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OZET

Bu calismada, baca zemin kotlari, kanal uzunluklar1 ve akis yonleri belirlenmis olan kanalizasyon sebekesinin
tasarimin1 yapmak {izere bir bilgisayar programu gelistirilmistir. Program, hidrolik, metraj ve boykesit tasarim
islemlerini yapmaktadir. Hidrolik hesap ve metraj sonug tablolar1 ve boykesitler, ¢ikt1 olarak alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kanalizasyon projesi, Bilgisayar, Hesap tablosu, Metraj, Boykesit.

DESIGNING SEWER SYSTEMS BY USING COMPUTER

ABSTRACT

In this study, a computer program has been developed, by which the designing of a sewer system is carried out,
after specifying the ground levels of manholes, sewer lengths and flow directions. The program does works such
as hydraulic design, calculation of quantities, and the profiles of the sewers. Results are given as printed tables

and profiles.

Key Words: Designing sewers, Computer, Hydraulic table, Quantities, Profiles.

1. GiRIS

Toplumlarin degisik ihtiyaglarini karsilamak igin
getirilen sular sarf yerlerinde kullanildiktan sonra
diger bir sistem ile uzaklastirilir. Bu sistem, evlerin
ve endiistrinin kullanilmig sularini toplar. Ayrica
kanallara giren bir miktar yeralti suyu ve yiizeysel
sular da bu kullanilmig sularla birlikte tagimir.
Yerlesim bolgesi igerisine diisen yagmur sularinin
yilizeysel akisa gecen kismi da kullanilmis sulari
uzaklastiran bir kanal sebekesi ile veya ayr1 bir dren
sistemi ile uzaklagtirilir. Bunlardan ilkine birlesik
sistem, ikincisine ise ayirict sistem denir. Eski
sehirlerin ¢ogunda birlesik sistem kanalizasyon
sebekesi kullanilmigtir. Ancak birlesik sistem yeni
yerlesim yerlerinde pek tercih edilmemektedir. Bir
kanal ag1, belirli bir drenaj alanina hizmet etmek icin
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ve genellikle
projelendirilir.

yergekimi ile c¢alisacak sakilde

Kanalizasyon sistemi dal seklinde teskil edilmis bir
sebekeden olusur. Sebeke birlesim yerlerinin ve
bacalarin belirlenmesiyle ortaya konur. Daha sonra
da isletme ve insd masraflarini minimuma diistirecek
sekilde, sebekede biitiin borularin egimleri ve
boyutlar1 hesaplanir. Kanalizasyon sistemlerinin
projelendirilmesi, ingdsi, isletilmesi, ve bakim
bliyiilk maddi harcamalar1 gerektirir. Bu yiizden
sistemin seciminde ve projelendirilmesinde 6nemli
miihendislik tecriibeleri kullanilir. Proje miellifi
bircok  alternatiften en  uygununu  seger.
Alternatiflerin  degerlendirilmesinde miihendislere
bilgisayarlar 6nemli kolayliklar saglarlar.
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Kanalizasyon sistemlerinin bilgisayar kullanarak
optimum dizaynm1 hakkinda Desher ve Davis (1986),
Apple II bilgisayarlar1 icin bir BASIC program
gelistirmistir. Bu programda ¢aplari, debileri,
boylar1, zemin kotlar1 veri olarak girilmekte ve kismi
akiglar icin Manning formiiliinden yararlanilarak
kanallar i¢in akis hizlari, su derinlikleri, kanal
egimleri hesaplanmaktadir. Desher ve Davis
(1986)’in gelistirdikleri program kullanilarak en
ekonomik kanal aginin bulunmas: hedeflenmistir;
ancak, bu program en ¢ok 100 birlesim noktasina
kadar olan kanal aglarin1 ¢6zebilmektedir.

Kulkarni ve Khanna (1985) kanalizasyon sisteminin
en ekonomik dizayni i¢in geligtirdikleri optimizasyon
programinda Hazen-William denklemini
kullanmuglardir. Arastirmacilarim  (Kulkarni  ve
Khanna, 1985) optimizasyon yaklagimi 607 muayene
bacasi ve 291 birlesim bacasi olan bir kanalizasyon
agina uygulanmistir. Bu uygulamada kanal agi {i¢ alt
bolgeye ayrilarak Desher ve Davis (1986)'in
kargilagtiklar1 hesaplama zamani ve kayit alani ile
ilgili zorluklar agilmustir.

Gupta ve arkadaslar1 (1983) kismi akislar icin
diizeltilmis Hazen-William formiiliinii kullanarak
orta bilyliklikte kanalizasyon aglari i¢in dinamik
programlama metoduyla bir optimizasyon programi
gelistirmislerdir, ancak bu program optimum dizayni
garanti etmemektedir. Joneja ve arkadaglart (1987)
cesitli kismi akig sartlarini gozonline alan ve
Manning formiilinii kullanan bir optimum dizayn
programi gelistirmislerdir. Bu aragtirmacilar akis

derinligiyle ilgili degiskenin  yaklagiminin
iyilestirilmeye  ihtiyact  oldugunu da  rapor
etmislerdir.

Bu c¢alismada imar plan1 {izerine islenmis bir
kanalizasyon sebekesinin hidrolik hesap tablosunu,
boykesitlerini ve metrajlarini  ¢ikarmak igin bir
BASIC  bilgisayar  programinin  gelistirilmesi
amaglanmugtir. Gelistirilen programin
kullanilmasiyla alternatif kanalizasyon sebekelerinin
hesaplar1 kolaylikla yapilabilecek ve en ekonomik
olaninin se¢ilmesi miimkiin olacaktir. Kullanilacak
kanal boru g¢aplarinin degismesiyle fiyatlan
degismektedir. Ilave olarak kanal ¢apmna gore
kanalin désenecegi hendek derinligi ve genigligi de
degismekte, dolayisiyla kaz1 maliyeti degismektedir.
Ancak kanal ¢ap1 degisimiyle kanal boru maliyeti ve

degistirilerek ekonomik kanal ¢ap ve egimlerinin
belirlenmesine de imkan tanimaktadir.

Hazirlanan program, kanalizasyon sebekesi ilk defa
yapilacak olan yerlesim yerlerinde uygulanabilecegi
gibi sebeke alt bolgelere bdliinerek ve mevcut
sebeke bir alt bolge olarak gozoniine alinmak
suretiyle eski sebekeye ilave yapilmasi gereken
durumlarda da kullanilabilir.

2. HIDROLIK HESAP ESASLARI

Bir kanal kesitinden gegen suyun debisi siireklilik
denklemiyle hesaplanabilir:

Q=AYV @
Burada; Q: Debi (m®), V: Ortalama akis hiz1 (m/s),

A: Akisin enkesit alam (m?) dir. Ortalama akis hiz1
asagida verilen Manning formiilii ile hesaplanabilir:

w N
N =

V=—R?%1J

1
- (2)
n

Burada; n: Cidar Kkarakteristik katsayisi, R: Hidrolik
yarigap, J: Hidrolik egimdir.

Kullanilmis su kanallarmin  boyutlandirilmasinda
kanallarin % 100’e kadar dolu olabilecegi, akimin
basingsiz oldugu, su yiizii egimi ile piyezometre
egiminin taban egimine esit oldugu ve ortalama akis
hiz1 kanal boyunca her kesitte aynidir kabul edilir
(Muslu, 1980). Kanallardaki akis genellikle kismi
doludur. Su yiiksekligi ve akis hiz1 kullanilmis suyun
siriikleme kuvvetiyle kanali yikmaya yetecek
biiyiikliikte olmalidir (Karpuzcu, 1985).

Kismen dolu borularda akis hizinin hesabi, doluluk
orant Onceden bilinmedigi, dolayisiyla hidrolik
yarigap hesaplanamayacagindan dolu akan borulara
gore daha giictiir.

Kanal bagindaki ve sonundaki zemin kotlari farki
kanal boyuna oranlanarak zemin egimi bulunur.
Genellikle (minimum egimden kiigiik degilse) kanal
egimi zemin egimine esit alindigindan ¢ap hesabi
i¢cin zemin egimi alinir. Zemin egiminin minimum
egimden kiigiik oldugu hallerde (ters egim olmasi

kazi maliyeti lineer olarak degismemektedir. bali dahil hesabi icin mini 5 al
Dolayistyla gelistirilen program kullanilarak boru ali dahil) ¢ap hesabr igin minimum egim almr.
caplart ile minimum ve maksimum egimler
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Dolu akis debisi kanal % 60 dolu akacak sekilde
kabul edilerek doluluk egrilerinden,

Q

Q=067

@)

olarak bulunur. Dolu akan borular i¢in Manning
formiiliinden minimum boru ¢api,

D=(321l—— @)

\/— Qy )
bulunur.

Kismi dolu dairesel kesitli kanallarda bilinen bir
capla diger hidrolik elemanlar arasinda asagida

% Sin 8= Sin g Cosg oldugundan,
OAB = %2 Sin 4 ©)
Merkez agis1 0 olan daire diliminin alam ise,
OAB = 60" (10)

Akis kesiti alani,

A = OAB (daire dilimi alan1) - OAB (iiggen alani)

2

verilen bagintilar vardir: A= % (6-Sin 0) (11)
Su derinligi,
D 0
h=—(1-Cos—) (12)
2 2
D
Hidrolik yarigap,
A B
h Sin 6
R=o (1-200) 13
0
kil 1. Dairesel kesitte kismi dolu akis.
Seki airesel kesitie kismi dotu akis (11) ve (13), (2)’de yerine konur ve 0 ¢ekilirse,
Sekil 1’den goriilecegi gibi AE, AB’nin yarisi 2 Qn 06 04
g gi g ) y =Sinf+(—(———=)") 40 (14)
oldugundan, D/2 D/Z\/—
AE = 2 Sin Q 5 elde edilir. (14) ile (4) denklemlerinin ortak
N 2 2 ©) ¢Oziimiinden 0 degeri elde edilir. Coziime 6nce bir O
degeri ile baslanir. Bu 6 degeri (14) nolu denklemin
] ] sag tarafina konulmak suretiyle yeni bir 6 degeri elde
AB =D Sin 5 AB =D Sin 5 (6) edilir. Yeni deger 01 olarak tekrar denkleme
konulmak suretiyle hesaba devam edilir.
D 0
OE = — Cos — @) _0-01
2 2 &= (15)
0
OAB tiggeninin alani (4), (5) bagmtilarindan, (15) esitligiyle bulunan hata yiizdesi 0.001’in altina
) diisiiriilinceye kadar hesaba devam edilir. iterasyon
OAB = b Sin 4 Cos 9 (®) sonunda elde edilen 8 degeri (11), (12) ve (13)
4 2 2 bagintilarinda yerine konularak akis kesiti, derinligi
ve hiz1 hesaplanir.
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3. HIDROLIK TASARIM PROGRAMI

Programda sebeke plani belirlenmis bir atiksu kanal
agmin projelendirilmesi amaclanmstir.  Ayrica
program, metraj ve boykesit programlari i¢in gerekli
datalar1 belirlemekte ve kayitlarda daha sonra
kullanilmak iizere bu bilgiler saklanmaktadir.
Hesaplamalarin sonuglari tablo halinda basili olarak
verilmektedir. ~ Hidrolik  tasarim  programinin
algoritmasi sekiz adimdan olusmaktadir.

1. ADIM Niifusun hesab1 ve birim alan debilerinin
tesbiti: Miistakbel niifus yerlesim yerinin 1945
yilindan, en son yapilan niifus sayimmna kadar
yapilmis olan niifus sayimlarindan faydalanilarak
hesaplanir.

Yerlesim durumu imar planinda verildigi sekilde
almir ve kesafet miktarlar1 yani, miistakbel niifusun
imar plani iizerindeki dagilist; imar plani iizerinde
gosterilen bina tip ve kat adedi ile halihazir durumun
birarada tetkik edilmesi neticesinde tesbit edilir.
Niifus hesabindan sonra, bu niifusa gore iller bankasi
talimatnamesinde verilen kisi bagina giinliik sarfiyat
belirlenir. Bundan yararlanarak da atiksu debisi
hesaplanir.

2. ADIM Kanallarla ilgili datalarin girilmesi:
Belirlenmis olan sebeke plani iizerinde, her kanal
icin kanal boyu, kanalin drenaj alani, kanalin baginda
ve sonunda baca numaralari, sanayi debisi ve kanalin
bulundugu bdlgenin kesafetine ait bilgiler data
olarak yer alir. Bu data programin ileriki
sathalarinda kullanilmak {izere disket iinitesinde
kanal numaras1 ile erisilebilecek sekilde "rasgele
erigimli" dosyada saklanir.

3. ADIM Kanallara gelen debilerin tesbit edilmesi:
Her kanalin drenaj alanindan gelecek olan debi,
kanalin bulundugu yerin kesafet durumuna gore
belirlenmis olan birim atiksu debisiyle kanal alaninin

carpimindan elde edilir. Bu bdliimde biitiin
kanallarin kendi bolgelerinden  gelecek debiler
hesaplanip kaydedilir.

4. ADIM Kanallara ait hesap debilerinin tesbiti: Her
kanal, kendisinden 6nceki kanallarin debisi ile kendi
drenaj sahasindan gelecek olan debilerin toplamini
alabilecek kapasitede boyutlandirilmalidir. Bu
adimda, onceki kanallarin debileri, kanallarin kendi
debileri ve varsa sanayi debileri toplanarak kanala ait
hesap debisi elde edilir.

5. ADIM Kanal egiminin se¢imi ve ¢aplarin hesabi:
Kanalin bagindaki zemin kotu ile kanalin sonundaki
zemin kotunun farki alinir. Bu farkin kanal boyuna
orant zemin egimini verir. Cap hesaplart icin
kullanilan kanal egimi genellikle zemin egimine
(zemin egimi minimum egimden kiiciik degilse) esit
almir. Zemin egimi minimum egimden kiigiikse (ters
egim hali dahil) kanal egimi olarak minimum egim
almir. Dolu akis debisi, kanal % 60 dolu akacak
sekilde kabul edilerek bulunur. Projelendirme cap1
biitlin siuir sartlarini saglayabilmelidir. Dolu akan
borular igin Manning formiilii yardimiyla minimum
boru ¢ap1 hesaplanir. Hesaplanan boru c¢api standart
boru ¢ap1 olmayabilir. Bu durumda en yakin gap,
boru c¢ap1 olarak segilir. Kesinlesen c¢apa tekabiil
eden maksimum ve minimum egimler iller Bankasi
(1982) Talimatnamesi’nde verilen kanal egimleri
tablosundan alinir. Sayet zemin egimi maksimum
egimden biiylikse, kanal egimi olarak maksimum
egim alinir. Zemin egimi minimum egimden kiigiikse
(ters egim hali dahil) kanal egimi olarak minimum
egim almir. Zemin egimi maksimum ve minimum
egimler arasinda ise, kanal egimi olarak zemin egimi
almur.

Kanal bas1 sirt kotu, kanal sonu sirt kotu hesaplanir.
Kanal basinda ve sonunda kanal sirt kotlar1 zemin
kotlarindan c¢ikarilarak, kanal iistli toprak derinlikleri
hesaplanir. Kanal sonunda, kanal {istii toprak
derinlikleri hesaplanir. Kanal sonunda, kanal istii
toprak derinligi 1.5 m’den daha kiigiik ¢ikarsa
"diigiimlii baca" alt programi ¢agrilir veya 6 m’den
daha biiyiik ¢ikarsa "terfi" alt programi ¢agrilir. Akis
yiiksekligi ve hizi ise "iterasyon" alt programi ile
hesaplanir.

6. ADIM Diisii veya terfi gerekmesi hali: Kanal sonu
sirt kotu ile zemin kotu arasindaki fark 1.5 m’ den
kiigiikse, KYS (Kanal sonu sirt derinligi) 1.5 m' ye
esit alinir. Kanal sonu zemin kotundan, kanal sonu
sirt derinligi ¢ikarilarak, kanal sirt kotu hesaplanir.

Kanal egimiyle kanal boyu ¢arpilarak, kanal sonu sirt
derinligine eklenirse; diisii yapilacak bacada kanal
bas1 sirt kotu elde edilir.

Diistimlii bacada 6nceki kanal sonu sirt kotundan
yeni kanal bast sirt kotu ¢ikarilarak, diisii yliksekligi
belirlenir. Bir bacada birden ¢ok kanal
birbirlerinden farkli kotlarla bacaya girerlerse; 6nce
bacada birlesen kanallarin sirt kotlar1 okunur. Sonra
bu sirt kotlarindan en kiigiik kot ¢ikis kanalinin sirt
kotu olarak alinir ve hesaba devam edilir. Giris
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kanallarindan taban kotu en yiiksek olan kanalin
taban kotu ile ¢ikis kanalinin taban kotu arasindaki
fark ise, diisii yliksekligini verir.

Kanal sonu sirt derinligi 6 m’den daha biiyiik olursa,
zemin kotundan 1.5 m c¢ikarilarak, kanal sirt kotu
bulunur. Sirt kotlarindan kanal ¢ap1 c¢ikarilarak,
kanal taban kotlar1 bulunur. Onceki kanal taban kotu
ile yeni kanal taban kotu farki almarak terfi
yiiksekligi hesaplanir. Terfi istasyonu sayisina 1
eklenerek hesaba devam edilir.

7. ADIM Kanal basinda ve sonunda sirt kotlarinin
hesabt ve biitiin hesap sonuglarinin kaydedilmesi:
Kanal baslangi¢c kanali ise kanal sirt kotu, zemin
kotundan 1.5 m ¢ikarilarak bulunur. Kanal baslangi¢
kanali degil de devam eden bir kanalsa, bir dnceki
kanal sonu sirt kotu, bir sonraki kanalin sirt kotu
olarak alinir. Birden ¢ok kanalin birlestigi bacalarda
ise, en kiiclik kotlu kanalin sirt kotu olarak almir.
Kanal sirt kotlarindan, kanal ¢ap1 ¢ikarilarak, kanal
taban kotlar1 hesaplanir. Hendek genisligi ise kanal
capma 600 mm ilave edilerek bulunur. Sonuclar
kaydedilir.

8. ADIM  Hesap tablosunun diizenlenmesi:
Hesaplarin sonuglar1 kaydedildigi diskden alinir ve
Iller Bankasi (1982) Talimatnamesi'ndeki hesap
tablosu formunda basilt olarak verilir. Programin
akis semasi Sekil 2” de verilmistir.

4. METRAJ PROGRAMI

Metraj programinin algoritmast dort adimdan
olugmaktadir.
1. ADIM Kayitlardan  bilgilerin  okunmasi:

Sebekenin geometrisini belirlemek i¢in olusturulan
dosya ile hesap sonuglarinin kaydedildigi dosyalar
acilir. Siradaki kanal numarasi ile yapilan kayit
okunur. Ortalama hendek derinligi kanalin basta ve
sondaki hendek derinliklerinin ortalamasi alinarak
bulunur.

2. ADIM Kazi hacminin bulunmasi: Bir kanalin
hendek genisligi, ortalama hendek derinligi ve
boylart carpilarak kanalin kazi hacmi elde edilir.
Arazi cinsine gore daha 6nceden hesaplanmis hacme
bu deger eklenir. Zemin siniflandirilmasinda
yumusak toprak zemin, sert toprak zemin, kiiskiiliik
zemin, kayalik zemin olmak iizere dort ¢esit zemin
g0z Oniine alinmaktadir.

3. ADIM Boru metraji: Kanal boyu, kanalin capa
gore daha Onceki toplam boylardan ayni capl
olanina ilave edilir. Hesaplanmamis bagka kanal
varsa, birinci adima geri doniiliir. Biitiin kanallar
bitinceye kadar adim 1, 2 ve 3 tekrarlanir.

4. ADIM Sonuglarin yazdirilmasi: Biitiin kanallar
hesaba dahil edildikten sonra, kazi metraji tablo
halinde basilir.

Programin  genel akis semasit Sekil 3’de
verilmektedir. Metraj programu igin gerekli data
hesap programi tarafindan hazirlanip kaydedildigi
icin ayrica data diizenlenmesine gerek yoktur.

5. BOYKESIT PROGRAMI

Hidrolik tasarim programi tarafindan hidrolik
hesaplar1 yapilan kanal agmin hesap tablolar1 yine
ayni program tarafindan diizenlenmektedir. Bu
program metraj programini ¢agirir. Kanal aginin
metrajinin ~ hazirlanmas1  da  metraj programi
tarafindan  gerceklestirilir. Boykesitler, boykesit
programi tarafindan asagida izah edildigi tarzda
yapilir. Boykesit programinin algoritmast 3 adimdan
olugmaktadir.

BAPLA
1.ADIM Nufusun hesaby ve l_:lrlm alan debilerini
tesbiti
I
2 ADIM Kanallarla ilgili data'yn girimesi
ve kaydedilmesi
:
Her kanala kendi drenaj bolgesinden
gelen debinin hesaby
3.ADIM Bapka kanal varmy ¢
?
h
;
| Kanallaryn hesap debilerinin tesbiti |
4.ADIM e
Bapka kanal varmy
?
| h
[Kanal ediminin segimi, kanal capynyn hesaby, capyn standartlaptyrylmasy
5.ADIM Kysmi dolu akypta hidrolik elemanlaryn tesbiti,
Kanal sonunda kanal tst kotu ile zemin kotu farkynyn hesaby
Dupumli baca alt|
programynyna git|
6.ADIM
Terfi istasyonu al
programyna git
Kanal bapynda ve sonunda kanal iist ve taban kotunu,
kanal hendek geniplidini hesapla, sonuglary kaydet
7.ADIM
e Hesaplanacak
bapka kanal varmy
h
Hesap tablosunun diizenlenmesi ve
l8.ADIM basylmasy
Metraj programyny ¢adyr

Sekil 2. Hesap programi akis semas.
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Syra ve hesap cyktysy dosyalaryny g

Syradaki kanal numarasyny oku

Kanal ortalama hendek derinlidini, arazi

1.ADIM

cinsini, hendek geniplidini, kanal gapyny,
ve kanal boyunu oku.

[

Hendek geniplidi, kanal boyu, ortalama kanal derinliai
dederlerini carparak ortalama kazy hacmini bul

e =
h

Toprak hacmine

yeni hacmi ekle

Sert toprak hacmine
yeni hacmi ekle

2.ADIM

Kiiskilliik hacmine
yeni hacmi ekle

Kayalyk zemin hacmine
yeni hacmi ekle

Kanal boyunu ayny caply
kanal boylary toplamyna ekle
e

Bapka kanal varmy

3.ADIM

Sonug tablosunu ver.
4.ADIM

Boykesit programyny cadyr

Sekil 3. Metraj programi akig semast.

Dosyalary a¢

Boykesiti gykarylacak kanal
hattynyn numaralaryny oku

Kanallaryn ¢ap, edim, taban kot
bapta ve sonda zemin kotu
kazy derinlidi oku

I1.ADIM

Kanalyn en biytik tst kotu ve el
kiiglik taban kotunu g6z éniinde
tutarak kyyas kotunu belirle

2.ADIM |

Dilpey ve yatay 6lcede gore
basylacak karakter sayylaryny bels

rle

Tablo cizgilerini giz ve bilgileri

Bapka kanal hatty var

Ug satyr atla

3.ADIM

Sekil 4. Boykesit programi akis semas.

1. ADIM Hattin belirlenmesi: Kanal agini olusturan
hatlarin numaralar1 okunarak, herbir hattin kanallari
ile ilgili cap, egim, taban kotu, zemin kotu, kazi
derinlikleri okunarak hafizaya alinir.

2. ADIM Kiuyas ¢izgisi kotunun belirlenmesi: Hattin
en biiylik kanal sirt kotu ve en kiiglik taban kotu
belirlenir. Aradaki farkin biiyiikliigine gore kiyas
kotu seg¢ilir. Diigey Olgege gore kiyas kotu gdzoniine

almarak, kac¢ tane yatay ¢izgi basilacagi belirlenir.
Ayrica yatay Olcege gore ka¢ tane diisey ¢izgi
basilacagi da belirlenir.

3. ADIM Boykesitlerin ¢izilmesi: Belirlenen karakter
sayilarinca yatay cizgiler birinci kanal icin basilir.
Daha sonra ¢evrim icinde diisey ¢izgiler basilir. Bir
sonraki kanalin basindaki kotlar i¢in ve kanalin boyu
icin ikinci adimda s6zii edilen diisey ve yatay
karakter sayilar1 belirlenir. Yeniden yatay cizgiler
basilir. Diisey cizgiler ¢evrim i¢inde basilir. En son
kanala gelindiginde, kanalin sonundaki kotlara gore
yatay karakterlerin sayisi belirlenir ve basilir. Eger
boykesiti ¢ikarilacak baska kanal hatt1 varsa, ti¢ satir
bos birakilarak yeniden birinci adima doniiliir. Bagka
kanal hatt1 yoksa projenin hesap tablosu, metraj ve
boykesiti tamamlanmis olur. Boykesit programinin
genel akis semasi Sekil 4’de verilmistir.

6. ORNEK ¢OzUM

Plan1 Sekil 5° de verilen kanal a8 icin yukarida
anlatilan  programlar calistirilmis ve  ¢iktilart
almmustir. Ornek olarak ¢iktilardan birer sahife
verilmistir (Sekil Ek 1, Tablo Ek 1, Tablo Ek 2).

7. SONUG

Gerek programin hazirlanist ve gerekse ¢aligtirtlmasi
ve sonuglarin elde edilmesi esnasinda, kanalizasyon
sebekelerinin  projelendirilmelerinin  bilgisayar
kullannmina ¢ok uygun oldugu gozlenmistir.
Ulkemizde bircok yerlesim merkezinin kanalizasyon
sebekelerinin yeniden insa edildigi veya mevcut
sistemlere ilavelerin yapildigi, i¢inde bulundugumuz
giinlerde, projelendirmede hizli ve etkin ¢oziimlerin
yapilabilmesi igin bilgisayar kullaniminin gerekliligi
ve 6nemi artmaktadir.
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Sekil 5 Tasarimi yapilan kanalizasyon sebekesi

Elle yapilan hesaplarin  ¢esitli  safhalarinda
tekrarlanacak hesap hatalarindan bilgisayar kullanimi
sayesinde ka¢inilmis olmaktadir. Uzun ve yorucu bir
caligmay1 gerektiren hesap tablolarinin
diizenlenmesi, metraj ve boykesitlerin ¢ikarilmast

CAP | EGIM [ BOY | TABAN [ZEMIN| NO
K K

1201.44 11203.24| 739

gibi islemler de, gelistirilen program sayesinde
kolaylikla ve kisa siirede yapilabilmektedir.
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KIYAS KOTU=1154.0
20 | 29.0 | 50

1199.69 [1201.49| 740

1.80

1.80

20 | 29.0 | 50

1197.95 [1199.75| 741

20 | 30.0 | 50

1196.29 [1198.09| 742

1.80

1.80

20 | 34.0 | 50

1194.81 |1196.61| 744

[

Sekil Ek 1. Boykesit ¢iktis1 6rnegi.
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Tablo Ek 1 Metraj Tablosu Ciktis1 Ornegi
SAHIFE NO =1 SAHIFENO = 1
POZ NO | Kan | Hert | BOY | GEN | HACIM POZ NO Kan| Hert | BOY | GEN | HACIM POZ NO| Kan | Hert | BOY | GEN | HACIM POZ NO| Kan | Hert | BOY | GEN | HACIM
NO NOJ NO NO
m m m m’ m m m m® m m m m® m m m m®
14002 | 1 | 180|500 | 08 | 72.00 14002 | 2 | 1.80 | 50.0 | 0.8 | 72.00 14002 | 3 | 1.80 | 50.0 | 0.8 | 72.00 14002 | 4 [ 180|500 0.8 | 72.00
14002 | 5 | 195 | 140 | 08 | 2164 14002 | 6 | 225 | 400 | 08 | 7184 14002 | 7 | 210 | 500 | 0.8 | 83.80 14002 | 8 [ 180|500 08 | 7180
14002 | 9 | 1093 ]300 | 08 | 46.32 14.002 | 10 | 218 | 260 | 0.8 | 4524 14002 | 11 | 1.82 | 340 | 08 | 4950 14002 | 12 | 188|300 ] 08 | 4512
14002 | 13 | 182 | 500 | 0.8 | 72.80 14002 | 14 | 182 | 120 08 | 1747 14002 | 15 | 201 | 150 | 08 | 2412 14002 | 16 | 1.77 | 27.0 | 08 | 3823
14002 | 17 | 180 [ 360 | 0.8 | 5184 14002 | 18 | 1.80 | 38.0 | 0.8 | 5472 14002 | 19 | 1.76 | 140 | 08 | 1971 14002 | 20 | 1.80 | 40.0 | 0.8 | 57.60
14002 | 21 | 180 | 340 | 0.8 | 48.96 14002 | 22 | 2.24 | 340 | 08 | 60.93 14.002 | 23 | 2.24 | 400 | 08 | 7168 14.002 | 24 | 1.80 | 30.0 | 0.8 | 43.20
14002 | 25 | 180 | 340 | 0.8 | 48.96 14.002 | 26 | 1.80 | 31.0 | 0.8 | 4464 14.002 | 27 | 2.01 | 240 | 08 | 3859 14002 | 28 | 1.80 | 30.0 | 0.8 | 43.20
14002 | 29 | 1.80 [ 30.0 | 0.8 | 43.20 14002 | 30 | 1.80 | 280 | 0.8 | 4032 14.002 | 3L | 1.80 | 40.0 | 0.8 | 57.60 14002 | 32 | 1.80 | 40.0 | 0.8 | 57.60
14002 | 33 | 1.80 | 400 | 0.8 | 57.60 14.002 | 34 | 1.80 | 40.0 | 0.8 | 57.60 14.002 | 35 | 1.80 | 30.0 | 0.8 | 43.20 14002 | 36 | 1.75 | 28.0 | 0.8 | 39.20
14002 | 37 | 180 | 260 | 0.8 | 37.44 14002 | 38 | 1.80 | 320 | 0.8 | 46.08 14002 | 39 | 1.80 | 280 | 0.8 | 4032 14.002 | 40 | 1.80 | 40.0 | 0.8 | 57.60
14002 | 41 | 180 [ 30.0 | 0.8 | 43.20 14002 | 42 | 1.80 | 230 | 08 | 33.12 14002 | 43 | 1.80 | 420 | 0.8 | 6048 14002 | 44 | 180 | 420 | 08 | 6048
14002 | 45 | 183 | 220 | 08 | 3221 14.002 | 46 | 1.90 | 36.0 | 0.8 | 5458 14.002 | 47 | 1.75 | 320 | 0.8 | 44.80 14002 | 48 | 1.80 | 40.0 | 0.8 | 57.60
14002 | 49 | 185|390 | 08 | 57.72 14.002 | 50 | 2.06 | 340 | 0.8 | 56.03 14002 | 51 | 2.32 | 30.0 | 0.8 | 5556 14002 | 52 | 2.15 | 340 | 08 | 5848
14002 | 53 | 219 | 340 | 08 | 5957 14.002 | 54 | 219 | 50.0 | 0.8 | 87.60 14.002 | 55 | 1.80 | 36.0 | 0.8 | 5184 14.002 | 56 | 1.80 | 30.0 | 0.8 | 43.20
14002 | 57 | 247 | 500 | 0.8 | 98.60 14002 | 58 | 1.98 | 50.0 | 0.8 | 79.20 14.002 | 59 | 1.96 | 50.0 | 0.8 | 78.60 14002 | 60 | 1.80 | 50.0 | 0.8 | 72.00
14002 | 61 | 2.06 | 300 | 0.8 | 49.32 14.002 | 62 | 1.80 | 330 | 0.8 | 4752 14.002 | 63 | 1.99 | 50.0 | 0.8 | 79.40 14002 | 64 | 228 | 340 | 08 | 6202
14.002 | 65 | 210 [ 50.0 | 0.8 | 83.80 14.002 | 66 | 1.80 | 40.0 | 0.8 | 57.60 14.002 | 67 | 1.80 | 420 | 0.8 | 6048 14002 | 68 | 1.80 | 440 | 08 | 63.36
14002 | 69 | 1.75 | 340 | 0.8 | 47.60 14002 | 70 | 1.80 | 30.0 | 0.8 | 43.20 14002 | 71 | 1.90 | 230 | 0.8 | 34.96 14002 | 72 | 2.32 | 50.0 | 0.8 | 92.60
14.002 73 2.92 | 500 | 0.8 116.80 14.002 74 3.41 | 48.0 | 0.8 130.75 14.002 75 3.70 | 20.0 | 0.8 59.12 14.002 76 3.68 | 55.0 | 0.8 161.70
14.002 77 3.14 | 300 | 0.8 75.24 14.002 78 2.31 ] 30.0 | 0.8 55.32 14.002 79 1.85 | 30.0 | 0.8 44.40 14.002 80 1.93 | 30.0 | 0.8 46.32
14.002 81 1.93 | 50.0 | 0.8 77.20 14.002 82 1.80 | 40.0 | 0.8 57.60 14.002 83 1.80 | 20.0 | 0.8 60.48 - 0 0.00 00 ] 0.8 0.00
TOPLAM SERT TOPRAK KAZI HACMI= 4829.533 METREKUP
MUAYENE BACASI ADEDI = 10 YIKAMA BACASI ADEDI = 67 SUTLU BACA ADEDI = 6
20 cm CAPLI BORUDAN TOPLAM 3004 m KULLANILDI
Tablo Ek 2 Hesab Tablosu Ciktist Ornegi
SAHIFE NO =1 SAHIFE NO =1
BIRIM ATIK SU SARFIYATI KOTLAR KOTLAR MECRA IC UST | MECRA KESIT KARAKTERISTIKLERI
EﬁL BOY |ATIK [KENDI | YUKARDAN [ YEKUN ZEMIN MECRA UST MECRA TABANI |MUVELLIDI iC UST|EGIM [caP boLu- Sgi‘i} DUSON-
su DEBISi| GELEN MUVELLIDI DERIN KoT Lok | isace [HIZ su |Cerer
NO DEBISI NO-— [ SARFI- BASTA | SONDA | BASTA |SONDA| [BASTA [SONDA |BASTA | SONDA |FARKI NISPETI | KAPA- DERIN-
DAN | YAT SITE Ligl
m | ls/ha| 1/s 1/s 1/s m m m m m m m m cm 1/A |em| % 1/s m/s cm
1 50 ]0.00117 | 0.0580 - - 0.05800 |1203.240| 1201.490 1201.640 |1199.890 1201.440]1199.690| 1.600 1.600 175 29.0 20 | 2.300 | 25.500 | 0.2700 | 0.46 VB
2 50 ]0.00117 | 0.0580 1 0.058 | 0.11600 |1201.490| 1199.750 1199.890 |1198.150 1199.690]1197.950| 1.600 1.600 174 29.0 20 | 3.200 | 25.500 | 0.3400 | 0.64 VB
3 50 ]0.00117 | 0.0580 2 0.116 | 0.17400 |1199.750| 1198.090 1198.150 |1196.490 1197.950]1196.290| 1.600 1.600 166 30.0 20 | 3.800 | 25.500 | 0.3800 | 0.76 VB
4 50 ]0.00117 | 0.0580 3 0.174 | 0.23200 |1198.090| 1196.610 1196.490 [1195.010 1196.290]1194.810| 1.600 1.600 148 34.0 20 | 4.900 | 23.560 | 0.4200 | 0.98 VB
5 14 ]0.00117| 0.0160 - - 0.01600 |1196.360| 1196.610 1194.760 |1194.710 1194.560]1194.510| 1.600 1.900 5 300.0 | 20 | 2.300 | 7.900 | 0.0800 | 0.46 VB
6 40 10.00117 0.0470 | 4-5 ] 0.248 | 0.29500 |1196.610| 1196.760 1194.710 |1194.570 1194.510/1194.370| 1.900 2.190 13 300.0 | 20 | 4.400 | 7.900 | 0.1300 | 0.88 | DB-30
7 50 0.00117| 0.0580 6 0.295 | 0.35300 | 1196.760| 1195.730 1194.570 |1194.130 1194.370/1193.930| 2.190 1.600 44 114.0 | 20 | 4.800 | 12.800 | 0.2200 | 0.96 VB
8 | 50 [0.00117] 0.0580 | 7 | 0.416 | 0.41100 |1195.730] 1194990 | 1194.130 [1193.400| [1193.930]1193.200] 1.600 | 1590 | 73 | 68.0 | 20 | 4.900 | 16.500 | 0.3000 [ 0.98 | VB
9 30 0.00117 0.0350 8 0.411 | 0.44600 | 1194.990| 1195.170 1193.400 |1193.300 1193.200/1193.100| 1.590 1.870 10 300.0 | 20 | 7.700 | 7.900 | 0.1800 | 1.54 VB
10 | 26 |0.00117] 0.0300 | 9 | 0.446 | 0.47600 | 1195.170| 1195300 | 1193.300 |1193.220| [1193.100[1193.010] 1.870 | 2.080 8 | 300.0 | 20 | 8.300 | 7.900 | 0.1900 | 1.66 | VB
11 | 34 |0.00117 0.0400 - - 0.04000 | 1196.650| 1196.190 1195.150 |1194.450 1194.950/1194.250]| 1.500 1.740 70 48.5 20 | 2.300 | 19.700 | 0.2100 | 0.46 VB
12 | 30 |0.00117 0.0350 11 0.040 | 0.07500 | 1196.190| 1195.970 1194.450 |1194.350 1194.250/1194.150| 1.740 1.620 10 300.0 | 20 | 4.900 | 7.900 | 0.1400 | 0.98 VB
13 | 50 |0.00117] 0.0580 | 12 | 0.075 | 0.13300 | 1195.970| 1195460 | 1194.350 |1193.840| [1194.150[1193.640] 1.620 | 1.620 | 51 | 98.0 | 20 | 4.900 | 13.900 | 0.2500 | 0.98 | VB
14 | 12 |0.00117{ 0.0140 13 0.133 | 0.14700 | 1195.460| 1195.300 1193.840 |1193.680 1193.640/1193.400| 1.620 1.620 16 75.0 20 | 4.900 | 15.800 | 0.2800 | 0.98 VB
15 | 15 ]0.00117 0.0170 | 10-14 | 0.391 | 0.40800 |1195.300| 1193.400 1193.220 |1191.860 1193.010/1191.660]| 2.080 1.540 136 11.0 20 | 4.900 | 41.350 | 0.7400 | 0.98 | DB-47
16 | 27 ]0.00117 0.0320 15 0.408 | 0.44000 | 1193.400| 1191.690 1191.860 |1190.360 1191.660/1190.160| 1.540 1.600 150 18.0 20 | 5.700 | 32.350 | 0.6100 | 1.14 VB
17 | 36 |0.00117 0.0420 16 0.440 | 0.48200 | 1191.960| 1191.440 1190.360 |1189.840 1190.1601189.640| 1.600 1.600 52 69.2 20 | 8.300 | 16.400 | 0.4000 | 1.66 VB
18 | 38 |0.00117 0.0440 17 0.482 | 0.52600 | 1191.440| 1190.390 1189.840 |1188.700 1189.640/1188.590| 1.600 1.600 105 36.0 20 | 7.100 | 22.900 | 0.5100 | 1.52 VB
19 | 14 |0.00117{ 0.0160 - - 0.01600 | 1195.970| 1195.440 1194.450 |1193.840 1194.250/1193.640| 1.520 1.600 61 22.9 20 | 23.000 | 28.800 | 0.3000 | 0.46 VB
20 | 40 |0.00117] 0.0470 | 19 | 0.016 | 0.06300 | 1195.440| 1192.380 | 1193.840 |1190.780| [1193.640[1190.580] 1.600 | 1.600 | 306 | 13.0 | 20 | 2.300 |38.100 | 0.4100 | 0.46 | VB
21 | 34 |0.00117] 0.0400 | 20 | 0.063 | 0.10300 | 1192.380| 1190.950 | 1190.780 |1189.350| [1190.580[1189.150] 1.600 | 1.600 | 143 | 23.7 | 20 | 3.000 | 28.000 | 0.3600 | 0.60 | VB
22 | 34 ]0.00117 0.0400 21 0.103 | 0.14300 | 1190.950| 1191.710 1189.350 |1189.230 1189.150/1189.030| 1.600 2.480 11 300.0 | 20 | 6.500 | 7.900 | 0.1600 | 1.30 VB
23 | 40 |0.00117 0.0470 22 0.143 | 0.19000 | 1191.710| 1190.390 1189.230 |1188.790 1189.0301188.590| 2.480 1.600 44 90.9 20 | 5.300 | 14.400 | 0.2600 | 1.06 VB
24 | 30 |0.00117 0.0350 | 18-23 | 0.669 | 0.70400 |1191.390| 1190.220 1188.790 |1188.620 1188.5901188.420| 1.600 1.600 17 176.5 | 20 | 12.300 | 10.300 | 0.3200 | 2.46 VB
25 | 34 10.00117 0.0400 24 0.704 | 0.74400 | 1190.220| 1188.920 1188.520 |1187.320 1188.420/1187.120| 1.600 1.600 130 26.1 20 | 7.700 | 26.800 | 0.6100 | 1.44 VB
26 | 31 |0.00117 0.0360 - - 0.03600 | 1189.200| 1188.920 1187.600 |1188.320 1187.4001187.120| 1.600 1.600 28 110.7 | 20 | 23.000 | 13.000 | 0.1400 | 0.46 VB
27 | 24 ]0.00117 0.0280 - - 0.02800 | 1196.320| 1193.530 1194.300 |1191.930 1194.100/1191.730| 2.020 1.600 237 10.1 20 | 2.300 | 43.000 | 0.4500 | 0.46 VB
28 | 30 |0.00117] 0.0350 | 27 | 0.028 | 0.06300 | 1193.530| 1191.880 | 1191.930 |1193.280| [1191.730[1190.080] 1.600 | 1.600 | 165 | 18.2 | 20 | 2.300 | 32.000 | 0.3400 | 0.46 | VB
29 | 30 |0.00117] 0.0350 | 28 | 0.063 | 0.09800 | 1191.880| 1191.310 | 1190.280 |1189.710| [1190.080[1189.510] 1.600 | 1.600 | 57 | 52.6 | 20 | 3.200 | 19.000 | 0.2800 | 0.34 | VB
30 | 28 [0.00117] 0.0730 | 29 | 0.098 | 0.13100 |1196.310] 1190.780 | 1189.710 |1189.190| [1189.510[1188.980 1.600 | 1.600 | 53 | 528 | 20 | 3.800 | 19.000 | 0.2000 [ 0.76 | VB
31 | 40 [0.00117] 0.0470 | 30 | 0.131] 0.17800 |1190.780| 1189.830 | 1189.180 |1188.230| [1188.980[1188.030 1.600 | 1.600 | 95 | 42.1 | 20 | 4.400 | 22.100 | 0.3500 | 0.88 | VB
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