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OZET

Yagmur suyu drenaj sistemlerinin tasariminda boru caplarinin ve kazi
maliyetlerinin blyumesini 6nlemek amactyla uygun yerlerde geciktirme haznelerinin
yapilmasi gerekir. Bu ¢alismada, yagmur suyu geciktirme haznelerinin tasariminda
kullanilan ydntemler tanitildiktan sonra bu yéntemler kullanilarak yagmur suyu
geciktirme haznelerinin bilgisayar destekli tasarimi icin Visual-Basic programlama

dilinde hazirlanan bir program tanitiimaktadir.

Gelistirilen program, geciktirme haznesinin geometrisini ve farkls yineleme
sureleri igin Ust bolgelerden gelen akim degerlerini girdi olarak okumakta, cikis
borusunun veya kanalinin &zelliklerine ve haznedeki su seviyesine gore cikig
hidrografinin koordinatlarini Puls, Newton-Raphson ve Runge-Kutta algoritmalarina

gore hesaplamaktadir.
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Boylece; hazne gikis hidrografi girig hidrografina gére sontimlenmis olmakta
ve bundan sonraki boru ¢aplarinda énemli oranda azalma meydana gelmektedir.
Segilecek  geciktirme haznesi hacmine gé6re, ¢ikistaki debi degisiklik
gostereceginden farkll hazne hacimleri icin bu analiz kolayca tekrarlanabilmektedir.
Béylece; tasarimi yapan mihendis, yog‘un rutin iglemlerle zaman harcamak yerine
farkli segeneklerin toplam maliyeti ile 6nledikleri zararlar (projenin faydalarini)

birlikte degerlendirilmek suretiyle optimum ¢éztmu elde edebilmektedir.

AMAG

Ulkemizde yagmur suyu drenaj sistemlerinin meveut durumu incelendiginde
duzenli bir yagmur suyu drenaj sebekesine sahip olan yerlesim alanlarinin yok
denecek kadar az oldugu géralur. Mevcut sistemlerin biyuk bir bslumu ise projesiz
olarak, yerel yonetimlerce yapilmistir [1]. Projesiz olarak yapilan bu sistemler, ya
yetersiz oldugu icin kendilerinden beklenen fonksiyonu yerine getirememekte,
ulkemizde her yil can kaybi ve buytk maddi zararlarla sonuglanan taskinlar
yasanmakta veya gereginden buyuk boyutlarda yapildigindan  ekonomik

olmamaktadir.

Yerlesim bolgelerinde, yagrpur suyu drenaj sistemleri veya birlesik sistem
kanalizasyon sebekelerinin tasarm;lyla bu sistemler {izerindeki pompa istasyonlari,
su tutma hazneleri ve yan savaklarin optimum sekilde tasarimi igin dncelikle yagis
siddetinin, yagis siresi ve frekansi ile degisimin bilinmesi gerekmektedir. Daha

sonra ise tasarima esas olacak hesap yagmurunun segilmesi gerekir [2, 3].

Tasarima esas olacak yadis siddetinin segiminde; yinelenme suresi
buiylidikee yagmur suyu-drenaj sistemin maliyeti artis gosterecek, buna kargilik
projenin faydasi da artacaktir. Bu nedenle; farkli yineleme sareleri igin projenin

fayda ve maliyetinin belirlenmesi ve fayda/masraf analizinin yapilmasi gerekir {4, 5]
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Yinelenme siresinin artmasi sonucu, sistemin maliyetinin asiri bilyimemesi
icin kent planlari hazurlamrken dogal drenaj olanaklarinin iyi' kullaniimasi, ust
bolgelerden gelen sularin en klsa yoldan yerlesim bélgesinden uzaklastirimasi ve
geéiktirme hazneleri yardimiyla sebekedeki akim stresinin uzatiimasina dolayisiyla

boru gaplarinin kiigiik tutulmasina ézen gésterilmelidir [1].

Bir kez gézﬂmﬁ bile  ¢ok ybgun islem gerektiren yagmuréuyu drenaj
sebekelerinin  elle yapilan tasarimlarinda ¢odu kez yukarida belirtilen konular
ayrintili olarak incelenememekte, projeyi yapan muhendisin tecribesine ve
yonetmeliklere bagli olarak bir yinelenme suresi segilmektedir. Bu durumda;
yinelenme siresinin blytk segilmesi sebeke maliyetinin gereksiz yere biyumesine
veya gereginden kiguk segilmesi taskin zararlarinin biyilk boyutlara ulasmasina
sebep olmaktadir.

Bu galismada; yukarida belirtilen islem yoguniugunu Biytik oranda ortadan
kaldiran ve muhendisin farkli yinelenme streleri igin tasarimi yeniden yapmak
suretiyle fayda masraf analizine gére optimum karar vermesini kolaylastiran
StormCAD [6] ve benzeri paket programiarla entegre veya ayri olarak
kullanilabilecek, yagmur suyu geciktirme haznelerinin tasarimi icin Visual Basic
dilinde yazilmig bir bilgisayar programi tanitiimakta ve gelistirilen program oérnek
‘problemler iizerinde test edilmektedir [7].

YONTEM

Tagkinlar bir akarsu boyunca ilerierken, bir baraj gélunden veya gélden
gegerken ya da bir yagmursuyu drenaj sisteminde ilerlerken degisiklige ugrayarak
pik olusma sureleri ve pik deg@erleri degisir ve taskinlarin hidrograflar bozulur.
Taskin 6telenmesi olarak bilinen bu olay, baraj dolu savaginin boyutlandirimasinda,
degisik batardo yuksekliklerinin belirlenmesinde, baglamalarin projelendirilmesinde,
yagmursuyu geciktirme haznelerinin boyutlandwﬂfnasmda, bilesik sistem

kanalizasyon sistemlerinde yan savaklarin tasariminda, tarim alanlarinin ve
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yerlesim yerlerinin tagkinlardan zarar gérmemesi veya bu zararin azaltilmasi igin su

yapilarinin tumtnde 6nemli bir yer tutar.

- Zamanin ve konumun bir fonksiyonu olan taskin &teleme calismalari icin
yogun islem gerekir. Farkli yineleme sireleri igin, olusacak taskin debileri farkh
olacagindan segilecek proje kriterlerine goére yapilarin fayda ve masraflari
degisecektir. Bu durum, fizibilite galigmalari icin son derece onemli oldugundan bu
yogun islemlerin yapilmasi kaginilimaz olmaktadir. Aksi takdirde; ya ekonomik
olmayan ya da guvenlik duzeyi dusik yapilarla karsilagilir. Her iki durum da,
mihendislik agisindan kabul edilemez. Bu nedenle; yogun islem ve zaman
gerektiren tagkin ¢teleme hesaplannin  makul sirelerde yapilabilmesi ve degisik

senaryolarin incelenebilmesi igin bilgisayar kullanimi zoruniudur.

Taskin oteleme hesaplarinda kullanilan yontemlerin  esasi; kutle ve
momentumun korunuma dayanan kismi diferansiyel denklemlerdir[8]. Serbest
yuzeyli akim denklemlerinin basitlestiriimesini veya bazi terimlerinin ihmal edilmesini
esas alan gok sayida hidrolik ydntem bulunmaktadir [9,10,11]. Hidrolojik Steleme
yontemlerin esasini ise kutlenin korunumunun diger bir ifade sekli olan sureklilik
denklemi olusturmaktadir. Sureklilik denklemi, depolama sekli ve depolama hacmi

ile iliskilendirmek suretiyle ¢6zum yapilmaktadir.

Puls Yéntemi

Puls Yéntemi, giris hidrografi ve depolama-gikis hidrografi belli olan yatay su
ylzeyli bir haznenin gikis hidrografinin hesaplanmasi igin kullanilan bir yontemdir
[8]. Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere bagli olarak tablo ve fonksiyonlara bagl
yontemlerin yerini sayisal yéntemler almistir, béylece hesap asamalar otomatik

hale gelmistir.

Sayisal ¢6zUm yontemlerinde tagkin olayinin incelenecegi toplam stre, At
araliklarina boslunar. Indisleri j olan bu zaman adimlari t =0, At, 2At ,3At, .., NAt,
seklindedir ve streklilik denklemi (1) her zaman arali§i tzerinde integre edilir. “j"

zaman aralidi igin;
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Sin (j+1)As (+)As

Id5= '[I(z)dt-— fg(f)dz 1)

) JA JA?

yazilabilir.

‘j" zaman araliginin baglangicinda ve sonunda giris degerleri sirasiyla |; ve
lia'dir, ve bu degerlere karsi gelen ¢ikis degerleri Q ve Qu,q'dir. Giris ve gikis
degerlerinin bu araliktaki degisimi yaklasik olarak lineer ise S;+1-S; depolama
degisimi (1) denklemi'nin depolama cinsinden yeniden yaziimasiyla bulunabilir [12].

_ Ij +Ij+1 A[_an "'2¢Qj+1 As

S‘+1 -5,

J 5 2)

lj ve lj.1 degerleri bilinmektedir. Ctinki nceden tanimianmislardir. Q ve §
degerleri j zaman adiminda bilinmektedir. Cunkt onceki zaman adiminda
hesaplanmiglardir. Béylece (2) denklemi Q.1 ve S,y olmak Uzere iki bilinmeyen
deger icerir ve (2) denkleminin terimlerinin (2/At) ile carpilmasiyla yalniz birakilirsa
asagidaki denklem elde edilir.

2, =(1,+1,,)+ 2 3
Az Qj+l N\t J+1 As an ()

Qi1 ctkis akiminin denklem (3)' le hesaplanmasi icin (2S/At+Q) ve Q
arasinda bagintt kuran bir depolama-bosaltim fonksiyonu gereklidir. Bu fonksiyon
seviye-depolama ve seviye-gikis iligkilerinden elde edilebilir. Bu durum Sekil 1’ de
gosterilmektedir [12].
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Su yuzi seviyesi ve hazne hacmi arasindaki iligki arazi calismalarindan veya
topografik haritalardan, seviye-debi arasindaki iligki ise dip savak tipine goére hidrolik
" denklemlerden elde edilebilir. At degeri giris hidrografinin zaman arali§i olarak
secilir. Su yuzu kotunun belli bir degeri icin depolama (S) ve debi (Q) degerleri
belirlenir (Sekil 1 a ve b), ardindan 2S/At+Q dederi hesaplanir ve dusey ekseninde
Q ¢ikis akimi degerleri olan grafigin yatay eksenine isaretlenir (Sekil 1 ¢).

Akimin j zaman araliyinda dtelenmesinde (3) denkleminin sag taraftndaki tum
terimler bilinmektedir ve béylece 2S;,4/At + Q4 terimi hesaplanabilir. Buna karsi
gelen 01:1 degeri, 2S/At + Q depolama-gikis akimi ile Q arasindaki grafikten veya
tablodaki degerlerin lineer interpolasyonuyla belirlenir. Gelecek zaman araligindaki
verilerin hazirlanmasi igin 2S;,1/At — Q;,4 terimi gu sekilde hesaplanir;

25 25 |
( Ajtl_ j+1]=( Aj;] +-’Q/’+1\J_20Qj+1 (4)

Sonraki dteleme periyotlari igin ayni iglemler tekrarlanir.
Cikig Akim Cikis Akim

Q Q
(c)

’

A

ma-gikis

Depold

Depolama
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Sekil 1. Puls Yontemiyle Depolama-Cikig Akimi Fonksiyonunun

Bulunmasi.

Newton-Raphson Algoritmasiyla Iteratif Cozum

Bir biriktrme haznesi gerek akarsuyun getirdigi debiyi, gerekse su
gereksiniminde zaman iginde goériilebilen galkantilari dengelemeye calisir. Hazneye
giren net akim buharlasma, sizma gibi kayiplar ¢ikarildiktan sonra x(t) ile, hazneden
birim zamanda bosaltilan su y(t) ilé gosterilirse herhangi bir t aninda giren ve g¢ikan
akimlarin esit olrﬁamasu halinde haznedeki S su hacminde bir degisme olacaktir. Bu

degdisme haznenin su dengesi denklemi ile ifade edilebilir

as(t)

D (5)

x(t) - y() =

Giren akim gikan akimdan fazla oldugunda haznedeki su hacmi artacak, az

oldujunda azalacaktir. Genellikle x(t) ve y(t) analitik fonksiyonlar olarak
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bilinmediginden haznenin su dengesini ifade eden diferansiyel denkiemi ¢6zmek
mumkun degildir.

Taskin hidrografinin  geciktirme haznesinden gegerken soénimlenmesi
incelemek icin (5) denklemi sonlu farklarla ifade edilirse; 1 ve 2 indisleri At zaman

araliginin baginda ve sonundaki dederleri gbstermek tizere :

X tx, +')’2 _ (A +A)(h, —h) _
. 2 2 2At

0 (6)

yazilabilir. Burada A = A(h) haznenin yizey alanini, h su seviyesini géstermektedir.
At zaman arahdinin baginda haznedeki su seviyesi hy bilindiginden, dip savak
denkleminden y; ¢ikis debisi hesaplanabilir. Benzer sekilde As=A(h,) de
bilinmektedir. Buna gére (6) denklemindeki bilinmeyenler y,, Az ve h; olup Az ve hy,
y» seviyesinin bilinen fonksiyonlaridir. h, Newton — Raphson yéntemiyle iterasyon

yoluyla ¢ézilebilir [7].

x+tx, »ty, (A +A,)(h, —h)
2 2 2At

= f(hz) (7)

kabul edilirse:

)

hz,k+l _h’2,k f(h ) (8)
2,k

olur.
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Burada; k ve k+1 indisleri iterasyon saynsmfgdstermektedir. f ’(hZ.k) ise

J (hy, ) in tirevi olup;

f(hz,k + Ah) - f(h2,k _Ah)

20K ®)

f,(hz,k) =

Seklinde hesaplanabilir, Ah kigik bir deger olarak alinir. (birkag cm). Az
sayida iterasyon sonunda h, degeri belirlenir ve yeni At zamani igin ayni iglem
tekrarlanir. At zaman arahg giris hidrografinin yukselme zamaninin 1/20-1/10' u

kadar alinmahdir.

Runge-Kutta Yontemi

Geciktirme haznelerinde tagkmdalgasmm 6telenmesi igin diger bir yontem
streklilik denkleminin Runge-Kutta ydntemiyle ¢dziimiidir. Runge-Kutta ybéntemi
yukarida agiklanan Puls yénteminden daha karmasiktir. Ancak, ¢zel depolama-gikis
' fonksiyonunun hesaplanmasini gerektirmez ve rezervuardaki akimin hidroligiyle
daha vyakindan iligkilidir. Runge-Kutté yontemlerinin  gesitli  kademeleri
uygulanabilmektedir. Bu galismada, u¢ kademeli yéntem kullaniimis olup her
zaman araliginin ¢ kademeye bolinmesini ve her kademe igin yizey seviyesinin

ve hazne bosaltiminin ardisik olarak hesaplanmasini esas alir.

Sureklilik denklemi su sekildedir:

& _

=1 (1)-0(H) (10)

Burada S, haznede tutulan su miktaridir, I(t) zamana bagli olarak hazneye

giren akim ve Q(H) haznedeki H seviyesine bagh olarak belirlenen hazneden ckis '
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debisidir. Seviyedeki dH degisimine bagll olan dS hacim degisimi su ifadeyle
belirlenir [12].

dS = A(H) dH ‘ (11)

Burada A(H), H seviyesindeki ytizey alanidir. Béylece (10) denklemi su sekli

alir:

dH _I1(1)-0(H)
d  AH)

(12)

Cozim bagimsiz degisken zamanin (t) kiigik artiglan igin bagimli degisken
H'in bilinen degerleri kullanilarak surdurdliir. Her At zaman araligi igin u¢ artis soz

konusudur.

Formiil 13'de AH;, AH, ve AH3'lin yaklasik deg@erlerinin “” zaman araligi igin
nasil hesaplandi§i gosteriimektedir. Egim (dH/dt), AH/At olarak belirlenir ve
éncelikle (H;, t) noktasinda hesaplanir, ardindan (Hi+AH/3, t+At/3) noktasinda ve
son olarak (H,~+2AH2/3,'ti+2At/3) noktasinda hesaplanir. Denklemlerde;

AH, =

Tf(@ ) _I’_? ) At (13.2)

J

/3 /3
AH, = ' At (13.b)
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2AH
' I(tj+%m)—Q(Hj+ 3 2]
AH, = At (13.¢)

/{H‘+2AH2 )‘
/3

- H:1 degeri su sekilde hesaplanir:

ap = A | 38H, (14)
4 4
H,, =H, + AH (15)

Bu iglem tim zaman adimiari igin tekrarlandiginda ¢éztm elde edilir [12].

PROGRAM GELISTIRILMESI

Yukarida ayrnintili olarak anlatilan ve pratikte grafik ve tablolarla yapilan
islemler oldukga zaman alici olup, farkl yineleme sureleri ve dip savak g¢aplari icin
benzer iglemlerin ¢ok sayida tekrarini gerektirir. Bu ise planlama ve tasarim

asamasinda gereksiz emek ve zaman kaybina yol agar.

Bu galigmada; Puls ydntemi, Newton Raphson algoritmasi kullanilarak iteratif
(deneme-yanilma) yéntemi ve Gglincti mertebe Runge-Kutta Yéntemi Visual Basic
dilinde programlanmistir. Hazirlanan progrém literatirde verilen &rneklere
uygulanmis ve ayni de@erler elde edilmistir. Hazirlanan programia, tekrarl islemler
tablo ve grafik kullaniimadan otomatik olarak ¢6ziilmekte ve sonuglar grafik ve tablo
duzeninde alinabilmektedir. Ayrica, girdi ve ¢iktilar ekranda gérsel olarak

izlenebilmekte, istenilen nokta ve zamandaki degerler mouse hareketleri ile kolayca
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izlenebilmektedir.

Program Visual Basic programlama dilinde hazirlanmis olup ana menusi
Sekil 2' de gorulmektedir. Ana ment Uzerinde, “Girig Hidrografi”, “‘Hacim—Seviye
Bagintis””, “Cikig Hidrografi”, “Hesap”, “Grafik” ve “Yardim® secenekleri
bulunmaktadir. Mouse hareketi veya klavye Uzerinden istenilen secenege

ulagilabilmektedir.

Sekil 3' de Baraj golu “Girig Hidrografi” ve verilerin girilmesi gorulmektedir.
Girig hidrografinin  koordinatlari ayni ekranda ¢izelge ve grafik olarak
izlenebilmektedir. Ayrica, mouse hareketiyle istenilen noktadaki deger grafik

ekranindaki pencerelerden gérilmektedir.

Sekil 4'de “Hacim-Seviye” grafigi ve degerlerin girilisi géruimektedir. Veri
girisi dugmesi mouse yardimiyla aktif hale getirildiginde veri girig ekrani olugmakta
ve veriler kolayca girilebilmektedir. Veri girisi tamamlandiktan sonra, grafik olarak

izlenebilmekte ve veri girigi sirasinda yapilan bir hata kolayca fark edilmektedir.

Sekil 5'de “Hesap” ekranindan ug farkli yéntem igin segim yapilabilmektedir.
Secilen yénteme goére ek veri girisi gerekmemektedir. Farkli yontemlerle problem

cozilerek kontrol ve degerlendirme yapilabilmektedir.

Sekil 6'da ise uygulama agisindan &nemli olan dip savak ¢ikis hidrografi,
hazne giris hidrografi ile birlikte izlenebilmektedir. Boylece, girig hidrografinin ne
kadar sénimlendigi ve pik zamaninin ne kadar zaman Otelendigi kolayca
gorulebilmektedir. Ayrica, islemlerin ayrintisi Cizelge 1' den goriilebilecegi gibi

cizelge halinde elde edilebilmektedir.

Hazirlanan programin dogrulugunun kontrol edilmesi igin literatirde bulunan
ornekler ¢oziimus ve tamamen gakisan sonuglar elde edilmistir. Bu degerler; Sekil

6 ve Cizelge 1'de verilmektedir.

394



Supu Geciktirme Haznelesinin Tasaum [ Dog. Dr. Halil KARAHAN

| {0 (m3/5)-7.69067

T (saat)

Sekil 3. Girig Hidrografi
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HACIM SEVIVE BAGINTISH ’V (m3)=9585.272 1H (m)=0.80

Sekil 4. Hacim-Seviye Bagintis!

H

2

Sekil 5. Yoéntem Segimi
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JGIRTS — [CKi5 . [HIDROBRAFI [T (saa)=2.6710 |0 (m3/5)=5.468

Sekil 6. Girig ve Gikis Hidrograflar

UYGULAMA

Hazirlanan programin dogrulugunun kontrol edilmesi igin literatiirde bulunan
. Ornekler ¢odzilmis ve tamamen cakisan sonuglar elde edilmistir [13 ].  Giris
hidrografi Sekil 3, hacim-seviye iligkisi Sekil 4’ de verilen érnek problem tg
yontemle de ¢ozlulmus ve Kaynak [13 ] ile ¢akisan sonuglar elde edilmistir. Sonuglar
Cizelge 1 ve Sekil 8’ da verilmektedir. Cizelge 1’ de giris ve ¢ikis hidrograflarinin
pik degerleri ve gecikme siresi gérulmektedir.

397




Cizelge 1. Puls Yontemiyle Tagkin ételenme hesabi.

ZS(yaraq)

T Qg(i) Qg(i)+Qg(i+1) 2S(i+1)/dt+Q(i+1) Qc(i)
Dakika (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.00 2.20 2.20 1.67 2.20 0.26
60.00 7.70- 9.90 8.32 11.57 1.63

90.00 1.90 9.60 12.42 17.92 275 .
120.00 1.10 3.00 10.84 15.42 2.29
150.00 0.80 1.90 9.08 12.74 1.83
180.00 0.70 1.50 7.67 10.58 1.46
210.00 0.58 1.28 6.60 8.95 1.18
240.00 0.38 0.96 5.68 7.56 0.94
270.00 0.22 0.60 4,78 6.28 0.75
300.00 0.11 0.33 3.88 5.11 0.61
330.00 0.00 0.1 3.03 3.99 0.48
360.00 0.00 0.00 2.30 3.03 0.36
390.00 0.00 0.00 1.75 2.30 0.28
420.00 0.00 0.00 1.33 1.75 0.21
450.00 0.00 0.00 1.01 1.33 0.16
480.00 0.00 0.00 0.77 1.01 0.12
510.00 0.00 0.00 0.58 0.77 0.09
540.00 0.00 0.00 0.44 0.58 0.07
570.00 0.00 0.00 0.34 0.44 0.05
600.00 0.00 0.00 0.26 0.34 0.04
630.00 0.00 0.00 0.19 0.26 0.03
660.00 0.00 0.00 0.15 0.19 0.02
690.00 0.00 0.00 0.11 0.15 0.02
720.00 0.00 0.00 0.09 0.1 0.01

398




SONUC

-Onceki bslimlerde formulasyonu verilen yagmursuyu geciktirme haznelerinin
tasariminda kullanilan tagkin ételeme yéntemlerihin pratikte uygulanmasi
coguniukla grafik ve tablolar yardimiyla veya ¢odu yurt disinda hazirlanmis Glkemiz
kosullari icin oldukga pahali sayilabilecek hazir. programiar kullanilarak
yapllmaktédlr.

Hazir programlarin uygulanmasinda karsilagilan soruniar ve fiyatlarin yuksek
olmasi yaninda, tasarimi yapan kisi tarafindan model igerisinde hangi kabdllerin
- yapildiginin bilinmemesi, yabanci dil ve bilgisayar programlama konusundak
eksiklikler nedeniyle bu tur paket programlarin kullanimi gok sinirli kalmaktadir. Bu
nedenle; Ulkemizde blyik 6neme sahip ve gelecekte genis uygulama alani
bulununacagi dustntlen yagmur suyu drenaj sistemlerinin ekonomik bir sekilde
tasarimina tasarimina katkida bulunabilmek amaclyla kullanimi ve sonuglarinin

degerlendiriimesi oldukga kolay bir program gelistirilmistir.

Programin tanmtimi ve uygulanmasi yukarida ayrintili olarak verilmistir.
Programda ayni verileri kullanan ¢ ¢éziim yéntemi kullanilabilmektedir. Bu
ydntemler; Puls yontemi, Newton Raphson algoritmasi kullanilarak iteratif (deneme-
yaniima) yontemi ve Uglincii mertebe Runge-Kutta Yéntemidir.

Incelenen &rnekler her ti¢ yéntemle de ¢6zulmUs olup, gerek'kendi iclerinde
gerekse literatirde verilen degerlerle gok iyi uyum gostermekte ve iterasyonda
kullanilan epsilon dederi 0.0001 alindi§inda iteratif gzum sonuglar Puls yontemiyle
cakigmaktadir. ~ Uglincii derece Runge-Kutta Yéntemi sonuglari .ise literatirde
verilen degerlerle cakismasina ragmen diger iki ybntemle pratikte ihmal edilebilecek
duizeyde farkliliklar gosterebilmektedir.
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COMPUTER AIDED DESIGN OF RAINFALL DETENTION
PONDS
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Denizli-TURKEY

Detention ponds should be built in suitable places for preventing the increase
of pipe sizes and excavation costs in the design of rainfall drainage systems. In this
study, the methods used in rainfall detention bond design is first introduced and the
program written in Visual Basic programming language for the computer aided
design of rainfall detention ponds using these methods is presented.

The developed program takes the geometry of the detention basin and the
flow values for various return periods coming from the upper regions as input and
calculates the coordinates of the outflow hydrograph according to the properties of
outlet and the water level in the pond by using Puls, Newton-Raphson and Runge-
Kutta algorithms.

Basin outflow hydrograph decreases according to the inflow hydrograph and
a major decrease occurs in the pipé sizes of the following regions. The outflow rate
will change according to the chosen detention pond volume and because of this the
analysis can be repeated easily for different pond volumes. As a result of this, the
engineer making the design can obtain the optimum result by evaluating total costs
of various choices and the prevented expenses (project benefits) instead of losing
time with dense routine calculations.
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