oranin 0,5 den az cikty hiz oranin 0,6-3 m/sn arasi ¢gtve &&im sartlarinin
saglandigl gorilm olup, bu bdlgelerde 70 cm boru ¢api kullangkmn)

3. ve 5. bolgelerde de iterasyon yapgme 60 cm’lik boru capi kullanilarak olmasi
gereken dgerler sglanmstir. Burada hiz yakkak 2,2 m/sn civarlarinda cikgwve
Iller Bankasi Yonetmeline gore olmasi gereken 0,6-3 m/sn @ral s&lamistir.
Debi orani 0,1-0,3 aras! ¢ikgnolup 0,5'i gecmemnstir. Doluluk orani da %23 ile
%38 arasi ¢ikmgiolup %90’1 gecmengtir. Bu ¢apta kullanggmiz ezsim 1/26 ila 1/73

aras! ¢ikmy olupiller Bankasi Yoénetmelindeki esim sartlarini sglamistir.

4,7,11 ve 12. bolgelerde 30 cm’lik boru capi kullamstir ve buna gore hesap
yapildginda hizin, debi oranin, genin ve doluluk oranininiller Bankasi
Yonetmelgindeki kriterlere uydgu gorulmitir. Burada hizin 1,5 ila 2,9 arasi,
doluluk oraninin 0,4-0,5 arasi ve debi oraninin @4-0,49 arasi destigi

goralmtar.
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5.3.2. msKanal programi ile ¢6zim

msKanal, Bentley firmasinin ggfirdigi Microstation programinin altinda ¢gn,
tamamen MDL(MicroStation Development Language) Ugmasi olan
MicroStation’in CAD yapisini kullanarak gorsel tasa hesap ve rapoglemlerinin

ayni ortamda yapilgi gucli bir atiksu ve yamursuyu ¢izim ve proje programidir.

Bu programda projelendiriimeye glanirken ilk dnce projesini yapagaiz bdlge
data olarak programa girilerekim sartlarini daha yiksekten daha @gaosterecek
sekilde bir modullime yapilir. EK 2 ye bakimizda bolgedeki kotlarin ngekilde
desistigi renklendirme olarak bize verilgtir. Buna gore havzayi akarlara goére
bdlerken bu renklendirmeden yararlanilir. Bunael@aarak bélgenin halihaziri data
olarak girilerek hangi evin nereye atik suyu gideok isaretleriyle gosterilir. Ek 3 e
baktgimizda hangi evin nereye atik su veggceeet olarak belirlennstir.

Hidrolik hesaba bganirken ilk 6nce bolgede kanagréeri cizilir ve istenilen yere
bacalar birakilir. Daha sonra Ek 2 ye gobre havzaklirlenir. Daha sonra bu

havzanirgekil 5.1 de de goreg@emiz tizere havzanin nufusa gore durumu girilir.
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% Havza Veritaban E|
Havza Mo: [ME1K
T|p| Evsel Seyrek ¥

Alan: 3995 ha
Uzunluk: 150.00 m

Bilgi: | mak.anal
Tamam FK.apat

™ Gif Gincelle

A =B do B ald

<2 Level=1 H

i

Sekil 5.1. Havza Ozellikleri

Daha sonra bu havzada hidrolik hesabi yaparkenihaagmetreler gbz oOnlne
alinacak onlar girilir. Bu parametreler, bu hidkohesabi yaparken kullanageniz
boru caplart ve hangi derinlikler arasi g¢#acasl ve hangi formdlu
kullanacgimizdir. msKanal programi hidrolik hesap yaparken f@mulden
yararlanir. Bunlar Darcy/Colebrook, Manning ve kattormdlleridir. Sekil 5.2 ve
5.3 de goruldgu gibi batiin parametreler girilip debi hesabi yaytir.
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¥

g Boyutlandirma Parametreleri

Dosya A‘ya;iar ﬁE.hn_l,la |
Baglanqic borular: 000 . bukanda, [
“ijksek borlar: ]0.00 m, yukarda, Dbomatik. ¥ Sirala
Wiskozite: | 1.30 mfsn 1 |
Uyanlar
Diigiler: | 250 .y aghdinda,
K.azi Derinligi. | 6.00 m.'yi aghidinda.
{ Daluluk Tolerans: | 3.00 %

T Uyanlan elemani ekranda gariintiile

Sizma Faktdiie [0.1000
¥ Babbit Kullan
¥ Tiim Ekleri Kullan

Dehileri Hesapla

Islern  Tiim Bomlar ¥
Borulan Boyutlandic

i anning
Kutter

Kullamlacak Be

W (Onceki borulardan planlanam dikkate 2l

e

Bilgi Sisternlen Ltd. 2 Level=1 =

Baslangig borulan: @m ukanda. e n
‘Viksek bowlar, [0.00 m. pukanda. 5 i5a

Yizkozite: [1.30 mzizn D'osya Ayariar Boya

Upanlar

Didgiler: {2,650 i ashdnda, M‘.ﬂ Sirala

Kazi Derinlig: |6.00 m.'vi aghdinda. 1 3
Dobiuk Tolerams: (300 %

[T Uyanlan elemari ekranda gorintiile

Sizma Fakkaii: |0.1000
[ Babhit Kullan
Kullanilacak Fomill _Darcp/Colebrook. ¥ I Tiim Ekleri Kullan

Kullamlacak Borular Debileri Hesapla

Malzeme
Iglem  Tek Bom ¥
Borulan Boyutlandi

¥ Oneeki borulardan planlanar dikkate al

=Sk doopkxld

=i Litd. 2 Lewvel=1

Sekil 5.3. Debi Hesaplama
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msKanal programi buinyesindber Bankasi yoneltmeatindeki sartlari kabul eder.
Sekil 5.4 da gordgumiz gibi katalog gorilmektedir ama bu programiellgz bu
katalog Uzerinde dgsikli gin yapilabilmesidir. Bu program debi hesabini y&par

girdigimiz parametrelere gére bu katalogdsdaitlar sglayacaksekilde hesaplanir.

Element Settings Tools  Uklities  Workspace  Window  Help  mskanal
Lk o o @) 2] J0T — vl — = @ ¢ @alalslslsl]s] |
| L

Daospa  Aparar

iz D Et Alkar Pliriiz in Maks  Min Maks  MinSu  Maks Birim Biirim Biirim
Mo Cap talzeme Cap Cap Kalnlig Dernligi Lk Manning Kutter Hiz Hiz Edirn EGim Derinidi  Doluluk.  Agirhk Uzunluk. Fipat
mm mm mm mmm m mm [ mfsn  mdsn médm mim m % kgdm m

|

200 L1 002 80n A 25 i
0.60 300 2000 7.0 0.0z 500 140,00 1.25 763
0.60 300 400.0 200 no2 00 220,00 1.25 a58
0.60 300 5000 25.0 0.0z 900 30200 1.25 1022
0.60 300 6000 30.0 0.0z 0.0 400.00 1.25 1254
0.60 300 7000 350 002 0.0 475.00 250 1320
0.60 300 8000 40.0 002 0.0 EB0.00 280 1455
0.60 300 9000 45.0 0oz 30,0 ga0.00 280 1789
0.60 300 10000 a0.0 002 900 10BC.00 350 2000
0.60 3.00 10000 50.0 0.0z 9000 1459000 350 2390
0.60 300 10000 50.0 0oz 300 173000 350 B55.0
12 1800 MBE 16000 19265 1E00 4480 1500 0013 0.60 300 10000 A0.0 002 900 233000 350 7e4.0
13 1800 MBEE 1800.0 21605 1800 4680 1500 0013 0.60 300 10000 50.0 0.0z 900 295000 350 8930 [+

200 |MEB [2000  [2640  [320 [29sz [1500 [0073 [035 [0B0  [s00  |2000 [7.0 00z 900 [7z00 125 |10

Boru K.atalog gafliriimii | Ekle | Diedigtir | sil |

3900

3000

300 X
400 MEE 4000 510.0 550 3185 1500 0013

1

2

3

4 500 MEBE 500.0 E20.0 E00 3260 1RO0 O3
5 GO0 MEBB B00.0 730.0 E50 3365 1500 O3
6 700 MEB Fo0o 248.0 720 3472 14800 0M3
¥ 800 MEER a00.0 gran 240 3584 1800 O3
& a0 MEBE 300.0 11066 1000 3700 1500 003
9 1000 MBE 10000 12265 1100 2810 1500 0.M3
10 1200 MBE 12000 14665 1300 4030 1500 003
11 1400 MBE 14000 1687.0 1400 4240 1500 03

i = R R A i

isternler Ltd

Sekil 5.4. Katalog

EK 2 ye baktgimizda hesaplanan glerler gorinmektedir. Daha songekil 5.5 e
baktgimizda yapilan hesaptan sonra bu hattin butin ikizeihi gorebilir ve
istenildigi gibi degisiklik yapabilirsiniz. Orngin bizim projemizde 4 ve 5 no’lu
bacalar aras! tersgien oldusundan program boru ¢apini 300 mm den 700 mm ye
atmstir fakat biz ekonomik agidan bakimizda boru ¢api artirma yerine ayni capi
kullanarak kaziyr derinigirerek hesabi yapmizdir. Daha sonrgekil 5.6 da da

gordigimaz gibi projemizin boykesiti ¢ikarilir.
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8 Boru ¥eritabam Atiksu

BauMo: MSTK_MS2K W [ Tagidigii Toplam
HavzaMo: MS1K 1 Kadema Nufus 532 Kigi Evsel Alan :
Plarlanar 300 MBE - Boru Sanayi Alani :

Bacalar - Kotlar - Derinlikler - Diigiiler (m)

Girig [ 26.955

Debiler [Toplam)
Evsel 1.54 li/s Pik Evsel

Cikis 26,955 Senegic 000 Bs Pk Sanyic
Uzurlk = S000m  Kest _Daie hd Sk L Resen
Egim:- 50.00 Durum: 300 MBB hd
Tahkikler

Fiesim - ¥ideo I [ ve T ap Kiltle

[ CapiKilile Dolluk Orani: 006 Debi Kapasitesi: 13868 Itfs
o GEster | o | SuYiksekligic 0045 m  HizKapasiesi: 138 m/s

Boyutland | Bopkesit | Hize 108 mis
vl [2000 N

Mah#Sok: | msKanal sk anal laxeies
Aciklama: | msKanal Nofus 2 |0 Kisi O Ev Debi: [0.00 Itfs
EvselAlan: [0.00 ha Ot San Debi: [0.00 I
Sanayi Alari : | 0.00 ha  PikEv Debi: [0.00 Ik
Sizma Diebisi: |0.00 It!s Pik San Debi: [0.00 It

Tamam | Upls |
I G Gidncels

bt =B FaomEad

Eylil 2007 Pazar

Seament Type: _Lines >
Vertex Type: _ Shap %
Rounding Radius: |1.0000

1. Kadems ¥
Planlanan 300 MEB - Bar

Bacalar - Kotlar - Derinlikler - Diigiiler (m]
Girig : FLRL
ks : 24,955
Vaunlk : 50,00 m Kesit: _Draire: >
Egfim: 5000 Duum _300MEE ¥
Resirh - Yideo [~ Egi ve Cap Kiltls
5 — - ™ Capikiite

Boyutland\r‘ Boykesit ‘

il [2000
Mah/Sok: [mskanal [k anal
Acklama: [ msKanal
Tamam | Uyaula ‘ Fapat ‘

[ Gif Giincelle

Sekil 5.6. Boykesit

msKanal programinin 6zedii ister kullanmak istediniz boru capi ve debi sabit
alinip buna gore démeyi yapcginiz esim hesaplanir veyagene gore debi ve boru
cap! hesaplanir. msKanal prograiSKi'nin kullandigi Excel tablosuna gére daha
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dogru sonuglar verir ciinkt Excel tablosund&wgarametre sabit kabul edilir veya
deserler yuvarlanir ve hesabin Uzerindgidilik yapmasansiniz azdir. msKanal ile
yaptgimiz projeye bak@iimizda buldgumuz bitin dgerlerin sartnamedeki
deserleri sa&ladigi ve Excel tablosundaki hesaba gore daha ekonorukgw
gOrulmdstar. Bu projeyi yaparken hem muflu boru hem de HOfEIya gbre hesap
yapiimstir. Bu hesaplari Ek 4 ve Ek5'te gormekteyiz mufloru ve :HDPE boruyu
karslastirdigimizda dayanikliik ve cap olarak HDPE boru avdntgpzikse de
maliyet acisindan muflu boru daha avantajlidffekil 5.7 ve 5.8 de msKanal ile

Excel tablosu arasinda kazi metraji ve doluluk magore kaglastirma yapiimgtir.

DOLULUK ORANI ANALIZI

0.20 H HIHI HH HE H H H HHHHHHHH

e r
1 3 g 7 a 11 13 15 17 12 21 23 2

Sekil 5.7. Doluluk Orani Kiyaslama
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KAZI METRAJI

EONAYL
mHOPE

OMEB

u u
1 3 5 T ] i1 13 15 17 1@ M 23 25 27 20 31 33 3/ I W 41 43 45

Sekil 5.8. Kazi Metraji Kiyaslama

5.3. 3. SewerCAD ile ¢6zim

SewerCad uluslararasi program olup kanalizasyotersisrinin dizaynini ve
analizini yapar. Hesabl msKanal a gbére daha hassasf ulusarasi bir program
oldugundan Turkiye’'deki yoneltmeliktelgartlari goz 6nine almaz. Biz bu projede
sewercad ile hidrolik hesap yapip msKanal ileskagtirdik. Ek 6 e bakgimizda
sewercad ile msKanal arasind&elderde ¢ok bir fark olmagh goralmutar.

SewerCad ile hidrolik hesaku sekilde yapilmaktadir.
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) SewerCAD by Haestad Methods - Watertown. swr

File Edit Debug Analysis View Tools Report Help

[ 2|Re o|E]a|a|@ % sl o] 722 2] 2] @ 2

P, In «ID.EIIJhr 'I L Increment:|1_DDhr 'I Scenario:IBase 'IQI@I

L)) //

ISV
erial Yiew x|

ST A

&

&
9]
o}
(2
.
<
N

[ |Background: OM  |x:408.10 »186.74 m

Aerial view penceresinde genel havzasi gorinerptaje altlginda mavi (mevcut)
ve ysil (planlanan) atiksu hatlari gorilmektedir. Seveekcin ana ekrani bu
goranamdedir.
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Geneal l [rezign i Cost | Lizer Data i Meszagas |
— General — Taibwater Hidraulic:
Lebcl[EED Taliwster Eondfion] Frec Outal 7]
wla115.5 m T alvister Elevation: | 0.00 o
vlinem Hyhaulic GradeLine Ok (2% m
ﬂat.iun.:-lﬂTE.l‘J_- m R e
Gatd Elafaﬁuh:lmﬂﬂ—‘ il Tot E_ran'ILaL_HF_IDW;EM'— 12
~ Shuclire TatalWet Weater Flow: N/ 144
5 ettt qualin GrmundElbyations Purniped Flos: [ M4 Iid
Riim Elevatior: | 16.00 i Spstem bnownFlows A& 1
Suurip Eleisatiar [14 010 r TatalFlows (N8 1/
0k I Lancel Feport T| Hep l W oo + w | e |_bi ﬂ__i ﬂ_l

Menhole ait data gigi ekranindan menhole ait karakteristik bilgiler igmektedir.

Bunlar elevasyonel, dizaynsal ve

maliyet bilgilgibi deserlerdir. Bacaya ait

koordinat bilgileri de burada yer almaktadir.

D efault Design Constraints E3 I
Gravity Fipe I Gravity Stuchure: I
i~ Defaut Comstainiz Ewernded Bresiar-
Minimium M asimum ; ———,
: . = 3t Lk 'j | . &
\ielogity| .50 !4.EIEI A0 [ Part Full Design® | iHr’.ﬂ'« 2
Eu:uvér:||:|.?|:| |4.|:||:| i ™ &llaw Mulipls Sections? :I‘-.I.-".&.
Slape{0.005000 " Limit Section Size? (M2 iy

Clese |

Help |

Bu kisimda kurumugartnamesine uygun max. ve min. hiz, derinlik gerebilgileri

girilmektedir.
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D000 ¢

Menhollere ait veriler girildikten sonra havzalaiayuklerin verilebilmesi igin temel
yukler kismindan havza tipi secilmektedir. Buradeedgiin olacaksekilde debiler

belirlenmektedir.
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Exireme Flow Setup Ed

Used Loads | Urused Loads |
Estreme Flaw Setup Tabls:
aze Extieme Flow Setup
— Entreme Flow Setup Table
Unit Load Loading Extreme Flow Constant | Adjstment | = |
Unit Type Method Mulbpler il
1 | Apartnent Population | Babbitt N/, 1.00
2 |Home [Average) Popidation | Babbit NZA 1.00
3 | Home [Better] : Popuiation | Babbitt MAA 1.00
4 |Hotel (Residential] Fopulation | B abbitt A 1.00
5 |Resot Popudation | B abbit N/A 1.00
B | School Medium] | Popudation | Babbit M 1.00).x]
0K, Cancel Report Help

Bu debiler icin karakteristik bilgiler bu menudemilghektedir. Babbit ekleri havza

tipine gore de dasebilmektedir.

Bend Upstream |Downstream
. Length en Section | Material | Section Invert Invert
Gravity Angle . . _
. (m) . Shape Size Elevation | Elevation
Fipe (radians)

(m) (m)

F-1 100 0 Circular | Concrete | 200 mm 10 0.5
P-2 70 0 Circular | Concrete | 200 mm 95 91
P-3 100 0.8 Circular | Concrete | 200 mm 10 0.5

Boru katalog dosyasi ve borulamaya ait temel l@tgifukaridaki text sisteminde

giriimekte ve program bunu otomatik olarak okuyatgktedir. Tablonun sitin

basliklarindan hangi bilgileri girebile@mizi gorebilmekteyiz.
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@Hﬂh

3|

Bend User | Section | Matenal | Section | Mannings | Upstream | Downstraam | «
[mj Diefined | Angle | Defined | Shape Size h Iirvert Iret
Length? | [radians] | Bend Elevation | Elevation
Angle? [m) frn)
P 10000 B oo M Circular | Concrete | 200 mm 003 10,00 950
P2{p.2 F0.00 [+ oool Crcular | Concrete | 200 mm 003 950 8.00
P23 P-3 10000 ognl o Circudar | Concrete | 200 mm 003

10,00 950] o
»

‘Synchronized Units |

Text verisinden boru bilgisini okuduktan sonra gekilde kendi bunyesine alir ve

hesaplamasamasinda borularin temel 6zellikleri ile dizayntedevasyonel bilgiler

gOrinmektedir.

B Scenario: Base
Alenatives | Cdadai‘hnl@ Resut: | Motes |
= Eai!:daﬂl:nn'Tyﬁe

" E:ﬁandsd Pamd

1 Steady State -
[ Design?

Eutreme FhuSehp,I Baze Extreme Flow Setup

— Extendzd Period

.4

nwmlza ag

Hyeaulic Time Step:[1.00

-

Hyeficlogic Time Step:|0.08

Palterri Setup:| Base Pattem Setup

|

Check Data

il

I [=l B3

Coss | Heo |

Dizayn sistemini hazirladiktan sonra akim tipi @ lbalternatif 6zellikler yukaridaki

menuden belirlenip analizin gamasi icin “go” butonuna basilir ve dizayrslaa.




@ Scenario: Base

Alernatives I Calculation I (D PResuls | Notes I

= IEEy)=

- [#] Scenario: Base

] Element Messages

=] E3

= (@l Pressure subnetwork discharging to:0-1
| = E [Analysis Started]
(+ (& [Steady State]
[+ [Ei [&nalysis Ended]
=B Gravity subnetwork draining to:0-1
I @ '?,ﬂ [Calewlation completed successtully]
=123 Gravity subnetwork draining towha-1
=128 [Caleulation completed successfully]
[4] Informational statements are pres

ent; see element messages for details.

s for details.

=

Analiz sonrasindaki temel raporlar aktarilir. Digay ait hatalar
gorulmektedir.
Tabla Setup
T e Type | Gravity Pipe -]
Heailable Columne [240] Pigk: = | - Eelected Colums: (291 = l
= Label = i
Letrgth () Help

Cenzitictian Cast {F]
/0 [DepthéRisel (%]
[ zrcy- Weithach e [m)

[zt [nstalle ‘Remove |Mannings n
CrepthiIA : | Upstream [rert Elevatian Iml
Creath Ot ) Dawnztream Inver: Eevation [m)

[ esion D ovanstream lnver?
Drezion Percent Full [%]

I zer Defined Length?
Eerd Ande radians)

Uzer Defined Band Angle?
Section Shapa

W atzrial

Section Size

Corstructad Slope frdm ™
Mumber of Sechons

D'ezic Pipe? Downstrean Mode -]
[ esicn U pstream [nver? L
Doinstizam Cover il ¥ - | . I

[ Al duplicats colirbs

Mete: Ertiies showrin “White!" are editaole in the tebuiar vies, entriez shown in “velow*are nof editable:

it e tabular viewy
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burada

Dizayn bittikten sonra hesap tablosunda hangi lbiligi yer alacgina bu mentden

karar verilmektedir.
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Hesaplama s@masi tamamlangiprojeden alinan planimetrik ¢izim ve boykesit
plani yukaridaki gibi alabilmekteyiz. Busamalardan sonra hesaplanan hidrolik

hesaplar EK 6 da gortulmektedir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Gunumizde, yerlgm ve sanayi bolgeleri icin altyapi sistemleriniasarimi ve
uygulanmasi kacinilmaz bir gerekliliktir. Kullanisallarinin bu bélgelere gaimi ve

kullanilmis sularin da cevreye zarar vermeden uzaklamasi ve bu sulari aritma
islemlerinden gecirdikten sonra tekrar gdga veren tesislerin gasi, ginimuz

modernsehircilik ve sanayicilik toplumunda blytk 6nem atmektedir.

Gelismekte olan Ulkemizde yeni kurulan yeita ve sanayi bdlgelerinin altyapi
sistemlerinin tasarimi ve gasiyla birlikte mevcut altyapi sistemlerinin geh ntfus
ve yasunlukla birlikte yeniden ele alinip, projelendiriési ve uygulanmasi

gerekliligi inkar edilemez bir gercektir.

Ulkemizde kanalizasyon altyapi hizmetlerinin prejairmesi, uygulamasi ve
kontroliinden sorumlu oladller Bankasi ayni zamanda, kanalizasyon hesabinda
kullanilmak Uzere sektdrde kendi ismiyle anilan pintem de tanitrgiir. Bu
yontem, dgisik tablolarin kullaniimasiyla birlikte temelinde tgam formdillerin bir

zorunlulygu gergi, iteratif yontemleri gerektirmektedir.

Bilgisayar teknolojisinin hizla gsligi, kullaniminin olduk¢ca yaygingagi
gunuimuzde kanalizasyon sistemlerinin ¢ozumuinde diarklmasi kaginilmaz
olmaktadir. Kanalizasyonebekelerinin ¢6ziUmini kisa sirede yapmak ve farkli
tasarim ¢co6zimlerini ekonomik ve teknik yondensKastirmak bilgisayar yardimiyla
¢cok kolay hale gelmgtir. Hesaplamalarin el ile yapilmasi ise uzun zamanakta ve

bu hata olasini da beraberinde getirmektedir. Bununla birliktekrarli

hesaplarinin gereklii, bilgisayar kullanimini en uygun ara¢ haline gagktedir.

Bu calsmada hazirlanan Excel tablosu, msKanal progransewerCAD mevcut
hesap yontemlerini kullanarak ¢ozim yapmaktailier Bankasi hesap tablosunu
kullanarak veri gigi sistematik bir sekilde yapilabilmekte, her bir kanala ait

Ozellikler ayni tabloda hesaplanabilmektedir.
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