2601

ALCAK BASINCLI BORULU
SULAMA SEBEKELERI PROJELENDIRME
KRITERLER]

YOKSEK LISANS TEZI
(YAPL EGITIMI)

RECEP KANIT
EKIM 1987

GAZ1 ONTVERSITESH
FEN BILIMLERT ENSTETOS



Bu tezin Yilksek Lisans tezi olarak uygun oldufunu onay-

'¥¢ Doga DI’. HalU.kQELiK

Danisman.

Sinav Jirisi

(v Dog.y . Mw.s‘i-m—ﬁo« Y. KlL}g\)q

o FDoeDr. Al Y. UYARE |

2u tez Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisli Tez Ya~

. . o ‘ f . /
z1m Esas la:f:‘lna Uygundur . ’Mé%ﬂzSW

v



ICINDEKITLER
Sayfa

TR o £z S e 4T e G

se
7T

3
OLMTQbnnebaeetoeocoﬁo0Deaeﬁcnnboaoooloew..'.a.oQo I

ARSTRAC T coosonsmosonenanscoscoanossnsessoneoasassessss LLI
TESERKKUR. e e cevascracanocacsansssasassoscasnssoass \
KUL LANILAN SEMBOLIER. s cooresoconacaceaansenanass VI
TABLOLARIN LISTESI. . coooccecececonsncsncsasncasss VILI
SEKILLERIN LISTESI....c0ceeccnronosancnsscasnroaeas LIXT
cIris
BOLUM I
I.1.%animt . . . . A SN AR . A 1
T.2. Algak Basingli Borulu Sistemin Tirkiye'deki
DUFXUMUscooasococonsesscvooscennnsnesosssss 1l
I.3. Bu TezZin AMAClecnscsvocnonsonsosoasncons 2
BOLUM II
BORULU SISTEM SULAMA SEBEKESI BORULAMA BZELLIKLERL

Ir.l, Yeralti Su Dagitim Sistemleri I¢in Borular. 3

(63!

IIelaao Beton Borularoesomacweaas‘beeoawooe
Ilal.b' Betoname.Borularohée‘ocnoa«eoovaaapn
IT.l.c. Asbest Cimento BOruUlaTr..ocecscsssos

TI.2. Sulama Borularinin Test EdAilmesice.cnsos

o o] (o] %3}

II.2.a. Su Emme Miktari Tayini,.,;;;.«,;e,,
IT.2.b. Tepe Basinci Dayéhimlo,.,;,;;a,cuo, 9
II.2.c. Boru Alin Yzl DizglUnligleessscossos 9
I1.2.d. Boru I¢ Yiizii DOzgUnlidl...nseecoaas 12
IT.3. Boru_Ek Yerleri Birlegtirilmesi....co0.. 12

IT.3.a., Ambuantmanli (Can Birlegim).cosooews 12



--Sayfa

IT.3.b. Jibolt Birlegime.ccoesscosonannasss 15

IT.3.c. Reka BirleSiMeoccsoscovosoocancascos 15
I7.3.d, Simpleks BirlegiMioeseecooaosscasse 16
II.3.e. Halkali BirleSiMee.veeccoonnesonaes 18
IT.4, Borularin YerlestirilmesSiceceeeoseocoooss 18
IT.a.l. Borularin YiklenmesSi..ecconeoannaoe 19
TT.b.2. Borularin TaSinMASLe.sesceceonssnss 19

TT.c.3. Borularin Hendek (ukurlarina indiril-
mesi ve Yerlestirilmesi..eececsoocas 20
II.d.4. Boru Hendek EbAdlarl...eocreaccoossa 21
II.e.5, Boru ile DSsenmig Hendeklerin Doldurul-
masmf.,.°...,o°a;,;o.}...,o....,,.., 22
BOLUM IIT
BASINCLI BORULU SISTEM SULAMA SEBEKESI ELEMANLART
TIT.1. Ana KaN@loeeoscesoesassoassossassancses 24
IIT.2. Su Alma YapilaXlseesceeccsoncasccsacscss 26
III.2.a. Pompa Kaidési (Dlzeni)eesevocacanas 26
III.2.b. Cazibeli Su Alma Kaidesi (Diizenli).. 28
III.3. Kapak Kaidesi (DUzeni).eceseeesossoasess 30
III.4. Hava BacCala¥lsceesoeaceosceisoaenansasssa 30
IIT.5. Ciftgi Prizleriee.ecceseccaccoscssarsss 32
ITT.6. Yikseltici VanalaTs.....ecoceeacososasss 35
TIT.7. HiQrantlar..eseocecesscnonaessssasasansss 35
III.8. Kapakli Borular (Bacalar)..e..essesseseas 36
TIT.9. T1KAClaTeaounonecssssePeacancsonsanonss 37
BOLUM IV
BASINCLI BORULU SISTEM SULAMA SEBEKESI BORU KAPASITE

HESAPLART



Y S VX S

IV.1l. Genel BilgileTaeooessosnossnosscssssns 40
IV.2. Diiz Borularda Basingli Akinin Etlidi.. 43
IV.2.a. Borularda Silirtiinme Enerjisi Kaybi. 43
TV.2.a.1. Borularda Sirtiinme GBrilmesi... 45
IV.2.a.2. Darcy-Weissbach Bajintisib..... 45
IV.2.8.3. Chezy Formliliie,asoseosoconacsas 46
TV.2.8.4. Darcy Formilile.oeeoioseceonsansnns 46
IV.2.a.5. Flamant Formilie.csoveccocosvoes 47
IV.2.a.6. Maurice Levy FOrmiliie..eocseess-s 47

IV.2.8.7- Ganguillet ve Kutter Formlili...-.

IV-:Z sae 8@ Mougnie Fomiilﬁ‘» ® s 2 29 OB R0 B O BB BB G 48
IV.2.a.9. Strickler Formiliee.ooameoososonsn 48

IV.2.8.10 Manning Pormilfle ceeevrsrcvcnnssss 49
IV.2.a.1ll.Hazen-Milliams Formlill.esecsoosns 49
IV.2.b. Basinglia Borularda Yerel Yik Kayiplari
IV.2.b.1l. Bornlara Girigte KayilPeesssoroooss 49
IV.2.b.2. Kegit Dedigimi Kayblesscooesoooos 50
IV.2.b.3. Ani Davalma Kayblacecececenososess 50
IV.Z.b.4. Vana Kayblo;;m,w,;;,;e,;;,;;a;;;.o 50
IV.2.0.5. Dirsek Kaybl.cewsoseossoanaoaansas 50
iv.2.c. Borularda Stirtiinme ve Yexél Kéylblarxn
Birlikte Hesap EAilmesi....evevecoss.. 51
BOLUM Vv
ALGAK BASINGLI BORULU SISTEM SULAMA SEBEKESI PRQJE%;
LENDIRME KRITERLERI,.sqsvevsecocsnsosascossonseas 52
vV.1l. Genel Bilgiler,,OEoo;o,,»oao.a,°°.,aeomno 52

v72. Borulu Sulama Sebekesl Glizergahi.cevovens 53



‘Sayf&

A T (PO S

V.3. Borulu Sulama Sébekési Sanat Yapilari Kri-

.
terla'eoo'neswa.osnooooato'

V.4. Boy Kesit Cikarilmasit....

V.4, Hidrolik ESaslal.e.eoesweeos

BOLUM VI
SONUC W GNERILER\J «».; - ‘; L v:'e o' ° 8 oo

KAYNAKLARQOQ‘~'~Q~O~QI o 0.8 a8 0602 05 60 %

6Z GECMIS«erean'Qeno»aosoo'eevoooo

-

-

L

e ® » 0 80 B

B e % v 0w

L B A AR AR

o8 B o's @

o o e me®w o

e e ® s »n ® 40 08 0

-



ALCAK BASINGCLI BORULU SULAMA

SEBEKELERI PROJE KRITERLERT

¢

(Yiksek Lisans Tezi)

RECEP KANIT

Gazl UNIVERSITEST

FEN BILIMIERI ENSTITUSU

Ekim 1987
OZET

Birinci bdliimde- borulu sulama sisteminin Snemi+s tanimi
ve ilgili agiklamalarinda bulunulmustur. Halen Tiirkiye'deki du-
rum agiklanmigtir.

fkinci bdliimde, borulu sistem sulama sebekesi borulama
tzellikleri agiklanmigtir. Burada, yeralti su dagitim sistemle~
ri icin kullanllan‘beton, betonarme, asbest borular fiziksel ve
hidrolik &zellikleri ile ag¢iklanmigtir. Sulama amagli bu borula-
rin birlegim usule}i,ve yerlestirilmesinde dikkat edilmesi gere-

ken noktalar ortaya c¢rkarilmistir.



U¢lincl bdlimdey; basingli borulu sistem sulama gebekesi
elemanlary belirlémmistir. Bu éléménlérlﬁf hidvelik ve kullanim
Szellikleri belirtilmigtir.,

pérdiincd boliimde, basingli borulu sistem sulama sebekesi
boru kapasite hesaplari c¢ikarilmistir. Boru hidroligi temel ka-
ideleri olusturulmugtur. Boru hidroligi temel kaiteleri burada
uygulanmigtair,

Besinci boltmde, algak basingli borulu sistem sulama sebe-
kesi projeleri dirme kriteileri olusturulmustuf;

Altinci bdliimde, sonu¢ olarak, sulama sebekeleri tiﬁiéri
kisaca tartigilmis ve tercihin izéfi'alaiak, sartlarin analizi ne-
ticesinde en uygunu ve @éfiﬁumun yaéiiabilééeéi'béiirléhérékq Tiir~
kiye sartlarinda genellikle bir ¢ok bélgede'borulu'gebeke uygulan-

masi bir ¢ok zaman optimum neticeyi verecedi ortaya konulmugtur.

IT



DESIGN CRITERIA
THE LOW PRESSURE PIPE IRRIGATION NETVORK

(M.Sc. Thesis)

Recep RANIT

GAZI UNIVERSITY

INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
1987

ABSTRACT

In this thesis: basic criteria of the low Pressure
pipe irrigation design is indicated.

This thesis consist of siw chapters.

Tn the first chapter; the importance, define are
explained. Applicated networks are detormined in TURKEY

In the second chapﬁer: Phusical and hudraulic aséects
of concrette, reinforced qpncrete, asbests plﬁes forcunderground
irrigation distribution systems, are indicated. Spacina and

installation points of abave pipes are painted out.

III



In the third chaptex, Specialised structures, which
are used with low pressure pipe 1rrigation network to control
the water and protect the pipeline from damage, are indicated.,

In the fourth Chapter,.Dlscharge cecpaaty of the poressure
pipe irrigation netvork is determined, Basic ﬁlﬁejhydraullcs
eguations are applicated.

In the fifth chapter; design criteria oé the low pressure
irrigation system are detexmined and develobed,

Finaly, results were given in sixth chapter: Irrigation
network types wexe discussed and preferable systems were shown.

Asaresult of existino data analysis most of the condition
shows relatively pibe netvork was the cptimum solution ﬁiﬁe network

gave preferable result in TURKEY.
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BOLUM I

GiriS

f.l. Tanimi

Borulu sulama sistemleri, sulama gebekesinin borularla
tegkil edildidi bir sistemdir. Sulama suyu, araziye borudaki
alcak basing ve yergekiminin etkisi ile sulanacak araziye da-
gitilir. Borular tabii zemin ig¢inde dBgenerek belirli nokta-

larda sulama suyu araziye verilir.

Borulu sebekelerde boru kapasiteleri dider su yabllar1n~
da yapilan esaslara gdre tayin edilir. Bu sistemde kanalet
sistemde oldudu gibi drena] kanallari arazinin topogra fik ya-
pisina uygun olarak, sulama sebekesinden ayri yvapilir ve ay-

rica tersiyer drenaj kanallari bulunmaz.

Sistem genellikle edimin elverigli oldufdu hallerde segi-
lir ve sistem arazi kaybini Onledigi igcin fazla sanat yapisi-
n1 gerektirmez. Ancak her arazide uygulaya bilecedimiz bir
.sistem deéildifl Zira, boru i¢inde ¢8kelti olmamasi igiﬁ su-
yun belli bBir hizinin olmasi ve bunu da arazi efiminin sadla-

masi gerekmektedir.
I.2. Borulu Sistem Sulamalarin Tlrkiyedeki Durumu

Tlirkiyve'de Snceleri klasik sistemle yabllah gsulama yapi-
lari diiz arazilerde uygulana biliyordu. Daha sonralari taban
araziler sulama vapilarinin uydulanmasi baglayinca ekonomik
yonden daha uygun oian ve {ilkemize ITATLYA'dan gelen kanaletli
sulama gebekelerine gegilmigtir. Her iki gebeke tipinin ya-
mag arazilerde uygulanmasinda ekonomik gligliiklerleikarsilagi-

linca algak basingli borulu sistemlere geg¢ilmigtir.

-1



Halen iilkemizde, DSI kayaitlarina gdre yaklasik 20.000

hektarlik alan borulu sistemle sulanirken, 20.000 hektarlik

bir alanda da borulu sistem ingaasi devam etmektedir.

Borulu sistem sulamalarinin iilkemizde uygulanmig olan

szhalary:

@

MERSIN BAHCELERI

Burdan 2. merhale gulamasi 3. kigim ingaati
Burdan 2. merhale sulamasi 6. kisgim ingaati
ADANA

Ceyhan-Misis Pompaj sulamasi ingaati
ISPARTA

Uluborlu suiamaSL

FETHLYE

Esen~-Kestep sulamasi

tngaas: devam eden sulamalars:

I.

ESKISEHIR

Orta Sakarya Karaagagli Pom@aj gulamasi
PAMUKOVAST

Pompaj sulamasi

AYDIN

GBkmezlli sulamasa

3.Bu Tezin Amaci

Borulu sistem sulama yapilari projeléndirme kriterlerini

difJer unsurlari ile belirlemek amaci ile bu galigma yapilmig-

tir.

Milhendislik projelendirme kriterleri metodu ile, d&adinak

olan bilgiler materyel olarak se¢ilmistir.



BOLUM IT

BORULU SISTEM SULAMA SEBEKESI BORULAMA OZELLIKLERI

IT.1. Yer Alti Su Dagitim Sistemleri I¢in Borular

Yer alti su daditim gebekelerinde suyu nakletmek i¢in ge-
sitli cins ve tiplerde borular kullanilir. Sulama amag¢li boru-
lu sebekeleri ise dlislik basingli dairesel kesitli betonarme
borular, camlagtirilmig kil borular ve asbetli ¢imento borular
ile ingaa edilirler. Plastik veya PVC boru cinsi kullanilabi-

linirse de, tercih edilmezler. (Tablo 1)

Boru cinsinin seg¢iminde esas olan li¢ unsur; arazi gartla-

ri, isletme ve maliyetidir. (Tablo 2)

Arazi gartlari altinda en ekonomik boru cinsi betondan
im8l edilenlerdir. Topragin ihtiva ettidi kimyasal elementle-
rin tegirlerine karsi rahatlikla mkavemet ettikleri gibi beton
kat:i maddeleri de kullanilarak istenmeyen fiziksel ve biyolo-
jik olusumlar Onlenmis olur. Kullanilma miiddetini kisitlayan
faktdr sadece mekanik dig kuvvetler olabilir. Bu ylizden en e-

konomik olandir.

Ambuantmanli camlagtirilmig kil borularin hemen hemen bii-
tiin cevre sartlarina uyum gdsterdidi gbzlenmigtir.

_Asbetli ¢imento borularin maliyeti yliksektir. Ancak; mon-

taji verlestirilmesi kolay'olup, kullanilma miiddeti uzundur.

Fermoplastik reg¢ineden imal edilen plastik borular, kiligik

¢aplarda olduklarindan yliksek basing safladiklari ig¢in yadmur-—-
lama tipi sulama gebekelerinde tercih edilirler.
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II.1l.a. Beton Borular

Beton boru, i¢inde hi¢ donati ¢elidi bulunmayan veya c¢e-
sitli nedenlerle olugacak etkileri daditmaya yetecek big¢im ve
nicelikte donati bulunan borulardir. Yiksek basing¢ olugturmaz-
lar. Igletme basinglari 6 metreden fazla de§ildir. Betonarme
borulara nazaran daha ucuz olup, orta biliyiikliikkteki sulama sa-
halarinda tercih edilebilirler. Elle veya makina ile elde edi~-
lirlexr. Genellikle 1 m. boyunda olup, birlegim yerleri ambu-
antmanli veya dizdlir. Celik veya ahsap kalip kullanilarak 46—
kiimi yapilir. Beton borulara ait tibik Gzellikleri tablo 3'de

gbrebiliriz.
IT.1l.b. Betonarme Borular

Beton borularin ic¢ine, boyuna ve enine olmak lizere demir
konuldugu takdirde betonarme boru elde edilir. Boyuna demirler
helezon seklinde ince betonarme demirler sarilarak kallé igeri-
sinde el ile veya santrifiiz olarak d8kliliirler. Tablo 4'de sula-
ma gebekeleri icgin yaﬁxlan betonarme borular i¢in tipi Ozellik-

ler verilmigtir.
II.l1.c. Asbestli Cimento Borular

Sulama gebekeleri ig¢in basinca dayanikli asbest borular

kullanyilir.

Agbestli ¢imento borular font ve ¢elik boralara nazaran
daha hafif olup, destere ile kolayca kesilebilirler. Tek mah-
surlari mekanik tesirlere pek fazla mukavemet edememelerinden

rnakliye ve dSgeme esnasinda ¢ok zayiat verdiklerdi gOriilmigtir.



Taklo - 3 Standard Beton Sulama Borulari Ozellikleri

f¢ Capa Et Kalinlida , Girig Agza | Giris Agza , U¢ Eksenli
cm (min) cin Cap1i (mug) derinligi metoduna gbre
cm . cm min.kuvvet
kg/m
10 1,5 15 3,8 1500
15 1,7 3 20,6 5,1 1640
20 2,0 27,4 5,7 1940
25 2,2 33,0 6,4 2085
30 2,5 38,4 6,4 2235
37,5 3,5 47,6 6,4 2600
45 4,0 56,6 . . 7,0 2980
52,5 4,5 65,4 7,0 3230)
60 5,5 75 7,6 3580

Irrigation Teory and Proctice, S.359



Tablo - 4 Standard Betonarme Sulama Borulari Ozellikleri

¢ Cap | Et Kalinliga Min i¢ hidrostatik Min li¢ eksenli

cm basinci kg/cm2 dayanma giicli

15 2,2 3,5 1935
20 2,5 3,5 2000
25 2,9 3,5 2090
30 3,2 3,z 2235
35 3,5 3,2 2380
37,5 3,8 3,2 2456
40 3,8 3,2 2530
45 4,4 3,2 12680
50 5,0 2,8 2750
52,5 5,4 2,8 2825
60 5,7 2,8 2980

Irrigation Theoryand Practice, S.360




Asbest ¢imento borular %15-20 asbest ve %80-85 ¢imento

karigimindan elde edilirler.

Bu Borularin mukavemetleri imal edilirken kullanilan as-
best liflerinin cins ve uzunlufuna ve et kalinlidina gbre de-

gigir.
IT.2. Sulama Borularinin Test Edilmesi

Sulama borulari icin yapilan standart test su emme mikta—
x1, Tepe basinci dayanimi, Boru alin ylizlli dizdlinlligii, Boru ig
ylizli diizdlinliigli, Konu yapi malzemesi teknolojisini ilgilendir-
diginden bu testlerin ayrintilarina girilmeyecektir. Burada

sadece bazi esaslar ag¢iklanacaktir.
IT.2.a. Su Emme Miktari Tayini

Standart sulama borularinda su emme orani borunun 8z kuru
adirlidindan %9 fazla olmamalidir. Su emme muayenesinde, boru
numuneleri yaklasik ddrt saat etlivde birakilarak defigmez agir-
1181 tesbit edilir. Daha sonra bu numuneler damitik su da besg
saat silire ile kaynatilarak su emmesi saflanir. Oda sicakligin-
da bu numuneler sodutulduktan sonra sudan ¢ikarilir ve tartilair
bdylece su emme miktary

8s7%
S = w————— 100 % bulunur.
%
Burada,
a .. Su muamelesinden sonraki adirlidi

S

ay = Kuru adirlidas

ifade etmektedir.



II.2.b. Tepe Basinci Dayanimi

Deney, U¢ numune {izerinde bir basing¢ deneyi presi kulla-
nilarak yapllir. Sekil 1. Numune, basing deneyi presinin tab-
losu izerine yerlegtirilen herhangi bir kesite haiz profil
ile yapilmig, nijit bir taban lizerine konulan, 5cm x 5cm ke~
sitli ve en az denenecek borunun uzunludunda sert afagtan iki
lata {istiine yanyana dizilen ve en az 15cm kalinlidinda yine
sert adag¢tan mesnet takozlari lizerine konur. Bu gekilde hazir~
lanan deney diizeneginde numunelerin tam ekseninden, dakika da
2000 v 3500 kg £ hizla artan bir kuvvet uygulanir ve numune tze-
rinde, ¢atlak meydana geldigi zaman ylikleme durdurulur, catlak

genigligi mm olarak &lc¢iiliir.

Tekleme ylikleme yapilir ve basing deney presinin gésterge;
sinin ylkselmedidi ana kadar silirdlirlilerek kirilmaya sebep olan
tepe basinci kuvveti bulunur. Bu kuvvet, numune boru boyuna bo-
linerek kgf/m olarak bulunu;. T.S 1899'a gbre beton ve betonar-

me borulara ait tepe basinci deferleri tablo 5'de verilmisgtir.
IT.2.c. Boru Alin Ylizlinlin DlUzglinliigl

Denenecek boru; dligey vaziyette‘dﬁzgﬁn bir ylzeye yerleg-
tirilir. Metal bir gdnye ile borwu dig ylzl dizglinliigli tesbit
edilir. GOnye boru cgevresdinde dolagtlfmlarak, alin ylizeyinin
gdnyeden en ¢ok ayrilan n?kta51nda, bu ayrilma Ol¢liliix. T.S 1899
gbre bu defer 100 mm'den 700 mm anma ¢apina kadar 8 mm'yi geg-
memek {izere anma ¢apinin -%2'inden, 800 mm’'den 1800 mm anma c¢api-
na kadar ise 15 mm'yi geg¢memek lzere anma gaﬁlnln‘%-l,2'sinden

bilylik olmamalidir. Bu dederler yeterlidir.
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Tablo -~ 5 Borularda En Kigik Tepe Basinci Dayanim Dederleri

Anma Reton Betonarme Borular
caps Borular B 20 B 35 B 50
100 2300 - - -
150 2450 - - -
200 2625 ~ ~ -
250 2800 | - S N
300 3000 3300 4000 | 5000
350 3400 3850 4850 5800
400 3900 4400 5300 6600
450 ~ 4950 6000 7400
500 | 4700 5500 6700 8200
600 5500 6600 8000 10000
700 . 7650 9300 11600
800 - 8700 10600 13300
900 ~ y750 | 12000 15000
1000 - 10800 13400 16500
1200 ~ 13000 16000 20000
1500 - 16250 20000 25000
1800 ~ 19500 24000 | 30000

T.S5.E, DUglk Basingli Dairesel Beton ve Betonarme Borular
ve Uzel Pargalari, 5.3
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IT.2.d. Boru I¢ Yiliziinlin Dlzdlinliigd

Bu deney igin ¢elik veya planyadan gec¢irilmig ve sert
ajagtan yapilmig ve boru anma boyu kadar olan, tam ortasinda

ise anma boyunun %3'U# kadar bir ¢ikinti bulunur. (Sekil 2)

Boru gevresi lig veya ddrt egit pargaya bblinerek yapilan
test'de mastarin her iki ucu boru ig¢ ylizeyine dedmemelidir.
Mastaran her iki ucu boru i¢ ylizeyine defiyorsa efrilik mev-
cut oldugu anlagilir. Bu edrilik siniri T.S 1899'a gdre ig

vizeyde %6'dan kiigtik olmalidir.

II.3. Boru Ek Yerleri Birlegtirilmesi

Burada, Borulu Sulama Sebekelerinde kullanilan betonarme,
beton ve asbest ¢imento borularin birlegtirme esaslari, ag¢ik-

lanacaktir.
IT.3.a. Ambuantli (Can Birlegimi)

. Can kismi menba tarafina getirilir.

. Borunun uglari temizlenirse bir firga ile aislati-
lir.

. Jlit veya kendir ipler, hazirlanan beton gerbetine
daldairailir.

. Hazarlanan ipler borunun ucuna dolandirilar.

. Boru ¢ani igerigine ve difer borunun ucu listiine
1 com kalinliginda, daha Snceden hazirlanan, harg
konur.

. Basing¢ yapmadan boru ucu, ¢an igerisine yerlesti-

3 ]

rilir.
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15

ITI.3ab. Jibolt Birlegim
. Asbestli ¢imento borularda tercih edilir (Sekil 3)

. Iki font bilezikle iki lastik jonta ve bir font
sikigtirma halkasi hazirlanir.

. Eklenecek borularin her birine font bilezikler ve
lastik contalar geg¢irilir.

. Font halka ise borunun birine gegirilerek agiz adi-

za getirilir.

. Civata ve somunlar sikildikga bilezikler birbiri-
ne vyaklagacagindan font halka ile bilezikler ara-
sinda boru baslarina ge¢irilmig olan lastik conta+~
lar yassilagsarak boruya ve bileziklere siki bir
halde yapxrgir ve iglem bitexr

II.3. ©. Reka Birlegim

. Asbetli cimento borularda tercih edilir. (Sekil 4)
. Her iki boruyu birbirine birlegtirecek ic¢i tirtil-
11 iki lastik halka ve boru gaélndan biraz biylk

bir mangon kullanilir.

. Mangon borularin bagina arap sabunu silirlilmek sure-
ti ile gegirilir.

. Ek yerlerinde boru adizlari birbirinden 5 mm ara-
liklarla birakilir. Bunun i¢in boru lizerine iga-

retler koymak ve borular bu igeretlere kadar ge-
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¢irilmekle temin edilir.
Simplex Birlegim

Boru ¢apaindan az farkli capta yivli bir manson ve
iki lastik halka kullanilir. (Sekil 5)

Borulara gekil 5a’' da gdriildigil gibi halkalar ge-
¢irilir ve afiz agiza getirilir.

Manson ileriye dodru hareket ettirilir ve birinci
halkaya gelmig olur. Mangonun bu adzi konik oldu-
gundan halkayi altina alir.

Sekil 5b'de gdriildiigli gibi, mangon ileri hareketi-
ne devam ettik¢e bu halka mangon igerisinde yuvar-
lanarak geriye dogru yaklagir ve mangon ikinci hal-
kayir altina alarak ilerler.

Mangonun ortasi ek yerine geldigi zaman her iki hal-
ka yerini bulmug olur.

Sekil 5c¢'de gdriildigli gibi ek iglemi tamamlanir.
Mangonun lastik halkalari altina almasi ig¢in Sekil
5d g&riilen 8zel bir manivela ter tibi kullanilair.
Bunun icin,

Maniveld'nin g¢eneleri bir boruya siki bir gekilde
tesbit edilir.

Maniveld'ya bagli ¢eneli iki kol mangonu kendisgi-
ne dodru gekmekle ek yaﬁlllr. Bu ek tahta veya de-
mirden bir catalla yaélllr.

Sekil 5e’'de g8riildiigi gibi yeniden eklenecek boru-
nun Sniine bir ahgap kazik g¢akilarak ekleme esmnasin-

da mangon ileriye dogru itildigi zaman geriye kag-
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mamasi temin edilir.

. Catal boruyu tamamen kavrar. Catalin ucu zemine

| saplanarak yukaridan itilerek mangonda ileri dog-
ru itilmig olur.

. Catal yeniden zemine saplanir ve mangson bir miktar
daha ileriye ¢Otlirliliir, bu surette mangon tamamen

yerine getirilir.
IT.3.e. Halkalili Birlegim

. Beton ve Betonarme borularda kullanilir.

. Hendek Tabanin ek yverlerinin gelecedli yerlere yas-
tik yerleri agilair.

. 400 dozajli gimento harci ile bir bilezik yapilir.

. Harctan yapilan bu bilezidin boruya iyi yapismasi
i¢in borular demir kalemle ¢entilir. Bu harcin
izerine harg¢ genigligi kadar kafesteki sarilir ve
ikincl bir tabaka sivanir.

. Borular ambuatmanli oldufu takdirde ek, asfalt ve~
ya harg¢ ile yablllr.

II.4. Borularin Yerlegtirilmesi

i

Sulama borularinin yeraltina yerlegtirilmesi, yaplm
yerinden baglayarak borularin yiiklenmesi, taginmasi, deéolanma—
s1, hendeklerin agilmasi, borularin hendekler i¢ine konulmasz,
baglantilarin ve dolgunun yapilmasi olarak siralayabiliriz. Bu-
rada yukarida adi gegen bu igler sirasi ile iglem halinde ¢ika-

rilmigtir.
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Borularin Yitklenmesi

Borular araglara ylklenirken ve indirilirken elas-
tik bir astar ile kaplanmig genig ylizeylerde temas
ettirilmelidir.

Boru i¢ ylizeylerine kesinlikle kalay, demir gibi
sert cisimler sokulmamalidir.

Ani kaldirma ve indirme, atma ve diiglirme yapilma-
malidir.

Tagit lizerine ylikleme yapilirken, boru siralari
arasina boru eksenine dik ydnde ve boru boyuna gd-
re, ¢livisiz ve enli tahta konmaladir. Gapi blylik
olan borular i¢in edrilidine uygun olarak tahtalar-
dan yapilmig bir ylizey daha yapilmalidar.

Borularin birbirine, kaymamasi i¢in, baglanmasi
icaﬁ ediyor ise bitkisel iﬁ ile enine baflanmalidair.
Fabrika veya istif yerlerinden alinan borularin ta-
sitlara konmasi sirasinda sabit veya seyyar ving
kullanilmalidir. Borularin iki ucuna geg¢irilen kan-

calar ile boru ylizeyl arasi kalin lastik ¢antalarla
takviye edilmelidir.
Borularin Taginmasi

Tasitlara, tagitin azami yﬁ@ﬁnden fazla boru yiklen—

nenelidir.

Tagsit giizergahi daha Onceden agilmig olmali, kasis

veya benzer yol hatalari bulunmamalidir.

TraktSr ile yapilan tagimalarda, traktSr romork ka-
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paklari kapatilmalidair.
Tagitlarin arkasina kirmizi igaret bayradi kon-

mali ve lizerine insan binmemelidir.

Borularin Hendek Cukurlarina Indirilmesi ve Yer-

legtirilmesi

Daha Onceden ag¢ilmig olan hendek ¢ukurlarina bo-
rular, hendek glizergahi boyunca sira halinde, ka-
z1 topradi yapilmamis yiizeye indirilebilinir.

El ile yapilan indirmelerde, boru yere kesinlikle
atilmamali veya edimli bir yatak lizerinden yuvar-
landirilmamalidir.

Enlemesine indirme yapailmali, boru igerisine ahgap
veya demir ¢ubuk sokularak iglem yapilirsa, bu gu-
buklar lastik malzeme kaélanmalldlr.

Yere indirilen borular, sert bir gekilde yere bira-
kilmamalidair.

Hendek ¢ukurlarina borular kesinlikle yuvarlatila-
rak atilmamalidzir.

Tagit lizerine monte édilmis sabit veya hareketli
bir ving veya kreyin kullanilmalidir.

Borular hendede indirilmeden Once i¢ ylizeyleri te-
mizlenecek ve hasar gdren yerlerl itina ile yerin-
de tamir edilecektir.

Borular hendefe yerlegtirilirken ig¢lerine yabanci
maddelerin girmesine miisaade edilmemelidir. Bunu

temin ic¢in yerine konulmug olan sonuncu borunun
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agik agzi gegici bir tipa ile, ekleme iglemi bi-

tene kadar yapirlmalidair.
Boru Hendek Ebadlarys

Hendek derinligi, projede gdsterilen derinlikle-
re uyulmaladir.

Don derinligi iklim ve zemin cinsine badli olarak
degigirse de yol kaplamasi Ust ylizeyinden veya
hendek iistiine gelen tabii zemin kotundan boru iist
diizeyine kadar hesaplanmak lizere en az 1.00m ol-
malidir.

Dig ¢api 200mm den kiliglik borular i¢in hendek ta-
ban genigligi 0,60m dir. Dig ¢api 200mm ile 100Qmm
arasinda olan borularda hendek genigligi b:

b=# % iki klirek genigligi

dig capi 1000mm den biylik borularda

b=g %+ U¢ klirek genigligil geklinde olmalidair.
Kiirek geniglikleri egit gekilde boru iki yaninda

birakilmalidir.

1,50m ye kadar olan hendek derinliklerinde, hen-
dek yanal ylizleri dik olabilir.

Kendini tutamayan zeminlerde ise uygun. iksa veya
gev yapilmalidzir.

Hendek tabanlari borunun rahatlikla oturacadi dlz-
giinliikte olmalidir. Projede belirtilen egim verdil-
melidir.

Uygun olmayan zemine rastlanirsa (tagima glici za-
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y1f) bu kisimlar mutlaka islah edilmelidir.
Borunun hendek tabanina, boru vatadi kayalik ze-
minde ve gereken yerlerde (Sekil 6) verilen deder-
lerde, kayalik olmayan normal zeminlerde ise
(Sekil 6) belirten derinlikte yatak hazirlanmali-
dir.

Boru eklemelerinin yapilmasi igin boru baglarina
gélen kisimlarda 0,80m uzunlukta 0,15m derinlikte

kafa ¢ukurlari agilmalidix.
Boru Ile D8genmig Hendeklerin Doldurulmasi

Boru ile ddgenmig hendekler, daha Onceden kazidan
¢ikan toprakla doldurulur.

Gikan kazi toéraﬁlnda bulunan sert cisimler kesin-
likle geri konulmamalidir. Uygun olmayan ¢ikti ise,
bunun yerine uygun toprak getirilerek konulmalidir.
Boru lstiine 30cm kalinlidinda sikigtirilmis dolgu,
bunun tizerine sikigtirilmamig dolgu yapilmalidir.
Dolgunun sikigtirma iglemi hendek list geniglidine
gdre el veya vibrasyonlu aletlerle yapilmalidir.
Kesinlikle ekskavat8r kebgesi ile sikigtirma yaﬁﬂr

mamalidix.
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BOLUM IIL

BASINCLI BORULU SISTEM SULAMA SEBEKE ELEMANLARI

Algak basingli borulu sulama gebekelerinde, su akimi
kontrol etmek wve boru hattinda olugabilecek hasarlari Snlemek
igin, bazi yapilar kullanilir. Bu yapllara sulama_gebekesinde

sanat yapilari veya elemanlari adi verilir.
III.1l. 2Ana Kanal

Sulama suyunu sulama alani ig¢inde tagsiyan yedek borula-
ra ileten kanaldir. Suyun iletimi cazibe ile yapilir. Ana ka-
nal sulama alaninin, en yliksek sinirindan tesviye edrilerine
paralel olarak gegirilir. Iletim kanalr:olmasi halinde, bir
regulatér su alimi yerinden veya bir baraj, gdlet di§ savajin-
dan baslar ve en son yedek boruda son bulur. Yedekler, cazi--

beli kaide ile borulara baglanir.

Sulama alaninin biiylikliifline g&re ana kanallarin boylara
degisir. Ana kanal egimleri débiyezbaéll olarak 00,0001 ile
0,0005 arasinda degdigir. Hiz 0;70m15n ile 2,5m/sn arasinda de-
gigir. Kanallarda askida taginan malzemelerin kanal igine ¢8k-
memesi igin hizin 0,70m/sn altina diigmemesi, akimin nehir re-
jiminde kalmas:i icin de hizin 2,5m/sn'den biiylik olmasi gerek-

mektedir.

Ana kanali kesen yollar igin kéérﬁler, yandereler igin

iist ve alt sel gegitleri, siganlar akilidikler yaélllr.

Kesitleri, arazi durumuna gdre dedigir. Beton kaplamali

olarak yaﬁlllrlar.

24
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Ana Kanal

Su Alma Yapilari
(Priz)

!

Kapak Dlizenleri

Hava Bacalari

Ciftlik Prizleri

Yikseltici Vvanalar

Borulu Hatlarx

1en
1o
5

Hidrantlar

Rapakli BoXular

5

Tipalar
Tikig
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Tablo 6~ Algak Basing¢li Borulu Sulama Sebekesi Elemanlara



ITI.2. Su Alma Yaéllarl (Prizler)

Alcak basingli borulu sulama gebekesinde borulara su,
bir acik kanaldan, pompaj ile veya daha degisik bir kaynaktan

temin edilir.

Su alma yapilari boru hattaina,

. Dolu akim,

. Sulanacak arazinin farkli noktarina su ylizi profi-
lini dengeli saglamak.

. Agiri basinglarin meydana getirecedi zararlari On-
lenmek,

. Boru ig¢ine istenilmeyen maddelerin girmesine mani

olmak i¢in tesis edilirler.
ITI.2.a. Pompaj Kaidesi (Dlizeni)

Zemin Uzerinden diigsey olarak gelen ve yeralti boru siste-

mi ile birlegen dlizene, pompaj kaidesi denir.

Pompaj (kaidesi) dlzeni, yeralti boru sistemine ait bir
prize yerlegtirilir. Boru sisteminde (hattin) daha genis bir
genislige sahiptir. ($ekil 7),; dlizenin genisg kapasiteli olma-
s1, akim hizini diglirdigli gibi suyun boru igerisine girmesin?
cen dnce hava girmesinide &nler. Havanin boru hattina girmesi,

akimi etkiler ve agsiri basin¢larin olugmasina neden olur.

Pompa diizeni, suyun tagsmasina sebep vermeyecek ylikseklik-

te bir yere kurulmalidar.

blizen  (Kaide) deki su ylzli yiiksekligi, sulanacak arazi-

nin herhangi bir noktasinda, suyu ¢iftlik prizlerinden biraka-

26
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bilmesine imkan verecek kif ayette olmalidir. Tabii ayni zaman-
aa, boruda ve vanalarda ki siirtlinmeleri yenebilecek basing ylk~-

sekligini de saglanmalidir.

Pompa diizenini yerlegtirmek ig¢in beton bir yatak yapilair.
Bu yatagin kalinligi, dizen (kaide) lg¢ metre ise, 1l0cm, li¢ met-

reden fazla ise lbcm olmalidir.

Beton yatadin ¢api en az BOcm, boﬁéa dizeni (kaidesi)

igin kullanilan borunun dag c¢apindan ¢ok daha fazla olmalidir.

Pompa yatagi yerinde dockiile bilindigi gibi, prefabrik ola-

rak da Onceden yaﬁllabilir.
III.2.b. Cazibeli Su Alma Kaidesi (Diizeni)

Sayet borulu gebekeye su ag¢ik kanal ile temin edilirse,
su boruya Sekil 8'de gdrililen bir §riz vasitasiyla alinir. Pri-
zin kanal ile kesigtigi yere, kanal ig¢erisindeki akimin slirik-
liyerek getirecedi istenmeyen maddeleri &nlemek ig¢in, tel &Srgl-

14 bir perde konulur.

Prizin agzinin agik kalmasi hem kazalara sebebiyet verme-’
si ve hem de dinamik hava kuvveti ile gene istenmeyen maddele-
rin taginmasi ve orada c¢tkelmesi olabileceinden hareket edebi-
len, ahgap veya metalik bir kapak yaﬁllmaSI gerekir.

Sulama suyu blinyesindeki sliriikleyerek getirdidi kum mikta-
rinda artig ihtimaline karsi, ériz tabanina bir kum ka?anl yap-

mak gerekir. S8z konusu kum kaﬁanl gabl, kanaldan sig¢rayan su-

yun yatayda aldigi max mesafenin'—%—.kadar artimi, sec¢ilmelidir.

Genisg gabll bir tabanin, boru alt kenarindan (enaz 60cm)
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yapilmasi ile boruya girecek olan su hizi algaltmig olur.
ITT.3. Kapak Kaidesi (Dlizeni)

Boru hatti lizerinde, birden fazla borunun farkli yOnlere
tall olarak ayrilmasi halinde, lateral'lerin igindeki akima

kontrol ve diizenlemek maksadi ile yaﬁlllrlar.

Yiiksek basing¢lari 8nledikleri gibi dalga kiran gibi vazi-
fe gorilirler. Kayici digey kaéaklar veya vanalar ile lateralle-

re giren suyu dlizenlenir. (Sekil 9)

Kapaklar, yaélnln istlinde el ile ¢aligmaya mlisaede edile-
cek gekilde bigimlendirilirler. Kaﬁaklar agilarak veya kaﬁatl—
larak, suyun hangi ydnde verilmesi isteniyorsa, sadlanir. Kis-
men kapatma olayi ile menba tarafinda su basinci olugturarak,

su akimini menba tarafindakl outletlerden sadlanir.

Su ayrim yerleri tenizlenebilmeleri ve kaéakiarln rahat-

likla bakimainin yapilmasi ig¢in 80cm gablnda olmalidar.
ITI.4. Hava Bacalar:

Hava bacalari boru hatt:i igerisinde sikigmis havayi disa-
r1 atmak, vakumu &nlemek igin yablllr, Havanin atilamamasi ve-
va miisaade edilen miktardan fazla &lmasi boru hatti i¢in tehli-

ke olugturan su darbelerine neden oilur.

Pompo kaidesinin yanina, bBoru hattinin yliksek noktalarana,
keskin donlis (kurb)larda, lOQ fazla bir agiyla zemin igerisin-

deki kivrimlarda yerlegtirilir.

Dz hatlarda . hava bacalari 150m ara ile uniform bir e@ﬁm-‘

le yerlegtirilir. flk hava bacasi, pompa kaidesinin yanina, di-



Sekil 9- Kapak Dlzeni
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zan haizinin saniyede 30cm'yi astigi ncktalara konur. Bu olay
bir uzunlukta kullanilan Eoru capinda 3 veya 5 defa meydana
gelir., 15cm, 22,5cm ve 30cm biliyliklliglindeki ana borular igin
ilk hava bacasi yerlegtirilmesi 50'den 75cm, 70'den 100cm,

100'den 150cm'dir. (gekil 10 ve 11)

Boru hatti ile ilgili olan hava bacasisahasi, hat ala-

nin yarisindan az olmamalidir.

Bu deger, kilick boru sahasinin, ana hattin sahasinin biw
re-60'1ndan daha az olmamasi halinde, azaltilabilinir. Fakat
hangi durumda olursa kii¢lik boru gapi 5cm kiigik olmamalidrr.
Baca yiiksekligi ise, normal igletme yiliksekligi olan yerde mey-

dana gelebilecek max igletme yiiksekliginden fazla olmalidir.
IIT.5. Gift¢i Prizleri

Ciftg¢i prizleri, sulanan araziye istenilen yerde kontrol-
lu su vermek icin yapilirlar. A¢iimasi ve kapanmasi kolay ol-
nalyi, arzu edilen akimi verebilecek kaéasitede ve suyun, top—
rak erozyonuna sebeb vermeyecek gekilde, veriligine uygun ya-

ﬁllmalldlrlar.

Genellikle giftgi prizlerin&e, betondan yikseltilmig bir
boru ile hattin izerine yaéillrlar. Su akimini diizenlemek igin
de el ile ¢aligan bir vana bulunur. gaﬁlarl, genellikie ana bo-
runun capi kadar olur. Bdylece vanadan dolu.(tam) akim saglan-
m1is olur. Daha bliyllk boru hatlarinda ise, birden fazla g¢iftc¢i

prizide bulunuyorsa, c¢ap ana boru ¢apindan xkiiglik olmalidir.

Dikey borular, boru hatti lizerinde borunun list tarafinda
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bir delik lizerine oturtulur, daha sonra su gec¢irimsizlidi de

saflamak i¢in gerekli birlesim harci kullanilir.

GCiftei prizleri; tava'ya, kariklara direkt olarak agila-
bildigi gibi, bir a¢ik kanala veya pritatif ylizeysel borulara

su versebilir.

Sulanacak sahaya direkt olarak su temin ig¢in kullanila-
caksa, dikey borular arasi mesafe 15 " 30m olmalidir. Sayet
bir ac¢ik kanala veya kapakli bir boruya su veriyorsa aralarin-

daki mesafe 60100 metre olmalaidir.
ITIT1.6. Yikseltici Vanalar

Diigey boru istiinde bulunan el ile bir vida gibi galigan
vanadir. Cevirme prizi altinda bir tabaka bulunur. Cevirme pri-
zinin asadi ve yukari yaptidi harekete tabii olarak bu tabak
calisir. Bu tabakanin yﬁkéeltilmesi veya algaltilmasi ile su

akimi diizenlenir. (Sekil 12)
ITI.7. Hidrantlar

Hidrantlar dliigey borulu vanali ¢ift¢i prizleri lizerine
yerlegtirilen ve bir nevi deyimle portatif kapakli borulari bo-
ru hattina baglarlar. Portatif olduklari igin bir cift¢i prizin-
cen diferine takilarak sulamaya yardimci olurlar. Portatif hid-
rantlar yapilirlar. ¢ift wvidali olup, el ile dlisey borulu vana-

va baglanairlar.
IIT.8. Kapakli Borular (Bagalar)

Kapakli borular, tavalara, kariklara suyu vermek icin uni-

form bir yerlegimle giftéi Prizlerine yerlestirilen borulardir.
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Hidrant 'm§chtéa; buraya monte edilerek sulanacak sahaya su-

yu kapali bir gekilde taginmasi saglanir.

Kapakli borular aluminyum, hafif c¢elik metal ve plastik

cins olurlar.

GCift¢i prizlerindeki kapakli vanalar keskin kenarli veya
uzun—-tip orifis olarak ¢alisirlar. Buradan g¢ikan akim boru ile

¢cikis genigliginin fonksiyonudur.

Suyun 307150 cm arasindaki basin¢ deferi genellikle, hid-
rantta kapakli boru igletmek i¢in istenen degerdir. (Tablc 7)
Arazideki ortalama igletmenin altindaki ve kapak deg§igik  agi-

limlarina ait yaklasik debi degerleri verilmektedir.

Borudaki akim hizi, boru ebadina, ilk akima (giris hizi)
ve menbadan itibaren kapak sayisina baglidir. Hat {lizerindeki

en son kapakta hiz olmamalidir.
III.9. Sonlar (Tikaglar)

Tikag¢lar, boru hattlnln bittigi yere yaélllrlar. Tikagain
fonksiyonu hatti kapatmak ve su darbesi ile olugabilecek basing
artiginiy Onlemektir. Tikag¢in arkasi beton bir duvarla desteklen-
melidir. Zira beklenmedik ani bir basing¢ artimi meydaha gelebi-

lir. (Sekil 13)'de bir tika¢ kesidi verilmektedir.
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BOLUM IV

SEBEKE BORULARI KAPASITE HESAPLARI
IV.l. Genel Bilgiler

Bir boru ig¢inde bulunan akigkanin basing kuvvetleri, bo-
ru ¢eperine dikey oldugundan, sivinin hareketi genel olarak
boru ekseni boyunca olur. Cepere dikey olan kuvvetler, ekse-
ne de dikey olduklarindan, eleman hizi lizerinde etkili ola-
mazlar. Akimin hizi, eksen yonilindeki kuvvetlerin etkisi ile
meydana gelir. Bu kuvvetler de, eksen y&nilindeki basaing¢ kuv-
vetlerinin farki ve aklskén agirliginin eksen lizerindeki iz-
Giiglimtidiir,

Borularda iki cins akim olabilir.

1. Sayet boru iginde sivinin sahip oldudu mutlak basing
atmosfer basincindan bilylk ise, bu takdirde, boru basingla

calisiyor denir.
Bu tip borularda éiezometre ¢izgisi boruyu kesmez.

2. Sayet, boru ic¢indeki sivinin ist ylizeyli atmosfer ba-
sincina maruz ise, bu takdirde, akim serbest vaziyette oldu-
gundan, bu akima tekablil eden piezometre gizgisi suyun st

seviyesini olugturdugu anlagilir.

Basingli borularin genel olarak dairesel olduklari ve bo-
ru igindeki akim rejiminin éermenan ve Uniform oldudu kabul
edilirse sivi ipg¢iklerinin birbirine paralel ve dogrusal ol-

duklari ve her kesitte basing¢ de§igiminin de hidrostatik kanu-
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na tablidir,.diyebiliriz.

Sekil 14- 2kaim Teorik Boru Kesiti

Sekilde verilen, cdaire kesitli boruyu ele alirsak, yuka-—
rida aciklandigr lizere, hareket permanan oldugundan, her ke-

sitte Q debisi sabittir.

0 halde:

Q= AU Chveenene. (1)

RBoru kesiti dairesel ve sabit oldugundan
A= sabit,

U= ortalama hiz =sabit olur.

Akim rejimi belirlemek ig¢in,
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1. ve 2. kesitleri arasindaki mesafeye L diyelim. Bu iki
kesit arasindaki akigkan kesiti g6z Onlinde tutulursa, Bernoul-
1i denklemi uygulanarak akim pilezometre ve yilik ¢izgileri ¢izi-

lirse, bu ¢izgilerin birbirine paralel oldugu goriilir. Zira:

V.=V =V‘...o’0.00 (2)

12

OL]_=OL..,""0L ')"to-o-.o (3)
4

(2) ve (3) imumaralis ifadeler geregdi

2 2
\ v 2 .
1 = a2 2 = O v hieveeaneaes (4)

2g 7 2g 2g

%

Yik Kaybi:
1 numarali kesit ig¢in Bernonlli Denklemi yazilirsa:

P 2

l ' v S oo o o8 (5)

. P .
H =2 "f"_z__."{‘a._f__ {}_o-o-o;. (6)
2 2 LW 29.

Kiyas diizlemini ihmal edersek: .

B A

Hy 1 44 Vi (T
w ' 2g
2 2

1‘12.—_—- P '}‘(xv " e e 000 (8)
& 2g

Hl_H2=AH VAt-vcoﬁuo---.. (9)

AH—_: Pl____ P? fl»:,;l.ooovooo (10)

w w o

viikk Kayba Cizgisi:

J = j_’-= AH
L

yazilabilir. L....... (11)
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Iv.2. DUz Borularda Basingli Akimin Eti{idi
IV.2.a. Borularda Siirtlinme Enerjisi Kayba

Birim Uzunlukta bir boruda, tlirblilansli akim halinde ve-

va laminer akimda,

|

;
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!
] O
l ]
i
!
|
|
|

i
|
!
i
I
!
]
|
|
|
|
@ @

Sekil 15- Teorik Diiz Boru Resiti

%L ve P2 basinglari 8lcersek, bu deferler belirlenmig
w w
olur.

Boru yatay vaziyettte bulunmaktadir, o halde:s
Z = 2 F “ & s 0 i .
l—— 2 e e s e (12) dlr

boru ¢api sabit oldugundan,

Vl=V2 ";—;1..-...---. (13) dlro



Bernoulli denklemini 1 ve 2 kesitleri igin birlikte yazarsek:

(13) ve (12) numarali badintilar gbzbniinde tutulursa:

"’"\'\B'l" . Pg\
= + AH@ s a8t e o8 o8 (14) ," buradan
W W
L. P~ Py
AH§ = ""”"}"_»‘“""’m‘" o¢-uocoo-.(15) bulunur.
[

Boylece silirtinmeden dolayli meydana gelen enerji kaybi akimin

hizi ile ilgilidir. Yani:

44

Mg = 8 o V© Lluve... (16)

log AHg = Logg«+n logVv ... ....(17) dir.



W .2.a.l. Borularda Silirtiinme Gerilmesi

verilen teorik kesgidi g8z Oniline alirsak:

2

S F=0 dig kuvvetlerin olmasi gerekir.
1

R -— —F o= «‘-‘..a,-p 18
P Ay~P A, =T =0 (18)

_ 2 _ 2 ; : (192) dur.
Al = TTrO ’ A2 = m:o ole .

oslirtlinme kuvveti T

A (21Tr0b) Tg eswesas (20) dir

(20) ve (19) numarali ifadelerf--(18) nurarali bafintida ye-
rine kayarsak.

_— 2 == bulunur.
PyFr” _ Pomr s 2mr LT=0 ...oee.n (21)

Gerekli kisaltmalari yaparsak:
2L %

45

P, TP, = basing yiiksekligi cinsinden yazarsak: (22)
o
P b
L 42 &t ... (23)
w w w.X
o
LT aH dersek  ....... (24)
w.xr S
o

- AHg-w.X, slirtlinme gerilmesi bulunur. ....... (23)

2L

IV.2.a.2. Borular Igin Genel Bir Slirtiinme Kaybi Badintisi
(Darcy-Weistbach Bagintisi)
Darcy-Weistbach, borular ig¢in slirtlinme kybi igin

2

T = Cup v bulmustur . Bu deder .cee---- . (26)
2

{25) numarali bagintida yerine konulursa:
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L 72
AHS = e elde edilir. rraveces (27)
L 2g
Bu bagintaida,
£=TF [ pus kgs VDT,
p.Uz Sivi O6zelligi
ks : Cidar 6zelligi
v
D Akim blyikligli ile ilgilidir,
J o
uip=v oldujundan,
f.____F[V.D,; S_:]
v D
V.D. _ Re verdiginden,
v
f:;F[Rﬁ;Ifii}. e s 80w e o (28)
D
Laminer akimlarda bu deder:
64 3
f - rolarak bulunmustur. ceeee. (29)
Re
Iv.2.,a.3. Chezy Formiill
Borudaki hiz dederi chezy'le gdre:
v=co/R3J"' dir.
C =25 65 dederleri arasindadir.
Iv.2.a.4., Darcy Formili
Tamamiyle amprik bir formiildlir. 100 ~ 500mm capli font
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borularin hesabi i¢in kullanilar.

DVQ>J.=bl.V dirQ
4
Burada:
bl:: at olwp,
D

a =0,000507, Db =00000%294 diir.

Hiz ise:
TR T

v. - l / DQJQ

2 bl
Lebi:

2
Q — ™™D .V

4

Iv.2.a.5.Flamant Formild

Fransa ve Ingiltere'de yaﬁ:.lan 500'den fazla deney neti-

cesinde, ¢api D 1300m'yi geg¢meyen borular ig¢in

Font : J= 0,00072 v v//m°

IV.2.a.6. Mauwrice Levy Formil{

Bilhaassa D =1000mm den bilyiik .borular ig¢in tavsiye edilir,

(137 D
2

Beton Borular : V =27V DJ

_ . jan) DY
V= 36,5 /T( 1+3 Vv T)

Font

(2]



Iv.2.a.7. Ganguililet wve Kutler Formiilii

Bu formiilde chezy formiillindeki C katsayisi bulunur.

V=cy-Rd
4
23 4 0200155 . 1
C= 3 it
14 ( 23 4 0400155 , . 2n
J 4}

n-0,1v0,12 dir.
IV.2.a.8. Mougnie Formild

D 1250mm den kiiglik borulara tatbik edilir.

VZ

Dl.25

J ~ K.

K = 1/100 Font borular igin

Iv.2.a.9. Strickider Formiili

V’==K.R%/3¢Jl/2

48

K ile yik kaybar katsayisi f arasindaki baginti
2
f=(11,1/K)"._ 1
VB”
Betonarme borularinin

K =90 100 , D: 1250 mm

Font borular igin:

K =90 alinir.



IVv.2.a.10. Manning Formiild

Memleketimizde ¢ok kullanilan bir formiildiir.

v— L r¥3 S
n

IV.2.a.11l. Hazen-Williams Formiilil

Metrek sistem esasina gbre:z

Aplg 1,701, i85 50,17,
4
ortalama hiz:

V= 0,85. ¢ (2—7%%*  air.

4

IV.2.b. Basing¢li Borularda Yerel Yilk Kayiplari

Pratikte su borularin her zaman sabit bir kesitte birak-
maya imkan olmadidi gibi, bazende duruma gdre, boru ydniiniin
degistirilmesi igin dirsek; bazi noktalara, klabe, rediiks{i-
yon, hava bacasi gibi elemanlar kullanilir. Tabii ki bu ele-
manlar enerji kaybina neden olurlar. Bu kayiplara yerel ka-

yiplar denir. O halde bir boru hattinda:

ZAHS 7 ZAHY alinmalidir. Ancak yerel kaylblar bazen ih-
mal edilebilecek kadar kiigik olurlar. Yerel kaylélara neden

olan baglanti ve elemanlari sirasi ile:

IV.2.b.l.Borulara Girigte Kaylﬁ

AH. = g._Y.Z__ ‘
Y 2g
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IvV.2.b.2.Kesit Degigimi Kaybi

2
4 ,
M %l y -
y 29
Ay
Az

Sekil 16~ Dar Borndan Genig Boruya Geg¢ils Teorik Kesiti

IV.2.0.3. Ani Daralma Kaybai

2
“ ) - ,
—ip Vz —-{-—@’ P — E V2
y NS 2g9
Az

Sekil 17- Genis Borudan Dar Boruya Geégis Teorik Kesiti
IV.2.b.4. Vana Kaybzi

AH =& VZ

y 29

IvV.2.b.5. Dirsek Kaybi

29

&H =
YS

olup, & degeri ilgi‘ii tablolardan bulunarak okunur.



IV.2.c. Borularda Silirtlinme ve Yerel Kayiplarin Birlikte

Hesap Edilmesi

Rasingli borulu sulama gebekelerinde borular seri baglan-

ti1l1i olurlar. (Sekil

13)

Tﬁﬁtz:::::::.
}

1
1
!
l
1
|
|
|
!
|
|
|

L"L + D1

Ly Do

LB ¢ D3

n.D

L'D.

gekil 18- Seri Baglanti Teorik Semasa

Seri badlanan borular, sulama gebekelerinde ayni gapta

olmasi istenir, ancak bir hat boyunca farkli gaplarda olabi-

lirler. B&ylece

¢ A = A

S Y

1=

TOAH o+ Mo

+ ......AHn5°fAHLy1'AH

%y

+ ...AHnY

51
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BOLUM Vv

AICAK BASINGLI BORULU SISTEM SULAMA SEBEKESI PROJELENDIRME KRITERIERT

v.1l.

Genel Bilgileri

Burada al¢ak basingli borulu sistem sulama gebekesi pro-

jelendirme kritleri ana hatlarayla agiklanacaktir. Buna gore:

.

Borulu wulama gebekeleri talep sistemine g&re pro-
jelendirilirler,

Sulama gebekesi borularla tegkil edilir.

Sulama suyu araziye, boruda mevcut alcak bir basing-
la, yergekimi etkisiyle dagitilixr. Borularda uygula-
nan basing en ¢ok 0,8 aﬁ, olup, yagmurlama ig¢in ye-
terli dedildir. Sadece ylizeysel sulama yapabilecek
niteliktedir.

Algak basingli gebekelexde kabul edilen basing, su-
lama yo6ntemi igin degil borularin boyutlarini opti-
mum yapabilecek durumdadir.

Borular, yer altina ddgenirler ve belirli noktalar-

dan sulama suyu kariklara, tavalara verilir.

Borular, gebekedeki basinca ve boru ¢apina bajli ola-

rak beton, betonarme ve font yapilirlar.

Borulu gebekeler, her arazi igin uygun degildir. Bo-
rularda su hizinin az olmasi, borular iginde ¢dkel-~
melere sebep olurlar. Bunun ig¢in istenilen hizi ve-
recek efim aranir.

Egimli arazilerde, uygun basing¢ sadlanarak kiigik bo-

yutlu beorular kullanilabilinir.

52
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Boru e§iminde ani deéisikliklerden kagainilmalidair.
Ani egim de§igiklikleri} borunun bu kisminda terxes—
subatin birikmesine ve havanin siklsmw51na sebebi~
yet vererek akimi engqllefler;

Sulama suyu teressubat tagiyorsa, suyun boru‘sebeke-
sine girig yerlerinde ¢dkeélme havuzlari yapilir.
Boru sebekeSinin; hava toplanmasi olabilecedi yer-
lerihe;shava kabarciklarinin tahliye eden hava ba-
calari ?eya vantuzlar konur.

Su iginde'yﬁzen cisimlerin, Doru adgzina konacak 1z-
gara ile tutulmasi lazimdir.

Borularda, suyun ylkselebilecegi noktalar basing ¢iz-
gisi (ﬁiyezometre hatti) teskil ederler. Basing ¢iz-
gisi rahat bir sulamanin yapilabilmesi icin, tabii
zemini kesmemeki ve su alma yerlerinde tabii zeminin
0,50~1.00m. iistlinde olmalidirlar.

Borular tabii zéminin ig¢erisine, borunun istiine ka-

dar olmalidir.
Borulu Sulama Sebekesi Giizergahi

Borulu sulama gebekesi ana kanal;.yedek borular ve
tersiyer borulafdan ibaréttin.

Tersiyer boru prizlerinden alinan sulama suyu, ¢ift-
¢i arklarin tarla i¢i kanallar ile tarlaya gelir.
Tarla ig¢i kanallari ve ¢ift¢i arklar:i kaplamasiz, agrk
kanallardir. Tarla igi kanal ve arklari projeye dahil

edilmezler.
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Borulu gebekelerde plan dlizeni Sekil 1l4'de g&riildi-
gl gibidir.

Ana kanal klasik sulama gebekelerinde oldudu gibi,
beton kaplamali, geometrik sekilli ve ag¢ik kanal
olarak yapilirlar,

., Ana kanal projelendirme esaslari, klasik sistemde
oldugu gibidir.

Ana kanaldan ayrilan yedek boru glizergahlari, arazi-
nin ytksek yerlerinden, sirt diye tabir edilen yer-
lerden gec¢mek lizere dliz hatlardan olmasina dikkat
edilir.

Boru eksen araliklari tesviye egrilerine dik dogrul-
tuda 400-500m, tesviye egrilerine paralel olarak ali-
niyorsa 250-300m olmalidlr.

Boru boyu max.2000m olmalidir.

Yedek boru konumunda olan boru glizergahlarinda iglet-
mé ve bakim yolu en son yedek ayrim prizine kadar ya-
pilmalidir. Yapllacak bu yollarin genisliéi 4.00m ol-
malidir.

Borulu sulama gebekelerinde igletme sirasinda boruya
hava girmemesi, su darbelerinin olugmamasi ig¢in: birs
birini izleyen iki kapakli bacada bir sonraki kret
kotu bir 8nceki bacanin boru gikis st kotundan min.
l0cm yukarida olmalidir.

Boru iginde negatif basing olugmamasi ig¢in glizergah

boyunca hi¢ bir yerde piyezometre ¢izgisi boru ekse-
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nine kesmemelidir,
Boru hatti sonlarina, piyezometre hattini kontrol
edebilmek ig¢in mutlaka savakli baca ingaa edilecek

ve sonlar drenaj hendedine baglanmalidir.
Borulu Sulama Sebekelerinde Drenaj

Borulu sulama alanlarinda, drenaj sebekesi yapilir.
Tabii yataklarin we gukur yerler drenaj sebekesini
olustururlar.

Drenaj gebekeleri, kanaletli sulama gebekeleri alan-

larindaki drenaja benzerlery
Borulu Sulama Sebekesi Sanat Yapllarl Kriterleri

Alcak basingli borulu sulama gebekelerinde iki tip

baca kullanilir: Hava bacasi, Kaéakll baca

Hava bacasi : 1) Planda kiriklik olan yerlerde
2) Profilde kiriklik olan yerlerde dir-

sek yerine kullanilir.
. 2
Hava bacalarinda piyezometri hattar 1,5 ~Y  kadar
29

diigliriiliir, hava payl 0,50 ~ 0,60m arasindadir.

rapakli bacalar : 1) Arazinin ¢ok egimli yerlerinde
piyezometri hattinin dlslirtilme-
si,
2) Boru ayrim yerlerinde su sevi-
yesini sabit tutmak igin, priz

yerine, kullanilir.



VB4.

-

Kapakli bacalar 2 kuyu ve ortada bir savaktan tegek-
kil ettirilmigtir. Su, birinci gtzden ikinci gdze
ortadaki savaktdan-gecger.

Savaktan gegen debi:

_ 3/2
Q5 ~'NJ{IB xh

Burada:
N : Savak gsekline bagli katsayi olup, genig egikli
savak ig¢in tablolardan alinir.

L

s Savak boyu (m)

(X3

h : Savaktan gegen su ylikksekligi (m)

Hava payi , 0,50 530,6mn'ara51nda-allnlr.

Tim baca yilikseklikleri ; Boru iist kotundan itibaren
min.2.00m, max.6.00m olmalidir.

Alfa vanalar sulama sahalari 7 ha, max.l0 Ha olacak
gekildé yverlegtirilir. Yerlestirmede miilkiyet sinir-
lari ve topografik durum g&zdniine alinacaktir. Max
araliklari zeminden min.0,60m yukarida olmalidir.

Son yapilari kapakli bacalar gibi savakli ve iki g&z-
liidir. Boru sonlarina yablllr ve son yablslndan ¢ikan

boru drenaj kanalina baglanir.

Boy Kesit Cikarilmaszit

sMilimetrik kadgit lizerine c¢ikarilair.

Planda boru hatlari gegirilir ve kirik yerlere hava
bacasi ve ayrim yerlerine ise kapakli baca iglenir.

Zemin profili g¢ikanlar ve plandaki hava ve kapakli
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bacalar iglenir.

Roru fistiinde hendek derinligi 0,80m olacak sekilde
boru hatti geg¢irilir. Kati érojelerde bo#du lstdl,
tatbikat projelerinde boru tabani ¢izilir.
Boruze§iminiﬁ degigtigi yerlerde hava bacasi konu-
lur.

Debinin degistigi km; ler igaretlenirse buralara ha-
va bacasi konur;

Km.ler arasi debi ve hizin 1l.0m/sn olmasina gdre
ga§ ve éiyezometre edimi "KING" tablolarindan ali-
nir.

Ana kanal ve su kotundan {0,06m ériz kaybi t+ 1,5 —
2g

4
dilglilerek borulu sebeke baglangi¢ piyezometre hat-
ti1 bulur. (Baslangig¢ piyezometre kotu)

rKapakli baca yeri hava bacasinin oldufu yer olmali-
dir. Deneme ile Ikapakli baca yeri saptanir.
Baslanglg piyezometre kotundan "JL" deJeri diiglilerek
kapakli baca piyezometre hatti bulunur. Bu dedere
0,50?#0,60n1(Proje kriterlerine gﬁré) eklenerek ka-
paklltbaca iist kotu bulunur. Savak kret kotu ise pi-

yezometre kotundan "h' savak ylksekliginin dlglilme-

si ile bulunur.
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Ana Kanah

Su Kotu
W Y
2 4 —_
6 1 ,5mt - — :
Ty 0,500,
— ] L
H- Sava
e .
Kret Kdtu kapaki
Baca

. Projenin bundan sonraki kismi sondan basa dogrudur.
Once sondaki kapakli baca kotu Baptanir, 'JL' ila-
vesi ile 8nceki baca kotu bulunur.

. Kapakli baca kotunun belirlenmesinde, kret kotunun
bir &nceki baca boru g¢ikig list kotundan 1l0cm yuka-
rida olmasina dikkat edilir.

. Tim piyezometri hatti ¢izildikten ve kaéakll baca
kotlari yazildiktan sonra, boru kotlari yazilir ve
kiriklik olan araliklarda boru eéimi hesaélanlr.

. Alfa vanalar piyezometre hattinin zeminden itibaren
0,60m yukari da oldufu yerlerde olmalidir. Kaball ba-
cadan sonra basincin dligtliigli kisimda alfa vana mevcut
ve 0,60m gartini saflamiyorsa, alfa vana kapakli ba-
ca Sncesine alinabilir.

. Profil bitirildikten sonra ilave hava bacalari ve ka-

éakll bacalar blana iglenir.



V.5. Hidrolik Esaslar

» Borulu gebekelerin hesabinda Manning Formiild kulla-

nilixr,

0= E . @25V

n
bz D .
Borularda : F= - ? R= T dir,
p? 1~ /3 _1/2
Q = ‘,3’.4. - -‘\D tt
4'4'2/3 n
Q= 0,312 . D§/3 Jl/2 olury
n
Burada:

Q : Boru debisi (m3/sn)

n : Borunun plirlizliiltk katsayisi £:0,016)

J : dEnerjl ¢izgisi edimi
(Boru gaplnln degdigken olmadigi hatlarda enerjl
gizgisi eélml, plyezometrlk eglme egit olur.)

Borunun debisi @ talep sistemine dO&re hesapla~

nixr.
Q = A.g.F
Burada:

Q : Borunun debisi (m3/sn)

q : Sulama modlild (lt/sn/Ha)
F : Pleksibilite katsayisi
A

:. Net sulama alani (Ha)

. Piyezometri hattinin eJiminde siirtlinme yersel kayip-

lar dikkate alinmalidir. 3u kayip ig¢in 30'nolu denk-



lem uygulanir.
-~ Boru hatti debi tablosu Tablo 8'de verildigi gibi

haZLrlanaraki.hesaélar buraya yerlegtirilir.
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BOLUM VE
SONUG VE ONERILER

Tlirkiye'de sulama gebeke tiplerinin birbirine nazaran
ﬁsﬁﬁn ve zayif taraflary proje &zelliklerine ve projenin bu-
lundugu b8lgeye, toprak cinsine, bitki desenine, proje amag
ve gayelerine g6re degigir. Bir:proje igin gebekenin secgimi
vukaridaki genel gartlarin igidinda ancak isabetli olabilir.
Her gebeke tipinin ekonomik, fiziksel, hidrolik ve sosyal
agidan avantaj ve dezavantajlari vardir. Yukaridaki tartigma-
da gorildigl gibi kati olarak herhangi bir gebeke tipi diger
bir tipe tercih edilemez. Tercih ahcak izafi olarak, gartla-
rin analizi-neticesinde en uygunu, optimumu sec¢ilir. Secgilen
sebeke mevcut gsartlarda gegerlidir. Sartlar de§isince analiz

neticesi degigik gebeke tipini verir.

Tlirkiye gartlarinda genellikle bir ¢ok b&lgede borulu
sebeke uygulanmasi bir ¢ok zaman optimum neticeyi verecektir.
porulu gebekelerin avantajlarini Szet olarak gdyle siralaya-
pviliriz.

1) Arazi kaybini dnlemesi,

2) Su dagitiminda siki bir kontrol sagdlanmasi,

3) Zaman ve igglcl kazandirmasi,

4) Yiksek sizma ve su kayiplarini Snlemesi,

5) Hagare ve zararli ot liremesine imkan vermemesi,

6) Arizalil arazinin sulanmasini kdlaylagtirmaszi,

7) Bakim ve onarim giderlerinin diigtk olmasz,
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8) Boru, hatlarinin tarla sinirlarini dolasma31 gerekme-
diginden kanaletlerden kisa olmasi,
9) Kamulagtirma éroblemi yoktur, veya azdir. Dolayisi

ile istimlek masraflari ¢ok azdir.

T. ¢
Yiksekogregy
) gretim

DO : von Kul‘ll!u

Merkez;
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