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OZET

KENT iCi KARAYOLU ALT GECITLERDE YUZEYSEL YAGMUR SUYU
DRENAJI iCiN HiBRiT SISTEM ANALIiZi: DiYARBAKIR ORNEGI

Fidan, Hiseyin
Yiiksek Lisans, Hidrolik ve Su Kaynaklar1 Miithendisligi Bolimii
Danigman: Prof. Dr. Tamer Bagatur
Temmuz 2023, 92 sayfa

Diinyada ve Ulkemizde trafik kazalarinda bogulma 6liimleri genellikle karayolunun
egimli veya ¢okiintl bolimlerinde meydana gelmektedir. Bir kentsel alandaki
karayolu diisiik noktalarmdan yagmur suyunun hizli ve giivenli bir sekilde nasil
uzaklastirilacagi konusunda artan bir endise bulunmakla birlikte bu sorunun ¢ézimleri
de aranmaktadir. Bu ¢alismada Diyarbakir-Sanlrfa, kent ici karayolu Uzerinde
bulunan képriilii kavsaklardan Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi uygulama alani
olarak se¢ilmis olup hem glvenlik hem de hidrolik verimlilik agisindan karayolu alt
gecidi drenaj tasarmmini iyilestirmek i¢in yeni bir hibrit sistem sunulmaktadir. Alt gegit
drenaj tesisinin iki sistemden olusmasi tavsiye edilir: Klguk akimlar1 yer ¢ekimi
yoluyla toplamak i¢in boyutlandirilmis bir yeralti kanalizasyon hatt1 ve biiyiik bir akim
sirasinda fazla suyu kaldirmak i¢in bir pompa sistemi 6nerilmektedir. Pompa sistemi,
acil ihtiyaclar Gzerine sabit bir istasyon veya hareketli bir birim olabilir. Birden fazla
akimlar i¢in boyle bir drenaj sistemi tasarlamak i¢in, kanalizasyon borularmni ve karter
pompalarint boyutlandirmak i¢in sirasiyla kullanilan Rasyonel Metot ve Onerilen
sistemin performansimi iki akim altinda dogrulamak i¢in benimsenen EPA SWMM
bilgisayar modeli dahil olmak Uzere iki hidrolojik metot kullanilir. Sistem icin secilen
alt gecit noktalarindaki hidrolik analizler Amerika Birlesik Devletleri’nin Cevre
Koruma Ajansi (EPA) tarafindan 6nerilen bilgisayar programi Yagmur Suyu Y6netim
Modeli (SWMM) ile analiz edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur Suyu, Karayolu Alt Gegitleri, Pompa, Kanalizasyon,
Rasyonel Metot
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ABSTRACT

HYBRID SYSTEM ANALYSIS FOR SURFACE RAINWATER DRAINAGE
IN URBAN HIGHWAY UNDERPASSES: THE CASE OF DIYARBAKIR
CITY

Fidan, Hiseyin
Master of Science in Department of Hydraulic and Water Resources Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Tamer Bagatur
July 2023, 92 pages

Drowning deaths in traffic accidents in the world and in our country generally occur
in the sloped or collapsed sections of the highway. While there is growing concern
about how to quickly and safely remove rainwater from highway low points in an
urban area, solutions to this problem are also sought. In this study, the Maternity
Hospital Bridge Interchange, one of the interchanges on the Diyarbakir-Sanliurfa city
highway, was chosen as the application area, and a new hybrid system is presented to
improve the highway underpass drainage design for both safety and hydraulic
efficiency. It is recommended that the underpass drainage facility consists of two
systems: a sized underground sewer line to collect the small currents by gravity, and a
pump system to remove excess water during a major current. The pump system can be
a fixed station or a mobile unit on urgent needs. To design such a drainage system for
multiple currents, two hydrological methods are used, including the Rational Method
used to size the sewer pipes and sump pumps, respectively, and the EPA SWMM
computer model adopted to validate the performance of the proposed system under
two current. Hydraulic analyzes at the underpass points selected for the system will be
analyzed with the Stormwater Management Model (SWMM), a computer program
recommended by the United States Environmental Protection Agency (EPA).

Keywords: Stormwater, Highway Underpass, Pump, Sewer, Rational Method
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1. GIRIS

Alt gecit, otoyol sisteminde trafik akisini siirdiirmek i¢in rampa gorevi goren yliksek
kopriilerden olusur. Karmasik bir otoyol kavsaginda {i¢ boyutlu yerlesim, 6zellikle
sehir sillieti giizelligini korumak, trafik akislarinin degisiminde kolaylik saglamak,
serit ve yon degistirmek icin bircok yokus yukari rampa ve yiikseltilmis kopri ile
otoyol baglantisin1 saglamaktadir. Biitiin bu baglantilar1 saglayan alt gecit sisteminde
yaraticl bir drenaj sistemi insa edilmelidir. Trafik kazalarinda bogulma oliimleri
genellikle karayolunun egimli bdlgelerinde veya ¢okiintiilerinde meydana
gelmektedir. Kentlesme hizi ve biiyiime ile birlikte Diinya’da ve iilkemizde alt
gecitlerde araglarin suya batmasi sonucu aragtaki siiriicii ve yolcularmn 6liim oranlari
artmaktadir [1]. NHTSA raporuna gore; ABD’de 2004’ten 2007’ye kadar 33599 trafik
kazasinda 339 vaka tespit edilmistir. Siddetli yagis sirasinda suya batmis araglarda
bogulmalar ile ilgili ¢ok sayida haber yapilmistir. Ayrica; Diyarbakir'n Baglar
ilcesinde etkili olan saganak yagis, Diyarbakir-Sanlurfa karayolu iizerinde bulunan
Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi'ndaki alt gegit kisa stirede suyla dolmus ve bu
sirada seyir halindeki 3 ara¢ alt gecitte mahsur kalmistir. Karayollar: alt gegitlerinde
bogulma vakalarmin ¢ogu dogrudan altyapi drenaj sisteminin yetersiz olusundan

kaynaklanmaktadir (Sekil 1.1), (Sekil 1.2), (Sekil 1.3), (Sekil 1.4) [2].
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Sekil 1. 1 Yagmur suyunun Ankara 70 Giin Alt Gecidinde yol actigi manzara [3].



Sekil 1. 3 Yagmur suyunun Diyarbakir Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidinde yol agtigt
manzara [5].



Sekil 1. 4 Yagmur suyunun Diyarbakir Dogum Hastanesi Kopriilit Kavsagi Alt Gegidinde yol agtigt
manzara [5].

Karayollar1 diisiik noktalar1 ve alt gegitlerinde; yagmur suyunun hizli ve giivenli bir
sekilde nasil uzaklastirilacag1 konusunda ¢6ziim aranmaktadir. Bu ¢alismada birden
fazla siddetli yagis olay1 i¢in hibrit drenaj sistemi gelistirilerek yeni bir konsept
getirilmistir. Kademeli akis sistemi olan hem yergekimi hem de mekanik tesisler
konseptini kullanarak alt gecit drenaj sistemi tasarimini genisletmektedir. Yeralt1
kanalizasyon hatt1 kullanarak kii¢iik 6lgekli akimlar yer¢ekimi ile toplayacak sekilde
boyutlandirilmali ve desarj etmek i¢in istasyon veya hareketli bir iinite yapilmalidir.
Biiyiik akimlarin meydana gelmesi durumunda karayollar1 alt gegit sisteminde biriken
yagmursuyu, yer¢ekimi ve mekanik tesislerin kombinasyonu ile tahliye edilir. Kisacas1
kanalizasyon ve pompa sistemi tahliyede birlikte kullanilir. Bu ¢alismada bir karayolu
alt gecidinde hibrit bir drenaj sistemi tasarlanmak i¢in sistematik bir yaklasim olarak;
basta 100 yillik yagis olay1r olmak {izere birden fazla yagis olayi, tasarim projesine
nasil dahil edilecegi konusunda ¢oziimler iiretilmistir. Kiigiikten biiyiige tiim yagmur
sular1 akimlar1 icin bir drenaj sistemi kurulur. Ik olarak 10 yillik bir sokak drenaj
sistemi kurulur ilave olarak makro akis sistemi insa edilir. Gozenekli ¢Op tutucular
kullanilarak kaldirimlardan, sokak girislerinden ve sizan yataklardan gelen yagmur
suyunu ¢Oplerden aritilarak yagmursuyu kalitesini korumasini ve 5 yillik siddetli yagis
olaylarinda giivenli bir sekilde gegilir. 50 ila 100 yillik siddetli yagis olaylarinda sokak
oluklari, gozetim havuzlari, yol kenarindaki hendekler, pompalar ve ¢oklu tasarim
etkinlikleri kullanilarak bu sayede istenilen; temiz, giivenli ve verimli bir sekilde
yagmursuyu drenaj yonetimine dahil edilir (Sekil 1.5), (Sekil 1.6), (Sekil 1.7), (Sekil
1.9) [6].
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Sekil 1. 7 Oluklu yagmursuyu 1zgarasi [9].

Sekil 1. 8 Yol kenart hendekleri [10].



2. LITERATUR TARAMASI

Colorado eyaletinin Denver kentinde uygulanan alt gecit yagmur suyu drenaj sistemi
icin kiiciik yagmur suyu akimlarini yer ¢ekimi ile toplamak, blylk yagmur suyu
akimlar1 sirasinda bir yeralt1 kanalizasyon hattinin boyutlandirilmast ve fazla suyu
kaldirmak i¢in bir pompa sistemi kullanmislardir. iki yagmur suyu akimi altinda
sistemin performansimni dogrulamak i¢cin EPA SWMM bilgisayar modelli
kullanmuglardir [11].

Hindistan’m Ahmedabad sehrinin alt gecidi, Akhbarnagar alt gecidi, Naranpura alt
gecidi, Incometex alt gecidi, Mithakhadi alt gecidi, Thaltej alt gecidi, Parimal Bahce
alt gecidi ve Shahibaug alt gecidi her y1l muson ikliminden dolay1 sular altinda kalmas1
ve sehrin Akhbarnagar alt gecidinin tiim trafik sisteminin saatlerce kilitlenmesi sonucu
yakin bolgelerde su birikmesi, su yoluyla hastaliklarmin yayilmasi, firtina
drenajlarmin tikanmasi ve emis valflerinin geri akisi gibi biiyiik sorunlari ¢6zmek i¢in
cevre topografyasi, yol egimi, niifus verileri, onceki yilin yagis verilerilerini
kullanilarak kanalizasyon sebekesi analizini ve pompa kapasitesinin iyilestirilmesini
yapilmiglardir. Ayrica yagmur suyu ile miicadele etmek igin Kuantum GIS & Google
earth pro yazilim verileri ve  AutoCAD kullanilarak alt ge¢idin mevcut durumundaki

kusurlarmi gidermislerdir [12].

1960’yillarin ortalarmdan beri sucul sistemlerinin davranismi simiile temek igin
Standford Havza Modeli gibi modeller kullanilmistir. Yagmur suyunun kalitesini ve
miktarmi simiile edebilen modeller 1970’lerin basindan ortaya ¢ikmis ve dncellikle
Amerikan Cevre Koruma Ajanst (EPA) gibi ABD devlet kurumlar1 tarafindan
gelistirildi. Gelistirilen modellerden birisi de EPA SWMM’dir [13].

Bir bilgisayar modelinde, bir sistemin davranigini temsil eden matematiksel iligkiler
bir bilgisayar programi kullanilarak ¢oziiliir. Eger modeldeki degiskenlerden herhangi
biri, bir olasilik dagilimina sahip rastgele degiskenler olarak kabul edilirse, model bir
stokastik modeldir. Aksi takdirde deterministik bir modeldir [14].

Askida kat1 madde hareketinin modellenmesinde SWMM programi kullanmasini
tercih etmis olup ve bu tiir caligmalar icin SWMM programimin uygun olabilecegini

belirtmislerdir [15].



Amerika Birlesik Devletleri Michigan eyaletindeki Jakson County’de bulunan
Stephens Gap magarasinin yiizeysel sulardan olusan akis debilerini simiile etmek i¢in
SWMM bilgisayar programimi kullanarak, karstik bolgelerin ylizeysel sularmin
sizdirma kayiplarint SWMM programu ile yeterli diizeyde tahmin edilebileceklerinin

kanisina varmiglardir [16].

Italya’nin Kuzey bdlgesinde bulunan Bologna kentindeki Po Nehri havzasinda arazi
kullanim1 tahribati sonucu, havza iizerindeki sel rejiminde meydana gelen
degisiklikleri incelemislerdir. SWMM bilgisayar programini kullanarak 1980, 1992 ve
1995 wyillarmna iliskin arazi kullamim verilerine gore, yiizeysel akis modeli
olusturmuslardir. Arazi kullanim tahribati neticesiyle birlikte havzanin hassasiyetinin

artma trendinde oldugunu belirtmislerdir [17].

Akdeniz bolgesinde bulunan Goksu Nehri havzasint modern metodolojiye uyarlayarak
yagis akis iligskisini modellemis ve buna bagli olarak ArGIS ve SWMM programlariyla

nasil tasarim yapilabilecegini ortaya konulmustur [18].

[zmir’in Bornova ilgesinde yer alan Ege Universitesi Kampiis alanin1 Hidrolik ve
Hidrolojik yagmur suyu yonetim modellenmesini SWMM bilgisayar programi
kullanarak olusturmustur. Ayrica modele program {izerinde manuel olarak
tanimlanabilen Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) uygulamasi girdileri entegre etmis ve
bu uygulamanin ylizeysel akisa olan etkilerini ¢evreci bir yaklagimla, yagmur suyunun

nasil verimli bir sekilde etkin kilinabilecegini degerlendirmistir [19].

Erzurum sehrinin en yogun oldugu caddelerden biri olan Yakutiye Belediyesi-
Havuzbasi yolunun yagmur suyu girisleri kapasitesinin yeterlilik derecesini yiizeysel
drenaj dogrultusunda gézlemlemis olup Rasyonel ve Manning yontemlerini kullanarak
yola gelen yiizeysel akis miktarmi hesaplamis buna paralel olarak karayollari
mevzuatinda yer alan tip 1zgara cesitlerine gore, yagmur suyu girislerinin ara
mesafelerini hesaplamistir. Bu ¢alisma neticesinde buldugu yagmur suyu girisleri ile
mevcutta var olan uygulama alani olarak sectigi caddenin yagmur suyu girisleri ve
sayisiin yeterli gelmedigi ayrica yola yerlestirme durumunun da hatali oldugunu

gozlemlemistir [20].



Istanbul Teknik Universitesi’nin Maslak’ta yer alan Ayazaga Yerleskesinin kampiis
ici yol giizergahinda bulunan yagmursuyu giris yerlerinin yollardaki mevcut
sistemdeki konumlarini, suyun cadde hatt1 tizerindeki yayilma genisligi, uygun yerlere
konulmasi gibi durumlar1 géz Oniine alinarak incelenmis olup inceleme neticesinde
degistirilmesi gerektigini 6n gorerek, yapilmasini gerek gordiigii birtakim onerilerde
bulunmustur. Yagmur suyu giris yerlerinin ekonomik, yapisal, fiziksel gibi birtakim
ozelliklerinin sahip oldugu olumlu ve olumsuz yonlerinden, araglar ve yayalar igin
sagladig1 faydalardan, yagmur suyu arklar1 {izerindeki yerler gibi birtakim
ozelliklerden s6z etmistir. Yolun, yiizeysel akisa gecen yagmur suyunun akis debisini,
yagisin siddetini baz alan yagis tahmini metodu olan Rasyonel Metot ile hesaplayarak,
ITU Ayazaga Yerleskesinde yer alan yol giizergahindaki 1zgaralarin yerlestirilme
sekillerini incelemis olup 1zgaralarin yolu dikey kesecek bicimde bastan sona sirali
konuldugunu goézlemlemis. Bu sonuglar dogrultusunda ark derinliginin az oldugu
yerlerde olan izgaralarm verimsiz olacagindan, ¢ok sayida gereksiz yere izgara

konulmus oldugunu ve bu durumun ekonomik agidan iyi olmadigini degerlemistir
[21].

Antalya kenti Konyaalt1 {lgesinde yer alan Mustafa Uysal Parki’nda yiizeysel sularin
drenajma sebep teskil eden faktorleri peyzaj mithendisligi ve tasarimi gergevesinde
arastirmalar yapmis olup ¢alisma alani arazisinin dogal topografyasma 6zgii ve dogal
drenaj hatlarin1 dizayn etmek ve dogal halini korumak amaciyla birtakim 6l¢iim ve
gozlemlemeler yapmis ve bu neticeler sonucunda elde ettigi verileri sayisallastirmistir.
ArcGIS yazilimi1 olan 3DAnalyst uzantisiyla sayisal yiikseklik modeli (DEM),
ArcHydro uzantisi ile yizeysel sularin birikme yerlerini belirlemis olup yuzeysel
sularm akis yonlerini ve birikme alanlar1 haritalar1 olugturmustur. Arazide yaptigi
gOzlemler ile yiizeysel sularin birikme yerleri tespit etmis bununla birlikte ArcHydro
ile olusturdugu veriler ile kiyaslamistir. Yaptig1 analizler neticesinde uygulama alani
olan parkin ylizeysel sularin drenaj sistemini yetersiz oldugunu goézlemlemistir.
Yuzeysel sularin akis miktarlarmi Rasyonel Metot ile hesaplamis, park alani ve
cevresinde meydana gelebilecek ylizeysel sularin birikintilerinin olugsmasini 6nlemek
amaciyla beton, ¢im oOrtiilii parabol hendekler ve kapali drenaj sistemi Onerisinde

bulunmustur [22].



3. CALISMA ALANI

Diyarbakir kent i¢i tarfigini rahatlamak ve konforlu bir trafik akisini saglamk igin
Diyarbakir-Sanlurfa devlet yolu iizerinde yapilan Otogar Kopriilii Kavsagi, Dogum
Hastanesi Kopriilii Kavsagi, Ylzevler Alt Gegit Koprisu, Yenihal Kopriili Kavsagi,
Kantar Kopriili Kavsagi, Parkorman Alt Gegit Kopriistl, Diclekent Kopriilii Kavsagi
ve Seyrantepe Kopriilii Kavsagi olmak tizere 5 adet kopriilii kavsak ve 2 adet alt gecit
kopriisii toplamda 7 adet ¢alisma alaninin mevcut yagmur suyu drenaj sisteminde
yasanan olumsuzluklar gozlemlenmistir. Yapilan gozlemler sonucu yagmursuyu
drenaji konusunda en problemli olan kopriilii kavsaklardan Dogum Hastanesi Kopriili
Kavsagi Alt Gegidi uygulama alani olarak segilmistir (Sekil 3.1). Secilen Dogum
Hastanesi Kopriiliit Kavsagi Alt Gegidi Diyarbakir-Sanlurfa devlet yolunun trafik akisi
acisindan en Onemli noktalarmmdan biridir. Trafik akismm giivenli bir sekilde
saglanabilmesi ve yiizeysel yagmur suyu drenaji hidrolik agidan verimlilik
gosterebilmek i¢in yeni bir hibrit sistem olusturulabilir. Alt gecit drenaj sisteminin iki
sistemden olugmasi tavsiye edilmektedir. Kiigiik firtina olaylar1 yer¢ekimi yoluyla
toplamak i¢in boyutlandirilmis bir yeralt1 kanalizasyon hatt1 ve biiyiik firtina olaylar1
sirasinda fazla suyu kaldirmak igin bir pompa sistemi 6nerilmektedir. Sistem icin
secilen Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi noktasindaki hidrolik analizleri
EPA tarafindan oOnerilen bilgisayar programm SWMM ile analiz edilmesi

onerilmektedir.

Sekil 3. 1 Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi goriiniimii [23].



3.1 Diyarbakir- Sanhurfa Yolu Uzerinde Bulunan Képriilii Kavsak ve Alt
Gegitlerin Konum ve Tarihgeleri

1) Seyrantepe kopriilii kavsagi

Diyarbakir il merkezinin kuzeybatisinda yer alan Seyrantepe mevkiinde, sehirler arasi
ulagim ve ¢evreyolu olarak kullanilan Silvan yolu ve Elazig Caddesi’nin kesisiminde
projelendirilen katli kavsak ve baglanti yollarmi icermektedir. Silvan Yolu kavsak
bolgesinde Sanhurfa-Silvan istikametinde, altgegit ile transit gegis haline getirilmistir.
Seyrantepe Kavsak Kopriist, tek agiklikli ve dik bir kopradir. Kopri a¢ikligr 21,30
m’dir. Koprii list yap1 genisligi 88,25 m olup, en kesitte 75 cm yiiksekliginde 111 adet
ongerilmeli 6ngekim prekast bitisik nizam I kirigler bulunmaktadir. Koprii tizerinde
tasit yolu genisligi 9 m olacak sekilde kavsak diizenlemesi yapilmistir. Koprii altinda
ise Sanlurfa - Silvan yolu devam etmektedir. Giizergah tizerinde bulunan TCDD hatti,
Sanliurfa-Silvan istikametinde transit gecisi saglayan ana yolda minimum 5 m gabariyi
saglamak i¢in anayol 2~3 m batirilmis, demiryolu da 3~4 m kaldirilmistir. Koprii 63
m boyunda, 12 m genisliginde ve 3 agikliklidir. Is kapsaminda, 1 adet kath kavsak, 1
adet altgecit, 500 m viyadik, toplam 6 km karayolu gizergah uygulama projesi

hazirlanmistir. 2010 yilinda insaat isleri bittmis olup kullanima agilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3. 2 Seyrantepe Koprulu Kavsagi Gorinimu [24].



2) Diclekent Kopriilii Kavsagi

2012 yilinda faaliyete gecen Diclekent Koprili Kavsagi; Dogu-Bati aksi olarak
diizenlenmis olan Sanlwrfa-Silvan yolu ve Kuzey-Giiney aksi olarak diizenlenen
Diclekent-Batikent Bulvar1 kesisiminde bulunmaktadir (Sekil 3.3). Sanlrfa-Silvan
yolunun bat1 istikametiyle; Sanlurfa, Mardin ve Batman’a ulagim saglanmakta iken
dogu istikametiyle; Elazig ve Bitlis’e ulasim saglanmaktadir. Bu dogrultuda; 5 km
boliinmiis ana yol, 10 km yan yol, 3 adet kath kavsak, 1 adet kavsak, 1 adet altgegit
uygulama projesi hazirlanmistir. Sehir merkezi ve Diyarbakir ilinin komsu illerle
baglantisindaki en 6nemli arterlerden olan Sanlrfa yolunun kesigsmelerden daha az
etkilenerek kesintisiz devam etmesi dolayisiyla trafik akis hizinin ve hacminin artmasi
hedeflenmistir. Bu ylizden trafik hacmi olarak kesismelerin en ¢ok yasandig1 Diclekent
Bulvar1 ve Sanlurfa yolu kesisiminde proje yapilmasina karar verilmistir. Mevcutta
dort kollu sinyalize esdiizey kavsak olan Diclekent Kavsaginda yapilan proje ile;
Sanlhurfa yolu alt gecit vasitasiyla kesintisiz devam etmekte, {ist tarafta sinyalize
esdlizey donel ada kavsak ile kesismeler azaltilmistir. Alt gecit ile ayrilan Sanlurfa
yolunun serit sayis1 2 seritten 3 seride ¢ikarilmis ve standardi daha yiliksek hale
getirilmistir. Ayrica Migros ve Huzurevi Kavsaklarmin da Sanlwrfa yolunu
etkilememesi ve buradaki hiz1 diisiirmemesi i¢in dagitici ve toplayici yollar ile ana
yola erisimi sinirlandirilmistir. Konutlara ve ticari binalara 2 seritli olarak tasarlanan
bu dagitic1 ve toplayici yollar ile erisim saglanmakta, ana akim olan Sanlwurfa yolu

Uzerindeki trafik etkilenmemektedir.

Sekil 3. 3 Diclekent Kopriilii Kavsagi Alt Gegit Gorlinimu [24].
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3) Parkorman Alt Gegit Koprisu
2013 yilinda faaliyete gegen Parkorman Alt Gegit Koprisu Dogu ve Bati aksi olarak
diizenlenmis olan Sanlurfa- Silvan yolu izerinde akan taffik yikinu hafifletirken,

Kuzey ve Giiney istikametinde bulunan Firat Bulvar1 ve Emek Caddesi’nden akan

sehir ici traffik ylikiinii azaltmak amaciyla alt gegit kopriisii yapilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3. 4 Parkorman Alt Gegit Kdprisi Gorinimi [25].
4) Kantar Koprili Kavsagi
Sanlrfa Bulvar: istikametinden Silvan yolu istikametine dogru akan traffigi ve
Kuzey-Giiney aksi Uzerinde bulunan Selahattin Eyubi ve Karacadag Caddesi’nden
akan trafik yiikiinii hafifletmek amaciyla insaa edilmistir (Sekil 3.5).

aue. " PR

Sekil 3. 5 Kantar Kopriilii Kavsagi Alt Gegit Gorinumi [25].
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5) Yenihal Kopriilii Kavsagi

Sanlwurfa Bulvarindan Silvan yolu yoniine akan traffigi ve Kuzey istikametinde
bulunan Firat Bulvari’na baglantisi olan Kayapinar Caddesi tizerinden Cevlik
Caddesi’ne akan traffigi diizenleyerek sehiri¢i ve sehirler arasi trrafik yiikiini
azaltmstir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6 Yenihal Kopriilii Kavsagi Alt Gegit Gorlinumu [26].

6) Yuzevler Alt Gegit Koprdisu
Sanlurfa Bulvari’ndan Silvan yolu giizergahia dogru akan traffigi ve Kuzey-Giiney
istikametinde bulunan Nazim Hikmet Caddesi ve Orhan Dogan Caddesi’nden akan

traftigi diizenleyerek traffik yiikiinii azaltmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3. 7 Yuzevler Alt Gegit Kdpriisi Gorlinimu [26].
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7) Otogar Kopriilii Kavsagi

Dogu-Bati aksi1 olarak diizenlenmis olan Sanlwrfa-Silvan yolu ve Kuzey-Giiney aks1
olarak diizenlenen Mezopotamya Caddesi ve Heskif Caddesi kesisimde yer
almaktadir. Sanlrfa-Silvan yolunun bat1 istikametiyle; Sanlurfa’ya ulasim saglarken
dogu istikametiylede Elazig ve Bitlis’e ulasim saglamktadir (Sekil 3.8). Sehir merkezi
ve Diyarbakir’in komsu illerle baglantisindaki en dnemli arterlerden olan Sanliurfa
yolunun kesismlereden daha az etkilenerek trafik akiginin siireklilik gostermesi
neticesinde trafik akig hizinin ve hacminin artmas1 amag¢lanmistir. Bundan dolay1 trafik
yogunlugunun oldugu Mezopotamya Caddesi kesisim noktasinda kopriilii kavsak
yapimina karar verilmis olup yapimi 2013 yilinda tamalanarak kullanima agilmustir.
Dogum Hastanesi kavsaginda yapilan kopriilii kavsak sayesinde var olan dort kollu
sinyalize esdilizey kavsak, alt gecit vasitasiyla Sanlurfa yolu trafik akisi kesintisiz bir
sekilde devam etmekte, st tarafta sinyalize esdiizey donel ada ile kesismeler
azaltilmistir. Alt gecit ile ayrilmis Sanlrfa-Silvan yolunun serit sayis1 2 seritten 3
serite ¢ikarilmis trafik akisi konforlu bir hale getirilmistir. Ayrica tali yollardan akan
trafik akisinin Sanlwrfa-Silvan yolunu etkilemesi ve hizinin diistirmemesi i¢in dagitici
ve toplayici yollardan ana yola ulagimi kisitlandirilmistir. Ev ve is yerlerine 2 seritli
olarak tasarlanan dagitic1 ve toplayici yollar ile ulasim saglanmaktadir. Bu sayede ana

arter olan Sanlrfa-Silvan yolu {izerindeki trafik akisini etkilememektedir.

Sekil 3. 8 Otogar Kopriilii Kavsagi Alt Gegit Goriinimii [26].
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8) Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi

2012 yilinda yapimina baslanan Dogum Hastanesi Kopriili Kavsagi 2013 yilinda
kullanima agilmstir. Diyarbakir-Sanlurfa devlet yolunun 4+885 ile 5+885 km’leri
arasinda yer almaktadir. Yapim siireci 150 (Yiiz elli) takvim giinii olarak siirmiistiir.
Dogu-Bati aks1 olarak diizenlenmis olan Sanlurfa-Silvan yolu ve Kuzey-Giiney aksi
olarak diizenlenen Mahabad Bulvari kesisiminde bulunmaktadir (Sekil 3.9). Sanlwrfa-
Silvan yolunun bati istikametiyle; Sanlurfa, Mardin ve Batman’a ulasim saglanmakta
iken dogu istikametiyle; Elazig ve Bitlis’e ulasim saglanmaktadir. Sehir merkezi ve
Diyarbakir ilinin komsu illerle baglantisindaki en 6nemli arterlerden olan Sanlurfa
yolunun kesigmelerden daha az etkilenerek kesintisiz devam etmesi, dolayistyla trafik
akis hizinin ve hacminin artmasi hedeflenmistir. Bundan dolay: trafik hacmi olarak
kesismelerin en ¢ok yasandigi Mahabad Bulvar1 ve Sanlurfa yolu kesisiminde proje
yapilmasma karar verilmistir. 75 Kavsagi’'nda yapilan Dogum Hastanesi Kopriilii
Kavsag1 Alt Gegidi projesi ile; Sanlrfa yolu alt gegit sayesinde kesintisiz devam
etmekte, iist tarafta sinyalize es diizey donel ada kavsak ile kesismeler azaltilmistir.
Altn gegit ile ayrilan Sanhurfa yolunun serit sayisi 3 seride ¢ikarilmis ve standardi

daha st bir seviyeye yiikseltilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3. 9 Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegit konumu [27].
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Sekil 3. 10 Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi trafik akist goriiniimii [28].

3.2 Havzann Jeolojik Yapisi ve iklim Ozellikleri

Diyarbakir ilinin biiylik bir kismi Dicle havzasinda bulunmaktadir. Cermik ve Ciingiis
ilgeleri ise; Dogu Anadolu havzasmin Yukar:1 Firat havzasinda yer almaktadir. Yukar1
Mezopotamya’nin Diyarbakir havzasini Arabistan yarimadasi ile Suriye kita
cekirdeginin kuzey kesimi olusturmaktadir. Bu kita c¢ekirdegi, kristalin kayalardan

olusmus saglam yapiya sahip bir platformdur.

Ilkel zamanli bir temel arazi oldugundan dolayr kivrilamamistir. Ancak yer yer
kirilmalara maruz kalmistir. Daha sonraki jeolojik ¢aglarda sular altinda kalmakla
birlikte; tortulanma tabaka 6zelligi kazanmis deniz ilerlemesinden sonra tortul alanlar1
meydana gelmistir. Tektonik hareketler sonucunda yatay olarak duran tabakalar yer
yer egilip biikiilerek kivrimli 6zellikler kazanmiglardir. Diyarbakir sehrinin kuruldugu
zemin, Tersiyer donemine ait siyah catlak bazaltlardan olusan bir yapiya sahiptir.
Karacadag’dan akan bazaltlarin 6rtl kalinligi, 0-40 metre arasinda degismektedir.
Bazaltlarin 300 ila 400 metre kalinlikta kil, kum ve cakil tortularindan olusmus bir
tabaka yer almaktadir. Bazaltlarin iizerinde O ila 3 metre arasinda degisen kalinlikta
bir toprak tabakasi vardir. Dicle vadisinde kil, kum, gakil ve ¢alilardan olusmus geng

Kuvaterner (Dérdiincti Zaman) aliivyonlar1 yer almaktadir (Sekil 3.11).
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Diyarbakir ve ¢evresinde ana jeomorfolojik birimler; asmnim yiizeyleri, ova, vadi
tabanlari ile plato alanlar1 arasinda yer almakta olan gegis zonlarindan olusmaktadir.
Plato alanlar1 Dicle Nehri’nin bati havzasinda yer almaktadir. Plato alanlar1
olusumunu saglayan volkanizma yaslarina gore; farkli 6zellikler gostermektedir. EsKi
volkanizmaya sahip topografyada asinmadan Otlrd diz olup, yer yer akarsularla
ayrilmistir. Yeni volkanizma tlizerinde bulunan alanlarm krater volkan konileri belirgin
olmakla birlikte egimleri fazladir.

Asinim yiizeyleri Dicle Nehri’nin batis1 havzasinda yer alan tiglincii jeolojik (tersiyer)
cagin son doneminde olusan yasli Yenikdy formasyonu (lzerinde bulunan yer yer
akarsularla yarilmis, uzayabilen genis diizliiklerdir. Vadi tabani tagskin alani Dicle
Nehri boyunca menderes yataklari, akarsu sekileri, eski nehir yataklari, kopuk
menderesler, kulaklar, taban dolgusu seklinde olusmustur. Gegis zonu, plato alanlar1
ve agiim yiizeyleriyle Dicle nehri tagkin alan1 arasinda bulunmakta olan, yer yer az
egimli yamaglar, dik yamaglar; asinim ve birikim duzlikleri ile akarsu agizlarinda

yelpazeler seklinde gézlenmektedir.

| DIYARBAKIR vo YORES|
JEOLOJI HARITASI

ACIKLAMALAR
=
W ————

P v v w—
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— W~
= =
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£

Sekil 3. 11 Inceleme alan1 ve yakin gevresine ait jeoloji haritas1 [29].

Sekil 3.11°de verilen inceleme alan1 ve yakin ¢evresine ait jeoloji haritasina gore;
Dogum Hastanesi Kopriili Kavsagi alani jeolojik yapisi bazalttan olusmaktadir.

Dolayisiyla g¢alisma alani zemini sudan etkilenmemekte ve zeminde c¢okmeler
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meydana gelmemektedir. Diyarbakir 2. dereceden riskli deprem fay hatt1 lizerinde
bulunmaktadir. Sanlwrfa, Firat ve Dicle havzalarmin deprem bolgeleri etkisi alaninda
bulunmaktadir. Diyarbakir ili dahilinde kayitlara gegen Lice depremi 06.09.1975
yilinda olmus ve Richter 6lgegine gore 6,6 siddetinde meydana gelmistir. Deprem afeti
sonucu 2385 kisi hayatini kaybetmistir. Bunun diginda 1874 yilinda Maden ilgesinde
olan depremin de yogun olarak hissedildigi belirtilmistir. En son Kahramanmarag
merkezli 7,7 ve 7,6 siddetinde meydana gelen depremlerde Diyarbakir’da 400°den
fazla kisi hayatin1 kaybetmistir. Diyarbakir sehir merkezinde veya yakin ¢evresinde
depreme neden olan aktif fay bulunmamaktadir. Alana en yakin fay sistemi olarak
Giineydogu Anadolu bindirme kusagi yer almaktadir (Sekil 3.12). Tulrkiye Deprem
Bdlgelendirme Haritasinda, Diyarbakir ve ¢evresi 2. deprem bolgesinde yer almaktadir
[30].

Deprem disinda Diyarbakir ilinde diger dogal afetlerin ger¢eklesme olasiligi cok
diistiktiir. Sel meydana gelecek kadar yagis diismemekle birlikte, yiksek erozyona
neden olacak toprak yapisi bulunmamaktadir. Fakat zaman zaman ilin kuzey
kesimlerinde heyelan ve kaya diismesi yasanmistir. TopografyaSmin egimi genel
olarak %0 ila %10 arasinda degismektedir. Yerlesim alan1 genelde diiz bir topografya
sahiptir. Inceleme alani jeolojisi (Karacadag Volkanitleri) genellikle bazaltlardan

olusmustur [31].

WET VE AL DUSGM MORETI MU

Sekil 3. 12 Turkiye Deprem Bélgelendirme Haritasi [30].
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Diyarbakir ve gevresinde kis aylar1 yagish ve serin olmakla birlikte yaz aylarinda ise;
sicak ve kuraktir. Sicak ve kurak iklime sahip olmasinin nedeni karasal 6zelligi
degismis Akdeniz iklimi Ozellikleri gorilmesidir. Diyarbakir kentinin iginde
bulundugu havzanin cografi yapisi kentin iklimini blyUk bir oranda etkilemektedir.
Diyarbakir kenti, ki ve sonbahar aylarinda Dogu Akdeniz ve Sibirya yuksek termik
basinci ilkbahar ve yaz aylarinda ise Basra korfezinin sicak algak basincinin etkisinde
kalmaktadir. 11 genelinde yagis oram1 kuzeyden giineye dogru azalmakta fakat 400
mm’nin altina diismemektedir [32].

Kentin ikliminde karasal 0zellikler, Akdeniz Bolgesi iklimine ait karakteristikler agir
basmaktadir. Buna 6rnek verecek olursak sicak ve kurak bir yaz mevsimi yasanmas,
Dogu Anadolu iklimi kadar sert ve soguk ge¢meyen bir kis mevsiminin
yasanmasindan dolayr Diyarbakir havzasi iklimi, kismen bozulmus ve karasal
Ozellikleri biraz degisime ugramis bir Akdeniz iklimi goriniimiinii saglamaktadir.
Yillik ortalama aktiiel basing degeri 936 mega bar olmakla birlikte, kis aylarinda
basing degerlerinde artma gorlilmekte; ilkbahar ve yaz mevsiminde ise basing
degerlerinde diisme goriilmektedir.

Bu durumunun nedenini soyle agiklayabiliriz; kis aylarinda karalar denizlere nispeten
daha soguk olmaktadir. Yazin aylarinda ise fazla sicak olmaktadir. Ortalama aylik
rizgar hiz1 2,6 m/sn’dir. Ruzgar siddetinin maksimum oldugu aylar temmuz ve agustos
aylaridir. Glineydogu Toroslar1 kuzeydogudan esen riizgarlar1 keserek Diyarbakir
havzasina ge¢mesini 6nlemektedir. Soguk ve serin hava akimlarinin Diyarbakir
havzasini gegmemesi sonucu kis mevsimi Dogu Anadolu Bélgesinin yiksek yaylalar:
kadar soguk degildir. Bazi yillarda sicakligin -24 derece oldugu goriilmesine ragmen
ortalama diisiik sicaklik degeri 8,7 derce olmaktadir. Kis mevsiminden yaza gecis
sureci birdenbire oldugundan Ilkbahar mevsimi sicaklik degerleri belirsiz olup birden
artmaktadir.

Yaklasik olarak dort ay boyunca bunaltict sicakliklar bolgeye hakimdir. Ozellikle
temmuz ve agustos aylarinda termometrenin 46 dereceyi gosterdigi de goriilmiistiir.
Yillik ortalama sicaklik degeri 22,5 dercedir. Agustos ayinda ag¢ik giin sayis1 25 gunu
gecmekle birlikte mart ayinda ise agik giin sayis1 5 gundlr. Diyarbakir kentinde
ortalama olarak yilin 154 giinii bulutlu gegmektedir. Gokyiiziiniin kapali oldugu giin
sayist1 ise 68 giin olarak belirlenmistir. Diyarbakir havzasinda, mayis ayinda baslayan

kuraklik kasim aylarina kadar stirmektedir [33].

18



Diyarbakir kenti nispi nem ortalamasi ise %54’tiir. Yaz mevsimi ¢ok sicak olmasina
ragmen nemin az olmast havanin bunaltici etkisinin azalttig1 bir sonucudur. Ancak
GAP projesi kapsaminda yapilan sulama kanallar1 ve yapay goletler nem oranini
onemli bir derecede arttirmis ve sicaklik bunaltic1 olamaya baglamistir. Meteorolojik
verilere gore; Diyarbakir Iline iliskin iklim verileri, Tiirkiye ortalamalar1 ile

karsilastirmali olarak asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3. 1 Diyarbakir ili iklim verileri [33].

Meteorolojik Elemanlar Diyarbakir e
Yillik Ortalama Sicaklik 15.7 °C 13.1 °C
Ortalama En Yiiksek Sicaklik 22.5°C 19.2 °C
Ortalama En Diisiik Sicaklik 8.8 °C 8.7 °C
En Yiiksek Sicaklik ve Giinii 46.2 °C (21.07.1937) |-

En Diisiik Sicaklik ve Giinii -24.2°C (11.01.1935) | -

Nispi Nem Ortalamasi %54 %65

Yilik Toplam Yagis Ortalamasi 488,8 kg/m? 637,7 kg/m?
En Yiiksek Yillik Yagis Miktar1 ve Yili | 730,5 kg/m? (1967) | -

En Disiik Y1llik Yagis Miktar1 ve Yili | 206,2 kg/m? (1932) | -

Riizgar Hiz1 Ortalamasi 2,3 m/sn. 2,4 m/sn.
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4. YAGMUR SUYU YONETIM MODELI (EPA SWMM) PROGRAMI

Amerikan Cevre Koruma Ajanst (Enviromental Protection Agency) tarafindan
tasarlanan Yagmur Suyu Yonetim Modeli (Storm Water Management Model) (EPA
SWMM), oncelikle kentsel/yer alt1 alanlarindan yiizey/yeralt1 hidroloji miktar ve
kalitesinin tek olaydan uzun vadeli simiilasyonuna kadar kullanilan dinamik bir yagis-
akig-yeralt1 akig simiilasyon modelidir. EPA'nin Yagmur Suyu Yonetim Modeli
(SWMM), yagmur suyu akisi, birlesik ve sithhi kanalizasyon ve diger drenaj sistemleri
ile ilgili planlama, analiz ve tasarim i¢in diinya ¢apinda kullanilmaktadir. Borular ve
yagmur kanalizasyonlar1 gibi gri altyapt yagmur suyu kontrol stratejilerini
degerlendirmek i¢in kullanilabilir ve uygun maliyetli yesil/gri hibrit yagmur suyu
kontrol ¢oziimleri olusturmak i¢in kullanigl bir aragtir.

SWMM, sizma ve tutma yoluyla akis1 azaltmak ve su kiitlelerinin bozulmasina neden
olan desarjlar1 azaltmaya yardimci olmak i¢in yerel ve ulusal yagmur suyu yonetimi
hedeflerini desteklemeye yardimci olmak igin gelistirilmistir. SWMM, Windows
tabanli bir masatistii programidir. Agik kaynakli bir kamu yazilimidir ve diinya
capinda kullanimi tcretsizdir. SWMM 5.1, kiiresel bir damigmanlik, miihendislik,
insaat firmasi olan CDM, Inc. ile ortak bir gelistirme ¢abasiyla iiretildi. SWMM, esas
olarak kentsel alanlarda su akiginin miktar1 ve kalitesinin tek olay veya uzun vadeli
simiilasyonlar1 i¢in kullanilir. Bununla birlikte kentsel olmayan alanlarda drenaj
sistemleri i¢in kullanilabilecek bir¢cok uygulama vardir.

SWMM, caligma alan1 giris verilerini diizenlemek, hidrolojik, hidrolik ve su kalitesi
simiilasyonlarmi1 calistrmak ve sonuglari ¢esitli formatlarda goriintiilemek igin
entegre bir ortam saglar (Sekil 4.1). Bunlara renk kodlu drenaj alani ve tagima sistemi
haritalari, zaman serisi grafikleri ve tablolari, profil ¢izimleri ve istatistiksel frekans

analizleri de dahildir [34].
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Sekil 4. 1 arayiiz ekraninda érnek galisma [19].

SWMM ilk olarak 1971 yilinda gelistirilmis olup ve daha sonraki yillarda versiyon
yiikseltmeleri yapilmistir. Ilgi ceken versiyon yiikseltmeleri; 1975 yilinda stirim 2,
1981°de siiriim 3 ve siiriim 4’tiir. En son kullanilmakta olan siirtim 5°tir. Su an
kullanilmakta olan siirlim 5; bir Onceki siirlimiin yeniden yazilmasiyla birlikte
gelistirilerek dizayn edilmistir [35].

Program i¢in kullanilan hidrolik modelleme, baglanti noktalar1 (junctions), ¢ikis
noktalar1 (outfalls), dagitim elemanlar1 (dividers), depolama birimleri (storage units),
boru ve kanallar (conduits), pompalar (pumps), orifisler (orifices) ve savaklar (weirs)
olarak sistemde tanmimlanmaktadir. Hidrolojik modelleme igin ise; sisteme yagisin
tanimlandig1 yagisOlcerler (rain gages), alt havzalar (subcatchments), akiferler
(aquifers), kar yagistyla ilgili enstriimanlar (snow packs), birim hidrograflar (unit
hydrographs) ve Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) uygulamalar1 kontrol sistemleri (LID
controls) (yesil ¢ati, biyotutma, sizdirma hendegi, yagmur bahgesi, yagmur tanki,
gecirimli asfalt ve ¢at1 baglantis1) tanimlanabilmektedir. SWMM programi, problemin
icerdigi ozelliklere gore yukarda sozl gecen elemanlardan gerekli olan elemanlarin
fiziksel bilgileri tanimlandiktan sonra bilgileri olusturulan alt havzalardan kullanict
tercihine gore; dinamik dalga, kinematik dalga veya kararli akim oteleme

yontemlerinden biri segerek hidrolik 6teleme yapilabilmektedir. Bunun yani sira alt
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havzalarda gecirimli yiizey varsa bu durum i¢in kullanici tercihine sunularak sizma
yontemlerinden Horton, Modified Horton, Green-Ampt, Modified Green-Ampt ve
Curve Number (Egri Sayisi) yontemlerinden herhangi bir yontemle sizma miktari

hesaplanmaktadir [36].

4.1 SWMM Modelinin Hidrolojik Ozellikleri

SWMM, asagidaki Ozellikleri igeren kentsel alanlardan su akigi iireten cesitli

hidrolojik siirecleri agiklamaktadir:

e Yesil altyap1 uygulamalari yoluyla akis azaltma.

e Zamanla degisen yagis (yagis) ve durgun yiizey suyunun buharlagmasi.

o Kar birikmesi ve erimesi.

e Yagislarin doymamis toprak katmanlarina sizmasu.

e Sizan suyun yeralt1 suyu katmanlarina sizmasi yeralti suyu ve drenaj sistemi
arasindaki i¢ akis.

o Karasal akiginin dogrusal olmayan rezervuar yonlendirmesi.

Tiim bu siireclerde mekansal degiskenlik, bir calisma alanini daha kiiclik, homojen alt

havza alanlarina bélerek elde edilir. Alanlarm her biri kendi ge¢irimli ve gegirimsiz alt

alanlar1 igerir. Karasal akis, alt alanlar arasinda, alt havzalar arasinda veya bir drenaj

sisteminin giris noktalar1 arasinda yonlendirilebilmektedir.

4.2 SWMM Modelinin Hidrolik Ozellikleri

SWMM, borular, kanallar, depolama/aritma {initeleri ve yonlendirme yapilarindan

olusan drenaj sistemi ag1 iizerinden akis1 ve dis akislar1 yonlendirmek i¢in kullanilan

esnek bir hidrolik modelleme &zellikleri icerir. Bu model dogrultusunda asagidaki
avantajlar saglanmaktadir:

e Smursiz biiytlikliikteki drenaj aglarmni kullanilabilmektedir.

e Dogal kanallarin yani sira ¢ok cesitli standart kapali ve acik kanal sekilleri
mevcuttur.

e Sokak giris drenajlari, depolama/aritma iiniteleri, akig boliicliler, pompalar,
savaklar ve orifis gibi 6zel elemanlar modellenebilmektedir.

e Yiizey akisi, yeralt1 suyu ara akisi, yagisa bagli sizma/giris, kuru hava sihhi akisi
ve kullanici tanimh girislerden dis akiglar1 ve su kalitesi girdilerini
uygulanabilmektedir.

e Kinematik dalga veya tam dinamik dalga akisi yonlendirme yOntemlerini

kullanilabilmektedir.
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e Pompalarin agma-kapatma yukseklikleri dizayn edilebilmektedir.

Durgun su, asir1 sarj, ters akis ve yiizey gollenmesi gibi ¢esitli akig rejimlerini
modellenebilir. Pompalarin, orifis ag¢ikliklarinin ve savak tepe seviyelerinin
calismasmi simiille etmek i¢in kullanic1 tanimli dinamik kontrol kurallari
uygulanabilmektedir [37].

4.3 SWMM’de Kullanilan Hesaplama Yontemleri

SWMM fiziksel tabanli, ayrik zamanli bir simiilasyon modelidir. Gerekli durumlarda
kiitle, enerji ve momentum ilkelerini kullanmaktadir. Kisacasi bu boliimde
SWMM’nin yagmursuyu akis miktarmi ve kalitesini modellemek i¢in kullandig:
yontemleri agiklamaktadir. Asagida fiziksel siiregler verilmistir.

e Yiizeysel Akis

e Sizma

e Yeralt1 Suyu

e Kar Erimesi

e Akis Otelemesi

4.3.1 Yiizeysel akis

SWMM tarafindan kullanilan yiizeysel akisin kavramsal goriiniimii asagidaki sekil
16°da gosterilmektedir. Her bir alt havza, yiizeyi dogrusal olmayan bir rezervuar
olarak ele alinmaktadir. Giren akim yagmursuyu veya herhangi bir yukar1 akis alt
havzalardan gelen akis ile meydana gelmektedir. Cikan akim ise; sizma, buharlagsma
ve ylizeysel akis gibi cesitli fiziksel siire¢lerden olusmaktadir. Bu rezervuarin
maksimum kapasitesi depresyon depolamasindan olusmaktadir. Dolayisiyla
maksimum yiizeysel birikme; gollenme, yiizeysel 1slaklik ve alikoyma ile
olugmaktadir. Ayrica ¢ikis akiminin biiyiikliigii Manning denklemi kullanilarak elde
edilebilir.

Burada (Q), birim alandaki yiizeysel akis1, (dp) maksimum depresyon depolamasini,

(d) ise; alt havzalarin ylizeyindeki su kotlarini temsil etmektedir (Sekil 4.1) [38].
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Sekil 4. 2 SWMM’de yiizeysel akis [39].

4.3.2 Sizma
Sizma zeminin doygun olmayan toprak alanlari gegirgen bdlgesine nlfus etme
stirecidir. SWMM, sizmay1 modellemek i¢in {i¢ farkl segenek sunmaktadir.

Horton Yontemi: Bu yontem, uzun bir yagis olay1 boyunca baslangigtaki maksimum

yagis oranindan minimum yagis oranina kadar gegen siirede sizmanin katlanarak
azaldigin1 gosteren ampirik gozlemlere dayanmaktadir. Bu dogrultuda sizma hizi
zamana bagli olarak degisimi asagidaki gibi ifade edilmistir. Burada ki “k” azalma

sabiti, “f0” sizmanin herhangi bir anmi ve “fC” ise; sabit hiz1 temsil etmektedir [39].

f(®) = fc+(f0 = fe)ekt (4.1)

Green-Ampt Modeli: Bu model sizmay1 modellemek i¢in toprak katmanini 1slak ve

kuru alan olarak keskin bir sekilde ayirmaktadir. Alt tabakalardaki baslangic nem
icerigi olan toprag Ustteki doymus topraktan ayirmasini varsayarak girdi olarak
girmesi gereken parametreler olan, topragin baslangigtaki nem agig1, topragin hidrolik
iletkenligi ve 1slak alandaki emme durumlaridir. Kuru donemlerde ise; nem agiginin
geri kazanim oran1 ampirik olarak hidrolik iletkenlik ile ilgili girdileri kapsamaktadir.

Sulak ve yesil alanlar i¢in bu model seg¢ilir. Asagidaki gibi sizma hesaplamalari yapilir.

L . _ SuM
F<F igin: i>K ise F, = SuM ks (4.2)
i<Ks ise f=1’dir ve Fs hesaplanmaz. (4.3
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SuM

F>Fsicin: f = fpve fp=Ks (1 +T) 4.4
Burada;

f sizma hizi, fp sizma kapasitesi, i yagis siddeti, F toplam sizma miktari, Fs ylzeyin
doygunluk derecesine ulagsmasi i¢in gereken toplam sizma, su kapiler basing, M
baslangic nem eksikligi ve Ks doygun zemindeki hidrolik iletkenlik olarak tanimlanir
[39].

SCS Egri Numaras: Yontemi: Bu yaklagim, akisi tahmin etmek i¢in (SCS) Egri

Numarast Yontemi’nden uyarlanmistir. Egri Numarasi Yontemi topragin toplam
sizma kapasitesinin topragin cesitliligi egrisinden bulunabilecegini var saymaktadir.
Bir yagmur olay:1 sirasinda bu kapasite kiimiilatif yagisin bir fonksiyonu olarak
tukenmektedir. Kalan kapasite bu yontem i¢in girdi parametreleri egri numarasi igin
doymus bir topragin tamamen kurumasi zaman almaktadir.

SWMM ayrica buharlagma oranlar1 ve yeralt1 suyu temel seviyeleri gibi faktorlerin
mevsimsel degisimini hesaba katmak i¢in sizma geri kazanim oraninin aylik olarak
sabit bir miktara gore ayarlanmasina da olanak saglamaktadir. Akis olaylarina baglh
bir yontem oldugu i¢in genellikle taskin hidrograflar1 liretmek i¢in kullanmaktadir.
Diger metotlara nazaran daha az parametre gereksinimi duymaktadir. Bu metodun
amaci, belirli bir 6lclideki yagis olayina ve toprak degerlerine karsilik gelen oldukga
basit ve dogru bir sekilde akisin oransal degerlerini elde etmektir [40].

Egri Numarasi (CN); topragin hidrolojik 6zellikleri ve topragin kullanimina goére
cevresel sartlara bagli olarak tanimlanan boyutsuz bir parametredir. Boyutsuz bir
katsay1 olarak belirlenen Curve Number (CN), egri numarasi-ylizey akis katsayisi
olarak Ttrkge literatiire girmis olup her yiizeyin kullanim tiirlerine gore belirlenmistir

[41]. Bu yontemde kullanilan formiiller asagida verilmistir.

s=22%_10 (4.5)

la=02S (4.6)
_ (p_la)z

Q= p—Ig+s (4.7)
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Burada;

S: Toprak tarafindan tutulan su miktar1 (mm)

la: Yiizeysel akisa gecen suyun baslangi¢ tutulmasi (mm)
Q: Yiizeysel akiga gegen su miktar: (mm)

P: Yagis (mm) (1 yillik 24 saatlik maksimum yagis) olarak tanimlanir.

4.3.3 Yeralti suyu
Sekil 4.2°de SWMM’de kullanilan iki bolgeli yeralti suyu modeli semasi verilmistir.
Ust bélgede toprak nem igerigine () doymamustir. Alt bolge ise; tamamen doymus ve

topragin porozitesine (®) esit olmustur.

fEU ¢

T :

dL

|

fL
Sekil 4. 3 SWMM modelinin yeralti suyu modeli semasi [41].

Yukardaki sekilde su hacmi birim zamana bagli olarak birim alandan sizan su hacimi

degisimi sematize edilmistir.

Burada:
f+: Yiizeydeki sizma,
fEu:Ust bolgenin buharlagmast,

fu: Ust bolgeden alt bolgeye sizma,

fe: Alt bolgenin buharlagmas,
fr: Alt bolgeden derin yeralt1 suyuna sizma,

fe: Yeralt1 suyundan kaynakli ve drenaj sistemine katilan yan giris akimudir.
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4.3.4 Kar erimesi

SWMM ’nin kar erimesi akis modelleme siirecinin bir pargasidir. Her bir alt havzadaki
kar erime zamani mevcut yagan kar yiikiine, farkli alanlara taginmasi, yollarin
tuzlanmasi, cakil dokiilmesi gibi karin erimesini hizlandiran etmenlerden ayrica
sicakliktan kaynaklanan erimlerden etkilenmektedir. Kar erimelerinden dolay1 olusan

suyun sisteme yagis olarak entegre edilmektedir [39].

4.3.5 Akis otelemesi

SWMM’de bir kanal baglantis1 i¢indeki akis yonlendirme kiitlenin korunumu ve
kademeli olarak degisen kararsiz akis i¢cin momentum denklemleri yani “Saint
Venant” akis denklemleri ile yonetilir. SWMM karmasik diizeyli bu tiir denklem
seceneklerini sunmaktadir. Bu Oteleme yontemlerinin her biri, akis hizin1 akis
derinligiyle iliskilendirmek i¢in Manning denklemini kullanir ve yatak (veya
stirtinme) egimi gibi kullanici tanimh giiglii ana hatlar1 i¢cin, Hazen-Williams veya
Darcy-Weisbach denklemi, basingli akis olustugunda kullanilabilmektedir [42]. Bu
baglamda asagida ii¢ farkli denklem segenegi verilmistir:

Dinamik dalga 6telemesi:

Tek boyutlu “Saint Venant” akis denklemleri kanallar i¢in stireklilik ve momentum
denklemleri, diigiim noktalarindaki hacim siireklilik denklemlerinden olusmaktadir ve
bu denklemleri eksiksiz ¢ozmektedir. Bu nedenle teorik olarak en dogru sonuglar1
uretmektedir. Genellikle akarsu o6telemesi modellenmesinde kullanilmaktadar.
Momentum ve sureklilik denklemlerinden meydana gelen dinamik dalga denklemleri

asagida verilmistir [42].

Momentum denklemi:

v v ady _

E+va+ga—g(sg — 5¢)=0 (4.8)
Sareklilik denklemi:

S Hho_tus-=0 (4.9)
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U ortalama hiz, h akim yiiksekligi, g yercekimi ivmesi, sy kanal egimi, S¢ hidrolik
egim, X uzunluk ve t zaman olarak tanimlanir. Bu denklemlerde yan girislerdeki i¢
akim ihmal edilmektedir. Bundan dolay1 v=u ve y=h’dir.

Kinematik dalga dtelemesi:

Bu 6teleme yontemi her kanaldaki momentum denkleminin sadelesmis bir hali ile
birlikte siireklilik denklemini ¢6zmektedir. Ikincisi olarak su yiizeyinin egiminin
kanalin egimine esit oldugunu var saymaktadir. Kanaldan iletilebilen maksimum akis,
tam akis degeridir. Herhangi bir akis fazlasi diigiim sistemine girerek kaybolmakta
veya giris baginda gollenebilmektedir. Diigiim noktalar1 ve kapasite kullanilabilir hale
geldikge, akis kanala yeniden verilmelidir. Strtinme kuvveti ile yergekimi kuvveti
birbirini dengeler ve sy = s, olur [42].

Bu kosullarda kinematik dalga 6telemesinde kabul edilen denklemler asagida

verilmistir [43].

oh  dq _.

5t + " =i (4.10)
So — Sf (4.11)
Burada;

g kanalin birim genisliginden gecen debi ve i yagis yiiksekligidir.

Bu durumda, Manning denkleminden:

Q:% R235,124 = % h?3s,Y2ph (4.12)
q = ~h% s5y"2bh = ahP (4.13)
elde edilir.
_ 1.
a=—5g (4.14)
5
B = 3 (4.15)

Bdylelikle kinematik dalga modelinin son hali:

oh .
_=l

oh
an B-1
at T a'Bh dx

(4.16)

Seklinde olur [42].
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Kararh akim otelemesi:

Bu oteleme yonteminde tiim zaman kademlerinde akimin tekdiize yani tiniform ve
kararli oldugunu 6ngérmektedir. Yapilan varsayimlar neticesinde yukarida verilen

denklemler kararli akim igin:

dh _ So—Sf
dx  1-F2

F=— (4.18)

(4.17)

sekilde yazilir [42].
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5. HIBRIT SISTEM iCIN TASARIM HESABI

5.1 Akis Tahmini Yontemi

Bir karayolu sarkma egrisi boyunca bagli havzalar genellikle karayolu merkez hattini
simetrik olarak hizalar. Tasarim noktasinin akis yukarisinda ki toplam drenaj alani su
sekilde tanimlanir. Her havza igin tepe akisi Rasyonel Yontem kullanilarak su sekilde
tahmin edilebilir.

Q=x.C.lLA (5.1)
Burada;

Q=cfs (m%/s) en yiiksek akis debisi ingiliz birim sistemi i¢in <=1 veya Sl birim sistemi
icin 1/360, C=akis katsayis1 0-1 arasinda, I=in¢ veya mm/saat cinsinden akis
yogunlugu, A=Yan yiizey alan1 doniim veya hektar. Yagis yogunlugu; yerel yagis
yogunlugu-siresi ile tanmimlanir. Frekans (IDF) egrisi su sekilde tanimlanir.
I=(C1.Pindex) /((C2+Td).Cs) (5.2)

Burada;

Pindeksi=Yagis olaymnin geri doniis periyodunu temsil eden ing veya mm cinsinden
indeks yagis derinligi (Tablo 5.3), Td=Dakika cinsinden yagis siiresi ve C1, C2, C3

yerel sabitlerdir.

L=Lo+Lc [L] cinsinden toplam su yolu uzunlugu. (5.3)
Tc=T*+L/(60.V*) (dakika) (5.4)
V#=p.K*.VSa (5.5)
Burada;

[L] cinsinden oluk akis hizi ft/sn i¢in f=1 veya m/sn igin 0,305

Tx=18 -15.1a (3< T* <18, 0 <Ia <1) dakika cinsinden yiizeysel akis siiresi. (5.6)
K*=24.Ia+12 (12<Kx* <36, 0 <Ia <I) (5.7)
Burada;

[L/T] cinsinden tagima faktorii, Sa=[L/L] cinsinden su yolu boyunca ortalama egim,
la=Havzanm 0 ile 1 arasindaki sizdirmazlik orani. 2 yillik pik akisini durdurmak i¢in
kentsel alan i¢inde her havzada bir girigin bulundugu akis asagi cadde kavsagina dogru
akmasini saglamalidir. (5.1)’den (5.7)’ye kadar olan denklemler her havzaya ayr1 ayri
uygulanmalidir. Girig boyutu i¢in en yliksek akis tahmini yapilir.
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5.2 Kiiglik Akimlar I¢in Kanalizasyon Sistemi Tasarimi

Kanalizasyon sebekesi tasarmmi rogar tabanl bir yaklasimdir. En memba rogarindan
baslayarak akis, kanalizasyon hatlar1 boyunca ¢ikisa dogru toplanir.

CiAi= X} Cj. Aj (5.8)
Burada;

CiAi=I-inci rogardaki toplam kiimiilatif etkin havza alani ve n=Toplam i-inci
rogardaki akis yukarisindaki havzalar. Alt simge j=j-inci havza ile ilgili degiskenleri
temsil eder.

Tci=Max (Tc(i-1)) +(Ls(i-1)) /(60.V(i-1)) (5.9)
Burada; Tci=I-inci régardaki dakika cinsinden konsantrasyon siiresi, Ls=Kanalizasyon

borusunun [L/T] cinsinden tam akis hiz.

Qi =1.%7, Cj. Aj (5.10)
Burada;

Qi=i-inci rogardaki en yiiksek debi.
di=((N.Qi)/(P.VSi).)*® (5.11)

Burada;

di=I-inci kanalizasyonda [L] cinsinden gerekli hidrolik cap N=Kanalizasyon borusu
icin piiriizliiliik katsayis1, Si=I-inci kanalizasyon boyunca [L/L] cinsinden ters egim,
Y=0.462 ft/sn veya 0.311 m/s, Di=[L] cinsinden ticari boru ¢ap1.

Vi=(4.Qi)/(n.Di?) (5.12)
Tasarimda (5.8)’den (5.12)’ye kadar olan esitlikleri; en st akistan ¢ikisa kadar
uygulayarak tiim kanalizasyon borular1 ayr1 ayr1 boyutlandirilmistir. Hidrolik agidan

onerilen 2 yillik kanalizasyon hatt1 kiiciik drenaj sistemine baglanmalidir.

5.3 Bilyiik Akimlar I¢in Kanalizasyon Sistemi Tasarim

Alt gecit drenaj1 igin giivenlik kriteri, izin verilen gollenme derinligine baglhdir.
Onerilen kanalizasyon hatt1 kiiciik akislar1 toplayacak sekilde boyutlandirilmistir. Bu
nedenle 2 yillik akis disindaki herhangi bir yagis olay1 sonucu alt gecit diisiik
noktasinda yagmur suyunun birikmesine neden olmaktadir. Uygulamada depolama

kapasitesi diisiik noktada 100 yillik yagis olayini barindirabilmelidir [43].
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Sekil 5. 1 Alt Gegit Yagmursuyu Depolama Dikey Profili Cizimi [43].

Bir karayolu alt gecidinde sarkma egrisi sag ve sol dikey duvarlarla sinirlandirilmstir.
Siddetli bir yagis sonucunda biriken su seviyesi gittikce artmaktadir. Sekil 5.2°de
gosterildigi gibi y derinligindeki toplama kapasitesi bu calismada su sekilde
tiiretilmistir.

Ar=[L+2(yls)].B (5.13)
Burada;

Ar=Su yiizey alan1 [L?], S=Basik boliimde [L/L] cinsinden karayolu egimi, B=Basik
boliimden [L] cinsinden duvardan duvara genislik.

V(y)= (L+ y/s).B.y

Burada;

V(y)=Depolama hacmi [L°] (5.14)
Diisiik noktaya gelen akim ¢ikis akimindan biiyiik oldugundan depolanan hacim artar.
Giivenlik amaciyla diisiik noktada biriken su yiiksekligi 1,5 ft’ten biiyiik olmamalidir.
Y=1,5 ft icin depolama hacmi denklem (14) ile hesaplanir. Depolanan su bir pompa
sistemi yardimiyla pompalanir hem de kanalizasyon tarafindan desarj edilir. Giris ve

¢ikis hacimleri dengelenerek depolama hacmi tasarlanmistir.

V = Max(I ZiZ AiC; — (mQ, + Qp)T,) (5.15)
Burada;

V=Yagmursuyu tutma hacmi[L®], I=[L/T] cinsinden 10 yillik yagis olayinda tasarim
yagis yogunlugu, Q-=[L>/T] cinsinden kanalizasyon hatt1 debi kapasitesi 2 yillik yag1s
olayin1 gegmek i¢in tasarlanmstir. Qp=Pompa debisi [L%/T], Td=[T] cinsinden yag1s
stresi.

m=1/2.(1+Tc/Td) (5.16)

Burada;
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m=Yagis siiresini hesaplamak i¢in diizeltme faktorii. Cikis hacmi, denklem (5.15)’de
ki AC toplamini temsil eder ve denklem (5.15)’de ki yagmursuyu tutma hacmi yagis
sliresine baghdir. Pratikte sayisal denklem (5.15), 6nceden secilen Qp icin; denklem
(5.14)’te izin verilen depolama hacmine esit olana dek ¢Oziiliir. Diisiik noktadaki
depolama hacminde biriken yagmursuyu pompa yardimiyla tahliye edilir. Pompa
yiiksekligi enerji denklemi yardimiyla hesaplanir.

H; +hp=Ho+h1+h2 (5.17)

Burada;

H;=Diisiik noktadaki [L] cinsinden bas yiikseklik, hp=[L] cinsinden pompa
yiiksekligi, Ho=Cikis noktasindaki bas yiikseklik, h1=Diisiik noktadan zemin iist
noktasina kadar olan siirtlinme kaybi, h2=Zeminden ¢ikis noktasina kadar olan
stirtinme kayb1. Denklem (5.16) yardimiyla pompa beygir giicii su sekilde hesaplanir
[37].

Hp=yOphp/Kpn (5.18)
Burada;

Hp=Beygir Gucl veya Kilowatt, y=Su i¢in 6zgiil agirlik, n=Beygir guci i¢in pompa
verimi 0,75 Kp=550 beygir giici veya 1000 kilowatt. Bu ¢alismada 2 yillik bir yagis
olayi i¢in denklem (5.8) ila (5.12) kullanilmistir. 100 yillik yagis olay1 igin birikme
hacmimi 6lgcmek icin denklem (5.13) ila (5.16) kullanilmistir. Denklem (5.17) ile
(5.18) pompa sistemi tasarlamak igin kullanilmistir. Asagidaki tasarim Orneginde

ayrintilar daha fazla gosterilecektir.

5.4 Hibrit Sistem Tasarnmina Ait Hesaplamalar

Bir deney projesi tasarim ve dogrulama olmak tizere iki asamadan olusmaktadir.
Tasarim siireci her bir elemanin bagimsiz olarak ¢alistig1 varsayimi dogrultusunda tiim
elemanlar1 ayr1 ayr1 boyutlandirir. Bu islem sonucunda fonksiyona entegre etmek igin
enerji derecesi ¢izgisi altinda bir bilgisayar simiilasyonu gergeklestirilir. Bu durumda

kanalizasyon ve pompa sistemini ¢aligtirmak i¢in Rasyonel Metot kullanilir.
Biriken yagmur suyu hacmi EPA SWMM programiyla kontrol edilir. Sistem tasarimi1

son agamaya gelinceye dek siirekli yenilenmelidir. Sayisal simiilasyon tiim tasarim

kriterleri ve kisitlamalar1 karsilar. Proje Diyarbakir sehir merkezi Dogum Hastanesi
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Kopriilii Kavsaginda uygulanmustir. Sekil 5.1°de 1.R6gar; havza 1,2,3 ve 4 dahil olmak

iizere 4 yan alan vardir. n=4 Rogar 1’deki toplam etkin alan su sekilde hesaplanir.

CiAi= X7, Cj. Aj (5.19)
Buradan CiAi = (60.314.0,75) +(60.314.0,65) +2.(60.66.0,95) =3,39 hektar.

L=Lo +Lc (Tablo 5.4) (5.20)
Buradan;

L=60+314=374 m

T*=18-15.1a (3<T* <18, 0<Ia<l) (5.21)
1a=0,6 icin

T%=18-15.0,6=9 dk

K+=24. Ia +12 (12< K* <36, 0 <Ia <) (5.22)
K%=24.0,6+12=26,4 m/s

V#=p.K*.\Sa (5.23)

B=1 veya m/sn i¢in 0.305, Sa=%35 su yolu boyunca ortalama egim

Buradan; V*=0,305.26,4.7/0,05=1,8m/s

Tc=T*+L/(60.Vx) (5.24)
Buradan; Tc=9+374/ (60.1,8) =12,46 dk Tc=12,46 dk icin (Tablo 5.3)’ten 2 yillik

yagis olay1 igin 1=64,5 mm okunur.

Q = I,. X} Cj. Aj (5.25)
Q, = (64,5/3600).102.3,39.10%=0,607 m?/s
di= ((N. Qi) /(¥.VSi))*® (5.26)

N=0,009 Manning siirtiinme katsayis1 (Tablo 5.1)

S, = (724,25 m-724,05 m) / (66 m) =0.003

¥=0.462 ft/sn veya 0.311 m/sn

di= (0,009.0,607) /(0,311. ¥0,003)=0,320 m~0,400 m segildi

Q, =V, A4, (5.27)
Buradan;

0,607 m¥/sn =(V,.1.(0,4)) /4 > V,=4,83 m/sn’dir.

Yukardaki prosediir tekrarlanarak kanal 23 800 mm ¢apli dairesel bir boru olacak
sekilde boyutlandirilir, daha sonra mansap kanalizasyon hattina baglanir. Diisiik

noktada 100 yillik yagis olay1 sirasinda asir1 yagmur suyu birikebilir. Genel olarak
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sokak olugu akis hattinda su yiiksekligi 0,45 m’yi asmasina izin verilmez. Altgegit
diisiik noktasinda diiz taban L=6,5 m ve B=27 m’ye sahiptir. S %5’lik bir sokak

egimiyle y=0,45 m’e i¢in su depolama hacmi su sekilde bulunur;

V(y)=(L+yls).B.y (5.28)
Buradan;

y=0,45 m igin V(y)= (6,5+(0,45/0,05)).27.0,45 - V/(y)=188,325 m?
Tc=(1,8.(1,25-C). Lo?) /S (5.29)

Tc,= (1,8.(1,25-0,75).60'?) /5% — Tc,=4,08 dk
Tc, = (1,8.(1,25-0,65).60*2) /5% - Tc,=4,89 dk
Tcs=(1,8.(1.25-0,95).60%2) /5¥3 - T¢3=2,57 dk
Tc,=Tc3=2,57 dk

Td=4,08+4,89+2,57+2,57  — Td=14,11dk (5.30)
100 yillik yagis i¢in grafikten 1=136 mm/saat segilir.

m=1/2.(1+Tc/Td) (5.31)
m=0,5.(1+(12,46/14,11) - m=0,94

V = Max(I 527 AiCi — (mQz + Qp)Ta) (5.32)

188,325= (136.3,39-0,94.0.607- Qp).14,11  — Qp=0,665 m*/sn
Bu durumda kritik yagis stiresi yaklasik olarak 14,11 dakikadir. Pompa sistemi 0,665
m®/sn’lik bir akisin desarj edilmesi onerilir. Bu islem maksimum gdllenme derinligi

y=0,45 m ile 188,325 m® depolama hacmi saglar.

2 L
Ho=f 33 (5.33)

Burada; toplam debi 0,665 m3/sn oldugundan (iki cift paralel 4 boru) herbir boruya
gelen debi 0,166 m®/sn, herbir boru hiz1 5 m/sn, herbirinin ¢ap1 200 mm, L1=7,6m,
L2=9 m ve boru i¢i yiizeyleri piiriizliliik katsayis1 200 mm ¢ap i¢in f=0,15 (Tablo 5.2)
Denklem (5.33)’den H.1=0,71 m ve Hi2=0,84 m’dir.

Burada; H; yiik kaybi, L1 ve L2 boru uzunlugu, v boru hizi, D boru ¢api, f boru igi
ylizyeleri piiriizliilik katsayist ve g yergekim ivmesidir.

Onerilen pompa istasyonu zeminde biriken yagmur suyunu 7,6 m yiiksekligine tahliye
etmesi ve 8 m yiikseklikte olan bitisik sokak sistemi (iki ¢ift paralel 4 boru) g6z dniine
alindiginda ve her biri ¢ap1 200 mm olan her boru hatt1 0,155 m*/sn’lik debi iletir.7,6
m yiiksekligine debi ileten her bir boru kurulumu diisiik noktada yapilir ve her biri

0,71 m siirtiinmeye maruz kalir.
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Borularin siirtiinme faktorii 0,015°dir (Tablo 5.2). Benzer sekilde ¢ikis noktasi 8 m
yiiksekligine ayarlanmasi ve ¢ikis noktasindan desarj noktasmna kadar 9 m’lik
uzunluga etkiyen siirtiinme kayb1 0,84 m’dir. Hiz farklar1 g6z ard1 edilerek bu sistem

icin pompa basma yliksekligi su sekilde hesaplanir;

H, +hp=Ho+HL1+H.» (5.34)
724+ hp=730+0,71+0,84 - hp=7,6 m
Hp=y.0p.hp/Kp.n (5.35)

Hp= (1000.9.81.0.155.7,6) / (1000.0,75)

Verilen kriterlere gore; pompa sistemi ¢esitli sekillerde tasarlamak i¢in birden fazla

— Hp=15,4 Kilowatt

¢oziim vardir. Paralel veya seri sistemlerin kombinasyonlar1 gibi...
Bu durum igin her biri 15,4 Kilowatt’lik 4°1i sistem veya 10 ila 60 Kilowatt arasinda

tek bir pompa sistemi kurulmasi onerilir.

Tablo 5. 1 Beton ve koruge boru Manning piiriizliilikk katsayilar1 [44].

Boru Manning Kutter Darcy-Weisbach
Katsayisi (n) Katsayisi (m) Katsayisi (k)
Beton 0.013 0.35 0.3-3
Koruge 0.009 0.12 0.0015
Tablo 5. 2 f : Boru ig yiizeyleri piirtizliiliik katsayilar [45].
BORU CAPLARI (mm)
BORU DN [ DN [ DN | DN [ DN [ DN | DN | DN | DN | DN
CINSI 6-10 | 15- | 25- | 40- | 65- | 100- | 200- | 300- | 450- | 650-
20 32 50 80 150 250 | 400 600 800
PASLANMAZ
CELIK BORU 0.034 | 0.027 | 0.023 | 0.020 | 0.018 | 0.016 | 0.015 | 0.013 | 0.012 | 0.011
1000 — — T=2 YIL
T=5 VIL
] - — =T=10YIL
"é T=25 VIL
= 100 — — — T=50 YIL
§ T= 100 YIL
g T=1000 YIL
E. 10
] s
1
0,01 0,1 1 10 100

YAGIS SURESTH (Saat)

Sekil 5. 2 Diyarbakar ili Baglar ilgesi yogunluk-sure-frekans egrisi [46].
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Tablo 5. 3 Diyarbakir ili Baglar il¢esi yagis doniis periyotlar1 [46].

Yagis Doniis Periyodu (Y1l)

Stiresi

Saat 2 5 10 25 50 100 1000
0,08333 | 57,07239 | 83,62269 | 101,2013 | 123,4119 | 139,889 156,2445 | 210,288
0,1666 42,45216 | 61,68323 | 74,41588 | 90,50361 | 102,4381 | 114,2851 | 153,4302
0,25 34,87218 | 50,45735 | 60,77608 | 73,81384 | 83,48598 | 93,08671 | 124,8105
0,5 22,11667 | 32,06215 | 38,64692 | 46,96679 | 53,13895 | 59,26553 | 79,50968
1 13,25009 | 18,50515 | 21,98446 | 26,38058 | 29,64187 | 32,87908 | 43,57584
2 8,102773 | 10,78286 | 12,55732 | 14,79934 | 16,46261 | 18,11359 | 23,56893
3 6,137346 | 8,129688 | 9,448793 | 11,11548 | 12,35193 | 13,57925 | 17,63469
6 3,890398 | 5,067991 | 5,874659 | 6,832773 | 7,563586 | 8,289003 | 10,68601
12 2,289382 | 3,062931 | 3,575088 | 4,2222 4,702264 | 5,178784 | 6,753353
24 1,500784 | 1,902199 | 2,167971 | 2,503774 | 2,752892 | 3,000171 | 3,817257

Tablo 5. 4 Kaplama ve zemin tiirlerine gore yiizeysel akis katsayisi (C) [20].

Kaplama ve Zemin Ozellikleri Akis Katsayisi (C)
Beton veya Asfalt Kaplama 0,80-0,95
Cakil Yollar 0,35-0,75
Parklar ve Yesil Alanlar 0,10-0,35
Hafif Cayirliklar 0,20-0,40
Cok Dik Ciplak Yamaglar 0,80-0,90
Yaprak Doken Agagli Ormanlar 0,35-0,60
Cam Ormanlar1 0,25-0,50
Dalgali Ciplak Yiizeyler 0,60-0,80
Vadi I¢i Ekili Araziler 0,10-0,30
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6. DOGUM HASTANESi KOPRULU KAVSAGI ALT GECIDINIiN EPA
SWMM iLE MODELLENMESI

6.1 Modelin Olusturulmasi

Modelin olusturulmasinda oncellikle bolgenin 100 yillik, aylik ortalama yagis
degerleri Meteoroloji Genel Miidiirligi’nden temin edilmistir. Daha sonra Dogum
Hastanesi Kopriilii Kavsagt Alt Gegit kotlari, yiizolglimii, uzunluk ve egim degerleri
Karayollar1 Genel Midiirliigii’nden alinan yol projesinden elde edilmistir. Elde
edilmis bu yagis verileri; yiiz 6l¢imii, uzunluk degerleri havza kotlar1 ile SWMM
programi kullanilarak Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi Modellenmistir
(Sekil 6.1).

Sekil 6. 1 SWMM ile modellenen Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegit alani [26].

6.1.1 Alt havzalarin olusturulmasi

Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nden alman aplikasyon ekseni kirmizi hat profilinden
cikarilan kotlardan faydalanarak yagmur suyunun akis yonlerine gore 6 adet alt
havzada (Subcatchment) olusturulmustur. Sekil 6.2’de SWMM programinda

olusturulan alt havzalar goriilmektedir.
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Sekil 6. 2 Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsaginda EPA SWMM igin olusturulan alt havzalar.

Olusturulan alt havzalarin alanlari, egimleri suyun akis yoniine dik olacak sekilde
geniglikleri SWMM programinda her bir alt havzanin 6zellikleri kismina veri olarak
girilmistir. Sekil 6.3’te alt havzalarin akis katsayilarmin farkli olmasinin nedeni
kismen beton alanlar, asfalt yol ve yesil alanlardan olugsmasindan kaynaklanmaktadir.
Sekil 6.4’te S1 numarali alt havzaya ait Ozellikleri SWMM programina girilen
degerleri gosterilmistir. Sekil 6.3°te bir karayolu alt gecidindeki tipik bir drenaj sistemi
yerlesimini gOstermektedir. Sarkma egrilerinden iretilen akislar diisiik kotta
struklenir. Genellikle oluklu girisler rampalara monte edilir ve daha sonra mansap
rogarlarina baglanir. Bir karayolu alt gecit drenaj projesi iki boliimden olusur: IlKi
kii¢iik akimlar1 gegmek i¢in yeralt1 kanalizasyon hatt1 bir digeri ise; biiyiik akimlar1
gecmek i¢in pompayi sisteme nasil entegre edilecegidir. Onerilen pompa sistemi sabit
istasyon veya hareketli istasyon olabilir. Olagan tistii durumlarda hem pompa hem de

kanalizasyon sistemi asagidaki gibi olacaktir.

; 34m } 132m ' 34m { PLAN
MPY =2 Qp GORUNUMU
T [FAvzar xarasat axs Ji-l.-\\'ze\f o
Lo [C1=0.75 __ L C5=0,75 | Q2
e e 1) 12 13 J\"‘:- 60m
— xt N KANALIZASYON e
OTOYOL 8 T
~{ IO I, 1 - ] 7m
_ AKIS YONC B
HAVZA2 HAVZA3 OLUKLU HAVZASY |gavzas | e
C2=085 = C3=095 GIRIS  C4=095 |Cgm065 ]
= YOGUNLASMIS =
5 = " BOLUM ; 3
s e e = DIKEY
oQTOYOL KALDIRIMI _ cc- . 2 Qp e AKI§ YONU GORUNUM
YUKSEK NOKTA 7.6m L s -
| 1F i = Q2
MENHOL1 MENHOL?2 MENHOL3 MENHOL4
Kot:72425m 724.05m 72385 m 723.65m

Sekil 6.3 SWMM’de modellemek i¢in Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Altgegidinin olusturulan plan
ve dikey gorinimd.
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Sekil 6.3’te gosterildigi gibi genellikle sarkma egrisinin girisine yiiksek bir noktada
rogarl yerlestirilir. Bdylece toplam havza alaninmm disik seviyeye katkida
bulunmasint saglar. Rogar2’de diisiik noktaya yerlestirilir ve daraltilmig yan
alanlardan gelen yagmur sularii toplar. Havza 1,2,3 ve 4’te biriken yagmur suyunu 2
yillik yagis olaymi gecmek icin yeralt1 kanalizasyon hatt1 dosenir. Kiiciik drenaj
sistemi ise, diisiik noktada 100 yillik etkinlik boyunca fazlalig1 ikinci turda tahliye
edecek kanalizasyon sistemine ilave olarak bir pompa sistemi yerlestirilecektir [47].
Birlesik drenaj sistemi kapasitesi diisiik noktadaki biriken suyu hizli bir sekilde tahliye
eder. Bu ¢aligmada; alt gecit boliimii i¢in drenaj tasarimi boliimlere ayrilmistir.

1. Kiiciik drenaj sistemine baglanacak kanalizasyon hattmin baglanmasi

2. Yagmursuyu ana drenaj sistemine iletmek i¢in pompa-depolama sistemi tasarimi
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Subcatchment S1

Property Value
X-Coordinate -533.563
'f-Coordinate 7418244
Description

Tag

Rain Gage Rain100
Qutlet M1
Area 1.884
Width &0

% Slope 0.5

%o lmpery 70
M-lmpery 0.0Mm
M-Perv 0.013
Dstore-Impery 0.05
Dstore-Perv 0.05
¥Zero-lmpery 25
Subarea Routing QUTLET
Percent Routed 100

Infiltration Data

MODIFIED_HORTON

Groundwater MO
Snow Pack

LID Centrols 0
Land Uses 0
Initial Buildup MONE
Curb Length 0
M-Perv Pattern

Dstore Pattern

Infil. Pattern

Sekil 6. 4. S1 numarali alt havza

Alt havza alanlar1 manuel olarak hesaplanmig ve programa girilmistir. Ayrica
gecirimsiz alan ylizdeleri (% Imperv) S1 alt havzasi i¢in diiz asfaltta kullanilan

katsayilar dikkate alinarak gegirimsiz alan piiriizsiizlik kat sayist 0,011°dir [48].
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Gecirimli alan pirazlulik (N-Perv) katsayisi yine diiz asfalt icin 0,013 olarak se¢ilmis
olup SWMM programina girilmistir [41]. Ayrica sizma verileri i¢in; havzalarm biiyiik
oranda asfalt yol oldugundan MODIFIED HORTON denklemi se¢ilmistir.

6.1.2 Birlesim noktalarimin yerlestirilmesi

SWMM programinda olusturulan alt havzalarda gelen yiizeysel akisin toplandig1 her
bir birlesim noktast menhol, rogar (junction) olarak tanimlanmaktadir (Sekil 6.5).
Birlesim noktalar1 Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nden alinan yol projesinden
yiikseklik degerleri olusturulmustur. Suyun akisinin saglanmasi i¢in biitiin birlesim

noktalarmin yiikseklikleri farkli olmalidir. Aksi takdirde program hata vermektedir.

Junction M1 =]

Property Value
Name M1
X-Coordinate 1497.418
Y-Coordinate 5851.979
Description

Tag I

Inflows NO
Treatment NO
Invert El. 724.25
Max. Depth 0

Initial Depth 0
Surcharge Depth 0
Ponded Area 0

Sekil 6. 5 M1 numarali birlesim noktast
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6.1.3 Cikis/desarj noktalarinin belirlenmesi

Cikis noktalart havzanin bittigi, en diisik kotun oldugu yer dikkate alinarak
belirlenmistir. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi ¢ikis noktast mevcut
kanalizasyon sistemine baglanmigtir. Sekil 6.6’da Outl numarali ¢ikis noktasina ait
ozellikler goriilmektedir. Cikis noktasinin kotlarinin bulundugu bdlgenin kotundan

daha diisiik olacak sekilde girilmesine dikkat edilmelidir.

Outfall Out1 [=]

Property Value
Mame Outl
X-Coordinate 11531.842
Y-Coordinate 8709.122
Description
Tag
Inflows NO
Treatment NO
Invert El 723.60
Tide Gate NO
Route To
Type FREE
Fixed Qutfall

Fixed Stage 0
Tidal Outfall

Curve Name -
Time Series Outfall

Series Name -

Sekil 6. 6 Outl numarali ¢ikis/desarj noktasi
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6.1.4 Yagisolcerin tanimlanmasi

Yagis verisi olarak kullandigimiz Diyarbakir Baglar Ilgesinin 100 yillik ve 5 yillik
tekerrlir eden yagis verileri saatlik bazindan ayr1 ayri olusturulmustur. 1’er saatlik
araliklarla oOlgiilen yagis degerleri (mm) cinsinden programa girilmistir. Yagisolcer
(Rain Gage) havzanin herhangi bir noktasinda sisteme tanitilabilir ve daha 6nce girilen
yagis verileri zaman serisi (Time Series) olarak yagigdlger iizerinden segilmistir.
Yagisolger olusturulduktan sonra alt havzalar (subcatchments) 6zellikleri icerisinde de
“rain gage” komutu tizerinden se¢ilmeleri gerekmektedir. Sekil 6.7°de Rain100, 100
yillik tekerriir eden yagis verileri ve sekil 6.8’de ise; Rain5 5 yillik tekerriir eden yagis

verileri girilmistir.

Time Series Editor ﬂ
Time Series Name
TSRain100
Description
4

[[] Use external cata file named below

[+] Enter time series data in the table below

Mo dates means times are relative to start of simulation.

Date Time

" View
(MDY (H:M) Value
0 156

1 32

2 18

3 14

& ]

12 5

24 3 oK

........................................ Cancel

W Help

Sekil 6. 7 100 yillik tekerriir eden yagis verileri

44



Time Series Editor

Time Senes Name
T5Rain3
Description
4
[ ] Use external data file named below
[v] Enter time series data in the table below
Mo dates means times are relative to start of simulation.
Date Time A View
(M/D/Y) HM) Value
0 k!
1 18
2 1
3 g
£ 5
12 ]
Cancel
- " Help

Sekil 6. 8 5 yillik tekerriir eden yagis verileri
Yagis zaman serisi sadece yagisin oldugu saatlerde girildiginde; yagis bigimi (rain

format) “intensity” yani siddetli yagis olarak secilmistir. Yagis araligi (time interval)

ise 1 saat olarak secilmistir (Sekil 6.9).
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Rain Gage Rain100 [E3
Property Value
Name Rain100
X-Coordinate 1480.207
Y-Coordinate 9136.627
Description
Tag
Rain Format INTENSITY
Time Interval 1:00
Snow Catch Factor 1.0
Data Source TIMESERIES
TIME SERIES:

- Series Name TSRain100
DATA FILE:

- File Name *

- Station ID *

- Rain Units MM

Sekil 6. 9 Yagisolger (Rain100)

6.1.5 Boru hatlarinin yerlestirilmesi

Suyun

akisini

saglamak

icin;  belirli

ebatlardaki

boru hatlan

(Conduit)

yerlestirilmektedir. Yerlestirilen boru hatlar1 kot farklarina gore; akis1 saglamaktadir.

Sekil 6.10°da Sewerl2 numarali (Conduit) 6zellikleri verilmistir.
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Conduit Sewer12  [E3

Property Value
Mame Sewerl2
Inlet Node M1
Outlet Node M2
Description

Tag

Shape CIRCULAR
Max. Depth 14
Length B6
Roughness 0.009
Inlet Offset 0
Outlet Offset 0

Initial Flow 0
Maximum Flow 0

Entry Loss Coeff. 0

Exit Loss Coeff. 0

Mg, Loss Coeff. 0
Seepage Loss Rate 0

Flap Gate MNO
Culvert Code

Sekil 6. 10 Sewer 12 numarali boru hatti

Her kanalin giris ve ¢ikis noktast olmak iizere boru hatlar1 ¢izilirken bu detaylara
dikkat etmek kaydiyla boru hattinin akis yoniine cizilmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde simiilasyon calistirilmasi esnasinda ters egim uyarist vermektedir. Sekil
6.10°da goruldiigii gibi Sewer 12 numarali boru hattinin giris noktast M1 ve ¢ikis
noktas1t M2’dir. Boru hatlarinin uzunlugu, noktalar arasindaki mesafe Karayollar1
Genel Miidiirliigii’nden alinan yol projesinden ¢ikarilarak sisteme girilmistir. Sewer
12 numarali boru hattinin uzunlugu 66 metredir. Manning piiriizliiliik kat sayisi
(Roughness) koruge borular1 i¢in 0,009 alinmistir (Tablo 5.1). Yagmur suyu hatlarinda

kullanilmak iizere kapali kanal akis modeli i¢in en kesitli dairesel borular (Circular)
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secilmistir (Sekil 6.11). Kanalin maksimum derinligi ise; akim kapasitelerine gore

boru ¢aplar1 metre cinsinden programa girilmistir.

Cross-Section Editor ﬂ

A | MNumber of Bamels 1 =

Maximum Height 14

Circular Ferce Main Filled Circular

¥ | Dimensions are meters unless otherwise stted,

Standard circular pipe.
OK Cancel Help

Sekil 6. 11 Dairesel en kesitli kanal

6.1.6 Pompa sisteminin yerlestirilmesi

Sisteme On tasarim i¢in, akis hiz1 giris diiglimlerindeki akis hizina esit olan ‘ideal’ bir
transfer pompasi entegre edilmistir. Pompa giris dogrultusunda tek ¢ikis baglantis
olmalidir. On tasarim amacgh oldugu i¢in; pompa egrisi, ilk agma-kapatma durumu,
baglatma ve kapatma derinlikleri gibi verilerin girilmesine gerek yoktur (Sekil 6.12)

[50]. Pompa ¢ikis noktast mevcut kanalizasyon sistemine baglanmustir (Sekil 6.13).
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Property Value
Name Pumpl
Inlet Node Sump!
Outlet Node no
Description

Tag

Pump Curve *
Initial Status ON
Startup Depth 0
Shutoff Depth 0

Sekil 6. 12 Pump1 numarali pompa

Property

Value

X-Coerdinate

9552.496

¥-Coordinate

9311.532

Description

Sekil 6. 13 Pumpout numarali pompa ¢ikisi
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6.1.7 Depolama Unitesi yerlestirilmesi

Depolama birimleri, depolama hacmi saglayan drenaj sistemi diigiimleridir. Fiziksel
olarak bir havza kadar kucik veya bir gol kadar blyik depolama tesislerini temsil
edebilirler. Bir depolama biriminin hacimsel 6zellikleri, bir fonksiyon veya yizey
alani-ylikseklik tablosu ile tanimlanir (Sekil 6.14). Drenaj agindaki diger diigiimlere
giris ve cikiglar1 bosaltmaya ek olarak, depolama diiglimleri ayrica ylizey

buharlagmasindan ve dogal topraga sizintidan su kaybedebilirler [51].

Storage Unit Sump1 |E}

Property Value
A-Coordinate 4612.737 ~
Y-Coordinate 7366.609
Description

Tag

Inflows NO

Treatment NO

Invert El. 724.05

Max. Depth 1.0

Initial Depth 0

Surcharge Depth O

Evap. Factor 0
Seepage Loss MO
Storage Curve FUNCTIOMNAL

Functional Curve

Coefficient 1000
Exponent 0
Constant 0

Tabular Curve

Curve Mame

Sekil 6. 14 Sumpl numarali karter
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6.2 Simiilasyon Calistirilmasi

Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi Yagmur Suyu Y onetim Modeli, gerekli
verilerin girilmesinden sonra 5 yillik ve 100 yillik tekerriir eden yagis verilerinin
girilmesiyle birlikte, mevcutta var olan sistem tizerindeki etkileri her iki yagis olay1
icin; ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Modellenme i¢in; 100 yillik ve 5 yillik yagis olaylar1 verileri irdelenerek bir glinliik
(24 saat) yagis siiresi secilmis olup belirli araliklarla devam eden yagis verileri
kullanilmistir. Modele pompa sistemi entegre edilerek mevcut alt yapi sistemi

uzerindeki yuk belirli bir oranda azaldig1 gézlemlenmistir.
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7. BULGULAR

Pik akis tahminleri i¢in en popiiler ve en basit bir metot olan Rasyonel Metot formuli
kullanimi tercih edilmistir. Boyle bir pik akisa dayali yaklasim kanalizasyon ve havza
boyutlandirilmasi i¢in kolay olsa da sistem performansini dogrulamak i¢in sayisal bir
simiilasyon gerceklestirilmelidir. Sekil 7.1°de ki sistem doniistiirilmiistiir. EPA
SWMM yiizeysel akis yontemi, kullanilan havzalar ve tiim akis hidrograflari sayisal
baglant1 diigiim modeline doniistiiriilmiis. Dinamik dolgu yonlendirme semasi, sistem
boyunca taskin akislarini iletmek i¢in uygulanir. Alt gegit alt kotu 1’inci Rogarda
olacak sekilde toplama havuzu olarak modellenmistir. Depolanan su bitisik zemine
pompalanir. Denklem (5.18) su sekilde kullanilir: 15,4 Kilowatt’lik bir pompa igin
derinlik akis pompas1 karakteristik egrisi tanimlanir. Pompa calismasi i¢in baslatma
ve kapatma derinlikleri 18 cm ve 13 cm olarak ayarlanmistir. Diisiik akigh bir boru
yagmur suyunun depolandigi havuzun dibine monte edilir ve her zaman havuzun
bosaltma siirecini simiile eder. Gollenme derinligi kapatma derinliginden daha sigdir.
On tasarim icin ideal pompa da kullanilabilmektedir. ideal pompa kullanilmasi
takdirde agma-kapama derinligi ve pompa egrisi verileri sisteme girilmesine gerek

yoktur.

Rainl00  Rain®

Pumpout
=i = '™ O ¥ Outl
Pumpl 55
E] ) R SewerO
| | Sump 1
JLSewer]? - Sewerl3 Sewer3d
";;-11 53' ' | = M4
’ L
S2
|
.56

Sekil 7. 1 EPA SWMM’de kullanilan diigiim-baglant: sistemi
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— Link Pump1 Flow (CMS)

Flow (CMS)

0 1 2 3 4 5 6 7
Elapsed Time(hours)

Sekil 7. 2 Pompa debi desarj zaman serisi (ideal pompa)

Ayrntil1 yerel topografya hali hazirda mevcut olmadigindan, pompa sistemi i¢in ¢ikis
noktas1 yiiksekligi 8 m olarak ayarlanmistir. Sekil 7.2, diisiik noktadaki su
derinliklerindeki dalgalanmalar1 gostermektedir. 100 yillik etkinlik boyunca, su
derinligi 0,665 m®/sn de bir tepe akisi ile 0,45 m'nin altinda kalmaktadir. Onerilen
pompa sisteminin, bosaltma islemini diisilk noktada yapmas1 yaklasik olarak 4 saat
strmektedir (Sekil 7.3). Uygulama son asamaya gegerken, tahliye noktasmin ¢okiintii

boliimiiniin alt kismina, bir sifon sistemi yerlestirilmelidir.

— Node Sumpl Depth (m)

0.18

0 1 2 3 4 5 6 7
Elapsed Time(hours)

Sekil 7. 3 Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi depolama Unitesi su derinligi degisimi
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Time Series Viewer ﬂ

Time Senes TSRain100
140
120
100
80
&0
40
20
0 — -
1] 2 4 & § 10 12 14 18 18 20 a2 24
Elapsed Time (hours)

Copy To... Print Close

Sekil 7. 4 Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidinde hiyetograf

= Subcatchment 53 Funoff (CM»)

— Node Sumpl Total Inflow (CMS) = Subcatchment S1 RMDEECMS;
—— Subcatchment $4 Runoff (CMS) —— Subcatchment 52 Runoff (CMS

08
0.6
04
0.2
0.0 :\\
0 1 2 5 6 7

3 4
Elapsed Time(hours)
Sekil 7. 5 Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidinde hidrograf (S1=S2, S3=S4)
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12 — Link Sewer34 Flow (CMS5)

16
14 /—\ \
12 '\

1.0 ',
0.8 5
0.6
0.4
0.2
0.0

0 1 2 3 4 5 6 7
Elapsed Time(hours)

Sekil 7. 6 Sewer34 numarali kanal debi-zaman serisi

Sekil 7.4 ve Sekil 7.5, 100 yillik hiyetografi ve 4 havzadan olusturulan tahmini
hidrograflar1 ve hazne noktasindan disar1 akis hidrografin1 gostermektedir. Hiyetograf,
yerel yagis yogunlugu formiiliinden, yani Denklem (5.2)'den tiiretilmistir. En diisiik
noktaya gelen akislarm toplami yaklasik 0,8 m®/sn iken, tepe ¢ikis akislarmnin toplami
0,1 m¥sn’ye yakmdir. Kanalizasyon 34 normal akis varsaymmi altinda 2 yillik 0,665
m®/sn’lik pik akis1 gececek sekilde boyutlandirilmis olmasma ragmen, Sewer34'iin
100 yillik enerji derece ¢izgisi altindaki performansi 1,6 m¥/sn’lik pik akisma sahiptir
(Sekil 7.6). Bu da gosteriyor ki yapilan iki yillik tasarim kapasitesi yetersiz
kalmaktadir.

Pompa hatt1 0.155 m®/sn’lik bir debiyi iletmektedir. Agikgasi, akisin azalmasi, diisiik
noktadaki 0,45 m yiikseklige sahip depolama hacminin pompa ile yapilan tahliye
sayesindedir. Sekil 7.5, en yiiksek yagis yogunlugu ile akisi arasindaki gecikme
siiresinin, tahmin edilen konsantrasyon siresi olan 12,46 dakikaya yeterince yakin
olan yaklasik 10 dakika oldugunu gostermektedir. Maksimum depolama hacmi igin;
denklem (5.12)’de 6ngorilen kritik sure 14,11 dakika iken, pompa 20 dakika iginde
tam kapasitede ¢alisir. Bu durumda, akis hidrograflarindaki tepe akislari, Rasyonal
Yontemine gore yaklasik %5 ila %10 daha yiiksektir.

Rasyonal Yontem, kullanict tanimli akis katsayilarmi talep ederken, kinematik dalga
kara akigi, akis katsayilarini hesaplar. Bu iki akis katsayisi seti arasindaki fark,

mithendisin deneyimine baghdir. Bununla birlikte, Rasyonal YOntemine gore
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boyutlandirilmig kanalizasyon ve toplama havuzu onerilen pompalarla ¢aligmak i¢in
yeterlidir.100 yillik yagis olay1 verileri girilerek, mevcut sistem boru g¢aplar1 her biri
0,8 m olacak sekilde sisteme girilmis simiilasyon sonunda sekil 7.7’°de kirmizi renkte
gosterilen borularin kapasite doluluk oranlar1t 1 aralik degerleriyle incelendigi
gosterilmistir. Ayrica boru hattinin su yiizii profili sekil 7.8’de gosterilmistir. Yine 100
yillik yagis verileri kullanilarak Sewer12 ve Sewer23 boru hatt1 boru ¢aplar1 1,2 m
olarak girilmis olup Sewer34 ve SewerO boru c¢aplar1 ise; 1,4 m girilmis ve ideal
pompa sisteme entegre edilmistir.

Similasyon sonunda sekil 7.9’de agik mavi renkte gosterilen Sewerl2, yesil renkte
gOsterilen Sewer23, sar1 renkte gosterilen Sewer34 ve yine yesil renkte gosterilen
SewerO olmak iizere sirasityla doluluk oranlar1 0,48-0,71-0,91-0,71 ve 0,77’ye
disirildiigii gozlemlenmistir. Ayrica sekil 7.10’da boru hattinin su yiizii profili

verilmistir.
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Sekil 7. 8 Simiilasyonun 00.15’inci dakikasi aninda mevcut sistem su kotu profili
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Sekil 7. 9 Simiilasyonun 00.15’inci dakikas1 aninda ideal pompa eklenilmis ve artirilmis boru hatt1

kapasitesi durumu.
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Sekil 7. 10 Simiilasyonun 15’inci dakikasi aninda ideal pompa eklenilmis ve artirilmig boru hatti

kapasitesi su kotu profili.
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Sekil 7.11°de 100 yillik yagis olayr verileri sisteme girilmis olup mevcut sistem
simiilasyonunun 00.15’inci dakikasinda gozlenen -ylzeysel akis/taskin/hiz renkli
haritas1 gosterilmistir. Mavi renkteki M1 ve M3’inci menholdeki taskin debisi 0,42
m®/sn iken M2’inci menholdeki taskin debisi 0,50 m/sn ve M4’inci menholdeki taskin
debisi 1,09 m*/sn’dir. Sar1 renkteki Sewer12 numarah boru hattinda hiz degeri 2,09
m/sn’dir. Yesil renkteki Sewer23 numarali boru hattindaki hiz degeri 1,26 m/sn, agik
mavi renkteki Sewer34 numarali boru hattinda hiz degeri 0,58 m/sn, yesil renkteki
SewerO numarali boru hattinda hiz degeri ise; 1,32m/sn’dir. Sekil 7.12°de yine 100
yullik yagis olay1 verileri sisteme girilmis olup mevcut sistem boru hatt1 kapasitesi
artirilmig ve sisteme ideal pompa entegre edilmistir. Bu sonucglar dogrultusunda
simiilasyonun 00.015’inci dakikasinda goézlenen -yiizeysel akis/taskin/hiz renkli
haritas1 gosterilmistir.

Mavi renkteki M1’inci menholde, M2’inci ve M4 iincli menholde taskin debisi 0,00
m%/sn’dir. Yine mavi renkteki M3’iincii menholde tagkin debisi ise; 0,14 m®/sn’dir.
Sar1 renkteki Sewerl2 numarali boru hattinda hiz degeri 2,69 m/sn, yesil renkteki
Sewer23 numarali boru hattinda hiz degeri 1,80 m/sn, acik mavi Sewer34 numarali
boru hattinda hiz degeri 0,79 m/sn’dir.

Mevcut sistemin boru hattinin kapasitesi artirtlmasi ve sisteme pompa entegre edilmesi
sonucunda M1, M2, M3, M4’lincii menholdeki taskin debi miktarlar1 azaldig:
gbzlemlenmistir. Ve yine Sewrl2, Sewer23, Sewer34, SewrO numarali boru

hatlarinda hiz degerleri artig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 7. 11 Simiilasyonun 00.15”inci dakikasinda mevcut sistemde gozlemlenen yiizeysel akig/taskin/hiz
62

renkli haritasi.
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Sekil 7. 12 Simiilasyonun 00.15’inci dakikasinda gézlemlenen mevcut boru hatti kapasitesi artirilmig
ve sisteme pompa entegre edilmis -yiizeysel akis/tagkin/hiz renkli haritasi.

Sekil 7.13’de 100 yillik yagis olayr verileri sisteme girilmis olup mevcut sistem
simiilasyonunun 00.15’inci dakikasinda g6zlemlenen -alt havzalarda alan/diigiim

noktalarinda yanal girig/baglant1 boru hatlarinda akis renkli haritas1 gosterilmistir.
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Mavi renkteki M1 ve M4 numarali menhollerin yanal giris debisi 1,48 md/sn, M2 ve
M3 numarali menhollerin yanal giris debileri ise; 0,08 m®/sn’dir. Mavi renkteki
Sewer12 numarah boru hatt1 baglantisinda akis debisi 1,05 m®/sn, Sewer23 numarali
boru hatti baglantisinda akis debisi 0,63 m3/sn, Sewer34 numarali boru hatti
baglantisinda akis debisi 0,29 m®/sn’dir. Ve yine SewerO numarali boru hatti
baglantisinda akis debisi ise; 0,66 m®/sn’dir. Sekil 7.14’te yine 100 yillik yagis olay1
verileri sisteme girilmis olup, mevcut sistem boru hatt1 kapasitesi artirilarak sisteme
pompa dahil edilmistir. Bu veriler 151¢inda simiilasyonun 00.15’inci dakikasinda
gbzlemlenen -alt havzalarda alan/diigiim noktalarinda yanal girig/baglanti boru
hatlarinda akis renkli haritas1 gosterilmistir.

Mavi renkteki M1 ve M4 numarali menhollerin yanal giris debisi 1,48 m3/sn, M2 ve
M3 numarali menhollerin yanal giris debileri ise; 0,00 m3/sn’dir. Mavi renkteki
Sewer12 numarah boru hatt1 baglantisinda akis debisi 1,46 m®/sn, Sewer23 numaral
boru hattr baglantisinda akis debisi 1,44 m®sn, Sewer34 numarali boru hatt1
baglantisinda akis debisi 1,11 m¥sn’dir. Ve yine SewerO numarali boru hatti
baglantisinda akis debisi ise; 2,53 m®/sn’dir. Mevcut sistem boru hatt1 kapasitesi
artirilip, mevcut sisteme pompa entegre edilmesi ile birlikte; M2 numarali menhol ve
M3 numarali menhollerin yanal giris debisi mevcut sistemde 0,08 m3/sn iken son
durumda M2 numarali menhol ve M3 numarali menhollerin yanal giris debisi 0,00
m®/sn olmustur. Yanal giris debilerinin azalmasi neticesinde mevcut sistem iizerindeki
hidrolik yikin hafifledigi gozlemlenmistir. Mevcut sistemde; M1, M2, M3, M4
numarali boru hatt1 baglantilarinda akis debisi sirastyla 1,05 m®/sn, 0,63 m®/sn, 0,29
m3/sn, 0,66 m3/sn iken sisteme pompa entegre edilmesi ve boru hatlar1 caplari
artirilmasiyla birlikte; M1, M2, M3, M4 numarali boru hatt1 baglantilarinda akis debisi
sirasiyla 1,46 m®/sn, 1,44 m3/sn, 1,11 m¥sn, 2,53 m®/sn olmustur. Bu sonuclar
dogrultusunda boru hatlar1 baglantilarinin akis debileri artig1 gézlemlenmis olup bu
durum neticesinde yagmur suyu tahliyesinin arttigi buna paralel olarak havzada

biriken yagmur suyunun azaldig1 goézlemlenmistir.
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Sekil 7. 13 Mevcut sistem similasyonun 00.15’inci dakikasinda gozlemlenen -alt havzalarda

alan/diigiim noktalarinda yanal giris/baglant1 boru hatlarinda akis renkli haritasi.
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Sekil 7. 14 Sisteme pompa entegre edilmesi sonucu, similasyonun 00.15’inci dakikasinda gézlemlenen
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8. SONUC VE ONERILER

Karayollar1 diigiik noktalar1 ve alt gecitlerinde; yagmur suyu hizli ve giivenli bir
sekilde nasil uzaklastirilacagi konusunda ¢éziim aranmaktadir. Bu ¢6ziim arayisina
katkida bulunmak amaciyla bu tez c¢alismasinda uygulama alanmi olarak segilen
Diyarbakir-Sanlurfa karayolu iizerinde bulunan kopriili kavsaklardan Dogum
Hastanesi Kopriili Kavsagi Alt Gecidi havza modellenmesi SWMM programi
kullanilarak yapilmistir. Tez ¢alismasi dogrultusunda SWMM programi kullanarak,
Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagr Alt Geg¢idi yagmur suyu drenaj sistemi
hazirlanmis olup, bu kapsamda kopriilii kavsak alaninda yagis esnasinda toplam
yiizeysel akis incelenmistir.

Yapilan ¢alisma neticesinde hidrolojik modellenme olusturarak kopriilii kavsak alt
gecidi icin; alternatif bir yagmur suyu hibrit sistem modeli sunulmustur. Yagis girdileri
icin Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden temin edilen 100 yillik yagis verileri
arasindan en yiiksek yagis degerleri kullanilarak 100 yillik ve 5 yilik tekerriir eden
yagis olaylar1 olusturulmus ve sisteme girdi olarak ayr1 ayr1 girilmistir. Bu dogrultuda
model tzerinde olusturdugu taskin noktalar1 incelenmistir.

Cikan sonuglar irdelendiginde mevcut yagmur suyu drenaj sistem kapasitesi olas1 100
yillik ve 5 wyillik tekerriir eden yagis olaylar1 esnasinda yetersiz kaldigi
gbdzlemlenmistir. Mevcut yagmur suyu drenaj sistemi kapasitesi artirilmis ve sisteme
pompa entegre edilmesi sonucu SWMM programi kullanilarak yapilan simiilasyon
neticesinde yagmur suyu drenaj sistemi kapasitesi yeterli bir seviyeye gelindigi
gozlemlenmistir.

Sonug olarak Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegiti, ilk planda yer ¢ekimi
sistemiyle yagmur suyu tahliyesi edilerek ve ikinci planda ise; fazla yagmur suyunu
mekanik sistem ile kaldirilmasi sonucunda, ylizeysel akisin aniden yiikselmesine
sebep olarak tagkin ve sel riskinin artiran yagmur suyunun kontrol altina alinabilecegi
tespit edilmistir.

Bir karayolu sarkma egrisi boyunca, algcak noktadaki drenaj kapasitesi, kanalizasyon
hattindaki kapasite ile sinirlidir. Biiyiik bir akim sirasinda, tahliye siiresi uzamaktadir
ve trafik akisinin glivenligine zarar vermektedir.

Kanalizasyon hatlar1 ile pompalari kiigiik ve biiylik akimlari, ayr1 ayr1 boyutlandirmak
icin denklem (13), (14) ve (15)'i kullanmak Uzere sistematik bir yaklagim tiiretilebilir
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ve ardindan sirastyla her iki akim i¢in entegre performansi degerlendirmek i¢in sayisal
simiilasyonlar yapilabilir.

Uygulamada, 6nerilen pompa sistemi, yerel ihtiyaclara ve maliyetlere bagli olarak
kalic1 bir istasyon veya hareketli bir acil durum iinitesi olabilir.

Konsantrasyon siiresi i¢in yeni formiiller, belirtilen akis uzunluklarina ve su toplama
havzasinin gegirimsizligine dayali olarak karasal akis ve oluk akis siirelerini
hesaplamak igin kullanilabilir.

Bir otoyol ¢okiintii boliimii yerel yeralti suyu tablasina derinlestirildiginde veya dogal
bir su kiitlesinin bitisi§inde yer aldiginda, yeralt1 suyu sizint1 akisi yagmur suyuyla
karisabilir.

Karter ve pompa sistemleri tasarlanirken dikkatli olunmalidir, ¢ilinkii durum iki ayr1
sistem gerektirebilir: biri yagmur suyu ve digeri yeralt1 suyu i¢in. Karayolu alt
gecidinin, alan dis1 bir gézetim havuzu yerlestirmek i¢in yeterli alana sahip bir alanda
bulunmasi veya alan dis1 bir yerde bulunmasi halinde alan i¢i ve alan dis1 yagmur suyu
alikoyma durumu giivenlik, bakim, trafikten sapma gibi etmenlerden dolay1 farkli
maliyetler icerebilir.

Otoyol sarkma egrisindeki alcak nokta genellikle kentsel molozlar1 ve c¢opleri
cekmektedir. Sarkma alam1 boyunca kullanilan oluklu ek pargalar tikanma
egilimindedir. Girisi boyutlandirirken ¢opleri tutmaya dayali bir tikanma faktoriiniin
dikkate alinmasi onerilir.

Sistem temizligi ve onarimlarinin uygulanmasi i¢in diizenli bir bakim programi

gereklidir.
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