ALTYAPI SISTEMLERININ FARKLI
BILGISAYAR DESTEKLi PROGRAMLARLA
KARSILASTIRMALI
ANALIZI, DIZAYNI VE MALIYET HESABI

Mehmet Turan TETIK

YUKSEK LiSANS TEZI
CEVRE BILIMLERI

GAZI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HAZIRAN2012
ANKARA



Mehmet Turan TETIK tarafindan hazirlanan “ALTYAPI SiSTEMLERININ
FARKLI BILGISAYAR DESTEKLI PROGRAMLARLA KARSILASTIRMALI
ANALIZI, DIZAYNI VE MALIYET HESABI” adli bu tezin Yiiksek Lisans tezi

olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dog¢.Dr.Beril Salman AKIN

Tez Danigmani, Cevre Bilimleri Anabilim Dal

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Doc¢.Dr. Hikmet Tiirk KATIRCIOGLU Lo

Biyoloji Ogretmenligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Dog¢.Dr.Beril Salman AKIN

Cevre Bilimleri Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Yrd.Do¢.Dr.A.Gamze Yiicel ISILDAR

Cevre Bilimleri Anabilim Dali, Gazi Universitesi

07/06/2012
Bu tez ile G.U Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini

onamistir.

Prof. Dr. Bilal TOKLU

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudura



TEZ BiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Mehmet Turan TETIK



v

ALTYAPI SISTEMLERININ FARKLI BILGISAYAR DESTEKLI
PROGRAMLARLA KARSILASTIRMALI ANALIZI, DIiZAYNI VE
MALIYET HESABI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Mehmet Turan TETIK

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2012

OZET

Model, gercek diinyadaki bir olgunun veya sistemin yapi ve isleyisinin, ilgili
oldugu bilim sahasinin kavram ve kanunlarma bagh olarak ifade edilmesidir.
Genellikle modellenen olgunun c¢ok karmasik olmasi sebebiyle modeller,
anlatmak istedikleri sistemleri basitlestirerek belli varsayimlar altinda ele

alirlar.

Icme suyu dagitim, kanalizasyon uzaklastirma ve yagmur suyu toplama
sistemleri gibi insan saghg1 acisindan onem arz eden ve toplumlarin gelismislik
gostergelerinden biri olan yapilarin tasarimlar1 hassas analizler ve yiiksek
maliyetlerle geceklestirilmektedir. Bu analizlerin yapilmasi uzun siireler
gerektirmektedir. Gelisen teknoloji ve bilgisayar sistemleriyle birlikte bu
analizlerin daha optimum sartlarda ve c¢ok kisa siirelerde yapilmasi
amaclanarak cesitli modelleme programlarn iiretilmistir. Bu programlarin
birbirlerine gore bir cok degisik hesap sekilleri olmas1 dolayisiyla baz
programlar daha c¢ok 6n plana cikmislardir. Bu programlarin birbirleri ile
karsilagtirilmas1 ve hangi programin daha islevsel oldugunun arastirithp gozler
oniine serilmesi ise bu sekilde biiyiilk onem arz eden yapilarin daha saghkh ve

diizgiin dizayn edilmesi ve uygun fiyatlarla insaatin1 kolaylastiracaktir.



Daha once bu konularla ilgili gerceklestirilen tez calismalarinda altyap:
sistemlerinin paket olarak incelenmemesi bu alanda bir eksiklik teskil
etmektedir. Sadece Kkanalizasyon sistemi icin kullamilan programlar
karsilastirthrken icme suyu sisteminin veya yagmur suyu sisteminin birbirinden
ayrilmasi ¢cok dogru bir yaklasim degildir. Ciinkii altyap: sistemlerinin tamam
birbirine entegre bir sekilde ¢calismakta ve dizayn edilmektedir. Aym1 zamanda
daha onceki calismalarda sistemlerin maliyet yoniinden arastirilmamasi da ayri

bir handikaptir.

Bu sebeplerin tamami goz oniine alindiginda altyap: sistemleri icin gelistirilen
modelleme programlarimin bir kaci yerine, en ¢ok kabul goren lisp ve yazihm
tabanlh iki model sisteminin paket olarak incelenmesinin ve sistemleri
birbirinden ayirmanin yanhs olacag diisiiniilerek hem hesap kriterleri, hem
malzeme farklihgi ve hem de maliyet acisindan Kkarsilastirnlmasinin daha

saghikh olacagi ongoriilmiistiir.

I¢me suyu sisteminde lisp programinin yazilim programina gére daha uygun ve
maliyet acisindan daha diisiik sonuclar elde ettigi izlenmistir. Kanalizasyon
programinda ise modelleme olarak bakildiginda yazilim programinin daha
uygun oldugu, maliyet acisindan ise cok bir fark olmamasina ragmen yine daha
diisiik sonuclar elde edildigi gozlenmistir. Yagmursuyu sisteminde ise
modelleme acisindan herhangi bir fark goriilmemesine ragmen maliyet

acisindan yazilim programinin lisp programina gore iistiin oldugu izlenmistir.

Bilim Kodu : 903.1.027

Anahtar Kelimeler : Kanalizasyon, icme Suyu, Yagmur Suyu, Hesap, Dizayn,
Maliyet, Karsilastirma
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ABSTRACT

Model represents the definition of the structure and operation of a phenomenon
or a system depending on the concepts and laws of the related discipline.
Generally as the modeled phenomenon is very complicated, models define the

systems by simplifying them under definite assumptions.

The designs of the structures like potable water distribution, sewerage system
removal and rain water collection systems which are important in terms of
human health and which are one of the development indicators of the societies
have been performed by post optimality analysis and high cost. The
performance of these analyses requires a long time. Various modeling programs
are produced by aiming at performing these analyses under more optimum
conditions and in a very short time by means of advancing technology and
computer systems. Due to the fact that these programs have account forms
which are very different from each other, some programs have come into
prominence. The fact that these programs are compared with each other and it
is searched and revealed that which program is more functional will facilitate
the more reliable and smooth design and cost efficient construction of the

structures which have great importance.



vil

The fact that infrastructure systems were not examined as a pack in the thesis
studies performed on these matters previously constitute a drawback on this
field. It is not a proper approach to distinguish the potable water system or rain
water system from each other while only the programs used for sewerage
system are compared with each other because the entire infrastructure system
work and is designed in an integrated way. At the same time it is another
handicap that the systems were not examined in terms of cost in the previous

studies.

When all these reasons are taken into consideration, it is envisaged that it would
be more beneficial to compare not only the account criteria, material difference
but also the cost by considering that it would not be appropriate to examine the
mostly accepted lisp and software based two model systems as a pack instead of
several modeling programs that are developed for infrastructure systems and to

separate the systems from each other.

It is monitored that the lisp program gets more appropriate and more cost
efficient results than the software program. When considered as a modeling it is
observed in the sewerage program that the software program is more
appropriate and gets more cost efficient results despite the fact that there are no
big differences in terms of the cost. Although no difference is observed in terms
of modeling in the rain water system, it is monitored that the software program

is superior to the lisp program.

Science Code : 903.1.027

Key Words : Sewer, Water Supply, Storm Water, Calcuation, Design,
Cost
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

A kesit alan1

aiki niifus sayim1 arasindaki sene adedi
CHazen-Williams piiriizliiliik katsayis1

cm santimetre

D baslangi¢ kayiplarinin ortalama derinligi

DNboru dis ¢ap1
dH ana akis giizergahi baglangi¢ ve sonu arasindaki
zemin kotu farki
E ozgiil enerji
F endiistriyel atiksu toplama alan1 (havzasi)
f Darcy- Weissbach siirtiinme katsayisi
g yergekimi ivmesi
hp beygir glicii
ha hektar
1 yagisin ortalama siddeti
J hidrolik egim
- havza egimi
JW serbest su yiizeyi egimi
Jg enerji ¢izgisi egimi
k Colebrook — White piiriizliliik yiiksekligi
kg geometrik artis sabiti
k aritmetik artis sabiti



kg

Simgeler

At

XX

kilogram

Aciklama

ana akig giizergahi uzunlugu
litre

metre

milimetre

metrekare

metrekiip

froude sayist
niifus doygunluk degeri

gelecekteki niifus

son niifus sayimina ait niifus degeri
ilk niifus sayimina ait niifus degeri

Manning piiriizliilik katsay1si
cogalma emsali

debi

kisi basina birim su sarfiyati
yagisin verimi

saniye

arazi egimi

kanal taban egimi

hidrolik yarigap

Reynolds sayis1

giris siiresi
ilk niifus sayiminin yapildigi tarih
son niifus sayiminin yapildigi tarih

niifusu tahmin edilen yi1l
akim hizi
derinlik

birim zaman aralig1



Ap birim zaman araliginda diisen yagis miktar1

Kisaltmalar Aciklama

ASKI : Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
CAD : Computer Aided Design

DSN : Depandable System and Networks
ODBC : Open Database Connectivity

GIS : Cografi Bilgi Sistemi

GPV : General Purpose Valve

HDPE : High Density polyethylene

IDF : Intensity- Duration- Frequency
PE : Polyethylene

PVC : Polyvinyl Chloride

SCS : Soil Conservation Service

SQL : Structured Query Language

SST : Stire- Siddet-Tekerriir

WHO : World Health Organization

XML : Extensible Markup Language

YASS : Yer Alt1 Su Seviyesi

XX1
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1.GIRiS

Su, insan ve diger canlilarn temel ihtiyaglarinin basinda gelir. insan viicudunun %

90’ 1 sudur.

Su temini ile g¢evre kalitesinin yakin iligkisi vardir. Toplumlarin gelismisligi,
evlerinde uygun kalitede ve yeterli miktarda suyun bulunmasina baglidir. Toplumlar
biiytlidiik¢e gerekli suyun temini ve kullanilmig sularin zararsiz hale getirilmesi daha
cok 6nem kazanmistir. Bu durumda su temini ve kanalizasyon tesisleri fertlerin
ihtiyaci olmaktan ¢ikip toplum i¢in bir zaruret haline gelir. Yeteri kadar temiz su ve
atik sular1 uzaklagtirma tesisleri bulunmayan toplumlarda kolera ve tifo gibi salgin

hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Su, hastalik yapan bazi organizmalar i¢in ¢ok uygun bir ortam teskil eder. Teknigine
uygun sekilde projelendirilip insa edilmeyen su temini tesislerinin isletilmesi
sirasinda hastalik yapan bakteriler cesitli sekillerde suya girmekte ve bu suyu
kullanan kimselere tasmmaktadir. igme suyu ve kanalizasyon tesislerinin yeterli
olmadigi az gelismis iilkelerde zaman zaman ortaya ¢ikan kolera ve tifo su ile taginan
iki onemli salgin hastaliktir. Bunu i¢indir ki, Diinya Saglik Teskilati (WHO) gibi
uluslararasi kuruluslar Igme Suyu ve Cevre Saghg tesislerinin planlanmasi ve insasi

icin gelismekte olan tilkelere ¢esitli sekillerde yardim yapmaktadir.

Gilinlimiizde toplumlarin niifusu ve buna bagl olarak da ihtiyaglar1 giinden giine
artarken, bu ihtiyaclar1 karsilamak icin kullanilan kaynaklar azalmaktadir.
Kaynaklarin bir kismu1 artan ihtiyaglar1 karsilamak {izere tiiketilirken, bir kismi da
gerekli tedbirler zamaninda alinmadigr i¢in kirletilmek suretiyle kullanilamaz hale
getirilmektedir. Bu durum tath su rezervleri i¢in daha da kritik bir durum arzeder.
Evlerde, tarimda ve sanayide kullanilan su miktarlar1 her gegen giin artmaktadir.
Ayrica belediyelerin atiksulari, su yataklarina gerekli tedbirler alinmadan
bosaltildigindanpek ¢ok su yatagi kullanilamaz hale gelmektedir. Bunun igindir ki

her iilke kendi su kaynaklarinin en uygun bir sekilde kullanilmasini saglayan plan ve
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programlar1 hazirlamak zorundadir. Ulkenin yagis- buharlagsma durumlari, yer alt1 ve

yer iistli sularinin miktar, depolama ve besleme potansiyelleri tespit edilmelidir.

Toplumlarin ihtiyact olan suyu temin eden tesislerin belli bagli elemanlar1 su sekilde

siralanmustir:

a. Uygun kalitede ve yeterli miktarda suyun temin edildigi su kaynagi,
(Kaynak).

b. Sularin kaynaktan alinmasini saglayan yapilar, (Kaptaj, su alma yapilari).

c. Kaynaktan alinan sularin kullanilacak bdolgeye iletilmesini temin eden
tesisler, (Iletim Hattr).

d. Gerekli olmas1 halinde kaynaktan alinan ham sular1 temizlemeye yarayan
tesisler, (Aritma Tesisi).

e. Suyun tiiketicilere ulagsmasini saglayan ve sarfiyat salinimlarini dengeleyen
tesisler, (Hazne).

f. Ihtiyag bolgesine getirilmis olan sulari ihtiya¢ sahiplerine dagitan tesisler,

(Sebeke).

Sehir veya kasabalarda cesitli maksatlar i¢in kullanilan sularin ¢evreye zararh bir
duruma gelmeden ¢evreyi kirletmeyecek bir sekilde derhal uzaklastirilmas: gerekir.
Ayrica meskun bolgelere diisen yagmur sulari da can ve mal kaybina sebep olmadan
teknigine uygun olarak toplanip uzaklastirilmalidir. Altyap1 tesislerinin elemanlar

su sekilde siralanmustir:

a. Kullanilmis sular1 olustuklart yerden caddedeki kanallara gotiiren baglanti

kanallari,

S

Baglant1 toplama kanallarina baglamaya yarayan bacalar,

o

Yagmur suyu agizliklari,

o

Cadde ve toplama kanallari,

e. Ana toplama kanallari,

=

Kontrol ve havalandirma bacalari,

g. Ters sifon, dolu savak ve su tutma hazneleri [Karpuzcu, 2005].
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Altyap1 sistemleri, gerek insan sagligi acgisindan Onemi gerekse de esnek hesap
degerlerine sahip olmasi ve cesitli varyasyonlar1 bulunmasi sebebiyle {lizerinde ¢ok
fazla calisma yapilmis olan bir konudur. Daha &nce yapilan ¢aligmalarda altyapi
sistemlerinden sadece biri lizerinde karsilagtirma yapilmistir. Maliyet hesabi ise ayri
bir konu olarak incelenmis ve analiz sonuglarina gére bir maliyet hesaplanmamustir.
Mevcut calismalar arasinda igcmesuyu sistemi ¢oziimii, kanalizasyon hatlar1 boru

hidroligi ve maliyetinin incelemesi bulunmaktadir.

Su dagitim sebekelerindeki akim ve basinglarin analizi olduk¢a karmasik bir hidrolik
problemdir. Bu tez calismamizda su dagitim sebekelerinin 6zellikleri ve tasarim
kriterleri incelendikten sonra sebeke hidrolik ve tasarim yontemlerinin esaslari
anlatilmig tir. Hidrolik ¢6ziim i¢in temel denklemlerin diigiim noktalarina ve gozlere
uygulanma yontemleri ile denklem takimlarinin ¢6ziimii i¢in Hardy Cross, Newton
Cross ve Newton Raphson gibi sayisal metotlar incelenmistir. Ayrica denklem
takimlarmin, dogrusal denklemlere doniistiiriilerek ardigik yaklagimlarla ¢oziilmesi

esasina dayanan lineer analiz yaklasimina deginilmistir.[CICEK, E., 1994].

“Su dagitim sebekelerinin bilgisayar kullanilarak incelenmesi. Ornek problem:
Denizli’ nin bir bolgesi” konulu c¢alisma, Denizli'nin bir bolgesine karsilik gelen su
dagitsin sebekesi detayli olarak incelenmektedir. Su dagitim sebekelerim® genel
tasarim prensipleri ve kararli rejimde degisik hesap yontemleri verilmistir. Olii
noktalar yoOntemiyle projelendirilmis sayisal 6rmek Hardy - Cross yontemi
kullanilarak tekrar c¢oziilmiistiir. Su darbesinin temel denklemleri hatirlatilmas,
cebirsel su darbesi denklemleri karakteristikler yontemiyle beraber kullanilmustir.
Vana ihtiva eden birlesim durumuna karsilik gelen sinir sarti kullanilmistir. Sayisal
ornegin genel gilizergahi, kararli rejim parametreleri ve indekslenmesi verilmistir.
Baz1 kesitlerde,, borularin miisaade edilebilir basinglarindan daha biiyiik {ist
basinglar, bas1 kesitlerde ise aktivasyona neden olabilecek ait basinglar elde edilmis
oldugundan basing diisiiricii vana, hava giris vanasi gibi koruyucu cinaslar

yerlestirilmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.[KOC, A.C., 1995].
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“Kanalizasyon sebekelerinde kullanilan borularin hidrolik ve maliyet agisindan
degerlendirilmesi” konulu ¢alismada ise, Siirt Universitesi yeni yerleske alaninin
kanalizasyon sebekesi borularin hidrolik hesaplar1 AutoCAD R14 altinda ¢alisan
paket bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Kanalizasyon insaatlarinda en ¢ok
kullanilan beton, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) esashi korige ile cam
takviyeli plastik (CTP) borular i¢in ayr1 ayri hidrolik hesaplamalar yapilmis, boru
puriizliliikk katsayilarinin farkli olmasi1 miinasebetiyle atiksu hizinda, korige ve CTP
borularin beton boruya oranla kollektor hatlarinda % 20-30 arasinda, sebeke
hatlarinda ise %50-80 arasinda bir artisin oldugu gorilmistiir. Hidrolik
hesaplamalarda daha kiigiik ¢apta hesaplanan CTP ve Korige borular kazi — dolgu
metrajlarinda beton boruya gore % 30 daha az maliyet ¢cikarmistir. Ancak CTP boru
bedelinin hem korige hem de beton boruya gore daha pahali olmasindan dolayi, en

ekonomik ¢6ziimiin korige boru oldugu goriilmiistiir.[ TULPAR, H., 2010].

“Kanal altyap1 projelerinin bilgisayar ortaminda hazirlanmasi1 ve maliyet hesab1”
konulu ¢alismada, kanal altyap: tesislerinin planlama asamasinda bir takim arastirma
ve etlitler yapilarak, degisik alternatifler One siiriilmiis ve bu alternatiflerin
degerlendirilmesi sonucu maliyet hesabi yapilmistir. Autocad altinda calisan lisp
programi (autolisp) hakkinda bilgi verilerek giizergah islenmesi i¢in yapilan program
gosterilmistir. Bu calismada 4 ayr1 zemin profili tespit edilerek bu tiir giizergahlarda
30, 40, 50, 60, 80, 100 ve 120 cm ¢apli 1 m.tiil atiksu borusu i¢in ayr1 ayr1 metraj ve
kesif yapilarak maliyet hesaplanmigtir. Ayrica, ayni zemin profilinde kullanilan
kalemler i¢in de degisik alternatifler diistiniilerek 1 m.tiil kanal maliyeti hesaplanmis
ve kullanilan tiim borular i¢in ayr1 ayr1 baca metraj ve kesif 6zetleri de verilmistir.
Bu calismada son olarak cesitli arazi sartlarina gore degisik alternatifler One
stiriilerek en ekonomik olaninin belirlenmesi yoluna gidilmis ve bu alternatifler

maliyet agisindan yorumlanmistir.[BAYRAKTAR, M., 1998].

“Yagmur suyu drenaj sistemlerinin bilgisayar destekli tasarimi ve Denizli Organize
Sanayi Bolgesi i¢in bir uygulama” konulu c¢alisma kapsaminda, Denizli organize
sanayi bolgesinin yagmur suyu drenaj projesi StormCAD bilgisayar paket programi

kullanilarak yapilmistir. Oncelikle yagmur suyu drenaj projelerinin hesabinda
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kullanilmakta olan yontemler agiklanmigtir. Bu yontemler program tarafindan da
hesaplarda kullanilmaktadir. Tezin ii¢iincii boliimiinde programin kullanimi ayrintil
olarak agiklanmistir. Ekran goriintiileri de verilerek projenin olusturulma agamalari
sirastyla aciklanmistir ve programin komutlarinin Tiirkge karsiliklart ve islevleri
maddeler halinde sunulmustur. Denizli organize sanayi bolgesi i¢in olusturulan
yagmur suyu drenaj projesi onii¢ boliime ayrilarak incelenmistir. Her boliimiin
sebeke elemanlar1, yapilan hesaplar ve elde edilen hesap sonuglar1 sunulmustur.

[CATALBAS, 1.S., 1998].

“Meskun bolge yollarinda yagmur suyu drenaji “ konulu calismada ise, Mesk(n
bolge yollarindaki yagmur suyu drenaji i¢in kullanilan yagmur suyu giris yerleri
teknik 6zellikleri ve hidrolik verimlilikleri yoniinden irdelenmistir. Mevcut deney
verileri de kullanilarak yagmur suyu giris yerleri degisen boyuna egimlerde hidrolik
verimlilikleri yonilinden karsilagtirilmistir. Bu girig yerlerinin zaaflar1 ve tstiinliikleri
kendi aralarinda kiyas yapilarak yol durumuna goére en verimli giris yeri

belirlenmistir [AVCUOGLU, M.B., 2008].
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3UCMESUYU DAGITICI SIiSTEMININ HESABINDA MODELI
OLUSTURAN ELEMANLAR

3.1.i¢me Suyu Dagitic1 Sistemleri

Su dagitim sebekeleri insan tiiketimi i¢in belirlenen su hacmi saglanmasi yani sira
pek ¢ok amaca hizmet eder. Igmesuyu sistemindeki su ihtiyact yikama, temizlik,
sulama ve yanginihtiyacindaki pik talepleri karsilamak iizere tasarlanmistir.Ag
hesaplarinin yanisira suyun mikrobiyal ve kimyasal su kalitesi énemlidir. Tasarim
esnasinda aga kirleticilerin girmesini 6nlemek amaciyla islem yapilir. [World Health

Organization, 2004]

Bir igmesuyu dagitici sistemi hesabinda dnce igmesuyu debileri hesap edilmekte,

daha sonra bu sular1 dagitan borularin hidrolik analizlerle tasarimi yapilmaktadir.
3.2.icme Suyu Dagitic1 Sistemi Debilerinin Tahmini

Bir toplama havzasina dagitilanicmesuyu debisinin tahmini i¢in her seyden 6nce bu
havzadaki igmesuyu kaynaklar1 ile bunlarin igmesuyu iiretimlerini bilmek
gerekmektedir. Yerlesim merkezlerinde en 6nemli igmesuyu ihtiyact evsel amagh
oldugundan caligsmalara her seyden Once niifus tahminleri yapilarak baslanmalidir.
Daha sonra diger kaynaklar olan ticaret ve sanayi i¢in de ayni c¢alismalar
yapilmalidir. Igmesuyu ihtiyact dogrudan bu kaynaklarda tiiketilen su miktarina
baglidir. Bu tahminler i¢in kullanilan yontemler ve yapilan yaklasimlar asagida

sunulmaktadir.
3.2.1.Niifus hesabi

Herhangi bir bolgenin gelecekteki niifusunu belirlemek i¢in kullanilan baglica

yontemler asagida 6zetlenmistir.
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Aritmetik Artis Metodu:

Bu yontemde niifus artis egrisinin e§imi “niifus artig hiz1” olarak adlandirilir ve sabit

bir deger olarak alinir. Bu tanimin matematik ifadesi;

dN/dt =k,

olup, burada k ,aritmetik artig sabitidir.

Bu denklem ¢oziiliirse herhangi bir zamandaki niifusu bulmak i¢in asagidaki baginti

elde edilir:

N= N+ [(N&-N/(ts-t;)] (t-t5)

Burada;

N: gelecekteki Niifusu,

Ni: son niifus sayimina ait degeri,

Ni: ilk niifus sayimina ait degeri,

t: son niifus sayiminin yapildigi tarihi,
t; : ilk niifus sayiminin yapildig: tarihi,
t: niifusu tahmin edilen y1li,
gostermektedir.

Geometrik Artis Metodu:

Bu yontem “logaritmik niifus artis metodu” olarak da isimlendirilir. Bu modele
uygun bir niifus artiginda niifus sayisinda birim zamandaki degisme, yani niifus artis

hiz1, o andaki niifusla orantili olmalidir. Bu tanimin matematik ifadesi;

dN/dt = k N
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olup, burada k, geometrik artis sabitidir. Yukaridaki denklem ¢oziiliirse herhangi bir

zamandaki niifusu bulmak i¢in agagidaki baginti elde edilir:

logN=logN s + [(logNs-logNy)/(ts-ti)] (t-ts)
Burada;

N: gelecekteki Niifusu,

N;: son niifus sayimina ait degeri,

Ni: ilk niifus sayimina ait degeri,

ts: son niifus sayiminin yapildigi tarihi,
t; : ilk niifus sayiminin yapildigi tarihi,
t: niifusu tahmin edilen y1l1,
gostermektedir.

Azalan Hizli Nifus Artis1 Metodu:

Bir sehir veya kasabanin niifus artis egrisi idealize edilirse bir S egrisi elde edilir. Bu
egride, niifus artis hizinin niifusla orantili oldugu baslangic kism1 geometrik artisa,
orta kismi ise aritmetik artisa uymaktadir. Bu egriye gore niifus, bir Ng doygunluk

degerine dogru azalan bir hizla artacak ve N=Njy i¢in artig hiz1 sifir olacaktur.

dN/dt=kq (Ng— N)

Bu metot uygulanirken Ny doygunluk degeri tahmin edilir ve en az iki niifus sayimi
yardimi ile kg hesaplanir. Daha sonra istenen bir zamana ait niifus yukaridaki

denklem yardimu ile hesaplanabilmektedir.

Iller Bankas1 Y6ntemi:

Iller Bankas: talimatnamelerine gore herhangi bir bolgenin gelecekteki niifusunun,

1945 senesi ve son defa yapilan niifus sayimlarindan faydalanarak asagidaki sekilde
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hesaplanmas1 istenmektedir. 5 yillik zaman dilimlerinde niifus artis oranlar
hesaplanarak ekstrem degerler ¢ikarilir ve kalan degerlerin ortalamasi alinarak

cogalma emsali tespit edilir.

Cogalma emsali,
FIN
( —"? - 1) = 100
p=\ Y/

Baglantisi ile bulunur. Burada;

=

p: cogalma emsalini,

N,: sehir veya kasabanin son niifus sayimini,

Ni: sehir veya kasabanin ilk niifus sayim neticesini,
a: iki niifus sayim1 arasindaki sene adedini

gostermektedir. Ancak p, c¢ogalma emsali asagidaki kisitlamalara gore

kullanilmalidur.

p>3 ise p=3

p>1ise p=1

1<p<3 ise p aynen alinir.

Ikinci adimda gelecekteki niifusun:

— 30+n
N30+n_Ny
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Bagintisi ile hesabi istenmektedir. Aslinda bu bagint1 geometrik artis1 yansitmaktadir.
Burada; n son niifus sayimindan niifusu tahmin edilecek tarihe kadar gecen siiredir.
Ayrica askeri birliklerin gelisi, sanayi v.b. sebeplerle fevkalade artis halinde idare ile

mutabakata varilmas: gerektigi talimatnamede belirtilmistir[iller Bankasi, 2006].
3.2.2. Su tiiketimi

Bir yerlesim merkezinde su tiikketimi bir taraftan cografik ve demografik, bir taraftan
da sosyoekonomik ve kiiltiirel faktdrlere bagl olarak degismektedir. Bu degisimi
ortaya ¢ikarmak i¢in uzun yillar boyunca yapilmis Ol¢liimlere dayali veriler analiz
edilmelidir. Nitekim boyle bir analiz gerek Istanbul gerekse Ankara Su Master Plan1
calismalar sirasinda Istanbul ve Ankara dzelinde yapilmistir. Ancak bunu tiim iilke

genelinde yapmak veri eksikligi nedeniyle miimkiin olamamaktadir.

Halen iilkemizde c¢esitli kurum ve kuruluslarca yaptirilmakta olan altyapi projelerinin
hazirlanmasina ait talimatnamelerde su tiiketimleri i¢in kullanilmasi Onerilen
degerler asagida Ozetlenmistir.Talimatnamede niifusa gore giinde kisi basina su

sarfiyat1 Cizelgel.1’ de verilmistir.

Cizelge3.1.1ller Bankas1 birim su tiiketimleri [{ller Bankas1, 2006]

Beldenin gelecekteki Niifusu Sarfiyat, It/kisi/gilin
3000’e kadar 60

3001-5000 70

5001-10000 80

10001-30000 100

30001-50000 120

50001-100000 170
100001-200000 200
200001-3000000 225
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3.2.3. Niifus yogunlugu

Herhangi bir yerlesim merkezinin toplam niifusunun bilinmesi toplam su ihtiyacinin
veya toplam kullanilmis su miktarinin hesaplanmasina yarar. Iyi bir su temini
tesisinin projelendirilmesi i¢in bu deger kafi degildir. Uygun bir boyutlandirma
yapilabilmesi i¢in toplam niifusun bolgelere gore dagilimi da bilinmelidir. Niifus
yogunlugu tahminleri, mevcut meskun alanlardan toplanan bilgiler ve gelismekte

olan alanlarin bolge master planlar1 yardimiyla yapilabilir[ Karpuzcu, 2005].

Cizelge3.2.Baz1 6zel birim su sarfiyatlar1 [ASKI Masterplan,, 2001]

Yiizme havuzlarinda (m” igin) 500 It/glin
Mezbahalarda kesilen biiyiikbas hayvan basina 300-400 It.
Mezbahalarda kesilen kiiciikbas hayvan bagina 150-300 It.
Istasyonlarda bir lokomotif i¢in 6000-22000 It.
1 kg. yiiniin kumasg haline getirilmesi i¢in 1000 1t.

100 kg. seker pancarmin fabrikada islenmeye hazir. 1500 I1t.

1 kg. seker istihsali i¢in 100-150 1t.
Tabakhanelerde beher biiyiik deri i¢in 1000-3000 It.
Bira fabrikasi 1 hektolitre i¢in 500-2000 1t.
Soda fabrikasi 1 kg. i¢in 15-30 1t.

1 kg. iyi cins kagit i¢in 1500-3000 It.
1 kg.. kalin kagit i¢in 400-600 It.
Havagazi 1 m’ igin 5-8 1t.

Tas komiirii 1 ton icin 1000-3500 1t.
Gaz motorlar saate hp bagina 40-60 lt.
Dizel motoru 20-30 It.
Buhar makine ve tiirbinlerin sogutulmasi

1 kg. buhar icin 40-60 lt.

1 kg. ¢elik i¢cin 20-25 1t.
Camasirhanelerde 1 kg. kuru camasir igin 40-80 It.
1000 adet tuglanin riilmesi i¢in 150 1t.

1 m’ beton hazirlanmasi icin 120-150 It.
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Sebekelerde gerekmesi halinde ug¢ debilerin hesabinda asagidaki degerlerden

faydalanilir.

Cizelge3.3. Baz1 6zel birim su sarfiyatlar: [ASKI Masterplan, 2001; Butler, 2000]

Binek otomobillerinin bir defa temizlenmesi igin 200-300 It.
Kamyonun bir defa temizlenmesi i¢in 50-150 1t.
Giindiiz okullar1 (6grenci bagina) 2-10 1t/giin

Yatili okullar (6grenci basina)

60-100 1t/giin

Kislalarda asker bagina

50-150 1t/giin

Otellerde yatak bagina

100-250 1t/giin

Hamamlarda kisi bagina

300-350 It.

Hastanelerde hasta basina

250-600 It/giin

2
Asfalt yol sulanmasi 1 It/m

2
Makadam yol sulanmasi 1.5 1t/m
Cayir, bahge sulanmasi 1,5-2 1t /m2
Kanalizasyon temizligi i¢in kisi basina 2-20 It/glin
Genel tuvaletler kisi bagina 1 It/glin
Uretme ciftliklerinde biiyiikbas hayvan i¢in* 50 It./glin
Uretme ciftliklerinde kiiciikbas hayvan icin* 15 1t./giin

* : Hayvan su ihtiyacinin kuyu, derelerden vb. karsilanmasi durumunda hesaplarda hayvan su ihtiyaci

dikkate alinmayabilir.

3.3.i¢cme Suyu Dagitim Sistemi Proje Kriterleri

Hizmet niifusu, parsel yogunluklar1 ve alanlara gdre programlar tarafindan hazirlanan
GIS wverileri ile saglanacaktir. Kisi bast gilinliik su tiiketimi 600 1t/k/g olarak kabul
edilecektir. Su tiikketim degisimi pik faktorlere gore hesaplanacak ve pik faktor 3,5
olarak kabul edilecektir. Yangin su tiiketimi niifusun 10000 oldugu 6ngoriileri ile 20

1t/sn olarak almacaktir. Isletme basinci araliklar: min. Isletme basinci 20 m, max. Su
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basinci ise 40 m olarak kabul edilecektir. Sebekede min. ve max. su hizlarinin 0 -
1,2 m/sn araliklarinda olmasina dikkat edilecektir. Hesaplarda kullanilacak formiil
Hazen-Williams formiilii ve C katsayis1 130 olarak kabul edilecektir. Boru cinsleri
HDPE olmakla beraber min. Ve max. bir ¢ap belirlenmemistir. Vana cinsi olarak
kelebek vana kullanilacaktir. Depo olarak yeni yapilmasi farz edilen gémiilii depo
kullanilacaktir. Kesiflerde dikkate alinacak boru doseme ve hendek kosullari ise,
boru altlarina 20 cm kum yastik malzeme serilecektir. Boru iistlerinde en az dolgu
yiikii 1 m olacaktir. Hendek taban genislikleri ise asagidaki Cizelgede gosterildigi
sekilde kabul edilecektir.

Cizelge3.4. Igmesuyu hendek taban genislikleri

Boru D1s Cap1 (DN —mm) Min Hendek Taban Genisligi
100-400 DN+500
500-800 DN+600
900-1400 DN+700
1500- iizeri DN+900

3.4.icme Suyu Dagitim Sistemi Tasarimi ve Kullanilan Bilgisayar Programlar

Yerlesim bolgesinde halkin su ihtiyacin1 karsilayacak ve yangin sondiirmek igin
kullanilacak suyun kullanilacagi yere getirilebilmesi i¢in cadde ve sokaklara dosenen
boru, 6zel parcalar ve benzerlerinden ibaret sisteme sebekedenilir[Samsunlu, 2005].
Ag sistemi sebeke hesaplarinda cesitli hesap yontemleri mevcuttur. Bunlardan en ¢ok

kullanilan yontemler;

e Olii Nokta Y&ntemi
e Hardy Cross Yontemi

e Esdeger Boru Yontemi [Tiirkdogan ve Yetilmezsoy, 2004].

Depo ile sebeke su dagitim borularmin arasina désenen ve gectigi bolgeye su

dagitimi yapilmayan boruya ana boru denir. Sebekenin niifus yogunlugu fazla olan
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sokaklarindan gegirilen, kapali bir goz teskil eden, bu goze bagl diger borular
besleyen ve gereken yangin debisini tasiyacak kapasitedeki borulara esas boru adi
verilir. Esas borudan su alan ve gerekli yangin debisini de gecirebilecek

kapasitedeki borulara da tali boru ad1 verilir.

Sebeke teskili i¢in Once sebekede dengelemenin yapilacagi gozler teskil edilir.
Gozler lizerinde 6lii nokta belirlenir. Daha sonra da su dagitimi yapilacak her
sokaktan gegecek sekilde tali borular yerlestirilir. Borular belli olduktan sonra boru

birlesim yerleri belirlenerek su akig yonleri saptanir [Samsunlu, 2005].

Model, ger¢ek diinyadaki bir olgunun veya sistemin yap1 ve isleyisinin ilgili oldugu
bilim sahasinin kavram ve kanunlarina bagh olarak ifade edilmesidir. Halihazirda
cesitli kuruluslar tarafindan hazirlanmis icme suyu dagiticilart modelleme
programlar1 planlama calismalarinda kullanilmaktadir. AutoCAD ve Microstation
gibi bilgisayar destekli ¢izim programlarinin bazi 6zellikleri kullanilarak —lisp ve
macrolar gibi- ve ileride agiklanan hidrolik bagmtilar baz alinarak sebeke
sistemlerinin planlanmasina yonelik programlar hazirlanmaktadir. Yine detaylar
verilen bazi ticari programlar ayni sekilde detayli hesaplamalar gerektiren hidrolik

tahkikleri yapamamaktadir.
3.4.1.AutoCAD tabanl lisp programi

Igmesuyu yaziliminda boyutlandirmada kullanilmak iizere;

e Olii Nokta Sistemi

e Hardy-Cross Yontemi

Seklinde iki tane hesap yontemi mevcuttur. Coziimler 6li nokta metoduna gore
yapilacaktir. Yukarida belirlenen kriterler géz oOniinde bulundurulacaktir. Lisp
programinda belirli tek bir debi yilikleme metodu bulunmaktadir. Sebeke debisinin
1,5 kat1 ihtiyag debisi olarak birim debi metodu ile sebekeye dagitilir. Caplar, hizlar
ve diger kriterler program tarafindan hesaplanarak bizlere verilir. Ayrica programda

gilinlimiizde ¢ok biiylik 6nem arz eden diigiim nokta detay1 ve hususi parca listelerini
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cikarabilme o6zelligi bulunmaktadir [Sargut,C. Egitim Notlari, 2005]. Debi
olusturulan parsellerden toplanan GIS verileri ile, yogunluklar gz oniine alinarak

elle hesaplanarak girilir.
3.4.2.WaterCAD programi

WaterCad programinda Darcy-Weisbach, Hazen-Williams, Colebrook-White
metotlarma gore ¢dziim yapabilmektedir. Olii nokta metodu ile ¢alisma imkani
bulunmamakla birlikte sadece hardy cross metodu ile ¢oziim yapilabilir. Olusturulan
GIS verilerinden cesitli yontemlerle (GIS verisinin hazirlanma sekline gore) debi
yuklemesi yapilabilir. Pik katsay1r degerleri ayrica tanitilarak giren debinin asama
asama piklenmesi saglanabilir. Cesitli varyasyonlarda ¢6ziim alinabilir. Yangin
debisi ayrica yiiklenip yangin c¢ikmasi ve c¢ikmamasi durumlari ayri ayri
incelenebilir. Her tiirlii vana, depo, pompa vb. sebeke elemani eklenerek ¢alisma
sartlarina gore durum degerlendirmesi yapilabilir. Bir ¢ok 06zelligi bulunan bu

program diigiim nokta ve hususi pargalari ¢gikaramaz [WaterCAD Tutorials].
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4. ATIKSU TOPLAMA SIiSTEMININ HESABINDA MODELiI OLUSTURAN
ELEMANLAR

4.1.Atiksu Toplama Sistemleri ve Debi Hesaplamasi

Igme ve kullanma suyu temin eden sistemin, abonelere dagittigi sularin
kullanildiktan sonra modern ydntemlerle toplanmasi ve insanlara zararsiz hale
getirilmesi, hatta insanlarin kullanimina sunulacak hale getirilmesigereklidir. Higbir
zaman kullanmilmig sular sokak ve caddelerde agikta sagliga zararli bir sekilde

akitilmamalidir.

Kullanilmis sular1  toplaylp yerlesim bolgesinden uzaklastiran —sistemlere
kanalizasyon sistemleri adi verilir. Kanalizasyon sistemlerinde bazen kullanilmig
sular ve yagmur sular1 beraberce toplanir (Birlesik Sistem). Bazen de yagmur sular

ayr1 bir kanal aginda, kullanilmis sular da ayr1 bir kanal aginda toplanir (Ayrik

Sistem).
/1‘
4,540cm y .
,r;‘- g 1~DOLU SavaK
i’,’: %! Aritma ¥
A x 0s. tesiel \.
i { Toste Wesisi
| '
v
172
o .DS.v DO SAVAK

Bilegik sistem hendek
kesiti

Sekil 4.1.Birlesik sistem kanalizasyon [Samsunlu, 2005]
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Sekil 4.2.Ayrik sistem kanalizasyon [Samsunlu, 2005]
Her iki sisteminde birbirine gore iistlin ve kusurlu taraflari vardir [Samsunlu, 2005].

Giliniimiizde artik birlesik sistem kullanilmamaktadir. Kanalizasyon sistemlerinde
genellikle beton borular, beton biizler, sirli kiink borular, plastik, cam takviyeli
plastik, yiiksek yogunluklu polietilen borular kullanilmaktadir. Boru enkesitleri
cogunlukla daire seklinde, bazen yumurta, elips veya daha Ozel tipte olabilir.
Hidrolik hesaplamalar icin “kutter” formiilii veya “gaukler-manning-strickler”
formilii kullanilabilir. Bu formiillerin kendisinden veya formiillerin abak ve

cizelgelerinden yararlanilir.

Atik su debileri igme suyu sebeke debisinin %100’ kabul edilerek bulunur. Ancak
icme suyu debisinden ayr1 olarak sanayi, sizma vb. gibi debi degerleri bu kullanilan

debiye eklenmektedir.
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4.1.1.Evsel ortalama atiksu debisi hesabi

Atiksu toplayicilarinin  tasarimi yapilirken geleneksel olarak kanallarin  ve
pompalarin kapasitesinin bulunmasinda maksimum saatlik debi, kanallarda taban
cokelmelerinin ve su hizinin kontrolii i¢in ise minimum saatlik debinin kullanilmas1
onerilmektedir. Bir yerlesim merkezinden giiniin ¢esitli saatlerinde gelen atiksu

debileri;

Q24: Ortalama debi

Qis: Giindiiz saatlerine ait ortalama debi (8-20 aras1), Q13=(24/18)xQ24
Qs7: Gece saatlerine ait ortalama debi , Q37=(24/37)xQ24

Q14: Max. Saatlik debi, Q4=(24/14)xQ4

Qsg: Min. Saatlik debi, Q45=(24/48)xQ,4 seklinde smiflandirilabilir.

P =0/m24 224 [24/12) = 2.0
S —— Q14 (24/14) =172

,Giindiz Orkalamas,
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Sekil 4.3.Atiksu debisinin giin i¢inde degisimi [Butler, 2000]

Halen iilkemizde c¢esitli kurum ve kuruluslarca yaptirilmakta olan altyap:
projelerinin hazirlanmasina ait talimatnamelerde toplama sisteminin tasariminda

atiksu debilerinin tahminleri i¢in kullanilan yontemler asagida verilmistir.
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Iller Bankas: kanalizasyon islerinin planlanmas1 ve projelerinin hazirlanmasina ait
talimatnameye su tiiketimlerine bagli olarak asagidaki bagint1 yardimiyla herhangi

bir bolgeden gelecek toplam evsel atiksu miktar1 hesaplanir.

. gqxN It
~ 12x3600:=n
Burada;

q: kisi basina su tiiketimi (1t/N-giin)
N: niifusu

Q: toplam atiksu debisini
gostermektedir.

Iller Bankasina gore yukaridaki bagint1 ile hesap edilen evsel atiksu, imar planmin
degisik yogunluktaki bolgelerine su sekilde dagitilmalidir. Degisik yogunluklu
bolgelerin alanlar1 F;, F,Fs... niifuslar1 Nj;, N, Ns... ve bu bolgedeki atiksu

kanallariin izafi uzunluklart toplami da L;, L,,Ls... olursa metre tiil sarfiyatlari;

_ gi; ,
. Qz—f‘.".{.:‘r v
B —

olarak hesap edilecektir. Boruya gelecek atiksu miktar1 boru izafi boyu ile birim boy

sarfiyatlar1 carpilmak sureti ile hesaplanir.

Talimatnamede endiistri ve miinferit 6nemli sarfiyat veren tesislerinde atiksu
hesabinda goz Oniline alinmasi gerektigi belirtilmis ancak hesaplama yontemine

iliskin ayrint1 verilmemistir [Iller Bankasi, 1996].

Kanalizasyon projeleri teknik sartnamelerine gore evsel ortalama atiksu debisi benzer

olarak,
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gxN
Qaveore. = m

bagintisi ile hesaplanmalidir. Burada;

q: kisi basina su tiiketimini (1t/N-giin)

N: niifusu

Q: toplam atiksu debisini gostermektedir.
4.1.2.Endiistriyel ortalama atiksu debisi hesabi

Endiistriyel atiksu debilerinin belirlenmesinde esas olan debinin kaynaginda
belirlenmesidir.Sanayiden gelen debinin bulunmasi i¢in ¢esitli usuller vardir:
e Esdeger niifus hesaplanip, sanayi debisi evlerden gelen atiksu iginde
diistiniilebilir.
¢ Debinin zamanla degisiminin 6l¢iilmesi suretiyle elde edilebilir.
e Sanayi bdlgelerinde hektar basina debi alinmak suretiyle hesaplanabilir.
(Ornegin 0,5 — 1 1t/sn/ha gibi)
Teknolojik imkanlarmin artmastyla bir ¢ok debi Ol¢iim metodu giivenilir
olarak kullanilabilmektedir. Endiistriyel atiksularin debileri belirlenirken endiistriyel
islemlerdenkaynaklanan, evsel nitelikli ve sizma sebebiyle olusan atiksularin tiimii

dikkate alinmaktadir.

Qp = Qevsel +Qendijstriyel+ Qsizma

Proseslerden kaynaklanan atiksularin debisinin belirlenmesinde en etkili yontem
direkt olarak debiyi oOlgmektedir.Endiistrinin su ihtiyact ile birlikte gilinliik,
haftalik,aylik ve yillik tiretim degisikleri de dikkate alinmalidir. Bazen ileriye doniik
iiretim projeksiyonlarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Endiistrilerin ¢alisma
saatleri farkliliklar gosterebilmektedir. Giinde 8 saat, 16 saat veya 24 saat gibi. Bu

sebeple giinliikk ve saatlik debiler Slgiilmelidir. Endiistride atiksu debilerinin proses
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bazinda da belirlenmesi gerekebilir.Proses bazinda belirlenen debiler toplanarak

endiistriyel proseslerden kaynaklanan debiler belirlenebilir.

4.1.3.S1zma debisi

Yeraltt suyunun seviyesine ve kanal sebekesinin kalitesine bagli olarak ¢ogu zaman
bir miktar yer alti suyu kanallara girer. Buna ek olarak yiizeysel sular da kanallarin
baglant1 yerlerinden veya baca kapaklarindan sisteme sizabilir. Iyi sartlarda insa
edilmis ve uygun sartlarda isletilen kanal sebekelerinde bu iki durumun da olugmasi
istenmez. Ancak bunlarim 6nlenmesi kolay olmadigindan kanal ¢aplar1 belirlenirken
kanallara girmesi muhtemel yer alti suyu miktar1 da tahmin edilmeli ve hesaplara
dahil edilmelidir. Bu miktarin hesabi1 i¢in kesin bir metot bulunmamakla beraber
yaklasik tahminler yapilmaktadir. ASKI Master Plani’nda arazi kotlarina bagl olarak
bir degerlendirme yapilmis ve 900 m kotunun altinda 0.2 It/sn/ha, 900-950 m
arasinda 0.1 lt/sn/ha, 950 m’nin lzerindeki kotlarda ise 0.05 1t/sn/ha alinmasi

onerilmistir [ASKI Masterplan, 2001].

Kanal boyundan yola ¢ikarak da sizma debisi tahmini yapilmaktadir. Kaynaklarda
birim kanal boyuna gelen sizma debisinin ortalama olarak 0.8 It/sn/km alinmasi

gerektigi belirtilmektedir [Karpuzcu, 1985].
4.1.4.Pik hesap debisi

Kanalizasyon sebekelerinin hesabinda c¢aplar, kanala gelecek maksimum debi

dikkate alinarak belirlenir. Maksimum debi asagidaki bagint1 yardimiyla bulunabilir.

Q = Evsel Pik Faktorii x Q
pr
Faktori x Q +

kamu.tic.ort sizma

rt+End. Pik Faktorii x Q . + Kamu/Ticaret Pik

€Vs.0! ort

Sartnamelerde verilen pik faktér ve birim debilerden yola c¢ikarak kanalizasyon

hatlarina gelecek maksimum debi hesaplanarak kanallarin hidrolik hesabina gegilir.
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Iller Bankas1 teknik sartnamesine gére atiksu toplayicilar proje kriterleri cizelge

4.1’ de verilmistir.

Cizelge4.1. iller Bankas atiksu toplayicilari proje kriterleri [{ller Bankasi, 2006]

PROJE KRIiTERLERI

TANIMLAR

ILLER BANKASI

Kisi basina diigen evsel net su tiiketimi

Niifusa gore degisken

Kanalizasyon Sistemine Gelen Yagmursuyu
Debisi  Hesabinda  Kullanilacak  Pik
Faktorleri

Dikkate alinmryor.

Max. Doluluk Oranmi

0200

9300

?400- ©¥900

?1000- 91200

?1400- B¥3000

%50

%350

%50

%350

%80

Hiz Limitleri

Min. Hiz=0.00 m/sn

Max. Hiz=3 m/sn

Egim Limitleri Min. IstMin. Max. Ist.Max.
2200 1/200 - 1/7 1/5
2300 1/300 - 1/7 1/5
2400 1/400 1/900 1/25 1/15
@500 1/500 1/1000 1/25 1/15
2600 1/600 1/1500 1/25 1/15
2800 1/800  1/1800 1/50 -
2900 1/900 1/1800 1/50 1/15
1000 1/1000  1/2500 1/75 -

¥1200 1/1200  1/2500 1/75 -




44

21400 1/1400  1/2500 1/75 -

21600 1/1600  1/2500 1/75 -

Cizelge 4.1.(Devam)iller Bankasi atiksu toplayicilari proje kriterleri [iller Bankast,

2006]

Max. Muayene Bacas1 Araligi ve Boyutu 3200- @300 60 m
400- ¥600 70 m
800 80 m
9900- 31000 100 m
01200 125m
¥1400- 93000 150 m

Min. Boru Cap1 2200

4.3.Atiksu Toplama Sistemi Tasariminda Kullanilan Bilgisayar Modelleri

Giliniimiizde bu konuda kullanilacak programlarin sayilart ¢ok artmis olmakla
beraber yurti¢i ve yurtdisinda en fazla tercih edilen programlarin kargilastirmasi
yapilmistir. Bu programlarin pek ¢ogu su kalite parametrelerini modelleyememekte,

gercek zamanli kontrol yapamamaktadir.
4.3.1.AutoCAD Lisp program

Debi hesabi, ayrilan bolgelere yogunluk verilip debi degerleri girildikten sonra genel
atiksu debisi girilmesi suretiyle sebekeye dagitilir. Ozel bir pik katsay1 belirleme
metodu yoktur. Pik katsay1 belirlenip debi ona gore belirlenerek sisteme girilebilir.
Sizma debisi yer altt su seviyesi girilerek bernoulli denklemi ile boru baglanti
noktalarinda ki bosluklardan sizacak su miktar1 belirlenerek debiye eklenir. Lisp
programinda acik kanal boyutlandirmasi Manning ve Kutter bagintilarindan birisi
secilerek gergeklestirilir. Yazilim kullaniciya her tiirlii plan ve profil ¢izimi olanagi

sunmaktadir.

4.3.2.SewerCAD programi
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Atiksu debisi hesabi digerlerine benzerdir. Ancak atiksu pik debileri babbit, harman
veya kullanicinin belirleyecegi bir baginti yardimi ile hesaplanabilmektedir. Sizma
debisinin hesabinda yazilim kullaniciya ¢esitli alternatifler sunmaktadir. Sizma

debisi; boru uzunlugu, boru ¢api ile veya alanla orantili olarak hesaplanabilmektedir.

SewerCAD programinda agik kanal ve basingli borularin boyutlandirilmasi,

asagidaki 4 bagintidan biri secilerek yapilabilmektedir:

e Manning bagintisi
e Kutter bagintisi
e Hazen-Williams bagintisi

e Darcy-Weisbach bagintisi

Aymni sistem i¢inde hem agik kanal hem de basingli boru hesabi yapilabilmekte ve su
ylizeyi profilleri hesap edilebilmektedir. Ayrica, sadece iiniform akimlar i¢in degil
yavas degisen tiniform olmayan akimlar i¢in de hesap yapilabilmesi, programin diger

programlara iistiinligiidiir.

Su yiizeyi profilini de hesaplayan yazilim AutoCAD ve GIS ile baglantili olarak
caligsabilmektedir. Excel, Word ve Access dosyalarindan veri almak ve bu dosyalara
veri aktarmak da mimkiindiir. Yazilim kullaniciya boyutlandirilmast yapilan

sistemin her tiirlii plan ve profillerinin ¢izilmesi olanagini da sunmaktadir.
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5.YAGMURSUYU TOPLAMA SISTEMININ HESABINDA MODELI
OLUSTURAN ELEMANLAR

Atiksu toplama ve uzaklastirma sistemleri insanlarin faaliyeti olan her bdlgede insan
ve cevre sagligi agisindan bliylik Oneme sahip olmasina ragmen, yagmursuyu
toplayicilar1 atiksu toplayicilart kadar onemli olarak degerlendirilmemektedir.
Yagmursuyu sistemlerinin tercih edilebilir bir fayda/maliyet oranina sahip olmasi
halinde bile kentteki diger bircok kamu yatirrmina oncelik verilmesi sonucu,
yagmursuyu toplama ve desarj sistemlerinin insas1 pek cok kentimizde genellikle
ertelenmektedir. Yagmursuyu toplama ve uzaklastirma sistemlerinin bazi faydalari

asagidaki gibi siralanabilir.

e Kent i¢inde su baskinlarinin ve taskinlarin 6nlenmesi,

e Karayollarinin hasar gérmesinin énlenmesi, kenarlarinda ve yol
kaplamalarinin tamamlanmadigi yerlesim bolgelerinde erozyonun 6nlenmesi,

e Siddetli yagislarda trafik tikanmalarinin 6nlenmesi,

e Dere yataklarindaki toprak erozyonunun ve dolayisiyla dik vadilerdeki
binalarin maruz kalabilecegi toprak kaymalarinin 6nlenmesi,

e Araglarin ve zemin katlarindaki miilklerin cadde taskinlarindan zarar

gérmesinin onlenmesi.

Yagmursuyu toplama ve uzaklastirma sisteminin amaci, bu faydalar1 kentin ve kentte
yasayanlarin hizmetine sunmaktir. Ancak, bu faydalarin higbirisi kesin bir hesaba
dayandirilamamasina ragmen can ve mal kaybinin online ge¢gmek bile yeterli bir

fayda olarak degerlendirilmelidir  NZWWA, 2004].

Yeryiiziine diisen yagmur sulari, arazinin egimi istikametinde birtakim su yollari
iizerinde akar. Bunlar tabii akis yollar1 (akarsular) veya suni akis yollar1 (dren, kanal
ve mecralar) olabilir. Meskun boélge drenajinda daha ziyade bu ikincisi s6z konusu
olur. Her iki halde de akan suyun toplandig1 bir alan mevcuttur. Bu alan drenaj alani,

yagis alani, hidrolojik bolge veya su toplama havzasi gibi isimler altinda ifade
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edilmektedir. Yagis alani, arazinin en yiiksek noktalarini birlestiren bir su ayrim

cizgisi ile sinirlidir [Muslu, 1993].

Yagmursuyu toplama ve uzaklastirma sisteminin olusturulmasi i¢in dncelikle kanala
gelecek debinin daha Once yapilmis Olgiimler yardimiyla bilinmesi, bilinmiyorsa
tahmini gerekir. Debi tahmininde ise oncelik yagis miktarinin belirlenmesindedir.
Daha sonra bu yagisin ne kadarinin, ne kadar siire i¢cinde yiizeysel akis olarak veya
yer alt1 suyu olarak planlamasi yapilacak kanala gelecegi belirlenmelidir. Kanala
gelecek olan debi kentsel veya kirsal havzalardan geliyor olabilir. Havzanin
ozelliklerine bagli olarak yagisin akisa gecen miktar1 ve akis siiresi degiskenlik
gosterir [Hawke, 2003]. Bu nedenle havzalarin iyi tanimlanmis olmasinda fayda

vardir. Asagida debi tespitinde izlenmesi gereken yol anlatilmistir.

Derelere

Demzlere

Sekil 5.1.Hidrolojik ¢evrim
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5.1.Yagis Analizleri

Birim zamanda diisen yagis miktaria veya yiiksekligine yagis siddeti (mm/dk) denir.
Birim alana birim zamanda diisen yagis miktarina ise yagisin verimi (It/sn/ha) denir.
Yagislar belirli bir zaman araliginda meydana gelmektedir. Birim zaman aralig1 At,

bu aralikta diismiis olan yagis yiiksekligi AP ile gosterilirse;

AP
T At

bagintisi, At siiresi i¢in yagisin ortalama siddetini verir.

Yagis siddeti (1) (mm/dk) olmak tizere yagis verimi (r) ( 1t/sn/ha);

R=166,7 1

dir.

Bir bolgenin yagis 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ii¢ temel unsur vardir. Bunlar,

e Yagis siddeti,
e Yagis tekerrlr siiresi ve

e Siddet-Siire-Tekerriir (SST) egrileridir.

Yagislarin siddeti ne kadar fazla olursa, bunlarin meydana gelme siklig1 (tekerriirii)

veya frekanslari o derece az olur.

Meteorolojik gozlem sonuclar istatistiksel analizler sonucunda degerlendirilerek
genel bir siddet-siire-frekans bagintis1 bulunur. Bu gézlemler ne kadar uzun siireli
olursa ulasilan sonuglar o kadar saglikli olur. Yagis verileri asagidaki bagintiya

uydurularak a, b ve x degiskenleri tespit edilir.

i=(t + b)*
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Buradaki a, b ve x katsayilar1 bolgeye ve iklim sartlarina gére degismektedir. a ve b
daima pozitif olup, x 1°den kiiciiktiir. Siire-siddet-frekans egrileri bir yagis ornegi
degil, belli bir frekansa (tekerriire) sahip en yiiksek yagis siddetlerinin dagiliminm
gosteren egrilerdir. Sekil 4.2°de Ornek siire-siddet-frekans egrileri goriilmektedir.
Yagmursuyu toplayicilarinin planlanmasinda daha ¢ok 2 yilda bir goriilen ve 15
dakika siiren yagisin siddeti dikkate alinir. Ancak bu istatistiksel anlamda 2 yilda bir
planlanan hatlarin kapasitesinin iizerinde bir yagis siddeti ile karsilasilmasi, yani
tagkin goriilmesi demektir. Miimkiin olan en biiylik tekerriirde planlama yapilmasi
tagkinlarin az goriilmesi i¢in yararli olmasina ragmen fayda/maliyet analizleri de
dikkate alindiginda yagmursuyu toplayicilarinin 5 yilda bir goriilen ve 15 dakika
siiren yagis siddetine gore planlanmasi uygun olarak degerlendirilebilir. Daha fazla
debi ve risk tasiyan yan dereler 50 yil, dereler ise 100 yillik yagis siddeti dikkate

alinarak planlanabilir.
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Sekil 5.2.0rnek siddet-siire-tekerriir egrileri [Meteoroloji Genel Miidiirliigii]
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Planlamalarda genellikle 1889 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde Emil
Kuicling tarafindan gelistirilen Rasyonel Metot kullanilmaktadir. Bu metotta yagis
ile akis arasinda lineer bir iligski oldugu yani akis katsayilarinin zamanla degismedigi
ve yagisin iiniform oldugu kabul edilir. Yagis siddeti zamanla azaltilarak (siire-siddet

egrisi) kanala gelecek debi hesaplanir.

Ancak giliniimiizde yagisin zamanla degisimi de dikkate alinacak sekilde modeller
gelistirilmistir. Yagisin zamana bagli olarak degisimini gosteren grafiklere hiyetograf
denir. Hiyetograflar siire-siddet-frekans egrileri gibi yillarca yapilan Ol¢limlerin
istatistiksel olarak analizlerinin sonucu (sentetik hiyetograf) veya gozlemlenen bir

tek yagisin ifadesi olabilir [Linsley, 1982].

Planlama c¢aligmalarinda daha c¢ok istatistiksel yollarla elde edilmis yagis
hiyetograflar1 kullanilir. Ornek olarak 50 yillik yagis 6lgiim sonuglart dikkate

aliarak olusturulan sentetik hiyetograflar Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3.0rnek sentetik hiyetograflar1 [Bursa Masterplan, 2002]
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5.2.Yiizeysel Akis

Yeryiiziinde yagislardan sonra meydana gelen akim suyun buharlagsmasi, yer
yilizeyindeki g¢ukurlarda toplanmasi, akisa ge¢meden Once zemine sizmasi gibi
nedenlerle azalir. Yagisin akisa gecen kismi akis katsayisi veya alanin su verme
karakteristigi olarak tarif edilir. Yiizeysel akis katsayisi verilen bir drenaj alani i¢in
sabit bir oran olarak kullanilmasina karsin gercekte katsayi, yagis ile yiizeysel akis
arasindaki kayiplar ile iklimsel ve mevsimsel degisimlere bagli olarak farkliliklar
gosterebilmektedir. Dolayisiyla akis katsayisinin tayininde bitki Ortiisiine, alanin
jeolojik-hidrojeolojik-jeomorfolojik 6zelliklerine ve diger hidrolojik parametrelere

de dikkat edilmesi gerekmektedir [Hall, 1984].

Yiizeysel akis debisinin hesabinda kullanilan bazi yontemler akis katsayisinin yagis
stiresince sabit kaldigini (rasyonel metod) kabul ederken, bazi yontemlerde ise (SCS
yontemi) akis katsayisi yagis Oncesi topragin nem seviyesine gore belirlenen bir
degerden, yagis boyunca artarak doygunluk degerine ulasabilecek ve havzaya diisen
tiim yagis akisa gegebilecektir. SCS yontemi kirsal havzalar, rasyonel metot ise kent
havzalari i¢in uygun yontemlerdir. Rasyonel Metotta kullanilan bazi akis katsayilar

cizelge5.2, cizelgeS.3 ve ¢izelge5.4’te verilmistir.

Egimin %5 veya daha fazla olmasi halinde alanlar dik egimli olarak
tanimlanmaktadir. Tasarimda dik egimli alanlar i¢in ylizeysel akis katsayilar1 yiiksek,
%2 veya daha az egime sahip diiz ve normal egimli alanlarda ise diisiik
secilmektedir. Cizelge5.1’de drenaj alaninin boyutlarina bagl olarak 6nerilen tasarim

metotlar1 verilmistir.



Cizelge5.1.Drenaj alani biyiikliiklerine gore tasarim metodlar1 [Barigkan, 2003]

Drenaj Alani (km®) Tasarim Metodu
<1 Rasyonel Metot
1-10 Mockus

10-100 Sentetik Metot
>1000 SCS Metodu
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Kiiciik alanlarda rasyonel metodun, biiyiik alanlarda ise hidrograf metodunun

kullanilmas1 daha dogru bir sonu¢ vermektedir [Bariskan, 2003].

Cizelge5.2.Arazi kullanimina gore ylizeysel akis katsayilar1 [Butler, 2000]

Alan Tanimi Yiizeysel Akis Katsay1 Araligi
Isyeri

Merkezi 0,70 - 0,95
Cevresi 0,50-0,70
Apartmanlar 0,50-0,70
Konut

Tek Aile 0,30-0,50
Cok Katli — Ayrik 0,40 — 0,60
Cok Katlr - Bitigik 0,60 - 0,75
Konut(Gecekondu) 0,25-0,40
Endiistriler

Hafif 0,50 -0,80
Agir 0,60 - 0,90
Park ve Mezarliklar 0,10 - 0,25
Cocuk Bahgeleri 0,00 - 0,35
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Cizelge5.3.Yiizey kaplamasina gore yiizeysel akis katsayilar1 [Butler, 2000]

Yiizey Kaplamast Yiizeysel Akis Katsay1 Araligi
Yapilagmis alanlar

Asfalt ve Beton 0,70 — 0,95

Tugla 0,70 - 0,85
Catilar 0,75 -0,95
Cimenlik, kumlu topraklar

Diiz, %2 0,05-0,10

Orta, %2-7 0,10-0,15

Dik, %7 0,15-0,20

Cimenlik, agir toprak

Diiz, %2 0,13-0,17
Orta, %2-7 0,18-0,22
Dik, %7 0,25-0,35

Akis katsayilarin1 etkileyen bir diger faktor ise niifus yogunlugudur. Niifus
yogunluguna bagl olarak kullanilan yiizeysel akis katsayilar1 ise Cizelge5.4’te

verilmistir.

Cizelge5.4.Niifus yogunluguna bagh ylizeysel akis katsayilar1 [Butler, 2000]

Alanm Tanimi Niifus Yogunlugu, Yiizeysel Akis
kisi/ha Katsay1 Aralig1
Apartmanlar 500 - 1000 0,8-0,9
Apartmanlar 250 - 500 0,7-0,8
Apartmanlar 150 - 250 0,6-0,7
Bitisik evler 50 - 150 0,5-0,6
Miistakil evler 20-50 03-04
Yerlesilmemis alanlar, parklar, mezarliklar vs. 20’ den az 0,1-0,3
Yiiksek degerli is ve ticaret alanlari 20’ den az 0,8—-0,9
Yonetim ve Idare alanlari 20’ den az 0,8-0,9
Sanayi alanlari 0,5-0,8
Havaalanlari da dahil olmak iizere diger 6zel alanlar 0,5-0,6
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5.2.1.Yiizeysel akis1 etkileyen faktorler

Drenaj Alami1 (Havza):

Yagmursuyu debisinin hesabinda drenaj alanimmin ¢ok iyi tanimlanmis olmasi
gerekmektedir. Drenaj alaninin sinirlari, saha aragtirmalar1 veya uygun harita ve hava
fotograflarindan temin edilebilmektedir. Hesaplar sirasinda, drenaj alaninin tamami
bazi uygun alt boliimlere ayrilir. Arazi kullanimi, mevcut ve gelecekte arazi
kullanimina goére tahmin edilen gecirimsizlik yiizdesi, akis debilerini ve taskinlardan
korumanin derecesini etkiler. Akis katsayilari, drenaj alaninda niifus yogunluguna ve
topragin/kaplamanin 6zelligine bagl olarak degisir. Toplanma siiresi, drenaj alaninin

sekline ve kaplamanin 6zelligine bagli olarak degisir.

Toplanma Siresi:

Toplanma siiresi, yagmursuyu kanallarinda giris siiresi ile kanal i¢indeki akis
stiresinin toplam1 olarak tanimlanmaktadir. Toplayicilarin birgogu i¢in toplanma

siiresinin bir saatten az oldugu goriilmektedir.

Giris Siiresi:

Giris siliresini yagisin siire ve siddeti, ylizeyin egimi, ylizey kaplamasinin cinsi, yiizey
debisinin izleyecegi glizergah uzunlugu, sizma ve birikme miktarlar1 gibi drenaj alan

Ozellikleri etkilemektedir.

Cizelge5.5.Yagmursuyu kanalina giris siireleri

Arazi Tiirli Girig Stireleri

Dik egimli sehirsel alanlar (Jp,y,,>1/20) 5 dakika
Normal egimli sehirsel alanlar (1/20> Jy,,,.>1/50) 10 dakika
Diiz sehirsel alanlar (1/50 > Jy,y2.) 10 dakika
Banliyo 20 dakika

Kirsal alanlar 25 dakika
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Giris siiresi asagidaki bagintidan da (Kiprich Bagintisi) hesaplanabilir.
To=60x[0.87xL*/dH]***

Burada;

Ty: Giris siiresini (havza akis siiresi) (dk)

L: Ana akis giizergahinin uzunlugunu (km)

dH: Ana akis glizergahinin baslangi¢ ile sonu arasindaki zemin kotu farkint (m)

ifade eder. Bulunan T giris siiresi asagidaki kriterlere gore degerlendirilir ve uygun

bir giris siiresi segilir.
To<5 dk ise To=5 dk,

5 dk < Ty<30 dk ise T¢=Ty
To>30 dk ise T¢=30 dk
alinir.

Akus Siiresi:

En uzaktaki kanaldan, toplanma noktasina kadar suyun gelmesi i¢in gegen siiredir.
Bu siire, kanal uzunlugunu kanaldaki akis hizina bélerek bulunan degerleri toplamak

suretiyle hesaplanir.



5.3.Yagmursuyu Toplayicilar1 Proje Kriterleri

Cizelge5.6.Yagmursuyu projesi hesap kriterleri
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PROJE KRITERLERI

TANIMLAR ILLER BANKASI
Yagmursuyu Debisi IDF Egrisi

Hesap Araligi 10 Y1l

Hesap Siiresi 10 dk

Yagmursuyu Sistemine Gelen Kanalizasyon
Debisi  Hesabinda  Kullanilacak  Pik
Faktorleri

Dikkate alinmiyor.

Hidrolik Hesaplar

Max. Doluluk Orani

0300

©400- 9900
?1000- ¥1200
¥1400- Y3000

%90
%90
%90
%90

Hiz Limitleri

Min. Hiz=0.00 m/sn
Max. Hiz=5 m/sn

Egim Limitleri

Max. Muayene Bacas1 Araligi ve Boyutu

Min.  IstMin. Max. Ist.Max.
2300 1/300 - 1/7 1/5
2400 1/400 1/900 1/25 1/15
2500 1/500 1/1000 1/25 1/15
2600 1/600 1/1500  1/25 1/15
@800 1/800  1/1800 1/50 -
@900 1/900 1/1800 1/50 1/15
21000 1/1000  1/2500 1/75 -
01200 1/1200  1/2500 1/75 -
01400 1/1400 1/2500 1/75 -
0?1600 1/1600  1/2500 1/75 -
32000- B¥3000 1/2000 1/2500 1/75 -
?200- 3300 60 m
3400- B600 70 m
@800 80 m
?900- 31000 100 m
0?1200 125m
?1400- B¥3000 150 m

Min. Boru Cap1

9300
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5.4.Yagmursuyu Toplayic1 Sistemi Tasariminda Kullanilan Bilgisayar Modelleri
5.4.1.AutoCAD tabanh lisp program

Debi hesabr ayrilan bolgelere havza alanlar1  ve akis katsayist verilerek , IDF
egrisinden bulunan debi degerinin girilmesi ile hesap yapilir. Ozel bir pik katsay
belirleme metodu yoktur. Belirlenen havzalarin toplanacagi menhollere girilen akis
katsayis1 ve havza biiyiikliikleri ile borularin tasiyacagi debi hesaplanir. Yazilim

kullaniciya her tiirlii plan ve profil ¢izimi olanagi sunmaktadir.
5.4.2.StormCAD programi

Yagmursuyu debisi hesabi programin ig¢inde bulunan yagmur datalart girisi ile
program tarafindan olusturulan IDF egrisi ile gergeklestirilir. Yillik yagis bilgilerini
iceren bu datalardan programakis zamanlarina gére hesap yapmaktadir. Toplanan
havzalardan toplanan sular direk menhollere degil de tanimlanan “catch basin” adi
verilen 1zgarali toplama ¢ukurlarina toplanir. Yagmursuyu debileri igin belirlenen her
hangi bir pik katsayis1 bulunmamaktadir. Boru cinsi ve c¢aplar1 program iginde
bulunan kataloglardan olusturulabilir veya kullanici tarafindan eklenebilir. Profil de
hesaplayan yazilim AutoCAD ve GIS ile baglantili olarak ¢alisabilmektedir. Excel,
Word ve Access dosyalarindan veri almak ve bu dosyalara veri aktarmak da
mimkiindir. Yazilim kullanictya boyutlandirilmasi yapilan sistemin her tiirlii plan ve

profillerinin ¢izilmesi olanagini da sunmaktadir.
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6. KANALLARDA HiDROLIK TAHKIKLER

Atiksu ve yagmursuyu havzalarindan gelen debiler kanallara ulasir. Bu noktadan
sonra kanallardaki hidrolik tahkikler devreye girmektedir. Kanallarda sistemin
tasarimi i¢in yapilan hidrolik analizi degerlendirilebilmek iizere, 6nce acik kanal
hidroligiyle ilgili esaslar Ozetlenmis, daha sonra hidrolik analizlerin borularda
uygulanmast anlatilmistir. Tiim bu bilgiler bilgisayar modellerinde gbéz Oniine

alinmaktadir.
6.1.Acik Kanallarda Akis

Ustii hava ile temasta olan akigkan akimma acik kanal akimi denilmektedir.
Dogadaki biitiin akarsu akimlari, sulama kanallarindaki akimlar, drenaj ve
kanalizasyon borularindaki akimlar a¢ik kanal akimi olarak adlandirilmaktadir. Agik
kanal akiminda akigkan, enerjisi biiylik olan noktadan kiigiik olan noktaya dogru
akar. Agik kanal icerisindeki akim halinde bu enerjiyi saglayan daima su seviyesi
farkidir. Agik kanallarda, kanal basi ve sonundaki sartlara, taban egimine ve kanal
cidarinin cinsine bagli olarak goriilen ve bilgisayar modellerinde de kullanilan

akimlara ait tanimlar asagida verilmistir.

Kanal igerisindeki su derinligi akim boyunca degigsmiyorsa bu akima tiniform akim
denir. Su derinligi kesitten kesite degisiyorsa akim iiniform olmayan akim olarak

adlandirilir.

Agirlik kuvvetlerinin akim {izerine etkisi, atalet kuvvetlerinin agirlik kuvvetlerine
orant 1ile karakterize edilmektedir. Bu oran ise Froude sayisi (Nggr) ile

tanimlanmaktadir.

V

Npp=v9-k

Npr<I ise akim nehir rejiminde,

Nrr>1 ise akim sel rejimindedir.
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Burada;

V: akim hizini,

g: yercekim ivmesini,

h: karakteristik uzunlugu gostermektedir.

Acik kanal akiminda li¢ egimle karsilagilir. Bunlar; kanal taban egimi (Sy), serbest su
yiizeyi egimi (Jy) ve enerji ¢izgisi egimidir (J,). Uniform agik kanal akimlarinda bu
lic egim birbirine paraleldir.Uniform akimlarda &zgiil enerji, kanalin herhangi bir
kesitinde, birim agirliktaki akiskanin kanal tabanina gore Olgiilen enerjisi olarak
tanimlanmaktadir. Ozgiil enerji - derinlik bagintis1 asagidaki gibidir:

QE
E=y+2g4%

Burada;

E: 6zgiil enerjiyi,

y: su derinligini,

Q: debiyi,

A: kesit alanini,

g: yercekim ivmesini

gostermektedir. Ozgiil enerji iki degiskene bagli bir fonksiyon oldugundan Q=sabit
iken E ile h’ nin degisimi ve E= sabit iken Q ve h’nin degisimi incelendiginde

asagidaki sekiller elde edilmektedir:
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y=E
yc

E=sabit
g=sabit s

yC

45
Emin E

gmax q

Sekil 6.1.0zgiil enerjinin derinlikle degisimi Sekil6.2. Debinin derinlikle degisimi

Bu sekillerde goriilen kritik derinlik; Q=sbt debisini, minimum enerji ile geciren

veya E = sbt iken debiyi maksimum yapan akimin derinligidir.
6.2.Boru Hidroligi
6.2.1.Dolu akan kanallarda akim

Tam dolu akan atiksu kanallarinin hesabinda da basingli kanallarda oldugu gibi en
cok asagidaki bagintilar kullanilmaktadir.

Darcy — Weisbach bagintisi

Colebroke — White bagintisi

Hazen — Williams bagintisi

Manning bagintisi

Bu bagintilardan bazilar1 deneysel ¢alismalar sonucunda bulunan ampirik
bagintilardir. Ampirik bagintilar deneysel calismalar sonucu elde edildikleri igin,
bunlardan her biri, ortak parametrelerin farkli araliklarinda dogru sonuca en yakin

sonucu verirler.

Darcy — Weisbach Bagintisi:

Bu bagmti, teorik olarak ¢ikarilmigtir ve ¢ogunlukla basingli boru analizlerinde
kullanilmaktadir. Baginti, agik kanal akimlari i¢in de genellestirilebilir. Bagintinin

ifadesi asagida verilmistir:



61

Bu ifadede;

V: akim hizin1 (m/s),

g: yercekimi ivmesini (m/s°),

f: Darcy-Weisbach siirtiinme katsayisini,
R: hidrolik yarigapi,

J: hidrolik egimi gdstermektedir. F degerini hesaplayan ampirik bagntilar

gelistirilmistir.

Colebrook - White Bagintisi:

Darcy — Weisbach Bagintisindaki f degeri ise Colebrook denklemi ile bulunabilir.

Denklem ampiriktir ve ifadesi agagida verilmistir:

Serbest ylizeyli akim igin Dolu akis i¢in

(5.4)

Bu ifadede;

k: Piirtizliiliik yiiksekligi (m),

R: Hidrolik yaricap (m)

Re: Reynolds sayisin1 gostermektedir. Bu bagint1 kullanilarak boyutlandirma yapmak

icin tatonman gereklidir.
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Hazen-Williams Bagintist:

Bu baginti ampiriktir ve ¢ogunlukla basingli boru analizlerinde kullanilmaktadir.
Deneysel olarak elde edildigi i¢in, sadece belli sicaklik araliklarindaki su i¢in

kullanilabilir. Ifadesi asagida verilmistir:
V=0,85CR*®* %>

Bu ifadede;

V : akim hizini (m/s),

C : Hazen — Williams piiriizliiliik katsayisini,
R : hidrolik yaricap1

J : hidrolik egimi

gostermektedir.

Manning Bagintist:

Asagida ifadesi verilen bu baginti da ampiriktir. Cogunlukla, serbest yiizeyli akim

analizinde kullanilmaktadir.

V:

Bu ifadede;

V : akim hizin1 (m/s),

n : Manning piiriizliiliik katsayisini
R : hidrolik yarigap1

J : hidrolik egimi

gostermektedir.

Kutter Bagintisi:

Bu bagitilarin ortak ve farkli parametreleri vardir. Ortak parametrelerin ayni
olduklar1 durumlarda bagimntilarin birbirlerine yakin sonuglar vermeleri beklenir.

Parametrelerin degerleri degistirilirse bagintilarin her birinin davranis sekli farklh
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olacaktir. Bagintilarin ayn1 bir boru cinsi i¢in bile nasil farkli sonuclar verebilecegini
gostermek agisindan %50 dolu akan, 1000 mm ¢apinda beton bir kanalda, kanal
egimine gore degisimi hesap edilerek sonuclar Sekil 6.3'te gosterilmistir. Bu

sekilden, modelde kullanilacak bagintinin 6nemi acik¢a goriilmektedir.

LA

Debi (m3/sn)

]
T

—a#— Manning
—&— Darcy-Weisbach
—m— Hazen-Williams

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Kanal Eginm

Sekil 6.3. Debilerin Farkli Formiillerde Kanal Egimi ile Degigimi
6.3.Boru Cinsine Gore Piiriizliiliik

Boru hesaplarinda kullanilan piiriizliillik katsayisi1 degerleri imalatei, isgilik, boru
yast ve diger faktorlere bagl olarak degismektedir. Asagidaki Cizelgelerde sirasiyla,
bilgisayar modellerinde en ¢ok kullanilan bagintilar i¢in boru tiplerine gore
ptriizliilik katsayilarinin degerleri ve kanal i¢ yiizeyinin durumunun piiriizlilik
katsayisina etkisine bir Ornek olmak iizere Manning bagmtisinda piiriizliiliik

katsayilar1 verilmistir.

Cizelge6.1. Tipik piirtizliiliik katsayilar1 [Hwang, 1996]



64

Kanalin Yapildig1 | Manning Katsayisi (N) | Hazen-Williams Darcy-Weisbach
Malzeme Katsayist (C) Katsayisi (F)
Asbest Cimento 0,011 140 0,0015
Piring 0,011 135 0,0015
Tugla 0,015 100 0,6

Dokme Demir 0,012 130 0,26

Celik Formlar 0,011 140 0,18

Sert Formlar 0,015 120 0,6

Bakir 0,011 135 0,0015
Galvaniz Demir 0,016 120 0,15

Cam Esaslhi 0,011 140 0,0015
Kursun 0,011 135 0,0015
Plastik 0,009 150 0,0015
Komir Katran1 Minesi | 0,010 148 0,0048
Perginlenmis 0,019 110 0,9

7. MATERYAL VE METOD
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7.1. Modelleme Calismalarinda Kullanilan Programlara Genel Yaklasim

Model, ger¢ek diinyadaki bir olgunun veya sistemin yap1 ve isleyisinin, ilgili oldugu
bilim sahasinin kavram ve kanunlarina baglh olarak ifade edilmesidir. Model ger¢ek
diinyadaki bir olgunun anlatimidir, temsilidir. Genellikle modellenen olgunun ¢ok
karmagik olmasi sebebiyle modeller, anlatmak istedikleri sistemleri basitlestirerek

belli varsayimlar altinda ele alirlar.

Bir olay, siire¢ veya sistemle ilgili bir 6zelligin ya da davranisin model iizerinde
gozlenmesine simiilasyon denir. Havzalar, borular, bacalar, pompalar, vanalar,
hidrantlar gibi pek cok bilesenden olugsmus bir i¢gmesuyu, kanalizasyon veya
yagmursuyu dagitici ve toplayici sistemlerine ait modellerin belli kosullar altinda ne

sekilde davranacaginin gézlenmesi i¢in simiilasyon yapilir.

Modelleme yaklagiminda, modelden beklenen verilere bagli olarak modele
yuklenmesi gereken veri ve dikkate alinmasi gereken sartlar da degerlendirilmelidir.
Maliyet analizleri gibi uzun yillart kapsayan model c¢alismalarinda hidrolik

modelleme ¢ok énemli degildir.

Bu ¢alismada yerlesim alanlar1 belli bir bolge iizerinde yiiksek niifus yogunluklari ile
ayni glizergahlar iizerinde hem igmesuyu, hem kanalizasyon ve hem de yagmursuyu
sebeke modellerinin ne sekilde davrandig1 gozlemlenmistir. Ayni giizergah tlizerinde
farkli programlarla olusturulmus modellerin maliyet agisindan ve igletme agisindan

birbirlerine iistiinliiklerinin var olup olmadig1 gézlemlenmistir.

7.2. Calisma Alam
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Calisma alani, Afrika kitasinda bulunan Libya - Sabratah Kenti haritalar1 ve
parselleri baz alinarak belirlenmistir. Bu bdlgenin se¢ilmesinin en dnemli nedeni, bu
bolgenin altyap1 projelerinin daha 6nce Hidrolink Miih. Miis. Ltd. Sti. tarafindan
tamamlanmis olmasidir. Dolayisiyla arazi kosullarinin  uygunlugu, bdélgenin
belediyesi tarafindan imar planlarinin hazirlanmig olmasi, gercek niifus degerlerinin
oranlanabilmesinde ki kolaylik bize dogruya en yakin modelleme yapabilme ve bu
modellerin karsilastirmasinin daha kolay ve en dogru sekilde yapilabilmesi olanagini

saglamistir.

Sekil 7.1. Proje alaninda ¢alisilacak bolgenin goriintimii

7.3. Debi ve Parsel Yiiklemelerinin Hesaplanmasi



67

Calismadakullanilacak programlar asil olarak lisp programi ve yazilim programidir.
Icme suyu ve kanalizasyon sebekelerinde debi yiiklemelerinin en dogru yontemi
thiessen poligon metodu ile olusturulmus niifus/alan orani esasli shape uzantili
dosyalarla yilikleme yapilmasidir. Ancak lisp ve yazilim programlarinin
karsilastirilmast konusunda ilk 6nemli farklilik bu noktada goriilmektedir. Yazilim
programlar1 shape metodu ile ¢oziim yapma imkani sunarken lisp programlar1 bu

sekilde calismamaktadir.

Yazilim esasli programlarda debiler ¢esitli yontemlerle sisteme yiiklenebilir. Bunlar
direk debi girisi, uc¢ debilerle yapilan yiikleme ve shape uzantili dosyalar yardimiyla
yuklemelerdir. Shape uzantili dosyalarla yapilan yiiklemelerde esas madde bu
dosyalarin hazirlanis asamasinda hangi verilerin gz Oniinde bulunduruldugu ve

hangi degerlerle shape dosyalarinin hazirlandigidir.

AutoCAD tabanli lisp programlarinda ise yiliklemeler tek bir debi girisi veya ugdebi
yikleme metoduyla gerceklestirilir. Eger thiessen poligon metodu benzeri bir
yiikleme yapilmasi istenirse bu debilerin el ile olusturulmus poligonlar {izerinden

uzun ugraslar sonucu yapilan hesaplarla belirlenmektedir.

Yazilim programlar1 olan Bentley programlarinda daha dogru sonuglara ulagmak i¢in
thiessen poligon metodu kullanilmistir. Bu yontemin esas noktasi olan shape
dosyalarinin hazirlanmasi i¢in GIS verilerinden shape uzantili dosyalara aktarim
yapilmaktadir. Bu GIS verileri Map programlari lizerinde olusturulmaktadir. Cesitli
yikleme metotlar1 bulunan Bentley programlarinda kullanacagimiz shape dosyasi
niifus yogunlugu / alan verileri {lizerinden hesaplanan debiler igermektedir. Lisp
programinda kullanacagimiz debi ise bu GIS verilerinden hesaplanan debilere

karsilik gelen yaklagik bir debi degeri olacaktir.

7.3.1. imar plam yogunluk planlarimin hazirlanmasi
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Herhangi bir GIS verisinin hazirlanmasi i¢in Map programi kullanilmaktadir.
Piyasada yaygin olarak kullanilan Map programlar1 Bentley Map, AutoCAD Map,
NetCAD programlaridir. Calismamizda GIS verileri hazirlarken yararlanilan

programBentley MAPprogramidir.

Tiim Map programlar1 igin esas olan nokta bos bir kayit acilan debi Cizelgelerinin
yazdirilacagi bir Access dosyasinin Map programi ile iliskilendirilmesidir. Bu sayede
Map programinda hazirlanan veriler Access dosyasina yazdirilir. Bu iliskiyi kurmak
icin ODBC baglantis1 olusturulmalidir. Bilgisayarlarin denetim masas1 icinde
bulunan yonetimsel araglarda ODBC yonetici veri kaynagi tizerinde System DSN

iizerine bos Access kaydi1 tanitilir.

i = By
2 ODEC Data Source Administrator ﬁ

System Data Sources:

MName Driver - . Add...

bine | Microsoft Access Daver "mdb. “acedb) [ Ramove
digah Microsoft Access Deiver "mdb, ~.accdb) i :I
fatmayi Microsoft Access Driver ("mdb, “.accdb) 173 | Configure... I
goradil Microsoft Access Driver ("mdb, ".accdb)

howvsan Microsoft Access Driver ("mdb, *.accdb)
mehdiabad Microsoft Access Driver ("mdb, = accdb)
mehemmedli Microsoft Access Driver (" mdb, = accdb)
novicanI Microsoft Access Daver ("mdb, *.accdb)

i S— [T S N Y———

e An ODEBC System data source stores information about how to connect to
2 the indicated data provider. A System data source is visible to all users
— on this machine, ncluding NT services.

e e o

Sekil 7.2. Access dosyasinin ODBC veritabanina tanitilmasi
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Sekil 7.3. Map programi ile ODBC veritabani baglantisinin kurulmasi

Daha sonra Map program iizerinde bulunan parseller numara verilerek LAND 1D
etiketiyle Access doyasina ayr1 ayr1 yazdirilir. Parseller igerisinde belirtilmesi istenen
imar alani, ticari alan vb. alanlar kodlanarak yine ayr1 bir siituna LAND USE TYPE
ad1 altinda yazdirilir. Son olarak ise imar tiplerine gore POPULATION DENSITY
yani niifus yogunluklar1 Map programi iizerine yazilan sorgularla Access dosyasina
aktarilir.

Forms Tables ueries §ettin gutpul
Select | Where || GroupBy | OrderBy |

[¥/] Datasst Mode

[] Execute Guery on Open
[] No Duplicate Rows

] Append to Dataset

Select *from Land_Usage-
where mslink=1|

Sekil 7.4. MAP programi {izerinde SQL ile sorgu yazilmasi
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Yazdirilan yogunluklardan hesaplanacak debiler yine uygun bagmtilarin sorgu olarak
Map programima yazilmasi ile Access dosyasma aktarilir. Ornegin olusturulan
yogunluklardan niifus hesaplanmasi i¢in yazilan sorgu;

Update LAND USAGE

Set population=area*population_den/10000

Where flow=0.0

Calismada kullanilan imar planinda 9 farkliyogunluk grubu oldugu goriilmiistiir.
Calisma alanimizin kiigiik olmas1 sebebiyle ve ayni zamanda degisik programlarla
karsilagtirma yapabilme olanagimi elde etmek igin kiigiikk alanlara biiyiik debi
yuklemeleri yapilmasi zorunludur. Bu yiiksek yiiklemeler yardimiyla programlarin
ayni giizergahta yiiksek debi ve kisa mesafelerde hesaplayacagi kazi derinlikleri, ¢cap
artislari, hiz degisimleri ve boru icinden gegen su yiikseklikleri gibi kritik noktalarda

programlarin gosterdigi reaksiyonlar izlenmistir.

Sekil 7.5. MAP programinda veri yazdirilacak olan parseller ve imar kodlar1
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M LAND_USAGE Sl

H#6 of 10 ‘
land_id: &

Area : | B000.648735
Land_use_type : |15
Population_den : | 550.0

Population : | 440 (35683725

Fow : | 3.05580335520135

lguew] [ Insert l [Q}datel lgelae] l gearl
) (v [wlet) |wdsta]
(B ] (o) (o] (D]

" Use Fence ff Active

Sekil 7.6. MAP programu ile I5 parselinin verilerinin tiimiiyle hesaplanmig sekli
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7.4. Bentley WaterCAD Programu ile icmesuyu Sebekesi Coziimii

Ayni bolgelere bir kez sebeke dosenecektir. Ayni hat ve gilizergahlarla her iki
programda da analiz yapilabilir. Asagidaki sekilde i¢cmesuyu hatlarimin sokaklara

dosenmis hali goriilmektedir.

Sekil 7.8. igmesuyu hatlar1

WaterCAD programinda ilk olarak debi yiiklemelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
programda ve SewerCAD programinda kullanmak iizere daha oOnce Map
programinda shape dosyasi hazirladik. WaterCAD programina debi yiiklemek igin bu
shape dosyasiyla beraber WaterCAD iizerinde ¢izilen gilizergahlarda programin
kendisi her bir diigiim noktasinin baglanmasi gereken parseli bulmak i¢in bir thiessen

poligon semasi olusturmaktadir. Bu poligon dosyasi ile Map programinda
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hazirlananparsellerden dagilan debi degerleri, programin Load Builder 6zelligi ile

cakistirilir ve diiglim noktalarina gereken debi programa yiiklenir.

Available LoadBuilder Methods
Select one of the available LoadBuilder methods and click the Mewt button to continue.

Load Data Sources

) Allocation

() Dhistribution

@ Projection

Finish

Load Estimation by Population
Load Estimation by Population

Model Node Service Area
Service Area Layer d:MUsershUseriDesktop® TEZ HES E]
Nede ID Field: ELEMENTID ']

Population Data

Population Layer d:\Users‘\User\Desktop \TEZ HES E]
Population Density Type Field [L}\.N D WUSE-T. V]
Population Density Field: [F‘OF‘UL}\TION v] [pop!’ha *]
Load Use Type Load Density
(L/capita/day)
9 P7 600.00
9 P8 600.00
9 P 600.00
9 15 600.00
9 16 600.00
9 PL 600.00
9 P2 600.00
9 P3 600.00
9 P4 600.00
Cancel | [ Help <Back | [ Net> ]| Finish

Sekil 7.10. WaterCAD tizerinde debi yiiklemesi
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Sekil 7.10°da da goriildiigii lizere service area daha 6nce yukarida bahsedilen hatlarin

servis alani ile debi verileri Niifus/Alan birimleri secilerek programa yiiklenmistir.

Bu noktada yasayan herbir kisi i¢in giinliik 600 It/sn su ihtiyact oldugu kabul

edilmistir. Bu deger normal ihtiyaglarin tizerindedir.

Programin diger adimi ise diigiim noktalariin zemin kotlarin1 girmek olacaktir. Bu

noktada programin trex meniisiinden daha 6nce AutoCAD Civil 3D veya Bentley

microstation InRoads programi yardimiyla hazirlanan,miinhani bilgilerini programin

kabul ettigi LandXML dosyasi programa yiiklenir. Bu harita bilgileri saha iizerinde

harita miihendislerinin yapti§1 yersel okumalarin dijital ortama aktarilmasi ile

gerceklestirilir. Bu calismada AutoCAD Civil 3D programi yardimiyla sahadan
alman harita bilgileri Land XML

meniisiinden datalar aktarilmistir.

File Selection

Select Data Source Type

Data Source Type:

Elevation D ataset
File:
Spatial Reference:
Select Elevation Field:
A Uriks:
Z Units:
Clip Dataset to Model:
Buffering Percentage:

Model

Spatial Reference;

Model Features

dosyasina cevrilmistir.

Select an elevation datazet and the applicable nodes to operate on.

LandL -

SABRATAH_HALIHAZIR_HARITA.xml .|

Unknawn

[m )

[m )
500 %
Unknawin

[¥] &lso update inactive elements

Modes to update
@ al
Selection

() Selection Set

< Back

Firizh

Sekil 7.11.TREX meniisiinden zemin kKotu aktarimi1

Programin TREX
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Cizelge7.1.Zemin kotlar

Label Elevation (m) Label Elevation (m)
1-1 15,99 GPA-1 16,21
J-2 16,27 GPY-2 16,14
1-3 16,1 GP-3 16,1
1-4 16,2 G -4 16,25
1-3 12,68 GPFW-5 13,96
1-6 8,81 GP-6 15,25
J= 16,52 G- 14,42
1-2 7,46 GPA-8 15,21
J-9 9,09 GPA-9 1ig, e
J-10 6,37 GPY-10 8,97
J4-11 i) GPY-11 a7
1-12 7,03 GPA-12 8,8
1-13 11,73 GPY-13 12,66
1-14 14,33 GPY-14 11,82
1-15 13,26 GPY-15 8,91
J-16 4,73 GPY-16 9,77
J-17 9,71 GPN-17 9,69
J-18 8,74 GPY-18 5
1-19 6,73 GPY-13 4,86
1-20 2,63 GPY-20 2,38
J1-21 15,22 GPY-21 7,04
1-22 11,24 GPN-22 6,34
1-23 9,42
R-1 17,27

Sahadan alinan zemin okumalarindan sonra ki islem, debilerin en k&tii senaryo olan
pik debi eldesi i¢in pik katsayisinin girilmesidir. Maksimum giin debisini pik
katsayisi ile ¢arpildiginda pik debileri elde ederiz. Bu senaryo hatasiz calistig1 anda
sehirde su tiiketiminin en yogun oldugu zamanlarda bile herhangi bir su sikintisinin
yasanmayacag1 gozler oniine serilmektedir. Hesap ayarlar1 yardimiyla pik katsayisi
belirlenir. Normal sartlarda pik katsayisi 1,5 ile 2,5 arasinda degisen bir deger

alabilir. Bu ¢alismada pik katsayis1 3,5 olarak kabul edilecektir.
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e 2020 0. e
Demand | Unit Demands | Roughness |
A X |
Scope Demand Pattern Operation Value
1 <Enkire Metwork>  Fixed Multiphy 3,500
o
[ F, ]’ Cancel H Help ]

Sekil 7.12.Pik katsay1 degerinin girilmesi

Daha sonra ise sebekede hangi boru tipi ile g¢alisilacagi programda ayarlanmasi
gerekmektedir. Eskiden en yaygin olarak kullanilan boru ¢esidi daha uzun omiirlii
oldugu gerekgesi ile beton borulardi. Ancak beton borular igerdigi aspest ile insan
sagligini asir1 derecede tehdit etmekte oldugu daha sonralari anlagilmistir. Bununla
birlikte beton borularin yerini PVC borular, daha sonra ise en dayanikli ve kolay
insaat olanaklar1 sagladigi i¢in Polietilen esasli HDPE (Korige) borular kullanilmaya
baslanmigtir. Maliyeti beton borulara gore yliksek olsa da insan sagligi agisindan
daha zararsizdir. Bu nedenlerle ¢alismada HDPE (Korige) boru kullanilacaktir. Boru
tipinin tanimlanmasinda sonra ise hesap kriterlerinin ayarlanmasi gerekmektedir.
Sebeke hesabinda WaterCAD programi Darcy Weisabach, Hazen-Williams ve
Manning formiillerine gore dizayn yapabilmektedir. En yaygin kabul goéren Hazen-
Williams formiili ile hesap yapilacaktir. Ve Hazen-Williams C katsayisi ise 130

olarak kabul edilecektir.
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E <General>

D 261

Label Fire

Motes

Friction bethod Hazen-williams
Qutput Selection Set 2l
Calculation Type Fire Flow

Conzider Pumps and Yalves in Min, £ Falzse
B Adjustments

Demand Adjustments Active
Active Demand adjustments < Collection: 1 item:
Idnit Demand Adjustments Mane
Roughnesz Adustments Mone
Bl Calculation Flags
Digplay Status Meszages? True
Display Calculation Flags? True

Digplay Time Step Convergence Info?  True
E Calculation Times

Simulation Start D ate 01.01.2000
|Jze simple controls during steady state True
|g EPS Snapghot? Falze
Start Time 00:00:00
= Hydraulcs
E nigine Compatibility WaterlGEMS 2.00.12
|dze Linear Interpolation For Multipoint Falze
Corwergence Check Frequency 2
Convergence Check Cut Off 10
Darnpitig Limit 0,000
Trialz 40
Arcuracy 0,001
Emitter E xponent 0,500
Liquid Label Wiater at 20C[ESF)
Liquid Kinematic Vizcozity [médz)] 1,004e-006
Liquid Specific Gravity 0,938

|1ze Prezsure Dependent Diemand? Falze

Sekil 7.13.Hesap metodu belirlenmesi

Sehir i¢inde yangin ¢ikmasi durumlarimin da hesap iizerinde diisliniilmesi
gerekmektedir. Zira yangin musluklar1 sehir sebekesine baglanacaktir. Yangin
musluklarinin ~ aktif hale gelmesi durumlarinda sebekenin bu durumdan
etkilenmemesi i¢in yangin debisinin de su ihtiyacinin iizerine eklenmesi
gerekmektedir. Niifusu 10000 {izerinde olan projeksiyonlar i¢in yangin debisi
ithtiyact 15 It/sn olarak belirlenmelidir. Bu ¢aligmada da yangin debisi ayarlamalar
bu sekilde gerceklestirilmektedir. Ihtiyag olan yangin debisi 15 1t/sn, {ist kullanim 2
It/sn ve basing 10 m H,O olarak kabul edilmistir.
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Programa herhangi bir veri girme islemi sonlandirilmis olmakla beraber sistemin
dizaynin1 gérmek i¢in sistemi bir kez calistirtyoruz. Basinglari kontrol ediyoruz. Ve
basinglarin durumlarina gore ihtiya¢c olan caplarn tek tek borulara giriyoruz. Boru
caplarinin programa girilmesi sirasinda boru i¢ ¢ap1 degerlerini programa giriyoruz.
Hesabimizda belirledigimiz caplar depo ¢ikisindan en ug¢ noktaya kadar azalan sekilde su

sekilde siralanmaktadir:

Cizelge7.2.Boru c¢aplari

Boru g Cap Degeri | Boru Dig Cap Degeri
555,8 630
397 450
353 400
278 315
198,86 235

Girilen ¢aplarin dogrulugunu ve basinglarini gérmek i¢in program tekrar ¢aligtirilmigtir.
Buradan son debi degerlerini, boru basinglarini ve hizlar1 gérmek i¢in hesap ¢izelgesi
kontrol edilmistir. Degerler hesap kriterlerine uygun oldugu ana kadar bu isleme devam
edilmistir. Bu esnada ariza anlarinda sebekeye miidahale edebilmek adina sebekede
gereken noktalara vana yerlestirilmelidir. Vanalan yerlestirdikten sonra vanalarin yiik
kayiplarinin belirlenmesi ve debi ile yiik kayb1 baglantisinin gésterildigi hidrolik egri elde

edilir.
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4 GPV Headloss Curves

AXBm3E e

Label
E GPY Headlozs Curve - 1

GFY Curve | Library I Mates

X
Fla Headloss -
iLfs) i) F
1 5, 00000 00,0100
2 10,00000 0,0300 2
3 20,00000 0,0500 7
4 40,00000 0,0700
5 &0, 00000 0,0900 _ 5
=] g0,00000 0,1100
— =
GPY Curve - GPY Headloss Curve - 1
0,1200 -
< 0,1000
= 0,0800
50,0600 -
=
T 0,0400 -
T ,0200 -
0,0000 -

20,00000

Sekil 7.15.Yangin debisi ihtiyaci belirlenmesi

40,00000

60,00000 80,000

Flow (Lfs)

| Cose || Help ]

Yaptigimiz sebeke hesabinda elde ettigimiz hesap ¢izelgesi asagidaki sekildedir.
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A-CiBgz'0z oo‘ot A-Cigz2'02 oo0‘oT 12718 oo0‘oT
A-Ciez0z oo‘ot A-Ciez'0= oo0‘oT +0'EE oo0‘oT
A-Cigz'0z oo‘or A-CigZ'0=Z oot ZZ'EZZ oot
A-CiEz'0z oot A-CiEZ02 oo‘or 1262 oo‘or
A-Cigz'0z oo°or A-Ci2Z'02 oot +552 oot
A-CiBZ°02 oot A-Cigz'0Z oot 20°TE oo'oT
A-CiBZ2'02 oo'oT A-Cigz02 oot 20 oo'oT
A-CiBZ02 oot A-Cigz02 oot ok AT oot
A-Ci8z'02 oot A-Cigz'02 oo'oT 5162 oot
Z-CiSF02 oo'oT ZCisk02 oot 2202 oot
A-CigzZ'02 oot A-Cigz'02 oot = oo'oT
A-Cigz'02 oofoT A-Cigz'02 oo'oT 0s 'Sz oot
A-Cigz'0z oo‘ot A-Ciez2'02 oo0‘oT 5502 oo‘oT
A-Ciez0z oo‘ot A-Ciez'0= oot 5502 oo0‘oT
A-Cigz'0z oo‘or A-CigZ'0Z oot SE02 oot
A-Liez'0z oo°or AR08 oo‘or 902 oot
[OZH W) (DZH W)
(La]s4AS) LT (OZH W) [2Uoz) [ (OZH W) (OZH W) (OZH W)
alnssadd Aaran] WaysAs £ ainssaldd Aara0 auozF £ [IEnpIsay (e[ LU0y =T\ a Ty |
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Son olarakta yangin debisi ¢ekildigi anda borulari teste tabi tutulmakta ve yangin debisi

cekildigi anda sistemin calisip calismadigi kontrol edilir.

Fire Flow Results Browser e— =
= Wl
Label Element | S atisfies Constraints
J- 120 Fazzed
J-2 121 Passed
J-3 123 Pagsed
J-d4 124 FPazzed
J-B 126 Pazzed
J-E 127 Pazzed
J-7 129 Pazzed
J-a 13 Pazzed
J-8 132 Fazzed
J-10 134 Passed
J-11 135 Pazsed
J-12 137 FPazzed
J-13 133 FPazzed
J-14 142 Pazzed
J-15 143 Pazzed
J-16 146 Pazzed
JA7 148 Fazzed
J-18 143 Passed
J-19 152 Pagsed
J-20 153 FPazzed
J-21 155 Pazzed
J-22 161 Pazzed
J-23 165 Pazzed

Sekil 7.16.Yangin test sonuglari
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7.5. AutoCAD Tabanh Lisp Program ile icmesuyu Sebekesi Coziimii

Cevre Miihendisi Saymn Ciineyt SARGUT tarafindan hazirlanan bu program yazilan
makrolarin AutoCAD f{izerine aplikasyonu ile ¢alisir. Yurtiginde Iller Bankas1 ve diger
kurumlar tarafindan kabul géren bu program yurt disinda Oncelikle istenmemesine
ragmen programin daha az karmasik olmasi, proje sunumu i¢in hazirlanis kolayligi gibi
nedenlerle daha sonra kabul edilen bir programdir. Igme suyu ¢dziimiinde dncelikle, her
programda oldugu gibi sebeke giizergahlar ¢izilir. Program 6lii nokta metoduna ve dal
metotla ¢6zlim yapabilmektedir. Biz diger programda olmayan bir 6zellik oldugu icin 6lii

nokta metodu ile ¢6ziim yapilmistir.

Coziime hatlan cizerek basladiktan sonra ilk yapilmasi gereken depo bilgileri ve 6l
nokta yerinin tayinidir. Daha sonra ise isleme diizenleme yapilarak devam edilir.
Diizenleme yapildiginda hatlar programin hafizasina alinir ve herhangi bir sorun olup

olmadig1 gozlemlenir. Hat ¢izimlerinde bir hata varsa bu esnada belirlenir.

' DEPO SECIMI ve PLANA

DEFO KARAKTERISTIKLERI

DEPO ADI  [DEFO

HACMI m3) 3400
ZEMIN KOTU {m) 37
KREPIN KOTU {m) |36

) MEVCUT DEPO
i@ YENI DEPO

[ tamam

Sekil 7.17.Diizenleme komutu
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HESAP...
DUZENLE...
[ NUMARALANDIRMA...
DATA GIRISL..
INSAAT PLANINA GECIS YAP...

HESAP PLANINA GECIS YAP...

Sekil 7.18.Diizenleme komutu

Diizenleme yapildiktan sonra her bir diiglim noktasina zemin kotu bilgilerini girebilmek
icin numara verilmesi gerekir. Bu islem icin Oncelikle diigiim noktasinin yerini
belirlemek icin daire koyulur ve daha sonra tekrar sekil 6.19° da goriilen meniiden
numaralandirma butonu ile numaralandirma yapilir. Zemin kotunu girmek i¢in daha dnce
WaterCAD programinda kullanilan LandXML degil de, miinhani bilgilerinin LandXML
e cevrilmemis hali olan miinhani veya liggen model iizerinden direk okuma yapilabilir.
Bu da programin bir diger kolayligidir. Ciinkii AutoCAD Civil3D veya MicroStation

InRoads gibi farkli programlarin kullanimina gerek duyulmamaktadir.

Kot okuma islemi hatlar ile liggen model veya miinhanilerin birlestirilmesinden sonra
“KOT” komutu ile okutulur. Kotlarin Yazilmasi ise “KOTYAZ2” komutu ile saglanir.
Ancak bu komutlar1 kullanabilmek i¢in kanalizasyon programininda acik olmasi

gereklidir.



/r

AN //

Sekil 7.19.Ucgen model ile entegre edilen hatlarin gériiniimii

iy f/ Y i /\

Kot yazdirma islemi de tamamlandiktan sonra Oli nokta yeri segilir. Sistem
calistirildiktan sonra gaplar, borularda ki basinglar kontrol edilirken 6lii nokta basinci da
kontrol edilir. Olii nokta basimci 0-1 araliginda bir deger olmalidir. Hesaba gegilmeden
once son yapilmasi gereken olusturulan loop haricinde sokaklara dagilan hatlarin son
noktalarina kor tapa diye tabir edilen klepe yerlestirilmesidir. Bu komuta menii ¢cubugu

iizerinde klepe butonu ile ulasabiliriz.

=R T PR @B k k¥ O @ = &

KLEPE

XEEm

Press F1 for more help

Sekil 7.20.Menii gubugu
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Son olarak ise yine sekil 7.19 da goriilen meniiden data girisi yapilarak programin hesap

asamasina gegcilir.

AutoCAD tabanl lisp programinda WaterCAD’ de anlattifimiz gibi thiessen poligon
metodu ile her bir diiglim noktasina girecek debi hesaplanmaz. Toplam debi girilir ve
program bunu birim debi olark hesaba sokar. Eger bu sekilde bir hesap istenirse
poligonlar daha oOnce de anlattigimiz gibi tek tek hesaplanarak u¢ debi seklinde
yuklenebilir. Yangin debisi ihtiyaci ise farkli sekilde ayri bir senaryo olarak degil de,

niifus degerine gore hesaba baslanmadan 6nce girilir.

HIDROLIK HESAP KRITERLERI

IHTIYAC DEBISI {t/zn) |E|'E~.?:-E
SEBEKEDE DAGITILAN DEBI {t/sn)
TOPLAM UC DEBI {t./an) |1}D

TOPLAM HESAP LIC DEBI {t/sn)

TOPLAM HESAP DEBISI {it/sn) 14754

TOPLAM SEBEKE UZUNLUGU 3793.00

ANA BORU UZUNLUGLU |35'E.E'I}

TOPLAM SANAL UZUNLUK |33‘:'I'5.I}D

BIRIM DEBI {it/sn./m) |.I}43458

tamam J [ iptal

Sekil 7.21.Debi girisi

Debi degeri girildikten sonra yangin debisi ihtiyacini belirleyecegimiz komut satir1 agilir.
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ANA BORU ESAS BORU TALI BORU
5.00 5.00 2.50

10.00 5.00 250

50000 <= N <= 100000 Sl

N == 100001

Sekil 7.22.Yangin debisi belirlenmesi

Niifus araliklar1 ve bu araliklarda girilmesi gereken debi degerleri programda

gosterilmektedir. Uygun degerler girildikten sonra devam edildigi takdirde boru cinsi ve

caplarinin belirlendigi boliime
gecilmistir.

BORU CINS ANMA CAPI PE ANMA CAPI

P | B [ |

P | B ] |

[PE | |00 [\f |10 |

[PE | (110 | |

P | B ] [ |

P | @] [® |

P | ] [ |

Fe | ] B |

P | ] B |

P = |

P | o] p |

P BT |

€ | m ] = |

E | ] [ |

Sekil 7.23.Yangin debisi belirlenmesi
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Kullanacagimiz boru cinsini ilk siituna yazdiktan sonra cinsine gore boru i¢ ¢api(anma
cap1) ve et kalinligiyla birlikte tanimlanan dis ¢ap degerleri girilir. Bu islemde
tamamlandiktan ve onaylandiktan sonra hesaplama islemi baglar. Hesap islemi

tamamlandiginda boru iizerinde ¢ap, mesafe ve yiik kaybi gibi degerler hesaplanmis hali

ile gbriintir.

Sekil 7.24. Boru hesabi1 genel goriiniimii

Programin bir diger art1 6zelligi ise vana yerlestirme islemini otomatik veya manuel
olarak yapabilme imkanini1 bize sunmasidir. Otomatik vanalandirma islemi esnasinda
WaterCAD gibi vana koydugu noktada boruyu bolmeden tek bir boru gibi gosterir . Ve

hesabi tek bir boru lizerinden gergeklestirir.
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Sekil 7.25. Vana yerlesimi genel goriiniimi

Ayni sekilde hidrant yerlestirme islemini de borular1 bélmeden yeralti ve yeriistii yangin

hidranti olarak ayr1 ayr1 yerlestirme imkani sunar.

Sekil 7.26. Hidrantlarin goriiniimii
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AutoCAD tabanli lisp programinin WaterCAD programina gore en biiyiik artis1 ise insaat
esnasinda igmesuyu hatlar1 i¢in bazi birlesimlerde dirsekler, vanalar, hidrantlar ve agili
doniigler icin 6zel pargalar gerekmektedir. Bu pargalarin liretimi ve montaji i¢in detaylar
ve parga adetleri belirlenmelidir. Lisp programi diigiim nokta detay1 ad1 altinda birlesim
ve diiglim noktalarinin detay cizimlerini kendisi iiretip hazir halde bize sunabilmektedir.

Ayni sekilde hususi parga listesi adi altinda 6zel pargalarin adet, agirlik vb. 6zelliklerinin

listelendigi bir parga listesini sunmaktadir.

Sekil 7.27. Diigiim nokta detaylar1
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L KADEMEDE

ouGim GMMA o

Wil %E T ”:s E--s-*l H:s-*st s“i:stg s:i:stgst s-*::gag
2| | HEE EHEHE EHEHEE HEHEH HEEE S HE B EEEEE

NUMARALARI zmgzsm-ﬁ;;;Qﬁngmmmﬁz;mm

TOPLAM
e e P B N H HREE HEFEE AR EHEHE BREHA AR R H SHA A
Toplam Agrigl k- -I |

Sekil 7.28. Hususi parga listesi

Tim islemler tamamlandiktan sonra ise hesaplarin gosterildigi hesap cizelgesi tek tip
olarak sunulur. Bu ¢izelgede de hesap kriterlerine uymayan noktalar belirlenebilir ve
gereken miidahaleler yapilir. Ayni zamanda boru metraji da program tarafindan

cikarilarak bizlere ¢izelge halinde sunulur.
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7.6. Bentley SewerCAD Programi ile Kanalizasyon Sebekesi Coziimii

SewerCAD programinda ¢oziim alabilmek icin her zaman oldugu gibi burada da arazi
sartlarina gore giizergah belirlenir ve hatlar cizilir. Igmesuyundan farkli olarak
kanalizasyon cazibeli hat oldugu i¢in burada arazi egimleri énem kazanir. Ve arazi
akimina gore hatlar dosenir. Hatlarin olusturulmasindan sonraki asama aynt WaterCAD
programinda oldugu gibi daha 6nce Map programinda hazirlamis oldugumuz debi
yliklemelerini yine thiessen poligon metoduyla yiiklemektir. Sekil 6.9 ve sekil 6.10’da da

gosterildigi gibi niifus/alan metoduna gore debiler belirlenir.

P x
XAy .

i Bachgourd Laven

7)) wnm

Sekil 7.29. Thiessen poligon goriiniimii

Kisi bagina diisen alan1 belirlemek icin ise excel yardimiyla debiler model builder meniisii
iizerinden programa girilerek debilerin son hali uygulanir. Burada etki alanlarindan ve
niifus yogunluklarindan yararlanilarak parsellerdeki niifuslarin toplami ile kisi basina
diisen debi yogunlugu excel de hesaplanarak alinir. Burada amag her bir parselin belli
olan niifus yogunlugundan bu menhollere gelecek olan debinin topladig1 atiksu miktarinin

kagc kisi tarafindan tiretildigini de bulmaktir.Yani birkisinin giinliik su tliketimi hesaplanir.



Label
MH-1
MH-1
MH-2
MH-2
MH-3
MH-3
MH-4
MH-4
MH-5
MH-06
MH-7
MH-8
MH-8
MH-9
MH-9
MH-9
MH-10
MH-10
MH-10
MH-11
MH-11
MH-12
MH-12
MH-13
MH-14
MH-14
MH-15
MH-15
MH-16
MH-16
MH-17
MH-17
MH-18
MH-18
MH-18
MH-19
MH-19
MH-20

Load Definition

Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load
Sanitary Unit Load

Pattern Base Flow (L/s)

Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed
Fixed

0.00149
0.36905
0.14179
0.43244
0.20363
0.23261
0.35919
0.37546
0.62092
1.02962
0.63073
0.47803
0.36548
0.13465
0.31025
0.08783

0.0015
0.34841
0.17216
0.40093
0.53838
0.20845
0.38726
0.48533
0.15193

0.1184
0.69655
0.35799
0.25672
0.35586
0.52124
0.35369
0.14469
0.32435
0.04071
0.37832
0.17891
0.33821

Unit Sanitary Load Loading Unit Count

Kisi Basi
Kisi Basi

Sekil 7.30. Debilerin excel yardimiyla doniistiiriilmiis hali

0.21456
53.1432
20.41776)
62.27136
29.32272]
33.49584
S51.72336|
54.06624|
£89.41248]
148.26528
90.82512
68.83632
52.62912|
19.3896
44 676
1264752
0.216|
50.17104
2479104
5773392
T7.52672
30.01638|
55.76544
69.88752|
27.63792
17.0496
100.3032|
51.55056|
36.96768)
51.24384]
75.05856)
50.93136
20.83536)
46.7064
3.86224
54 47808
25.76304,
48.70224|
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Debi yiiklemelerinden sonra yine sekil 7.11 de gosterildigi gibi programin TREX

mentisiinden zemin kotlar1 daha 6nce hazirlanmig olan LandXML dosyasindan aktarilir.

Zemin kotlar1 ve debilerden sonra kullanacagimiz boru cinsi, materyalleri, ¢aplar1 ve

sirtiinme katsayilar1 gibi 0Ozellikleri belirlenir. Bu islem programin kiitiiphanesinde

bulunan boru cinsi ve ¢aplarindan istedigimiz 6zellik ve ¢aplarda borularin bir katalog

-
QJ Conduit Catalog

=)

P] 1[5 ||«
Label G

Browse Engineering Library

Synchronize from Library

Synchronize to Library

Import from Library

Export to Library

Connect to Library

Conduit | Library I Notes ‘

Conduit
Conduit Shape:

Diameter:

Foailability

Awailable For Design?

Roughness Type:
Roughness
Material:
Manning's n:
Kutter's n
Darcy-\weisbach e:

Hazen-Williams C:

0.0 mm
0.000

0.000

0.0000 m
0.0

haline getirilip

oradan cizilen
hatlara tanimlamasi

ile gergeklestirilir.
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Sekil 7.31. Boru cins ve biiyiikliiklerinin kiitiiphaneden import edilmesi

Istenilen cap ve ozellikler kiitiiphane icinde yoksa var olan dosyalardan, katsayi ve

degerleri degistirilerek program {iizerinde bir veri katalogu olusturulabilir. Bu noktada

piyasada {iretici firmalar tarafindan hangi ¢aplarin iiretildiginin bilinmesi gereklidir.

-
ﬂ Conduit Catalog

&l 300 mm Circle
&l 400 mm Circle
&l 500 mm Circle
&l 600 mm Circle
&l 800 mm Circle
&l 1000mm  Circle
& 1200mm  Circle
&l 1400mm  Circle

Ax m = e
Label Conduit Shape Material
Circle Comugated HDPE (5...

Cormugated HDPE (S

Cormugated HDPE (5.
Comugated HDPE (5...
Cormugated HDPE (5...
Cormugated HDPE {S...
Cormugated HDPE (5.
Comugated HDPE (5...

Cormugated HDPE (S

[E==)

Conduit | Library | Notes |

Conduit

Conduit Shape: [cncte -

Diameter: 200.0 mm

Aoailability

Available For Design?

Roughness Type: Constant Roughness =
Roughness

Material: Comugated HDPE E]

Manning’s n: 0.013

Kutter's n: 0.000

Darcy-\Weishach e 0.0000 m

Hazen-Williams C: 0.0

Helo

"

Sekil 7.32. Boru katalogu

SewerCAD programi WaterCAD programindan farkli olarak i¢ ¢ap degil de dis caplara

gore ¢Oziim almaktadir. Hatlara boru cinsleri ve ¢aplar1 tanimlandiktan sonra énemli olan

dizayn kriterlerinin programda belirlenmesi gereklidir. Calismamiz esnasinda sartlar1 en

¢ok zorlayacak kriterler belirlenmistir. Ornegin; boru egimleri 1/D olarak secilmis, hiz

kriterleri 3m/sn degerini gegmeyecek sekilde belirlenmistir. Dizayn kriterleri agsagidaki

Gravity Fipe | Node

sekillerde gosterilmistir.

Default Constraints

Velocity | Cower ISIope

Welocity Constraints Type:
Velocity (Minimwm):

Welocity (Maximum):

[Simple

0.00
3.00




Sekil 7.33. Hiz kriterlerininbelirlenmesi

Gravity Pipe | Mode
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Default Constraints
| Veloc:ityl Cowver |Slope |

1.60 m

Cover Constraints Type:
Cover (Minimum):

Cover (Maximum): 6.00 m

Sekil 7.34. Kaz1 derinliklerinin belirlenmesi

Gravity Fipe

Default Constraints

Extended Design

| Part Full Design | Number of Bamels | Section Size

Slope Constraints Type:
4 X
Rise Slope Slope
{mm}) (Minimum) (Maximum)
(1/s) (1/s)
1 200.0 200.000 10.000
2 300.0 300.000 10.000
3 400.0 400.000 10.000
2 500.0 500.000 10.000
5 600.0 500.000 25.000
3 800.0 400.000 25.000
7 1,000.0 1,000,000 50.000
3 1,200.0 1,200,000 50.000

[ Limit Section Size?

Maximum Rise: 0.0 mm

Sekil 7.35. Egim kriterlerininbelirlenmesi




Is Part Full Design?

Percent Full Constraint Type: | Simple

Percentage Full: H0.0

Sekil 7.36. Doluluk oranlarinin belirlenmesi

T
4o
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Sebekenin en yogun sartlarda calisabilmesini saglamak amaciyla debilerimizi pik

faktorlerle carpiyoruz. Ortalama kuru hava debisi olarak belirlenmis olan debilerin

maksimum saat ve minimum saatlik debilerin bulunmasi i¢in debilerin carpildig

katsayilar sekil 7.37° de gosterilmistir. Bu noktada bizim ¢alismamizda kullandigimiz pik

faktorler debi artisina gore farklilik gostermektedir.

A-XBam3E e e

Label Type Source

I PIK_FACTOR Table Base Load

Sekil 7.37. Pik faktorler

Data | Library | Notes

Table - Base Load

A X

Base Load Bxtreme Flow
{Lfs) Factor

1 5.00000 3.0000
2 10.00000 2.6000
3 20.00000 2.5000
4 50.00000 2.2600
5 100.00000 2.2300
B 300.00000 2.2100
7 500.00000 2.1200
8 1,000.00000 2.0500
9 5,000.00000 2.0300
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Kuru hava debisi belirlendikten sonra yagish havalarda topraga sizan yagmursular
borularin ¢eperlerinden ve buldugu her noktadan kanalizasyon sistemi ic¢ine sizma
yapmaktadir. Bu sizan sular yeralt1 su seviyesinin derinligine gore bazen 0 iken bazen
yiiksek oranlarda olabilir. Infiltrasyon olarak adlandirilan bu sizma sulari YASS
seviyesine gore, alana gore hesaplanarak sisteme dahil edilebilir. SewerCAD
programinda hektar basina diisen su miktarinin bir kriter araliklarinda ki bir debi degeri
ile carpimi sonucu bulunan debi sisteme dahil edilecekken, daha sonra c¢ozecek
oldugumuz AutoCAD tabanli lisp programinda ise YASS seviyesine gore islem
yapilacaktir. Bu asamada alan ve katsay1 carpimindan bulunan deger infiltrasyon olarak
yiiklenir. Yaklasik 14,5 ha olan ¢alisma alanimizda ha basina 0,27 1t/sn debi girisi oldugu
kabul edilmistir. Bu da 3,92 1t/sn olarak bulunur ve program iizerinde alan debisi olarak
sisteme entegre edilir. Normal sartlarda bu debi 0,05-0,15 1t/sn arasinda bir deger seg¢ilir

ki burada 6nemli olan YASS seviyesidir.



Sekil 7.38. Sizma debisi yiiklenmesi

i — = b
Fll FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0,000 hours) (Tez Knl_Hsp.... (s]s(= e
CHE--N -N- AN = IR - R N
Label Infiltration Infiltration Load Type Infiltration -
Base Flow Pattern B
{Lfs)
100: 1 (Polyli... 0 i 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
a0: 1 (Palylin._.| 1 (Polyline)-77 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
81: 1 (Polylin...| 1 [Polyline)-42 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
83: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-72 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed £
M 85: 1 (Palylin...| 1 {Palyline)-15 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
: 88: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-30 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
| 91: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-22 3.92000; Infiltration Pattern Load Fixed
I 93: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-16 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
95: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-531 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
121: 1 {Polyli...| 1 (Polyline)-38 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed R
98: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-73 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
71: 1 {Polylin...| 1 (Polyline)-76 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
103: 1 {Polyli...| 1 (Polyline)-50 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
105: 1 (Polyli...| 1 (Polyline)-36 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
107: 1 (Polyli...| 1 (Polyline)-48 3.92000; Infiltration Pattern Load Fixed
110: 1 {Polyli...| 1 (Polyline)-82 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
113: 1 {Polyli...| 1 (Polyline)-75 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
1152 1 {Palyli...| 1 (Polyline)-63 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
117: 1 (Polyli...| 1 (Polyline)-23 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
M 118: 1 {Polyli...| 1 (Palyline}-21 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
17: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-29 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
97: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-45 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
50: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)}-12 3.92000; Infiltration Pattern Load Fixed
20: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-32 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
23: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-28 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
25: 1 (Palylin._.| 1 {Polyline)-55 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
28: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-34 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
31: 1 {Polylin...| 1 (Polyline)-40 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
34: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-56 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
36: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-59 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
39: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-66 3.92000; Infiltration Pattern Load Fixed
42: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-31 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
77: 1 (Polylin...| 1 (Polyline)-37 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed
47: 1 (Palylin._.| 1 {Polyline)-26 3.92000: Infiltration Pattern Load Fixed b
50 of 50 elements displayed SORTED
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Tim bu islemlerden sonra ise sebeke calistirilir. Herhangi bir hata gozlemlenmedigi

takdirde hesaplama islemi yapilir. Programda her bir borunun {iizerine gelindiginde

borunun hidrolik, fiziki vb. tiim 6zellikleri goriilebilir.
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M & EH H

B

Length (Scaled) (m)

Conduit Type

Conduit Shape

Materizl

Section Size (Catalog Conduif)
Diameter (mm)

Manning's n

MNumber of Barrels

|Jse Local Conduit Description?
Conduit Description

Set Invert to Start?

Invert (Start) (m)

Set Invert to Stop?

Invert (Stop) (m)

Has User Defined Bend Angle?

Bend Angle (Calculated) (degrees)

Physical {Control Structure)
Tractive Stress

User Defined

Resultz

Velocity (In) (mis)

ity (Middle) (mis)
Velocity (Out) (mis)

Has Hydraulic Jump?

|s Submerged?

|s ever submerged?

4 Cover (m)
Length (m)

Slope (mim)

Rize (Unified) (mm)

Has Messages?
Calculation Messages
Results (Engine Parsing)
Resulis (Flow)

Flow (Lis)

24

Catalog Conduit

Circular Pipe

Comugated HOPE (Smooth
1000 mm

1,000.0

003

1

Falze

Circular Pipe - 1,000.0 mm
Falze

002

Falze

032

Falze

0.00

1.71
247
264
Falze
Falze
Falze

2

24
001429
1,000.0
Falze
<Collection: 0 tems:>

456.52

Population (System Sanitary Adjust 9438
Flow (System \et Weather Collecti 0.00

Flow (System Known) (L's) 0.00
Population (System Sanitary) (Capil 9438

e (kr 0.00

14552242

leather) (1 351.00
Volume (Total Outflow) (L) MR
Flow (Total Pumped) (Lis) 0.00

Sekil 7.39. Boru 6zellikleri

EH Results (Hydraulic Summary)

eS|

Velocity (Average) (mis)

Depth (Mormal) (m)

Depth (Critical) (m)

Froude Number

Froude Number (Middle)

Time (Pipe Flow) (hours)
Friction Slope (m/m)

Specific Energy (In) (mm)
Specific Energy (Out) (mm)
Depth (Mormal) / Rise (3]
Capacity (Full Flow) (Lis)
Capacity (Design) (L's)
Capacity (Excess Full Flow) (Lis)
5 Design) (Lis)
Flow ! Capacity (Design) (%)
Area (Full Flow) (m®)

Results (Inhlirabon)

Results (Maximum Values)
Time (Maximum Flow) (hours)
w (Maximum) (L's]

(Maximum Calculated) (

laximum Calculated Velo

Time |

Eiertl'.i'.;‘.--srzge End) / Rise [(Maximr

Results (Prohle Summary)
Resuliz (Prohle)

Depth (In) (m)

Depth (Middle) (m)

Depth (Out) (m)

Energy
Energy

m
Ly

EIFIEF

(1] e - -
[ TR =T = T = T 1 1)

m

vation Ground (Start) (m)
p) (my)
tion Crown (Start) (m)

4

m

vation Ground

m

L1 I R ]

=1}

m

tion Crown (Stop) (m)

r (Start) (m)

e
= B =]
(1 1]

(Stop) (m)

274
0.28
0.40
1544
1.685
0.002
0.01014
6.0
G446
282
2.865.66
143283
2.369.14
936.31
M7

03

0.000
496 52

Vi 274

0.000
M3

0.40
0.30
0.29
0.57
0.47
0.33
0.42
015
003
0.45
424
228
1.02
0.68
322
1.60
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(6ziim alindiktan sonra hatlar lizerinde hangi verilerin goziikmesi istenirse bunlar istenen

sekilde ayarlanabilir.

: Fle Edt Andysis Componerts View Toos Repot Help
DAEIR-&RAEALY 0 -JEUIEGy M-2EEE F o AR IRVELRRICE@IE 4]
i Bae , =R I N H=1=IRY ) N R A Y

QXAXA s

Presaure Ppe
Marhole

A Lbel

Bevafion (Ground)
Trnstion

Wet Wel

Bevafion (Ground)
Pressure Juncion

Pure

Vatiable Spesd Pump Battery
17 Arvave

I roic@eerEoel®

 Background Layers 3 x
A-xm/Ze s
5] Background Layers

Sekil 7.40. Sistem goriiniimii
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7.7. AutoCAD Lisp Programu ile Kanalizasyon Sebekesi Coziimii

Lisp programinda hatlar ¢izildikten sonra boliim 6.5 te anlatildig1 gibi daire yerlesimi,
numaralandirma islemleri tamamlandiktan sonraki agama ise yine kot yazdirma islemidir.
Kotyaz2 komutu ile kotlar liggen modelden program tarafindan okunur ve kotlar program
tarafindan dairelerin {izerine yazilir. Eger ug¢ debi girilmeyecekse tam debi ile ¢oziilecek

ise baska bir islem yapilmasina gerek yoktur.

[EEEEL TN T TTETEYXERDR

Sekil 7.42. Kanalizasyon sebekesi ¢oziimii menti gubugu

Hatlarin diizenlemesi ve data girisi yapildiktan sonra “HATA” komutu yazilarak, hatlarda
her hangi bir yanlighk veya bozukluk var ise bu durum program tarafindan bize

isaretlenerek gosterilir.

HESAP...
BOLGE...

DUZEMLE...

= Al

OTOMATIK MUMARALAMA...

O

|

DATA GIRISL..

=
=
=
=

PROFIL...

=

DEGISIKLIK(CAP, SIRT KOT,MESAFE)...
UCDEBL..
KADEME...

MECRANIN HIDROLIK OZELLIKLERL..

® v E =

NO KONTROL...
KOT KONTROL...
) ARA-BUL..

HESAP TAELOLARIICIM EXCEL'E DATA AKTARIMI »

Sekil 7.43. Kanalizasyon sebekesi ¢oziimii islem sekmesi
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Sirast ile yapilan diizenleme, data girisi, otomatik numaralandirma veya hesap gibi
komutlar bu sekme yardimiyla yapilabilir. Coziime gecilmeden 6nce bir dnceki boliimde
anlattigimiz sizma suyu debisinin hesaba katilmasi i¢in yapilmasi gereken islemler
bulunmaktadir. Bunun i¢in komut satirina “YASS” yazilmas: gereklidir. Bu programda
sizma debisi toplam yer alt1 su seviyesi baz alinarak hesaba katildig1 i¢in programa yer
altt su seviyesi bilgisi istemektedir. Jeolojik datalardan elde ettigimiz bu yiikseklik

seviyesini metre cinsinden programa yazdigimizda onaylama islemi sunulmaktadir.

Command: wvssk

**YERAT.TI 50U SEVIYE EOTUMNU GIEIMN:

HIDROLIK HESAPLARDA BARULARA SIZAN YERALTI SUYLU DIKKATE
ALINACAKTIR.

Sekil 7.44. Sizma debisi iglemleri

Artik hesap kismina gegilebilir. Bu asamada yine komut sekmesinde sekil 7.44° te
gorlilen hesap tusuna basilir. Hesaba gectigimiz anda karsimiza hesap kriterlerini

girecegimiz alan gelecektir. Bu noktaya hesap kriterleri girilmistir.
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HIDROLIK HESAFP KRITERLERI

MINIMUM CAP  [200

BAS SIRT DERINLIK [1.60
SON SIRT DERINLIK [1.80
MIN.SUT  [0.75

MAXSUT  [1.00
PURUZLULUK ()  [0.013
HESAP YONTEMI

() KUTTER
@ MANMING

[ tamam

Sekil 7.46. Debi girisi
Son olarak ise boru ¢ap ve egimlerinin diizenlendigi komut satirinda ise istenen cap igin

istenen egim degerleri girilerek hesap islemi baslattik.
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MINIMUM EGIM MAKSIMUM EGIM

[200 [10
[300 [10
[40D [10
500 [10
500 [25
0D [25
[1000 50
[1200 50
[1400 [75
[1600 [75
[1800 [75

J

Sekil 7.47. Cap, egim ve doluluk belirlenmesi

Program islemini tamamladiktan sonra ise boru o6zelliklerini gormek i¢in sekil 7.43° te
bulunan menii cubugundan mecra 6zellikleri baslikli soru isareti sekmesine bastigimizda

program bize istedigimiz borunun hidrolik 6zelliklerini verebilir.

BAS BACA ~ MECRA SON BACA
BAS BACA NO SON BACA NO

BAS ZEMIN KOTU 424 SOM ZEMIN KOTU
MESAFE

BAS AKAR KOT _— SON AKAR KOT

BAS BACA YUK 4.24 DOLULUK SOM BACA YUK

iptal

Sekil 7.48. Mecra ozellikleri

Degisiklik yapmak istedigimiz her hangi bir kot, ¢cap, akar kot veya egim gibi degerlerin
iizerine tiklanip “D” komutu girildiginde bize istedigimiz degeri girebilecegimiz komut

alan1 agilir.
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Sekil 7.49. Degisiklik

Eger sebeke iizerinde drnegin, 6 m. Uzerinde bir kazi olmasini istemiyor isek e program
tizerinde bu derinlikten fazla degerleri géormemiz gerekiyorsa yine komut satirina
“derinlik” yazildiktan sonra fazla kazilar1 gormek istedigimiz ist degeri yazarsak,
istedigimiz iist degerin tlizerinde kazi ¢ikan borular1 program bizlere isaretleyerek

gosterir.

Hesap ¢izelgeleri, profil alimi ve metraj alimlarinda ise yine sekil 7.44” te goriilen komut
sekmesinden profil veya “hidrolik hesaplarin aktarilmasi” sekmesine bastigimizda
istedigimiz islem gerceklesecektir. Lisp programinda profil alinmasi isleminde
SewerCAD programina gore belirgin bir 6zellik, SewerCAD’ de hangi hatti almak
istedigimizi se¢mek gerekirken, lisp programinda tiim sebekeyi akis yoniinde en bastan

sona kadar tiim hatlarin profilleri tek bir seferde alinir.

Hesap cizelgesi ise komuta basildig1 anda otomatik olarak excel iizerine aktarilir.
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7.8. StormCAD Programi ile Yagmursuyu Sebekesi Coziimii

Yagmur suyu sebekesi ¢oziimiinde StormCAD programi hatlarin ¢iziminde SewerCAD
ve WaterCAD programi ile esdeger islem yapar. Hesap ise, ¢oziim alaninda uzun siireli
meteorolojik dl¢timler ile elde edilen IDF egrisi ile yagmur datasi (Storm Data) ve ¢éziim
degerleri (Global Data) veri girisleri yapilarak gerceklestirilir. Yagmur suyu hatlari
programda c¢izildikten veya programin model builder islemi ile herhangi bir ¢izim
programinda ¢izilen hatlar programa aktarilir. Hatlarin ¢izilmesinden sonra Yagmur suyu
sebekesinin temel islemi olan yagmur suyu toplayici havzalari belirlemek, toplayict
havzalarin yiizey akis katsayisi olarak adlandirilan “C” degerlerini havza biiylkligi ile

birlikte programa girmektir. Havzalar programda “Catchment” ad1 ile gosterilen havza

komutu ile gizilir.

Sekil 7.51. Havza ve hatlarin birlikte goriiniimii
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Yagmursuyu sebekesinde, sebekeyi olusturan elemanlar boru, menhol, toplama

cukuru(catch basin) ve havzalardir.

Sekil 7.52. Sebeke elemanlarinin gériiniimii

Havzalar ¢izildikten sonra degerlerin girilmesi i¢in havzalarin bilgi alaninda islem yapilir.

i - B «General>
Rational Catchrment Collection ent (havza (Polygo... SRESE D 244
_ _ Label hawvza (Pohrgon)}-25
Ax| 2 Notes
GIS-1Ds =Caollection: 0 tems:
Area Rational C Hyperlinks <Collection: 0 items:
(ha) B «Geomelry:>
B 0230 0.900 Geometry <Collsction: 3 tems>
= Scaled Area (ha) 0.238
B Active Topology
s Active? True
= Catchment
Use Scaled Area? False
0.230 L]
Rational C 0.900
Outflow Mode CB-23
Time of Concentration (mi 5.000
E Resulis
Area (Unified) (ha) 0.230
Calculation Messages <Collection: O tems:>
ent al Flow
[_0K H Cancel ” Help ] E Results (Engine Parsing)
) Subnetwork Dutfall OF-1

Sekil 7.53. Akis katsayilar1 ve havza alanlarinin girilmesi
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Onceki boliimlerde anlatildig: {izere yagmur akis katsayisi, yiizey tiplerine ve bu tiplerin
su gecirgenligine gore belirlenir.0 ile 1 arasinda bir deger olan bu katsayr bizim
caligmamizda biitiin havzalar icin 0,9 olarak kabul edilmistir. 0,9 katsayisi ylizeyin
gecirimsiz oldugunu ve tiim yagisin toprak tarafindan emilmeden sebekeye karistigi

kabuliine dayanur.

Giizergahlarin ¢iziminden sonraki asamada boru tipi, ¢ap1 ve siirtiinme katsayilari
belirlenir. SewerCAD bdliimiinde de anlatildigi gibi programin iginde olan boru ¢esitleri
katalogundan uygun cap ve tipte borular segilerek programa tanmitilir.Boru katalogu
olusturulduktan sonra ise giris yapisi (inlet) katalogu olusturulur. Inlet katalogu ise yap1
boyutlar1 ile 1zgara ¢esit ve boyutlar1 girilerek bu programin katalogundan segilir ve

olusturulur.

Al Conduit Catalog i

Axma | & E] Condutt | Library | Notes

iahed I Browse Engineering Library Conduit

&l 300 mm Gi Synchronize from Library Omi Gl b

gg ﬁ e g Synchronize to Library Diameter. 300.0 A
mm

Q 600 mm Gi Import from Library

&l 70mm o Export te Library

& 200 mm Circre COMgaeT HUTrETS

Q 1000 mm Circle Comugated HOPE (5.

@ 1200 mm Circle Cormugated HDPE (5...

@ 1400 mm Circle Comugated HODPE (5...

Q 1600 mm Circle Concrete

&l 1200mm  Circle Concrete

& 2000 mm Circle Concrete Purcilability

Available For Design?

Roughness Type: Constant Roughness v]
Roughness

Material: Comugated HDPE [ _ |

Manning's n: 003

Kutter's n: 0.000

Darcy-Weisbach e: 0.0000 m

Hazen-Williams C: 00

[ close || Hep |

Sekil 7.54. Boru cap secim ve import edilmesi
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General

Inlet Type:

Structure \Whdth:

Sitructure Length:

Grate

Grate Type:
Grate \width:

Default Grate Length:

|GIEI‘tE -
0.9 m

12 m

P-50 mm (P-1-7/8" ~

0.5 m

0.5 m

Sekil 7.55. Toplama ¢ukuru bilgilerinin girilmesi
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Boru iitli kaz1 derinligi, hiz, egim, doluluk gibi dizayn araliklar ise sekil 6.35, 6.36 6.37

de de gosterildigi gibi default ayarlar kisminda belirlenir. Daha sonra hesaba ge¢gmek igin

ise meteorolojik kaynaklardan alinan o6l¢iim degerleri “Storm Data” meniislinde

tanimlanmalidir. Calismamizda bize her tiirlii olanag: saglayan Hidrolink Miih. Miis. Ltd.

Sti. biinyesinde daha O6nceden alinan Libya bolgesi yillik yagis degerleri asagidaki

Cizelgede gorildiigii gibidir.

Cizelge7.11.Proje alan1 yagis yiikseklikleri

Siire (dk) 1 Y1l 2 Y1l 3Y1l 5Y1l (mm/hr) 10 Y1l
(mm/hr) (mm/hr) (mm/hr) (mm/hr)
5 26 47 57 62 89
10 22 41 49 55 78
15 18 36 44 47 73
20 16 30 39 44 67
30 14 25 31 37 55
60 13 21 26 30 44

StormCAD programinda bu yagis degerlerini IDF egrisi olarak gorebilme olanagina

sahibiz. Storm Data girisleri yapildiktan sonra ise hangi zaman dilimine gore hesap
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yapacagimizi sececegimiz Global Storm Events sekmesinden zaman dilimini segip

hesaba gectik.
P~ er—
[7] Storm Data " . Xl
PR @| i) | 4 ~ | IDF Storm Event Input | Library | Notes
S User Defined IDF Table -1 ||~ EH ~
Duration 1 Year 2 Year 3 Year 5 Year 10 Year
{min) {mm/hr) {mm/hr) {mm/hr) {mmyhr) {mmyhr)
1 5.000 26.000 47.000 57.000 62.000 69.000
2 10.000 22.000 41.000 45.000 55.000 58.000
3 15.000 18.000 36.000 44.000 47.000 51.000
4 20.000 16.000 30.000 38,000 44,000 47.000
5 30.000 14.000 25.000 31.000 37.000 40.000
6 50.000 13.000 21.000 26.000 30.000 34.000
User Defined IDF Table -1
— 1ear
= 2Year
= 3¥ear
— BYear
10 Year
oy
=
E
1=
Foy
w
[ =4
o
E
250[!}‘
20.000 1+
15.000
L B e —
6.000 12.000 18.000 24.000 30.000 36.000 42.000 43.000 54.000 60.000
I Duration (min)
1 [ Close ] [ Help ]
— — :

Sekil 7.56. StormCAD tiizerinde storm dataolusturulmasi

-
ﬁ Global Storm Events -
l Alternative Global Starm Event Storm Event Source
8:... |BaseRainfall... {User Defined IDF Table-1... ~ |...fQrphan (local)

User Defined IDF Table - 1 - 1 Year
User Defined IDF Table - 1 - 2 Year
User Defined IDF Table - 1 - 3 Year
User Defined IDF Table - 1 - 5 Year

ser Defined IDF Table - 1 - 10 Year

| Cose || Hep

L

Sekil 7.57. Hesap aralig1 se¢ilmesi
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Coziim alindiktan sonra c¢ikan sonucglari gormek ve degerlendirmek icin hesap

Cizelgelerine baktik.

Cizelge7.12. Toplama gukuru hesap ¢izelgesi

~
i|||m n Table (Tez.stc) : --_ - :-_:_ E‘Elﬂ
PlaE|w Alala-an-
Label Station Elevation |Elevation|Elevation| Inlet |Inlet| Local| Local Depth | Depth | System | =
(Calculated § (Ground) | (Rim) | (Invert) | Drainage| C CcA Flow (In) {Out) CA i
) {m) {m) {m) Area (ha) Time (m) {m) (ha)
| (m) (ha) (min)
317: CB-2 CB-2 0+81 4.93 4.93 3.23 0.110: 0.9...; 0.099 5.000 0.18 0.18 0.09%
| 318: CB-3 CB-3 1+63 6.99 6.99 5.29 0.110: 0.9...} 0.099 5.000 0.10 0.10 0.09%
| 319: CB-4 CEBE-4 1+63 6.68 6.68 4.93 0.110: 0.9...; 0.099 5.000 0.10 0.10 0.099
320: CB-5 CB-5 2413 7.30 7.30 5.60 0.110:0.9...; 0.099 5.000 0.13 0.13 0.099
323: CB-8 CE-8 2+80 12.04 12.04 10.34 0.120: 0.9...; 0.108 5.000 0.11 011 0.108
324: CB-9 CE-9 3+41 15.17 15.17 1347 0.120:0.9...; 0.108 5.000 0.11 011 0.108
328: CB-13 CBE-13 4+05 16.14 16.14 14.44 0.180: 0.9...; 0.162 5.000 0.16 0.16 0.162 3
322: CB-7 CB-7 2+65 9.66 9.66 7.96 0.110: 0.9...: 0.099 5.000 0.10 0.10 0.099 1%
321: CB-6 CE-6 2470 .91 0.oq 8.21 0.110: 0.9...; 0.099 5.000 0.10 0.10 0.099
316: CB-1 CB-1 0+61 4.59 4.59 2.89 0.110:0.9...; 0.099 5.000 0.12 0.12 0.099
459: CB-65 CE-65 3+26 7.06 7.06 5.36 0.230:0.9...; 0.207 5.000 0.18 0.18 0.207
460: CB-66 CE-66 2446 6.34 6.34 4.64 0.230: 0.9... 0.207 5.000 0.20 0.20 0.207
461: CB-67 CE-67 1452 548 5.48 3.78 0.170: 0.9...; 0.153 5.000 0.15 0.15 0.153
336: CB-21 CB-21 1+43 5.25 5.25 3.55 0.230: 0.9...; 0.207 5.000 0.15 0.15 0.207
339: CH-24 CE-24 2491 8.34 8.34 6.64 0.230:0.9...; 0.207 5.000 0.15 0.15 0.207
338: CB-23 CB-23 2491 831 8.31 6.61 0230 09...; 0207 5.000 0.15 0.15 0.207
337: CB-22 CB-22 2408 6.04 6.04 4.34 0.230: 0.9...; 0.207 5.000 0.15 0.15 0.207 14
373: CB-58 CB-58 3464 7.52 152 5.82 0.280; 0.9...; 0.252 5.000 0.17 0.17 0252
365: CB-50 CB-50 4426 8.62 8.62 6.92 0.100: 0.9...: 0.090 5.000 0.11 0.11 0.090
366: CB-51 CB-51 4+62 9.45 9.45 7.75 0.170:0.9...; 0.153 5.000 0.15 0.15 0.153
363: CB-48 CB-48 4+94 11.23 1123 9.53 0.110:0.9...; 0.099 5.000 0.10 0.10 0.099
364 CB-49 CB-49 4+89 11.10 11.10 9.30 0.080: 0.9...; 0.072 5.000 0.09 0.09 0.072
395: CB-60 CB-60 5+66 13.91 13.91 12,21 0.190:0.9..;: 0.171 5.000 0.14 0.14 0.171
352: CB-37 CB-37 6+50 15.94 15.94 14.24 0.140:0.9...; 0.126 5.000 0.12 0.12 0.126
353: CB-38 CB-38 6+86 15.98 15.98 14.23 0.110:0.9...: 0.099 5.000 0.12 0.12 0.09%
349: CB-34 CB-34 7+61 1549 15.49 13.79 0.190: 0.9...; 0.171 5.000 0.14 0.14 0.171
348: CB-33 CB-33 7+63 1531 1531 13.61 0.130:0.9...: 0.117 5.000 0.17 017 D117
331: CB-16 CB-16 8+20 16.08 16.08 14.38 0.070: 0.9...; 0.063 5.000 0.14 0.14 0.063
329: CB-14 CB-14 8+50 16.37 16.37 14.67 0.160:0.9..: 0.144 5.000 0.13 0.13 0.144
354: CB-39 CB-35% 6+04 14.40 14.40 12.70 0.140:0.9...} 0.126 5.000 0.14 0.14 0.126
355: CB-40 CE-40 6+15 13.81 13.81 12.11 0.070: 0.9...: 0.063 5.000 0.09 0.09 0.063
356: CB-41 CB-41 6+47 13.28 13.28 11.58 0.100: 0.9...¢ 0.090 5.000 0.10 0.10 0.0%0
437: CB-64 CE-64 S+22 13.53 13.53 11.79 0.080:0.9...; 0.072 5.000 0.09 0.09 0.072
361: CB-46 CE-46 S+42 11.50 11.50 9.80 0.200:0.9... 0.180 5.000 0.14 0.14 0.180
362: CB-47 CE-47 471 11.27 11.27 9.57 0.200: 0.9...; 0.180 5.000 0.17 0.17 0.180
350: CB-35 CB-35 7495 15.63 15.63 13.93 0.200:0.9...; 0.180 5.000 0.17 0.17 0.180: «
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exTable: Catch Basin Table (Tezstd) . Lo o5

P RB|lx| pREH-

Label Station Elevation |Elevation|Elevation| Inlet |Inlet| Local| Local Depth | Depth | System | =

(Calculated f (Ground) | (Rim) | (Invert) | Drainage| C CA Flow (In) (Out) CA
) {m) {m) {m) Area (ha) | Time {m) {m) (ha)
(m) (ha} (min}

350: CB-35  |CB-35 7495 1563; 1563} 13.93] 0200i08.. 0180 5000 0.17] 0.17]  0.180
330: CB-15 | CB-15 9+483] 1617 1617 1447 0.160/00.1 0.144] 50000 015 015 0144
351: CB-36  |CB-36 7+48 17020 17.02] 15327  0.150 0.135] 50000 014 014 0138
360: CB45  |CB-45 6+46 13.53] 13531  11.831 0,120 0.108{ 50000 0420 0420 0.108
374: CB-59 | CB-59 4439 7.86 7.36 6.16] 0170 0.153! 50000 045 045 0.153
372: CB-57 | CB-57 2+64 £.53 £.53 4831 0.100 0.090{ 50000 0100 0100  0.090
368: CB-53 | CB-53 4412} 896! 896 728! 0280 0.252! 50000 021 021 0252
367:CB-52  |CB-52 4+18 ! 916! 916 748! 0240 0216! 50000 016 016! 0216
371:CB-56 | CB-56 3+97! 1060 10.60!  8.90{  0.080 0.072! 50000 0220 0220 0072
357: CB-42  |CB-42 4445 14521 1452  12.82] 0250 0.225! 5000f 0220 022! 0225
358: CB-43 | CB-43 4+483! 15200 1520 13.50f  0.130 0.117! 5000 0110 011! 0117
359: CB-44 | CB-44 44810 15131 1513 13431 0150 0,135/ 50000 0120 0120 0.135!
416: CB-62 | CB-62 4457 ! 136! 1136!  9.66] 0240 0216! 50000 0160 016! 02161
414: CB-61 | CB-61 44610 1117 1117! 947 0150 0.135! 50000 0120 012! 0135
369: CB-54 | CB-54 3+34! 7520 7521 5820 0.080 0.072! 50000 0200 0200 0072
370: CB-55 | CB-55 3+34! 757 7571 587! 0230 0207 50000 0450 0450 0.2079
433: CB-63 | CB-63 1+44! 5400 5400 3700 0110 0.098! 50000 0100 0100  0.099
335:CB-20 | CB-20 2422} 684 6841 514 0230 0207 50000 018 018! 0.207:
343:CB-28 | CB-28 3+17! 917!  917: 7470 0.070 0.063] 50000 0.09 008!  0.063
344: CB-23 | CB-28 3+17! 9620  9.627  7.820 0230 0207 50000 015 0450 0207
342: CB-27  |CB-27 3+51! 11.85! 11.85! 10,15  0.070 0.063] 50000 0.08 008  0.063:
345: CB-30 | CB-30 3+84) 12440 12440 1074 0070 0.063. 50000 013 0430 0.063:
346: CB-31 | CB-31 4430} 14.00!  14.00! 12300  0.190 0471 50000 014 014 0171
347:CB-32 |CB-32 4+62. 1519 1519 1349 0130 0117 50000 041 041l 0.117)F
340: CB-25 | CB-25 3+74! 1218 1219 1049  0.150 0135 50000 0120 0420 0.135
341: CB-26 | CB-26 3+73] 1182  11.82] 1012 0230 0207, 50000 018 048! 0.207:
333:CB-18 | CB-18 3+07)  10.81F  10.81F 811 0.070 0.063. 50000 013 0430 0.063
326: CB-11 | CB-11 3+400 1186 11961 1026 0130 0.117. 50000 0220 0220 0117
325: CB-10  [CB-10 3+68 14.62]  14.62] 12.92] 0130 0117 50000 013 043  0.117;
332: CB-17  |CB-17 3+94) 1483 1483 1313 0180 0.462; 5000 013 043  0.162
327: €12 |CB-12 4428 16047 1604 1434]  0.180 0.162; 5000 013 043 0.162
334:CB-19 | CB-19 2+58 9.01; 901  731] 0110 0.099; 5000 0.0 010  0.099i
462: CB-68 CE-63 14031 4,871 4,87} 3170 0.090: {00810 50000 0.09 0.09) 0.081i
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Label Station (C|Elevation |Elevation |Elevation |Diameter {mm)
MH-38 3+52 8.92 8.92 1.22 1,500
MH-35 3+24 7.84 7.84 5.69 1,500
MH-36 2+96 711 7.11 5.31 1,500
NMH-44 2+62 6.39 6.39 4.29 1,500
MH-45 2+32 6.51 6.31 3.95 1,500
MH-51 1+99 5.95 3.95 3.35 1,500
MH-52 1+69 548 3.438 3.08 1,500
NH-54 1+37 213 513 2.73 1,500
NH-64 4+54 15.04 15.04 13.34 1,500
MH-65 4+21 13.58 13.53 11.88 1,500
MH-82 3+81 12.38 12.33 10.68 1,500
MH-20 3+08 11.83 11.83 10 1,500
MH-21  |3+4 11.85 11.85 9.94 1,500
MH-53  |3+13 9.34 9.34 7.15 1,500
MH-61 a4+21 15.95 15.95 14.25 1,500
MH-13 3+88 14.7 14.7 13 1,500
MH-14 3+65 14.54 14.54 12.84 1,500
MH-41 3+32 12.49 12.49 10.23 1,500
MH-11 3+02 10.68 10.68 8.98 1,500
MH-12 2481 9.78 9.78 7 1,500
MH-47 2451 0.22 9.32 6.48 1,500
MH-84 2+10 6.96 6.96 4.7 1,500
MH-82 1+72 6.44 6.44 4.34 1,500
MH-27 1+34 5.32 5.32 3.22 1,500
MH-15 1+06 4.78 4.78 1.98 1,500
MH-16 0+34 512 512 1.96 1,500
MH-39 0+52 4.77 4.77 1.76 1,500
MH-17 0+23 4.34 4.34 0.42 1,500
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7.9. AutoCAD Lisp Programi ile Yagmursuyu Sebekesi Coziimii

AutoCAD lisp programi ile yagmur suyu sebekesi ¢Oziimiinlin, lisp programi ile
kanalizasyon sebekesi ¢Oziimiinden tek farki havza alanlart olusturulmasi ve akis
katsayilar1 ile havza biiylikliiklerinin, havzalardan toplanan suyun hangi menhollere
dokiileceginin programa veri olarak girilmesidir. Bu baglamda yagmur suyu sebekesi
¢oziimii yapilirken izleyecegimiz yollar aymidir. Once arazi egimine gore giizergah
belirlenip, hatlar ¢izilerek isleme baslanir. C6ziim yaparken kullanilan menii ve komutlar
asagidaki sekilde de gorildiglii gibi kanalizasyon menii ve komutlariyla birebir

ortiismektedir.

NEEEERNEFNTET T TR ERFT

HESAP...

BOLGE...
[B] DUZENLE..

MO OTOMATIK MUMARALAMA...

=
=
=
=

DATA GIRISL..

=

PROFIL...

DEGISIKLIK{CAR, SIRT KOT,MESAFE]...
HAVZA UCDEBL..

KADEME...

MECRANIN HIDROLIK OZELLIKLERL...

@+ E X

NO KONTROL...
KOT KONTROL...
) ARA-BUL..

HESAP TABLOLARIICIMN EXCEL'E DATA AKTARIMI 3

$eki1 7.59. Menii cubugu ve komut satir1

Hatlar cizildikten sonra menii sekmesinde goriilen komutlardan ilk olarak diizenleme

yapilir. Diizenleme islemi sonlandiktan sonra komut satirindaki komutlar yardimi ile her
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bir menholiin yanina baca numarasini belirlemek ic¢in daire konulur ve otomatik
numaralandirma islemi baslatilir. Numaralama islemi tamamlandiktan sonraki asama ise
zemin kotlarinin girilmesidir. Yine ayn1 sekilde iggen model hatlarin {izerinde oldugu
halde sirastyla “KOT”, “KOTYAZ2” komutlar1 ile zemin kotlar1 otomatik olarak
program tarafindan okunur ve dairelerin iizerine yazilir. Bu islemler sonlandirildiktan
sonra yagmur suyu sebekesinin asil noktasi olan havza ayirma ve akis katsayilarinin

belirlenmesi islemine gegcilir.

Lisp programinda havza alanlarim1 belirlemek i¢in her hangi bir ¢izim programinda
parselleri tiggen bolgelere ayiriyoruz. Bu mektup seklinde degisik sekillerde, degisik
poligon sekilleri olarak yaklasik esit degerlerde olusturulan bolgelerdir. Asagidaki sekilde

¢alisma alaninin ayrilmig goriinlimii yer almaktadir.

Sekil 7.60. Havza alanlar1
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Havza alanlarinin belirlenmesinden sonra ise bu havzalardan toplanan sularin yiizde kag
oraninda topraga sizacagi, yiizde ka¢ oraninda hatta toplanacagini belirlemek amaci ile
havza alani ile birlikte, havzanin akis katsayis1 degeri programa girilir. Bu katsayilarin
daha Onceki boliimlerde Cizelge4.4’ te de gosterilen deger araliklarinda segilmesi
gereklidir. Bu noktada cesitli degerler girilebilir. Bu sebeple toplanan suyun tamamina
yakin bir boliimiiniin sizmadan sebekeye dahil olacagini diisiinmek adina akis katsayi
degeri 0.9 olarak kabul edilmistir. Program iizerinde suyun toplanacagi dogru {izerine
gelip menli gubugunda “u¢ debi” butonuna basildiginda girmemiz gereken degerlerin
gosterildigi bir sekme acgilacaktir. Bu sekmeye tiim akis alanlar toplanacak sekilde havza

alanlar1 ve akis katsayis1 degerleri girilir.

| HAVZA DATA GIRIST

AKIS EMSALI(C) HAVZA ALANIfz)
J | pta

Sekil 7.61. Havza alan1 ve akis katsayisi degerlerinin girilmesi

Akis katsayilar1 vehavza alanlar1 programa girildikten sonraki goriiniim asagidaki sekilde

gosterilmektedir.
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Sekil 7.62. Havza alan1 ve akis katsayisi degerlerinin goriiniimii

Bu islem de tamamlandiktan sonra “data girisi” yapilarak programa girilen degerler
program tarafindan hesap i¢in islenir.Hesap kriterlerinin ve ¢Oziimiin yapilmasit i¢in
“Hesap” komutu girilir. Hesap komutu girildiginde c¢oziimde kullanilacak proje
kriterlerinin girilecegi alan acilir. Buraya ilgili kriterler girilir. Hesap bdliimiine
gecildiginde ise, daha 6nce de kullanilan IDF egri degerlerinden istenilen deger araligina
gore ¢Oziim alinabilmektedir. StormCAD programinda IDF egrisi, mevcut yagis
yiiksekligi degerlerinden olusturulabilirken, lisp programi ile bu degerlerden yagis
araliklar1 segerek mm/hr cinsinden bir yagis yiiksekligi elde edilir. Bulunan bu yagis
yiiksekligi 2,7 degeri ile ¢arpildiginda It/sn/ha cinsinden, hesap yapmak ic¢in programa
girilecekdebi elde edilir. StormCAD programi ile ayni debi araliinda ¢6ziim yapabilmek
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icin IDF degerlerinden 10 yil, 15 dk yagis siddeti olan 73 mm/hr degerine ulagmis

CE HESAP PROGRAMI

vl

HIDROLIK HESAP KRITERLERI

YAGIS MIKTARI} 2n/ha) |1E?.ﬁl}

TEKERRUR SURESI{YIL) |11}.i}l}

YAGIS SURESI(dak.) [15.00

HESAP SURESI(dak ) [15.00
MINIMUM CAP  [300

BASSIRTKOT  [140

SONSIRTKOT ~ [1.60
BORU CINSI

(") (BETON BORU- KUTTER K=0.35)
() (PVC KOLLIGATOR BORU- KUTTER K=0.10)

tamam J [ iptal

Sekil 7.63. Hesap kriterleriningirilmesi

Boru ¢ap, egim ve doluluk degerleri ise bir sonraki adimda belirlenir. Yagmursuyu
sebekesi hesab1 yapildiktan sonra yine meniiden Hidrolik hesap cetveli aktarimi yapilir ve
boylelikle hidrolik hesaplar kontrol edilir. Profil alma islemi yine meniiden profil komutu

ile calistirildiktan sonra profillerde otomatik olarak program tarafindan olusturulur.
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Cd F ™y

MINIMUM EGIM MAKSIMUM EGIM DOLULUK ORANI

[10
[10

Sekil 7.64. Cap, egim ve doluluklarin girilmesi
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8. METRAJLAR

8.1. Altyap1 Sebekeleri Boru Metrajlar

Cizelge8.1. WaterCAD programu ile igme suyu sebekesi boru metrajigizelgesi

149

Olci
Sira Adi Birimi Miktan
1 2 3 4
LiSP iCMESUYU METRAJI
4 Polietilen su borusu P225 mm PE100 PN10 m 1028
5 Polietilen su borusu @315 mm PE100 PN10 m 979
6 Polietilen su borusu @400 mm PE100 PN10 m 550
7 Polietilen su borusu @450 mm PE100 PN10 m 833
g Polietilen su borusu @630 mm PE100 PN10 m 427
13 Polietilen dirsek 90°@400 mm Adet 2
Polietilen dirsek 90°@450 mm Adet 1
14 Paolietilen dirsek 45" @630 mm Adet il
15 Polietilen ucluk 225x225x225 Adet it
16 Polietilen ucluk 315x225x315 Adet 9
17 Polietilen ucluk 315x315x315 Adet 2
18 Polietilen ucluk 400x225x400 Adet 2
19 Polietilén ushak 200%315x400 Adet 3
20 Polietilen ucluk 400x400x400 Adet 1
21 Polietilen ucluk 450x315x450 Adet 1
22 Polietilen ucluk 450x450x450 Adet il
28 Reduksiyon 630/450 Adet 1
29 Reduksiyon 450/400 Adet 2
30 Rediiksiyon 400/225 Adet it
130 Vana @225 Adet 12
132 Vana @315 Adet 8
135 Vana @400 Adet 2
150 Polat flans @225 Adet 27
152 Polat flans @315 Adet 16
153 Polat flans @400 Adet |
156 Flang Adaptaria @225 Adet 27
157 Flans Adaptarid @315 Adet 16
158 Flans Adaptari @400 Adet 4
160 @225 PE Kortapa parcasinin dosenmesi Adet 3




Cizelge8.2. AutoCAD Lisp programui ile igme suyu sebekesi boru metrajicizelgesi

Olgi
Sira Adi Birimi Miktan
1 2 3 4
LiSP iCMESUYU METRAJI
4 Polietilen su borusu @90 mm PE100 PN10 m 451
5 Polietilen su borusu @110 mm PE100 PN10 m 997
& Polietilen su borusu @140 mm PE100 PN10 m 219
7 Polietilen su borusu @160 mm PE100 PN10 m 204
8 Polietilen su borusu @225 mm PE100 PN10 m 125
9 Polietilen su borusu @280 mm PE100 PN10 m 595
10 Polietilen su borusu @315 mm PE100 PN10 m 212
11 Polietilen su borusu @400 mm PE100 PN10 m 592
12 Polietilen su borusu @500 mm PE100 PN10 m 398
Polietilen dirsek 45 @500 mm Adet 1
13 polietilen dirsek 90°@110 mm Adet 2
14 Paolietilen dirsek 90° @400 mm Adet il
15 Polietilen ucluk 90x90x90 Adet 3
16 Polietilen ucluk 110x110x110 Adet 2
17 Polietilen ucluk 140x90x140 Adet 1
18 Polietilen ucluk 160x90x160 Adet 1
19 Polietilen ucluk 160x110x160 Adet a b
20 Polietilen ucluk 160x160x160 Adet 1
21 Poliatiben ucluk 280x3@x230 Adet 2
22 Polietiten Uckdk 380x110x280 Adet 1
23 Polietileﬁ ucluk 280x225x280 Adet 2
24 Polietilen ucluk 280x280x280 Adet 1
25 Polietilen ucluk 315x110x315 Adet 1
26 Polietilen ucluk 400x315x400 Adet 1
2 Polietilen ucluk 500x400x500 Adet il

150
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Cizelge8.2.(Devam)AutoCAD Lisp programi ile igme suyu sebekesi boru metrajigizelgesi

Olci
Sira Ad Binmi Miktar
1 2 3 4
LiSP iCMESUYU METRAJI

28 Rediksiyon 110x90 Adet 1
29 Rediksiyon 140x90 Adet 1
30 Rediksiyon 160x90 Adet 1
31 Rediksiyon 160x110 Adet 2
32 Rediksiyon 225x110 Adet 2
33 Rediksiyon 280x110 Adet 2
34 Rediksiyon 280x140 Adet 1
a5 Rediiksiyon 315x280 Adet 1
36 Eedfiksiyan 400:x140 Adet 1
37 Rediksiyon 500x280 Adet 1
130 Vana @90 Adet 4
132 Vana @110 Adet 3
135 Vana @315 Adet 1
150 Polat flang @90 Adet 10
152 Polat flans @110 Adet 7
153 Polat flans @315 Adet i
156 Flang Adaptard @390 Adet 10
157 Flang Adaptori @110 Adet 7
158 Flang Adaptéri @315 Adet 2
160 @90 PE Kortapa parcasinin dosenmesi Adet 2
161 @110 PE Kortapa parcasinin dosenmesi Adet 1




Cizelge8.3. SewerCAD programu ile kanalizasyonsebekesi boru metrajigizelgesi

152

Olci
Bent Adi Birimi Miktarn
1
SEVER KANALIZASYON METRAJI
1 Capina Gore Boru Derinligi ve Uzunluklar m
0-2m 2-3m J-4m 4-5m  |5-6m G-7m m
11 G200 949 74 - - - - m 1023
12 G300 366 253 11 - - - m &30
13 400 - 355 100 - - - m 455
14 @500 - 580 50 - - - m 630
G600 - 33 - - - - m 33
15 G300 - 271 - - - - m 271
16 1000 - i) 24 - - - m 103
7 Capina Gore Menhol Kuyusu Derinligi ve Adetleri
Luk 0-2m 2-3m J-4m 4-5m 5-6m G-7m Adet
71 #1000 42 35 1 2 - - Adet 80
76 #1500 - 9 - 1 - - Adet 10

Cizelge8.4. AutoCAD Lisp programui ile kanalizasyonsebekesi boru metrajigizelgesi

Gleii
Bent Ad) Birimi Miktar
1
LiSP KANALIZASYON METRAJI
1 Capina Gore Boru Derinligi ve Uzunluklari m
0-2m 2-3m J-4m 4-5m  |5-6m 6-Tm m
11 @200 434 835 11 2 g e m 1330
12 a300 . 437 L E . . m 437
13 2400 . 451 150 z = . m 611
14 @500 . 313 121 . . = m 434
15 a300 = |75 Z : < m 375
7 Capina Gore Menhol Kuyusu Derinligi ve Adetleri
Luk 0-2m 2-3m J-4m 4-5m h6m 6-Tm Adet
71 #1000 12 86 10 - = = Adet 88
76 #1500 . 12 3 1 = . Adet 15




Cizelge8.5. StormCADprogrami ile yagmur suyusebekesi boru metrajigizelgesi

Olcil
Bent Ad Birimi Wiktari
1
STORM YAGMURSUYU METRAJI l
1 Capina Gore Boru Derinligi ve Uzunluklar m
0-2m 2-3m 3-4m 4-5m |5-6m G-Tfm m
11 @300 1758 225 12 - - - m 1996
12 B400 599 254 98 - - - m 952
3 @500 55 36 50 e E = m 141
14 BE00 213 40 - E - = m 253
15 ar00 - 205 - - - - m 205
@500 - 31 - - - - m 31
#1000 - 239 - - - - m 239
18 B1400 : 52 55 - E = m 107
7 Capina Gore Menhol Kuyusu Derinligi ve Adetleri
Luk 0-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6m B-Tm Adet
71 #1000 55 23 2 - - - Adet B0
76 #1500 - g - - = Adet 12

Cizelge8.6. AutoCAD Lisp programi ile yagmur suyusebekesi boru metrajigizelgesi
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QOleii
Bent Adi Birimi Miktan
1
LiSP YAGMURSUYU METRA.I
1 Capina Gore Boru Derinligi ve Uzunluklari m
0-2m 2-3m 3-4dm 4-5m 5-6m G-Tm m
12 @300 1365 102 [i11] = & & m 1528
13 @400 33 391 = = = . m 424
14 @500 5 423 50 3 = = m 473
15 600 - 242 97 - = = m 339
18 a7 = 235 = = = = m 235
pr BE00 = 206 34 = = = m 204
23 @1200 - 52 54 = = = m 106
20 Capina Gére Menhol Kuyusu Derinlidi ve Adetleri
21| Luk 0-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6m G-Tm Adet
2z 21000 42 33 g 3 = = Adet a7
23 1500 5 3 = = = Adet 9
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8.2. Altyap: Sebekeleri Kaz1 Metrajlar:
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9. KESIFLER

9.1. Altyapr Sebekeleri Kesif Cizelgeleri
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Cizelge9.2. AutoCAD Lisp programui ile igme suyu sebekesikesif ¢izelgesi
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SIRA| POZ NO YAPILAN [SiN CiNsi BIRIMI | MIKTARI ik T
(YTL.) (YTL)
1| 1416003 |Hercinszeminde (0-2 m.) iksasiz hendek kazisi yaplimas m* | 418539 1791 74,860.41
2 | 15.140/IB-1 [Stabilize (08.008) malzeme ile hendek ve temel dolgusu yapilmas m* | 227773 119 16,376.89
3 | 15.100/i84 Her katagoride graniildmetrik kum-gakil'in (08.008/ib-2) el ile sikistinlarak hendek ve temel mt | 56043 1161 551112
taban i1slahi ve boru tabani yataklanmasi yapilmasi
Tuvenan kum-cakil'in (08.008/18) el ile (tokmaklanarak) sikistinlarak hendek ve temel taban
4 | 15.140/18-8 |1slahi, boru tabani yataklanmasi, borunun gémieklenmesi, hendek ve temel dolgusu m* | 1338.23 147 9,996.57
yapiimasi
29 dzel Polietilen su borusu @30 mm PE100 PN10 m 45100 129564 5,843.34
30 dzel  |Polietilen su borusu @110 mm PE100 PN1D m 997.00| 19.2753 1921747
3l dzel  |Polietilen su borusu @140 mm PE100 PN1D m 215.00( 30.5042 6,768.02
32 gzel  |Polietilen su borusu @160 mm PE100 PN1D m 204.00| 40.3383 8,229.01
33 dzel  |Polietilen su borusu @225 mm PE100 PN1D m 125.00] 79.827 9,978.38
M dzel  |Polietilen su borusu @280 mm PE100 PN1O m 595.00| 122.9265 73,141.27
35 dzel Polietilen su borusu @315 mm PE100 PN10 m 212.00| 1556715 33,002.36
36 dzel  |Polietilen su borusu @400 mm PE100 PN1D m 592.00{ 250.3842 148,227 45
37 dzel  |Polietilen su borusu @500 mm PE100 PN1D m 398.00| 3519665 156,002.67
TOPLAM 568,354.94
Cizelge9.3. SewerCAD programu ile kanalizasyon sebekesi kesif ¢izelgesi
SIRA| POZ NO YAPILANM iSIN cinsi BIRIMI | MIKTARI I:‘:_T.I: T:'I:TALR;
1 1416003 [Hercins zeminde (0-2 m. ) iksasiz hendek kazisi yapilmasi m* | 1914.20 1791 34,283.32
1 14.16003 [Hercins zeminde (2-3 m. ) iksasiz hendek kazisi yapilmasi ml32| 3530.00 18.29 64,563.70
1 1416003 |Hercins zeminde (3-4 m. ) iksasiz hendek kazisi yapilmasi ml33| 389.20 18.67 7,266.36
2 | 15.140/iB-1 |Stabilize (08.008) malzeme ile hendek ve temel dolgusu yapimasi m* | 4207.31 7.19 30,250.59
3 | 15140712 Her katagoride grandl&metrik kum-cakil'in (08.009/ib-2) el ile sikistinlarak hendek ve temel m* 50012 1161 £,955.78
taban 1slahi ve boru tabani yataklanmas: yapiimasi
Tuwenan kum-cakil'in (08.008/1B) el ile (tokmaklanarak) sikistinilarak hendek ve temel taban
4 | 15.140/I8-8 |1slah, boru tabani yataklanmasi, borunun gamleklenmesi, hendek ve temel dolgusu m* | 1307.89 747 9,769.91
yapilmasi
5 | 14160040 |0-2 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 164.64 16.24 267375
6 | 14160041 |2-3 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 303.27 16.62 5,040.35
7 | 14160042 |3-4 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 784 17.00 133.28
B | 14160043 |4-5 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 37.65 17.38 654.36
10 ozel KORUGE@200 m 1023.00 18.85 19,265.95
11 ozel KORUGE@300 m 630.00 4064 25,602.70
12 ozel KORUGE@400 m 455.00 7186 32,697.21
13 dzel KORUGE@500 m 630.00 5419 59,338.19
14 dzel KORUGE@600 m 33.00) 14854 490177
15 dzel KORUGE@R00 m 27100 12371 33,525.41
16 ozel KORUGE@1000 m 103.00( 20021 20,62163
TOPLAM 357,544.26




Cizelge9.4. AutoCAD Lisp programi ile kanalizasyonsebekesi kesif ¢izelgesi
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i e B. FIATI TUTARI
SIRA| POZ NO YAPILAM 15IM CIMNSI BIRIMI | MIKTARI
(¥TL.) [ YTL.)
5 | sitinge [Rensivesemindcies .} Ve m* | 60760 17.91 10,882 12
hendek kazisi yapilmasi
H i inde (2-3 m. ) ik
i | sitipnge (Rensivesemindcls Sun. ] Ve m132 | 642000 1820 117,438.26
hendek kazisi yapilmasi
H i inde (3-4 m.) ik
5 | sitinge [Rensivesemindclm. ] Ve m133 | 152320 1867 28,438 14
hendek kazisi yapilmasi
- Stabilize (DB.00D8 | ile hendek
3¢ [AsiagfiBa. T Paned pene | e m* | 7317.62 7.19 52,613.67
ve temel dolgusu yapilmasi
Her katagoride granalémetrik kum-
3 | 15.140/1B-4 |cakil'in (08.008/ib-2) el ile sikistinlarak m* 5894 B85 1161 6,906.19
bhondaol wo tomaol tabhom |r|:|.h|_-.|=| [ZF=Y N
Tuvenan kum-cakil'in (0B.00&/18) el ile
4 | 15.140/iB-2 |[tokmaklanarak) sikistinlarak hendek ve| m* | 124198 747 9,277.61
temel taban 1slahl, boru tabani
5 14160040 (0-2 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 4704 16.24 763.93
& 14160041 |2-3 mt Pacal Temel Kazisi yaplmas m3 5182.04 lg.62 g,609.82
7 14160042 |3-4 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 12172 17.00 2,060.24
8 14160043 (4-5 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 18.05 17.38 313.71
10 ozel KORUGEZ200 m 1330.00 1883 25,047 62
11 ozel KORUGE@300 m 42700 40.64 1735294
12 ozel KORUGE@400 m 611.00 71.86 43,907 68
13 ozel KORUGE@500 m 434 00 0419 40,87742
14 ozel KORUGE@E00 m 375.00 123.71 46,391 25
TOPLAM 410,889.60




Cizelge9.5. StormCAD programi ile yagmur suyu sebekesikesif ¢izelgesi
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ok o e el B. FiaTI TUTARI
SIRA POZ NO YAPILAM 151N CIMNSI BIRIMI | MIKTARI
[ ¥TL.) { ¥TL.)
H i inde (-2 m. ) ik
1 et B e e e m* | 452480 1791 81,039.17
hendek kazisi yapilmasi
1 Tt B P ek e mi132 | 306480 1820 72,516.19
hendek kazisi yapilmasi
H i inde (3-4m. ) ik
1 o o B P e S e mi33| 1076.80| 1867 20,103.86
hendek kazisi yapilmasi
. Stabilize (08.008 I ile hendek
2 AT (11120 it iz Ee || el m* | 701336 7.19 50,426.03
ve temel dolgusu yapillmasi
Her katagoride granalometrik kum-
3 15.140/1B-4 |cakil'in (08.008/ib-2) el ile sikistinlarak m* 78427 1161 5,104.84
hondol wa tamal tabon |r|=h|_\|:| e
Tuvenan kum-cakil'in (08.008/1B) el ile
4 15.140/1B-8 |[{tokmaklanarak) sikistnlarak hendek ve| m® | 184415 747 13,775.88
temel taban 1slahl, bory tabani
5 14160040 |0-2 mt Pacal Temel Kazisi yapilmasi m3 215.60 16.24 3,501.34
6 14160041 |2-3 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 23271 16.62 3,867.64
7 14160042 |3-4 mt Pacal Temel Kazisi yapilmasi m3 59.00 17.00 1,003.00
8 14160043 |4-5 mt Pacal Temel Kazisi yapilmasi m3 0.00 17.38
10 dzel @300 m 1996.00 40.64 81,11584
11 dzel G400 m 952.00 71.86 6B 412 62
12 dzel @500 m 141.00 8419 13,280.45
13 dzel @e00 m 253.00 148.54 37,580.22
14 dzel G700 m 205.00 98 .62 20,217.10
15 dzel BE00 m 31.00 123.71 3,835.01
16 dzel @1000 m 239.00 20021 47,850.19
17 dzel H1400 m 107.00 363.39 3888273
TOPLAM 475,944.19




Cizelge9.6. AutoCAD Lisp programi ile yagmur suyu sebekesikesif ¢izelgesi
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o e e | B. FIATI TUTARI
SIRA POZ NO YAPILAM ISIN CINSI BIRIMI | MIKTARI
[ YTL.} [ YTL.)
Her cins zeminde (0-2 m. ) iksasiz
1 14 16003 : :I m* 224500 1791 40,207.95
hendek kazis yapilmasi
Her cins zeminde (2-3 m. ) iksasiz
1 14 16003 ! :I m1l32 | 6615.30 18.29 120,993.84
hendek kazis yapilmasi
H i inde (3-4m. )ik
1 T8 T Bl b bk Ea e mi33 | 148600 1867 26,996 82
hendek kazis yapilmasi
) Stabilize (D8.008 I ile hendek
2 LT (]S ] ket b e St m* | 779070 7.19 56,015.13
ve temel dolgusu yapilimasi
Her katagoride grandlémetrik kum-
; kil''n (0B.009fib-2) el il kistinlarak
3 1sanfigy [P s P ALE] ME =il m* | 4352|1161 747127
hendek ve temel taban 1slahi ve baru
tabani yataklanmasi yapilmasi
Tuvenan kum-cakil'in (08.008/1B) el ile
(tokmaklanarak) sikistinlarak hendek ve
4 15.140/1B-8 |temel taban 1slahi, boru taban m* 1602.71 747 1197224
yataklanmasi, borunun gémleklenmesi
, hendek ve temel dolgusu yapilmasi
5 14160040 |0-2 mt Pacal Temel Kazisi yapilmasi m3 200.74 16.24 3,260.02
E 14160041 |2-3 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 276.53 16.62 3,764.93
7 14160042 [3-4 mt Pacal Temel Kazisi yapiimasi m3 £5.00 17.00 1,445.00
8 14160043 |4-5 mt Pacal Temel Kazisi yapilmasi m3 29.40 17.38 510.97
10 dzel @300 m 1528 4064 62,006.70
11 ozel @400 m 474 71.86 30,469.49
12 dzel @500 m 473 8419 44 550.73
13 dzel Be00 m 339 148 54 50,354.52
14 dzel @700 m 235 98.62 23,175.70
16 ozel @EOD m 204 11217 22,882 6B
17 dzel {1200 m 106 200.21 21,272 26
TOPLAM 527,390.25
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10. SONUC VE ONERILER

Bu calismada altyap1 sistemlerini ¢Ozebilen birisi yurtiginde, birisi yurtdisinda kabul
goren ancak gelisen zaman ve teknoloji sartlar1 ile daha Once kabul goren lisp
programlarinin, uluslararasi alanda kabul goren ve gérmeye devam eden profesyonel
yazilimcilarin gelistirdigi programlar karsisinda davranislarinin stiinliik ve eksiklikleri
aranmistir. Hesap baslangici i¢in gerekli islemler, kriterlerin ve hesap sartlarinin
uygunlugunun saglanmasi, ¢6ziim ve ¢dzlimden sonra uygulama i¢im maliyet hesaplari
cikarilmis ve bu islemler esnasinda programlarin davranislar1 gozlenmis son olarak ise

maliyetleri arasinda ki farklar belirlenmistir.

1. Icme suyu ¢dziimlerinde debi oranlar1 esit alinmistir. Her iki program ayri ayri
incelendiginde bazi keskin farkliliklar géze carpmaktadir. Bunlardan ilki debi
yliklemeleridir. WaterCAD programinda debi yiiklemeleri ¢ok cesitli sekillerde
yapilabilmektedir. Thiessen poligon metodu ile giris yapilabilmektedir. Bu metot
icerisinde alan, niifus vb. gibi bir ¢ok farkli metot kullanilabilmektedir. Ayica
elemanlarin segimi de cesitlidir. Ornegin depo, vana pompa gibi elemanlarin
piyasada bulunabilecek her tiirlii ¢esidi program iizerinde mevcuttur. Bunlarin yiik
kayiplari, basinca etkileri vb. bir ¢cok etken rahatlikla izlenebilir. Ancak, hesap
kriterleri girildikten sonra, boru caplart borulara miihendisler tarafindan el ile
girilir. Daha sonra hesap yapilarak, borularin hiz, basing gibi degerleri kontrol
edilip tekrar el ile miidahale edilir. Yani program tarafindan cap degisimi
otomatik olarak yapilmamaktadir. Bu durumda maliyet ¢ok biiyiikk miktarlarda
artis gostermektedir. Gerekli kriterler kontrol edildikten sonra eger bir aksilik
gozikkmiiyorsa maliyet gozetilmeksizin hesap tamamlanir. Ve son olarak ise
programin sunuma hazirlanigi kisminda diigiim nokta detaylari ve hususi parca
listeleri gibi detay ¢izimleri liretmemesi de programin bir diger dezavantaji olarak

goriilmektedir.
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Igme suyu lisp programina bakildiginda ise, debi yiiklemeleri konusunda bir hayli
eksik oldugu gozlenmistir. Poligonlardan yani farkli yogunlukta ki bolgelerden
gelecek farkli debileri, ¢6ziim yapan miihendis el marifeti ile hesaplayip ug¢ debi
olarak ilgili diigim noktasina girmelidir. Bu durum da cok biiyliikk zaman
kayiplariin yaninda hata yapma olasiligin1 da artirmaktadir. Yangin debisi i¢in
ihtiya¢ belirlenmesi mecburi tutulmustur. Eger yangin debisini gormeksizin
sebeke davranmigini gérmek istersek debi ayarlamasi yapmak gerekmektedir. Tiim
bunlarin yaninda eleman eksikligi de bulunmaktadir. Tek tip vana kullanilmakta
ancak vanalarin otomatik veya el marifeti ile yerlestirilebilmesi olanagi biiyiik
avantaj olarak goze carpmaktadir. Hesap kismina gegildiginde ise programin
bilinyesinde bulunan ¢aplarda ki borulara ek olarak ¢ap ekleyebilmekteyiz. Basing,
hiz vb. ozelliklere gore ¢aplar program tarafindan hesaplanmaktadir. Bu sayede
caplar en ideal sekilde dagitilmakta ve maliyet acisindan biiyiik avantaj elde
edilmektedir. Cikan kesifCizelgelerinden de goriildiigli iizere maliyet agisindan
WaterCAD programina oranla yari yariya diisiik bir maliyet elde edilmistir.
Program detay c¢izimleri de olusturabilmesi yetenegiyle daha ileri bir gériinlim

saglamaktadir.

Kanalizasyon programlarinda dikkat edilmesi gereken hususlar, debi yiiklemeleri,
atik su hiz1 ve doluluk oranlaridir. Oncelikle SewerCAD programina baktigimizda
yine debi yiliklemeleri alaninda biiyiik bir iistlinliige sahiptir. Boru cinslerinin ve
caplarmin cesitliligi, ayarlanabilir olmas1 ve kriterlerde her tiirlii kombinasyonlari
yapilabilmesi programin avantajidir. Lisp programinda ise debi girisi normaldir.
Bolgelere ayrilip bu ayrilan bolgelere debi tanitilarak bu bolgelere ayri1 debi
girisleri saglanabilir. Cap biiylimeleriher iki programda da doluluk ve hiz
degerlerine gore otomatik olarak degistirilir. Sizma debileri agisindan
incelendiginde SewerCAD  programinin  biiyiikk oranda {istin  oldugu
gozlemlenmistir. Cesitli yontem ve degerlerle sizma debileri hesaplanabilir. Lisp
programinda ise tek yontem mevcuttur. Ancak profesyonel yazilimcilar tarafindan

degil de bir miihendis tarafindan yazilan bu programda Bernoulli denkleminden
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faydalanarak boru kenarlarindan sizma degerlerinin hesaplanmasi programin ¢ok
onemli bir 6zelligidir. Buna ragmen kesif degerleri de birbirlerine yaklagiktir. Ve
hesaplar yapildiginda goriilen hiz degerlerini bazi noktalarda 3 m/sn nin
Programin hesap siiresi

iizerindeoldugu gozlemlenmistir. ve kullaniciy1

bekletmesi de hesaba katilirsa SewerCAD in daha iistlin oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 10.1. Atiksu modelleme yazilimlarinin karsilastirilmasi

AutoCAD LiSP

Evsel Atiksu Debisi Hesabi

SewerCAD

Birim boru boyuna diisen
alandan  niifus  hesab1
yapilabilir.

Cesitli alan kullanimlarini
gozoniine alarak niifus
hesab1 yapilabiliyor.

Giinliik birim su tiiketimi
veriliyor.

Doniisiim faktori ile atiksu
debisi bulunuyor.

Pik faktor, Babbit, Harman
vb. cesitli bagntilar
kullantyor

Birim boru boyuna diisen
alandan niifus hesabi
yapilabilir.

Cesitli  alan  kullanimlarini
gbzoniine alarak niifus hesabi
yapilabiliyor.
Giinlik birim su tiketimi
veriliyor.

Endiistriyel Atiksu Debisi Hesab1

Birim alanda su tiiketimi
ve doniisim oranindan
atiksu debisi bulunuyor.

Birim alanda su tiikketimi ve

atiksu debisi bulunuyor.

Pik faktorii var. Pik faktorii yok.
Sizma Hesab1 3 ayr1 yontemle Tek yontemle.
Sebekede boru sayisi Siirsiz,  ancak  fiyatt | Sinirsiz.
degisiyor.
Kullanilan Hidrolik Bagintilar Darcy-Colebrook Manning
Manning
Kutter Kutter
Hazen-Williams
Boru tasarim Kriteri Kendi i¢inde var kullanici
da verebilir
Kanal enkesiti Daire/yumurta/dortgen Daire/dortgen
Basingli/Serbest ylizeyli Akim Her ikisi Serbest yiizeyli




Uniform/Yavas degisen Her ikisi Uniform Akim halleri
Uniform olmayan Akim halleri

2 Baca arasi boru boyunca yayili | Miimkiin Miimkiin degil

su girisi

Su ylizeyi hesab1 Yapiyor Yapmiyor

Ani degisen Uniform olmayan | Yapiyor Yapmiyor

akim hesab1

Cizelge 10.1.(Devam) Atiksu modelleme yazilimlariin karsilastiriimasi

165

Boykesit/Plan ¢izimi Miimkiin Miimkiin

Sayisallastirilmig haritalarin | Miimkiin Miimkiin

kullanimi

Veri transferi Miimkiin Miimkiin degil

Database baglantist Var Yok

Kullanici kolayligt Saglanmis Saglanmis

Teknik Destek Saglanmig (ABD) Saglanmis (Tiirkiye)

Raporlama Sistemin tiim elemanlarmin Sistemin tiim elemanlarinin
istatistigi kullanicinin tanimina | istatistigi belirlenmis tek
gore yontemle

Dili Ingilizce Tiirkce

3. Yagmursuyu hesaplamalarinda ise hem StormCAD programinda ve hem de lisp

programinda havza alani ve akis katsay1 degerlerinin girilme sekli aynidir. Mevcut
bir bacaya girecek havzalarin biiyiiklikleri ve katsayilari girilir. StormCAD
programinda tek fark olarak istege goOre Once toplama c¢ukurlarina sonra
menhollere sular toplanir. Bu daha islevsel bir yontem olarak géze carpmaktadir.
IDF egrisi dedigimiz siire-siddet-tekerriir egrileri program tarafindan olusturulur.
Ancak lisp programinda elimizde hazir bulunan c¢izelge olmasi gereklidir. Tek
hesap aralig1 segilir ve hesap buna gore yapilir. Hesaplar yapildiginda kriterlere
gore cap artiglar1 her iki programda da otomatik olarak hesaplanir. Gerekli
diizenlemeler yapilabilir. Kesif cizelgelerinde goriilen degerlere gére maliyetlerde
bliyiik farkliliklar goziikmemektedir. Ancak programin data girisi kisminda
StormCAD programi egri ¢izelgelerini olusturabilmesi sebebi ile daha islevsel

goziikmektedir.
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Sonug olarak kanalizasyon ve yagmursuyu hesaplamalarinda SewerCAD ve StormCAD
programlar lisplere gore daha iistiindiir. Ancak igme suyu hesaplamalarina bakildiginda
lisp programi eksikliklerine ragmen daha {istiin goziikmektedir. Daha dogru sonuclar ve
optimum fayda i¢in programlar arasinda saglanabilen aktarimlarla igme suyu lisp ve
WaterCAD entegre bir sekilde kullanmilmali veya lisp programi ¢oziimlerine gore

WaterCAD ¢oziimlerinin saglamasi yapilmalidir.
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EKLER



EK 1. CIZELGELER

CizelgeA.1. Altyap: sistemleriKesif Karsilagtirmalari

1.200.000,00
1.039.453,78
1.000.000,00
800.000,00
600.000,00 568.354,94

Maliyet (TL)

488.829,38475.944,19
410.889,60
400.000,00
200.000,00 I

KANALLISP SEWERCAD YAGMUR STORMCAD ICME LISP WATERCAD
LiSP
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CizelgeA.2. Altyapr sistemleriKesif Karsilagtirmalari

30

25

20

15

10

y=0,133x2+ 1,852x- 0,476

—@— WATERCAD
— - =Polinom. (LiSP)

= = = Polinom. (WATERCAD)
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