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OZET

Su alma, iletim, depolama ve dagitim fonksiyonlarm: gergeklestiren bir su getirme
sistemi depo, boru, vana, pompa gibi elemanlarin bir boru agmda birlesmesi ile suyu
istenen miktar ve basing altinda kullaniciya iletir. “Diigiim noktas1” birden fazla borunun
birlestigi noktalar olup, boru ag1 iginde siirekli olarak farkli basinglara ve su darbelerine
maruz kalan elemanlarm birlegiminden meydana gelir. Bu nedenle arizalanma agisindan
sebekenin hassas bolgelerini olugturan bu noktalarin tasarimi ve montaj1 6nemlidir.

Bu caliymada su dagitim gebekelerinin hidrolik tasarimi, diigiim noktast
detaylarmin teskili ve ¢izimi igin bir bilgisayar programi geligtirilmis ve uygulama
projelerinde gerekli olabilecek metraj bilgilerinin tiretilmesine caligilmagtir,

1. GIRIS

Bir su sebekesinde su iletimi bakumindan ii¢ gesit boru sézkonusudur: (a) Ana boru,
hazneyi sebekeye baglar, (b) Esas boru, suyu ana borudan alip kullanim bélgesine yayar,
(c) Tali borular ise suyu esas borulardan alarak tiiketiciye iletir,

Esas borularla yapilan su dagitim iki gekilde olabilir: dal sistemi ile, ag sistemi ile.
Kapal1 g6zlerden olusan ag sisteminin hesabi dal sistemine gore daha karmagik 6zellikler
gosterir. Genelde ardigik yaklagimlara dayanan dengeleme yéntemleri kullanilarak yapilan
boru aglarmm hidrolik hesab1 ve projelendirilmesinde bilgisayar kullaniminn énemli bir
katki sagladifi gorilmiistiir.

Dal sistemindeki borularda su yalmz bir yonde akar. Dal sisteminde herhangi bir
boruda ariza olmasi halinde o borudan sonraki tiiketicilere su verilemez. Bu nedenle dal
sistemi arazinin topografyasi gerektirmedikge tercih edilmemelidir. Az egimli ve genig bir
alana yayilmis yerlesim bolgelerinde ag sistemi kullamilir. Bu sistemde borular kapal
devreler halinde olusturuldugundan su, boruda iki yénde de akabilir (Muslu, 1980).
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I1. Ulusal Kentsel Altyapt Sempozyumu

2. OLU NOKTA YONTEMI iLE HIDROLIK ANALIZ

Su dagitim sebekelerinin hidrolik tasariminda {ilkemizde yiiriirliikte olan Iller
Bankas: Igmesuyu Sartnamesi (iller Bankas1, 1985) ile “6lii nokta” yontemi yaygin olarak
kullamlmaktadir. Bu yontemde suyun sebekenin sadece belirli noktalarmmdan degil, tiim
boru boyunca gekildigi kabul edilir. Bu kabul ile iki ucundan beslenen bir borunun belirli
bir noktasmda kullamm sonucu debinin sifir oldugu varsayilir. Bu nokta su akim
bakimmdan 6lii noktay: temsil eder. Bu varsayim ile kapals gozlerden olusan bir sebeke
5lii noktalardan kesilerek hidrolik ¢éziimii basit olan bir dal sebeke sistemine doniigtiirilir
(Seviik ve Altinbilek, 1977).

Olii nokta yonteminin uygulanmast kisaca asagidaki adimlar ile 6zetlenebilir:
(a) Tiim sebekeden gekilecek maksimum debi Qumx bulunur.

(b) Sebekedeki herbir boru igin su kullanim oranlarint belirleyen yogunluk katsayilart (ki)
segilir. Borul/arm gercek uzunluklart (Li) yogunluk katsayilari ile garpilarak izafi

uzunluklar1 (L; ) bulunur.
L =kxLi i=1,..,P (1)
Burada P sebekedeki boru sayisidir.

(c) Sebekeden gekilecek maksimum debi, izafi uzunluklar toplamina bolinerek birim izafi
uzunluktan gekilen debi (q) bulunur.

Q max

P
EL}
i=1

q= @)

Bu debi ile boru izafi uzunluklar: ayri ayn garpilarak herbir boru boyunca gekilen toplam
debi (Q;) bulunur.

Q=qxL; 3)

(d) Sebekede segilen olii noktalardan baglayarak borulardaki akimin ters yoniinde hareketle
borular boyunca sebekeden gekilen debiler toplanarak her bir borunun ucundaki (Qu) ve
bagindaki (Qy) debi hesaplamr. Bas debisi ile ug debisi arasindaki fark boru boyunca
sebekeden gekilen debiye esit olup, boru boyunca iiniform olarak dagitildigt kabul
edilmektedir.

Q=Qr-Qu 4)

Uniform debi dagitim sonucu borulardaki enerji kayiplarmimn hesabinda asagidaki debi
esas alinir.

Qe = Qu + 0.55 Q (5)
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II. Ulusal Kentsel Altyap1 Sempozyumu

Herbir boru igin (5) ifadesi ile bulunan degere 6ngériilen yangin debisi (Q,) de eklenerek
hesap debisi (Qn) bulunur:

Qn=Qc+Qy (6)

(¢) Hesap debileri yardimiyla borulardaki akim hizlart 1.0 - 2.0 m/s arasmda kalacak
sekilde boru caplar secilir ve borulardaki enerji kayiplari hesaplanr. Enerji kaybinin
hesabinda kullamilan boru tipine gére iiretici firma tarafindan 6nerilen siirtiinme faktérleri
kullanilmalidr.

(f) Kapali devreler boyunca 6lii noktalara farkli yollardan gelindiginde, hesaplanan toplam
enerji kayiplari arasindaki fark belirli bir degeri (6regin 1 m) asmamalidir. Ongbriilen
hassasiyetin agilmast durumunda segilen 6lii noktalarin yerleri degistirilerek yapilan
islemler tekrar edilir.

(g) Kapanma hatasmn istenilen smirm iginde kalmasi saglandiktan sonra borulardaki
enerji kayiplarindan hareketle sebekedeki piyezometre kotlar ve arazi kotlari yardim ile
de basmg yiikseklikleri hesaplanir. Sonugta, sebekenin her noktasinda elde edilen basing
yitksekliginin minimum bir degerin iizerinde kalmas istenir.

3. SEBEKE DUGUM NOKTALARININ DUZENLENMESI

Sebekede birden fazla borunun birlestigi noktalara “diigiim noktast” denir. Diigiim
noktalarmda boru baglantilarim yapmak igin boru cinsine gore degisebilen 6zel pargalar ve
vanalar kullanilir. Ozel pargalar aym boydaki boruya gére daha fazla enerji kaybina sebep
olurlar. Dolayistyla hem yerel enerji kayiplarim azaltmak hem de ekonomik agidan diigiim
noktalarinin tegkilinde miimkiin oldugunca az sayida parga kullanilmasi tercih edilmelidir.

Diigiim noktalar1 boru a1 iginde siirekli olarak farkli basinglara ve su darbelerine
maruz kalan elemanlarin birlesiminden meydana gelirler ve arizalanma acisindan
sebekenin hassas noktalarim olustururlar. Bu nedenle diigiim noktalarnin tasarmi ve
montaji 6nemlidir. Sebekede olusacak dinamik kuvvetleri karsilamak iizere gerektiginde
tesbit kitleleri kullanilabilir.

Digiim noktalarimin teskilinde agagidaki hususlar gézoniinde bulundurulmalidir:
(a) Dugiim noktalarmda miimkiin olan en az sayida ve tiirde 6zel parga kullanidmah,
(b) Vanalar rediiksiyondan sonra yerlestirilmeli ve, (c) Dirsekler plandaki déniis agisma
uygun olarak segilmelidir.

Diigim noktalarinin detaylan giiniimiizde genellikle el ile gizilmektedir. Bu

cahgymada sozkonusu detaylarn teskili ve gizimi igin hazirflanan bir bilgisayar
programindan yararlanitmaktadir.
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4. BULGULAR

Olii nokta yontemi ile su dagitim sebekelerinin tasarimi ve diigiim noktas1
detaylarmin olusturulmasi ve gizimi igin Pascal dilinde bir program gelistirilmigtir.
Hazirlanan program Sekil 1 de goriilen drnek bir boru sebekesinin projelendirilmesi igin
kullanmlmigtir.

Diigiim noktalar: detaylarmun hesaplanmasi  igin hazirlanan programin veri
dosyasinda herbir boru igin bas ve ug diipiim noktast numaralari, boru gap1 ve cinsi, 6lii
nokta numarasi (varsa), boru ucu baglanti durumu, wzunluk, digim noktasina su getiren
boruya gore saat yoniindeki yerlesim agist ve vana durumunun belirtilmesi gerekmektedir.

Diigiim noktasi detaylar1 igin Sekil 1 deki sebekenin diigiim noktalarmda kullamilan
dzcl boru pargalart Tablo 1 de verilmistir (Pilsa, 1990).

Olii nokta yontemi ile ilgili hidrolik analizi yapilan $ekil 1 deki ornek sebekenin
hidrolik analiz sonuglari Tablo 2 de verilmistir. Bu tablodan da goriilecegi gibi borunun
cap1, akigkanin hizt ve diigiim noktalarmdaki basinglar elde edilebilmektedir. Sebekenin
metraj bilgileri ile ilgili bulgulari igeren program ¢iktisi ise Tablo 3 de gosterilmigtir. Bu
gizelgeden goriildiigii gibi sebekede kullanilan borular, adaptorler, gegme muflu T
pargalar, rediiksiyonlar ve dirsekler ile ilgili bilgiler gesitli bagliklar altinda verilmekte ve
son olarak toplam kazi miktari hesaplanmaktadir. Tablonun borular béliimiinde herbir
diigiim noktasina bagli borularin gaps, tipi, boyu ve diigiim numaras: verilmektedir.

Tablo 1. PVC Boru Ozel Pargalari

SEMBOL ADI Gggl(“)rigllﬁﬁ KULLANILDIGI YERLER
G-F F Pargasi I____ Vana ve {langh baglantilar
G-E E Pargasi —C Vana veya flangtan diiz boruya gegmede
G - MMB B Pargasi ¥ Hat ayrimlarinda
G - MMA A Pargas1 Vanali veya flanglt hat aynmlarinda
G - MK Deveboynu >~ Déniglerde
G - MMR Rediiksiyon C Gap degistirmede
G-MA Adaptor >—= PVC borudan asbestli boruya gegmede
G-NP Adaptor >:>_ . PVC borudan font boruya gegmede
G -MS Adaptor > PVC borudan gelik boruya gegmede




11 Ulusal Kentsel Altyapt Sempozyumu

Tablo 3. Sebeke Metraj Bilgileri

kok ok ok SEBEKE METRAJ BILGILERI *kxk

**********************************************************

e o ok k BORULAR *okok K
A KAk ok k ok k ok ok ok kk ok ok ok Kk ko k ok Kk ok ok k ko k ok kk ok ok kk ki kkkk ok kAo k ok k ok kK ko
DUGUM BORU DUGUM BORU DUGUM BORU DuGcUM

NO CAP TIP BOY NO CAP TIP BOY NO CAP TIP BOY NO

80 PP 84 21 125 pp 30 3
2 100 PP 77 24 175 pP 76 6
5 80 PP 64 95 175 pP 64 1
175 PP 48 13 100 PP 57 15 175 pp 34 1

99 80 PP 60 23 100 PP 65 10
10 100 PP 65 9 100 PP 63 20 125 pp 115 12

13 150 PP 66 12 100 PP 62 16 175 pP 48 8

14 80 MA 35 99 100 PP 126 4

15 80 PP 51 96 80 PP 65 17 100 PP 57 8
16 80 PP 73 11 80 PP 68 18 100 PP 62 13
20 80 PP 0 98 80 PP 137 7 100 pP 63 10
24 80 PP 40 98 80 PP 105 22 100 pP 77 5
e 3 ok & BORU UZUNLUKLARI *kk ok

***********************************************

BORU UZUNLUK

CAPI (m)

80 910
100 450
125 205
150 138
175 222
250 100

***********************************************

il ADAPTORLER KAk K
ok ke ko ko kk ok ok k ok kk ok hkkkd ok dkkk ko k dok ok dok ok ok ko ko ok ok ok ok ok ok

1 adet PVC-ACB adaptor

***********************************************

* % * % GECME MUFLU T PARCALARI Fkk ok

***********************************************

DUGUM BORU ANMA

NO CAPI
1 250 / 175
2 150 / 80
4 125 7/ 80
5 175 / 100
6 175 / 80
8 175 / 175
9 100 / 80
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11. Ulusal Kentsel Altyap1 Sempozyumu

Tablo 3. (Devam)

10 125 / 100
13 175 / 100
15 100 7 80
16 100 / 80
20 100 / 80
24 100 / 80
1 adet 250 / 175
1 adet 175 / 175
2 adet 175 / 100
1 adet 175 / 80
1 adet 150 / 80
1 adet 125 / 100
1 adet 125 / 80
5 adet 100 / 80

***********************************************

x ok kK REDUKSIYONLAR ol

***********************************************

DUGUM BORU ANMA

NO CAPI
1 250 - 175
2 150 - 125
4 125 - 100
5 175 - 150
8 175 - 100
9 100 - 80
10 125 - 100

14 100 - 80
15 100 - 80
16 100 - 80
20 100 ~ 80
24 100 - 80

***********************************‘k***********

o x kK DIRSEKLER ldaid

******k*****************************************

DUGUM DONME DUGUM DONME DUGUM DONME DUGUM

NO ACISI NO ACIsI NO ACISI NO
1 0 8 0 6 0 90
2 0 3 0 19 0 5
3 11 4 0 2
4 0 14 30 21 0 3
5 0 2 0 24 0 6
6 0 5 11 95 0 1
8 11 13 11 15 0 1
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Tablo 3. (Devam)

9 0 99 0 23 0 10
10 11 9 11 20 0 12
12 90 10 0 13
13 22 12 0 16 0 8
14 75 99 0 4
15 11 96 11 17 0 8
16 0 11 0 18 0 13
20 0 98 11 7 0 10
24 0 98 22 22 0 5

4 adet 11 derecelik dirsek 80 mm
3 adet 11 derecelik dirsek 100 mm
1 adet 11 derecelik dirsek 125 mm
1 adet 11 derecelik dirsek 175 mm
1 adet 22 derecelik dirsek 80 mm
1 adet 22 derecelik dirsek 150 mm
2 adet 30 derecelik dirsek 80 mm
1 adet 45 derecelik dirsek 80 mm
1 adet 90 derecelik dirsek 125 mm

***********************************************

ok ko KAZI MIKTARI kK

***********************************************
BORU BORU  UZUNLUK  KAZI
CAPI (m) , (m3)
9 - 99 80 35 18.14
9 - 23 80 60 31.10
10 - 9 100 65 35.75
20 - 98 80 0 0.00
20 - 7 80 137 71.02
10 - 20 100 63 34.65
12 - 10 125 115 67.92
13 - 12 150 66 41.75
16 - 11 80 73 37.84
16 - 18 80 68 35.25
13 - 16 100 62 34.10
15 - 96 80 51 26.44
15 - 17 80 65 33.70
g - 13 175 48 32.43
8§ - 15 100 - 57 31.35
1- 8 175 34 22.97
14 - 99 80 35 18.14
4 - 14 100 126 69.30
4 - 21 80 84 43.55
3 - 4 125 30 17.72
2 - 3 125 60 35.44
2 - 19 80 93 48.21
5 - 2 150 72 45.54
24 - 98 80 40 20.74
24 - 22 80 105 54.43
5 - 24 100 77 42.35
6 - 5 175 76 51.35
6 - 95 80 64 33.18
1- 6 175 64 43.24
%0 - 1 250 100 81.25
TOPLAM KAZI MIKTARI (m3) = 1158.84
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ve hangi pargalarmn kullamlacagt grafik olarak verilebilmektedir.
yapilan gebekenin 3, 5, 9 ve 20 numarall

1. Ulusal Kentsel Altyapt Sempozyumu

Bu program ile su dagitim sebekesinin tiim diigiim noktalarmm nasil diizenlenecegi

verilmigtir.

Sekil 2 de tasarmui
diigiim noktalarma ait detaylar ornek olarak

DuUSUMN Mo 3

Dusun Mo 2

f \\
MK ,1
11 <,
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Diigium No 5

2 —ADIFDC—C

D

MK
a2

~H

DUG3Un Mo 20

Sekil 2. (Devam)
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1L. Ulusal Kentsel Altyapi Sempozyumu

5. SONUC

Su dagitim sebekelerinin projelendirilmesi iilkemizde genellikle “6li nokta”
yontemi olarak bilinen bir yontem ile yapilmaktadir. Boru sebekesinin hidrolik tasarimi ile
birlikte boru birlesim noktalarindaki digim noktalarmn tasarmi da projelendirme
agisindan énemli bir galigmay1 gerektirmektedir. Bu detaylann teskili geleneksel olarak el
ile yapilmakta, bu nedenle hem tasarim hem de metraj ¢ikarilmasi bakimindan zaman
kaybina neden olmaktadir. Bu galismada hazirlanan bilgisayar programi ile su dagitum
sebekelerinin tasarimu ve diigiim noktasi detaylan ile ilgili galigmalarm hizl bir sekilde
sonuglandiriimas: miimkiin olmakta ve sebeke ile ilgili metraj bilgileri elde edilmektedir.
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DESIGN OF JUNCTIONS AND QUANTITATIVE ANALYSIS OF
PIPE NETWORKS USING COMPUTER

ABSTRACT

A water supply system which realizes the functions of intake, transmission, storage
and distribution of water is a composition of reservoirs, pipes, valves and pumps in a
network, and supply the water demand under the required pressure conditions. The
“nodes” of a water distribution network are continuously exposed to the changing and
transient pressure conditions. It is therefore important that the pipe junctions should be
designed and constructed as to withstand these irregular effects.

In this study, a computer program is developed for the hydraulic analysis of pipe

networks and for the design and drawing of the pipe junction details. The program is also
capable to produce the necessary quantitative information useful for the practical purposes.
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