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5. SULARIN ILETILMESI (ISALE)

5.1 ISALE HATLARININ SINIFLANDIRILMASI

Suyun kaptajdan alinarak ihtiyac bolgesindeki
bir aritma tesisine yada depoya tasinmasina ‘sularin
fletiimes/’, bunun icin yapillan yapilara da ‘su /letim
(lsale) yapilart” denir. Suyun tasindigr gtizergaha ise
“su lletim hatti” denir.

Su iletim hatti suyun akim sekline gore ikiye ayrilir:

1. Serbest yuzeyli iletim hatti : Basingsiz isale
hatlarinda su atmosfer basincinda akar ve
plyezometre cizgisi su yuzeyine paraleldir. Basingsiz
lletim hatlan iki grupta incelenir:



5. SULARIN ILETILMESI (ISALE)
5.1 ISALE HATLARININ SINIFLANDIRILMASI
1a. Acgik Kanallar:

- Acik kanallar iletilecek debinin ¢ok buyuk
olmasi halinde kaptajla artma tesisi arasinda
kullanilir.

- Kanal yuzeyi genellikle betonla kaplanir ve
egimleri %0,1 ~ %0,5 arasinda deqisir.

-Kanallardaki
erozyona  sebep

olmayacak kadar kucuk olmalidir.

Pratikte en cok kullanilan degerler 0,60 ~ 2,0
Mm/sn arasindadir



1b. Galeriler:
- Debi kucuk ise galeriler daire kesitli

- Debi buyuk ise galeriler at nali veya

dikdortgen kesit seklindedir.
- Tugla, beton veya betonarmeden yapllir.

- Su hizi 0,60 - 1,20 m/sn arasinda secilir ve 3/4

'Unun dolu oldugu kabul edilerek hesap yapillr.

- 6 metreden daha derinde galeri insa edilmesi

gerektiginde, tUnel insa etmek daha ekonomiktir.



2. Basingl iletim hatt :

Su muhendisliinde en buyuk gelisme, sular

pbasing altinda iletebilen tesislerin  gelistiriimis

olmasidir.

Bovylece, isale hattinin boyu Kkisaltimistir. Ayrica

kirlenme tehlikesi de buyuk olcude azalmistir. Serbest

yuzeyli lletim hatlarinda zaman zaman rastlanan tat,

koku ve renk bozulmalarina borularda rastlanmaz.

Basincli  lletimde  borularin  tasinmasi ve

dosenmesi kolaydir.



Basincli iletim hatlari G¢ grupta incelenir:

1- Cazibe ile suyun iletimesi; A'nin kotu B’den fazla ise su; A'dan

B'ye yercekimi ile getirilir.
A@
\’ B
2. Terfi ile suyun iletiimesi; A'nin kotu B'den az ise terfili iletim (pompa

ile) yapilir 9B

3. Kismen cazibe ile, kismen terfi ile suyun iletimesi; A'nin kotu B'den
dusuk olmasina karsin, A ile B arasindaki topografik durum suyun
dogrudan A'dan B'ye bir terfi hatti ile yukseltiimesine elverisli degilse,
once A1 noktasina basilir ve Al'den B'ye yercekimi ile getirilir. Bu
hem terfili hem de cazibeli bir sistemdir.

Ac/’\o B



letim hattindaki borularda suyun minimum akis hizi
0,5 — 0.60 m/sn olmaldir. Ust limit iyi malzemeden

yaplimis borularda 5 m/sn’ye kadar cikabilir.

letim hatlarinda tavsiye edilen hiz degerleri 0,80-

1,80 m/sn arasinda degisir.

letim hattinin caplari ihtiyaclara gére degisir. Kir
yerlesmeleri icin 80 mm'lik borular intiyaca cevap verecek
kapasitede ise de 100 mm’den daha kuguk capli borularin

kullaniimamasi gerekir.



5.2 ISALE HATLARININ ENKESIT SEKILLERI

Verilen bir A kesit alani ve J hidrolik egim icin R
hidrolik yarncapinin  en buyuk degerinde Q debisi
Mmaksimum olur.

Q=AxV Esitliklerde,
Q= Debi (m3/s)
1 A= Akis kesit alani (m?)
V = —xR%3x J¥2 V= Akis hizi (m/s)
N R = Hidrolik yaricap (m)
Jr==Eqim
1 N = purtzlulik katsayisi
Q=Ax=xR¥*xJ¥?
n

Hidrolik bakimdan en uygun olan kesit daire
kKesitlerdir. Genel olarak basincli iletim hatlarinda daire
kKesitler, Ustu kapall fakat serbest yluzeyli iletim hatlarinda
iIse at nali kesitler kullanilir.



Sekil 5.2. Daire ve at nall kestlerin genel boyutlar
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Barajdan alinan sular kaplamali bir acik kanalla bir vana
odasina kadar lletilip bu noktada betonarmeden kalipla yerinde insa
edilmis daire kesitli bir iletim hattina alinmaktadir. Bu basingli iletim
hatti kismen yarmada kismen dolgudadir. Yani tamamen zemine
gomulu degildir. Cidarlarin kalin ve ustunde kismen toprak bulunmasi
yazin suyun isinmasini ve kisin da donmasini onlemektedir. Bu kismin
enine kesiti Sekil 5.1'de 2 no, ile gosteriimistir.




Bu basincli boru hatti bir vana odasinda CD boru hatti ile
birlesmektedir. Boru hattinin bu parcasinda akim serbest yuzeyli oldugundan
at nall kesit kullaniimis ve bu enkesit 3 no, ile gosterilmigtir.

Isale hattinin bundan sonraki DE kismi bir tiinelle bir dagin icinden
gecmektedir. Bu tunel serbest yuzeyli akima ve at nali profile sahiptir (4 Nolu
enkesit). Hattin CD, EF ve GH kisimlari da serbest ylzeyli oldugundan gene
at nall kesit sahiptir (3 Nolu enkesit).
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lletim hatti F ve G arasinda basincli bir tiineller bir nehri gecmektedir
(5 Nolu enkesit). H noktasi ile tasfiye tesisinin insa edilmis oldugu T noktasl
arasinda derin bir vadi vardir. Bu vadi engeli olmasaydi at nal kesitli GH
akaduku, T noktasina kadar ayni sekilde devam edecekti. Boru hattinin
karsisina bu engel ¢iktigindan H ve T de birer vana odasi yapilip bu iki nokta,
vadiye désenmis bir boru hatti ile birlestirimistir. Isale hattinin karsisina bu
engelin clikmamasi halinde serbest yuzeyli olarak devam edecegi guzergahi,
sekilde H ve T noktalari arasinda kesikli cizgilerle gosterilmigtir.




ILETIM HATTI PLAN VE PROFILI

- lletim hatlarinin plani genellikle 1/2000 dlceklidir. Eger
kisa bir hatsa 1/1000 olcek de olabilir.

- Profillerde, genellikle yatay olcek 1/2000 ve dusey dlgcek
1/200_ahup

- lletim hatti plani 1/1000 Slcegdinde cgizilmis ise, profilde
yatay olcek 1/1000 ve dusey oOlcek 1/100 alinir. Bu olcekler
genellikle kabul edilen olceklerdir.

- lletim hatti planlari/haritalari boru ekseninin 75 m sagi ve
solunu kapsamalidir. Istasyon ve roper noktalarin kotlan gidis-
donus nivelmanla saptanir ve bu degerler plan uzerine yazilr.

- Guzergah planina kaptaj, vantuz, maslak, tahliye,
menfez, hava ve denge bacasi, terfi merkezi , depo vb. yapilar
ISaretlenir.



5.5 ILETIM HATTININ GECIRILMESI (Guzergah Tespiti)

Isale hatlarnin planlanmasinda ilk vapilacak is boru
hattinin ve diger isletme techizatinin gosterildigi topografik
haritanin hazirlanmasidir.

Kaptaj ile su haznesinin insa edilecegi bolge arasinda bir
harita olusturulur. Bu harita Uzerinde isale guzergahi tespit edilir.
Guzergahta mumkun mertebe fazla inisler ve cikiglar
olmamalidir.

Guzergahta keskin yon degisikliklerinden kacinmalidir.
Guzergah batak ve curUk zeminlerden gecmeyecek sekilde
secilmelidir
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Sekil 5.4 Boru hattina verilen suni meyiller



lletim Hatt Glzergahi Segcilirken Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

1) lletim hatti geredinden fazla uzun olmamalidir,

2) lletim hatti; yerlesim yerlerinden, yollardan, tarim

arazilerinden ve yasak bolgelerden geciriimemelidir.

3) lletim hattinda su iletilirken, hat boyunca buyuk

basing farkliliklar olusmamalidir,
4) lletim hatti deprem fay hattini kesmemelidir,

5) lletim hatti heyelanli bolgelerden geciriimemelidir,

6) Masrafli gecitlerden kaciniimaldir,



lletim Hatti Glizergahi Secilirken Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

7) lletim hatt eger yamaclardan gegciriimek
zorundaysa, toprak kaymalarini onlemek icin istinat duvarlar
yapilmaldir,

8)

9) Iletim hatti taban kotu yer alti su seviyesinin Ustinde

olmalidir,

10) lletim hatth borular, su sizmalarina neden
olmayacak sekilde ve sarthamelere uygun bicimde

yerlestirilmelidir.



5.6 ILETIM HATLARINDA KULLANILAN BORULAR

letim hattinda kullanilacak borular, iletilecek
suyun basincina, debisine ve borularin dosenecegi
zeminin oOzelliklerine bagl olarak secilmelidir.

Borularin maruz kaldiklar pbasinclar
standartlarla belirlenen boru isletme basinclarini
asmamalidir.

Cazibeli isalede statik, terfili isalede dinamik
basinclar goz onune alinmalhdir.



5.6 ILETIM HATLARINDA KULLANILAN BORULAR

lcme suyu iletim hattinda kullanilan borular,

- Font borular,

- Celik borular,

- Plastik borular,

- Beton/betonarme borular,

- Asbestli cimento borular dir.



1. Font Borular (D6kme demir borular): Igerisindeki karbon miktari
% 2.5'dan fazla olan ve sivi haldeyken hazirlanan demir-karbon alasimi
borulardir. Basinca ve korozyona (paslanmaya) karsi dayanikli, ancak cabuk
kinlabilen borulardir. Genellikle 8-20 atmosfer basinca dayaniklidir. Font
borular 60, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600,
700, 800, 1000, 1250 mm olarak imal edilirler ve boylarr 7 m'ye kadar
clkmaktadir. Boylarinin 6-7 m olmasindan dolayl hat boyunca birlesim
yerlerinin sayisi artar. Font borular:

- Savurma Ve
- Dusey dokum olmak Gzere iki gruba ayrilir.
Her grubun da LA, A, B olmak Gzere (g tipi vardir.

Tablo 5.1. Font borularin Isletme basinglari

Boru tipi isletme Basinci, kg/cm?
LA A B
< 80 mm > 80 mm < 80 mm > 80 mm < 80 mm > 80 mm
Savurma 16 10 - 12.5 - 16
Dusey dokum - - 12.5 10 - 12.5







2. Celik Borular: Boylar daha uzun (16 m) oldugu
Icin ek yerleri azdir. Korozyona karsi mukavemetleri azdir.
Ancak galvanizlenerek maddeler ile kaplanarak bu
olumsuz ozellikleri ortadan kaldirilabilir. Yaklasik 20-40
atmosfer basinca dayaniklidirlar. Tasinmasi, dosemesi ve
birlesimleri font borulardan daha kolaydir.



http://www.resimrehberi.com/resimleri/9720/aluminyum-tir-jantlari.html

3. Plastik Borular: Bu borular hafiftir. Tasinmasi ve
dosenmesi kolaydir. Korozyona karsi dayaniklidir. Polivinil

klorur (PVC) ve polietilen (PE) olmak uzere iki tipi vardir.

Piyasada daha cok PVC borular satimaktadirr.
Yaltim yapimasina gerek yoktur. -40 °C ile +60 ©C

arasinda calisir. Standart kullanma sicakhg 20 °C’dir.

Plastik borular paslanmaz ve 6-16 atmosfer
pbasinca dayaniklidir.
Tasinmasli, dosenmesi ve birlesimi

en kolay olan boru tipidir.





http://www.resimrehberi.com/resimleri/9475/paslanmaz-boru-cesitleri.html







PP ATIKSU BORULARI TEMEL OZELLIKLERI

» Asinmaya karsi yiiksek mukavemet ve Kimyasallara karsi
miikemmel direnc,

Atiksu sistemlerinde kullanilan boru malzemelerinin
aginmamasi ve kimyasallara karsi dayanikli olmasi istenir.
Pakplast Atiksu Borular asitik ve bazik ortamlarda korozyana
karsi pH2 ile pH12 arasi dayamkhdir.

» Teleskobik istifleme ile stoklamada ve tasimada kolaylik
Pakplast Atiksu Borular ¢ok hafiftir ve ayni zamanda
darbelere karsi mukavemetlidir. Nakliye ve stoklama
esnasinda herhangi bir fire vermez. Kolaylikla icice koyularak
stoklama ya da nakliye yapilabilmektedir.

» Kolay birlestirme metodlari ve dégseme kolayligi
Pakplast Atiksu Borulan muflu contal ya da manson contah
olarak birlestirilirler. Birlestirme esnasinda herhangi bir
yapistina malzemeye ihtiyac yoktur.

» Ozel conta tasarimi

Pakplast Atiksu Borularinda kullanilan tek dudakh conta
6zel tasanimiyla boruya mikemmel uyum saglar.

s Sizdirmazhk

Ozel contasiyla Muflu contall ve manson contali birlestirme
metodu uygulanan sistemlerde 0,5 bar basinca kadar
sizdirmazlik saglanir.

* Uzun émir

Pakplast Atiksu Borularinin dizayn émri minimum 50 yildir.
* Bakim onarim

Pakplast Atiksu Borular uzun émurli ve kirllmaz oldugu
icin bakim ve onanma gereksinim olmaz.

* Akis ylzeyinin purizsiiz olmasi

Pakplast Atiksu borulan diger boru malzemelerine gére
hidrolik pirtzltlugi cok distik oldugu icin diistik egimlerde
maksimum akisi saglar. Ayrica ylizeyin puriizstiz olmasi
sistemdeki kati partiktllerin boru i¢ yiizeyine yapismasina
engel olur ve zamanla olusabilecek kesit daralmasi
engellenmis olur.

* Esnektir

Pakplast Atiksu Borular esnek oldugundan deforme olmaz.
» jstenilen boyda iiretebilme

Cesitli boylarda tretildigi icin, déseme esnasinda olusabilecek
fire orani dasecek ve proje hizi artacaktir.

s Her sicaklikta maksimum verim

Boru icinde ya da disinda olusabilecek 95°C sicakliga kadar
dayaniklidir. Ayni zamanda 0°C nin altinda yapilan
uygulamalarda mitkemmel sonuc verir.

» Sessizdir

Pakplast Atiksu Borular 25 dB ses gecirgenligi ile diger
boru malzemelerine gére son derece sessizdir. Ses
gecirgenliginin dusiik olmasi sebebiyle konforunuzu bozmaz.
s Zehirli gaz ctkarmaz

Ozel hammaddesi sebebiyle yangin esnasinda zehirli gaz
cikarmaz.

* Korozyona ugramaz

icinden gegen akiskanlarla etkilesmez. Korozyon veya pas
olusturmaz, bu sebeple tikanma riski olusturmaz.

» Yiksek darbe dayanimi sebebiyle santiyelerde fire
olusturmaz.

* Kelepceli ambalajiyla sik ve pratik bir depolama saglar.

PP ATIKSU BORULARI KULLANIM ALANLARI

* Bina i¢i Atiksu Sistemleri

e Bina Yagmur Suyu inis hatlan
e Cazibeli Atiksu Tasima Sistemleri
e Endustriyel Atiksu Sistemleri

PP ATIKSU BORUSU

110
125
160
200

iLGILI STANDART TS 1451-1

1.8
1,9
2,2
2,7
3.1
B
4,9

0,280
0,440
0,600
0,890
1,180
1,870
2,900



4. Beton / Betonarme Borular: Bu borular 600
mm’den buyuk caplar icin kullaniir. Bu borularda
sizdirmazligin saglanmasi oldukca zordur. Borularin boylari
6 m’'ye kadar vyapllir. 4-10 atmosfer basinca dayanikl
borulardir. Dosenmesi ve birlestiriimesinde yonetmeliklere
uyulmalidir. Borularn baglanmasinda kullanilan bilezikler
400 dozlu betonla yapillr.




1

Entegre Contali Muflu Beton Borular / Gasket Integrated Concrete Pipes







5. Asbestli Cimento Borular: Cimento ve %10-15
amyanttan meydana gelen homojen hamurun ince tabakalar
halinde basincla bir silindire sariimasi ile elde edilirler.
Korozyona karsi betonarme borulardan daha dayaniklidir.
Boylari 4-5 m arasindadir, isletme basinclari 2.5, 6, 10 ve 12.5
kg/cm? olarak degisik degerler alabilir.

Boru cinsleri yukaridaki agiklamalarin ve yonetmelik
esaslarinin 1giginda segilir. Ornegin Istanbul’'da uygulanan
ISKI yonetmeligine gore

- D 600 mm igin font,
- D = 700-1600 mm igin ¢cimento kaplamali celik,

= D= 1800 mm icin® Ongermell  beten boru
kullanilmalidir



Asbestli cimento boru)
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CTP (Cam elyaf takviyeli boru )
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Cam Elyaf Takviyeli Plastik Borular




BORU HENDEGI

CTP borularin montaji igcin olusturulacak standart tip boru
hendegi, sematik olarak verilmistir. CTP borular SN2500,
5000 ve 10000 N/m? rijitlik degerlerinde iretilmekte
olup,santiye uygulamalarinda, boru lizerine gelecek yiiklere
(trafil, dolgu yiiki v.b.) gore gesitli alternatifli montaj
sec¢enekleri sunulmaktadir.

Standart hendek

v

h, — —

Grantiler
Malzeme

b —

4
v
'y

h,= D/2 (max.300 mm), b= D/4 (min. 150 mm)

DANE CAPLARI YASTIK TABAKASI
DN (mm) a (mm) DN b (mm)
<300 10 300 75
300-600 15 350-500 100
700-1000 20 600-2500 150
>1000 30

CALISMA ALANI Hendekten g¢ikarilan

DN (mm) L (mm) toprak, boru bolgesi dolgu
200-350 150 malzemesi olarak
400-500 200 lkullanilacak ise,maksimum
600-900 300 dane ¢aplari tablosundaki
1000-1600 450 degerlerin iki katina
1800-2600 600 sikamaz.

Zemin altina dosenmis olan CTP borularda baslangic
sehim limitleri; Basing¢li borularda DN>=300 mm i¢gin %3.
Basingsiz borularda DN>=300 mm icin %é’dir.



HENDEK KESITLERI

SN 2500 N/m? H < 3 metre ISO/TR 10465-1:1993 (E)

Sikistinilmis yada
Sikistinlmamis tabi zemin

Elenmis tabi
zemin %80 SPD

Kum %90 SPD

yada Cakil %60 RD
0.70 x OD

4
|
|
A8 Yastik tabakasl

SPD: Standart proktor sikligi
RD: Rolatif yogunluk
Boru dis ¢apinin % 70 lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapilir.

SN 2500 N/m?; H > 3 metre. ISO/TR 10465-1:1993 (E)
¥ \77 Sikistirilmis yada
H | Sikistirilmamis tabi zemin
“h4& '
A4 - :
5 \ 77N\ /

Cakil %60 RD

Y
_b Yastik tabakas)

s
4

Borunun tepesinden itibaren (h) mesafesine kadar graniiler malzeme ile dolgu
yapilir. Bu yikseklik (h) min.I00 mm max. 300 mm dir.




HENDEK KESITLERI

SN 5000 N/m?% H < 3 metre  ISO/TR 10465-1:1993 (E)

Elenmis Sikistirilmig
tabi zemin (%80 SPD)

T
' Kum %890 SPD yada
3 ;Cakll %70 RD

b Yastik tabakasi

Boru dis capinin % 70 lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapilir.

SN 5000 N/m? H > 3 metre. ISO/TR 10465-1:1993 (E)

[} Sikistirilmis yada
H . Sikistinilmamig tabi zemin

'Y
Tabi zemin %80 SPD
v

'Y
I Kum %90 SPD yada
| Gakil %70 RD

v
- — b Yastik tabakasi

Borunun capinin %70 lik kismina kadar grantiler malzeme ile dolgu yapilip buradan itibaren (h) mesafesine kadar elenmis
sikistirilmis tabii zemin ile dolgu yapilir. Burada (h) mesafesi min.100 mm maksimum 300 mm alinir.

SN 10000 N/m?; H < 3 metre ISOTR 10465-1:1993 (E)

Elenmis tabi zemin

Kum %90 SPD
¥ Gakil %60 RD

y yTabi zemin %80 SPD
__ b Yastik tabakasi
A

0.50 x OD ‘
5.4

Boru dis gapinin % 25 lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapilir.

SN 10000 N/m? H >3 metre.  ISO/TR 10465-1:1993 (E)

* (3
H | Elenmis sikistiriimig
v tabi zemin
S L L —¥
% 4 Kum %890 SPD yada
0.70x 0D | Gakil %70 RD
v

Borunun gapinin %70'lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapilir.



5.7 BORULARIN DOSENMES]

lletim hatt borular dosenirken, borunun, agir trafige
maruz yollarda trafik yuklerinden ve soguk bolgelerde
sicaklik degismelerinden etkilenmemesi icin  yeterli
derinlikte dosenmelidir.

Borular acillan hendege tekli yada ciftli olarak
dosenebilir. Tekli dosenecekse minimum hendek genisliqi
60 cm olmalidir. Boru capinin 200 mm’den buyuk olmasi
durumunda hendek genisligi, b

b =0.20cm +D +0.20cm olmalidir.

Ciftli dosenecekse minimum genislik
b= 0:20em’+D +0.20cm +D+0.20cm

olmalidir. Burada D boru capini (cm) ve b hendek
genigligini (cm) gosterir.



Hendek derinligi her iki durumda da ayni olmak kosuluyla
2m ye kadar sevsiz, 2 m den sonra sevili yapllir. Borularin
uzerinde 1-1,5 m toprak dolgu, borularin altina ise en az 10 cm
stabilize dolgu malzemesi serilmelidir. Borunun her iki yaninda
en az 20 cm bosluk kalacak sekilde hendekler aciimaldir.

letim hatti kazi miktarn dikkate alinarak gecirilir. Kazi
derinligi tespitinde don derinligi ve arazi kotu onemlidir.
Asagidaki tabloya gore don derinligi secilir.

Rakim (m) Don Derinligi (h)
0 - 600 1,00

600 - 1200 1| e
1200 < ik 516

H: Kaz derinligi
h: Don derinligi
D: Boru capi(et kanligi dahil)

g: Boru altina dosenen tabaka

kalinligl (grobeton, ince cakil, kum veya

elenmis toprak)



100-150 cm 100150 cm
i _EO cm
‘Icm 4
20 cm | D I20(:mI 20cmi : iZOcmi L i200mi
| | | l

Sekil. Tekli boru désenmesi Sekil. Cift boru dosenmesi
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UST TABAKA

DO

Hiist

GOMLEK TABAKA

YASTIK TABAKA

1- Ust Tabaka: Sikistirimis normal dolgu.

2- Gomlek Tabakasi: Tas gibi zararli maddelerden arindiriimis sikistirilmis toprak dolgu.
3- Yastik Tabakasi: (sikistiriimis kum)

b : Hendek genigligi (cm)

y . Yastik tabakasi (cm)

H : Hendek derinligi

HUst : Boru Ust kotu ile tabii zemin arasi mesafe (cm) (minimum 50 cm olmalidir.)

D : Boru dis ¢capi (cm)

2a : Derece cinsinden yataklama agisi

D <600 mmigin  y= 20cm b= D+2x20 cm
600mm < D >1000 mm icin y= 20 cm b= D+2x30
D >1000 mm igin  y= 30 cm b= 2+2x30 cm



TOPRAKYUZEYI

USTTABAKA
(TABI DOLGL)

[ 100 mm ile 300 mm arasinda

YASTIK TABAKA i = - Y=min. 100 mm

- Zeminislahi gerektigi zaman

ZEMIN ISLAHI ICIN [RI TANELI
 MALZEME YA DA BETON

Dogal Toprak




Sekil. Tekli boru désenmesi Sekil. Cift boru désenmesi
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Sekil 5.5 Ek yerlerinde hendeklerin derinlestirilmesi

Hendek tabaninin kayaya rastlamasi halinde,
hendek 20 cm derinlestirilir ve bu kisim kumla doldurulur.
Kayallk arazideki boru arizalarinin %80’i borunun kaya
uzerine oturmasindan veya kum miktarinin az olmasindan
ileri gelir

B or

Kava

Sekil 5.6 Kayallk arazide boru dosenmesi



Bataklik zeminlerde borunun zemine oturmamasi icin
a. Hendek tabanina zayif beton atilir (Sekil 5.7a)

b. Hendek acilmaz ve boru tabanina yuku dagitmak icin
betonarme bir taban yapillir.

c. Boru kaziklar uzerine tesis edilen enlemeler uzerine
dosenir (Sekil 5.7b)

Bu tedbirlere ragmen bataklik arazilerde boru
dosenmesi istenmez. Guzergahin degistiriimesi daha
uygun olur.

8.0 8

N

Kaziklar

(b

Sekil 5.7 Bataklik arazide boru désenmesi



Daglik arazide akici zemin Uzerine boru dosenmesi
halinde tabanda teskil edilen kagir Kitlelere boru bileziklerle
baglanir. Egimin %20’den fazla olmasi halinde her boruya
pbir tespit kitlesi yapilir. Kayma inhtimali az olan yerlerde
birkag boruya bir tespit kitlesi yapilabilir (Sekil 5.8).

Teshit
kitlesi

Sekil 5.8 Meyilli arazide boru dosenmesi



Borular hendeklere indirilip baglantilar yapildiktan sonra
basin¢g deneyine tabi tutulur. Sizma noktalarinin ve sizma
miktarinin tespiti igin basing deneylerine 24 saat devam edilir.
Basing deneylerinin @ olumlu olmasi halinde hendekler
doldurulabillir. Doldurma igslemi yavas yavas yapilmaldir.

Borunun etrafi hendekten cikan toprakla doldurulur ve her
10 cm kalinlikta bir tokmakla sikistirilir. Bu isleme borunun
Uzerinde 30 cm’lik dolgu olusuncaya kadar devam edilir (Sekil
5.9a).

Marnl ve yagl kil zeminlerde font borularin korunmasi
iIcin boru etrafi 20 cm’lik iri kum ve cakil tabakasi ile cevrilir (Sekil
5.9Db)

&‘— T ..' . . _— -_,—'L

ST R 2, A ,:."- I 55
30em |- EBlenwiig L Sty o g ovem
~ = toprak |- Al i EE TR
=N 1] 10em
(ll) (b)

Sekil 5.9 Hendeklerin doldurulmasi



Bazi durumlarda isale hatlarinin nehir, gol veya
deniz altindan geciriimesi gerekebilir Bu durumda
asagidaki sekillerde hareket edilir:

a) Genellikle cogu zaman kuru olan sig derelerden geciste
borularin dosenmesi icin yeterli derinlikte bir hendek acilir.
Boru hendek icine indirildikten sonra betonla doldurulur
(Sekil 5.10). Buyuk caplarda iyi netice allnmasina ragmen
ariza halinde betonun kirilmasi gerekir.

Sekil 5.10 Hendeklerin doldurulmasi



b) BuUyuk nehirlerde alcak su seviyesi ile nehir
tabani arasindaki mesafenin 3 m’den buyuk olmasi
halinde su icersinde beton veya betonarme bir sandik
yapllir. Sandigin ici kumla doldurularak boru kum tabakasi
icine vyerlestirilir. Bu durumda boru ek yerlerine dikkat
edilmelidir (Sekil 5.11)

o e ecan

T RKum

Sekil 5.11 Buyuk nehir tabaninda boru désenmesi



Ankara Kurtbogazi Isale Hatti
Izmir 1. Merhale Icme Suyu + 28km @2200mm, 6.2km §1400-1850mm O.G.B.B. imal ve montaj



Adana Iicme Suyu Izmir Tahtal Isale Hatti
+ Ana Isale Hatt Gél Gecisi ve Daditim Sebekesi + 32km g2200 mm celik siinditli ©.5.8.8. imal ve montajl



CATALAN ICME SUYU PROJESI...

Adana Seyhan Golii Bat Gegisi

£ 3okl 824 otk ida Koprt isost Adana Igme Suyu Projesi, Isale Hatti Seyhan Golii Gecisi
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Adana Igme Suyu
+ Ana Isale Hatt Gol Gegisi ve Daditim Sebekesi

Antalya icme Suyu Projesi

+ 9km g1400mm O.G.B.B,

+ 1700m 2.8m gaph tinel

+ 2.7km @1000-1400mm gelik boru



Izmir Halil Rifat Pasa Yagmur Suyu Kollektorleri
+ 600m f2200mm O.G.B.B montaj

Adana Icmesuyu Projesi Gol Gegisi Girisi



Adana isale Hatti Basinch Su Tiineli
+ 2.2m caph 4438m

+ 2.8m gaph 1334m

+ 3.2m caph 2264m basingh su tinelleri

Petkim Aliaga Tesisleri Su Tiineli
+ 1700m, 2.8m caph tonel

Izmir Bayrakh 2.8m Caph Basinch Su Tiineli






5.8 lletim Hatlarindaki Sanat Yapilari

Borulardaki akisin kesintisiz bir sekilde saglanmasi,
borularin gerektigi hallerde bosaltimasi, borularin cesitli

zararlardan korunmasi,
, boru icerisinde sikisan havanin disari

atlmasi, vadi ve dere yataklarinin gecilmesi gibi amaclar
ICin bazi yapilara intiyac vardir (Sekil 5.12).

letim hatti sanat yapilari,

1- Basing dusuruculer (Maslaklar),

2- Hava tahliyecileri (Vantuzlar) ve hava bacalari,
3- Vanalar,

4- Tespit kitleleri ve baglantilar,

5- Dere gecitleri ve istinat duvarlari dir.
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Sekil 5.12 Isalede isletme elemanlari



5.8.1 Basin¢ Dusuruculer (Maslak)

letim hattinda; Kaptaj ile depo arasinda bazi
noktalarda yukseklik farki cok ise hattin bu noktalarinda
olusan basin¢c artar. Boru hattindaki artan bu lasinci
dusurmek, yani sistemin basincini ayarlamak icin yapilan
yvaplya “Maslak” denir.

Basing dusuruculer basit olarak, girig, cIKIS,
bosaltma borulari ile donatimis dikdortgen yada daire
kesitli bir depodan ibarettir (Sekil 5.15). Suyun depoya
(maslak icerisine) bir boru ile girmesi ve yine bir boru ile
clkmasl esasina dayanir.

Basinc dusuruculerin hacimleri o kadar oneml
degildir. Kucuk isalelerde 10 dakikallk debiyi biriktirecek
pbuyuklukte yapillirlar.

Maslaklar suyun cazibe ile iletildigi durumlarda
yapillir.



Dusey kesitli depo tipi masiok

Biliz masiak

Sekil 5.15 Isale hatlarinda kullanilan bir basing distriicti (maslak)



5.8.2 Hava Tahliyecileri (Vantuzlar) ve Hava Bacalari

Basincl iletim hatlar, daima kaptajdan depoya
dogru egimli olmayip ters egimleri de vardir. Yani iletim
hatti, zaman zaman arazi egimine bagl olarak inigli-cikisli
yerlerden gecebilir. Bu nedenle borularda su cereyani ile
olusan hava kabarciklar iletim hattinin tepe noktalarinda
birikerek suyun akisini onler (Sekil 5.13). Tepe noktalarinda
biriken bu havayi disari cikarmak icin iletim hattinin yuksek
kota sahip noktalarina konulan ve otomatik calisan cihaza
“vantuz” denilir

VANTUZ

TAHLIYE

Sekil 5.13 Vantuz



Eger dinamik seviye boru seviyesinin 3-4 m kadar
ustundeyse vantuz yetine hava bacalar yapilr. Boyle
durumlarda, tumsek vyerlere bir boru dik bir sekilde
yerlestirilerek hava bu boruyla disarn atilir. Boru agzina
suzgec (sapka) gecirilir. Hava bacalarinin en onemli yapi
ozelligi, . focrumpum, ~USte*®ueuU “D0Oru 4 icindek . Basise
yuksekliginden en az 1 m kadar daha yukarida olmalidir.
Genellikle basincin dusuk oldugu yerlerde kullanilir.

7= T =
vantuz <22
s

™

Sekil 5.13 Vantuz



5.8.3 Vanalar
Cazibeli isale hatlarinda kullanilan vanalar:
a) Tevkif (kapatma) vanalari
b) Tahliye (bosaltma) vanalari
Cc) Basinc Kirici vanalar

olmak uzere uc gruptur.

Kapama vanalari genellikle boru hattinin yuksek
yerlerine cazibe ile bosalabilen kisimlar birbirinden
ayirmak icin konur. Ayrica uzun Isale hatlarinda,
pbosaltma suresinin  kisaltimasi ve su Kkayiplarinin
onlenmesi icin Dbelirli araliklarda kapama vanalar
yerlestirilir.



Tahliye vanalar borularin algcak yerlerinde biriken tortulari
temizlemek veya hatti bosaltmak icin guzergahin en dusuk kota
sahip noktalarinda konulur. Bosaltlan sular cazibe ile veya bir

tulumba yardmiyla drenaj alanlarina (dere veya vadiye)
bosaltilir.

Basing kirici vanalar borudaki akisin basing altinda

cereyan etmesini temin etmek uUzere lbasin¢c dusuruculerin ve
haznele

0
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Sekil. Tahliye ve kapama vanalari ve koroma yapisi



5.8.4. Tespit Kitleleri

Ister cazibeli, ister terfili iletim olsun iletim hattinin
fazla egimli oldugu yerlerde borularin kaymasini yada

baglanti yerlerinden ayrilmasini onlemek icin beton kutleler
dokulerek borular zemine sabitlendirilir.

Amac, egimin ve boru agirhginin  olusturacagi
kaydirma Kuvvetini zemine aktarmak  ve hatti
rijitlestirmektir.

Aclon vesa
arglir
tesbitc
kitleleri

Ankraj

Beton tesbit
kitlesa

Sekil 5.16 Meyilli arazide tespit kitleleri



Yatay dirseklerin
tesbiti

EGimli fesbit Kitlesi

Sekil 5.16 Meyilli arazide tespit kitleleri



5.8.5 Dere Gegidi ve istinat duvarlari

lletim boru hatti kuru yada sulu bir dereyi yada vadiyi
gecmesi gerekebilir. Boyle durumlarda bazi yapilar gerekir.
Kuru derelerde sel geldigi zaman boru hattinin zemin
oyularak acikta kalmamasi icin iletim hatti hendek derinliQi
artinlir,. Borunun etrafina da en Kkesiti boyunca beton
dokulur. Yani boru beton bir kilif icine alinir.

Buyuk dere ve nehirleri gecmek gerektiginde ise
borular ya derenin altindan gecirilip Ustu betonla kaplanir,
yada kopru vapillarak veya mevcut Kkoprulerden
yararlanilarak sularin iletilmesi saglanilir (Sekil 5.14).

Dar ve derin vadilerde dere, irmak ve nehirlere
paralel gitmek zorunlulugunda kalinarak dik yamaclarda
borulari doseyebilmek icin istinat duvarlari yapilarak boru
hattinin korunmasi saglanir.
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Sekil 5.8. Viyodik Sekil 5.9. isnat Duvar

Sekil 5.14 Dere gegidi



5.8.6. Pompalar (Tulumbalar)

Kaptajdaki su kotunun hazne kotundan daha
dusuk olmasi halinde sular Pompalarla (tulumloalar)
le yukseltilir. Bu sekilde isaleye “ferfili /isale” ad
verilir. Terfi tesisleri genel olarak kaptaj civarinda
iINsa edilir. Sularin kaptajdan hazneye

yukseltiimesinde,
1. Pistonlu pompalar
2. Santrifuj pompalar

olmak uzere iKi tip pompa kullanilir.



5.8.6. Pompalar (Tulumbalar)

Pompa gucu “buhar beygiri (BB)” ve “KiloWatt
sn (KWs)” cinsinden asagidaki esitlikler ile hesaplanir.

N — QxH N — QxH
5% 1 102 1
Esitlikte,

N = Pompa gucunu (BB, KWs)
Q = Terfi debisini (Mm3/s),

H = Basma yuksekligini,

u = Randimani, gostermektedir.



5.8.6.1 Terfi Merkezi icin Yer Secimi

Terfi merkezinin  yeri secilirken asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir:

1. Tesisin bulundugu vyere kolayca gidilip
gelinmelidir.

2. Makine ve techizatin kolayca tasinmasi icin
yol kenarlari tercin edilmelidir.

3. Su tasma bolgesinin disinda olmalidir.
4. Tasima gucu fazla olan zeminler secilmelidir.

5. Yeraltl suyu seviyesi fazla yuksek olmamalidir.



Her terfi merkezi icin biri yedek olmak Uzere en az ikKi
pompa secilir ve pompalar donusumlu calistirilirr. Pompa sayisl
tuketime gore belirlenir. Pratikte en cok karsilasilan durumlar
asagida verilmigtir:

Qmax e~ 2><cgmin
Jié ise her birinin kapasitesi Q,,,’a esit olan Ug¢
pompa secilir, biri yedek, biri minimum debide calisir. Sarfiyatin
Mmaksimum olmasi durumunda 2 pompa beraber calistirilir.

Qmax = 3% Qmin

2 Ise:

a) Her birinin kapasitesi minimum debiye esit olan dort pompa
secilir. Biri yedek, biri minimum debiyi iletir. Ortalama
sarfiyatta Ikinci, maksimum sarfiyatta da ucuncu tulumba
devreye girer.

b) Verimi Q. 'a esit bir, 2/3 Q,.« @ esit iki olmak tzere 3 pompa
secilir. Buyuk pompalarin biri yedektir.



ISALE HATTININ GECIRILME ADIMLARI

Su alma vyapisi (kuyu/kapta)) ile depo (hazne)
arasindaki hattt dosemek icin once bolgenin kesiti cikarlilr.

Cikarilan kesit dikkate alinarak minimum kazi ve
optimum hiz arahgi (0,6-1,5 m/sn) secilerek kriterlere uyan
en kUgUK boru capl belirlenir ve hat yerlestirilir.

Bu esnada en az sanat yapisi (maslak, vantuz,
vana, tespit Kitlesi..vs) yerlestiriimesi esas alinir.

lletiliecek debi cazibeli sistem igin ve terfili sistem
ICIiN ayri ayri hesaplanir. q>< N
Q =
86400




Cazibeli iletim sisteminde iletim hatti debisini (Litre /saniye /gun)

[ Ngyxqg 3 (NBx50)+(NK><15)j
Q3°_(86400j ' Q“‘( 86400 -

QE = 0/ ihtiyaclarin toplamindan belirlenir

yada Q= ng < f esitligi ile belirlenir.

Burada f, insan intiyacinin belli bir yUzdesidir.
(genellikle f=%10-25 arasindadir)



QT :Qso +Qh +QE QT T Qiletimise

Su kaynagindan derlenerek iletim hatti ile icmme suyu
haznesine iletilecek olan iletim debisi asagidaki sekilde
yazilabilir.

Qlietim= Qz0 + O + Qe +Q, —— Yarans

NEE Y

Insan su Hayvan su Ozel su

ihtiyact, L/s ihtiyact, L/s intiyact, L/s



Yangin debisinin belirlenmesi (lller bankas)

Yangin Sayisi | Yangin debisi | Yangin debisi | Yangin debisi | Yangin Hacmi
NUfus (N) ve Suresi Ana Boruda | Esas Boruda Tali Boruda Haznede
. Qy) Qy) Qy) (Vy)
(kisi) (adet x saat) (It/sn) (It/sn) (It/sn) (m3/gln)
< 10 000 1x2 5 5 2.5 36
10 001< N < 50 000 2X2 10 5 2.5 72
> 50 000 2X5 20 10 5 360

Terfili iletim sisteminde iletim hatti debisi Litre /saniye /gun olarak
asagidaki esitlikle belirlenir.

24

Qterfi 5 Qiletim N

t

t: Pompanin gunltk ¢alistigi terfi stresi




lletim hattinda iletilecek debi miktari belirlendikten
sonra cazibeli sistem icin uygun su hizi araligr (0,6-1,5
m/s) dikkate alinarak Willlams-Hazen abagdl (tablosu)
yardimiyla debi ve hiza karsilik gelen boru capi (D) ve
egimi (J) belirlenir. Daha sonra Tablodan okunan boru
capina karsllik gelen su hizi hesaplanir

V — 4xQ hesaplanan su hizinin 0,6 ile 1,5 m/s
" a2 arasinda olup olmadigi kontrol edilir.
VA S0, o 4xg
2 =
A
1 A:kesit alani (m2), V: akim hizi (m/s) olmak
V =Z2xR??xJY% Uzere, Q debi (m3s) sireklilik

N denkleminden hesaplanabilmektedir.



Daha sonra secilen su hizina gore boru egimi Prandl-
Colebrook formulu yardimiyla hesaplanir.

Bu bagintilarda
J: hidrolik egim

V: hiz (m/s),
= A_h - ix V? N: Manning puruzlUluk katsayisi,
B D 2x g R: hidrolik yaricap (m),
A: Darcy-Weisbach surtunme
katsayisi,

g: yercekimi ivmesi (m/s?2),
D: boru capl (M) olmaktadir.

Terfili iletim hattinda terfi debisi dikkate alinarak once
ekonomik cap hesaplanir.

D. =1.5x \/ Qterfi



MUHENDISLIK FORMULLERI

MDDDY DIYAGRAMI 60°F'da su icin (VD) degerleri 8.000
0.1 0.2 04 0.60.81 2 4 & 310 20 40 60 80100 200 400 6008001.000 2,000 4.0006.00010,000
|| |60°F'da atmosferik hava icin (VD") degerleri| | | | ! %&5 |
o 4 |6 81 0 | 40 |0 Jrog| | 2 400 6008001,000 2. 4,000 |6,00010.00020.900 140,000 60,000109, 000
b 1
09 {5 .
] [
08 0 Laminer( Kritik | Gegis ~— Tam tiirbiilans, piiriizlii borular
alam | bélge | bdlgesi — x
07 | T —=r—F
06 — e
1 L =
LY X -
1 - = b
05 1 I —
\ ] a8
1 =1 1H =1 A
11 i :
04 - i mmzii
= EI'E‘ 1L"L: - miill § N
e R s R~ | (T =
03 S mi=d
‘!‘ i \\\ =
: . \: =] ~ Ex
025 — = i -
£ )\ HH & -
§ SSINE NN —
5 .02 * = =
R e I
Eft LI SN T—t—+H1
Perginli gelik .0030,03 | Pirizsiiz Borular -» L 1 |k i i
015 Beton .001-.01 ““:‘x I+
Ahsap .0006-.003 Nl — i
Pik demir .00085 =g N S —
Galvenize demir .0005 i 1 =unl S
Asfalth pik demir 0004 a ] M
Piyasa celigi veya o mal
islenmis demir .00015 RSN T an
01 Cekme borular 000005 =
009 -‘"'-.”“-uz:—h‘_h =
L ] L
008 s L L

N —
10° 2(10) 3 4 567810 2(10% 3 4 5678 10° 2{(10° 3 4 567810° 2(10° 3 4 567810° 2(107) 3 4 567810°

Reynalds Sayis R.%F

.05
.04

.03

.02
015

01
008 wlo
006

004

002

Relatif plrizlilik

001
.0008
0006

0004
0002
.0001

.000.05

000,01

.000.005
.000.001



