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Tiirkiye’de diger bazi altyapi sistemleri gibi, kentsel yagmursuyu drenaj sistemleri de teknik
ve ekonomik nedenlerle ya hi¢ yapilmamakta ya da gelisigiizel veya hatali yapilmaktadir. Bu
yiizden, saganak yagislar sonucunda kentlerimizde hemen her yil yinelenen sosyal, ekonomik
ve psikolojik zararlar ortaya ¢ikmaktadir.

Yagmursuyu drenaj sebekelerinin ve bu sebekelerin en 6énemli unsurlarindan biri olan cadde
agizhiklarimin tasarimi, insaati ve etkin sekilde isletilmesi iilkemizdeki 06zel ve yerel
kurumlarda ¢alisan pek cok teknik personelin yeterli bilgi sahibi olmadigi bir konudur.
Universitelerimizde miihendis adaylarina yagmursuyu drenaj sistemlerinin tasarmmi icin
gerekli altyapt Hidroloji, Hidrolik, Su Yapilart gibi dersler c¢ercevesinde kismen
verilmektedir. Ancak, cadde agizhigi gibi 6zel yapilarin tasarimi siire darligi nedeniyle
ogretilememektedir. Bu bildiride, cadde arkinda akis hidroligi ile, tabandan ve yandan
(bordiir altindan) alish cadde agizliklarinin tasarimina iliskin temel ilkeler kiigik sayisal
ornekler esliginde sunulmustur.

Anahtar sozciikler: kentsel yagmursuyu drenaji, cadde arkinda akis, cadde agizliklari.

GIRIS

Cadde, yaya kaldirimi, park, otopark gibi acik alanlara diisen kisa siireli saganak yagislar
sonucunda bordiir kenarindaki cadde arkinda dikkate deger olgiide yagmur suyu debileri
olusur. Yolun belli bir boliimiindeki yagmursular1 uygun araliklarla yerlestirilmis cadde
agizliklar ile derlenip uzaklastirilmaz ise, yoldaki debiler giderek artar. Yola yakin bolgede
su baskinlar1 yasanir. Yaya ve tasit trafigi aksar. Yol altyapisinin yani sira, telekomiinikasyon,
elektrifikasyon vb. diger altyap sistemleri zarar goriir. Sosyal ve ticari yasam diizeni bozulur.

Karayolu standartlaria uygun bir yolda, yagish gilinlerde olusan yagmur sularinin tasit ve
yaya trafigini aksatmamasi i¢in yola makul bir boyuna egim (s) ve enine egim (/) verilir.
Belli bir cadde enkesitinde giivenle akitilabilecek yagmursuyu debisi (Qp),yolun boyuna
egimine (s), yol kaplamasinin piiriizliilligiine () ve yol genisligi (B), enine egim (), bordiir
tarafinda yapilan gukurlastirma miktar1 (a), ¢ukurlastirma genisligi (1), izin verilebilecek su
yiizli genisligi (Gy) gibi enkesit karakteristiklerine baghdir (Bkz. Sekil-3).

Cadde agizliklari, cadde arkinda yol boyuna egimi dogrultusunda giderek artan yagmursuyu
debilerinin derlenip, yagmursuyu kanallarina veya yakindaki dere, akarsu, gol, deniz gibi
dogal ortamlara bosaltilmasini saglayan basit su yapilaridir. Uygulamada sik¢a kullanilan iki
tiir cadde agizlig1 vardir.

Tabandan aligh agizhiklar (izgarali yagmursuyu rogarlary) cadde arkinin bordiir tarafinda
imal edilmis beton bir rogar ile bunun iizerine monte edilmis bir 1zgaradan ibarettir (Sekil-1/a,
Sekil-2). Bu tiir agizliklar, cadde arkinin bordiir tarafinda 1 genisligindeki boliimiinden gelen
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O, onsel debi bileseninin tamamini veya blyik bir kismimi (Qy,) derleyebilirler. Yanal
derleme verimleri diisiik ise de, makul yol boyuna egimlerinde (1zgara {lizerinden mansaba
sigrama olmadikg¢a) toplam derleme verimleri yiiksektir. Ancak, bu tiir agizliklarin yiiziicii
maddelerle tikanmasi ve veriminin azalmasi olasiligi da yiiksektir. Ayrica, cadde ylizeyinde
tertiplendikleri i¢in, 1zgara karakteristikleri ve agizlik konumu uygun se¢ilmediginde yaya ve
bisiklet trafiginde olumsuz etkiler dogurabilirler.

Yandan (bordiir altindan) alish agizhiklar, bordiiriin belli uzunluktaki (L,) bir boliimiinde
birakilan bosluga yerlestirilmis ve {izeri yaya kaldirimi seviyesinde kapatilmig, yan savak
niteliginde yapilardir (Sekil-1/b). Bu tiir agizliklar genellikle yol boyuna egiminin diisiik
(5<0.03) oldugu yerlerde veya yolun gukur (¢anak) bolgelerinde daha verimli olurlar. Yandan
aligh agizliklar nadiren bir 1zgara ile donatilirlar. Bu nedenle, cadde arkindan yagmursuyu ile
birlikte gelen riisubat ve yiizlicii maddelerle tikanma riski diistiktiir. Yaya kaldirimi altinda
tertiplendiklerinden yaya ve bisiklet trafigini etkilemezler.

Yol boyuna egiminin diisiik oldugu yerlerde veya yolun cukur bdlgelerinde derleme
kapasitesini arttirmak i¢in tabandan ve yandan alish agizliklar yan yana veya ardi ardina
kombine edilerek de tertiplenebilitler (Sekil-1/c) Diisiik boyuna egimli yollarda tabandan
alish agizligin menba tarafina yerlestirilen bir yandan aligh agizlik ile hem toplam derleme
kapasitesi arttirilabilir, hem de tabandan alish agizligin tikanma riski azaltilabilir.

Ulkemizde ge¢miste, Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin (KGM) egitim amach birka¢ yayini
(Sonu¢ 1977 gibi) ile, Ozis (1983), Muslu (1993) ve Yayla (2013 ) hocalarimizin kitaplari
disinda kentsel bolgelerde yiizeysel sularin drenaji ve Ozellikle de yagmursuyu cadde
agizliklarimin tasarimi konusunda bagvurulabilecek yayin yok gibidir. Bu bildirinin temel
amaclarindan biri, meslektaglarimizca duyulan bu eksikligin kismen giderilmesidir. 2012
yilinda iki lisans 6grencime (Bilici 2012, Harmandar 2012) bitirme projeleri kapsaminda
aktarilan bilgilerin 6zeti niteliginde olan bu bildiride teorik ayrintilara girilmemistir. Bu
bildirideki konularla ilgili ayrintili bilgilere Muslu (1993 ), Brown vd. (1996) ve Nicklow
(Mays 2004, Chapter 5 ) den erisilebilir.

Sekil-1: Cadde girig agizhig tiirleri: (a) tabandan alish, (b) yandan aligh, (c) karma.

4. Su Yapilart Sempozyumu



A=A KESITI

: N
PLAN
y v
o f o
5 r2{'}1
[ 3 ]
] r_, B i ;
A A ':
o 1] S
!? —||--—I|—|---|~‘r—<-—-— L ol and m aut bn 4 -+—.-— > By
[ L2 o
8
-
5138 ; R i :
Lzo " - T -~y ..
90 - !
A ol
1900, 805 ey 8
an wiea

oo I

Sekil-2: W= 60 cm, Ls= 40 cm boyutlarinda TCK
Tipi tabandan alish cadde agiziigt (Sonug 1977).

CADDE ARKINDA AKIS HIDROLIGI

Sekil-3’de goriilen kompozit cadde enkesitinde: B yol platformu genisligini, W bordiir sinir1
boyunca yapilan ¢ukurlagtirma genisligini, a ¢ukurlastirma derinligini, 7 yol enine egimini,
my = m + a/ Wgukurlastirilan bélgedeki enine egimi, Gy 1slak enkesitte su yiizii genisligini, yp
= m Gy Uniform enkesitte bordiir dibi su derinligini, P=Gy- Wyanal su yiizli genisligini temsil
etmektedir. Yol boyuna egimi s, yol kaplamasinin Manning-Strickler piiriizliilik katsayisi n
olmak fizere, elemanter integrasyon (Izzard) yontemine gore AFED islak alanindan gegen
onsel debi (Q,) ve DEB islak alanindan gegen yanal debi (Q,) bilesenleri i¢in asagidaki
esitlikler yazilabilir:

B/2 ‘
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Sekil-3: Kompozit enkesitli cadde arki karakteristikleri.
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P yerine Gy konarak, (2) esitligi iiniform enkesitli cadde arkinda toplam debiyi (Qp)

hesaplamak amaciyla da kullanilabilir.

O, ve O, debi bilesenlerinin 1slak enkesitten gegen toplam debiye (Qy=Q,+(,) oranlar
(konveyans faktorleri)

Cw = 1+ m2/m 8/3 (3)
omylm L
G, W-1

¢,=0,/10,=1-C, S

olup, Gy su ylizii genisliginde (veya yy bordiir dibi su derinliginde) 1slak enkesitten gecen
toplam debi (5) esitliginden hesaplanabilir.

0,=0,/1-C)) (5)
(3) esitligindeki mp/morant, a ve Weukurlastirma karakteristiklerine baglidir:

m,/m=1+ aW:1+ ;///Jg
m 0

(6)

Enkesitte bordiir boyunca ¢ukuriastirma yapimamas: halinde (a=0 veya mp=m, tiniform
enkesit durumu), Qy, C,, ve Q,, degerleri asagidaki esitliklerden hesaplanabilir:

3Vs w5 _34s

O=c— m* Gy (7)
8nm 8 n

cC =1--w/ Go)g/3 (8)

0,=C,0 )]

Cadde arkindaki su yilizii genisligi Gy<B/2 kisitim1 sagladigi siirece yukaridaki bagintilar
gecerlidir. Genellikle uygulamada Gy genisligi yol sinifina baglh olarak segilir.

ORNEK-1: B=8m, m=0.022, s=0.014, n=0.015, a=0.05m, W=0.6m ozelliklerine sahip,
cukurlastirilmis bir cadde enkesitinde Gy=2.9m su yiizii genisligi ile akitilabilecek debi
bilesenleri, toplam debi ve arktaki suyun ortalama akis hizi asagida hesaplanmaistir.
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yo=m Gy =0.022(2.9)=0.064 m
P=Gy— W=2.9-0.6 =2.3migin (2) esitliginden yanal debi:

_34s

=3 m’ > P = 0.0472n7Is
n

9,

Arkin ¢ukurlastirilmis boliimiinde enine egim:
my=m+a/W=0.022 + 0.05/0.6 = 0.105
mplm=0.10510.022 = 4.788 ve Gy | W=2.910.6 = 4.833 i¢in (3) esitliginden C,, onsel debi

orant:

m, [ m

C =1+ = 0.616

w / 8/3
omdm T
G, IW-1

(5) esitliginden toplam debi:
0,=0,/(1-C,)=0.0472/ (1 -0.616)=0.123 mls

Siireklilik ilkesinden 6nsel debi bileseni:

0,=0,-0,=0.123-0.0472 = 0.0758 nt'ls

bulunur. Kompozit cadde arkinda toplam 1slak alan:
A =mG2 [2+aW/[2=0.0222.9F12 + 0.05(0.6 )2 = 0.108n7

Suyun cadde arkinda ortalama akis hizi:
Vo=Qp/l Ap=0.123 1 0.108 = 1.14 m/s.

ORNEK-2: B=4m, m=0.056, s=0.02, n=0.015 o6zelliklerine sahip iiniform (a=0, my=m)
cadde enkesitinde Gy=1.03m su yiizii genisligi ile akitilabilecek toplam debi ve W=0.25m i¢in
debi bilesenleri asagida hesaplanmistir.

(7) den veya (2) esitliginde P yerine Gy=1.03m konarak arktan akitilabilen toplam debi:

34s

5 m** G = 0.0314n7’Is
n

0, =

W=0.25m, Gy= 1.03m igin (8) den 6nsel debi orani:
Co=1-(1-WGy)®=1-(1-02511.03/7=0.524
Arktaki debi bilesenleri:

4. Su Yapilart Sempozyumu



0,=C, 0 = 0.524 (0.0314)=0.0164n7ls
0, = Qy— 0, = 0.0314—0.0164 = 0.0150n7 /s

CADDE AGIZLIGI TASARIMI
Tabandan Alish Cadde Agizligr Tasarimi

Tabandan alish agizliklarin tasarimi esas olarak agizlik memba kenarinda ¥} yatay atis hizi ile
serbest diisme hareketi yapan yirtilmis su jeti yoriingesinin agizlik mansabinda régar sinirini
asip asmadigini kontrol etme ilkesine dayanir. Konunun kuramsal ve bazi deneysel ayrintilari
(John Hopkins deneysel formiilii gibi) Muslu (1993 )de mevcuttur. Burada sadece Colorado
Eyalet Universitesi’ndeki deneysel ¢alismalara dayanarak gelistirilmis olan ve ABD Karayolu
Teskilatt (FHWA) tarafindan kullanilan bagintilar 6zetlenmistir (Brown vd. 1996, Nicklow
2004).

Daha 6nce de deginildigi gibi, tabandan aligh agizliklar tikanma tehlikesi nedeniyle belli
karakteristiklere sahip 1zgaralarla donatilirlar. Sekil-4’te 6rnek olarak ABD’de kullanilan P-30
tipi 1zgara detaylar1 sunulmustur. Eni 1/ uzunlugu L, olan bir 1zgara ile donatilmig tabandan
alish agizlik ile derlenebilen onsel debi (Q,), arkin W genisligindeki boliimiinden gelen Q,,
onsel debi bilesenine ve arktaki ortalama akis hizi (})) ile suyun akim yoniinde izgara
iizerinden sicramasina sebep olan kritik hiz (V) arasindaki farka baghdir (Brown vd. 1996).
Dolayisiyla, (W, L) boyutlarina sahip, tabandan alish bir agizligin énsel derleme verimi (R,),

Rn = st/Qw =1-0295 (V;)_ V;(); VZ)Z V;( (10)

deneysel esitliginden hesaplanmaktadir. Eger V<V, ise agizligin onsel verimi R,=I
olmaktadir. Yani, agizlik arktaki Onsel debi bileseninin tamamini derleyebilmektedir. Vj
sigrama hizi, 1zgara tipine ve L, 1zgara uzunluguna bagh olarak Sekil-5’deki gibi deneysel
olarak hazirlanmis abaklardan alinmaktadir (Brown vd. 1996).

Tabandan alishi agizlikla arktaki yanal debi bileseninin (Q,) genellikle ¢ok az bir boliimii
derlenebilir. Agizhigin yanal derleme verimi (R,) arktaki ortalama akis hizina, cadde enine
egimine ve agizlik uzunluguna bagh olarak asagidaki deneysel esitlikten hesaplanmaktadir
(Brown vd. 1996, Nickiow 2004).

1.8\
0.0828 1 j an

RP = QSP / QP = [1 + mL2.3

Cadde arkindaki toplam debinin Q, ve @, bilesenleri yukaridaki verimlerle c¢arpilip,
toplanarak tabandan alisli agizligin toplam derleme kapasitesi (Qy) hesaplanabilir:

Qs = st + Qsp = Rwa + Rqu = [chw + (] - Gv)&]QO (12)

Bu esitlikte koseli parantezler igindeki terime foplam agizlik verimi denir. Arktaki debinin
derlenemeyen kismi (Qy — Q; farki) agizlik mansabina geger.
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Sekil-4: P-30 Tipi izgara detaylart (Nicklow 2004).

ORNEK-3: Geometrik ve hidrolik dzellikleri ORNEK-1’de sunulan cadde arkinda P-30 tipi
1zgara ile donatilmig, W=0.6m, L,=0.6m boyutlarindaki bir tabandan aligh agizligin derleme
kapasitesi asagida hesaplanmistir:

Li=0.6m igin Sekil-5’de P-30 tipi 1zgaraya ait egriden sigrama hizi V;=1.9m/s okunur.
Vo=1.14mls < Vi oldugundan agizligin onsel derleme verimi R,,=I olur. Agizligin yanal
derleme verimi (R,), (11) esitliginden:

0.0828(1.14)"8

-1
=0.061
0.022(0.6)>* ]

R, =0,10,= [1+

Daha 6nce ORNEK-1’de hesaplanmis olan C,=0.616 ve Q0=0.123m3/s degerleri (12) de
kullanilarak tabandan alishi agizligin toplam derleme kapasitesi,
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O, = [R,Cy + (1 — Cu)R, JOy =[1.000.616) + (1 — 0.616 0.061] 0.123 = 0.079 I

bulunur. Bu 06rnekten de gorildiigi gibi, Ongoriilen karakteristiklere sahip agizligin
derleyebildigi yanal debi Qg = (1-0.616)* 0.061*(0.123) = 0.003 m’ls olup, bu deger
agizlikla derlenen Qy,=1.0*%0.616*0.123 = 0.076 n/s onsel debi yaninda Onemsizdir.
Agizlikla derlenemeyen Qp—Q,=0.123—0.079=0.044n7’/s debi agizlik mansabina gegmektedir.
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Sekil-5: ABD’de kullanilan bazi 1zgara tiirleri icin sicrama hizi egrileri (Brown
vd.1996 ).

Yandan Alsh (Bordiir Alty) Agizltk Tasarimi

Cadde arkmin bordiir tarafinda 14 uzunlugundaki boslukta teskil edilen ve bir yan savak
niteliginde olan bu tiir agizliklar (Seki/-6) icin gelistirilmis ¢esitli teorik ve deneysel bagintilar
mevcuttur. Uniform enkesitli arktaki Qp debisinin tamamini derlemek igin gerekli I, agizlik
uzunlugunu veren bu bagintilar (13) deki genel yapidadir (Harmandar 2012).

1 " -9/16
__* el 1 13
L= 0| ] )

m
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Bu esitlikte K, cadde arki hidrolik hesabinda kullanilan baginti tiirline ve yolun m enine
egimine baglidir. Ornegini Izzard (elemanter integrasyon) bagimtisi i¢in K,,=1.088 ni’ "6 dir.

B W
“7
A s
A : ABordiir
< t .
»—I:IC e : =
e Q(W P
\

QA

A-A KESITI

PLAN
Sekil-6: Cevresi cukurlagtirilmis yandan alish (bordiir alty) agizlik karakteristikleri.

ABD’de kullanilan ve agizlik ¢evresinde yapilan cukurlastirmanin (Sekil-1/b, Sekil-6 ) bordiir
alt1 agizligin derleme kapasitesine etkisini de dikkate alabilen CSU-FHWA formiilii sdyledir:

I, =0.81700* s/ (nm,)"* (14)

Bu deneysel bagintida m, agizlik bolgesinde esdeger enine egim olup (15) den hesaplanir.
m,=m+-—C, (15)
w

Agizlik ¢evresinde yapilan cukurlagtirma sayesinde (m,>m oldugundan) (14) esitliginden
hesaplanan I, boyu onemli Olgiide kisalir. Dolayisiyla, aynt L, acikligindaki agizlikla
derlenebilen debi de artmis olur.

L,y dan daha kisa (L4<Ly) bir bordiir alt1 agizlikla derlenebilen debi (Q4), L4/Ly oranina
baglidir. Bordiir alti agizlik verimi R4 ve agizlikla derlenebilen debi Q. asagidaki
bagmtilardan hesaplanir (Fair vd. 1966, Muslu 1993, Brown vd. 1996).

R,=0,/10,=1-(1-L,/ L))" (16)
0,=R, 0, (17

Cadde arkindaki debinin 6ngoriilen bir R4 verimi ile Q4 kadarini derleyebilmek igin gerekli
agizlik uzunlugu (18) den hesaplanir.
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L, =[1-(1-R)"1L, (18)

Bu uzunluga sahip bir bordiir alt1 agizlik bogulma olmadik¢a, Q4 degerine esit ya da bundan
kiiciik ark debilerinin tamamini derleyebilir.

ORNEK-4: Hidrolik &zellikleri ORNEK-2"de hesaplanmis olan iiniform enkesitli cadde
arkinda 1,=2.00m uzunlugunda bir bordiir alt1 agizlikla derlenebilecek yagmursuyu debisini
hesaplayalim.

Oy = 0.0314n7’[s ark debisinin tamamini derlemek igin gereken agizlik boyu (14) den:
Ly=0.817 (0.0314./%1 [0.015 (0.056)]"° = 4.12m

Agizlik verimi ve derlenebilen debi (22) ve (23) esitliklerinden:
Ri=0410y=1-(1-2.00/4.12 )*=0.697
Q4= RiQp= 0.697(0.0314)=0.0217 nt'ls

ORNEK-5: Hidrolik ozellikleri ORNEK-2’de hesaplanmis olan iiniform enkesitli cadde
arkinda tertiplenen, g¢evresi Sekil-6’daki gibi, W = 0.25m genisliginde ve a = 0.05m
derinliginde ¢ukurlastirilmis Ly = 2.00m uzunlugunda bordiir alt1 agizlikla derlenebilen debiyi
hesaplayalim:

Agizlik 6niindeki ¢ukurlastirilmis bolgede esdeger enine egim (15) den:

m, =0.02 + (0.05/0.25)0.524 = 0.161
Oy = 0.0314n7’Is ark debisinin tamamin derlemek i¢in gereken yeni agizlik boyu (14) den:

Ly=0.817 (0.0314./%1 [0.015 0.161)]"° = 2.19m

Cevresi ¢ukurlastirilmis bordiir alt1 agizligin verimi ve derleme kapasitesi:
Ri=041Qy=1-(1-2.00/2.19)%=0.988
Q4= 0.988 (0.0314)= 0.0308 n’’ls

olur. Bu 6rnekten de gorildigii gibi, bordiir alti agizlik ¢evresinin ¢ukurlastirilmasi agizlik
verimini biiyiik olciide arttirmaktadtr.

Kombine Agizlik Tasarimi

Kombine agizlik, 14 uzunlugunda bir bordiir alt1 agizlik ile bunun mansabinda tertiplenmis
bir tabandan aligh agizliktan ibarettir. Ayni1 uzunlukta (L4=L;) ve bitisik olarak tertiplenmis
kombine agizligin derleme kapasitesi tabandan aliglt agizligin derleme kapasitesinden fazla
fark etmez. Agizlik kombinasyonlar1 genellikle diisiik egimli yollarda, tikanma problemi
olabilecek yerlerde ve yolun canak bdlgelerinde uygulanir. Bordiir alti agizlik arktaki
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debinin biiylik bir bolimiinii derledigi gibi, riisubatin onemli bir kismii da cevirerek
tabandan alish agizligin tikanmasini 6nler.

Agizliklar Sekil-7’deki gibi girisimli yerlestirildiginde, bordiir alt1 agizligin etkili uzunlugu
L, kadar azalir. Bordiir alt1 agizlikla L, = L, — L etkili uzunlugundan derlenen debi (Q ),

memba ucundaki yeni hidrolik kosullar altinda c¢alisan tabandan alish agizlikla derlenen
debiye (Qy) eklenerek toplam derleme kapasitesi (Qk,;) hesaplanir.

Yol ekseni

Su yiizii yayilma sinir1

Q
Q—» =
Nt Lo B 1 N -
\ Bordiir Qak \ Bordiir
LAk Ls
LA

Sekil-7: Kombine Agizlik Hesap Unsurlart

Kombine agizlik hesaplarinda asagidaki adimlar izlenir (Brown vd. 1996, Nicklow 2004):

Adim-1: Arkta Gy su yiizii genigliginde akmakta olan @y ark debisinin tamamini derlemek
icin gereken bordiir alt1 agizlik uzunlugu 1, (14) den, Ry agizlik verimi (16) dan, bordiir alt1
agizlik ile derlenebilen debi (Q4) ise (17) den hesaplanir.

Adim-2: Arkta, tabandan alish agizlik memba ucunda kalan Q, = Q, —Q,, debisine karsi
gelen G su yiizii genisligi tiniform enkesit halinde (7) esitliginin ters ¢éziimiinden; kompozit
enkesit halinde ise (2), (3) ve (5) esitliklerinin iteratif ¢coziimiinden hesaplanir.

Adim-3: Arkta G genislige kars1 gelen 1slak alan ( AO) ve ortalama akis hizi (VO) hesaplanir.
Tabandan alish agizlikta kullanilan 1zgara tipi ve L, agizlik boyuna bagl olarak Sekil-5’den
Vi sigrama hizi alinarak VB hizi ile karsilastirilir. V0 <V} ise tabandan alish agizligin onsel
derleme verimi R, =/ alnir; aksi halde (yani, V,>V; ise) onsel derleme verimi (10) dan

hesaplanir.

Adim-4: Tabandan alish agizligin memba ucundaki yeni su yiizii genisligi (G) esas alinarak,
agizlik girisindeki Onsel debi paylasim orami (C,) kompozit enkesitte (3) den, {iniform
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enkesitte (8) den hesaplanir. Tabandan alish agizlifin R, yanal derleme verimi (11) den, bu
agizligin derleyebildigi toplam debi (Qy) ise (12) den hesaplanir.

Adim-5: Bordiir alt1 agizlikla derlenen Q, debisine, tabandan alish agizlikla derlenen Q,,

debisi ilave edilerek kombine agizlik kapasitesi bulunur:

Qkom = Q/ﬂ( + st (19)

Ly << LA oldugu siirece yukaridaki hesaplamalarda bordiir alti agizlik kapasitesi
hesaplanirken Ly = Ly - L yerine L4 uzunlugu da kullanilabilir. Ciinkii bordiir alt1 agizligin
tabandan aligh agizlik ile ¢akisan I kadar bolimiinden derlenebilen debi oldukga kiigiiktiir.

ORNEK-6: iniste Kombine Agizltk Kapasitesi (Uniform Enkesitli Cadde Arky)

B=80m m=0.03, n =0.016, s = 0.035 dzelliklerine sahip, iiniform enkesitli bir cadde
arkinda Q)= 0.150 nr'ls debi akmaktadir. L,=3.5m uzunlugundaki bordiir alti agizlik
mansabina W=L;=0.6m boyutlarinda P-50x100 tipi 1zgara ile donatilmig tabandan aligh bir
agizlik girisimli olarak yerlestirilmis olsun. Bu kombinasyon ile arktan derlenebilen toplam
debiyi hesaplayalim.

(14) den:

042 0.3
1, =081701) OO 5,

[0.016(0.03)]"°
Ly=3.5m, Ly=1Ly— W=3.5-0.6 =2.9mig¢in (16) dan:
Ri=1-(1-29135)%=036
Bordiir alt1 agizlikla derlenebilen debi (17) den:
Q.= 0.36 (0.150)= 0.054 nt'ls
Cadde arkinda tabandan aliglt agizligin memba ucunda kalan debi:

0,=0,-0, =0.150—0.054 = 0.0961° / s

olup, cadde arkinda bu debiye karsi gelen G su yiizii genisligi (7) esitliginin ters

¢Oziimiinden:
3/8
G 0.096 = 2.14m
340.035 s/3
= (0.03)
8 0.016

Islak alan ve ortalama akis hizi:

A =mG> 12 =0.03(2.14)* / 2 = 0.068n7>

V. =0,/ 4 =0.096/0.068 = 1.404m/ s
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bulunur. I, = 0.6m, P-50xI00 tipi 1zgara igin Sekil-5°den V, =1.4m/s okunur. V, =V,

oldugundan, tabandan aligh agizligin 6nsel derleme orant R, = / olur.
W=0.6m, G=2.14m, mx/m=1 igin (8) den:
C,=1-(1-W/IG)** =1-(1-0.6/2.14)** =0.585

Tabandan alislt agizligin yanal derleme orani (11) den:

1.8
r 1+O.0828(l.42)3
4 0.03(0.6)>

-1
} =0.058

Tabandan alislt agizlikla derlenebilen debi (12) den:
Ou = [R,Cy + (1 — C,)R,] O, = [1.00(0.585) + (1-0.585 )0.058 J0.096 = 0.059n7 s

Ongoriilen agizlik kombinasyonunun derleyebildigi toplam debi ise (19) dan:
Okom = Qi + O = 0.054 + 0.059 = 0.113n7'ls

bulunur.

GORUS VE ONERILER

Ulkemizde yagmursuyu-drenaj sorunu ne yazik ki yillardir ihmal edilmistir. Hizli ve ¢arpik
kentlesme yliziinden bu sorun giderek biiylimektedir. Yerel yonetimler, teknik, ekonomik ve
sosyal maliyeti korkutucu boyutlara ulasan bu sorunu koklii bicimde c¢ozmeye cesaret
edememektedirler. Bunun yerine, bir¢ok kentimizde yagmursulart ya dogrudan ayrik
sistemde insa edilmis atiksu sebekesine baglanmakta, ya da yararlar1 kadar ¢esitli mahzurlari
da olan izgarali kanallar ile derlenip uzaklastirilmaya ¢aligilmaktadir.

Cadde agizliklar1 temelde yol st yapisinin yiizeysel drenajini saglayan yapilardir.
Dolayisiyla, imar parsellerinden gelen yagmur sularinin agizlik régarlarina degil, parsel ici
rogarlar araciliglt ile dogrudan yagmursuyu mecralarina veya muayene bacalarina
baglanmas1 gerekir. Pik yagmursuyu debileri atiksu debilerinin ylizlerce, hatta binlerce
katidir. Bu nedenle, kentsel bolgelerde yagmursularini, sadece atiksu debilerine gore insa
edilmis atiksu kanallarina gelisigiizel baglamak teknik agidan son derece sakincalidir. Atiksu
kanallarinda biriken kat1 maddeleri temizleme disinda bu ¢6ziimiin yararindan ¢ok zarari
vardir. Bu giinilibirlik ¢6ziim, atiksu mecralarinin basingli ¢alismasina, atik sularin baca
kapaklarindan sokaklara yayilmasina, bodrum katlarda su baskinlarina, 6zellikle kii¢iik ¢aplt
mecralarin kum, c¢akil, yaprak, dal pargalari, kagit, naylon torba gibi malzemelerle
ttkanmasina yol agmaktadir. Ayrica, genellikle yerel yonetimlerce kent i¢i yollara
yerlestirilen cadde agizliklarinin konumlandirma, 1zgara g¢ubuklarmin yoni, kapasite,
baglanti standartlar1 vb acilardan da uygun olmadig1 gézlemlenmektedir.

Ote yandan, yerel yonetimlerce birgok biiyiik kentimizde uygulanan izgarali yagmursuyu
kanallari hidrolojik, hidrolik ve imalat teknikleri bakimindan heniiz belli standartlara
oturtulamamis yapilardir. Bu tiir kanallarin kent i¢i ulasim agindaki konumlari, hidrolik
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kapasiteleri, derleme verimleri, yaya ve tasit trafigi lizerindeki olumsuz etkileri siirekli
tartisilmaktadir. Ayrica, pek ¢ok kent i¢i yolun geometrik Ozellikleri (boyuna ve enine
egimler, kavsak ozellikleri, yaya kaldirimlar1 vb gibi) yagmur sularmin bu tiir kanallarla
derlenmesine elverisli degildir.

Yer ve zaman darligi nedeniyle bu bildiride yagmursuyu-drenaj sistemlerinin ve cadde
agizliklarmin  hidrolojik  tasarimi  konularma girilememistir. Kentsel bolgelerdeki
yagmursuyu-drenaji sorununun kokli bigcimde coziilebilmesi icin her seyden Once, bolge
icin bir yagmursuyu-drenaj sistemi projelendirilip insa edilmelidir. Basit hidrolojik ve
hidrolik ilkelere dayanmakla birlikte, yagmursuyu-drenaj sistemlerinin tasarimi kentsel
bolge ile ilgili pek ¢ok bilginin derlenmesini ve tasarim sirasinda dikkatle kullanilmasini
gerektirir. Kentsel bolgenin imar durumu, topografyasi, ulasim ve diger altyapi tesisleri,
bosaltim olanaklar1 hakkinda saglikli ve gergek¢i verilere dayanmayan yagmursuyu-drenaj
sistemlerinden beklenen verim alinamaz. Bu sistemin dogru ve verimli ¢alisabilmesi igin
oncelikle kent ici yol, kavsak, yaya kaldirimi, bisiklet yolu, vb gibi ulagim yapilarimin
standartlara uygun olmas1 saglanmalidir.

Arag trafiginin yogun ve hizli (V>50 km/saat) oldugu yollarda arktaki su yiizeyi genisligi
(Gp) miimkiin oldugunca kiigiik tutulmalidir. Diisiik boyuna egimli yollarda tabandan alish
agizliklar ¢evresi ¢ukurlastirilmis bigimde yapilmali; gerektiginde memba tarafinda bordiir
alt1 bir agizliklarla takviye edilmelidir. Tabandan alish agizliklarda 1zgara takimi, ¢ubuklar
mutlaka bordiire paralel olacak sekilde kullanilmalidir. Aksi halde, hem agizligin kapasitesi
azalir, hem de sik¢a tikanir. Bisiklet, motosiklet ve yayalara zarar vermemesi i¢in 1zgara
cubuklar1 arasindaki bosluklar 2.5cm den fazla olamamalidir. Ulkemizdeki bir¢ok kente
oldugu gibi, arag¢ trafiginin bordiire ¢ok yakin oldugu (hatta araglarin kenarina park ettigi)
yollarda deflektorlii (saptirict metal plakl) agizliklar kullanilmali; miimkiinse kombine
(klasik + bordiir alt1) agizliklar tertiplenmelidir.

Cok diisiik egimli yollarda ve ¢anak bolgelerinde agizlik ¢evresinde ¢ukurlagtirma yapilarak
yagmur sulan agizliga dogru yonlendirilmeli; bordiir alt1 veya kombine (birlesik) agizliklar
kullanilmalidir. Boyle yollarda tikanma riski yiliksek oldugundan, hesaplanan agizlik
kapasitelerinden %10 ila %30 mertebesinde indirim yapilmalidir.

Yol ve kavsaklarin kritik noktalarina herhangi bir hesaba dayanmayan (konstriiktif)
agizliklar yerlestirilmelidir. Cadde agizliklar1 mutlaka su toplama alani, cadde arki ve
agizlik 6zelliklerine bagli olarak hesaplanan araliklarla yerlestirilmelidir. Tabandan ve/veya
bordiir altindan alish agizliklar, yoldaki akis yoniine bagl olarak yaya gecidini su
basmayacak sekilde (yaya gegidinin memba tarafinda) tertiplenmelidir. Kavsaklarda kose
noktalarina asla tabandan aligh agizlik konmamalidir. Cadde agizliklarindan rdogara alinan
yagmur sular1 asgari 200mm ¢apli, %1-%2 egimli, beton veya PVC borularla muayene
bacalarina baglanmalidir.
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