EK-1
ICMESUYU  TEKNIK  ALTYAPI TESISLERININ PLANLAMA, ETUT VE
PROJELENDIRILMESINE ILISKIN TEKNIK ESASLAR

1.1. ETUT ILE ILGILI ESASLAR
Proje yapilacak bolgede dncelikle aragtirma, dlgme ve hesaplama gibi arazi ve biiro ¢alismalart
yapilmalidir. Hazirlanacak etiit raporunda en az asagidaki bilgilere yer verilmelidir:

e (Calisma alaninin tanitilmasi:

o Alanin adi, baghh bulundugu il ve ilge, ulastm durumu (demiryolu, liman, karayolu vs.),
topografik haritasi, bitki oriitiisii vs.

o Calisma alanindaki halkin gecim kaynagi ve sosyo-ekonomik yapisi, gelismislik diizeyi,
bolgedeki ticari, eglence ve turistik alanlari, egitim, spor, saglik, sanayi durumlari, askeri
alanlarin olup olmamasi, plaj, pazar, park yerleri, tarim ve hayvancilik durumu vs.

o Bolgeyi temsil edecek nitelikteki meteoroloji istasyonlari ile bunlarin koordinat
ve rakimlar1, meteorolojik veriler (aylik ve yillik yagis degerleri, sicakliklar, yagis
tiirleri vs.)

o Mevcut igme suyu ve atiksu tesislerinin durumu, yapim yili, altyapi1 sistemlerinin
uygulama planlar1 ve boru derinlikleri vs.

o Bolgede bir enerji kaynaginin olup olmadigi, varsa yapim yili, kapasitesi,
yapilacak igme suyu altyapi tesisi i¢in buradan enerji alma imkani vs.

o Bolgede harita ve imar planlarinin olup olmadigi, varsa imar plan1 projeksiyon
yil1 ve niifusu, gelisme alanlarinin durumu, niifus yogunluklari vs.

e Mevcut igme suyu durumu:

o Bolgede mevcut igme suyu tesislerinin yapim yili, tasarim kriterleri ve
kapasiteleri, faydalanilan su kaynaklari, maksimum su miktarlari, terfi tesisleri,
aritma tesisleri, iletim hatlarinin uzunluk, ¢ap ve gilizergahlari, varsa sebekenin
teknik o6zellikleri, boru cinsleri, ¢aplar1 ve derinlikleri, kayip-kacak oranlar ile
bunlarin muhtemel nedenleri, depolar ve konumlar1 ile bunlarin kapasite
bilgilerine yer verilmelidir. Ayrica mevcut tesisleri gosteren insaat ve uygulama
planlari, kroki ve fotograflar ile bolgede su kaynakli hangi hastaliklarin goriildiigii
bilgisi edinilerek rapora eklenir. Mevcut igme suyu durumu tespit edilirken,
aritma siifin1 belirlemek i¢in 29/6/2012 tarihli ve 28338 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Igme Suyu Elde Edilen ve Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik hiikiimleri ve Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Igili Yonetmelige gore analiz sonuglar dikkate alinir.

o Varsa, su aboneleri ve tiiketim degerlerinin yillara ve aylara gore dagilimlari,
tahakkuk ettirilen tiiketimler, iiretim miktarlar1 belirlenmelidir. Geriye doniik
kayitlar mevcut degilse, debi Olgiimleri ve pompa calisma siireleri gibi saha
caligmalar1 yapilarak evsel ve endiistriyel (ticari) birim tliketim miktarlar
belirlenmelidir. Tiiketilen toplam su miktarlar1 ve kisi basi net tiiketim degerleri
hesaplanmalidir.

o Kayip-kagak oranlar1 ve miktarlarn ile ilgili standart su dengesi formu
yiiriirlikteki mevzuata uygun olarak hazirlanir.



o Mevcut kaynaklarin su ihtiyacini karsilayip karsilamadigi ile kayip-kacak oranlari
ve nedenlerinin belirlendigi ¢calismalar yapilmali ve rapora eklenmelidir. Mevcut
sistemlerin yeni kurulacak sistemde kullanilip kullanilmayacagina dair bilgilere
yer verilmelidir.

o Mevcut igme suyu altyap: tesisleri ile ilgili genel degerlendirmelere yer
verilmelidir.

Mevcut niifus ve bolgedeki niifusun tarihsel gelisimi incelenerek niifus projeksiyonu
yapilmali, yogunluk haritalar1 hazirlanmalidir. Niifus projeksiyonu yapilirken bolgedeki
nifusun gelismisligi, refah diizeyi, ekonomik durumu, bolgedeki turistik faaliyetler ve
tesisler, bolgedeki endiistriyel gelisim dikkate alinmalidir.

o Bolgenin gegmis yillardaki niifuslart  verilmeli ve niifus artis hizlan
degerlendirilmelidir. Artis hizlarinda ani inis veya c¢ikislar varsa bunlarin
nedenleri belirlenmelidir. Bolgede su verilecek biitiin kdy, belde vb. yerlesim
yerlerine ait niifuslar incelenmelidir. Bolgede, turizm veya mevsimlik iscilerin
gelmesi gibi nedenlerle mevsimsel niifus degisimleri gozlenip gozlenmedigi
incelenmelidir.

o 1.3.2.1°de verilen yontemler kullanilarak bdlgede niifus projeksiyonu yapilmali ve
raporda niifus projeksiyonlarina yer verilmelidir. Niifus projeksiyonlar1 en az 30
yillik yapilmalidir. Altyap: tesisinin tamamlanarak isletmeye alinmasi i¢in gecen
stire 5 y1l kabul edilmeli ve niifus projeksiyonunda dikkate alinmalidir.

o Calisma alaninda, varsa imar planlarindan faydalanilarak yogunluk haritalar
hazirlanmahidir. Haritada farkli niifus yogunluklarina sahip bolgeler ve bu
bolgelerin sinirlart ile niifus yogunluklart gosterilmelidir. Gelisme alanlar1 varsa
bu alanlara ait niifus yogunluk haritalar1 da hazirlanmalidir.

fcme suyu ihtiyag hesaplart yapilmali ve raporda bunlara yer verilmelidir. Ihtiyag
hesaplart ve maksimum-minimum debiler ile tasarim debileri igin 1.3.2.2°de verilen
esaslar dikkate alinir.

Hidrojeolojik etiit calismalar1 yapilmalidir. Caligmalar su hususlar icermelidir.

o Calisma alanindaki jeolojik yapilarin tiirleri, yayilimi, yasi, kalinligi, derinligi,
yapisal Ozellikleri belirlenmelidir. Bu hususta asagida verilen esaslara
uyulmalidir:

» Jeolojik yapilarin belirlenmesinde uydu fotograflari, jeolojik arazi
caligmalar1 ve sondaj kuyularindan faydalanilir.

= Bolgedeki jeolojik yapilarin uluslararasi standartlarda siniflandirmasi
yapilmal1 ve bu yapilar agiklanmalidir. Ayrica boélgenin jeolojik yapisini
aciklayan kesitler, haritalar, krokiler hazirlanmali ve rapora eklenmelidir.

= Stratigrafik kolon kesitlerinde jeolojik katmanlarin fiziksel 6zellikleri,
kalinliklart ve hidrojeolojik 6zellikleri agiklanmalidir.

= Bolgenin tektonik yapisi ile ilgili calismalar yapilmalidir. Faylar ve fay
tirleri, fay diizlemlerinin dogrultu ve egimleri, fay atimlar1 ve bunlarin
bolgedeki hidrojeolojik  Ozelliklere etkileri, hazirlanan haritalarda
gosterilmelidir.

* Yags sulart ve kar sularinin akisa veya yeralti suyuna karismasini
etkileyen jeolojik yap1 ayrintili olarak haritalarda gosterilmeli ve



aciklanmalidir. Bu yapilarin gecirimliligi ile ilgili bilgiler (gdzenek,
catlak, vs.) verilmelidir.

o Bolgedeki jeolojik yapilar hidrojeolojik agidan incelenmeli ve raporlanmalidir.
Raporda su gegirimliligine sahip yapilarin yayilim alanlari, kalinliklari,
derinlikleri, diger yapilarla iligkileri, cinsi ve tipi aciklanmalidir. Akiferlerin
hidrolik ve fiziksel ozellikleri, gézeneklilikleri, hidrolik iletkenlikleri, depolama
katsayilar1 vs. agiklanmalidir. Yeraltt su seviyesi ve bunun mevsimsel degisimi,
akim yonleri, beslenme kaynaklari vs. belirlenmelidir.

Bolgede yer alan akarsular incelenmeli ve bunlara dair genel bilgiler
verilmelidir. Su kaynag1 olarak kullanilacak akarsulara dair detayh bilgiler
derlenmeli ve bunlarin debileri ile debilerin mevsimsel degisimlerine dair
Olctimler yapilmalidir. Akarsulara ait Ol¢iimler en az 1 yil siire ile
yapilmalidir. Eger akarsulara ait geg¢mis Ol¢limler mevcutsa, mevcut
bilgiler derlenmelidir.

Bolgede su kaynagi olarak kullanilacak olan kaynaklar belirlenmeli ve
raporda gosterilmelidir. Bununla ilgili haritalar hazirlanmali; bunlarin
koordinat ve kotlar1 harita iizerine islenmelidir. Kaynagin olustugu
jeolojik yapiya dair bilgiler ile kaynagin olusum sekli ve tipi
aciklanmalidir. Kaynaga ait debi, sicaklik, su kalitesi dl¢limleri yapilmali
ve su kalitesinin yagislara bagli olup olmadigi belirlenmelidir. Mevcut
kaynaklarin durumu ve su ihtiyacinin ne kadarini karsiladiklari tespit
edilmelidir. Kaynaklarin, mevcut c¢evresel sartlardan olumsuz olarak
etkilenip etkilenmedigi belirlenmelidir. Bu amagla kaynaklarda en az bir
yil boyunca, aylik diizenli debi dl¢limleri yapilmalidir.

Bolgede siirekli ve gecici goller mevcutsa ve bunlardan su kaynagi olarak
faydalanilacaksa bunlara ait seviye gozlemleri, derinlikler, en diisiik ve en
yiiksek su seviyeleri, su kalitesi vb. 6l¢iimleri yapilmalidir.

Bolgede baraj veya golet mevcutsa, bunlarin durumu ve kullanim amaglari
aciklanarak haritaya islenmelidir. Eger bunlardan su kaynagi olarak
faydalanilacaksa su kalitesi hakkinda incelemeler yapilmalidir.

Bolgede bataklik alanlar varsa bunlar haritaya islenerek olusum sebepleri
aciklanmalidir. Bu bataklik alanlarin yeralti sulari ile iligkisi olup olmadig1
arastirilmali ve raporlanmalidir.

Bolgede mevcut si1g kuyular varsa harita lizerine islenmeli, kot ve
koordinatlar1 raporda agiklanmalidir. Kuyulara ait bilgiler (statik ve
dinamik su seviyeleri, verim, kuyu derinligi, su kalitesi vb.) derlenmelidir.
Bolgede sondaj kuyulart mevcutsa bunlarin kot ve koordinatlart harita
tizerine islenerek raporda agiklanmalidir. Bu kuyulara ait bilgiler (statik ve
dinamik su seviyeleri, verim, kuyu derinligi, su kalitesi, ne amagla
acildigi, hangi yilda agildig1, performansi vb.) derlenmelidir.

Yeni sondaj kuyular1 agilmasi halinde (akiferlerin hidrolik 6zelliklerini
belirlemek i¢in) bu kuyularin yerleri, koordinatlari, pompaj deneyi sekli ve
elde edilen analiz sonuglar1 raporda belirtilmelidir. A¢ilan kuyularda es su
seviyesi veya basing yiizeyi egrileri olusturulmalidir. Bu amacla, her ay



diizenli seviye Ol¢limleri yapilmalidir. Bu sondaj kuyularinda su kalitesi
belirlenmelidir.

e Yeralt1 suyu arastirmalarinda bolgedeki akiferlerin yayilim ve kalinligi ile litolojik
ozellikleri raporda belirtilmelidir. Hazirlanan hidrojeolojik haritada jeofizik amagli 6l¢iim
yapilan noktalar gosterilmelidir.

e Projede faydalanilacak su kaynaklarinin proje siiresince gerceklesecek ihtiyaglari
kesintisiz karsilayacagindan emin olunmasi, su kalitesinin teyit edilmesi ve ekonomik
acidan uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla, su kaynaklarinda detayli incelemeler
yapilmal1 ve elde edilen sonuglar raporlanmalidir.

o Su kaynaklarinda en az bir yil siireyle, ayda bir kez debi 6l¢timleri yapilmalidir.
Ieme suyu kuyulardan karsilanacaksa, pompaj deneyleri yapilarak kuyu verimleri
ve karakteristikleri belirlenmelidir. Kaynagin gol, golet veya baraj olmasi
durumunda su miktar1 ve Ozelliklerine dair bilgiler, ilgili kurum veya
kuruluslardan temin edilmelidir.

o Faydalanilacak kaynaklardan su numuneleri toplanarak analiz
edilmeli/ettirilmelidir. Su numuneleri TS EN ISO 5667-1, TS EN ISO 5667-3, TS
EN ISO 5667-5 standartlarina gore alinir. Birden fazla kaynaktan igme suyu
temin edilecekse, su kalitesi, kaynaklarin karisim oranlarina gore belirlenmelidir.
Tespit edilen su kalitesine gore aritma gerekip gerekmedigi belirlenmelidir.
Gerekiyor ise tipi ve yer se¢imi i¢in bu konuda hazirlanan ilgili sartnameler
kullanilir.

o I¢me ve kullanma suyu temini kaynak ve yeralti suyundan saglanacaksa su
kalitesi insani tiiketim amagli sular hakkinda yonetmelige gore, ylizeysel sulardan
karsilanmasi halinde ise; “igme suyu elde edilen ve elde edilmesi planlanan
yiizeysel sularin kalitesine dair yonetmelige” gore belirlenir.

e Su kaynaklar1 koruma alanlar1 dikkate alinarak iletim hatlar1 terfi merkezleri, sanat
yapilari, depolar vb. yapilar i¢in kamulastirmaya gerek olup olmadigi incelenmelidir.
Kamulastirma yapilacaksa yaklasik kamulastirma bedelleri hesaplanmali ve raporda
belirtilmelidir.

1.2. PLANLAMA ILE ILGILI ESASLAR

Calisma alaninda mevcut ve yeni yapilacak igme suyu altyapi tesislerinin planlama ¢aligmalari
yapilmalidir. Planlama c¢aligmalarinda iletim hatlari, dagitim sistemleri ve su depolarn ile,
gerekliyse terfi merkezlerine iliskin ekonomik ve teknik karsilastirmalar yapilmali; alternatif
sistemler belirlenmeli ve degerlendirilmelidir. Tiim alternatifler uygun tasarim kriterlerini
saglamak zorundadir.

Kaynaklardan suyun nasil alinacag ile ilgili bilgiler verilmelidir. Koruma simirlar1 ve koruma
onlemleri degerlendirilmelidir.

Teknik ve ekonomik kosullar géz oniinde bulundurularak su cazibeli, terfili veya karma sekilde
iletilebilir. Tletim hatlarnin giizergah1 ve iletim sekli ekonomik ve teknik sartlar gdzetilerek
belirlenmelidir. Glizergah i¢in en kisa yolun secilmesine dikkat edilmeli; ayrica yapim, nakliye,
isletme ve bakim kolayligi saglayacak sekilde mevcut yollarin yakinindan ve jeolojik olarak
uygun alanlardan gegirilmesine dikkat edilmelidir. Iletim hatt1 giizergah1 genel vaziyet planinda
cizilerek boru c¢api, cinsi ve uzunlugu gosterilmelidir.



Terfi merkezinin yerinin se¢iminde, jeolojik durum ve kazi miktar1 gibi faktorler géz oniinde
bulundurulmali ve en ekonomik ¢6ziim se¢ilmelidir.

Imar plan1 ve halihazir harita ile gelisme alanlarinin yerleri ve kotlar1 dikkate alinarak sebekede
basing bolgeleri belirlenmeli ve sistem buna gore planlanmalidir. Her basing bdlgesine ait en
diisiik ve en yiiksek kotlar belirlenmeli, bu bolgelerdeki alan, niifus ve su ihtiyaglari belirlenerek
raporda belirtilmelidir.

Iletim hatlarmin giizergahlari, depolar, terfi merkezleri vb. yapilarin yerlerinde kamulastirma
durumlar arastirilmali ve ilgili belgeler hazirlanmalidir.

Etiit raporunda belirtilen yerlerde, sanat yapilar1 ve boru hatlarinin insa edilebilmesi i¢in servis
yollarinin durumu ve malzeme nakline uygunlugu degerlendirilmeli, servis yollart mevcut
degilse, yapilmasi ile 1ilgili Oneriler sunulmalidir. Servis yollarinin yapilmast veya
kullanilmasinda mevsimsel sartlar da goz 6niinde bulundurulmalidir.

Bolgede enerji teminin nasil yapilacagi detaylandirilmalidir. Enerjinin temin sekli ve sisteme
olan uzakligi belirlenmeli, glizergah 6zellikleri degerlendirilmelidir.

Icme suyu altyapr tesisinin yapilacag1 bdlgede, gerekliyse sondaj kuyusu veya muayene ¢ukurlar
acilarak zemin ¢alismalar1 tamamlanmalidir. Daha 6nce yapilmis zemin ¢alismalari mevcutsa bu
calismalarda elde edilen sonuglardan faydalanilabilir.

1.2.1. Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Etiit raporlarinda verilen alternatif sistemler, teknik ve ekonomik yonden degerlendirilmelidir.
Teknik degerlendirmelerde igme suyu kaynaklarinin kalitesi ve verimi ile yasal agidan
uygunlugu, Onerilen sistemin yapim ve isletme kolayligi, proje kapsaminda yapilacak
kamulagtirma, enerji temini ve zemin durumu, siirdiiriilebilirlik, iklim degisikliginin beklenen
etkileri vb. kriterler goz 6niinde bulundurulmalidir.

Ekonomik degerlendirmelerde ilk yatirnm maliyetleri ile enerji, personel, malzeme, bakim-
onarim giderleri gibi isletme maliyetleri dikkate alinarak bunlarin yillara gore dagilimlari
c¢ikarilmali, tesislerin yenileme dmiirleri ve amortisman siireleri degerlendirilmelidir.

Teknik ve ekonomik degerlendirmelere ek olarak, tesis isletmecisinin kurumsal kapasitesi de
alternatiflerin degerlendirilmesi sirasinda goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu kapsamda altyap1
tesisini isletecek olan kurum/kurulusun tabi oldugu mevzuat ortaya konulmali, organizasyon
semas1 olusturulmali ve isletmede kullanilacak tiim personelin sayilar1 ve gorev tanimlar
yapilmalidir.

1.2.2. Diger Esaslar

Etiit ve fizibilite raporlar1 kapsaminda yapilan ¢alismalardan elde edilen biitiin sonuglar ilgili
raporlarda agiklanmalidir. Bu kapsamda raporlar en az asagidakileri icermelidir:

e Inceleme alanimin jeolojisi harita {izerinde gdsterilmelidir

e Mevcut ve faydalanilacak su kaynaklari ile yapilacak olan tesisin karakteristik 6zellikleri,
kotlari, verimleri, debileri, uzunluklari, ¢aplari, cinsleri ve basinglari vb. bilgiler harita
izerinde gosterilmelidir.



e Sebekedeki basing bolgelerinin alanlari, niifuslari, niifus yogunluklari, su ihitiyaglari, en
diisiik ve en yiiksek kotlar1 ile bu alanlar1 besleyecek olan depolara ait hacim, kapasite,
kot ve konum bilgileri harita tizerinde gdsterilmelidir.

e Yeterli veri mevcutsa veya arastirmalar yapilmigsa su tablasi haritasi hazirlanmalidir.

e Belediye ve imar sinirlari ile miicavir alan sinirlari harita tizerinde gosterilmelidir.

e Asagidaki kesitler hazirlanmalidir.

o Yeralti jeolojisine dair jeolojik ve jeofizik kesitler
o Kaynak tipine dair kesitler
o Panel diyagramlari

e  Onceki bagliklarda gegen krokiler

e Su kaynaklarinda analiz raporlar1

e Depo ve sebeke katlarina ait beslenme bolgeleri ile ug debileri gosteren 6lgekli planlar

e Mevcut altyapi tesislerinin planlari

1.3. PROJELENDIRME iLE iLGILI ESASLAR

1.3.1. Genel Esaslar

Etiit raporlarinda degisiklige ugrayan kisimlarin tiimiinii igeren ve getirilen ¢oziimleri belirten
gerekee raporu hazirlanmalidir.

Etiit-fizibilite asamalarinda yapilan ¢aligmalar irdelenerek projelendirmeye  yonelik
degerlendirmeler yapilmalidir. Proje kapsaminda yapilacak olan tiim boru hatlar1 ve diger
ekipmanlar detayl bir sekilde aciklanmali ve hesaplamalar gosterilmelidir.

Haritalarin hazirlanmasi sirasinda asagidaki bilgilerin raporlanmasi gerekir:

e Raporda is ile ilgili agiklamalar, kot ve koordinatlarin baglanti sekilleri ve dl¢ii sekli ile
ilgili agiklamalar
e {letim hatt1 taslak plani, profili ve sematik profili
Icme suyu altyap: tesislerinde yapilacak olan sanat yapilarmin projeleri uygun bir &lgekte
hazirlanarak plan, kesit, betonarme hesaplarinin detaylar1 verilmelidir.

Maslak yerleri, hidrolik kosullar ve diger ¢evresel sartlar goz oniinde bulundurularak segilmeli;
manevra odasina acilan bacalar uygun tasarima sahip olmali ve giivenlik dnlemleri alinmalidir.
Hidrolik planlar1 dikkate alinarak abone baglantis1 yapilmayan sebeke hatlarinda vantuz
kullanilabilir.

Sistemin ilk defa doldurulmasi sirasinda asir1 hava miktarinin tahliye edilmesi amaciyla
vantuzlar teskil edilmelidir. Vantuzlarin yer se¢iminde, hidrolik sartlar ile ulasilabilirlik ve
giivenlik sartlar1 dikkate alinmalidir. Vantuzlar arasindaki mesafeler 3 km’den fazla olmamali;
yiikselen hatlarda ise bu mesafe en fazla 1 km olmalidir. Piyezometre ¢izgisi boru hattina ¢ok
yakin (<6 m) ve vantuzun ¢alismasinin kritik oldugu durumlarda vantuz yerine hava bacasi
konulmalidir. Hava bacasi kullanilmas: durumunda gilivenlik tedbirleri alinmali ve suyun
kirlenmesini 6nlemek amaciyla uygun yapilar projelendirilmelidir.

Gerekli goriilen yerlerde denge bacalari yapilmali ve iletim hatlarinda akimin stabilizasyonu
saglanmalidir. Denge bacalari ile ilgili hidrolik hesaplar acik¢a gosterilmelidir. Denge bacalari
gomiilii, yar1 gdbmiilii veya acikta insa edilebilir. Secimde topografik kosullar ve zemin 6zellikleri



g6z onlinde bulundurulmalidir. Denge bacasinin kesit alani yeterli olmali; algalma durumunda
boru hattina hava girmemesi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

[letim hattin1 bosaltmak amaciyla diisiik kotlu noktalarda tahliye vanalar1 teskil edilmelidir.
Tahliye vanalari atiksu kanallarina baglanmamali ve baglanacagi yerlerin detaylar1 verilmeli;
desarj edilecegi noktalar kesinlestirilmeli ve raporda agiklanmalidir. Tahliye vanalari desarj
edilemeyecek kadar diisiik kotta ise bunlar i¢in ¢ift odali tahliye yapilar1 yapilmali ve dalgic
pompayla desarj yapilmalidir.

Basincin ¢ok yliksek oldugu yerlerde hidrolik ve cevresel sartlar goz oniinde bulundurularak
basing kirict vanalar teskil edilmelidir. Bu vanalar, mansap basincin1 dlgen uygun teghizatla
birlikte donatilmalidir.

Ariza durumlarinda, iletim hatti1 veya sebekenin belirli kisimlarinin tamir ve bakimi igin
izolasyon vanalar1 konulmalidir. Bu vanalar miimkiin oldugunca tahliye noktalarina yakin
olmalidir. Izolasyon vanalar, tahliye yapilacak borunun en kisa siirede tahliyesini saglayacak
mesafelerde teskil edilmelidir.

Boru hatlarinin karayolu, demiryolu, dere vs. gecislerinde trafik yiikleri ve su tablasit kaynakli
etkiler géz onilinde bulundurulmali ve koruyucu dnlemler alinmalidir. Bu amagla beton gomlek
icerisine alinmasi, kilif borusu i¢inden yatay delgiyle gegirilmesi, gegis kopriisii yapilmasi gibi
onlemler alinabilir.

fletim hatt1 boyunca yatayda ve diiseydeki dirsek noktalarinda gerekli goriildiigii taktirde, tesbit
kitleleri teskil edilmelidir. Bununla birlikte, esnek baglanti noktalarinda, plan ve profilde
bulunan dirseklerde, dengelenmemis kuvvetlerin bulundugu kortapa ve T parcast gibi
elemanlarin bulundugu noktalarda tesbit kitleleri teskil edilmelidir.

Boyuna profilde egimin fazla oldugu bdlgelerde dolgu tutucu perdeler teskil edilmelidir. Egimin
%30’u astig1 yerlerde perde araliklar1 en fazla 30 m olmalidir.

1.3.2. Hidrolik Tasarim
1.3.2.1. Gelecekteki niifus

Projelendirme yapilirken hidrolik kapasitelerin belirlenmesi amaciyla ilk ve en 6nemli adim
gelecekteki niifusun tahmin edilmesidir. Hidrolik hesaplar, proje Omriiniin sonuna kadar
gelisecek olan niifusun ihtiyacglarini karsilayacak sekilde yapilmalidir.

Icme suyu sistemleri i¢in gelecekteki niifusu tahmin etmek amaciyla asagidaki modellerden biri
kullanilabilir. Proje yapilacak bolgedeki gegmis ve mevcut niifuslara bakilarak kullanilacak olan
model seg¢ilmeli ve proje Omriine ingaat siiresini de ekleyerek gelecekteki niifus tahmin
edilmelidir.

Gelecekteki niifus modelleri

e Sifirinci derece (aritmetik) artis modeli
e iller Bankas1 modeli

e Birinci derece (geometrik) artis modeli
e Azalan hizli geometrik artig modeli

e Diger modeller



1.3.2.1.1. Sifirinci derece (aritmetik) artis yontemi

Aritmetik artis modelinde, niifusun birim zamandaki artis miktar1 sabit kabul edilir. Niifus dikey
eksende, niifus sayim yillar1 yatay eksende olmak {izere ge¢cmis yillardaki niifus verileri
grafiklendirildiginde bir dogru ifade ediyor veya dogruya yakinsa, niifus artisinin dogrusal
oldugu kabul edilir ve gelecekteki niifusu tahmin etmek icin artimetik artis yontemi kullanilir.
Buna gore niifus artis hiz1 su sekilde ifade edilir:

dN -
2T .
t (1.1.a)

Burada &, ortalama niifus artis hizidir. Ardisik sayim yillarindaki niifus verileri kullanilarak

niifus artis hizlar su sekilde tahmin edilir:

kz% (1.1.b)

Ortalama niifus artis hizi, gegmis yillardaki ardisik niifus sayimlari kullanilarak hesaplanan niifus
artis hizlarmin aritmetik ortalamasi olarak kullanilmalidir.  Ortalama niifus artis hizi
belirlendikten sonra gelecekteki niifus su formiille tahmin edilir:

N, =N, +k(t, —1t) (1.1.c)
Burada

Ne Gelecekteki niifus (kisi)

Nm Mevcut niifus (kisi)

ts  Ardisik niifus sayimm yillarinin ikincisi

ti  Ardigik niifus sayim yillarinin birincisi

Ns Ardisik niifus sayim yillarinin ikincisindeki niifus (kisi)

Ni Ardisik niifus sayim yillarinin birincisindeki niifus (kisi)

k  Ardisik niifus sayim yillari arasinda hesaplanan niifus artis hiz1 (kisi/y1l)

k  Ortalama artis hiz1 (kisi/y1l)

t  Projenin basladig: y1l

tc  Gelecekteki niifusun tahmin edildigi yil (proje insa siiresi dahil)
1.3.2.1.2. iller Bankas1 yontemi

Iller Bankas1 yontemi, sabit hizl1 geometrik artis dngdren, yani niifusun bir kuvvet fonksiyonu ile
ifade edildigi bir yontemdir. Gegmis yillardaki ardigik niifus sayimlarinda belirlenen niifuslar
icin, her bir niifus sayim yilindaki niifusun bir 6nceki niifusa orani sabit kaliyorsa veya bu
oranlar dikey eksende, yillar yatay eksende olmak iizere niifus verileri grafiklendirildiginde
egimi sifira esit veya yakin bir dogru ifade ediyorsa, gelecekteki niifusu tahmin etmek icin Iller
Bankas1 yontemi kullamlmalidir. iller Bankasi yonteminde niifus artis hiz1 su sekilde ifade edilir:



N (ts—te)
C= (—Sj —1|x100 (1.2.3)
NE
alinir.
Gelelecekteki Niifus:
N. =N.X 1+£ (1.2.b)
¢ 100

Ny : Son niifus sayim degeri

N¢ : [lk niifus sayim degeri

t, : Ng niifusunun belirlendigi y1l
tz : Ng niifusunun belirlendigi yil
t; : Ngniifusunun belirlenecegi y1l

n : Son nifus sayimindan projenin baslatilmasina kadar gegen stire (t, —t;)

N : Hesaplanacak olan niifus projeksiyon degeri

Proje insaat1 bittikten sonra proje Omriiniin 30 yil kabul edildigi ve tesisin
projelendirmeden isletmeye alinmasina kadar gecen stirenin 5 yil kabul edildigi varsayimi
ile gelecek niifus hesabinda;

C 30+5+n
NG = NSX|:1+ m:l (12C)

kullanilir.

1.3.2.1.3. Birinci derece (geometrik) artis yontemi

Geometrik artig yontemi, niifus artis hizinin niifusa bagli dogrusal bir fonksiyon oldugu kabuliine
dayanmaktadir. Buna gore, ge¢mis yillardaki niifus verileri i¢in her ardigik sayimdaki niifus artig
miktarinin mevcut niifusa orani sabitse, gelecekteki niifusu tahmin etmek icin bu yontem
kullaniimalidir. Geometrik artis yonteminde niifus artis hiz1 su sekilde ifade edilmektedir:

‘i{—]jz%N (1.3.a)
- nv,)-n(v,) (1.3.b)

ty —t

Ardisik niifus sayim yillarinin her biri i¢in hesaplanan niifus artis hizlarinin aritmetik ortalamast
hesaplanarak ortalama niifus artis hiz1 (k) bulunur ve gelecekteki niifus su formiille tahmin
edilir:



N_ =N, e (1.3.0)

Burada
Nc Gelecekteki niifus (kisi)
Nm Mevcut niifus (kisi)
n  Gegmis yillardaki niifus verilerinin sayisi
ts  Ardisik niifus sayim yillarinin ikincisi
ti  Ardisik niifus sayim yillariin birincisi
Ns Ardisik niifus sayim yillarmin ikincisindeki niifus (kisi)
Ni Ardisik niifus sayim yillarinin birincisindeki niifus (kisi)
k  Ardisik niifus sayimlari arasindaki niifus artis hizi (1/y1l)
k  Ortalama artis hiz1 (kisi/y1l)
t  Projenin basladig1 y1l
tc  Gelecekteki niifusun tahmin edildigi y1l (proje insa siiresi dahil)
1.3.2.1.4. Azalan hizh geometrik artis yontemi

Bu yontem, geometrik artis yontemine bir sinir sart konularak elde edilir. Bu simir sart, bolgedeki
niifusun bir doygunluk noktasina ulasacagi varsayimini getirmekte ve niifus artis hizi mevcut
niifusun doygunluk niifusuna olan uzakligina oran1 olarak ifade edilmektedir:

c;—]j=k(ND ~N) (1.4.9)

Burada k, niifus artis hizidir ve gegmis yillardaki niifus verileri kullanilarak su sekilde tahmin
edilir:

[ND _NHJ
g 10 AN N ) (1.4.b)

n < t,, —t,
Niifus artig hiz1 belirlendikten sonra gelecekteki niifus su formiille tahmin edilir:
N, =N, +(N, =N, l-e o] (1.4.c)
Burada

Ne Gelecekteki niifus (kisi)

Nm Mevcut niifus (kisi)

n  Geg¢mis yillardaki niifus verilerinin sayisi

ti  Gegmis yillardaki ardisik niifus sayim yillart

Ni Geg¢mis yillardaki ardisik niifus verileri (kisi)



k  Ortalama artis hizi (1/y1l)

t  Projenin basladig1 yil

tc  Gelecekteki niifusun tahmin edildigi y1l (proje insa siiresi dahil)
1.3.2.1.5. Diger yontemler

Gelecekteki niifus, bolgedeki geecmis niifus verileri, kiiltiirel ve endiistriyel agidan benzer bir
bolgenin niifus verileriyle karsilatirilarak kalitatif biiyiime hizi tayin edilmek suretiyle
hesaplanabilir. Bununla birlikte, imar planlarindaki niifus yogunluklart kullanilarak da
gelecekteki niifus tahmini yapilabilir.

1.3.2.2. Su ihtiyac1

Icme suyu altyap: tesislerinin hidrolik tasarmi icin gerekli su debileri (ihtiyaglar) bu kisimda
verilen ilkelere gore hesaplanmalidir.

1.3.2.2.1. Evsel su ihtiyaci

Hidrolik tasarima temel teskil edecek evsel su tiiketim verileri, evsel kullanima tahakkuk ettirilen
miktarlara gore kararlastirilabilir. Tahakkuk verileri elde edilemiyorsa, Cizelge 1.1°de verilen
degerler ve proje yapilacak bolgenin niifusu, sosyo-ekonomik durumu ve iklimi gibi faktorler
g0z Online alinarak kisi basina ortalama giinliik su tiiketimi belirlenir.

Cizelge 1.1. Kisi basina ortalama giinliik su tiiketimi

Niifus (N, kisi) Evsel su ihtiyaci (g, L/Kisi.giin)*
< 50.000 80 — 100
> 50.000 ve < 100.000 100 - 120
>100.000 120 - 140

* Bu degerler tavsiye niteliginde olup, biiyiiksehir
belediyeleri/belediyelerin evsel su tiiketim degerleri dikkate
aliarak belirlenmelidir.

Evsel kullanim i¢in ortalama giinliik tiiketim (OGT) su sekilde hesaplanir:

06T, =— N _ (1.5.a)
7 24%3600

Burada
OGTevsEvsel kullanim i¢in ortalama giinliik tiiketim (L/sn)
q Kisi basina ortalama giinliik tiiketim (L/kisi.giin)
Ne  Tahmin edilen proje niifusu (projeksiyon siiresi sonundaki niifus, kisi)

Evsel kullanim i¢in ortalama giinliik tiikketim kullanilarak maksimum giinliik tiiketim (MGT) ve
maksimum saatlik tiikketim su formiillerle hesaplanir:

MGT,, = MGPF*OGT,, (1.5.b)



MST. = MSPF*MGT,, (1.5.0)

Burada
OGTevsEvsel kullanim i¢in ortalama giinliik tiikketim (L/sn)
MGPF Maksimum giinliik pik faktori
MSPF Maksimum saatlik pik faktorii
MGTes Evsel kullanim i¢in maksimum giinliik tiiketim (L/sn)
MSTevs Evsel kullanim i¢in maksimum saatlik tiiketim (L/sn)

Dinamik yontemde kullanilmak iizere saatlik su tiiketimi (SST) de hesaplanmalidir. Evsel
kullanim i¢in saatlik su tiikketimi su formiille hesaplanir:

SST. =STF*OGT,, (1.5.d)

1.3.2.2.2. Endiistriyel (ticari) su ihtiyaci

Endiistriler, ticarethaneler ve hizmet binalarindaki su ihtiyaglart hesaplanarak toplam su ihtiyaci
tahmin edilmelidir. Endiistriyel (ticari) su ihtiyaci i¢in, proje yapilan bdlgede mevcut
tahakkuklarda elde edilen veriler kullanilir. Mevcut degilse, benzer bdlgelerdeki veriler
kullanilmalidir.

Mevcut tiikketim verileri yoksa, organize sanayi bolgeleri i¢in birim su tiikketimi 0,4 L/sn.ha
alnabilir.

Proje bolgesinde mevcut veya planlanan tiim turistik tesislerin sayisi, nitelikleri ve yatak
kapasiteleri goz oOnlinde bulundurularak, su tiiketimi giiniibirlik turist sayis1 baz alinarak
belirlenir.

Proje bolgesinde hayvan besiciligi yapiliyorsa, hayvan su ihtiyaglari da su tiiketiminin
belirlenmesinde dikkate alinir. Hayvan besiciligi i¢in su ihtiyacit hayvan basina giinliik tiikketim
olarak kabul edilmeli ve hayvan sayisina gore belirlenmelidir.

Evsel tiiketim haricindeki su ihtiyaclar1 i¢in birim tiikketim degerleri Cizelge 1.2°de verilmistir.
Ozel su ihtiyaci igin pik faktodrler belirlenirken tesislerin kapasiteleri ve iklimsel sartlar gibi
faktorler dikkate alinmalidir.

Cizelge 1.2. Kisi basina ortalama giinliik su tliketimi

Ozel su ihtiyac Su ihtiyaci
(L/giin)
Havaalani (kisi basi) 10-20
Hamam (kisi bas1) 100
Pansiyon (kisi bas1) 190
Fabrika (isci basi) 100

Otel (yatak bas1) 250 - 600




Hastane (yatak basi) 250 — 600

Restoran (kisi bast) 10-25
Yatili okul (6grenci basi) 150
Okul (6grenci basi) 25-95
Kisla (asker basi) 100
Yiizme havuzu (m? bas1) 500
Sinema-tiyatro (koltuk basi) 20
Arag yikama (arag bast) 50
Biiyiikbas hayvan besiciligi (hayvan 50
basi)

Kiigiikbag hayvan besiciligi (hayvan 15
bas1)

Tavuk-ordek hindi besiciligi (hayvan 0,25
basi)

Mezbaha (biiyiikbas hayvan bagt) 300 — 400
Mezbaha (kiigtikbas hayvan bagi) 150 — 300

1.3.2.2.3. Su Kayiplan

Kayitlardan elde edilen verilerden, tiiketime verilen su miktari ile tahakkuka baglanan su miktar1
tespit edilerek kagak kullanim ve fiziki kayip orami belirlenmeye caligilir. Bunun miimkiin
olmamasi ya da belirlenen bu oran Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarmin Kontrolii Yonetmeliginde yer alan esaslara gére ekonomik olarak miimkiin olan en
diisiik diizeye indirilmesi hedeflenmelidir.

1.3.2.2.4. Toplam su ihtiyaci

Toplam su ihtiyaci; evsel, ticaret, sanayi, turizm, hayvan ve 6zel su ihtiyaglarin toplami olup,
bu degerlere su kayip-kacak miktar1 da ilave edilerek hesaplanir.

1.3.2.2.5. Anlik su ihtiyaci

Igme suyu altyapr tesislerinin hidrolik tasariminda, Duragan Durum Analizi ve Zamana Bagh
Analizler (A.3.2.5.2 ve A.3.2.5.3) yapilmalidir ve zamana bagl analizlerde kullanilmak iizere
anlik su tiiketiminin de (AST) hesaplanmasi gerekir. Anlik bazdaki su ihtiyaclart bir anlik
titkketim faktorii (ATF) kullanilarak su formiille hesaplanmalidir:

O(t)= mle)* MGT (1.6.a)
Burada

MGT Maksimum giinliik tiiketim (L/sn, L/sa veya L/giin)



m(t) anlik tiikketim faktorii (birimsiz)
Q(t)  Anlik tiikketim (L/sn, L/sa veya L/giin)

Anlik tiiketim faktorii, su ihtiyacindaki giinliik salinimlar1 temsil edecek sekilde segilmelidir.
Proje yapilan bolgeye ait anlik tiiketim verileri mevcut ise ATF degerleri mevcut verilerden elde
edilmelidir. Proje yapilan bolgeye ait mevcut veri yoksa benzer bolgelerdeki veriler
kullanilabilir.

Anlik tiiketim faktorleri sadece 1 giin siireyle (0:00:00 — 23:59:59 saatleri arasi) belirlenmeli,
giiniin ilk degeri ile son degeri birbirine esit kabul edilmelidir. Secilen ATF degerleri i¢in adim
boyu, zamana bagl analizlerdeki adim boyu ile ayn1 olmalidir. Mesela 1 saat araliklarla zamana
bagli analiz yapilacaksa ATF degerleri de 0, 1, 2 ... 23 saatleri i¢in belirlenmelidir.

Secilen anlik tiiketim faktorlerinin adim boylarina gore agirlikli ortalamasi 1°e esit olmali, yani
asagidaki kriter saglanmalidir.

%Zm(l, Az =1 (1.6.b)

Burada Atj her bir ATF degerinin adim boyudur ve adim boyunun sabit olmasi durumunda biitiin
ATF degerlerinin aritmetik ortalamasinin 1’¢ esit olmasi beklenir.



Giin icindeki ATF degerleri niifusa bagli olarak secilmelidir. ATF degerlerinin se¢iminde
Cizelge 1.3’ten faydalanilabilir.

Cizelge 1.3. Anlik tiikketim faktorleri

Saatler
Niifus (Kisi) MSPF 15- 21-
0-6 6-9 9-12 12-15 18 18-21 24
<5.000 1,75 040 1,72 082 1,70 081 1,75 0,40

>5.000 ve <10.000 168 044 165 087 162 08 168 044

>10.000 ve 161 048 158 091 15 091 161 048
<25.000

>25.000 ve 154 052 152 09 147 095 154 0,552
<50.000

>50.000 ve 1,47 056 145 100 140 100 147 0,56
<100.000
>100.000 1,40 060 138 105 132 105 140 0,60

1.3.2.2.6. Yangin debisi

Yangin suyu hacmi, blgenin niifusu, yangin debisi ve yangin sayisina gére belirlenir. igme suyu
altyap1 tesislerinin hidrolik tasariminda kullanilacak yangin suyu hacimleri Cizelge 1.4’te
gosterilmektedir.

Cizelge 1.4. Yangin debileri

iki kath binalarin Ug ve daha fazla !( ath
. 1 binalarin oldugu
oldugu bolgeler o
Yanem Yangin bolgeler
Niifus (Kisi) g siiresi
sayst (sa)  Yangmn Yangin Yangin
> . > . Yangin suyu
debisi suyu debisi hacmi (m?)
(L/sn)  hacmi (m3) (L/sn)
<5.000 1 2 5 36 10 72
>5.000 ve <10.000 2 2 5 72 10 144
>10.000 ve 2 2 10 144 15 216
<25.000
>25.000 ve 2 2 15 216 20 288
<50.000
>50.000 ve 2 3 15 324 20 432

<100.000




>100.000 2 5 15 540 25 900

1.3.2.2.7. Acil ihtiyaglar

Ariza durumlari, kaynaklarin debilerindeki ani degisimleri veya su tiiketimindeki ani artiglar gibi
durumlarda su ihtiyacim1 karsilayabilmek icin acil ihtiyaglar belirlenmeli ve acil ihtiyaglar
ortalama giinliik tiikketimin %10’u olarak alinmalidir.

1.3.2.3. Yiik kayiplar:
Borularda yiik kayiplar siirtlinme kayiplari ile yersel kayiplarin toplami olarak hesaplanir.
1.3.2.3.1. Siirtiinme kayiplari

Tam dolu akista siirtinme kayiplarin1 hesaplamak i¢in Darcy-Weisbach ya da Hazen-Williams
denklemlerinden biri kullanilabilir.

1.3.2.3.1.1. Darcy-Weisbach denklemi

Darcy-Weisbach denklemi bir borudaki siirtlinme kaybini, borunun ¢api, uzunlugu ve hizin
karesine bagli olarak su sekilde tanimlar:

v
h, = D 7 (1.7)
Burada

he borudaki siirtinme kayb1 (m)

L boru uzunlugu (m)

D boru ¢ap1 (m)

g yercekimi ivmesi (m/sn?)

Vv borudaki ortalama akis hizi (m/sn)
f stirtiinme katsayis1 (birimsiz)

Stirtlinme katsayist Reynolds sayisina baghdir ve Jain denklemi (A.8.a) ile dogrudan veya
Colebrook-White denklemi (A.8.b) ile iteratif olarak tahmin edilebilir.

e 574\]
=1325In = 8.
S=k { (3,71) "Re” H (1.8.2)
1 e 2,51
—=-2L d 1.8.b
Jr 0g{3,7D+Re\/7} ( )
Re="P (1.8.0)
1
Burada
e boru mutlak cidar piirtizIiligi (m)

v suyun kinematik viskozitesi (m?/sn)



Re Reynolds sayis1 (birimsiz)
1.3.2.3.1.2. Hazen-Williams denklemi

Hazen-Williams denklemi bir borudaki siirtinme kaybini, hidrolik yarigap ve hiza bagl olarak
su sekilde tanimlar:

ho=t|— b
o -

Burada

he borudaki siirtiinme kayb1 (m)

L boru uzunlugu (m)
C Hazen-Williams katsayis1 (birimsiz)
\Y borudaki ortalama akis hizi (m/sn)

Rn hidrolik yarigap (m)

Hidrolik yaricap, borudaki islak alanin 1slak ¢evreye orani olarak tanimlanir ve dairesel kesitli
borularda tam dolu akis i¢in boru i¢ ¢apinin dortte biri olarak alinmalidir.

1.3.2.3.2. Yersel kayiplar

Yersel kayiplart dogrudan hesaplamak i¢in su denklem kullanilmalidir:

By =k (1.10)
2g
Burada

he yersel yiik kayb1 (m)

k yersel kayip katsayis1 (birimsiz)

Vv borudaki ortalama akis hizi (m/sn)

g yercekimi ivmesi (m/sn?)
Her tiirlii sebeke elemanlari i¢in yersel kayip katsayilar iiretici tarafindan verilmelidir.
1.3.2.3.3. Toplam yiik kaybi
Toplam yiik kaybini hesaplamak i¢in iki yontem mevcuttur:

e Yersel yiik kayiplari ve siirtiinme yiik kayiplarinin toplanmasi veya
e Boru piiriizliilligi i¢cin gercek degerden daha yiiksek bir deger varsayilarak hesaplanan
stirekli yiik kayiplarinin toplam yiik kaybi1 olarak kabul edilmesi
Tavsiye edilen boru piirtizliiliikleri kullanilirken yersel kayiplarin da hesaba katilip katilmadig:
diisiiniilmelidir. Yersel kayiplar ve siirtiinme kayiplar1 ayri ayr1 hesaplanarak toplanacaksa
toplam yiik kayb1 su sekilde ifade edilmelidir:

h,=RQ" +R,0" (1.11)

Burada



he toplam yiik kayb1 (m)

R1 stirtinme kayiplarini temsil eden direng katsayisi

R2 yersel kayiplar1 temsil eden direng katsayisi

Q borudaki su debisi (m3/sn)

p,q kullanilan yiik kayb1 metoduna bagli kuvvet katsayilari (birimsiz)

Direng katsayilar1 ve kuvvet katsayilari, kullanilan yiik kayb1 metoduna gore degismekte olup,
Cizelge 1.5’te verilen denklemler kullanilmalidir.

Cizelge 1.5. Yiik kayb1 metoduna gore direng katsayilar1 ve kuvvet katsayilar

Yiik kaybi R1 p R2 q
metodu
i 8fL 0,083
Darcy-Weisbach D 2 o 2k 2
Hazen-Williams 10,633 1,85 0’083Zkf 2

CI,XSD4.87




1.3.2.3.4. Boru piiriizliiliigii

Farkli boru malzemelerinin piiriizliiliikk katsayilar1 Cizelge 1.6’da verilmistir. Boru piiriizliligi
secilirken uzun vadede piirtizliliigiin artacagr géz oniinde bulundurulmalidir. Cizelgede yer
almayan farkli cins borular i¢in piirtizliiliik katsayilar i¢in; {iretici firma tarafindan verilen ya da
literatiirde yer alan degerler alinir.

Cizelge 1.6. Farkli boru malzemeleri i¢in piiriizliiliik ve Hazen-Williams katsayilar1

Mutlak piiriizliillik ~ Hazen-Williams
Malzeme

(e, mm) katsayisi (C)
Beton 0,3-3 140
CTP 0,0015 150
Celik 0,045 135-150
Font 0,26 95
PE 0,02 150
PVC 0,0015 140-150
Diiktil 0,05-0,10 130-150

1.3.2.4. Boru caplari, hiz ve basin¢lar

Icme suyu altyap: tesislerindeki tiim borular, tahmin edilen pik debileri tasiyacak sekilde
boyutlandirilmalidir.

1.3.2.4.1. iletim (isale) hatlar

Proje hedef yilindaki ortalama giinliik tiiketim degeri goz Oniine alinarak iletim hatti ¢ap1
belirlenir. Terfili iletimlerde pompa;j siiresi de ¢apin belirlenmesinde dikkate alinir iletim hatti
cap1 belirlendikten sonra su kaynaginin verimine bagli olarak hattin gegirebilecegi en fazla debi
hesaplanir.

Cazibeli boru planlaniyorsa hattin giizergahi, boyu, c¢api, cinsi, hat iizerindeki basinglar ve sanat
yapilar1 goz Onilinde bulundurularak ekonomik analizler yapilmali ve en uygun ¢6ziim
secilmelidir.

Terfili sistemlerde iletim hatlar1 icin ekonomik ¢ap tayini yapilmalidir. Ekonomik c¢ap
belirlenirken ilk yatirim maliyeti, yiik kayiplar1 ve pompalarin verimi gibi faktorler g6z 6niinde
bulundurulmali ve sistemin tiim émrii boyunca ekonomik acidan en uygun ¢oziim se¢ilmelidir.
Ekonomik cap tayininde maliyetler, ilk yatirim maliyeti ve isletme maliyeti olarak iki kalemde
ele alinmali ve toplam maliyeti en aza indiren boru ¢ap: belirlenmelidir. ilk yatirrm maliyeti
hesaplanirken boru ¢apina bagli maliyetler ve kazi maliyetleri gibi faktorler dikkate alinmalidir.
Isletme maliyetleri ise tahmin edilen enerji sarfiyatlari ile belirlenmelidir. Verilen bir boru capi
icin enerji maliyetini hesaplamak amaciyla su formiil kullanilir:



p_ pgQlh +h,) (1.12)

"
Burada
P Cekilen gii¢ (W)
Q tasarim debisi (m3/sn)

hs statik kot farki (m)

he toplam yiik kayb1 (m)

p suyun Ozkiitlesi (kg/m®)
g yer¢ekimi ivmesi (m/sn?)
n Pompa ve motor verimi

Borularda, iiretici firmalar tarafindan verilen emniyetli basing sinirlar1 agilmamalidir. Terfili ve
cazibeli sistemlerde statik basinglar ve su darbesi etkileri dikkate alinarak boru cins ve tipleri
secilmelidir.

Iletim hatti hiz araligs hedef yilindaki ortalama giinliik tiiketim degerine gore alimir. Hizlar
maksimum giinliik tiikketim degerinde 0,3-3 m/sn arasinda olabilir.

1.3.2.4.2. Sebeke ana, esas ve tali borulari

Sebeke ana, esas ve tali borular maksimum saatlik tiiketime (MST) gore boyutlandiriimalidir. Bu
borularda isletme basinglari, niifusun 50.000’e kadar oldugu yerlerde 20 m, daha biiyiik niifuslu
bolgelerde 30 m’den daha az olmamalidir. Maksimum statik basinglar ise topografik yapiya gore
60-80 m arasinda kabul edilir. Daha yiiksek binalarin oldugu bdlgelerde binalarin kendi
hidroforu oldugu kabul edilmelidir. Basin¢lar, depo kotuna gore hesaplanmalidir.

Sebeke borularinda hizlar, yangin aninda 2 m/sn’yi gegmemelidir. Ortalama hizlar 0,8-1,2 m/sn
arasinda olmalidur.

Sebeke borularinda kullanilacak minimum boru ¢aplar1 Cizelge 1.7°de verilmistir.

Cizelge 1.7. Minimum boru ¢aplari

Iki kath binalarin Uc ve daha fazla kath
oldugu bolgeler binalarin oldugu bolgeler
Niifus (Kkisi)
Tali boru S Tali boru Esas ve ana boru
(mm) ana boru (mm) (mm)
(mm)
<5.000 65 80 80 100
>5.000 ve <10.000 65 100 80 125
>10.000 ve 80 125 100 150
<25.000

>25.000 ve 100 150 125 150




<50.000

>50.000 ve 125 150 125 150
<100.000
>100.000 125 150 125 200

1.3.2.5. Hidrolik Modelleme

Icme suyu sebekeleri gozlii sistemler olarak tasarlanmalidir. Topografyanin elverisli olmadig
durumlarda dal sebeke olarak tasarlanabilir. Gozli sistemlerin ¢oziimii ve hidrolik modellemesi
ile ilgili kriterler bu béliimde verilmistir.

1.3.2.5.1. Hidrolik ¢oziim

Sebeke ¢oziimiinde 6lii nokta metodu, Hardy-Cross metodu, Newton-Gradyen metodu veya
Lineer Teori metodu ile diger yontemler kullanilabilir. Bu metotlardan her birinin kullanilmasi
ile ilgili kendine has avantaj ve dezavantajlari mevcuttur.

Burada 6rnek olarak 6lii nokta ve Hardy-Cross yontemleri ile ilgili hesap detaylar1 verilmistir.
1.3.2.5.1.1. Olii nokta metodu

Sebekenin tim sokaklarinda iiniform niifus dagilimi olmadigindan, sokaklara, niifus
yogunluguna veya kat adedine gore birer katsay1 verilir. Bu katsayilar sokaklarin birbirine oranla
niifus ytiklerini gosterir. Sokak uzunluklari bu katsayilarla ¢arpilarak, sokaklarin ayni niifus
yogunluguna doniistiiriilmiis izafi boylar1 bulunur. Bdylece biitiin sebeke {iniform niifus
yogunluguna sahip hayali bir sebekeye doniisiir. Sebekede dagitilacak debi, bu izafi boylarin
toplamia bdliinerek sebekenin birim izafi (goreceli) boyuna diisen tliketim su formiille
hesaplanir:

G birimboy = % (1 . 13)

Burada
Q sebekedeki toplam tasarim debisi (m®/sn)
L’ sebke borulari izafi boyu (m)
Obirim  Birim izafi boru boyuna diisen debi (m®/m.sn)

Sebeke ana borularindan kesinlikle abonelere su verilemez. Dolayisiyla, toplam izafi boya
sebeke ana borusu dahil edilmez. Bir boru hem kendi iizerindeki tiiketimi, hem de kendisinden
sonra gelen sokagin tiikketimini ve ayrica varsa, karsilanacak herhangi bir 6zel tiiketimin
tamamini tasimak zorundadir.

Sekil A.1°deki sokak ele alinirsa, sokak izafi boyu L’ olduguna gére A noktasindan giren debi
yani sebekeden abonelere verilecek debi Qsokak=qL’ olur. B noktasindan gegen debi ise (u¢ debi
ve 0zel debi yoksa) sifir olur. Buna goére boru ¢ap1 qL’ debisine gore hesaplandiginda, gereksiz
yere biiyilk bir cap secilmis olur. Uzerinden debi dagitimi yapilan sebeke borularinda, boru
boyunca abonelere su verildiginden piyezometrik egim sabit degildir ve debi dagitimi1 yapildik¢a
hiz azalir ve piyezometrik egim kiiciilerek gider.
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Sekil 1.1. (a) Sokakta su tiiketimi dagilimi, (b) boru boyunca debi dagilim1

Bu sebeple, Oyle bir teorik debi bulunmalidir ki onun verecegi yiik kaybi, ticgen debi dagiliminin
(iniform debi tiiketimi) verecegi yiikk kaybimna, yani bu teorik debinin yiik kaybi ile iiggen
tilketimin yiik kayb1 birbirine esit olsun. Bu teorik debi, o sokakta dagitilan debinin 0.55 kati
olarak kabul edilir. Sekil A.2’deki AD ve DG borular1 i¢in, DG borusunun basindan bu boru
boyunca abonelere dagitilacak Qpe dagitma debisi ile G noktasindan dogrudan cekilecek 6zel
debiler (Qszer) giris yapar. Ayrica yangin debisi de (Qyangin) boruda her an hazir bulundurulur.
Qoc dagitma debisi boru boyunca dagitilarak G noktasinda sifir olur. Buna gére DG borusunun
izafi (Qog.izafi) Ve hesap debisi (Qnesap) su formiillerle hesaplanir:

Qo.izafi = 0-99QpG gag (1.14.a)
Qhesap = 0'55QDG.dag +Qt‘)zel +anngin (114b)
Qbz }F\\ ~<_
e
Qyan |
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Sekil 1.2. izafi debi dagilimlar:

Ug debisinin i¢inde, Sekil A.2’de verildigi gibi, bu borudan su alan sonraki sokaklarin ihtiyaci da
(sadece dagitma debisi) vardir. Yani Q. = Qsonraki seklinde yazilir. Bu durumda debi dagilimi
yamuk seklinde ortaya ¢ikar ve Sekil 1.2°deki AD borusunun izafi (Qap.izafi) Ve hesap debisi
(Qnesap) debileri su formiillerle hesaplanir:

QAD.iza/i = O-SSQAG.dag (114C)



Qhesap = QAD.[:a/i + ng(QDG.dag‘) + Q[;':e[ + Qy(mgin (1l4d)

Olii nokta metodunda, sebeke bir takim gdzlere yani kapali devrelere béliiniir. Gozler, niifusun
yogun oldugu ana cadde ve ana sokaklardan gecen esas borularla olusturulur. Olii noktaya iki
koldan su geldigi diisiiniiliir. G6ze giren sular, hatlar (sokaklar) boyunca evlere dagitilarak bir
noktada bitirilir. Her iki koldan gelen sularin bittigi kabul edilen bu noktaya 6lii nokta denir.
Esas boru boylarinin toplam uzunlugu 2.0 km’yi veya bu gézden beslenen tali borularin boylari
toplam1 da 4.5 km’yi gegerse goz sayisi artirilir. Bu durumda, esas borularin teskil ettigi her goz
icin bir 6lii nokta olmalidir.

Olii noktaya, akis yoniinde her iki koldan gidildiginde meydana gelen yiik kayiplar: birbirine esit
olmalidir. Yani 6lii noktanin hemen sagindaki ve hemen solundaki iki noktanin basinglar
birbirine esit olmalidir. Ancak bunu elde etmek fazla sayida deneme-yanilmay1
gerektirebileceginden belli bir yaklasiklikla yetinilir. Dengelemede; gozii teskil eden esas
borulardaki yiikk kayiplari farkinin, gelecekteki niifusu 50.000°den az olan kentlerde 1.00 m,
50.000’den fazla olan kentlerde 2.00 metre yaklasiklikla saglanmasi yeterlidir.

1.3.2.5.1.2. Hardy-Cross metodu

Hardy-Cross metodu verilen bir igme suyu sebekesi (dal sebekeler harig) i¢in verilen diigiim
noktasi debileri ile duragan durum ¢6ziimii sunmaktadir. Coziim algoritmasi iteratif olup, P
sayida boru ve n sayida gozden olusan bir icme suyu sebekesinin duragan ¢oziimii i¢in su
adimlar takip edilir:

1. Gozler olusturulur, her bir g6z numaralandirilir ve her bir gézdeki yiik kayiplar i¢in bir
baz akis yonii belirlenir. Saat yonii pozitif ve tersi negatif olabilir.

2. Kiitlenin korunumu yasasi kullanilarak her bir boru i¢in debilerin baslangic degerleri
yazilir. Bir borunun bir gozde hesaba katilan debisi pozitif olurken, diger bir gdzde
negatif olabilir.

Q‘,' :Q? J = 1a 2a ey P (115a)

Burada ., j no.lu borudaki su debisi ve Q‘?, J no.lu borudaki debinin baslangig
degeridir.

3. A3.2.3’te verilen formiilasyonlar kullanilarak her bir borudaki toplam yiik kaybi
hesaplanir.

4. Her bir goz icin toplam yiik kayiplar1 hesaplanir. Bu noktada, her bir goz i¢in secilen baz
akis yoniine dikkat edilmelidir.

TOP(h,), =>h,, i=1,2,..,n (1.15.b)

Burada TOP(h,), i no.lu gézdeki toplam yiik kaybi, /, , i no.lu gbziin j no.lu borusundaki
yiik kayb1, P ise i no.lu gézdeki toplam boru sayisidir.

5. Her bir gz i¢in ayr1 ayr1 debi diizeltme faktorleri hesaplanir.
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i=1,2,..,n (1.15.c)
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Burada O, i no.lu goziin j no.lu borusundaki debidir. Darcy-Weishach denkleminin

kullanilmasi durumunda m = 2, Hazen-Williams denkleminin kullanilmas: durumunda ise
m = 1.85 alinr.

6. Her bir gozdeki toplam yiik kaybinin, tanimlanan bir 6ndegerden kiigiilk olmasi
durumunda, elde edilen debi diizeltme faktorleri her bir boru debisine eklenir ve
iterasyona son verilir. Aksi halinde hesaplanan yeni debilerle {i¢lincii adima doniiliir.

Bu sartlar altinda Hardy-Cross metodu sadece gozli sistemleri ¢ézebiliyor olup, dal sistemlerde
ve isale hatlarinda kullanigsiz kalmaktadir.

1.3.2.5.2. Duragan durum analizi

Bir dnceki baslikta verilen biitiin metotlar, sistemde duragan duruma ait ¢oziimii vermektedir.
Duragan durum, sistemin herhangi bir andaki durumunu gostermektedir.

Bu analizde, iletim hatlari, ana borular, esas borular ve tali borular i¢in hesaplanan toplam su
ihtiyaclar1 ile yangin debileri kullanilir.

Duragan durum analizlerinde su senaryolar uygulanmalidir:

e Sadece iletim hatlari, sebeke ana ve esas borulart ve su deposunun bulundugu sistemde,
iletim hatlan MGT, ana ve esas borular MST degerleri ile analiz edilmeli ve
boyutlandirilmalidir.

e {letim hatlar1, ana borular, esas borular ve su deposunun bulundugu sisteme, tali borular
da eklenerek MST degerleri ile sistem analiz edilmeli ve tali borular boyutlandirilmalidir.
Bu analizde, ekonomik acgidan gerek goriildiigiinde (yiik kayiplarinin yiiksek olmasi
durumunda), bir Onceki adimda belirlenen ana borular ve esas borularin ¢aplari
biiyiitiilebilir, ancak kiiciiltiillemez.

e Projede kademeli ingaat yapilacaksa, sadece birinci kademe borularin bulundugu
sistemde sebeke borular1 MST degerleri ile analiz edilmelidir. Gerek goriildiiglinde,
onceki adimlarda belirlenen ¢aplar biiyiitiilebilir, ancak kiigiiltiilemez.

¢ Yangin musluklarinin bulundugu noktalarda, yangin debisi ilavesinin kritik olabilecegi
tiim noktalar dikkate alinarak farkli senaryolara gore ¢6ziim yapilir ve her bir noktadaki
yanginin, sistemdeki basinglar tizerindeki etkileri belirlenir. Yiik kayiplarmin yiiksek
olmas1 durumunda 6nceki adimlarda belirlenen ¢aplar biiyiitiilebilir, ancak kiigiiltiilemez.

1.3.2.5.3. Zamana bagh analiz ve su deposunun boyutlandiriimasi

Zamana bagli analizlerde, sistemde en gayrimiisait sartlardaki minimum ve maksimum isletme
basinglar1 belirlenmeli ve su deposu bu verilere gore tasarlanmalidir.

Depolarin yerleri, besledikleri bolgelere ve bu bolgelerdeki yogunluk merkezlerine yakin olacak
sekilde belirlenmelidir. Depo kotlar1 ve kesit alanlari hidrolik modelleme yoluyla belirlenir.

Depodan beslenen bolgedeki topografik 6zelliklere ve beslenen bdlgenin uzakligina gére gomme
veya hidrofor alternatifleri degerlendirilmeli ve en ekonomik ¢6ziim se¢ilmelidir.



Su depolarinin hacimleri, en az yangin hacmi, acil ihtiya¢ hacmi ve dengeleme hacminin toplami
olarak se¢ilmelidir. Dengeleme hacmi, ortalama giinliik tiiketimin (OGT degerinin) en az 1/3’{ine
esit olmalidir.

Hidrolik modelleme yoluyla su depolarinin kesit alanlar1 ve su depolarindaki su seviyelerinin
minimum ve maksimum degerleri belirlenmelidir.

Sirastyla su adimlar izlenmelidir:

Terfili sistemlerde pompa c¢alisma siiresi ve saatleri ile pompa debisi belirlenmelidir.
Cazibeli sistemlerde iletim hattinin debisi (su deposuna giren debi) MGT degerine esit
kabul edilir.

Secilen adim boylar1 kullanilarak anlik su tiiketimi (AST) degerleri belirlenir ve duragan
durum analizinde belirlenen boru ¢aplar1 kullanilarak her bir adim (giiniin farkl: saatleri)
i¢cin duragan durum analizi yapilir.

Analizlere baglamadan 6nce, yangin hacmi, acil ihtiyag hacmi ve dengeleme hacminin
toplami olarak belirlenen depo hacmine ait baglangi¢ kesit alan1 ve baslangi¢ su seviyesi
hesaplanir.

Her bir duragan durum analizinde su deposundaki su seviyesinin zamana bagli degisimi

2-Llo,-0) (1.16)
Burada

h depodaki su seviyesi (m)

t modelleme zamani(sa)

A depo kesit alan1 (m?)
Qpt  herhangi bir t aninda ana boru debisi (m®/sn)
Q:  anlik su tiiketim (AST) degeri (m3/sn)

Iletim hattinin debisi, terfili sistemlerde pompanm ¢alistif1 siirelerde pompa debisine,
calismadig siirelerde sifira esittir. Cazibeli sistemlerde ana boru debisi sabit kabul
edilebilir.

Denklem (1.16), zamana bagli analizlerde her bir adim boyu kullanilarak ¢6ziilmeli ve
verilen kesit alaninda, depodaki su seviyesinin giin i¢indeki degisimi hesaplanmalidir.
Hesaplamalarda sonlu fark yaklagimi ve Runge-Kutta yontemleri gibi basit integrasyon
teknikleri kullanilabilir.

Zamana bagli analizlerde, hesaplanan depo kotlari, depodaki minimum ve maksimum su
seviyeleri i¢in verilen araligin disia cikiyorsa depo kesit alani biiyitiilmelidir. Eger
hesaplanan degerler c¢ok kiigiik bir aralikta degisim sergiliyorsa depo kesit alani
kiiciiltilmelidir. Depodaki minimum ve maksimum su seviyesi sartlar1 saglanip, depodaki
aktif hacmin en verimli kullanildig1 kesit alani bulunana kadar zamana bagli analizler
yapilmali ve depo kesit alan1 kesinlestirilmelidir.

Sebekedeki minimum ve maksimum isletme basinglarint saglayacak depo kotu
secilmelidir. Eger bu miimkiin degilse, katl sebeke yapilabilir.



e Depo hacimleri, kesit alanlar1 ve depo kotlarinin teyidi i¢in zamana bagli analizler 3 giin
(72 saat) - 1 hafta (168 saat) arasinda se¢imi yapilmali ve depolarin doluluk oranlarindaki
degisimler izlenerek tasarlanan depolarin yeterli oldugundan emin olunmalidir. Bu
analizlerde agagidaki senaryolar uygulanmalidir.

o Analize baglanilan anda depolarin tam dolu ve su ihtiya¢larinin minimum oldugu
durum
o Analize baglanilan anda depolardaki su seviyelerinin kritik, su ihtiyaglarinin
maksimum oldugu ve sistemde yangin debisinin ¢ekildigi durum
1.3.2.5.4. Su darbeleri

Pompanin ani durmasi sonucunda terfi hattinda 6nce depresyon (negatif basing) sonra da
stirpresyon (asir1 basing) meydana gelmesi kaginilmazdir. Terfi hattindaki vananin veya klapenin
ani agilip kapanmasi, boru hattina su veren pompanin aniden durmasi veya devreye girmesi gibi
hareketler hatta basing dalgalanmalarina sebep olur. Su darbesi olarak adlandirilan bu olayin
dogurdugu debi ve basing dalgalari, boru hattin1 sesin su i¢indeki yayilma hizina esit bir hizda
katederek, hattin yiiksek degerde pozitif ve negatif basinglarla yiiklenmesine sebep olurlar.
Hattin gilivenle hizmet gérmesi i¢in, se¢ilen borularin bu basinglar1 karsilamasi gerekir. Bu
nedenle, terfi hatlar1 bu asir1 basinglara gore kontrol edilmelidir.

Darbe olayi, herhangi bir nedenle borudaki su hizinin aniden degismesi ile kendini gosterir.
Pompa aniden durdugu takdirde, pompadan ¢ikan su kiitlesi depoya dogru ilerlerken, ardindan
pompanin durmast sebebiyle yeni bir su kiitlesi gelememekte, bdylece pompa 6niindeki boruda
bir bosluk ve negatif basing meydana gelmektedir. Buna depresyon basinci denir. Depresyon
dalgas1 depoya dogru ilerler ve hat sonunda sifir degerine ulagir. Pompadan son olarak ¢ikan ve
once depresyon dalgasinin olusumuna sebep olan su kiitlesi, basing diisiisii sebebiyle depodan
geri doner ve ters bir su akimina yol agar. Bu akim da yine pompa Oniinde yiiksek basing
olusumuna sebep olur ki bu yiiksek basinca siirpresyon (asir1) basinct ve bunun meydana
getirdigi dalgaya siirpresyon dalgasi denir.

Basing diisiisli sebebiyle pompanin ani durmasi sonucu ortaya ¢ikan bu depresyon ve siirpresyon
basinglariin degeri eksi ve art1 olarak birbirine esittir ve su formiille hesaplanir:

aAV
g

AP = £0,80 (1.17)

Burada
AV borudaki su hiz1 degisimi
a depresyon ve slirpresyon dalgalarinin hizi
g yergekimi ivmesi

AV =V — Vi seklinde ifade edilir. V, boruda normal isletme sirasindaki hiz, Vi, hatta akisin
kesilmesi anindaki hizdir.

Bir terfi hattinda depresyon ve siirpresyon sonucu ortaya ¢ikan basing degerlerinin minimum ve
maksimum degerleri, V1=0 olacagindan pompa c¢ikisindaki boruda isletme basinct (Hm) ile
gosterilirse;



H,  =H, +ﬂ (1.18.a)
g

H, -, (1.18.b)
g

olur. Terfi hatlarindaki borularin Hmaks basincini karsilayacak sekilde secilmesi zorunludur.
Ayrica hattin her noktasinda (Hmin) depresyon basincinin sifirdan biiyiik olmasi gerekir. Bu
saglanamadig1 takdirde boruda kavitasyon meydana gelir. Bunun giderilmesi gerekir. Dalga
yayilma hiz1 i¢in su formiil kullanilmalidir:

9900 (1.19)
48 + K(Dj
k

Burada
D boru ¢ap1 (m)
k boru et kalinligi (m)
K boru cinsine bagl bir katsay1
Cesitli boru cinsleri i¢in K degerleri Cizelge 1.8’de verilmistir.

Cizelge 1.8. Cesitli borular i¢in K katsayilari

Boru cinsi K degeri
Font boru 1
Celik boru 0,5
A.C.B. boru 4
PVC 33,3
PE100 377
Beton 5
Betonarme 0,5
Kursun 5
Diiktil 0,5

Denklem (1.17)’deki 0,80 katsayisi, gerek borudaki siirtinme ve gerekse pompa rotorunun
aniden durmayip kisa siire de olsa (=30 s) donmeyi silirdiirmesinin darbe etkisini %20 kadar
azaltmasi sebebiyledir.

Boru hatti boyu L ve dalga hiz1 a olmak tizere, 2L/a degeri dalganin ¢ikis ve doniisii i¢in gegen
stireyi ifade eder. Pompanin durmasi veya vananin kapanmasi igin gegen zaman T olmak {izere,
T<2L/a sart1 dogru ise ani kapanma s6z konusudur ve darbe olusur.

Su darbesinin etkilerini azaltmak i¢in su 6nlemler alinmalidir:

e Borudaki su hizini kiigiik tutmak, yani boru ¢apini biiyiik segmek,



e Dalga hizimi kiigiiltmek amaciyla miimkiinse elastik boru kullanmak,
e Terfi hattina hava kazan1 koymak,
e Terfi hattinda uygun bir yiikseklik varsa, denge bacasi yapmak,
e Terfi hatt1 basina siirpresyonda agilan emniyet ventili koymak,
1.3.3. Pompa Istasyonlar:

Bu tesislerin yerlesimi ve pompalarin ¢alisma diizeni, sebekenin detayli simiilasyonlar1 ve belirli
optimizasyon tekniklerine dayanir. Basing, debi ve su seviyesi ile zamanlanmis aktiiatorler
kullanilabilir ve bunlarin hepsi yerel kosullara bagli olarak belirlenir. Sistem elle ya da tamamen
otomatik olarak kumanda edilebilir. Emme basinci azaldiginda pompalar1 durdurmak i¢in acil
durum tedbirleri alinmalidir. Kontrol sistemleri, gereginden daha sik ¢alisma/durma veya hiz
degistirme islemlerini 6nleyecek sekilde tasarlanmalidir.

Pompalar su hususlar1 6nleyecek sekilde se¢ilmelidir:

e Kavitasyon,

e Kararsizlik (farkli debilerde anormal dalgalanma),

o Agir yiikleme (gii¢ tikketimindeki anormal artiglar).
Pompa seciminde manometrik yilikseklik, emme yiiksekligi, krepin, boru, dirsek ve vana yiik
kayiplari, terfi merkezi kotu ve statik kot farki dikkate alinmalidir. Emme borularinda hiz 0,8-1,0
m/sn arasinda olmali ve boru caplari bu hiza gore belirlenmelidir. Kavitasyonu onlemek
amactyla emme yiiksekligi miimkiin mertebe kiiciik olacak sekilde tasarim yapilmalidir.

Pompa giicii, tipi ve sayist belirlenirken pompanin 6mrii, ¢alisma siiresi, elektrik motoruna ait
verimlilik sinifi, degisken hiz siiriiciisii kullanimi ve bakim-onarim ihtiyaglart goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Pompa istasyonundan yayilan giriiltdi, ilgili Yonetmelikler ve sartnameler gz Oniinde
bulundurularak en aza indirilmelidir. Pompa istasyonlarinin tasariminda is sagligi ve giivenligi
ile ilgili gerekli tedbirler alinmalidir.

1.3.4. SCADA ve Otomasyon
1.3.4.1. Sebeke donanim

Sebekelerde akim kontroliinii saglamak, alt bolgeleri ayirmak, isletme ve bakim esnasinda
bolgeleri tecrit etmek amaciyla uygun noktalarda vanalar teskil edilmelidir. Ayrica diisiik kotlu
noktalarda suyu bosaltmak i¢in tahliye vanalar1 bulunmalidir. Bakim, onarim ve diger amagh
miidahaleleri kolaylastirmak amaciyla tahliye vanalari gerektiginde tahliye odalar1 igine
konulmali ve tahliye odalar1 kapakli olarak insa edilmelidir.

Sebekelerde yangin musluklari techiz edilmelidir. Yangin musluklar1 arasindaki mesafeler ¢ok
riskli bolgelerde en fazla 50 m, riskli bolgelerde en fazla 100 m, orta riskli bolgelerde en fazla
125 m ve az riskli bolgelerde en fazla 150 m olmalidir. Yangin musluklar1 yeriistiine olmali ve
80 mm’den kii¢iik capli musluk kullanilmamalidir.

Sebekede kullanilanilacak elemanlarin malzeme seg¢iminde maliyet, giivenlik riskleri, zemin
kosullar1, uygulama kolaylig1 ve nakliyat gibi faktorler g6z oniine alinmal1 ve raporlarda detayl
olarak agiklanmalidir.

1.3.4.2. Kontrol elemanlar1 ve otomasyon



1.3.4.2.1. Debi olcerler

Sisteme verilen toplam su debileri ile alt bolgeler ve sebeke katlarindaki su debilerini belirlemek
amaciyla debi oOlgerler teskil edilir. Debi Olgerler su kaynaklarinin ¢ikis boru hatti iizerinde
kaynaga en yakin noktada, aritma tesisi giris ve ¢ikis boru hatti lizerinde, depo giris ve ¢ikislart
ile pompa istasyonlariin ¢ikisinda, alt bolge giris boru hatti1 tizerinde konumlandirilir. Bunun
haricinde gerekli goriilen noktalarda sebeke i¢inde de debi dlgerler kullanilir.

1.3.4.2.2. Debi kontrol vanalari ve basing kirici vanalar

Ozellikle isale hatlarinda ¢ok yiiksek hizlari engelemek amaciyla debi kontrol vanalari
kullanilmalidir.

Gerekli goriildiigii durumlarda sebekedeki basing kriterlerini saglamak amaciyla sebekede veya
depo girislerinde basing kirict vanalar teskil edilmelidir. Basing kirict vanalarin oncesinde
izolasyon vanasi ve kat1 madde tutucu filtre tesis edilmelidir.

1.3.4.2.3. Seviye sensorleri

Depolardaki su seviyelerini izleyerek tasma veya tamamen bosalma risklerini ortadan kaldirmak
amactyla depolarda su seviye sensorleri teskil edilmelidir.

1.3.4.2.4. Bakiye klor olcerler

Dezenfeksiyon amaciyla klor kullaniliyorsa, depo ¢ikislart veya sebeke girisleri ile depolarin
besledigi en uzak noktalarda bakiye klor 6lgerler konulmalidir.

1.3.4.2.5. Basing olcerler

fletim hatt1 ve sebekede ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik basinglarin olusmasini engellemek ve
isletme basinglarint miimkiin oldugunca sabit tutmak amaciyla, gerekli goriilen yerlerde basing
Olcerler kullanilmalidir. Basing Olgerler, 6zellikle sebekenin kritik noktalarina konulmalidir. Alt
bolgelerin hepsinde en az birer adet basing 6lger kullanilmalidir.

1.3.4.3. Otomasyon

Sebekede kullanilan biitiin kontrol elemanlar ile ilgili anlik veriler toplanmali ve bu verilere
gore uygun bir otomasyon sistemi tasarlanmalidir. Bakiye klor 6lgerler ve debimetrelerden gelen
veriler birlestirilerek klor dozaji otomasyon sistemi ile belirlenebilir. Depolarda su seviye
Olgtimleri, depolarin tamamen bosalmamasi veya tasmamasi amaciyla siirekli olarak izlenmeli ve
kritik durumlarda pompalar1 ¢alistirip/durduracak sistemler tasarlanmalidir.

Yapilan biitiin dl¢iimleri izleyip kaydeden ve biitiin hadiseleri kayit altina alan log yazilimlar
hazirlanmali ve otomasyon sistemi ic¢in gerekli kontrol prosediirleri yazilmalidir. Kumanda
tertipleri ve koruma tedbirleri ytiriirliikteki mevzuata uygun olmalidir.

1.3.4.3. SCADA

Icme suyu altyap: tesislerindeki biitiin anlik 6lgiimlerin toplanarak izlenebildigi SCADA
(Merkezi Kontrol ve Veri Toplama — Supervisory Control and Data Acquisition) odalar
tasarlanmali ve SCADA sistemleri hazirlanmalidir.

1.3.5. Teknik Altyap: Tesislerinin Yol Enkesitlerindeki Konumlari



Kent i¢i ara¢ ve yaya yollar1 ve bunlarin genislikleri ile ilgili; Mekansal Planlar Y6netmeligi’nin
23., 24/5. ve 26/C maddeleri ile 3194 sayili imar Kanununun ve Yonetmeliklerin uygulanmasina
iliskin Genelge’nin 7. Maddesi hiikiimleri dikkate alinmis ve usul ve esaslarda verilen kriterlere
gore yol en kesitlerinde teknik altyapi tesisleri konumlandirilmistir.

Yaya yollarinin (kaldirimlarin) genislikleri ve kullanim sekli, otobiis duraklarinin varligi, bisiklet
yollarinin olup olmamasi, parklanma ihtiyaci, yollarin her iki tarafindaki imar durumu, trafigin
farkli ulasim modlarina gore diizenlenme sekli yol enkesitinde Teknik Altyapt Tesislerinin
konumlandirilmasinda dikkate alinmalidir.

Altyapi tesislerinin alternatif kesitlerde konumlandirilmasinda usul ve esaslarda verilen gerekli
hat sayisi, kanal (hat) toprak ortii kalinligi, diger tesislere yakinlik, imar durumu, isletme ve
bakim kolayligi ve mevcut durum dikkate alinmalidir.

Boliinmiis yollarda orta reflijdeki aydinlatma tesislerinin olmasi1 durumunda, ana caddelerin orta
refiijlerinde yapilacak aydinlatma tesislerini besleyen yeralti kablolarinin konumlandirilmasi
ilgili mevzuat, usul ve esaslara uygun olarak yapilmalidir. Trafigin seyrettigi arag¢ yollarinda yol
ist kaplamasi; asagidan yukariya dogru 20 cm alt temel, 15 cm pilantmiks temel, 10 cm bitiimlii
temel, 7 cm binder tabakasi ve 5 cm aginma tabakasi olmalidir. Kaldirimlarda grovak dolgu, 10
cm kum silte ve en tistte 8-10 cm’lik beton parke tasi olmalidir. Parklanma seritlerinde ise asfalt
kaplamadan kacinilmali ve trafik ytikiine dayanikli bir kaplama malzemesi olmalidir (Sekil 1.3).

Yol genisliklerine gore;

Igme ve kullanma suyu sistemleri,

Atiksu kanalizasyon sistemleri,

Yagmursuyu toplama ve depolama sistemleri,

Elektrik dagitim sistemleri ve

Telekomiinikasyon sistemlerinin

en kesitteki konumlar1 Sekil A.4-Sekil A.15’de verilmistir. S6z konusu en kesitlerde, AS: Atiksu
kanalizasyon hattini, YS: Yagmursuyu kanal hattini, IS: Igme suyu hattini, DB: Igme suyu
dagitim borusunu, TLK: Elektronik Haberlesme altyapisini, ELK: Elektrik dagitim hattin1 ifade
etmektedir. Bes farkli yol genisligi i¢in 12 tip kesit 6nerilmistir. Bunlar;

1) Servis veya yaya yolu (genislik 7 m)
2) 10 metrelik yol (2 segenek)
3) 12 metrelik yol (2 segenek)
4) 15 metrelik yol (2 segenek)
5) 20 metrelik yol (2 segenek)
6) 25 metrelik yol (3 segenek)

Igme suyu dagitim hatlarinda; yol genisliginin 20 m’den kiigiik olmasi halinde tek tarafl1 bir adet
dagitim borusu, daha biiyiik yol genisliklerinde her iki tarafta birer igme suyu dagitim borusu
olmalidir. Ayrica sebekede 300 mm’den biiyiikk ¢apli (HDPE boru i¢in 400 mm) sebeke
borularinda abone baglantis1 yapilmamali, dagitma borusunun hemen yanina ikinci bir dagitma
borusu ongoriilmelidir.

Icme suyu borularmda minimum toprak &rtii kalinligr 1,00 m olup, 2000 m kotunun iistiindeki
yerlerde boru iistiinden zemin seviyesine kadar olan derinlik en az 1.25 m’dir.
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Sekil 1.3. Servis veya yaya yollari i¢in yol kaplama detaylar1
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Sekil 1.4. 7 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap1 sistemlerinin konumlandirilmasi



Sekil 1.5. 10 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap1 sistemlerinin konumlandirilmasi-
Secenek-|



Sekil 1.6. 10 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap1 sistemlerinin konumlandiriimasi-
Secgenek-11



Sekil 1.7. 12 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap1 sistemlerinin konumlandirilmasi



Sekil 1.8. 12 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyapi sistemlerinin konumlandirilmasi
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Sekil 1.9. 15 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap1 sistemlerinin konumlandirilmasi-
Secenek-1
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Sekil 1.10. 15 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap: sistemlerinin konumlandirilmasi-
Secenek-2
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Sekil 1.11. 20 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap: sistemlerinin konumlandirilmasi
Secenek-1
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Sekil 1.12. 20 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap1 sistemlerinin konumlandirilmasi-
Secenek-2
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Sekil 1.13. 25 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap1 sistemlerinin konumlandirilmasi-
Secgenek-1
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Sekil 1.14. 25 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap: sistemlerinin konumlandirilmasi-
Secgenek-2
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Sekil 1.15. 25 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap1 sistemlerinin konumlandirilmasi-
Secenek-3
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iCME VE KULLANMA SUYU TEMIN VE DAGITIM SiSTEMLERININ YAPIMINA
ILISKIN TEKNIK ESASLAR

2.1. GENEL ESASLAR

Icme suyu teknik altyap: tesislerinin kazi iznine miiteakip, kazi standartlarina uyulmamasindan
kaynaklanan hasarlar1 ve bunlarla ilgili davalar ve bu sekilde ilgili kurumlara gelen ek
maliyetleri azaltmak i¢in asagidaki esaslara uyulmalidir:

e Altyapi tesisleri konumlandirma standartlarina uygun olarak insa edilmelidir.

e (Calismalar ilgili kurumun teknik uygulama, usul ve esaslarina gore gerekli ve yeterli
genislik, derinlik ve standartlarda yapilmalidir.

e Altyap: tesislerinin kazi iist kotu olarak, yol ve kaldirnm kaplama iist kotlar1 esas
alinmalidir.

e Asfalt kaplamali yollarda hendek ¢alismalar asfalt kesme makinesi ile yapilmalidir.

e Asfalt kaplamali yollarda hendek c¢aligmalar1 yapilirken asfalt altina (7 cm asfalt pay1
kalacak sekilde) 20 cm kalinliginda C20 doz olmak iizere beton atilmalidir.

e Altyap1 caligmalarinda kazidan ¢ikan malzemeler geri dolgu olarak kullanilmamalidir.

e Kazilarda ¢ikan hafriyat yolda birakilmamali ve derhal dokiim sahasina nakledilmelidir.

e Kaullanilacak geri dolgu malzemesi hususunda ilgili kurumun standartlarina uyulmalidir.

e Kazi caligmalan sirasinda gece ve giindiiz olarak calisma bitene kadar yeterli giivenlik
onlemlerinin alindigindan emin olunmalidir.

e Kazilar esnasinda, kazi yapilan alanin sagina ve soluna yaya ve ara¢ trafigini
engellemeyecek sekilde bariyer konulmalidir.

e (Caligsmalar sirasinda, ilgili kurumun yetkilisi ¢alisma alaninda hazir bulunmalidir.

e Hendek caligmalar1 sirasinda diger altyapi tesislerine zarar vermemek icin gerekli
onlemler alinmalidir.

e (Calismay1 yapan kurum ve calisma hakkinda tanitici levhalar bulunmalidir.

2.1.1. Engeller

Boru hatlarinin déseme islerine baslamadan idari, hukuki ve fiziki engeller bulunmasi halinde
oncelikle bu engeller kaldirilmalidir. Bu engellerden ilgili kurum tarafindan kaldirilmasi
gerekenler, miimkiin ise is ihale edilmeden, bu miimkiin olmamis ise yer teslimi yapilmadan
kaldirilir. Bagka kurum veya sahislardan izin alinmasi, boru hatti irtifak hakki tesisi veya
istimlak edilmesi gerekmesi halinde bu isler, isi aksatmayacak bir program iginde yapilacaktir.

2.1.2. Yeralt1 tesisleri

Boru hatlarinin désenme islerine baglamadan 6nce boru giizergahinda yeralt: tesislerinin bulunup
bulunmadig: arastirilmalidir. Bunun igin yeralti tesisi bulunan kurumlardan tesislerinin projeleri
temin edilmelidir. Bu projeler eger koordinath olarak hazirlanmis ise arazideki durumlar tespit
edilerek dosenecek boru i¢in giizergahta yer secilmelidir. Sayet bu tesislerin projeleri, koordinatl
degil veya hi¢ proje temin edilememis ise ilgili kurumun sorumlular1 ile birlikte tesislerin
yeraltindaki yerleri ve pozisyonlar arastirma kazilar1 yapmak suretiyle tespit edilmelidir.



2.1.3. Giivenlik onlemleri

Kazilar sirasinda yeralt1 tesislerine zarar vermemek i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir. Ayrica kazi
islerinde is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tedbirler alinmalidir.

Boru hendekleri kazilirken ve borular dosenirken veya hendek doldurulurken gerekli tedbirler
alinmalidir (bkz. Saghg:r ve Gilivenligi Ek Kitapgik). Kazi sahasi bariyerlerle kapatilmali ve
geceleri en az 100 m mesafeden goriilecek sekilde 1sikli isaretler kullanilmalidir.
Karayollarindaki kazilarda 1sikli isaretler en az 500 m mesafeden goriilmelidir. Meskun
bolgelerde yayalarin kazidan zarar gérmemesi icin gerekli tedbirler alinmali ve emniyetli gegitler
kurulmalidir.

2.1.4. Dinamitle kaya patlatilmasi

Kazi sirasinda zeminin kaya olmasi sebebiyle kazinin yapilabilmesi i¢in dinamit ile patlatma
yapilmasi gerekliyse ihtiyag duyulan dinamit, fitil ve fiinyeler sahaya Onceden getirilerek
depolanmali ve muhafaza edilmelidir. Yerlesim yerleri ile hassas bolgelerde patlatma
yapilmamalidir.

Patlatma isi sertifikali uzman kisilere yaptirilmalidir. Patlatma esnasinda is saglig1 ve giivenligi
ile ilgili gerekli tedbirler alinmalidir (bkz. Saglig1 ve Giivenligi Ek Kitapeik).

2.1.5. Yollarin Kapatilmasi

Gerektiginde kazi yapilan yollar kapatilabilir. Bu durumda yolun kapali olduguna iliskin ikaz ve
uyar1 levhalar1 ve 151kl isaretler kullanilmalidir. Arag trafigine kapatilan yollarda, bolgedeki
sakinlerin acil ihtiyaclar1 i¢in gerekli tedbirler alinmali ve yayalarin evlerine emniyetle girip
cikmalart saglanmalidir.

B.1.6. Yol isleri

Kiiciik capli borularin hendek basina tasinmasi i¢in platform diizenlenmelidir. Biiylik ¢apli ve
agir tonajli borularin taginmasi igin servis yollar1 hazirlanmalidir.

2.1.6.1. Yol ve kaldirim kaplama malzemeleri

Boru giizergahindaki yollardan kaldirim tasi, kesme parke tasi, beton plakalar, mermer plakalar
gibi yeniden kullanilabilen kaplama malzemeleri itina ile zarar vermeden sokiilmeli, yol
kenarinda istiflenmeli ve is bittikten sonra tekrar eski haline getirilmelidir.

Icme suyu boru giizergahi iizerinde mevcut yol ve alanlarda kaplamalarin sokiilmesi halinde,
hendek iist genisligine ilaveten her iki tarafta Cizelge 2.1°de verilen genisliklerde kaplama
sOkiilmelidir.

Cizelge 2.1. Hendek {ist genisligine ek sokiilecek kaplama genislikleri

Kaplama cinsi Genislik (cm)
Parke kaldirim 15
Adi kaldirnm 15

Mozaik parke 10



Topeka asfalt + beton yol 10

Stabilize iistii asfalt yol 15
Karosimon tretuvar beton 20
plak

Sap tretuvar 10
Mastik asfalt tretuvar 10

2.1.6.2. Diger isler

Boru doseme isleri tamamlandiktan sonra, yapilan isler e§er meskun saha iginde ve yol
giizergahinda ise, yol eski haline getirildikten sonra siipiiriilmelidir. Eger yapilan isler meskun
saha disinda ise, sahipli arazilerde gilizergah eski haline getirilerek teslim edilmelidir. Sahipsiz
arazilerde ise boru hendegi lizeri, ileride olabilecek olan oturmalara karst bir miktar bombeli
olarak birakilmalidir.

2.2. MALZEMELERIN TASINMASI VE DEPOLANMASI
2.2.1. Yiikleme ve Bosaltma

Borular, diger malzemeler ve 6zel parcalarin araglara yiiklenmesi, tasinmasi ve bosaltilmasina
dikkat edilmelidir. Yiikleme ve bosaltma islemi ving veya makina ile yapilmali ve borular
sapanlarla tutularak kaldirilmalidir. Indirme ve yiiklemelerde zincir, ¢elik halat kullanilmamals,
borular silkelenmemeli, ani kaldirilmamali ve ani indirilmemelidir. Boru ve pargalar1 hi¢ bir
sekilde damp edilmek suretiyle indirilmemelidir.

2.2.2. Depolama Isleri

Depolanacak olan borular diizgiin sekilde istiflenmeli, yuvarlanmalarin1 engellemek icin ahsap
takozlarla desteklenmelidir. Diger malzemeler, cins ve boyutlarma gore ayr1 ayr istiflenerek
depolanmalidir.

2.2.3. Santiye I¢ci Tasima Isleri

Calisma sahasi icindeki tasima islerinde borularin ve diger malzemelerin fiziki yapisinin
bozulmamasina dikkat edilmelidir. Eger tasit kullaniliyorsa ylikleme ve bosaltma i¢in ving ve
sapan kullanilmalidir. Hendek kenarindaki borularin yuvarlanmamasi igin ahsap takozlar
kullanilmalidir. Borular hi¢ bir zaman tagittan atilarak bosaltilmamalidir.

2.3. BORU HENDEKLERI
Trange calismalari ile ilgili olarak, yol enkesitleri i¢in Ek-1’de verilen esaslara uyulmalidir.
B.3.1. Hendek Dolgu ve Calisma Mesafeleri

Calisma mesafeleri, boru capi, ¢ikacak hafriyatin nakliyesi ve ¢alisacak makinalarin gabarisi géz
oniinde bulundurularak en ekonomik sekilde isin bitirilmesine imkan saglayacak sekilde
secilmelidir.

2.3.2. Hendek Sev ve Egimleri



Sevli hendek kazilarinda sev egimleri zeminin jeolojik yapisina, yer alti suyu durumuna ve iklim
sartlarina gore arazide uygulama yapmak suretiyle belirlenmelidir.

2.3.3. Boru Hendeklerinin Giivenligi

Agilan hendeklerde akmalara, kaymalara, gociiklere miisade etmeyecek sekilde is sagligi ve
giivenligi ile ilgili gerekli tedbirler alinmalidir. Agilan hendeklere borunun giivenli bir sekilde
désenmesi ve baglantilarinin yapilarak hendek dolgusunun tamamlanmasi i¢in gerekli giivenlik
tedbirleri alinmalidir. Yapilan biitiin islerde is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tedbirler alinir.

Calismalar sirasinda yagmur veya baska sebeplerle hendege su girmesi engellenmelidir.
2.3.4. Hendek Genislik ve Derinlikleri

fletim hatt1 ve sebeke hatlarinda hendek derinlikleri belirlenirken don, darbe, trafik yiikii,
sicaklik vb. faktorler goz oniinde bulundurulmalidir. Her sartta hendek derinligi, boru iistiinden
zemin seviyesine kadar en az 1 m olmalidir. Proje yapilan bolgede rakimin 2.000 m’den yiiksek
olmasi durumunda bu derinlik 1,25 m’den az olmamalidir.

Kanalizasyon hatlar1 ile kesisme veya yakinlasma durumunda kesisme noktasi projeleri
hazirlanmalidir. Bu durumlarda atiksu karigsmasina engel olacak sekilde hendek derinlikleri
azaltilabilir. Borular, asindiric1 sartlara karsit koruma altina alinmali; korozyona karsi tedbirler
alinmalidir. Borular, miimkiinse atiksu borularina yatayda 3 m’den daha fazla yaklastirilmamali;
kesigsme noktalarinin her iki tarafinda en az 3 m mesafeye kadar boru alt kotu, atiksu borusu ist
kotundan en az 30 cm yliksekte olmalidir.

Zemin sartlart ve derinlige bagli olarak kazilar sevli veya iksal1 yapilabilir. Sevli veya iksali kazi
kararlar1 karsilastirma yapilarak alinmalidir. Kazmin sevli veya iksali yapilmasi hususuna,
zeminin jeolojik yapisi, yapilabilirlik durumu, ekonomik olma hususlart géz Onilinde
bulundurularak karar verilmelidir.

Kazi igleri yiiritiiliirken gerekli is giivenligi tedbirleri alinarak ¢6kme ve toprak kaymalari
engellenmelidir. Gerekli goriildiigiinde kazi yapilan hendekler iksa edilerek desteklenmelidir.
Iksa {istii zeminden en az 20 cm yiiksekte olmalidir. Derinligi 1,5 m’den daha fazla olan
kazilarda onleyici tedbir olarak iksa yapilmalidir.

Hendek genislikleri, boru dis ¢apina (D) bagl olarak Cizelge 2.2°deki gibi olmalidir. Sevli ve
iksali kazilarda hendek taban genislikleri Sekil 2.1 ve 2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2. Hendek taban genislikleri

Hendek tipi

Hendek genisligi (cm)*

D <40 cm borular
Sevli hendek
Iksali hendek
40 < D <70 cm borular
Sevli hendek (< 60°)
Sevli hendek (> 60°)
Iksal1 hendek
D>70cm
Sevli hendek (< 60°)
Sevli hendek (> 60°)

Iksali hendek

D+40

D +50

D +40
D+70

D +80

D+90
D+ 120

D+ 130

*: Buradaki ilave genislik borunun her iki tarafina
esit olarak brirakilir.
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Kaz1 genisligi
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Hendek taban genisligi

Sekil 2.2. iksali kazilarda kaz1 genisligi ve hendek taban genisligi



Ayni hendek i¢ine birden fazla borunun yan yana dosenmesi durumunda, borular arasinda
asagida verilen esaslara gére mesafe birakilmalidir. Hendek derinligi 1,75 m’ye kadar olan
hendeklerde, hendek taban genisligi 60 cm’den, hendek derinligi 1,75 m’den biiyiik olan
hendeklerde hendek taban genisligi 70 cm’den kiiglik olmamalidir.

Derin hendeklerde mekanik baglantilar yapilmasi halinde hendekler daha genis agilabilir veya
sadece bas baglantisi yapilan boliimleri genigletilebilir. Bu gibi farklilik gosteren hendek kesitleri
proje tizerinde ayr ayri ¢izilmelidir.

Kesisme noktasinin iki tarafinda en az 3 m uzakliga kadar boru alt kotu, kanalizasyon borusu {ist
kotundan en az 30 cm yiiksekte olmalidir. Belirtilen minimum uzakliklarin saglanamamasi
halinde her iki borunun kesinlikle su sizdirmamasi saglanmalidir. Igme suyu isale borusunun
beton gomlek i¢ine alinmasi bir ¢6ziim yontemi olabilmektedir.

Avn1 hendege iki veva daha fazla boru doseme:

@6/

Boru iizeri dolgu derinligi <4 m olmasi durumunda: C>(D1+D>)/6

Boru iizeri dolgu derinligi <4 m olmasi durumunda: C>(D1+D,)/4

Her iki durumda da 150 mm’den daha az ve sikistirmaya miisait bir aralikta olacaktir.

(1
(Y

]

Kesisen boru hendek Kesiti:

Boru iizeri dolgu derinligi <4 m olmasi durumunda: f >(D1+D)/6

Boru iizeri dolgu derinligi <4 m olmasi durumunda: f >(D1+D>)/4

Her iki durumda da 150 mm’den daha az ve sikigtirmaya miisait bir aralikta olacaktir.
2.3.5. Borularin Yataklanmasi ve Dolgu

Her durumda yataklama islemi, uygun malzemeler dokiilerek kademeli olarak yapilmalidir.
Yataklama isleminde kullanilan malzemenin 6zellikleri, borunun ¢apina, kalitesine, malzemesine
ve yatak malzemesinin sikistirtlmasina bagli olarak yapisal tasarim hesaplarinda tahmin edilen
minimum destegi saglayacak sekilde yapilmalidir. Borularin esneme ve birlesme noktalarina
ozellikle dikkat edilmelidir. Gerekli oldugu durumlarda, baglantilar1 zemine oturtmak amaciyla
alt yatakta delikler agilabilir.



Hendek zemini, yataklama yapmadan boru désenmesi i¢in uygunsa, yataklama yapmaya gerek
kalmaz. Bu durumda hendek zemini sikistirilarak uygun boy kesit saglanmalidir.

Hendek zemini, borularin désenmesine uygun degilse (ylik dayanimi zayif veya gevsek toprak
gibi), kotii malzeme ¢ikartilmalidir. Cikarillan malzeme yerine, uygun bir 1slah malzemesi
konulmali ve uygun bir boykesit elde edilerek sikigtiriimalidir.

Kaldirilan iksa yapilarinin biraktigi bosluklarin doldurulmasina (yan dolgu) 6zen gosterilmelidir.
Yiiklere kars1 dayanimi zayif olan zeminler i¢in 6zel dolgu malzemeleri kullanilmali ve tedbir
alimmalidir.

Hendeklerin tabani gereginden fazla kazilarak gevsetilmemelidir. Bataklik veya turba gibi tagima
kabiliyeti zayif zeminlerde, zemin, uygun bir 1slah malzemesi ile degistirilmeli veya beton
yastiklama yapilmalidir. Hendek tabanina kirma tas serilmesinde fersiyat ve imalatin yapilacagi
dolgu iistii seviyesindeki hendek genisligi Cizelge 2.2°de verilen sartlara gore belirlenmelidir.

Diiktil font borular i¢in boru altina min. 0,15 m ve boru iistiine 0,30 m kalinliginda, 0-3mm aras1
tag kumu serilerek gomlekleme yapilmalidir.

Yataklama amaciyla kullanilan biitiin malzemeler (hafriyat topragi, ¢imento igeren malzemeler
ve geri doniisiim malzemeleri gibi) su 6zellikleri tagimalidir:

e Dolgu yapildiktan sonra yeteri kadar stabil olmali ve boruyu, insasinda ve sonrasinda
istenen pozisyonda tutup, i¢ ve dis yiikleri karsilayabilecek nitelikte olmalidir.
e Temas halinde bulundugu borular, kaplamalar ve malzemeler {izerinde asindirict etkileri
olmamali ve bunlara zarar vermemelidir.
e Kimyasal agidan stabil olmali ve toprakla veya yeralti suyuyla reaksiyon vermemelidir.
e Istenilen oranda sikistirmaya uygun olmalidir.
e Organik atik ve malzemeler, donmus toprak, biiylik taslar, kayalar, aga¢ kokleri ve benzer
biiyiik maddeler igermemelidir.
Hafriyat malzemesi Kil, silt ve kum gibi ince daneli malzeme ise ve yataklama seviyesi yeralt1 su
seviyesinin kismi olarak ya da tamamen altinda ise, hendek duvari veya tabanindan ince
malzemenin dolguya niifuz etmesine miisaade etmeyecek sekilde dolgu yapilmalidir.

Dolgu islemi yapilirken, boru hattinin konumunun tespiti, uyart ve tanilama amaciyla yol iist
kotundan 40 cm asagiya boru ikaz bant1 konulmalidir.

Yatak malzemesi i¢in spesifik sikistirma oranlar1 belirlenmigse, borular désenmeden once 6n
testler yapilmali ve istenen sikigsma oraninin elde edilebilecegi gosterilmelidir. Bu ise sikistirma
metoduna, dolgu malzemesinin Ozelliklerine, kullanilan ekipmana, her bir katmanda
gergeklestirilen sikistirma islemi sayisina ve katmanlarin kalinligina baghidir. Sikistirma oraninin
sahada test edilmesi gerekiyorsa uygun testler gergeklestirilmeli ve test sonuglar1 kayit altina
alarak degerlendirilmelidir. Testlerin sonuglar1 belirtilen sartlar1 saglamiyorsa, sartlarin
saglanmadig1 bolgeler agilmali ve etkilenen tabakalarla yeniden dolgu yapilmalidir. Yerlesim
yerlerine yapilan geri dolguda CH killer kullanilmalidir.

2.3.6. Hafriyatin Tasinmasi

Hafriyatin taginmasi isleri, ig programina uygun yiiriitiilmeli; hafriyat tagima isleri her tiirlii is
sagligt ve giivenligi Onlemi alinarak gergeklestirilmelidir. Tagima esnasinda g¢evreye zarar



vermeyecek sekilde gerekli onlemler alinmalidir. Kazilar esnasinda g¢ikan hafriyat, dnceden
belirlenmis hafriyat dokiim alanlarina tasinarak bosaltilmalidir.

2.4. YAPIM

Borularin dosenmesi sirasinda iclerinde kirlenmelere yol acacak eylemlerden kacinilmali ve
doseme isleri bittiginde borunun i¢i temiz kalmalidir. Is yarida birakildiginda (paydos saati gibi)
biitiin agik noktalar dikkatle kapatilmali ve borularin i¢inin kirlenmesi 6nlenmelidir.

Insaa esnasinda sistem iizerinde asir1 gerilmelere izin verilmemelidir. Beklenen i¢ ve dis
kuvvetleri dengelemek i¢in uygun tedbirler alimmmalidir. Gerekli oldugu durumlarda,
dengelenmemis olan kuvvetleri dengelemek i¢in uygun yapilar insa edilmelidir.

Ozel malzemeden yapilmis olup, kismi olarak ya da tamamen beton icine alinmasi gereken
malzemeler varsa, bu durum iiriin standardinda belirtilmis olmalidir. Beton kaplamanin boyutu
ve detaylari, beklenen yiikleri karsilayacak nitelikte tasarlanmalidir.

Yapi baglantilar1 (binalar vs.), yapilar ve borular {izerinde asir1 gerilme olusturmayacak nitelikte
yapilmalidir. Bu amagla alinacak tedbirlerin baginda mafsalli baglantilar gelir.

Borularin, vana odalar1 gibi yapilarin icinden ge¢gmesi gerekiyorsa veya borular tamamen beton
icinde kaliyorsa, borunun yeterince esnek olmasi i¢in yapinin her iki tarafinda da gerekli
tedbirler alinmalidir. Ozellikle hendek kazilar1 sirasinda fazla kazi yapilan noktalarda yataklama
malzemesinin ¢ok iyi sikistirilmasi gerekir. Bazi durumlarda fazla kazi yapilan yerin, diisiik
¢imento icerikli betonla kaplanmasi da diisiiniilebilir.

2.4.1. Boru Baglantilarn

Boru hatlar1 ve malzemeleri, su sizdirmaz olarak ve statik-dinamik gerilmelere kars1 dayanikli
olarak baglanmalidir. Baglantilar ve diger malzemeler, varsa EN 6n ekli ulusal standatlara uygun
olmalidir. Ulusal standartlara ek olarak, baglantilarda, iretici talimatlar1 da gbz Oniinde
bulundurulmalidir.

Kor tapalar, T, dirsek ve vanalarin kullanildig1 yerlerde borularin, i¢ basingtan kaynaklanan itme
kuvvetlerine dayanikli olmasi saglanmalidir. Tesbit kitleleri, i¢ basingtan kaynaklanan itme
kuvvetlerine dayanikli olarak tasarlanmali ve yapilmalidir. Bunlarin yapiminda, saha testleri ve
dinamik kuvvetlerle topragin giivenli tasima basinci dikkate alinmalidir. Beton kitleler yapilirken
baglant1 noktalar1 acikta birakilmalidir.

Kaynakli baglantilarda kaynak isleri sadece ulusal mevzuata yatkin olan, egitimli personel
tarafindan yapilmalidir. Bu hususta ulusal standartlar mevcut degilse, kaynak ekipmanlar1 ve
boru/fitting iireticisi tarafindan onaylanan metotlar kullanilarak 1iyi egitimli bir personel
tarafindan yapilmaldir.

2.4.2. Korozyon ve Kirlenmelere Kars1 Koruma

Riskli bolgelerdeki boru dis kaplamalar1 ve baglantilardaki kaplamalar tizerinde yapilan tamirat
ve eklentiler, {irlin standardina ve iretici talimatlaria goére yapilmalidir. Kaplama malzemesi ve
kaplama metodu, boru malzemesine ve arzu edilen koruma seviyesine baghdir (plastik
mangonlar, bitiimlii kaplama, koruyucu bant, antikorozif battaniyeler gibi). Temizleme ve
kurulama islemlerinden sonra biitliin malzemeler seritler, bitiimlii seritler, antikorozif malzemeler
ve bantlar gibi malzemelerle koruma altina alinmalidir.



Borulara plastik kaplama veya plastik manson kaplama uygulandiginda, biiyiik ve keskin taslar
ve boruya/kaplamaya zarar verebilecek diger maddelerle temasi engellenmelidir.

I¢ koruma veya kaplama malzemesinde tespit edilen herhangi bir hasar veya defolu bdlge, iiretici
talimatlarina uygun olarak tamir edilmelidir. Gerekli goriildiigiinde, baglanti noktalarindaki i¢
kaplamalar, tasarim kriterlerine uygun olarak yapilmalidir. I¢ kaplamalar ve malzemeleri, igme
suyuyla temas halinde olan malzemeler i¢in hazirlanmis, varsa ulusal standartlara, yoksa AB
standartlarina uygun olarak yapilmalidir.

2.4.3. Esneme Testleri

Insadan sonra borularin esnemesiyle ilgili belirli kabul edilebilir sartlar éngdriiliiyorsa, biitiin
dolgu malzemesi yerlestirildikten sonra belirli boru kesitleri ve mesafelerde esneme testleri
yapilmalidir. Hi¢ bir noktada, esnemenin kabul edilebilir sinir1 agsmasina izin verilmemelidir.
Kabul edilebilir olandan daha fazla esneyen borular oldugunda dolgu acilmali, asir1 esnemenin
sebebi tespit edilerek diizeltilmeli ve yeniden dolgu yapilmalidir.

Insaa esnasinda yapilan biitiin testler kayit altina alinmalidir.
2.5. BORU HATLARININ TEST EDILMESI

Borular, baglantilar, fittingler ve tesbit kitleleri gibi tiim malzemeler montajdan sonra basing
testine tabi tutularak dayanimlari kontrol edilmelidir.

Islemlere baslamadan &nce uygun giivenlik ekipmanlarinin hazir bulunup bulunmadigini ve
is¢ilerin koruyucu elbiseler giyip giymedigini kontrol etmek i¢in kontrol listeleri hazirlanmalidir.

Basing testleri uygulanirken hendeklerde isgilerin ¢alismasina izin verilmemelidir. Tiim testlerde
is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tedbirler alinmalidir (bkz. Saglig1 ve Giivenligi Ek Kitapgik).

2.5.1. Doldurma ve Bosaltma

Biitiin hava tahliye vanalari/vantuzlar acik durumda olarak borular suyla yavas yavas
doldurulurken gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir.

Basing testlerine baslamadan Once, test ekipmanlarinin dogru kalibre edildiginden, dogru
calistigindan ve boru hatlarina dogru baglandigindan emin olunmalidir.

Basing testleri uygulanirken biitiin hava tahliye vanalar1 ve izolasyon vanalar1 kapali konumda
tutulmalidir.

Test islemleri esnasinda, sirasiyla yapilacak isler ve bu siralamadaki degisimler dikkatle kontrol
edilmeli ve personel icin giivenlik risklerinden kaginilmalidir. Tiim personel, gegici fittingler ve
destek malzemeleri iizerinde uygulanacak olan basing ile patlama durumunda olusacak riskler
hakkinda bilgilendirilmelidir.

Testler tamamlandiktan sonra, hava tahliye vanalar1 agik olarak borular yavas yavas
bosaltilmalidir.

2.5.2. Basing Testleri

Basing testi Oncesinde, dolgu malzemesi serilmeli ve zemin sartlarinin de§ismesi sonucu
olusabilecek kacgak riski engellenmelidir. Baglant1 noktalarinin kapatilmas1 opsiyoneldir. Kalici
ayaklar ve tesbit kitlelerinin, uygulanan basingta gelisen itme kuvvetlerine dayanmasi gerekir.



Basing testinden Once beton kitlelerin iyice kurumasi beklenmelidir. Tapalar ve diger gecici
fittinglerin uygun tesbit kitleleri ile sabitlendiginden emin olunmalidir. Bu tip malzemelerde
yiikiin, destek veren toprak lizerinde iiniform dagilmasia dikkat edilmelidir. Basing testinden
sonra, borulardaki basing bosaltilana kadar gegici destekler ve tesbit kitleleri sokiilmemelidir.

2.5.2.1. Test kesiminin secilmesi

Borular, tercihen biitiin halinde test edilmelidir. Ancak gerekli durumlarda borunun belirli
kesimleri ayr1 ayr1 test edilebilir. Test kesimleri segilirken sunlara dikkat edilmelidir:

e Uygulanacak olan test basinci, test kesiminin en diislik kotlu noktasi igindir.
e Aksi belirtilmedikge, test kesiminin en yiiksek kotlu noktasinda en az ATB (azami
tasarim basinci) kadar basing uygulanmalidir.
e Basing uygulamak icin gerekli su, onceden temin edilmeli ve kolayca sistemden
uzaklastirilmalidir.
Basing testinden once herhangi bir kalintt veya yabanci madde sistemden alinmalidir. Test
kesimi suyla doldurulmali ve aksi dngoriillmediyse, igme suyu sistemlerinde test amaciyla igme
suyu kullanilmalidir.

Test edilen kesim i¢indeki hava miimkiin oldugunca bosaltilmalidir. Doldurmaya, test kesiminin
en disiik kotlu noktasindan baglanmali ve doldurma islemi miimkiin mertebe yavas yapilarak,
sikisan havanin hava tahliye vanalarindan kolayca disar1 atilmasi saglanmalidir.

2.5.2.2. Test basinci

Biitlin borular i¢in sistem test basinci (STB), azami tasarim basinci (ATB) kullanilarak su sekilde
hesaplanmalidir:

e Darbeler hesaplandiysa

STB = ATBy + 100kPa (2.1)
e Darbeler tahmin edildiyse, asagidakilerden kiigiik olan1

STB=15* ATBt (2.2.a)

STB = ATB + 500kPa (2.2.b)

Darbelerin tahmin yoluyla hesaba katildigt ATBt degerinde darbe, 200 kPa’dan kiigiik
olmamalidir.

Darbe hesaplari, genel formiiller kullanilarak yaklasik olarak yapilmali ve en koti sartlart temsil
etmelidir.

Test ekipmani normal sartlarda, test edilecek kesimin en diisiikk kotlu noktasina baglanmalidir.
En diisiik kotlu noktaya baglamak miimkiin degilse, uygulanacak basing, en diisiik kotlu nokta
icin hesaplanan sistem test basincindan, baglantinin kuruldugu nokta ile arasindaki kot farki
cikarilarak hesaplanmalidir.

Ozellikle DN < 80 ve uzunlugu 100 m’den kisa olan borular i¢in, aksi belirtilmedikge, sistem test
basinci olarak borunun isletme basinci kullanilmalidir.

2.5.2.3. Test adimlari



Biitiin borular ve boru malzemeleri i¢in farkli test prosediirleri uygulanmas1 miimkiindiir. Test
prosediirii 6nceden belirlenmeli ve en fazla ii¢ adimda tamamlanmalidir:

e On test
e Basing diisiisi testi

e Ana basing testi
2.5.2.3.1. On test

On testin amaclar1 sunlardir:

e Zamana bagl hareketlere miisaade ederek boru hattini sabitlestirmek,

e Suyu absorplayan malzemeler kullanildiysa bu malzemeleri doygunluga getirmek,

e Ana basing testinden 6nce, basing altinda genlesen esnek borular1 sisirmek.
Borular uygun test kesimlerine ayrilmali, tamamen suyla doldurulup i¢indeki hava bosaltilmali
ve basing, sistem test basincini asmayacak sekilde isletme basincina kadar ytikseltilmelidir.

Boru kesiminin kaydig1 veya kacak oldugu goriiliirse boru bosaltilmali ve defolu boliimler tamir
edilmelidir.

On testte basing uygulama siiresi, boru malzemesine bagli olup, iiriin standardi gdz 6niinde
bulundurularak belirlenmelidir.

2.5.2.3.2. Basing diisiisii testi

Basing diisiisii testi, doldurma isleminden sonra boruda kalan hava hacmini 6lgmek icin
kullanilir.

Borunun test edilen kisminda kalan hava hacmi, goriiniirde bir kacak oldugu izlenimi uyandiran
hatal1 6l¢iimlere sebep olurken bazen de kiiciik kacaklar1 maskeleyerek tespit edilmesini dnler.
Borularda kalan hava, basing diisiisii testi ve su kaybi testinin sonuglarini etkiler.

Basing diisiisii testinde, test ekipmaninin igindeki havanin tamamen bosaldigindan emin olarak
borudaki basing, test basinci seviyesine kadar yiikseltilir. Belirli hacimdeki (A7) bir miktar su
borudan bosaltilarak, basincin ne kadar diistiigli (4p) Olgiiliir. Cekilen suyun hacmi, basing
diististine karsilik gelen azami kabul edilebilir su kaybi (4Vmax) ile kiyaslanir. Azami kabul
edilebilir su kayb1 su formiille hesaplanir:
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ek,

Burada
AVmax kabul edilebilir su kayb1 (L)
Vv test edilen borularin toplam hacmi (L)
4p kabul edilebilir basing kayb1 (kPa)
Ew suyun elastisite modiilii (kPa)
D borunun i¢ ¢ap1 (m)
e borunun et kalinlig1 (m)

Er cevresel diizlemde borunun elastisite modiilii (kPa)



2.5.2.3.3. Ana basing testi
Ana basing testi, On test ve basing diislisli testinden sonraya birakilmalidir.

Yiiksek sicaklik degisimleri s6z konusuysa, test acisindan bu sicaklik degisimleri de hesaba
katilmalidir.

Bu testte iki temel metot kullanilabilir;

¢ Su kayb1 metodu

e Basing kayb1 metodu
Kullanilacak olan metot, testlere baslamadan once belirlenmeli ve metoda uygun hazirliklar
tamamlanmalidir.

2.5.2.3.3.1. Su kaybi metodu

Su kayb1 metodunda 6l¢iim yapmak i¢in iki esdeger metot kullanilir: ¢ekilen hacim &lgiimii ve
basilan hacim 6l¢liimii. Bu metotlar asagida anlatilmistir:

e (ekilen hacim o6l¢iimii

o Basing, sistem test basinci (STB) degerine kadar yavas yavas, sabitlenerek
yiikseltilir ve STB degerinde 1 saat siireyle sabit tutulur.

o Pompa sokiiliir ve boru hattina su girisi en az bir saat siireyle engellenir.

o Testin sonunda basing &lgiimii yapilir. Olgiilen basing, STB degerinin altindaysa,
pompa baglanarak tekrar STB degerine getirilir ve borudaki su, ilk dlciilen degere
kadar azaltilarak ¢ekilen hacim hesaplanir.

e Basilan hacim 6l¢iimii

o Basing, sistem test basinci (STB) degerine kadar yavas yavas, sabitlenerek
yiikseltilir ve STB degerinde en az 1 saat saat siireyle sabit tutulur.

o Bu siire zarfinda uygun bir cihaz kullanilarak, basinci sabit tutmak i¢in borulara
basilan toplam su hacmi 6l¢iiliir.

Bir saatlik test sonunda oOlgiilen su kaybi, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanan hacmi
agsmamalidir:

AV, =1.2VAp(E1 .2 j (2.4)

. ek,

Burada
AVmax kabul edilebilir su kayb1 (L)
Vv test edilen borularin toplam hacmi (L)
dp  kabul edilebilir basing kayb1 (kPa)
Ew suyun elastisite modiilii (kPa)
D borunun i¢ ¢ap1 (m)
e borunun et kalinlig1 (m)
Er cevresel diizlemde borunun elastisite modiilii (kPa)

2.5.2.3.3.2. Basin¢ kayb1 metodu



STB degerine ulasincaya kadar basing yavas yavas, sabitlenerek artirilir.

Basing kaybi testi en az 1 saat olarak yapilir. Ana basing testi sirasinda, basing kaybi diiz bir
egilim gosterir ve ilk saatin sonunda asagidaki degerleri asmamasi beklenir:

e I¢ kaplamal1 veya kaplamasiz diiktil font, celik veya plastik borular i¢in 20 kPA
e Fiber beton veya dairesel kesitli olmayan beton borular icin 40 kPA. Fiber beton
borularda, absorpsiyon yeteneginin iyi oldugu diisiiniiliirse verilen deger 60 kPa olarak
kabul edilebilir.
2.5.3. Test Sonuclari

Kayiplar belirtilen sinirlar1 agiyorsa veya arizalar tespit edildiyse sistem incelenerek diizeltilmeli
ve kayiplar belirlenen sinirlara gelene kadar testlere devam edilmelidir.

Bir boru, test icin iki veya daha fazla kisma ayrilarak tim kesimler testten ayri ayri basaril
olduysa, gerek goriildiigiinde biitiin boru tek par¢a halinde isletme basincina getirilmek suretiyle
2 saatlik bir periyotta test edilmelidir. Testlerden sonra eklenen yeni malzemeler varsa, bunlar da
sizint1 olup olmadigini1 gérmek amaciyla gozle muayene edilmelidir.

Testlerden elde edilen biitiin sonuglar kayit altina alinmali ve saklanmalidir.
2.6. DEZENFEKSiYON

Yerine dosenmis ve test agsamasindan basarili olmus boru hatlar1 dezenfeksiyon amaciyla bir
dezenfektan iceren suyla yikanmalidir. Bu amagla sadece icme suyu kullanilmalidir. Yikama
amaciyla getirilen igme suyunun kirlenmemesine ve yikama isleminden sonra yitkama suyunun
cevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesine 6zen gosterilmelidir.

2.6.1. Hazirhik adimlarn

Gerekli goriiliirse boru hatti, dezenfeksiyon amaciyla belirli pargalara ayirilmalidir.
Dezenfeksiyon yapilacak olan boru hattinin girisi, su dagitim sisteminden izole edilmelidir.
DN=<80 ve 100 m’den kisa olan borular sistemden izole edilmeden dezenfeksiyon yapilabilir. Bu
durumda, dezenfeksiyon yapilan borudan su dagitim sisteminin diger parcalarina su gecisi
olmadigindan emin olunmalidir.

Dezenfeksiyon amaciyla kullanilan biitiin ekipmanlar igme suyu aritiminda kullanilmaya uygun
olmalidir.

Kullanilacak olan dezenfektan madde, ilgili AB direktifleri ve EFTA diizenlemelerine uygun
olmal1 ve ulusal standartlari saglamalidir.

Kullanilacak dezenfektanin se¢iminde, raf dmrii ve kullanim kolaylig: (kaza riskleri ile personel
ve ¢evreye zarar verilmesi) gibi faktorler goz 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica suyun pH degeri
ile kalsiyum hipoklorit kullanilmasi durumunda suyun sertligi gibi suya ait karakteristik
ozellikler ve gerekli temas siiresi de dezenfektan se¢iminde dikkate alinmalidir.

Dezenfeksiyon amaciyla kullanilacak olan biitlin kimyasallar, igme suyu arittminda kullanilacak
kimyasallarla ilgili, varsa ulusal standartlara, yoksa AB standartlarina uygun olmalidir.

Uygun dezenfektan maddeler, azami konsantrasyonlari, kullanim kistaslar1 ve notralizasyon
kimyasallarinin bir listesi Cizelge 2.3 te verilmistir.



Cizelge 2.3. Su dagitim sistemlerinin dezenfeksiyonu i¢in tavsiye edilen kimyasallara ait

detaylar
Dezenfektan (¢ozelti Tavsiye edilen maksimum Notralizasyon amaciyla
halinde) konsantrasyon) kullamlacak kimyasal
Kiikiirt dioksit (SOz2)
Klor gaz1 (Cly) 50 mg/L CI .
Sodyum tiosiilfat (Na2S203)
_ ) Kiikiirt dioksit (SO2)
Sodyum hipoklorit (NaClO) 50 mg/L ClI ‘
Sodyum tiosiilfat (Na2S203)
i i i Kiikiirt dioksit (SO
Kalsiyum hipoklorit 50 mg/L Cl . (S02)
(Ca(ClO)2) Sodyum tiosiilfat (Na2S203)
Kiikiirt dioksit (SO2)
Potasyum permanganat o
(KMnO.) 50 mg/L KMnO4 Sodyum tiosiilfat (Na2S203)
Demir siilfat (FeSOa)
Sodyum tiosiilfat (Na2S203)
Hidrojen peroksit (H202) 150 mg/L H202 Sodyum siilfit (Na2SO3)
Kalsiyum siilfit (CaSO3)
Kloriir dioksit (C102) 50 mg/L CI Sodyum tiosiilfat (Na2S203)

2.6.2. Dezenfeksiyon adimlari
Dezenfeksiyon amaciyla su metotlar kullanilabilir:

e Ek bir dezenfektan kullanilmadan, dogrudan i¢cme suyuyla yikama. Hava enjeksiyonu
yapilabilir veya yapilmayabilir.
e Ek bir dezenfektan kullanilarak igme suyuyla yapilan statik dezenfeksiyon
e EKk bir dezenfektan kullanilarak igme suyuyla yapilan dinamik dezenfeksiyon
Gerekli minimum temas siiresi, boru ¢api, uzunlugu, boru malzemesi ve montaj sartlar1 goz
oniinde bulundurularak belirlenmelidir.

Ek dezenfektan madde iceren yikama suyunun, aktif su dagitim sistemine sizmamasi i¢in gerekli
tedbirler alinmalidir.

Yikama, igme suyuyla yapilir. Hiz, minimum temas siiresi ve hava enjeksiyonu yapilip
yapilmayacagi 6nceden belirlenmelidir.

2.6.2.1. Statik dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon yapilacak olan boru kesimi tamamen doldurularak bekletilir. Dezenfektan
konsantrasyonu ve minimum temas siiresi onceden belirlenmelidir.

Dezenfeksiyon islemi, ana basing testi ile birlikte eszamanli olarak gerceklestirilebilir. Bu
durumda, dezenfeksiyon yapilacak olan boru, aktif su dagitim sisteminden izole edilmelidir. Bu



dezenfeksiyon metodunda, dezenfektan igeren suyun kaza sonucu cevreye yayillmamasi igin
gerekli tedbirler alinmalidir.

2.6.2.2. Dinamik dezenfeksiyon

Bu metotta, dezenfektan madde iceren bir ¢ozelti, tamamen dolu olan borudan gegirilir. Gegirilen
cozeltinin hacmi, dezenfektan konsantrasyonu ve dezenfeksiyon c¢ozeltisinin hizi dnceden
belirlenmelidir.

2.6.3. Dezenfeksiyon Sonrasi Islemler

Dezenfeksiyon isleminden sonra boru, temiz suyla gerektigi kadar yikanarak, dezenfektan
kalintilarinin, ilgili AB direktifleri ve EFTA diizenlenlemelerinde verilen degerleri asmamasina
dikkat edilir. Dezenfeksiyon ¢6zeltisi alinarak uygun bir sekilde bertaraf edilmelidir. Gerekliyse
noétralizasyon amaciyla kimyasal bir ¢ozelti kullanilmalidir.

Dezenfeksiyon yapilan boru, su dagitim sisteminden alinan i¢gme suyu ile doldurulmali ve farkl
noktalarda, farkli zaman araliklarinda, ilgili Yonetmeliklere goére numuneler alinarak bu
Y 6netmeliklerdeki mikrobiyolojik sartlarin saglanip saglanmadig1 belirlenmelidir.

Testlerin olumlu ¢ikmasi durumunda, yeniden bir kirlenmeye yol a¢gmadan, izole olan boru
kesimi derhal sisteme baglanmalidir. Testler olumsuzsa, dezenfeksiyon adimlar1 mikrobiyolojik
acidan ilgili Yonetmelikler saglanana kadar tekrar uygulanmalidir.

Biitiin dezenfeksiyon adimlar1 ve elde edilen sonuglar kayit altina alinarak saklanmalidir.
2.7. DiGER SARTLAR
Icme suyu altyapi tesislerinin yapimu ile ilgili su sartlar yerine getirilmelidir:

e Basarili olarak tamamlanan basing testlerinin kayitlari tutulmali ve raporlanmalidir.

e Bagarili olarak tamamlanan dezenfeksiyon isleminden sonra, mikrobiyolojik sartlarin
saglandigina dair analiz raporlar1 ve bunlarin kayitlari tutularak raporlanmalidir.

e Yeni dosenen sistemlerin ve tim donatilarin konum bilgilerinin kayitlar1 tutulmali ve
raporlanmalidir. Sistemde projeye aykir1 bir durum varsa veya gilizergah degisikligi vb.
mevcut ise bunlar uygulama planlarina eklenmelidir.

e Hidrantlar ve biitiin vanalarin iyi ¢alistigina dair kayitlar tutulmali ve raporlanmalidir.

e Ingaata dair bilgileri (gap, boyut, uzunluk gibi) igeren bilgi levhalar1 hazirlanmalidir.

e Sistemin isletme detaylarini anlatan bir Isletme El Kitab1 hazirlanmali ve bu el kitab1 en
az sunlar1 icermelidir:

o Donatilarin isletilmesi, bakim hizmetleri ve islevleri ile ilgili listeler

o Donmaya kars1 alinan tedbirler

o Korozyon ve kirlenmeye kars1 alinan tedbirler

o Duragan sulara kars1 alinan tedbirler
Ingaat1 biten ve isletmeye alinan boru hatlarinin, isletmede kullanmak amaciyla yapildigi sekli
yansitacak sekilde isletme projesi hazirlanmalidir. Bu isletme projesi, koordinat sistemine bagl
olarak hazirlanmali ve tiim malzemelerin (x, y, z) koordinatlar1 verilmelidir. Isletme planlari
halihazir harita koordinat sistemine gore hazirlanir.

Isletme projeleri; TRKBIS Kamusal Hizmet Servisleri Uygulama Semasi veya Harita Ek
Kitapgik’da Tiirkce versiyonu sunulan INSPIRE Altyapt Aglar1 Uygulama Semasinda



modellenen cografi detaylarin geometrileri ve Ozniteliklerini igerecek bi¢cimde sayisal formda
hazirlanir. Igme suyu altyapn tesislerine iliskin cografi detaylarm konum ve dzniteliklerine iliskin
bilgiler, secilen kurumsal veri modeline uygun bi¢imde ilgili kurumun sorumlulugu altindaki
Cografi Bilgi Sistemlerinde tutulur. ilgili kurum, kurumsal veri modelinin; TRKBIS Kamusal
Hizmet Servisleri Uygulama Semast veya INSPIRE Altyap1 Aglart Uygulama Semasina uygun
bicimde organizasyonuna veya kurumsal veri modelinin belirtilen formatlara doniisiimiine iliskin
Onlemleri alir.



EK-3

iCME VE KULLANMA SUYU TEMIN VE DAGITIM SiSTEMLERININ iSLETME VE
BAKIMINA ILISKIN TEKNiK ESASLAR

3.1. DENETIM VE iZLEME

Izleme amaciyla debi ve basing dlgiimleri yapilabilecegi gibi, seviye olgiimleri ve isletmeyle
ilgili diger parametrelerin dlgiimleri de yapilabilir. Konuma ve sartlara gore elle ya da otomatik
kumanda edilen izleme sistemleri kullanilabilir.

Su dagitim sisteminde su denetimler yapilmalidir:

e Ariza ve kagaklarin tespiti

e Hidrantlar ve diger vanalarla tiim donatilarin islevsel ve hijyen agisindan denetimi
Izleme ve denetim siklig1 yerine gore degisebilmekle birlikte her durumda su hususlara dikkat
edilmelidir:

e Borular ve diger malzemelerin islevleri ve dnemi

e Su kayiplarinin toplami

e Su kalitesi, basing ve debi

e Trafik yiikleri, yatak kosullari, toprak kalitesi ve dig kuvvetler

e Borularin, baglantilarin ve diger donatilarin malzemesi,
Izleme ve denetim islerinde tespit edilen veya daha sonradan yapilan ana borulara ait planlar,
vanalar ve hidrantlar gibi biitiin ana donatilarla ilgili veriler/degisiklikler kayit altina alinmali ve
kayitlar diizenli olarak giincellenmelidir. Gerekli goriildiigiinde dagitim borularina ait detaylar da
kaydedilmeli ve gilincellenmelidir.

3.2. KAYIP-KACAK KONTROLU

Isletme asamasinda siirekli izleme yapilarak su kayip-kagaklarmi ekonomik olarak en az diizeye
indirecek onlemler alinir.. Bu hususta “igme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su
kayiplarinin kontrolii yonetmeligi” ve “Teknik Usuller Tebligi” dikkate alimir ve isletme
prosediirleri bu yonetmelige uygun olarak optimize edilir.

Igme suyu altyapi tesislerinde kayip-kagak kontroliiniin amaglari sunlardir:

e I¢cme suyu sebekelerinde kayip-kagak oranini azaltmak,

e Su yonetiminde kaynak (su, enerji, zaman, isgiicii, malzeme, ekipman vs.) ve isletme
verimliligini artirmak,

e Isletme prosediirlerinin optimizasyonu ile su kayip-kagaklarinin yol actigi ekonomik
kayiplar1 en aza indirmek

e Isletme prosediirlerinin optimizasyonu ve ekonomik kayiplarin en aza indirilmesi ile
proje sahibi/isletmecisinin kiiresel 6l¢ekte rekabet giiciinii artirmak

e Su kayip-kacaklarinin olusumunda etkin rol oynayan faktorlerin belirlenmesi ile bu
faktorlerin olusumunu/etkisini en aza indirecek yontemler gelistirmek.

Icme suyu teknik altyap tesislerinin yapimi ve isletilmesi asamalarinda kayip-kagak kontrolii
kapsaminda su isler tamamlanir:



e Sebekenin incelenmesi:

o Incelemeler, uygulama planlar1 ve gerekliyse detayli saha calismalari ile birlikte
yapilmalidir. Incelemede boru uzunluklari, boru malzemeleri, boru caplar1 ve
diger sebeke elemanlarinin konumlar1 ve ozellikleri tespit edilmelidir. Sistemde
bulunan biitiin vanalar etiketlenmeli ve mevcut durumlar (agik/kapali, caligir
durumda/arizali vs.) rapor edilmelidir.

o Sebekedeki basing bolgelerini belirlemek amaciyla basing ve debi 6l¢iim noktalari
secilmeli ve Ol¢limler yapilmalidir.

o Su depolarinda su seviyeleri takip edilmelidir.

e Hidrolik modelin olusturulmasi:

o Mevcutsa projelendirme asamasinda kullanilan sistem topolojisi kullanilarak
hidrolik model kurulmalidir. Sistem topolojisi mevcut degilse, sebekedeki tim
elemanlara ait bilgiler toplanmali ve hidrolik modelin kurulmasi i¢in ¢alismalar
yapilmalidir.

o Kurulan hidrolik modelin, igme suyu sebekesinde SCADA ile entegrasyonu
saglanmaly, siirekli bilgi alisverisinde bulunabilen bir model kurulmalidir.

o Sistemin 6lgekli bir plani hidrolik model i¢in bir arka plan (DXF, DGN, BMP vs.
formatlarinda) olarak kullanilabilmelidir.

o Arka planin entegrasyonundan sonra hidrolik modelde sistem topolojisi
tanimlanmalidir. Bu asamada sistemdeki biitiin elemanlara ait, hidrolik modelde
kullanilacak biitiin veriler modelde tanimlanmalidir. Sistemdeki malzemelere ait
ozelliklerin saklandig1 bir veritabani varsa, bu amagla kullanilabilir.

o Hidrolik modelde biitiin sebeke elemanlarinin agma/kapama kontrolleri ile kontrol
prosediirleri tanimlanmalidir. Kontrol prosediirleri hem elle kumanda hem de
SCADA’dan alinan verilere gore otomatik kumanda seceneklerine sahip
olmalidir.

o Hidrolik model, sebekede u¢ debi birakilmasina olanak saglayacak sekilde
tanimlanmalidir.

o Hidrolik model icin kullanilacak yazilim, paket yazilimlardan segilebilir veya
proje sahibi/isletmecisi tarafindan gelistirilebilir.

o Hidrolik model, duragan durum analizleri ve istenen adim boylarinda zamana
bagli analizler yapabilmelidir.

o Hidrolik model, yangin suyu analizleri yapabilmelidir. Yangin suyu analizleri
otomatik olarak yapilabilmeli, yangin durumunda su cekilecek diiglimdeki gerekli
basing degerlerinin saglanip saglanmadigi, sebekenin diger bdlgelerinin nasil
etkilendigi gozlemlenebilmelidir.

o Hidrolik model, boru imalat yillari, kapasiteleri, kirilmalari, bozulmalar1 gibi
durumlarin kayitlarinin tutulmasina izin vermeli ve bu verilerin sonuglarina gore
kritiklik analizleri yaparak boru yenileme c¢aligmalarina Onayak olabilecek
nitelikte raporlar sunabilmelidir.

e Hidrolik modelin kalibrasyonu:

o Hidrolik modelin kalibrasyonu amaciyla sebekede gerekli goriilen noktalarda

basing Olgerler, debi dlgerler ve su seviye sensorleri teskil edilebilir. Bununla



birlikte bakiye klor dlgiimleri ve diger kimyasallara ait konsantrasyon ol¢timleri
de kalibrasyonda kullanilabilir.

o Sebekede toplanan veriler kullanilarak hidrolik model kalibre edilmelidir.

o Boru piiriizliiliikleri ve yersel kayip katsayilarini belirlemek suretiyle kalibrasyon
yapilabilir.

o Kalibre edilmis modelin, sistemdeki degisimleri temsil edebildiginden emin
olunmalidir.

e Hidrolik modelin ¢alistirilmast:

o Sistemde gerekliyse yeni izolasyon vanalar tegkil edilerek veya mevcut izolasyon
vanalar1 kullanilarak izole 6l¢iim bolgeleri olusturulmalidir.

o lzole dl¢iim bolgelerinde, abone sayilar1 ve tiiketimleri esas alinarak hidrolik
model duragan durumda ¢aligtirilmali ve sonuglarin uygunlugu teyit edilmelidir.

o Hidrolik model, giinliik ve saatlik su tiiketim verileri ile ¢alistirilmali ve zamana
bagli analizler yapilmalidir.

o Elde edilen sonuclar, sahadaki 6l¢iim sonuglari ile kiyaslanarak muhtemel kayip-
kagak noktalar1 ve senaryolar1 olusturulmalidir.

o Kayip-kagaklarin azaltilmasma yonelik alternatifler olusturulmali ve hidrolik
modelde bu alternatiflerle denemeler yapilmalidir.

o Belirlenen alternatiflerden, uygulanmasi en kolay ve en ekonomik olan1 segilerek
sahada uygulanmali1 ve uygulama sonucunda elde edilen dl¢iim sonuglari, model
sonuclariyla kiyaslanarak teyit edilmelidir.

o lyilestirme:

o Sistemde veya isletme sartlarinda yapilan degisikliklerden sonra mevcut sistem,
hidrolik modelde tanimlanmali ve model yeniden ¢aligtiriimalidir.

o Kayip-kagak orami istenen hedefe ulasincaya kadar iyilestirme calismalarina
devam edilebilir.

o lyilestirme calismalarinda sistemde fiziksel degisiklikler yapilabilecegi gibi,
isletme sartlar1 ve isletme prosediirlerinde de degisiklik yapilabilir.

3.3. BAKIM/ONARIM

Pompalar, vanalar ve elektrikli ekipmanlar gibi tiim ekipmanlarin rutin bakimlar1 yapilmali ve
onleyici tedbirler alinmalidir. Bakim/onarim/degistirme islerine dair detayli kayitlar tutulmal ve
ileride yapilacak bakim/onarim/degistirme planlar1 bu kayitlara gore planlanir.

Denetimlerde kismen veya tamamen arizali oldugu anlasilan boru hatlari, ¢evre, trafik, onarim
siiresi, aciliyet gibi faktorler g6z onlinde bulundurularak en kisa siirede tekrar calisir duruma
getirilmelidir. Onarim islerinde mevcut boru hatti, ¢apt aynen muhafaza edilerek calisir hale
getirilmelidir.

Onarim islerinde ariza giderilene kadar gerekli aydinlatma ve emniyet tertibati alinmali ve
gerekli ise gece c¢alismalart da yapilarak faaliyetler kesintisiz olarak stirdiiriilerek
tamamlanmalidir.

Onarim/degistirme igleri tamamlandiktan sonra, islem yapilan boru hatlarma ait yeni bilgiler
raporlanmali ve daha sonra kullanilmak {izere saklanir.

lleride yapilacak bakim, degisim ve yeralti malzemelerinin uygun donatilarla iyilestirilmesine
dair planlar, varsa ulusal standartlara, yoksa AB standartlarina uygun olmalidir.



Bakim/onarim/degistirme islemlerinden sonra, gerekliyse Ek-2’de verilen esaslar dogrultusunda
dezenfeksiyon yapilmalidir.



