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Yerlesim bolgelerinin evsel ve endustriyel ihtiyaclarini karsilamak igin getirilen
sular, tuketim yerlerinde kullanildiktan sonra atiksu haline gelir. Atik sularin canlilara
veé cevreye zarar vermeden, kanallar icerisine alinarak uzaklastiriimasi
gerekmektedir. Bu calismada kullaniimis sulari toplayip yerlesim bélgelerinden
uzaklagtiran ayrik kanalizasyon sistemlerinin bilgisayar destekli tasarimi yapiimistir.
Programda Manning formailu kullanilarak; kanaldaki akimin hizi, su derinlikleri ve
doluluk oranlari hesaplanmaktadir. lller Bankasi _tarafmdan kullantlan hesap tablosu
program cahstinldiyinda ekrana gelerek verilerin girigi kolaylikla yapilmakta,
gerektiginde bilgilerin  degisimi yapilarak hesaplamalar yenilenebilmektedir.
Programda ayrica boru ve kazi metrajlari yapilarak istenilen cadde ve sokagin boy
kesiti grafik olarak gizdirilebilmektedir.
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AMAG

Bilgisayar teknolojisinin hizla gelistigi gunumuzde problemlerin ¢dziminde
bilgisayar destekli tasarimdan yararlanmak zorunlu olmustur. Ozellikle karmagik ve
iteratif yontemler gerektiren kanalizasyon sebekesi hesabinda  bilgisayar
programlari kullanilarak kisa strede hesaplar yapiimakta, ¢éztmlerin ekonomik
yonden karstlastirma imkanlari daha kisa stirede mimkin olmaktadir. Bu
caligmanin amaci, imar planlari tzerinde 6n galismalari yapilan ayrik sistem
kanalizasyon sebekelerinin atiksularini toplayan kanallarin bilgisayar destekii
analizlerinin yapiimasidir. Bu amagla Ulkemizde gegerli olan lller Bankasi
sartnameleri ve hesap tablosu esas alinarak, kanallardaki akimin hidrolik hesabi,
kazi ve boru metrajlari yapilabilmektedir [1], [2], [3] Geligtirilen programa,
uzaklastinlacak olan atiksu miktari proje stresince gerekli olan icme suyu ihtiyaci
belirlenerek hesaplanabilmekte veya iletim debisi girilerek atiksu debisi
hesaplanabilmektedir. Baca zemin kodlar , kanal uzuniuklar ve akig yonleri
belirlenmis olan kanalizasyon sebekesinin en uygun boru capi ve egimi
hesaplanabilmektedir. Hesaplamalarda Manning formalunden yararlanilarak
kanallar icin akig hizlar, su derinlikleri ve doluluk oranlar hesaplanmaktadir.
Programda ayrica boru ve kazi metraji yapilarak istenilen cadde ve sokagin kanal

boykesitleri grafik olarak gizdirilebilmektedir.

ATIK SU KANALLARININ HIDROLIK HESAPLARI

Atiksu kanallari; serbest yuzeyli olarak, dizenli ve Gniform olmayan akim
sartlarinl yerine getirecek tarzda, atiksularin tasidigi sedimentin ¢dkelmeden ve
ayrismadan, veya gokelme ve ayrigmayi normal siniriar icerisinde tutarak tagiyacak

sekilde hesap ve projelendirilmelidir. Atiksu kanallari kismen dolu aktidi kabulu ile
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boyutlandirilir. Yer alti suyu yiksek ve bu sularin kanala girme ihtimalinin oldugu
yerlerde borunun debiye gére %50 - %60 dolu aktidi, diger durumlarda %80 dolu
aktigr kabul edilerek - projelendirme yapiimaktadir. Kanallarin yari dolu olarak
boyutlandiriimasinin sebebi; kullaniimis sularin kimyasal 6zelliklerinden dolayi kanal
kapasitelerinin zamanla azalmasi, kullaniimig sularin zamanla ayrisarak metan ve
sulfur gibi gazlarin olugmasi, yeraltindan kanala sizabilecek suyun varligi ve ileride
artabilecek ihtiyaca cevap verebilmesidir. Projelendirmede kanal %60 dolu akacak

sekilde kabul edilerek dolu akig debisi igin doluluk egrilerinden

Q

W =567

(1)

olarak bulunur. Burada Qg kanalin dolu iken taglyacag! debi, Q kanal hesap
debisidir. Kanal kesitinden gegen suyun debisi siireklilik denklemiyle belirlenebilir

[4].

Q=VA l (2)

Burada V: ortalama akim hizi ve A: Akisin enkesit alanidir. Akimin  hizi
Manning formlt ile hesaplanirsa (2) ifadesi asagidaki gibi elde edilir.

1

=;R2/3J”2A 3)

Q

Burada n cidar puruzialuguni bgésteren bir katsayi, R hidrolik yarigap, ve J

hidrolik egimdir. Dolu akan borular icin Manning formalinden minimum boru capi;
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3/8 :
D= {3.2051(2} (4)

V1

ifadesindeki gibi elde edilir. Kismi dolu dairesel kesitli kanalarda bilinen bir ¢apla
diger hidrolik elemaniar arasinda Sekil 1 den gérilecedi Uzere agagidaki bagintilar
yazilabilir Sekil 1 de gorulduga gibi akis kesit alani; A= OAB ( daire dilimi alani ) —
OAB ( tiggen alani ) seklinde asagidaki gibi elde edilir.

Sekil 1 Kismi Dolu Akan Dairesel Kesitli Kanal

2
A=2-(0-sin0) 5)

Su derinligi h ;

_D({ cos?
h_2[1 cosz] (6)
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Hidrolik yaricap R ;
R = 2( - M) . ) (7)
40 0

degerleri elde edilir. (3) formulunde, denklem (5) ve (7) yerine konularak ¢ gekilirse

) (0 006 y
el 2 ([ Qe 1.0,
¢=sing+ D/z[D/zﬁ ] e ®)

~elde edilir. (8) ve (4) nolu denklemlerin ortak ¢ozumlerinden ¢ degeri elde edilir.
Co6zime 6nce bir ¢ degderi ile baslanir. Bu deger (8) nolu denklemin sag tarafina
konularak yeni bir ¢, degeri elde edilir. Yeni deder denklemde sa§ tarafa tekrar
konulmak suretiyle hesaplara devam edilir. ’

q)—q)l
o

£ =

9)

Son ifadede hata yuzdesi degeri ¢ = 0.001 in altina duguren ¢ degeri
bulununcaya kadar igleme devam edilir. Sonugta bulunan ¢ degeri (5), (6), (7)
ifadelerinde yerine yazilarak kismi dolu akan kesitin akis kesit alani (A), akis

derinligi (h), hidrolik yari ¢ap (R) hesaplanarak Manning denkleminden akis hizi (V)
bulunur. '
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BiLGISAYAR PROGRAMININ TANITILMASI

Ayrik sistem kanalizasyon gebeke hesaplarinin bilgisayar destekli ¢ézimd;
sonuglarin kisa surede, hassas, daha anlasir ve duzenli olmasi ve alternatif
cézumlerin daha kisa surede yapiimasi gibi avantajlar saglar. Bu amagla Delphi
programlama dilinde windows tabanli olarak Kanalpro yazilim: gerceklestirilmistir.

Programin akis semasi Sekil 2 de verilmistir.

Programda lller Bankasi Hesap Tablosuna uygun veri girigi yaptImaktadir. Bu
amacla hesabi yapilacak bslgenin 1/2000 olgekli haritasi Uzerinde kanal ag! geckisi
cizilir. Bu plan tzerinde, tesviye egrilerinden sokak ve cadde zemin kotlar, baca
yerleri, sokak uzunluklari, izafi (kesafet) yogunluk katsayilari, su akig yonleri
belirlenir. Bu bilgiler Mecra Ozelikleri Girig Sayfasindaki hesap tablosunun ilgili
sttunlarina veri olarak girilir. Sekil 3 de ele alinan 6rnede ait programda veri olarak

girilmesi gereken bilgiler ve Mecra Ozellikleri Girig Sayfasi gorilmektedir.
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Data Dosyast

Niifus Bilgileri
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Sekil 2 Programm Akig Semas:
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e et e

i Girig Sayfas:

leme Ait Mecra Ozellikler

Sekil 3. Ornek Prob
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Bu veri giriginden sonra baslangi¢ bacalari igin mecra i¢ Ust muvellidi
baglangig derinlikleri minimum ve maksimum degerleri bolgenin 6ézelliklerine gdre
tanimlanir. Bu tanimlama meni gubugunun altindaki hyin Ve hma pencerelerinde
‘yapilir. Program 6n deger olarak hy=1.50 m ve h;,=6.00 m degerlerini kabul

etmektedir.

Program bu asamada atiksu debisinin belirlenmesi igin, nifusa veya iletim
debisinin bilinmesine bagl olarak hesap yapar. Programda atiksu debisinin
belirlenmesi igin Nufus hesabi yapilacak ise Meni gubugundan “Nufus Hesaplari”
dugmesi segilir. Bu durumda Sekil 4. deki nifus parémetreleri giris sayfasi
karslmlza ¢lkar.

Sekil 4. Niifus Parametreleri Girig Sayfasi

Pencerede bolgenin son Nufus degeri, Eski Nifus degeri, Son Nifus sayimi,
eski Nufus sayiminin yapildigi yillar ve 6n gérilen Proje hizmet suresi yil olarak
girilir. Saglanan verilerle Hesaplamayi Baglat dugmesi secildiginde bélgenin iller
bankasi yonetmeligine gore Nufus hesabi yapilarak lietim debisi ve atiksu debisi
hesaplanir. |

Program bu bilgileri kullanarak hesap tablosunda 9, 10, 11, 12, 15,16,19, 20,
21 ,22 sutunlanni hesaplayarak doldurur. Ekranda g¢ikan Sekil 5. deki pencere
yardimi ile kullanilan boru cinsine bagli olarak puruzliluk katsayis girilerek hidrolik

hesaplamalar yapilir. Program bu esnada hesap tablosunun 17,18, 23, 24, 25, 26,
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27, 28 nolu situnlarini hesaplayarak doldurur.

oru Piiruzluluk Katsayisi

@

Sekil 5 Boru Pitriizliiliik Katsayis1 Girig Penceresi

Yerlesim bélgesine getirilen igme suyu iletim debisi biliniyor is.e, Mecra
Ozellikleri Giris Sayfasi Menu gubugundan ‘“lletim Debisini Hesapla’ segenegi
yardimi ile Sekil 6. da verilen pencere kargimiza gikar. Pencerede iletim debisi it/sn

olarak girildiginde hesap tablosunun ilgili situnlarini doldurur.

Sekil 6 Iletim debisi Girig Penceresi

Hesap sonucu ozellikleri belirlenen bolgeye ait kazi ve boru metraji “Mecra
Ozellikleri Giris Sayfasl”, meni gubugundan “Metraj Hesaplan” dugmesi secilerek
yaptlir. Projenin kanallarina  ait boykesit grafikleri gosterilmek istenirse hesap
‘tablosunun araglar gubugunda bulunan disket “Kaydet’ dugmesine basilarak ¢ikti
dosyasinin caligilan kiasére kaydedilmesi saglanir. Menl gubugundan “Kanal
Boykesit” dugmesi segildiginde

1. “Baca Baslangi¢c No”
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2. “Baca Bitis No”
3. “Y dlgek”

iletisiyle boykesit ¢izimi yapilacak mecranin baslangig ve bitis baca nolari girilir.

ORNEK UYGULAMA

Geligtirilen “Kanalpro” programi ile Prof. Dr. Ahmet Samsunliu’nun Su Getirme
ve Kanalizasyon Yapilarinin Projelendiriimesi adli kitabindaki érnek ele alinmisgtir

[5]. Kanalizasyon sebekesinin 6zeliikleri ve kanal akis yénleri Sekil 7. de veriimistir.
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Sekil 7. Ornek Sebeke Plani
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Ornek kanalizasyon sebekesine ait programda girilmesi gerekli bilgiler Sekil
3. de Mecra Ozellikleri Giris Sayfasinda verilmigtir. Ornek sebekede bolgeye ait
iletim debisi “lletim Debisi Hesapla” dugmesi ile 5 It/s olarak girilmistir. Kanal
purizlulik degeri beton borular igin 0.14 alinarak hesaplar yapildiginda,
kanalizasyon sebeke hesabi ¢iktilar Tablo 1. de gosterildigi gibi elde edilmigtir.
Sonugclar iller bankasi hesap tablosu formatinda ekranda ve c¢ikti dosyasina
kaydedilmektedir.

Hesabi yapilan gebekenin kazi ve boru metraji “Mecra Ozellikleri Girig
Sayfasi” nda bulunan “Metraj Hesaplar” menisi segcilerek yapilabilir. Ele alinan
érnede ait metraj hesabi Tablo 2 de verilmistir. Tablodan gérulecegi gibi sistemdeki
kanal numaralari, ortalama hendek derinlikleri, geniglikleri ve boylari yazilarak herbir
kanala ait kazi metraji hesaplanmakta ayrica herbir kanala ait secilen boru caplar
verilmektedir. Metraj tablosunda ayrica toplam kazi hacmi ve segilen farkl gaplara
ait boru boylari da veriimektedir. Programda ayrica istenilen soka@a ait kanal
boykesiti “Kanal Boykesiti" menusu ile gizdirilebilmektedir. Sekil 8. de ele alinan

ornege ait 7-8 nolu sokagin boykesit ¢iktisi gériimektedir.

Tablo 1.0rnek Sebekeye Ait Hesap Sonuglari Ciktisi
AYRIK SISTEM KANALIZASYON SEBEKE HESAP TABLOSU

Boru | Kad. | Kes. | BoruNo | BoruNo | BoruBoyu | SuVeren | Birim Debi | Kanal Debisi Ug Debi
No Basta Sonda (m) Mecra (It/s) (LYs) (Lt's)
1 1 1 1 2 100 0 0.005917 0.592 0000
1 1 15 {2 5 120 1 0.005917 0.710 0.592
1 1 15 |5 9 75 2-14 0.005917 0.444 1.894
1 1 1 9 10 100 3-10 0.005917 0.592 2.959
1 1 1 10 13 125 84 0.005917 0.740 3.995
i 1 1 2 3 100 0 0.005917 0.592 0000
1 1 1 3 6 120 5 0.005917 0.710 4.735
1 1 1 6 10 75 .« 1715 0.005917 0.444 6.037
1 1 1 7 8 85 - 0 0.005917 0.503 0.000
1 1 1 8 9 105 9 0.005917 0.621 0.503
1 1 15 |9 12 125 0 0.005917 - 0.740 0.000
1 1 1 11 12 100 0 0.005917 0.592 0.000
1 1 1 12 13 100 11-12 0.005917 0.592 1.332
i 1 1 4 5 100 0 0.005917 0.592 0.000
1 1 1 5 6 100 0 0.005917 0.592 0.000
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Tablo 1.0rnek Sebekeye Ait Hesap Sonﬁglarl Ciktis1 (Devam)

Hesap | Zemin Kotu | Zemin Kotu | Mecralg Ust | Mecra I¢ Ust Mecra Mecra Mecra Miiv.
Debisi Bagta Sonda Miiv. Miv. Taban Kotu | Taban Kotu Derinligi
(Li/s) Basta Sonda Bagta Sonda Bagta
0.592 486.90 485.00 485.39 483.50 485.19 483.30 1.50
1.302 485.00 484.20 483.50 482.70 483.30 482.50 1.50

. 2.338 484.20 483.80 482.70 482.30 482.50 482.10 1.50
3.555 483.80 482.80 482.30 481.30 482.10 481.10 1.50
4.735 482.80 482.00 481.30 481.50 481.10 480.30 1.50
0.592 485.00 484.00 483.50 482.50 483.30 482.30 1.50
5.445 484.00 483.50 482.50 482.00 482.30 481.80 1.50
6.481 483.50 482.80 482.00 481.30 481.80 481.10 1.50
0.503 485.20 484.30 483..70 482.80 483.50 482.60 1.50
1.124 484.30 483.80 482.80 482.30 482.60 482.10 1.50
0.740 483.80 482.70 482.30 481.20 482.10 481.00 1.50
0.592 483.40 482.70 481.90 481.20 481.70 481.00 1.50
1.924 482.70 482.00 481.20 480.50 481.00 481.30 1.50
0.592 485.00 484.20 483.50 482.70 483.30 482.50 1.50
0.592 484.20 483.50 482.70 482.00 482.50 481.80 1.50

Tablo 1.0rnek Sebekeye Ait Hesap Sonuclar1 Ciktist (Devami)

Mecra Miiv. Mecra Egim Gap Doluluk %50 Hiz Su Diigiinceler
Derin. Kot (mm) Orani Iletim (m/s) Derin.
Sonda Farki (Lt/s)
(cm)
1.50 1.89 53 200 8.00 22.53 0.30 1.60 | Ykm Bac.
1.50 0.80 150 200 15.00 13.39 0.45 3.00
1.50 0.40 187 200 21.10 11.99 0.55 4.22
1.50 1.00 100 200 22.20 16.40 0.57 444
1.50 0.80 156 200 28.75 13.13 0.66 5.75 )
1.50 1.00 100 200 9.30 16.40 0.34 1.86 | YkmBac.
1.50 0.50 240 200 34.60 10.59 0.73 6.92
1.50 0.70 107 200 30.65 15.85 0.69 613
1.50 0.90 94 200 8.50 16.91 0.32 170 [ Ykm Bac.
1.50 0.50 210 200 1515 | 11.32 045 3.03
1.50 1.10 114 200 10.70 15.36 0.37 2.14
1.50 0.70 143 200 10.15 13.71 0.35 2.03
1.50 0.70 143 200 17.95 13.71 0.50 3.59
1.50 0.80 125 200 9.85 14.67 0.35 1.97 | Ykm Bac.
1.50 0.70 143 200 10.15 13.71 0.35 2.03
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Tablo 2. Ornek Proje Metraj Ciktisi

Metraj Hesap Tablosu

Kanal Ortalama Hendek Hendek Genigligi Kanal Kazl Cap

No ° derinligi (m) Boyu Metraji
{m) (m) (md) (mm)
1 1.705 0.80 100 136.40 200
2 1.700 0.80 120 163.20 200
3 1.700 0.80 75 102.00 200
4 1.700 0.80 100 136.00 200
5 1.700 0.80 125 170.00 200
6 1.700 0.80 100 - 136.00 200
7 1.700 0.80 120 163.20 200
8 1.700 0.80 75 102.00 200
9 1.700 0.80 85 115.60 200
10 1.700 ] . 080 105 142.80 200
11 1.700 0.80 125 170.00 200
12 1.700 0.80 100 136.00 200
13 1.700 0.80 100 136.00 200
14 1.700 0.80 100 136.00 200
15 1.700 0.80 100 136.00 200

Toplam Kazi Hacmi : 2081.20 m®
Cap 200 : 1530 m

Baca No ? 8
Zemin Kotu 485.2 484.3 ~.483.8
Mec.i.li.M.K} 483.7 482 .8 482 .3
Mec.T.Kotu 483.5 482 .6 482 .1
Mec.Cap(mm) | 200 200
Mec.Uz. (n)] 85 105

Egim 1-a 94 ) 210

Sekil 8. 7-8 Nolu Kanallarin Boykesit Grafigi

SONUC

Moderr sehircilik, altyapi hizmetleri tamamianmig, yerlesim bolgesinin ihtiyac
olan suyu saglikh bir sekilde insanlara sunan ve kullaniimis sulari da gevreye zarar
vermeden yerlesim bolgesinden uzaklastiran, bu sulanin aritma iglemlerini

gerceklestirdikten sonra tekrar dogaya veren tesislerin ingasini zorunlu kilar.
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Kanalizasyon hesabinda kullanilan iller bankasi yéntemi, degisik tablolarin
kullaniimasini ve iteratif y6ntem|eri gerektirir. Yatirim maliyetlerinin oldukga yuksek
oldugu altyapi uygulamalarinda proje, mihendislik agisindan uygun ve ekonomik

olmak zorundadir. -

Geligtirilen “Kanalpro” atiksu kanalizasyon sebekesi-programi iller Bankasi
hesap tablosunu kullanarak veri girigi yapmakta, her bir kanala ait ézellikler ayni
tabloda hesaplanabilmekte, ayrica boru ve kazi metrajlarini da yaparak istenen
cadde ve sokadin boykesit grafiklerini gizerek gerekli bilgileri verebilmektedir.
Kullanimi oldukga kolay olan bu program, lller Bankas! proje yapimilarinda, altyapi
projeleri hazirlayan serbest muhendislere, Insaat ve Gevre Muhendisligi bolum
ogrencilerinin Atiksu ve Kanalizasyon derslerinde proje ¢ézumlerinde yardimci
- olacaktir.
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DOMESTIC SEWAGE SYSYTEM DESIGN BY USING
COMPUTER

ABSTRACT

The water that is necessary for public and industrial use becomes waste
water after it is being used. It is essential to put these waste water into channel
without making environmental pollution and endangering the public health. The
system which is used for collecting and carrying away storm and used water is

called “sewage system” .

2~ At present, computer technology is widely used in the solution of the
‘ lems. Especially, computers are necessary to make economical analysis in a
-

ish rt time, in complex and iterative methods used for designing waste water

networks.

The purpose of this study is to calculate waste water collection channels of
separate sewage system by a computer program. In this study, Turkey's Province
Bank (lller Bankasi) specifications are used in the calculation of the hydraulic flow,
measurements of excavation and pipe quantity. Flow velocity, water depth and flow
filling rate are calculated by using Manning formula in the program. This computer

program is written in Delphi Language..

382





