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1. GIRIS

Meskiin bolgelerde yollarin bakim maliyeti, servis Omrii ve trafik giivenligi ylizeysel
sularin drenajiyla ilgili bir problemdir. Gerekli ve yeterli sekilde drenaji yapilamayan
yollarda trafik kazalart meydana gelmektedir. Ayrica normalden fazla suyun etkisine
maruz kalan lstyapinin da omrii kisalarak ek bakim maliyeti olusmaktadir. Bu
maliyetlerin artmasi egitim, saglik vb. gibi baglica kamu hizmetlerinin daha etkin

sekilde yapilmasini dolayli olarak azaltmaktadir.

Yagmursuyu drenaj sistemleri projelendirilirken caddenin enine, boyuna egimi, arkin
egimi goz Oniine alinarak cadde arklarindaki akimi yaya ve motorlu trafige en az
zarar verecek sekilde minimum masrafla uzaklastiracak sekilde hesaplar

yaptlmalidir.[1]
Bu ¢alisma alt1 boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde ¢aligmanin konusu hakkinda bilgi verilmektedir.

Ikinci béliimde meskiin bolge drenajimin tanimi, yagmur suyunun yola etkisi ve

yagmursuyu drenaj sistemlerinin tiirlerinden bahsedilmektedir.

Ucgiincii  boliimde yagmursuyu drenaj sistemleri sekilleriyle genel olarak

aciklanmustir.

Dérdiincii boliimde yagmursuyu drenaj sistemlerinin hidrolik hesap esaslarina yer

verilmistir.

Besinci boliimde ge¢mis yillarda yapilmis deneylerden biri ele alinarak,
degerlendirilmistir. Bu deneylerden elde edilen debiler alinarak sistemlerin
verimliliginin, yolun enine ve boyuna egimiyle ve Froude sayisiyla iligkisi

bulunmustur.

Altinc1 ve son bdliimde ise bulunan grafikler ile ilgili sonuglar verilmistir..



2. MESKUN BOLGELERDE YAGMURSUYU DRENAJI

2.1. Meskiin Bolge Drenaji Nedir?

Genel anlamda meskiin boélgelerin suyun zararli etkilerine karsi korunmasi islemine

“Mesktin Bolge Drenaji” denir. [1]

2.2. Meskiin Bolge Drenajina Etki Eden Bashca Faktorler

Gelismislik seviyesi
Iklim ve dogal sartlar
Sehirlesme yogunlugu

Hiikiimet ve belediye politikalar1 [2]

2.3. Meskiin Bolge Yollarinda Yagmursuyu Drenaji

Yerlesim bolgelerinde yagislardan sonra meydana gelen sularin drenaji ve drenaj

sistemlerinin tasarimi 6nemli sorunlarimizdan biridir.

Yollarm etkili drenaji trafik glivenligi ve yollarin servis 6miirlerini azaltmamasi agisindan
da 6nemlidir [3] . Son yirmi yildan bugiine mesk{in bolge drenaj ile ilgili politikalar dikkat
¢ekici bir bicimde degismistir. Gliniimiizde meski{in bolge drenaj master planlar toplama,
depolama, isleme (iyilestirme) ve yok etme tesislerini de icermektedir. Dogal olarak bu
tesislerin her biri “yagmursuyu yonetim sisteminin” ilgili bir par¢asini olusturabilmektedir.
Projeden projeye degismekle beraber bu sistemler yukarida bahsedilen tesislerin optimum
bir sekilde birlesmesinden meydana gelmektedir. [4]

Meskiin bolge yollarinda baslica 4 ¢esit drenaj sistemi kullanilmaktadir.

Bordiirde teskil edilen girisler

Cadde arkinda birakilan 1zgaral girisler

Ark ve bordiir giriglerinin kombinezonu olan birlesik girisler

Caddelerde Boyuna yerlestirilmis yagmursuyu drenaj 1zgaralari



3. YAGMURSUYU GIiRiS YERLERI

3.1. Bordiirde Teskil Edilen Girisler

Bu giris tertibat1 bordiirde diisey bir su alma agzina sahiptir. Cadde arkinda akan su
bu agikliktan kanala girer. Suyun girdigi agiklik boyunca cadde arkina konulmus
diyagonal saptiricilarla techiz edilirse deflektorlii giris adini alir. Bu saptiricilarin st
kenar1 cadde {ist ylizeyi ile ayni hizada oldugundan trafigi engellemezler.[5] En

kiigiik boyutu (L veya W) 2 inch = 5,08 cm’den veya net a¢ikliginin alani

7 inch® = 45,16 cm? den biiylik olmamalidir [6].Bunlar ii¢ ¢esitten olusmaktadir.

3.1.1. Bordiirde teskil edilen diiz girisler (Sekil 1a)

Yagmur suyunun girdigi agiklik boyunca cadde arkinda baska bir su alma yapisi

yoktur. Ayrica su alma agzinin 6nii diizdiir.

Bardlr Cadde veya yol

\ Bordir tegkil edilen girig

Sekil 1.a Bordiirde teskil edilen diiz yagmursuyu girisi karsidan goriiniigii

3.1.2. Bordiirde teskil edilen ¢cukurlastirilmis (basinch) girisler (Sekil 1b)

Yagmur suyunun girdigi aciklik etrafinda ¢ukurlagtirma yapilarak yagmursuyunun

tahliyesi ve su alma agzina yonelmesi hizlandirilmistir.



Bordirde girig

Gukurlagtirma

Sekil 1.b Bordiirde teskil edilen ¢ukurlastirilmis (basingli) giris kesitten goriiniis

3.1.3. Bordiirde teskil edilen saptiricih girisler

Bu tiir girislerde suyun girdigi agiklik boyunca cadde arkina konulmus diyagonal
deflektorlii bordiir agizligi bulunmaktadir. (Sekil 1.c.)

Bordir Bordurde teglal edilen ging

Fy / saptncldar

i rid

Sekil 1.c Bordiirde teskil edilen saptiricili giris kesitten goriiniis



3.2. Cadde Arkinda Birakilan Izgarah Girisler (Sekil 1d)

Bu giris yerleri, bordiirde tesis edilenlere nazaran cadde arkinda akan yagmur

sularin1 almak bakimindan daha verimlidir. Fakat dokiintii ve siirlintii maddesi ile
bunlarin tikanmasi1 bir problem olur. Bunlar arkta birakilan yatay bir agiklik seklinde
olup iizeri bir veya daha fazla sayida 1zgara ile Ortiiliidiir. Cubuklar1 bordiire paralel
1zgaralarin en az tikanmaya maruz kaldigini ve en iyi akim sartlarini hazirladigim
deneyler gostermektedir. Bisiklet tekerleklerinin aralarina girmemesi i¢in 1zgaralar

arasi serbest mesafe 2.5 cm’den biiylik olmamalidir.[5]

A

Kaldirum

e

Kaldirim

=

}
ALy

e

Izgarali giris

IZgﬂl‘ﬂ]l glll; Culkurlagtima

Sekil 1.d Cadde arkinda birakilan diiz ve ¢ukurlastirilmis yagmursuyu girislerinin
iistten goriiniisleri

Ayrica 1zgaralarin kenarlarinin ¢ukurlastirilarak suyun girisinin  hizlandirildig

cesitleri de vardir.



3.3. Birlesik Yagmursuyu Girisleri (Ark ve Bordiir Girislerinin Kombinezonu)

Bordiir girigiyle ark iizerine konulan i1zgarali bir girisin kombinezonu seklinde
yapilan bir giris tipidir. Genel olarak bordiirdeki girisin hemen 6niinde arkta da bir
girig birakilir. Fakat bunlarin bordiir girisinin menba veya mansap ucuna ikisi st
iiste gelecek veya aralarinda bir mesafe kalacak sekilde konulmalart da

miimkiindiir.[5]

Bu tip yagmursuyu giris yerleri, bilhassa 1zgara yagis sularinin girmesi i¢in bordiirde
birakilmig boslugun mansap tarafina konuldugu takdirde daha verimlidir. Izgara
lizerinin dokiintii ve siiriintii ile dolmasi, bu halde suyu, bordiirle birakilan giris
yerine dogru sevk edecektir. Arkta birakilan girislerin ¢ukurlagtirilmis olarak teskil

edilmeleri de miimkiindiir.[5]

Birlesik girisin Bordrde Birlesik girisin Izgaral giris
teskil edilen giris pargasi pargasl

Sekil 1.e Birlesik yagmursuyu girisi resmi

3.4. Caddelerde Boyuna Yerlestirilmis Yagmursuyu Izgarah Girisleri (C.B.Y.G)

C.B.Y.G.’lerin altinda yagmursuyunu kanalize eden bir boru mevcuttur.Bu girigler
yagmursuyunun caddenin veya yolun ortasina kadar yayilmasini engeller.Kisa

uzunlukta tasarlanan tipleri banketlerdeki 1zgarali girislerin yerini alabilmektedir.

Bu sistemde genellikle park yerleri, biliyllk meydanlar ve otoyollarda

kullanilmaktadir.

Izgaralarin eni, boylarina oranla ¢ok kiiciiktiir. (Sekil 1.f)



Cadde

Sekil 1.f Caddelerde boyuna yerlestirilen 1zgaral giris kesitten goriiniisii

3.5. Giris Yerlerinin Projelendirilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

a) Trafik emniyeti ve konfor sartlarinin miisaadesi nispetinde miimkiin oldugu kadar

fazla bir enine egim kullanilmalidir.[5]

b) Eger bir giris agz1 tikanirsa diger girisin yagmur suyunu drene etmesi diisiiniilerek

giivenlik faktorii hesaplanmalidir.[7]

c¢) Bordiirde teskil edilen girisler kurblarin doniis noktalarina yerlestirilmemelidir. Bu

durumda bu yapilar trafik giivenligini olumsuz etkilerler .[8]

d) Mansabin sonundaki giris yerleri gelen yagmursuyu debisinin %100 iinii alacak

sekilde projelendirilmelidir.[9,10]

e) Gelen yagmursuyu debisinin %5 ila 10’u asagidaki giris yerine gegecek sekilde
hesap yapilmalidir. Fakat bu durumun yayalar veya trafige bir gii¢liik ¢ikarmamasi

gerekir.[5]

) Bordiirde teskil edilen girislerin kendi kendini temizleme 6zelliginden yararlanmak

icin boyuna egimler %3 veya daha kiiciik yerlerde teskil edilmelidir.[11]

Yagmursuyu giris yerlerinin c¢ukurda teskili, yani bu noktada yol seviyesinin
cukurlagtirilmasi, giris yerinin kapasitesini artirir. Boyle yapmakla en fazla, bordiirde
birakilmig giris yerlerinin kapasitesi artar. Giris yerinde yol seviyesinin, uzun bir
mesafe boyunca, az bir miktar c¢ukurlastirilmasi, kisa bir mesafede c¢ok fazla

cukurlagtirilmasi kadar etkili olur.[5]



3.6. Trafigin Bordiire Cok Yakin Olmadig1 Hallerde Dikkat Edilecek Hususlar

e Tikanma sorunu yoksa, arkta, cukurlastirilmis bir giris yeri birakilir. Veya, ark ve
bordiir agikliklar1 bitisik ve 1zgara ¢ubuklar1 boyuna dogrultuda olan birlesik bir giris
yeri teskil edilir.[5]

e Eger tikanma sorunu varsa ve proje debisi kiiciikse ¢ukurlagtirilmis bir bordiir

girisi yapilir. Debi biiyiikse ¢ukurlagtirilmis bir birlesik giris teskil edilir. Birlesik

girisler ttkanmaya en az maruz olan girislerdir.[5]

Tikanma probleminin birlesik girislerde olmamasi i¢in agiz agikliginin en kiigiik

boyutu (27)=5,08 cm’den biiylik veya 1zgaralar arasi net agiklik alani
7 inch? = 45,16 cm? den biiyiik olmamalidir.[6]

e Bordiirdeki agiklik, arktaki su alma yerinin menba tarafinda ve ¢ubuklar boyuna

dogrultuda ise en biiylik kapasiteye sahip olmaktadir.[5]

3.7. Trafigin Bordiire Yakin Olarak Seyrettigi Yerlerde Dikkat Edilecekler

e Cadde egimi %5 den biiyiikse saptiricili bir girig yapilir. Fakat bu taktirde siiriintii

maddesinin saptiricinin digleri arasina toplanmamasi gerekir.

e Cadde egimi %5’den kiigiikse, saptiricilar arasindaki yariklarin tikanmasinin
problem olmasi muhtemel caddelerde, cukurlastirilmamis bir ark girisi, veya

cukurlagtirilmamig bir kombine giris yapilir ve 1zgaralar boyuna dogrultuda

brrakilir.[5]

3.8. Cok Az Egimli veya Tamamen Diiz Caddelerde veya Cukur Yerlerde
Birakilan Girislerin Tertibinde Dikkat Edilecek Hususlar

e Diiz yerlerde, giris yerine dogru, her iki taraftan arka hafif egim verilir. Boyle
girisler, sanki ¢ukur yerlerde teskil edilen girisler gibi bir 6zellik gosterirler.[5,12]

e Cukur yerlerde, 1zgaralar tikandig1 taktirde su basmasini azaltmak i¢in bordiir

girisleri veya birlesik girisler kullanilir.[5,11]

e Yagmursuyu bordiir girisinin yliksekligi cukur yerlerde 15 cm’den biiyiik

olmamalidir.[8]



e Cukur yerlerde gollenme olugsma ihtimali yliksektir. Bu yiizden yagmursuyu

girislerinin her iki taraflarina da yan girisler yerlestirilmelidir.[13]

e Egimli caddelerin etegindeki algak kotlu yerlerde yukarida bulunan giris yerinin
tikanmasi1 halinde dogrudan ge¢ip gidecek sular1 da alabilecek sekilde giris yerine
fazla kapasite verilmelidir. Yani caddedeki debinin %100’inii alacak sekilde

diistintilmelidir.[ 14]

e Cukur yerlerdeki girisler tikanma temayiiliindedir. Bu sebepten, bunlarin emniyetli
kapasiteleri kiigiik tutulmalidir. Cukur yerlerde birakilan girislerin kapasiteleri,
bordiir girislerinde %10, birlesik girislerde %10-%20 arasi, ve cadde arklarinda
birakilan girisler i¢in %25-%30 arasinda azaltilmalidir.[15]

3.9 Yagmursuyu Giris Yerlerinin Tertip Esaslar:

Yollardaki trafik seritlerinin su altinda kalmasin1 6nlemek i¢in yagmursuyu giris
yerleri kafi biiyiikliik ve sayida yapilmalidir.[5,16] Ozellikle gukur yerlerde birakilan
girigler de suyun caddeye yayilma miktar1 3 m’yi gegcmemelidir. Yagmursuyunun
girig yerini atladig1 yerlerde suyun yola yonelmeyecek sekilde tertip edilmelidir.[8]

Mansaptaki giriste tutulamayan suyu bir sonraki giris yeri alabilmelidir.

Yagmursuyu giris yerlerinin konumlar1 ve sayilar1 ayn1 zamanda yaya gegcitlerini su
baskinindan muhafaza etmek arzusuna da baglidir. Baglant1 borularinin kontrol ve
temizlenmesine imkan vermek icin yagmursuyu giris yerlerinin bacalara baglanmasi

tercih edilir.

Meskiin bolgenin tesviye egrili bir plani lizerinde giris yerleri yerlestirilirken en ideal
durum Sekil 2a’da goriildiigii lizere, caddenin egimine gore her bir kavsakta 4 adet
girig birakilir. Boylece yaya gecitleri su baskinindan korunur. Bu halde arktaki akis
yolu, bir blok uzunlugu kadardir. Caddenin egim durumuna gore, kesisen caddeler
arasindaki mesafe 90-150 m yi gegiyorsa veya cat1 ve kaplamali yiizeylerden gelen
yagmursular1 dogrudan cadde arkina veriliyorsa, daha giris yerine gelmeden arktaki
su derinligi trafigi engelleyecek duruma gelebilir.[S] Bahsedilen olayr Istanbul
Maslak istikametindeki 4. Levent otoblis duraginda goriilebilir.Boyle yerlerde arada
bagka bir yagmursuyu giris yerinin birakilmasi zaruri olmaktadir. Cadde boyuna

egiminin fazla olmasi halinde de, yagis sularinin caddeden hizla uzaklastirilmasi i¢in



ara yerlerde bagka girislere gerek duyulabilir. Boyle hallerde giris yerlerinde
cukurlagtirmaya gidilebilir.

Ekonomik durumun elverisli olmadigi erlerde, daha ucuz olan tertip tarzi Sekil 2b’
de goriiliiyor. Burada her kavsakta iki 1zgara bulunmaktadir. Daha 6nemsiz islerde,
yagmursuyu giriglerinin  birkag  blok arayla yerlestirilmesi yoluna da
gidilebilmektedir ( Sekil 2¢).[5]

Bu yagmursuyu giris yerlerinin tertip tarzlarinda, bolgenin sehirlesme, niifus, tasit ve
yaya yogunlugu, ticaret bolgesi olmasi veya sanayi bdlgesi olmasi biiyiik rol

oynamaktadir.

Sekil 2.a Caddeye yerlestirilen her kavsakta dort adet yagmursuyu girisi olan
ideal yerlestirme
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Sekil 2.b Ekonomik durumun elverisli olmadigi yerlerde, daha ucuz olan her
kavsakta iki adet yagmursuyu girisi konulmast

Sekil 2.c Onemsiz yerlerde, yagmursuyu girislerinin birkag blok arayla
yerlestirilmesi

11



Ozet olarak su hususlari belirleyebiliriz;

e Cadde ve yollarin enkesitleri, akimin genisligi, giris yerleri kapasitesi, bakim ve
onarim i¢in giris yerlerinin i¢ine girilebilmesi, tasit ve yaya yogunlugu siirlintii ve
dokiintlii maddesi miktari, yolun egimi (enine ve boyuna), akisa gecen su miktart gibi

baslica faktorler yagmursuyu giris yerlerinin tertip edilmesinde etkilidir.

e Yagmursuyu giris yerlerinin en ekonomik ve etkili bir drenaj yapacak sekilde
belirlenmesi gerekir. Mesklin bolgelerde, tasit ve yaya trafigi Onemli bir
belirleyicidir. Yol ve cadde gecislerinde yagmursuyu giris yerleri yaya gecidini
etkilemeyecek sekilde kaldirnm ve arkin menba bitis noktasinin kesigiminde

yapilmalidir.[17]

e Yagmursuyu giris yerleri aras1 mesafe, kapasiteleriyle ilgilidir. Kapasiteleri de su
derinligi, suyun caddede yayilma miktari, enine ve boyuna kesiti ve yolun durumu

cukur veya kurb olmasi gibi faktorlere baglidir.[17]

e Cogunlukla yagmursuyu 1zgaralarinin enine veya boyuna genisletilmesi kacak su

akiminin cadde yerine arka yonelmesini saglar.[17]

12



4. YAGMURSUYU GiRiS YERLERININ HiDROLIiGi

4.1. Yagmursuyu Giris Yerlerinin Hidrolik Hesabi

Yagislardan sonra arklarda olusan akisin caddeye yayilma miktar1 ve su derinligi
kontrol altina alinmaktadir. Aksi taktirde tasitlar ve yayalar i¢in tehlike arz eden
yoldaki suyun film tabakasi olusturarak tasitlarin yol yiizeyi ile temasin1 azaltarak
kaymasina sebep olan durumlar ve su sigramasindan dolayi azalan goriis mesafesi
kazalara sebep olabilir. Su derinligi ve suyun yayilma miktari sinir degerlerini gegtigi
yerlerde yagmursuyu giris yerleri yapilarak drenaj saglanir. Arktaki su derinligi ve
yayilma miktar1 arkin sekline, yolun enine egimine baglidir. Akim herhangi bir yiik

kayb1 “Manning Formiiliiyle” hesap edilir.

Sekil 3’de pratikte kullanilan baglica ark enkesitleri goriilmektedir. Meskun
bolgelerde en yaygin “V’ seklinde ve kompozit sekilde olanlar kullanilir. Uygun bir
drenaj i¢in caddenin boyuna egimi de % 4’den kiigiik olmalidir [18].

1. Uniform Kesit

Sekil 3.1: Uniform kesit
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2.Kompozit kesit

Sekil 3.2: Kompozit kesit

3. ¢V ¢ seklinde kesit

Sekil 3.3: ‘V’ seklinde kesit

4.Dairesel kesit

[B]

e

Sekil 3.4: Dairesel kesit
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Trafik hiz1 ve yol sinifi se¢cimi suyun yola izin verilen yayilma miktarinin bir
fonksiyonudur.A.B.D.Karayollar1 Genel Miidiirliigii (F.H.W.A) tarafindan belirlenen

proje hizi — yayilma miktar1 (T(m)) oran1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1 Yolun proje hizina gore suyun izin verilen maksimum yayilma orani

(FHWA 1996)

Yol Cinsi Proje Hizi Maksimum Yayilma (m )
Yiiksek yogunluk <70 km/h Banket + 0,9 m
Tam boliinmiis
Cift yonlii >70 km/h Banket
Cukur noktada Banket + 0,9 m
Yan yollar <70 km/h 1/2 serit
>70 km/h Banket
Cukur noktada 1/2 serit
Ara sokaklar Diisiik Trafik Yog. 1/2 serit
Yiiksek Trafik Yog. 1/2 serit
Cukur Noktada 1/2 serit

4.1.1. Uniform ark kesitinde akas [18]

Su derinligi suyun yayilma miktari ve enine egime baghdir.

d=TS, (4.1)
Arktaki Suyun Alani [Islak Alan]

A=T.d2=T3%,/2 (4.2)
Islak Cevre Uniform Kesitte

P=T(+S)~T (4.3)
d : Su derinligi (m)

T : Yayilma miktar1 (m)

Sx : Yolun enine egimi (m/m)

A : Akis Alani (m?)

P : Islak Cevre (m)

15



Manning Formiiliinde yerine konularak

1
v=-R?3 /2

n

2/3

1[A] 1/2
v 2 st

0P

2/3
1] Tzsx/ﬂ| 12
= —. O L

NTA+S,) |

K
Q-G g8/3 78/3 gl/2

Kg : 0,376 (ampirik sabit)

Sx : Yolun boyuna egimi (m/m)

(4.4)

(4.5)

Caddeler icin Manning’in “n” piriizliliik katsayis1 degeri FHWA’ nin 1996’da
hazirladigi (Tablo2.’de) tablodan goriilebilir.

Tablo 2 Manning ‘n’ piirtizliiliik katsayis1 degerleri — Cadde ve giris yerleri igin

(FHWA 1996)

Ark veya Cadde Cinsi
Beton giris yeri

Asfalt kaplama
Yumusak tip

Sert tip

Asfalt kaplanmis beton

Giris yeri

Yumusak

Sert

Beton kaplama

Mala ile diizeltilmis
Tirmik ile diizeltilmis

Manning ‘n’
0,012

0,013
0,016
0,013

0,015

0,014
0,016
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4.1.2. Kompozit kesitlerde akis

Sekil 3.2°de de goriilecegi gibi akim yol tarafindaki ve arkta olmak iizere ikiye

ayriliyor.

Q=Quw+Qs (4.6)
Q : Toplam debi (m®/s)

Quw : Arktaki debi (m®/s)

Qs : Yol tarafindaki debi (m®/s)

Yayilma miktar1 (T) ise;

T=W+T, 4.7)
W : Arkin genisligi (m)

Ts : Yol tarafindaki yayilma genisligi (m)

Gergek su derinligi (kaldirimin yiiziindeki),

y=d+a=T.Sc+a (4.8)
y : Kaldirim yiiziindeki su derinligi (m)

d ve a: Sekil 3.2°de goriilmektedir. (m)

Boylece arkin enine egimi a ile kii¢iik bir miktar artar.

Sw=Sx+aw (4.9)
Sw : Arkin enine egimi (m/m)

Kompozit Kesitlerdeki Debi, Q yerine Qs, T yerine de T yerlestirilerek bulunur.

0 = nG sy/3T83 s/ (4.10)
Qw=E.Q (4.11)

E, : Toplam debi yiizdesi (0<E<1)

- (4.12)

Yukaridaki ifadede gecen Eg degeri asagida goriildiigii gibi hesaplanmistir.
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1—1
|
" Sw /Sx — IL (4.13)
|
J

(y, Swisc )
| L (T/W)—lJ

[FHWA, 1996]

Yagmursuyu Giris Yerlerinin Verimi;
- Je (4.14)
Q

E : Verim

Q. : Yagmursuyu Giris Yerince Tutulan debi (m?/s)

Q : Caddedeki debi (m?/s)

Yagmursuyu giris yerinin tutamadigi (pas gegen) kagan Debi;

Q=Q-Q (4.15)
Qb : Kagan Debi (m?/s)

Diger ark sekillerine de Manning Formiilii uygulanarak debiler hesaplanabilmektedir.

4.2. Bordiirde Birakilan Yagmursuyu Girislerinin Hidrolik Hesabi

4.2.1. Siirekli egimli yerlerde bordiirde birakilan yagmursuyu girislerinin

hidrolik hesabi

Su derinligi ve bordilir girisi uzunlugu tutulan debiyi belirleyen baslica
parametrelerdir. Eger giris yeri ¢cevresinde enine egim artirilirsa (cukurlagtirilirsa) su

derinligi artacak ve bu da bordiir girisinin en 1yi verimle ¢alismasini saglayacaktir.

Daha Oncede bahsedildigi gibi yagmursuyu bordiir giris yliksekligi 150 mm’den
biiyiik olmamalidir. Uniform kesitli arktaki yagmursuyu bordiir girisi uzunlugu

asagidaki formiille hesaplanabilmektedir.

(4.16)
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Lt : Gerekli bordiir girisi uzunlugu (m)
Q : Toplam gelen debi (m®/s)

SL : Yolun boyuna egimi (m/m)

Sx : Enine egim (m/m)

n : Manning katsayisi

K¢ : 0,817

Bordiir girisi uzunlugu L < L; ise verim;

E :1—(1—Lw (4.17)

.

E : Bordiir girisinin verimi

L : Bordiir girisi uzunlugu (m)

Eger cukurlastirilma yapilmissa enine egim;

Se = Sx + SwpEo (4.18)
Se : Esdeger enine egim (m/m)

Sx : kaplama (yol) enine egim (m/m)

Swp : a/W (Sekil 4)

E, : Toplam debi ylizdesi (W genisliginde arkta)

& -
a _f_f{
?7

Sekil 4: Cukurlastirilmis bordiir girisi kesiti ve sekil tizerinde ‘a” degeri [18]
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4.2.2. Cukur yerlerde birakilan, bordiir girislerinin hidrolik hesabi

Cukur yerlerde bordiir girisi yiiksekligi h, girig yerinin 6niindeki su derinligine esit
veya bliyiikse o zaman bordiir girisi savak gibi davranir. Eger su derinligi 1,4h dan
bliyiikse orifis gibi davranir. Ani degisimlerde savak ve orifis seklinde davranir.
Gilivenli bir yaklasimla debiler hesap edilirken her iki (orifis ve savak) kabulle

hesaplar yapildiktan sonra kii¢iik olan debi ve biiyiik olan uzunluk secilir.[18]
Savak Davranisinda debi:

Qiw=Cy.L.d¥ (4.19)
Qiw : Bordiir girisinin debi kapasitesi (m®/s)

Cw : Savak sabiti (1.6)

Cukurlastirilmis girislerde;

Qiw=Cuy. (L +1,8 W) d*? (4.20)
W : Arkin genisligi (m)

Orifis Davranisinda debi;[ 18]

Qor=0,67h. L (2g . do)" (4.21)
h : Bordiir girisi yiiksekligi (m)

d, : Etkili (bordiir girisi 6niindeki) su derinligi (m)

Ayrica bordiir girisinde olusan su yiizii profili ve enkesitleri Sekil 4’de verilmistir.
Bordiirde teskil edilen girisin hidrolik kapasitesini 6rnekle agiklamak gerekirse;
Ornek 4.1.Tip 22 Bordiirde girisin Tablo 4.’den Q = 0,164 m?/s * lik

Tutulan debi , Tablo A.1.’den d = 0,087 m su derinligi alinarak L (Bordiir girisi

uzunlugu) ’nin degerinin bulunmasi.( S. = % 2 igin )
Coziim.

Bordiir girisinin savak davranisinda oldugu kabul edilerek C,, = 1,6 metrik sistemde

savak sabiti alinarak.
(4.19) denkleminden;
Q=C,.L.d*®

0,164 = 1,6.L.(0,087)*°
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L= 3,99 m gerekli olan bordiir girisi uzunlugudur.
Tip 22 girisinin uzunlugu ise L=4,5 m dir.

Tip 22 bordiir giriginin gerekli bordiir girisi uzunlugundan biiyiik oldugu i¢in verimli

bir sekilde debiyi savaklamustir.

) B
Cadde tarafi A S |

Q
Cadde -
iizerindeld su T

F
— o e . —— - _ - —
Q- Q, /|R Ark
{ ( ( ( ==
W Q. |
T

PLAN

a=W/12
A-A KESITI
'II, T ’III
1 v
g ¥
X2 I
B-B KESITI

Sekil 5 Bordiir girisi kesitleri ve su yiizii profili plani [4]
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4.3. Cadde Arkinda Birakilan Girisler (Izgarah Girisler)’ in Hidrolik Hesabi

Yapilan ¢aligmalarda cadde arkinda birakilan girislerin veriminin yolun her iki tarafindaki

enine egimlerin esit olmasi halinde yiiksek oldugu goriilmiistiir.[ 19]

4.3.1. Siirekli egimli yerlerde, cadde arkinda birakilan girislerin hidrolik hesabi

Kapasiteleri suyun derinligi, 1zgaralarin sekli ve dizilis bigimi ve yaklasan suyun

hizina baglidir.[18] Izgara dizilis sekilleri (Sekil 6, 7, 8, 9, 10)’da detayli olarak

verilmistir.

6 mm x 102
mm merkezden
merkeze 65
mm aralikli
tasiyici
¢ubuklar

5mm x 51 mm
ag orgili
¢ubuklar

10mm ¢a
merkezden
merkeze 127
mm aralikli
perginler

Akig yonii

4 |

[

W=381 mm — 914 mm

Sekil 6 Ag orgiilii 1zgara girisi [20]

22

L=610 mm — 1219 mm

Bisiklet Giivenligi I¢in
Emniyetli A¢iklik = En Cok 25 mm




A-A KESITI

fiiiiiiy
“w=3stmm  ommT
— A-AKESITI — _'
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Sekil 7 45° egilmis ¢ubuklardan olusan 1zgara girisi[20]
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Sekil 8 Merkezden merkeze 48 mm mesafeli 13 ¢cubuktan olusan 1zgarali giris [20]
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Sekil 9 Merkezden merkeze 29 mm aralikli paralel ¢ubuklu 1zgara girigi [20]

Oncelikle cadde tarafindaki debi (Qs) ile arktaki debinin belirlenmesi (Qu) icin 4.7

denkleminden;

Qw=E;.Q (4.22)
Qs =(1-Eo) Q (4.23)
Izgaral1 giris tarafindan tutulan cephe akis (Qu)c;

(Qw)c =Rs¢. QW (4'24)
R, - 1-Kg (V=V4y )V 2V, (4.25)

LV <V,

Rt : Cephe akis1 orani
V =Q/A [ arktaki ortalama su hiz1 (m/s)]

V, : Su sigramasi olustugunda hiz (m/s)
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Sicrayan Su Hiz1 V, (FT/S)
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Izgara Girisi Uzunlugu L (FT) R+

Sekil 10 Rs ve V, in baglica 1zgara tiplerinde belirlenmesine yarayan grafik.[7]

Yan akis debisi (Qs)c (1zgarali giris tarafindan tutulan)

(Qs)e =Rs . Qs (4.26)

-1
1.8
o[y kv (4.27)
s 7 s 3 |
\

X 'ng )
Lg : Izgara uzunlugu (m)
Sx : Cadde enine egimi (m/m)

Ks : 0,0828 sabit

Rs : Yan akis oran1 Toplam tutulan debi, yan akis debisi ile cephe akis debisinin

toplamidir.

Qc=(Qu)e + (Qs)e =Rt . Qw+ Rs. Qs =Q . [Re. Eo + R (1-Eo)] (4.28)
Izgaral1 girisin verimi;

E=Rs.Eo+ R (1-Ey) (4.29)
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4.3.2. Cukur yerlerde, cadde arkinda birakilan girislerin hidrolik hesabi

Izgarali girisin orifis veya savak seklinde davranist 1zgara acgikligi ve boyutlar ile
ilgilidir. Kiiciik su gollenmelerinde savak gibi, genis su gollenmelerinde orifis gibi

davranir.[18]

Tikanma problemlerine kars1 cukur yerlerde kullanilmamalar1 daha uygundur.[7]
Savak Davranisi:

Qqw: Cu . Py. d*? (4.30)
Qgw : Savak davranisinda 1zgaral girisin debi kapasitesi (m3/s)

Cw : Savak katsayisi 1.66

Py : Izgarali girisin etkili ¢evresi (m)

d : Su derinligi (m)

Orifis davranisinda;

Qqor = 0,67 . A (2g.d)" (4.31)
Qqor : Orifis davraniginda debi kapasitesi (m*/s)

Ag : Temiz agiklik alani (1zgaral girisin) (mz)

g : Yercekimi ivmesi (m?/s)

d : Su derinligi (m)

Ornek 4.2. Tablo 3.’den Tip B 1zgaral girisi i¢in verilen S{=0,01 boyuna egimli
yolda Q =0,011 m?/s *lik debiyi ( d=0,028 m su derinligi Tablo 6.’dan) tutmasi i¢in
gereken 1zgara uzunlugu kag¢ olmalidir? ( W=0,45 m , L=0,75 m Tip B 1zgaral giris
boyutlar1 ) (Cw=1,66)

Coziim.

Tip B 1zgarali girisin savak davranisinda oldugu kabul edilirse;
(4,30) denkleminden;

Q=Cw.P.d"

0,011=1,66.P.(0,028)"°

P=14m
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P = L+2W ( Islak Cevre 1zgarali giris kaldirima bitisik oldugundan sadece cadde

tarafinda 1zgarali girisin L uzunlugu alinmistir.)
1,4 =L+ [2.(0,45)]
L= 0,5 m (gerekli 1zgara girisi uzunlugu )

Tip B 1zgarah girisin L = 0,75 m > 0,5 m oldugundan Q = 0,011 m%s ’lik debiyi

tutabilecektir.

4.4. Birlesik Yagmursuyu Girislerinin Hidrolik Hesabi

4.4.1. Siirekli egimli yerlerde, birlesik yagmursuyu girislerinin hidrolik hesabi

Bordiir girisi uzunlugu, i1zgarali giris uzunluguna esitse debi kapasitesi 1zgarali

giristen biiyiik olmadig1 kabul edilerek 1zgarali girigslerdeki hesap metodu izlenir.[ 18]
Eger bordiir giris uzunlugu 1zgarali giristen biiyiikse 1zgarali giristen sonraki fazla

bordiir girisi kapasitesi ve 1zgarali girisin kapasitesinin toplami, tutulan toplam debi

kapasitesini verir. Hesaplamalar yapilirken;

Bordiir giriginin tuttugu cephe akisi i1zgarali girigin tuttugu cephe akisindan (Qu)
cikarilir.[18]

Birlesik girigin bardirde tegkil
edilen girigten olusan parcasi

Birlegik girigin 1izgaral girigten alugan parcasi

Sekil 11 Birlesik yagmursuyu girisi [6]

4.4.2. Cukur yerlerde, birlesik yagmursuyu girislerinin hidrolik hesabi

Cukur yerlerdeki kapasite belirlenirken 1zgarali giris uzunlugu ile bordiir girisi

uzunlugu dikkate alinir. Eger bordiir girisi 1zgarali giristen uzunsa, 1zgarali girisi
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tikayabilecek olan siiriintii ve dokiintii malzemesini bordiir girisince etkili bir sekilde

tutularak 1zgaranin tikanmasini engeller[18].

Savak kosullarinda; i1zgara ve bordiir giris uzunluklar1 esitse yalniz 1zgarali giris
varmis gibi hesap yapilir. Ancak bordiir, 1zgara girisinden uzunsa savak kapasitesi
1zgarali girig kapasitesi ile bordiir girisinin 1zgaradan uzun kisminin kapasitesinin

toplami1 seklinde hesab1 yapilabilir.[ 18] Bu hesapta 1zgarali giris savak uzunlugu;
Pug : Ly + W (4.32)
Pwg : Uygulanabilir 1zgaral giris savak uzunlugu (m)

Lg : Izgaral giris uzunlugu (m)

Wy : Izgaral: giris genisligi (m)

Orifis kosullarinda; Birlesik giris kapasitesi, 1zgarali ve bordiir giris kapasitelerinin
toplami seklinde hesaplanabilir. Izgarali giris kapasitesi 4.28 formiiliinden bordiir

girisi kapasitesi de 4.19 formiilii yardimiyla bulunabilir.[18]
Ornek 4.3.Tip 12 birlesik girisinin Tablo 8.’den S| = 0,02 boyuna egimli yolda

d = 0,077 m su derinligi ve Tablo B.1’den Q = 0,085 m®s *lik debiyi tutabilmesi i¢in
gereken birlesik giris uzunlugu nedir? ( Tip 12 Birlesik girisi boyutlari: Izgaral giris
boyutu 0,75m X 0,475m ve Bordiir girisi boyutu L=0,75m ) (Cw=1,6)

Coziim.

Tip 12 Birlesik girisi savak davranisinda oldugu kabul edilerek;
(4.30) denkleminden;

Q=Cw.P.d*®

0,085=1,6.P.(0,077)"°

P=248m

P = 2L+2W (birlesik giriste hem bordiir hem 1zgara girisi oldugundan 1slak ¢evre

denkleminde 2L alinmistir)

2,48 =2 (L+W)
1,24 = L+0,475
L=0,76 m
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Tip 12 Birlesik girigin uzunlugu L = 0,75 m gerekli uzunluk olan L =0,76 m yaklasik

olarak esit oldugundan Q debisini tutabilecektir.

4.5. Caddelerde Boyuna Yerlestirilen Izgarah Girislerin Hidrolik Hesabi

45.1. Egimli yerlerde, caddelerde boyuna yerlestirilen 1zgaralh girislerin

hidrolik hesabi

Cadde

CBY.G

Kaldirim

Sekil 12 Boyuna yerlestirilen 1zgarali giris kesiti [18]

Yapilan deneyler 45 mm genislikteki C.B.Y. girisin, bordiir girisi gibi davrandigini

bdylece (4.16) formiiliinii kullanabilecegimizi gosteriyor. Ancak genisligi

45 mm’den kiigiikse (4.17) formiiliinden verimlilik hesaplanabilir. Burada (4.17)’de
L yerine 45 mm’den kiiciik genislik L; yerine de 45 mm yazilmalidir.

4.5.2. Cukur yerlerde, caddelerde boyuna yerlestirilen 1zgaralh girislerin

hidrolik hesabi

Cukur yerlerde 0,06 m’nin altindaki su derinliginde savak seklinde g¢alisir. Bu

derinlik giris genisligine baghdir.
Qsw: Cw Ls . 0¥ (4.33)

Ls : C.B.Y. Giris yeri uzunlugu (m)
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d : Normal enine egime bagli kaldirimdan 6l¢iilen su derinligi (d = T.Sy)

Cw : Degeri 1.4 olan savak katsayisi

Qsw : C.B.Y. Giris yeri debi kapasitesi (m*/s)

Cukur yerlerde 0,12 m’den biiyiik su derinliklerinde orifis seklinde ¢alisir.

Qsor = 0,8 Ls . W5 . (2gd)*™” (4.34)
W; : C.B.Y. girisi genisligi (m)

Ls : C.B.Y. girisi uzunlugu (m)

Qsor : C.B.Y. girisi debi kapasitesi (m*/s)
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5. KONUYLA iLGILi YAPILMIS CALISMALAR

5.1. Kanada Ottowa iiniversitesi’nde Yapilmis Bir Calisma

Kanada’nin Ottowa Universitesinde kurulmus olan 1/2 6lgekli modelde bir dizi
deney yapilmistir[21]. Deneyler Ottowa sehrinde kullanilan tipteki 1zgarali ve bordiir
giriglerin degisik akim kosullarinda, yol egimlerinde ve ark sekillerinde hidrolik

kapasitelerini incelemistir.

Sonug olarak bordiir giriglerinin 1zgarali girislere nazaran diisiik hidrolik kapasiteye
sahip olduklar1 gbzlenmistir. Bir¢ok yol kosulunda bordiir girisinin verimi %20
civarinda gozlenirken, 1zgarali girisin verimi %70 civarinda gozlenmistir. Bunlara ek
olarak cukurlagtirma yapilmasi da kayda deger bir etki gostermemistir.Ancak
Ottowa’da yapilan bu ¢alismanin sonuglarinin bu sekilde ¢ikmasmin temel sebebi
Kanada’da kullanilan bordiir girislerinin agikliginin 1 m’den kiiciik olmasindan
kaynaklandig: tespit edilmistir. A.B.D ’deki benzerlerinin ise 2.5 ila 5 m arasinda
degisen boyutlarda oldugu disiiniildiigiinde 1 m’lik uzunlugun etkili olamamasi
normaldir. 2.5 ila 5 m’lik uzunluk etkili ve yeterli bir hidrolik kapasite

olusturmaktadir.[21]

Sehrin dar plani yiliziinden, en ¢ok %0,5 ve %1’lik egimlerde arktaki su yagmursuyu
girislerini pas geciyor. Ancak diistik kotlu ve ¢ukur yerlerde, bordiir girisleri orifis ve
yan savak gibi davranarak kapasitelerinde artis gozleniyor. O zaman 1zgarali girisler
kadar hidrolik kapasiteleri oluyor. Bu yiizden bordiir giriglerinin boyutlarinin

biiyiitiilerek yeterli kapasitede ¢aligmalar1 saglanabilir.

5.2. ABD’nin Kansas Universitesi’nde Yapilan Calisma

Diger bir ¢alismada Kansas Universitesi’nde yapilmistir. Bu c¢alismada Kansas
eyaletinde kullanilmakta olan degisik tiplerdeki yagmursuyu giriglerinin hidrolik

performanslar1 incelenmistir.
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5.2.1. Deney diizenegi

Kansas Karayollari’nda kullanilan standart yagmursuyu girislerinin hidrolik
modelleme ¢alismalar1 Kansas Universitesi Hidrolik laboratuvarinda 1/4 6lcekli 15 m

uzunlugundaki yol modelinde yapilmaistir.

Modelde 1/4 olgekli standart bordiir girisleri, 1zgarali giris ve birlesik girisler
yerlestirilmistir. Boyuna ve enine egimi ayarlanabilen modelde yolun iist katindan,
girislerin yerlestirildigi yer aras1 mesafe 9 m’dir. Yol yiizeyi yiiksek yogunluklu
poliliretan malzeme olusturmaktadir. Yiizeyin siirtiinmesini artirmak icin kaymay1
Onleyici bir malzeme boyayla karistirilarak yiizeyler boyanmistir. Model
laboratuvarin iist tankindan alinan suyla beslenmektedir. Yagmursuyu girisleri
tarafindan tutulan su miktar1 “90° {icgen savakla”, kacan su miktari ise birim savakla
Ol¢iilmiistiir. Her iki savaktaki su seviyesi de dinlendirme havuzundaki dereceli
silindirle Ol¢lilmistir. 0,03 m’nin altindaki ana desarj debileri dereceli silindir ve

kronometreyle dl¢iilmiistiir.[22]

Deneyler % 0.5, 1, 2, 3, 5’lik boyuna egimlerle ve % 1,6 , 3,1’lik enine egimler
degistirilerek 1,5 m, 3 m ve 4,5 m uzunlugundaki Tip 22 bordiir girisleri, Tip 12
birlesik girisler(0,75 x 0,475 m 1zgarali giris 0,75 m uzunlugunda bordiir girisi), Tip
B 1zgarali giris (0,75 x 0,45 m) Beton 1zgarali giris ve Tip 1 birlesik girislerle
yapilmustir.[22]

Tutulan debiler ile Caddedeki toplam debiler dl¢iilerek degisen enine ve boyuna
egimler ve yagmursuyu girisleri grafikleri elde edilmistir. Bizim ¢alismamizin
temelini ise;

% 3.1 enine egim ve % 0,5, 1, 2, 3, 5’lik boyuna egim degisimlerinden elde edilmis
Tip 22 (L = 4,5 m) bordiir girisi

% 3,1 enine egim ve % 0,5, 1, 2, 3, 5’lik boyuna egim degistirilerek elde edilmis

Tip 12 [(0,75m X 0.475m) 1zgarali giris ve (0,75m) uzunlukta bordiir girisi] birlesik
egim degistirilerek elde edilmis Tip B [(0,75m X 0.45m)] 1zgarali girislerden alinan
Toplam caddeye verilen debi ile bu girislerin savakladigi (tuttugu) debilerin

grafikleri olusturmaktadir.[22]
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5.3.Deney Verilerinin Degerlendirilmesi

1. Tip B Izgarah Giris

N
E \ kaldinm

-

{
450 mim

_,|7. L=730 mm ‘T—

lzgaral girig

Sekil 13 Tip B Izgarali Giris
(L =0,75 m) (W=0,45 m)

2. Tip 12 Birlesik yagmursuyu girisi

W=475mim

Sekil 14 Tip 12 Birlesik giris boyutlar
(L=0,75 m, W=0,475 m Izgaral giris boyutu)
(L=0,75 m Bordiir girisi uzunlugu)
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3. Tip 22 (L=4,5 m) , Bordiir girisi

Borddrde yadmursuyu girigi

Sekil 15 Tip 22 Bordiirde teskil edilmis giris (L=4,5 m)

Calismamizin temelini olusturan grafikler;

e Sekil 16, Tip B 1zgarali giris icin (% 1,6 enine egim, % 0,5,1,2,3,5 boyuna egimler)
Ol¢iilmiis Yagmursuyu girisi tarafindan tutulan toplam debi (Q;) — Toplam caddeye
verilen debi (Qr) degerleri [22]

e Sekil 17, Tip 22 bordiir girisi i¢in (%3,1 enine egim, % 0,5, 1,2,3,5 boyuna egimler
ve L =4,5m ) 6l¢iilmiis Tutulan debi (Q.) — Toplam caddeye verilen debi (Qr) [22]

e Sekil 18, Tip 12 birlesik girisi i¢cin (% 3,1 enine egim, % 0,5, 1,2,3,5 boyuna
egimler) Ol¢iilmiis tutulan debi (Qc) — Toplam caddeye verilen debi (Qry)
grafikleridir.[22]
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Sekil 16 %1.6 Enine Egimli Tip B Izgarali Yagmursuyu Girisi Igin Toplam Debi ve
Tutulan Debi Grafigi(0,75 mx0,45 m 1zgaral giris, L=0,75 m bordiir giris) [22]
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Sekil 17 %3.1 Enine Egimli TIP 12 Birlesik Yagmursuyu Girisi i¢in Toplam Debi ve
Tutulan Debi Grafigi (0,75x0,475 m 1zgaral1 giris, L=0,75m bordiir girisi) [22]
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Sekil 18 %3,1 Enine Egimli Tip 22 Bordiirde Teskil Edilen Yagmursuyu Girisi I¢in
Toplam Debi ve Tutulan Debi Grafigi (L=4,5 m) [22]

Tutulan (savaklanan) Debi (Q.) — Toplam Caddeye verilen Debi (Qt) grafiklerinde
bulunan degerlerin hepsi % 0,5, 1,2,3,5’lik boyuna egimler ve %3,1; %1,6 enine
egimlerde hesaplanmistir. (okunmustur.) Bunlar Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5’de
sirasiyla Tip B, Tip 22, Tip 12 girisleri i¢in verilmistir.
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Tablo 3 Tip B Izgarali Giris (0,75mX0,45m) %]1.6 enine egim ve (S;=%0,5,1,2

, 3 ,5) boyuna egimlerde

Tutulan debi (Q.) ve caddedeki Toplam debi (Qr)

Degerleri
S5.=%0.5 S =%]1 S =%2 S.=%3 S =%5
Qu(m®ls) | Qe(m/s) | Q(m?/s) | Qr(MP/s) | Qe(m/s) | Qr(m?/s) | Q(mP/s) | Qr(m/s) | Q(m?/s) | Qr(m’)/s)
0,014 0,017 0,011 0,011 0,014 0,015 0,016 0,016 0,016 0,017
0,018 0,024 0,025 0,018 0,029 0,032 0,035 0,043 0,029 0,03
0,027 0,038 0,033 0,045 0,037 0,052 0,046 0,053 0,042 0,06
0,035 0,046 0,041 0,052 0,05 0,066 0,06 0,082 0,059 0,073
0,046 0,07 0,05 0,072 0,06 0,091 0,073 0,11 0,069 0,094
0,054 0,084 0,061 0,10 0,071 0,114 0,084 0,133 0,082 0,12
0,062 0,101 0,069 0,12 0,079 0,13 0,095 0,162 0,093 0,145
0,069 0,119 0,080 0,15 0,087 0,15 0,104 0,188 0,101 0,168
0,078 0,134 0,087 0,17 0,095 0,17 0,112 0,21 0,115 0,2
0,088 0,167 - - 0,104 0,2 - - 0,128 0,23
- - - 0,112 0,22 - - - -
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Tablo 4 Tip 22 Bordiir Girisi (L=4,5 m uzunlukta) %3,1 enine egim ve

(Si=%0,5,1,2,3,5) boyuna egimlerde Tutulan debi (Q.) ve caddedeki Toplam
debi (Qt) Degerleri

S =%0.5 S =%1 S =%2 S.=%3 S.=%5
Qu(m’/s) | Qr(m®/s) | Q(M™/s) | Qe(M™/s) | Q(m/s) | Qr(m/s) | Qe(m’/s) | Qr(M®/s) | Qe(M™/s) | Qe(m/s)
0,117 0,121 0,103 0,106 0,077 0,079 0,073 0,075 0,056 0,057
0,13 0,134 0,106 0,11 0,097 0,1 0,087 0,088 0,072 0,072
0,142 0,148 0,115 0,12 0,102 0,109 0,1 0,103 0,078 0,081
0,154 0,167 0,12 0,13 0,108 0,115 0,107 0,114 0,098 0,103
0,168 0,186 0,137 0,148 0,114 0,124 0,128 0,135 0,126 0,13
0,173 0,187 0,158 0,17 0,135 0,144 0,144 0,164 0,139 0,153
0,182 0,196 0,167 0,185 0,145 0,164 0,16 0,184 0,15 0,168
0,189 0,207 0,184 0,21 0,164 0,19 0,17 0,2 0,16 0,183
- - - - 0,175 0,21 0,178 0,22 0,165 0,193
- - - - 0,184 0,22 0,186 0,237 0,177 0,214
- - - - - - 0,196 0,26 0,188 0,237
- - - - - - - - 0,2 0,271

38




Tablo 5 Tip 12 Birlesik Giris (0,75mX0,475m 1zgarali , L=0,75m bordiir girisi)
%3,1 enine egim ve (S,=%0,5,1,2,3,5) boyuna egimlerde Tutulan debi (Qc)

ve caddedeki Toplam debi (Qt) Degerleri

S.=%0.5 S =%1 S =%2 S =%3 S =%5
Qm®s) | Qr(m*fs) | Qu(m?s) | Qr(m*fs) | Q(m™s) | Qr(m’fs) | Q(ms) | Qr(m®ls) | Qe(m/s) | Qr(m’/s)
0026| 0027| 0026| 0026 0037 0,038 0019/ 0019 0033 0033
0036| 0038| 0031 0033 005| 0,058 0,029 003| 0045| 0,048
005| 0061| 0046 0053 0,066| 0,073 0,045 005| 0071 0,088
006| 0072| 0063 0074 0085 0,118 0065 0083| 0,088 0,109
0091| 0,102| 0076/ 0097 0098 0145 0087| 0,106| 0,098 0,127
0094| 0125 0085| 0116 0106 0176 0093| 0127| 0,105| 0,145
0,097| 0,137| 0,098| 0,147 011 0183 0105 0,154| 0,114 0,17
0,09| 0,66| 0107| 0,167 0,118 02| 0115 0185 0,126 0.2
0115 0182| 0112| 0191| 0123| 0,221 0,12 0,2 013| 0218
0,12 02| 0118 021| 0127| 0237 0,126 022| 0137| 0232
0128| 07214| 0,124 022| 0136 0257 0128 0,235| 0,148| 0,261
013| 0232| 0126 0,243 - -| 0136 0253 01153 0,283
- -| 0181 0257 - - - - - -

Yukaridaki tablolardan alinan Toplam caddedeki debi (Qt) ve Tutulan (savaklanan)

Debi (Qc) degerlerini kullanarak Manning Formiilii yardimiyla 6nce su yiiksekligini
[d(m)] (tiniform kesitli arktan) (Sekil 3.1.a) elde edilmistir.
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Sekil 19 Arkin Kesitten goriiniisii
Su Derinligi [d(m)] ;
d=T.S« (4.35)

Arktaki Suyun Alan1 [A(m?)] [Islak Alan] ;

x (4.36)

Islak Cevre [C(m)] ;

C=d+VT%+d? (4.37)

Suyun caddeye yayilma miktar1 [T(m)] ;

S (4.38)

Sx

Manning Formiiliinden ,

V= £.R2/3.S}_/2 (4.39)
n

Hidrolik Yarigap [R(m)];

Islak Alan I TZSX/Z 1

= =| | 4.40
Islak Cevre Ld+ /Tz +d2J ( )
r ) 12/3
1 T°S, /2
V== ——2—— | .S}_/z (4.41)
n Ld+\/d2+T2J

(4.4.) Denkleminde S, yerine deneylerde degisen boyuna egimler yerlestirilerek ,
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Sx yerine enine yol egimleri ve “n” Manning piiriizliillik sabiti degeri 0,013 kabul
edilerek su derinligi bulunmustur. Bu islem Tip B, Tip 12, Tip 22 girisleri ve
bunlarin degisen boyuna egim (caddenin) [%0.5, 1,2,3,5] ve enine egim [%].6,

%3,1] sartlarinda ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Sonra elde edilen bu [d(m)] (su derinligi) degerlerinden etkili derinlik denilen
[d_ (m)] degerler bulunmustur.

Etkili derinlik [d_(rn)] tiniform (liggen) kesitli ark dikdortgen kesitli kanala
benzetilerek bulunur. (Sekil 13). Akis hiz1 (V(m/s)) bulunduktan sonra bulunan deger

[J (m)] Froude sayisin1 yani akimin rejimini tespit etmeyi saglayacaktir.
B: Dikddrtgen kanal taban genisligi (m)

d : Su derinligi (m)

d : Etkili derinlik (m)
Sekil 20 Etkili derinlik [d (m)]

d= (4.42)

—|>
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Froude Sayisi;

Yercekimi ivmesi [g(m/sz)], akis hizt [V(m/s)], su derinligine [d(m)] baghdir.
Akimin rejimini belirleyen boyutsuz bir sayr olan Froude Sayisi 1’den kiigiik
oldugunda nehir rejimini belirtir. Sel rejiminde akis hizli su derinligi sigdir. Froude
sayist 1’den biiyiik oldugunda ise akim sel rejimindedir. Nehir rejiminde akis hizi

diisiik, yavas fakat su derinligi yiiksektir. Asagidaki genel formiille gosterilir .[23]

PV (4.43)

]
V: ortalama akim hiz1 (m/s)
g : yergekimi ivmesi (m/s?)
d : su derinligi (m)

Etkili su derinligi [d_ (m)], genel formiilde (4.43) yerine koyarak deney sartlarindaki

Froude sayisi’n1 bulmak miimkiindiir

F=—e (4.44)

Jod

Elde edilen d(m), d (m), T(m), V(m/s), Q«(m®/s), Qr (m%/s), Froude sayist degerleri
Tablo 6, A.1, B.1°de Tip B, Tip 22, Tip 12 girisleri ve (% 0,5 , 1,2,3,5) boyuna

egimleri ve (% 1,6, % 3,1) enine egimleri sirasiyla verilmistir.
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Tablo 6 Tip B Izgarali Giris %1,6 Enine Egim i¢in ; T(m) d(m), d_(m), v(m/s),
Qc(m%/s), Qr (m%/s), Froude Sayisi, Rejim Cinsi Degerleri

S| =%0,5
Qr(m’s) d@m) d@m)| T(m) V(mh) F| Rejim
0,017 0,037 0,0185 2,3 0,397 | 0,931 Nehir
0,024| 0,0429 0,0215 2,62 0,417| 0,91 Nehir
0,038 0,051 0,0255 3.2 0,467 | 0,933| Nehir
0,046 0,054 0,027 3,375 05| 0,98| Nehir
0,07 0,064 0,032 4,01 0,54| 0,97 Nehir
0,084 0,068 0,034 4,25 0,56| 0,98 Nehir
0,101 0,073 0,0365 4.6 0,6 1| Sel
0,119 0,078 0,039 4,875 0,62 1| Sel
0,134| 0,0819 0,0409 5,12 0,639| 1,009| Sel
0,167 0,088 0,044 5,56 0,67| 1,003| Sel
S =%1
Qr(m¥s)| d@m)| d(m)| T(m)| V(mk) F| Rejim
0,011 0,028 0,014 1,76 0,448 1,2| Sel
0,0288 0,04 0,02 2,5 056| 1,26| Sel
0,045| 0,0477 0,238 2,98 0,63 1,34| Sel
0,0519 0,05 0,025 3,25 065 1,32| Sel
0,0721 0,056 0,028 3,56 0,73 14| Sel
0,1 0,064 0,032 4 0,77 1,37| Sel
0,119 0,068 0,034 43 0,82 1,42| Sel
0,15 0,075 0,0375 4,68 085 14| Sel
0,172 0,078 0,039 4,93 09| 146| Sel
SL:%Z
Qr(m¥s)| d@m)| d(m)| T(m)| V(m) F| Rejim
0,015 0,027 0,0138 1,73 065 1,78| Sel
0,0326 0,036 0,018 2,25 0,79| 1,88| Sel
0,0519 0,044 0,022 2,76 0857| 1,84| Sel
0,066 0,048 0,024 3 09| 185 Sel
0,091 0,054 0,027 3,43 0,99 1,92| Sel
0,114 0,06 0,03 3,75 1,01| 1,87 Sel
0,132 0,062 0,033 3,92 1,09| 1,99| Sel
0,153 0,066 0,033 4,125 1,11 1,95| Sel
0,174 0,069 0,0348 4,35 1,169 2| Sel
0,2 0,073 0,036 4,52 1,2| 2,02| Sel
0,228 0,076 0,038 47 1,21 1,99 Sel
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Tablo 6 Devamu. Tip B Izgarali Giris %1,6 Enine Egim i¢in ; T(m) d(m), d (m),
V(m/s), Qc(m3/s), Qr (m*/s), Froude Sayisi, Rejim Cinsi Degerleri

S.=%3
Qr(m®s)| d(m) d(m)| T(m)| V(m/s)| F| Rejim
0,016 0,026 0,013 1,64 0,72| 2,01| Sel
0,043 0,038 0,019 2,37 094 218| Sel
0,053 0,041 0,02 2,58 1,008 | 2,27| Sel
0,082 0,048 0,024 3 111]228| Sel
0,11 0,054 0,027 3,39 1,19] 231 | Sel
0,133 0,057 0,028 3,6 1,28| 241 | Sel
0,162 | 10,0628 0,0314 3,92 131|236 Sel
0,188 0,065 0,0326 4,06 1,34| 2,38| Sel
0,21 0,069 0,034 4,31 14| 242| Sel
S =%5
Qr(m¥s)| d(m) d(m)| T(m)| V(mis)| F| Rejim
0,016 | 0,0239 0,0119 1,49 0,89 262| Sel
0,03 0,03 0,015 1,87 1,04| 271 Sel
0,059 0,039 0,0195 2,44 1,24 | 2,83| Sel
0,073 0,042 0,021 2,62 13]286| Sel
0,094 0,046 0,023 2,91 142]299| Sel
0,119 0,05 0,025 3,12 147|297 Sel
0,145 0,054 0,027 3,37 159| 3,09 Sel
0,168 0,058 0,029 3,62 16| 3| Sel
0,204 0,062 0,031 3,89 1,69 | 3.28| Sel
0,235 0,065 0,0325 4,06 1,74| 3,08| Sel
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e Tip B Izgarali Giris %1,6 Enine Egim i¢in ; T(m) d(m), d_(m), V(m/s),
Qc(m%s), Qr (m%s), Froude Sayisi, Rejim Cinsi Degerleri ‘Tablo 6’ da

verilmigtir.

e Tip 22 Bordiirde Giris % 3,1 Enine Egim i¢in ; T(m) d(m), d (m), V(m/s),
Qc(m%s), Qr(m®s), Froude Sayisi, Rejim Cinsi Degerleri ‘Tablo A.1° de

verilmigtir.

e Tip 12 Birlesik Giris % 3,1 Enine Egim Icin; T(m) d(m), d_(m) Vv(m/s),
Qc(m%s). Qr(m%s). Froude Sayisi, Rejim Cinsi Degerleri ‘Tablo B.1° de

verilmigtir.

Bu degerler bulunduktan sonra Tip B 1zgarali giris (Sx = %1,6), Tip 22 bordiir girisi
(Sx = %3,1), Tip 12 birlesik giris (Sx = %3,1) i¢in (S;=%0,5,1,2,3,5) degisen
boyuna egimlerde yagmursuyu girisleri tarafindan Tutulan debi/Caddedeki Toplam
debi (Q./Qr) oranlar1 ile yagmursuyu girisleri oniindeki Froude sayilar1 degerleri elde
edilerek Tablo 7, C.1, D.1 ’de ve grafik gosterimi de Sekil 21, A.1, B.1 *de asagida
sirasiyla verilmistir. Grafiklerden goriilecegi iizere su alma girisindeki Froude
sayisina bagli olarak tutulan su miktarinin (Qc) degistigi , Froude sayis1 azaldik¢a

tutulan su miktarinin (Qc) arttig1 ve Froude sayisi arttik¢a tutulan su miktarmin (Qc)

azaldig tespit edilmistir.

Ayrica caddenin enine egiminin degisik degerlerinin (Sx = %1,6 , 3,1) de tutulan su

miktarini etkiledigi goriilmiistiir.
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Tablo 7 Tip B Izgarali Giris (0,75mX0,45m) Sx=%1,6 igin

S1=%0,5 S 1=%1 S =%2
QJ/Qr Froude QJ/Qr Froude| Q./Qt| Froude
0,82 0,931 1 1,2 0,93 1,78
0,75 0,91 0,86 1,26 0,89 1,88
0,71 0,933 0,73 1,34 0,71 1,84
0,76 0,98 0,79 1,32 0,75 1,85
0,66 0,97 0,69 1,4 0,67 1,92
0,64 0,98 0,61 1,37 0,62 1,87
0,61 1 0,58 1,42 0,59 1,99
0,58 1 0,53 1,4 0,56 1,95
0,58 1,009 0,5 1,46 0,54 2
0,52 1,003 — — 0,52 2,02
— — — — 0,49 1,99
SL:%3 SL:%5
QJ/Qr Froude QJ/Qr Froude
1 2,01 1 2,62
0,81 2,18 0,96 2,71
0,86 2,27 0,71 2,83
0,73 2,28 0,8 2,86
0,66 2,31 0,73 2,99
0,63 2,41 0,69 2,97
0,58 2,36 0,64 3,09
0,55 2,38 0,6 3
0,53 2,42 0,56 3,28
— — 0,54 3,08

Si:Caddenin boyuna egimi (m/m)

Q/Qt:Yagmursuyu Girisince Tutulan Debi / Caddedeki toplam Debi
Froude:Froude Sayis1
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Q /Q; =-2,4862Ln(F) + 2,763
Qc|/Qr =-2,5441Ln(F) + 1,4623

0,8 -

Qc/Qr

0,7

Qc Q1| -2,1052Ln(F) + 0,60}1
| |

*
0,5 -

Qc /Qr = -3,0383Ln(F) + 2,6362

H @ » =5 o

Boyuna egim %0,5 Degeri
Boyuna Egim %1 Degeri
Boyuna Egim %2 Degeri
Boyuna Egim %3 Degeri
Boyuna Egim %5 Degeri
Log.(boyuna Egim %0,5) Egrisi

—— Log.(Boyuna Egim %1) Egrisi

—— Log.(Boyuna Egim %?2) Egrisi

—— Log.(Boyuna Egim %3) Egrisi

—— Log.(Boyuna Egim %5) Egrisi

014 T T T T T T T T T T
0,8 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28

Froude Sayis1

Sekil 21. Tip B Izgarali giris ( 0,75m X 0,45m) Q¢ /Q+ - Froude Say1s1 Grafigi
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Daha 6nce yapilmis olan deney calismalarinda yagmursuyu giriglerine etki eden belli

baslt parametrelerin boyut analizinden asagidaki boyutsuz sayilar elde edilmistir.[4]
Q=T (L/h, Q/Qr, L/FT ....) (4.45)
Tip B 1zgarali giris ( Sx = % 1,6 enine egimli yolda ) , Tip 22 bordiir girisi

(Sx = % 3,1 ) ve Tip 12 birlesik giris (Sx = % 3,1) i¢in (S;=% 05,1,2,3,5)
seklinde degisen boyuna egimlerde yapilan deney sonuglarindaki Q. ve Qt degerleri
sirasiyla Tablo 3,4,5 ° den alinmak suretiyle Tablo 7, C.1, D.1 deki Q./Qt degerleri
elde edilerek Tablo 8, E.1, F.1 *de Q/Qt - L/FT tablolar1 her bir tipteki yagmursuyu

girisi i¢in asagida verilmistir.

Ayrica Tablo 8, E.1 , F.1 degerleri Sekil 22, C.1, D.1 ’da grafik olarak ta
gosterilmistir.Grafiklerde her bir boyuna egim ig¢in ( S;=% 05,1,2,3,5)
degisen

Qc/Qr - L/FT oranlarinin degisimi degerlerinden egriler gegirilerek egri denklemleri
de sekiller lizerinde degisik renklerle gosterilmistir. (Qc/Qr) ile (L/FT) arasindaki
iliskiyi gosteren grafiklerde ise (Q./Qt) oranmi arttik¢a (L/FT) degerinin de dogru
orantili olarak arttig1 tespit edilmistir.Grafiklerden de goriilecegi gibi yolun boyuna

ve enine egimlerinin (L/FT) oranim etkiledigi goriilmiistiir.
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Tablo 8 Tip B Izgarali Girisde Q./Qt— L/FT Degerleri Sx=% 1,6

S1-% 0,5 SL=%1 SL=9%2
Qd/Qr L/IFT Qd/Qr LIFT| QdJQ¢| LIFT
0,82 0,35 1 0,35 0,93 0,24
0,75 0,31 0,86 0,24 0,89 0,17
0,71 0,25 0,73 0,18 0,71 0,14
0,76 0,22 0,79 0,17 075| 0,135
0,66 0,19 0,69 0,15 0,67 0,11
0,64 0,18 0,61 0,136 0,62 01
0,61 0,16 0,58 0,12 059| 0,096
0,58 0,15 0,53 0,11 056/ 0,093
0,58 0,14 05 01 054| 0,086
0,52 0,13 — — 052| 0,082
— — — — 0,49 0,08
SL=%3 SL=%5
Qd/Qr L/IFT QJ/Qr L/IFT
1 0,22 1 0,19
0,81 0,14 0,96 0,14
0,36 0,13 0,71 0,108
0,73 0,11 08 0,099
0,66 0,095 0,73 0,086
0,63 0,086 0,69 0,08
0,58 0,081 0,6 0,072
0,55 0,077 0,56 0,069
0,53 0,072 0,54 0,058

Si:Caddenin boyuna egimi (m/m)
Q/Qt:Yagmursuyu Girisince Tutulan Debi / Caddedeki toplam Debi
L/FT:Yagmursuyu giris uzunlugu / Froude sayisiXCaddedeki yayilma miktar1
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105 4 Qc/Qr= 0,4067Ln(L/FT) + 1,4438
' Qc/Qr = 0,4342Ln(L/FT) + 1,6823

[ ]
0,95 4

Qc/Qr=0,4217Ln(L/FT) + 1,7301

0,85 4

Qc/Qr= 0,2695Ln(L/FT) + 1,1004

Qc/Q~

0,55 4

Boyuna Egim %0,5 Degeri
Boyuna Egim %1 Degeri
Boyuna Egim %2 Degeri

¢ > B o

Boyuna egim %3 Degeri

® Boyuna Egim %5 Degeri
=== Log.(boyuna Egim %0,5) Egrisi
====Log.(Boyuna Egim % 1) Egrisi
====Log.(Boyuna Egim %2) Egrisi
=== log.(Boyuna Egim %3) Egrisi
====Log.(Boyuna Egim %35) Egrisi

0,45 4

0,4 T T T T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
L/FT

Sekil 22. Tip B Izgarali Giris igin ( 0.75 m X 0,45 m ) Q./Q; - L/FT Grafigi S,=%1,6
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6. SONUCLAR

Bu c¢alismada daha Onceleri yapilan arastirmalardan yagmursuyu girisleri igin
deneylerle elde edilmis (Q.) yagmursuyu girisi tarafindan tutulan debi ve (Qr ) su
alma girisine gelmeden Onceki debi grafiklerinden yagmursuyu girislerinin
performansini etkileyen su derinligi [d(m)] , Akimin ortalama hiz1 [ V (m/s) ], suyun
yayilma miktar1 [ T(m) ] , Froude sayis1 gibi degerler tespit edilerek yagmursuyu
girislerinin verimlerinin (Q¢/Qrt), Froude Sayisi ve (L/FT) katsayisiyla iliskileri

boyutsuz olarak incelenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda 1zgarali girisler, bordiir girisleri ve birlesik girisler i¢in (Q¢/Qr)
ile Froude sayist ve (Q/Qr) ile (L/FT) arasindaki iliskiyi gosteren grafikler elde
edilmistir.Bu ¢alismalardan her li¢ yagmursuyu girisi i¢in girig yeri tarafindan tutulan
(Qc ) debisinin su alma girisine gelmeden Onceki toplam debi (Qt)’ye orani ile
boyutsuz Froude sayisi arasinda egriler caddenin boyuna egimi (S .= %0,5,1,2,3

, 5) ve caddenin enine egimi
(Sx= %1,6 ,% 3,1) i¢in elde edilmistir.

Yapilan incelemelerde su alma girisindeki Froude sayisina bagl olarak tutulan su
miktariin (Qc) degistigi , Froude sayisi azaldikca tutulan su miktarinin (Qc) arttig1

ve Froude sayisi arttik¢a tutulan su miktarin (Q.) azaldig: tespit edilmistir.

Caddenin enine egiminin tutulan su miktarm etkiledigi goriilmiistiir.Bu durum da

grafiklerde agikca goriilmektedir.

(Qc/Q7) ile (L/FT) arasindaki iligskiyi gosteren grafiklerde ise (Q./Qt) orani arttik¢a
(L/FT) degerinin de dogru orantili olarak arttig1 tespit edilmistir.Grafiklerden de
goriildiigli lizere yolun boyuna ve enine egimlerinin (L/FT) oranini etkiledigi

goriilmiistir.

Yapilan c¢alismalarda boyutsuz ifadeler kullanilarak sonuglarin genel olarak
kullanilmast saglanmistir.Deneysel sonuclar ile teorik sonuglar (Froude sayisi ,
(Qc/Q1) , (L/FT) degerleri ile bu degerlerden gegirilen egriler) Kkarsilastirilmus,

hatanin %10 *dan az oldugu goriilmiistiir.
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Tablo A.1: Tip 22 Bordiirde Giris % 3,1 Enine Egim Icin ; T(m) d(m), d_(m),
V(m/s), Qc(m’/s), Q(m?/s), Froude Sayisi, Rejim Cinsi Degerleri

S| =%0,5

Qr(m¥s)| d(m)| d@m)| T(m)| V(mis)| F|Rejim
0,121 0,101 0,05 3,27 0,73 | 1,05 | Sel
0,134 0,105 0,052 3,38 0,74 | 1,04 | Sel
0,148 0,109 0,054 3,52 0,77 | 1,06 | Sel
0,167 0,114 0,057 3,67 0,79 | 1,05 | Sel
0,186 0,119 0,059 3,84 0,814 | 1,07 | Sel
0,187 0,12 0,06 3,87 0,81 | 1,06 | Sel
0,196 0,121 0,06 3,92 0,83 | 1,08 | Sel
0,207 0,124 0,062 4 0,83 | 1,07 | Sel

SL:%].

Qr(m%s)| d(m)| d(m)| T(m)| V(m/s)| F| Rejim
0,106 0,084 0,042 2,73 0,93 | 1,44 | Sel
0,11 0,085 0,0425 2,74 0,92 | 1,43 | Sel
0,123 0,089 0,044 2,89 0,96 | 1,46 | Sel
0,129 0,09 0,045 2,9 0,96 | 1,45 | Sel
0,148 0,096 0,048 3,1 0,99 | 1,44 | Sel
0,17 0,1 0,05 3,22 1,03 | 1,48 | Sel
0,185 0,104 0,052 3,37 1,06 | 1,48 | Sel
0,211 0,109 0,054 3,51 1,09| 15| Sel

S =%2

Qr(m¥s)| d(m)| d(m)| T(m)| V(mis)| F| Rejim
0,079 0,066 0,033 2,15 1,12 | 1,97 | Sel
0,1 0,072 0,036 2,32 1,16 | 1,94 | Sel
0,109 0,075| 0,0375 2,42 12| 1,98]| Sel
0,115 0,076 0,038 2,45 1,211 1,98 | Sel
0,124 0,078 0,039 2,54 1,26 | 2,04 | Sel
0,144 0,083 0,042 2,67 1,28 2| Sel
0,164 0,087 | 0,0438 2,83 1,34 | 2,05 | Sel
0,192 0,093 0,0465 3 1,37 | 2,03 | Sel
0,211 0,096 0,048 3,1 1,42 | 2,06 | Sel
0,223 0,098 0,049 3,16 1,42 | 2,06 | Sel
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Tablo A.1.’in Devamu. Tip 22 Bordiirde Giris % 3,1 Enine Egim i¢in ; T(m) d(m),

d (m), V(m/s), Qc(m?/s), Qr(m*/s), Froude Sayisi, Rejim Cinsi Degerleri

S =%3
Qr(m%s)| d(m)| d(m)| T(m)| V(m/s)| F| Rejim
0,075 0,06 0,03 1,95 1,29 | 2,38 | Sel
0,088 0,064 0,032 2,06 1,31 | 2,35| Sel
0,103 0,068 0,034 2,2 1,38 | 2,39 | Sel
0,114 0,07 0,035 2,25 14| 24| Sel
0,135 0,075| 0,0375 2,43 1,48 | 2,44 | Sel
0,164 0,08 0,04 2,58 1,54 | 2,46 | Sel
0,184 0,084 0,042 2,73 161 252| Sel
0,204 0,088 0,044 2,83 1,62 | 2,48 | Sel
0,22 0,09 0,045 2,92 1,68 | 2,53 | Sel
0,237 0,09 0,045 2,9 1,68 25| Sel
0,26 0,096 0,048 3,11 1,75 | 2,55 | Sel
SL:%S
Qr(m%s)| d(m)| d(m)| T(m)| V(m/s)| F| Rejim
0,057 0,049 0,0248 1,61 1,47 | 2,98 | Sel
0,072 0,054 0,027 1,74 151|294 | Sel
0,081 0,056 0,028 1,82 16| 3,05| Sel
0,103 0,062 0,031 2 1,66 | 3,01 | Sel
0,137 0,069 | 0,0345 2,22 1,78 | 3,06 | Sel
0,153 0,072 0,036 2,32 1,83 | 3,08| Sel
0,168 0,074 0,037 2,4 1,91 3,15| Sel
0,183 0,076 0,038 2,45 1,91 | 3,24 | Sel
0,193 0,078 0,039 2,53 1,94 | 3,13 | Sel
0,214 0,081 | 0,0405 2,61 1,99 | 3,16 | Sel
0,237 0,084 0,042 2,73 2,08 |3,22| Sel
0,271 0,09 0,045 2,9 2,11 | 3,18 | Sel
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Tablo B.1: Tip 12 Birlesik Giris % 3,1 Enine Egim I¢in; T(m) d(m), d_(m) Vv(m/s),
Qc(m®/s). Qr(m?/s). Froude Sayisi, Rejim Cinsi Degerleri

S.=%0,5

Qr(m*s) | d(m) | dm) | T(m) [V (m/s) F |Rejim

0,027 0,057 0,0288 1,86 0,503 [0,945 | Nehir

0,038 | 0,0656 0,0328 2,116 0,547 0,964 | Nehir

0,061 0,078 0,039 2,52 0,622 1 Sel
0,072 0,08 0,04 2,58 0,69 1,1 Sel
0,102 0,095 0,0475 3,06 0,7 1,02 Sel
0,125 0,102 0,051 3,29 0,74 1,05 Sel
0,137 0,106 0,053 3,42 0,756 1,04 Sel
0,166 0,114 0,057 3,67 0,78 1,05 Sel
0,182 0,118 0,059 3,81 0,81 1,06 Sel

0,2 0,122 0,061 3,93 0,82 1,06 Sel
0,214 0,125 0,062 4,03 0,84 1,08 Sel
0,232 0,129 0,0645 4,16 0,864 1,08 Sel

S =%1

Qr(m¥s) | d(m) | d(m) | T(m) [V (m/s) F |Rejim

0,026 0,05 0,025 1,61 0,645 1,3 Sel

0,033 0,054 0,027 1,74 0,68 1,33 Sel
0,053 0,065 0,0326 2,1 0,778 1,37 Sel
0,074 0,074 0,037 2,38 0,94 1,43 Sel
0,097 0,082 0,041 2,64 0,894 1,41 Sel
0,116 0,087 0,043 2,8 0,94 1,43 Sel
0,147 0,095 0,0479 3,09 1,01 1,47 Sel
0,167 0,1 0,05 3,22 1,02 1,47 Sel
0,191 0,105 0,052 3,41 1,07 1,05 Sel

0,21 0,11 0,055 3,54 1,09 1,49 Sel
0,223 0,112 0,056 3,61 1,1 1,48 Sel
0,243 0,115 0,057 3,7 1,14 1,52 Sel
0,257 0,118 0,059 3,81 1,14 1,5 Sel

S, =%?2
Qr(m¥s) | d(m) | d(m) | T(m) |V (mis) F | Rejim

0,038 0,05 0,025 1,63 0,94 1,9 Sel
0,058 0,059 0,029 1,9 1,02 1,91 Sel
0,073 0,064 0,032 2,08 1,1 1,97 Sel
0,118 0,077 0,038 2,48 1,21 1,97 Sel
0,145 0,083 0,418 2,7 1,3 2,03 Sel
0,176 0,09 0,045 2,9 1,34 2,02 Sel
0,183 0,091 0,0456 2,94 1,37 2,04 Sel
0,206 0,095 0,047 3,06 1,4 2,04 Sel
0,221 0,098 0,049 3,16 1,42 2,05 Sel
0,237 0,1 0,05 3,22 1,45 2,07 Sel
0,257 0,103 0,0518 3,34 1,5 2,1 Sel
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Tablo B.1’in Devamu: Tip 12 Birlesik Giris % 3,1 Enine Egim I¢in; T(m) d(m),

d (m) V(m/s), Qc(m*/s). Qr(m%/s). Froude Sayis1, Rejim Cinsi Degerleri

S =%3
Qr(m®s)| d(m) d(m)| T(m)| V(m/is)| F| Rejim
0,019 0,036 0,018 1,16 0,909 | 2,16| Sel
0,0298 0,042 0,021 1,35 1,29 22| Sel
0,05 0,052 0,026 1,67 1,147| 2,27| Sel
0,083 0,062 0,031 2 1,29| 2,35| Sel
0,106 0,069 0,0345 2,22 1,38| 2,37 | Sel
0,127 0,074 0,037 2,68 1,44 | 2,39 | Sel
0,154 0,079 0,0396 2,56 1,53 | 2,45| Sel
0,185 0,085 0,0425 2,74 1,58 | 2,45| Sel
0,206 0,088 0,044 2,85 1,65| 2,51 | Sel
0,22 0,09 0,045 2,9 1,65| 2,49 | Sel
0,235 0,093 0,0465 3 1,68 | 2,49 | Sel
0,253 0,095 0,0475 3,07 1,71 | 2,52 | Sel
S =%5
Qr(m%s)| d(m) d(m)| T(m)| V(m/) F| Rejim

0,033 0,04 0,02 1,3 1,27 | 2,88 | Sel
0,048 0,046 0,023 1,48 1,37| 2,88 | Sel
0,088 0,058 0,029 1,88 1,62 | 3,04 | Sel
0,109 0,063 0,0315 2,03 1,68 3,02| Sel
0,127 0,067 0,033 2,16 1,75| 3,08 | Sel
0,145 0,07 0,035 2,25 1,8 3,08| Sel
0,17 0,074 0,037 2,41 1,92| 3,19 | Sel
0,2 0,08 0,04 2,58 1,95| 3,12 | Sel
0,218 0,082 0,041 2,65 2,01 3,17| Sel
0,232 0,083 0,042 2,67 2,02| 3,16| Sel
0,261 0,088 0,044 2,83 2,09| 3,17| Sel
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Tablo C.1: Tip 22 Bordiirde giris ( L=4,5 m Sy=%3,1 ) i¢in Q./Qt ve Froude sayilar

S =%0,5 S =%1 S =%2
QJ/Qr Froude QJ/Qr Froude QJ/Qr Froude

0,96 1,05 0,97 1,44 0,97 1,97

0,97 1,04 0,96 1,43 0,97 1,96

0,96 1,06 0,93 1,46 0,93 1,98

0,92 1,05 0,93 1,45 0,94 1,98
0,9 1,07 0,92 1,44 0,92 2,04

0,92 1,06 0,93 1,48 0,93 2

0,93 1,08 0,9 1,48 0,88 2,05

0,91 1,07 0,87 1,5 0,85 2,03
— — — — 0,83 2,06
— — — — 0,82 2,06
S =%3 S| =%5

QJ/Qr Froude QJ/Qr Froude

0,97 2,38 0,98 2,98

0,99 2,35 1 2,94

0,97 2,39 0,96 3,05

0,94 2,4 0,95 3,01

0,95 2,44 0,92 3,06

0,88 2,46 0,91 3,08

0,86 2,52 0,89 3,15

0,83 2,48 0,86 3,14

0,81 2,53 0,85 3,13

0,78 2,5 0,82 3,16

0,75 2,55 0,79 3,24
— — 0,74 3,18

Si:Caddenin boyuna egimi (m/m)

Q/Qt:Yagmursuyu Girisince Tutulan Debi / Caddedeki toplam Debi
Froude:Froude Sayis1
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Tablo D.1: Tip12 Birlesik Giris ( 0,75m X 0,475m Izgara Girisi )
(L =0,75m Bordiir Girisi ) Sx= % 3,1

SL:%O,S SL:%]. SL:%Z
QJ/Qr Froude QJ/Qr Froude QJ/Qr Froude
0,96 0,945 1 1,3 0,97 1,9
0,94 0,964 0,94 1,33 0,86 1,91
0,82 1 0,86 1,37 0,9 1,97
0,84 1,1 0,85 1,39 0,72 1,97
0,89 1,02 0,78 1,41 0,62 2,03
0,75 1,05 0,73 1,43 0,6 2,02
0,7 1,04 0,66 1,47 0,6 2,04
0,65 1,05 0,64 1,47 0,57 2,04
0,63 1,06 0,58 1,5 0,55 2,05
0,6 1,06 0,56 1,49 0,53 2,07
0,59 1,08 0,55 1,48 0,53 2,1
0,57 1,08 0,52 1,52 — —
— — 0,7 1,5 — —
SL:%3 SL:%5
Q/Qr Froude QJ/Qr Froude
1 2,16 1 2,88
1 2,2 0,93 2,88
0,9 2,27 0,8 3,04
0,78 2,35 0,8 3,02
0,82 2,37 0,77 3,08
0,73 2,39 0,72 3,08
0,68 2,45 0,67 3,13
0,62 2,45 0,62 3,12
0,58 2,51 0,59 3,17
0,57 2,49 0,59 3,16
0,54 2,49 0,56 3,17
0,53 2,52 — —

S.:Caddenin boyuna egimi (m/m)

Q./Qr:Yagmursuyu Girisince Tutulan Debi / Caddedeki toplam Debi
Froude:Froude Sayisi
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1,05 ~

Qc/Qr = -2,8478Ln(F) + 3,4407
1 -
Q¢ /Qq = -1,5669Ln(F) + 1,519
° *
|
0,95 + [
L4 A
® Boyuna Egim %0,5 Degeri
0,9 4
- Q. /Qr =-1,3284Ln(F) + 1,0111 [ € Boyuna Egim %1 Degeri
04
= * A Boyuna Egim %2 Degeri
4 0.85 - Al L d ® Boyuna Egim %3 Degeri
A M Boyuna Egim %5 Degeri
A === Log.(Boyuna Egim %0,5) Egrisi
0.8 - Qc/Qr = -2.5513Ln(F) + 26885 —— Log.(Boyuna Egim % 1) Egrisi
P Log.(Boyuna Egim %2) Egrisi
= Log.(Boyuna Egim %3) Egrisi
0,75 A L == Log.(Boyuna Egim %35) Egrisi
|
Q¢ /Q=-2,5438Ln(F) + 3,7608
017 T T T T T T T T T T T T 1
0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4

Froude Sayisi

Sekil A.1. Tip 22 Bordiirde Giris (L=4,5m , S =%3,1 ) Q. /Q+ - Froude Sayis1 Grafigi
p c /{7 y g
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Qc/Qr

QC

0,5 4

0,4

Q¢ /Q= -3,0001Ln(F) + 1,8017

*
*
[

L 4
L 4
%

*

Qr =-2,291Ln(F) + 0,8269
[

Qc/Qr = -3,2277Ln(F) + 3,5341

o
Qc/Qy = -4,0399Ln(F) + 5

Qc/Qr = -4,669Ln(F) + 3,9326

Boyuna egim %0,5 Degeri
Boyuna Egim %1 Degeri
Boyuna Egim %2 Degeri

o> B o

Boyuna Egim %3Degeri
[ J
=== Log.(Boyuna Egim %0,5) Egrisi

Boyuna Egim %5 Degeri

====Log.(Boyuna Egim % 1) Egrisi
=== Log.(Boyuna Egim %2) Egrisi
=== Log.(Boyuna egim %3) Egrisi
====Log.(Boyuna Egim %35) Egrisi

0,

8 1 1,2 1,4 1,6

1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2

Froude Sayisi

3,4

Sekil B.1. Tip 12 Birlesik Giris (0,75m X 0,475m Izgara Giris) ( L=0,75m Bordiir ) S, =%3,1 i¢in Q./Q+ - Froude

Sayis1 Grafigi
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Tablo E.1. Tip 22 Bordiir Girisi (L=4,5m ) Q//Qr - L/FT Degerleri

Sx=% 3,1
SL:%O,S SL: % 1 SL: % 2
Q./Qr L/FT Q./Q7 LIFT| QJQ¢| LIFT
0,96 1,31 0,97 1,14 0,97 1,06
0,97 1,28 0,96 1,14 0,97 0,98
0,96 1,2 0,93 1,06 0,93 0,94
0,92 1,16 0,93 1,07 0,94 0,92
0,9 1,09 0,92 1 0,92 0,87
0,92 1,09 0,93 0,94 0,93 0,84
0,93 1,06 0,9 0,9 0,88 0,77
0,91 1,05 0,87 0,85 0,85 0,74
— — — — 0,83 0,7
— — — — 0,82 0,69
S1=% 3 S.I=%5
Q./Qr L/FT Q./Q7 L/FT
0,97 0,97 0,98 0,94
0,99 0,93 1 0,88
0,97 0,85 0,96 0,81
0,94 0,83 0,95 0,74
0,95 0,76 0,92 0,66
0,88 0,71 0,91 0,59
0,86 0,65 0,89 0,6
0,83 0,64 0,86 0,58
0,81 0,61 0,85 0,56
0,78 0,62 0,82 0,55
0,75 0,56 0,79 0,51
— — 0,74 0,48

Si:Caddenin boyuna egimi (m/m)

Q/Qt:Yagmursuyu Girisince Tutulan Debi / Caddedeki toplam Debi
L/FT:Yagmursuyu giris uzunlugu / Froude sayis1t X Caddedeki yayilma miktari
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Tablo F.1. Tip 12 Birlesik Girisde ( 0,75m X 0,475 m Izgara ) ( L=0,75 m Bordiir Girisi )

Q./Qt - L/FT Degerleri Sx= % 3,1

SL:%0,5 SL:%l SL:%Z
QJ/Qr| LIFT Q./Qr L/FT Q./Qr L/IFT
0,96 0,426 1 0,36 0,97 0,24
0,94 0,368 0,94 0,32 0,86 0,2
0,82 0,29 0,86 0,26 0,9 0,18
0,84 0,26 0,85 0,22 0,72 0,15
0,89 0,24 0,78 0,2 0,62 0,132
0,75 0,217 0,73 0,18 0,6 0,128
0,7 0,21 0,66 0,164 0,6 0,125
0,65 0,19 0,64 0,158 0,57 0,12
0,63 0,18 0,58 0,146 0,55 0,115
0,6 0,18 0,56 0,142 0,53 0,112
0,59 0,17 0,55 0,14 0,53 0,1
0,57 0,167 0,52 0,133 — —
SL:%3 SL:%S
QJ/Qr| LIFT Q.J/Qr L/FT
1 0,299 1 0,2
1 0,25 0,93 0,175
0,9 0,197 0,8 0,13
0,78 0,16 0,8 0,12
0,82 0,14 0,77 0,112
0,73 0,117 0,72 0,108
0,68 0,119 0,67 0,099
0,62 0,111 0,62 0,093
0,58 0,1 0,59 0,089
0,57 0,1 0,59 0,088
0,54 0,1 0,56 0,083
0,53 0,096 — —

Si:Caddenin boyuna egimi (m/m)

Q/Qt:Yagmursuyu Girisince Tutulan Debi / Caddedeki toplam Debi

L/FT:Yagmursuyu giris uzunlugu / Froude sayis1 X Caddedeki yayilma miktari
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Qc/Qt

=== Log.(Boyuna Egim %0,5) Egrisi

Qc/Qr= 0,3429Ln(L/FT) + 1,0402
1 1= 0,3644Ln(L/FT) + 0,9663
Qc/Qr = 0,2611Ln(L/FT) + 0,897
0,95 -
]
09 | Boyuna egim %0,5 Degeri
® Boyuna Egim %1 Degeri
Qc/Q+=0,268Ln(L/FT) +0,9243 A Boyuna Egim %2 Degeri
® Boyuna Egim %3 Degeri
0,85 o -
B Boyuna Egim %5 Degeri
=== Log.(Boyuna Egim % 1) Egrisi
0,8 1 ====Log.(Boyuna Egim %2) Egrisi
=== log.(Boyuna Egim %3) Egrisi
=== Log.(Boyuna egim %35) Egrisi
Qc/Qr= 0,4361Ln(L/FT) + 1,0232
0,75 - o
]
0v7 T T T T T T T T T 1
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4

L/FT

Sekil C.1. Tip 22 Bordiirde Yagmursuyu Girisi Q¢c/QT - L/FT Gafigi (Sx=%3,1) (L=4,5m)
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Qc/Qr = 0,4291Ln(L/FT) + 1,5781

1,05 -
Q¢ /Qy = 0,4995Ln(F) + 1,8195

0,95 4

0,85 4

0,8 4

0,75 4

Qc/Q+

0,65 4

0,55 1

0,5 4

0.45 Qc/Qr=0,5779Ln(L/FT) + 1,8112

Qc/Qr=0,4769Ln(L/FT) + 1,5118

Z/Qr= 0,4334Ln(L/FT) + 1,3809

Boyuna Egim %0,5 Degeri
Boyuna Egim %1 Degeri
Boyuna Egim %2 Degeri

| > o ¢

Boyuna Egim %3 Degeri

® Boyuna Egim %5 Degeri
=== Log.(boyuna Egim %0,5) Egrisi
====Log.(Boyuna Egim % 1) Egrisi
====Log.(Boyuna Egim %2) Egrisi
=== Log.(Boyuna egim %3) Egrisi
=== Log.(Boyuna Egim %5) Egrisi

0,4 T T T T T T T

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
L/FT

0,4 0,45

Sekil D.1. Tip 12 Birlesik Giris ( 0,75 m X 0,475 m Izgara) ( L= 0,75 m Bordiir ) igin Q. /Q+- L/FT Grafigi Sx = %

3,1
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