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ONSOZ

Netcad igme suyu modiilii ile igme suyu sebekelerinde hardy-cross ve 6lii nokta
metotlarinin karsilastirilmasi tez ¢alismasinin yapildigi, bu yiiksek lisans tezinde, igme
suyu ile ilgili genel bilgiler, sebeke sistemleri, Netcad ve Netcad modiilleri, Sebeke
hesaplama yontemleri, bunlardan 6zellikle 6lii nokta metodu ve Hardy-Cross metodu ve
bir sebekenin hesabi ve bu hesaplarin karsilastirmalart  yorumlanacak ve

degerlendirilecektir.
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OZET

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda igme sular1 ve sebekeleriyle ilgili genel bilgiler yer
almaktadir. Bunun yaninda, Netcad i¢cme suyu modiilii ile igme suyu sebekelerinde
hardy-cross ve oOlii nokta metotlarmin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu iki metod
kullanilarak igme suyu sebekelerindeki yiik kayiplar1 Netcad paket programi yardimiyla
hesaplanmistir. Calisma sirasinda yapilan elle hesaplamalarin ve bilgisayar programinda
yapilan hesaplamalarin birbiriyle uyum iginde oldugu gériilmiistiir. Olii nokta metodu
ve Hardy-Cross metodu ile ¢oziilen sebeke sisteminde, ¢ikan sonuglarin birbirinden
farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu farkliliklar degerlendirilmis ve boru, debi, cap ve
yiik kayiplar1 degerlendirilmistir. Olii nokta metodunun Hardy-Cross metoduna gére
daha patrik ve basit oldugu gériilmiistiir. Ornek proje olarak segilen sebekenin verileri
calismanin dogrulugunu gostermistir. Olii nokta metodunun tercihinin daha pratik

sonuglar ¢ikaracagi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, Igme Suyu Sebekeleri, Netcad, Netcad Modiilleri,
Hardy-Cross Metodu, Olii Noktalar Metodu.

Vi



SUMMARY

Comparison of Hardy-Cross and Dead Points Methods Using Netcad Drinking
Water Module in Drinking Networks

In this study, general information about drinking and water networks was presented.
Hardy-cross and dead points methods using Netcad drinking water module were
compared in detail. Using these two methods, head losses in water networks were
calculated by means of Netcad package program. It is seen that the manual calculations
and the computer program calculations are compatible with each other. In the network
system solved by dead points method and hardy-cross method, the results were found to
be different from each other. These differences were evaluated in view of discharge,
diameter and head losses. Dead points method was found to be more practical and easy
than hardy-cross method. The data of the selected example project showed that the
findings in the study are accuracy. In other words, to choice the dead points method

gives more practical results.

Keywords: Hydraulics, Drinking Water Networks, Netcad, Netcad Modules, Hardy-
Cross Method, Dead Points Method.
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: Uzunluk (m)
: Boru ¢ap1 simgesi (mm)
: Boru siirtiinme katsayist
: Boru igindeki yiik kaybi (m)
: Metre de meydana gelen yiik kayb1 (m/km)
. Yogunluk katsayis1 (M)
. Gelecekteki niifus sayisi,
. 1zafi debi (It/sn)
: Birim boydaki dagitilan debi (It/sn)
: Hiz (m/sn)
: Debi (It/sn)
: Bag noktasinda olusan debi (It/sn)
. Sebeke siteminde dagitilan debi (It/sn)
: Sebeke sitemindeki hesap debisi (It/sn)
. Sebeke sistemindeki yangin debisi (1t/sn)
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: Yergekimi ivmesi (m?/s)
: Ozgiil kiitle (kg/m°)
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. Yerlesim bolgesinde bulunan biiytik bas hayvan sayisi
. Yerlesim bolgesinde bulunan kii¢iikbas hayvan sayisi
. Niifus artis yiizdesini
: Son Niifus Sayimini yani Yeni Niifusu
: Eski Yillara Ait Herhangi Bir Niifusu yani Eski Niifusu

: Yeni ile Eski niifus yillar1 arasindaki fark:

: fletim Debisi



1. GIRIS

Icme suyu, icilitken ve yemeklerde kullanirken hijyenik, giivenli ve herhangi bir
saglik sorununa yol agmayan sular i¢in yapilan tamimdir. Igme suyu kokusuz olmali,
renksiz olmali, bulanik olmamali, serin olmali, tatsiz olmali, sertlik derecesinin diisiik
olasi gerekir ve iginde patolojik canlilar ve bakteriler olmamalidir. [1]

Insan hayati igin su temel ihtiya¢ maddelerinden biridir. Bu maddeyi temin etmek
insanin zorunlulugudur. Su temin edilirken dikkat edilmesi gereken diger hususlar ise
kullanim amacina uygun olmasi ve hijyenik olmasidir. Uygun kosullar saglanmadigi
zaman su i¢inde mikroplarin tiremesi ve yayilmasi meydana gelir. Bu durumda insan
sagligini ve hayatini olumsuz yonde etkiler. Bu hastaliklarin toplum i¢inde yayilmasiyla
da kolera, tifo vs. gibi hastaliklar bas gosterir.

Suyun bir yerden bir yere aktarimi sirasinda da bir¢ok sorun ortaya cikabilir. Su,
birgok patolojik canlinin iginde rahtlikla iireyebildigi bir ortam oldugu i¢in bu durum
hem insan sagligini olumsuz etkiler hem de bu patolojik canlilarin bir yerden bagka bir
yere kolaylikla taginmasini saglayarak cok uzaklardaki insanlarin sagligini da olumsuz
etkileyebilir.

Su, sadece igmek ve yemek yapmak igin kullanilan bir madde degildir. insanlarin
temizlikleri i¢inde kullandig1 temel maddedir. Su temini yaparken bu hususta dikkate
alinmali ve yeteri kadar su temini i¢in dikkate alinmalidir.

Su teminindeki, 6nemli hususlardan biride kaynak secimidir. Kaynak, yer alt1 ve yer
iistii sularindan segilir. Bu kaynaklarin uygun degerlere sahip olmasi, gerek igme suyu
olarak gerekse kullanma suyu olarak secilmesinde ilk kriterdir. Daha sonra ise gerekli
tesislerin kurulumu uygun niifus, yoredeki hayvan sayisi, sanayi alanlari, yangin
durumu vs. dikkate alinarak yapilir. Depolanacak ve sebekeye verilecek su yukaridaki
kriterlere uygun olarak hesaplanmalidir.

Sebeke hatlar1 hesaplanirken dikkate alinacak diger bir husus ise su kesintileri ve su
borular1 i¢indeki hava basing durumlar1 da dikkate alinmalidir. Su borular1 hesaplarinda
dirsek hesaplart da basing hesaplar1 dikkate alinarak yapilmalidir. Biitiin bu hususlar
dikkate alinarak 6nce uygun kosul ve standartlarda igme suyu kaynaklari bulunmali ve

buna uygun depolar ve sebeke hatlar1 belirlenmelidir.[2]



fcme suyu sebekeleri ¢dziimiinde birgok ydntemden faydalanilmaktadir. Bu tez
calismasinda, 6lii nokta metodu (kapali sebeke ¢6ziimii) ve hardy - cross metodundan
faydalanilmistir. Bu yontemlerin tercih edilmis olmasinin sebebi en ¢ok tercih edilen
yontemler olmasindan dolayidir. Bu yontemlerin elle ¢oziimleri yapilabildigi gibi,
bilgisayarlarda hazirlanan Excel vb. yazilimlardan, ayrica Netcad gibi paket
programlardan da yapilabilmektedir. Bu tez c¢alismasinda Netcad programindan
faydalanilmistir.

Tez calismasinda, Siverek OSB'nin igme suyu sebeke hatti, Netcad/Water ile iKi
yontemle hesaplanmaistir.

Bu tez calismasi ile icme suyu sebeke hesaplar1 yapilirken, kullanilan yontemlerden
hangisinin daha pratik oldugu ve hangi yontemle yapilan ¢alismada yiik kayiplarinin
daha az oldugu tespit edilmeye ¢alisilacak ve kullanilan hesap yontemlerinin boru i¢i
yiikk kayiplar1 karsilastirilacaktir. Boylelikle Netcad programi yardimi ile igme suyu
sebekeleri, hesaplanirken kullanilan metotlarin karsilastirilmasi yapilmis ve hangi
metottan daha verimli sonuglar elde edilecegi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tez calismasinda, Siverek Organize Sanayi Bolgesinin (OSB) igme suyu sebeke hatti,
Netcad/Water ile belirtilen iki yontemle hesaplanmustir.



2. KONUYLA ILGILi DAHA ONCEDEN YAPILMIS CALISMALAR

Bu tez c¢alismasina benzer konularda tez caligmalar1 daha oOnce farkli paket
programlar1 ve yontemler kullanilarak yapilmistir.

2010 yilinda, Gaziantep Universitesinde, Insaat Miihendisi Mehmet TEKATLI,
"Netcad Ile Igmesuyu Sebeke Analizi" isimli calismayr yapmistir. Bu calismada
Netcad/Igmesuyu ve Netsu2005 modiilii kullanilmistir. Bu tez ¢alismasinda igmesuyu
sebekelerinin analizi irdelenmistir. Uygulamada Kahramanmaras ilinde yer alan
Haciagalar beldesinin, modiil yardimi ile agik ve kapali sebeke ¢oziimii yapilmistir. Bu
¢oziimlerin karsilastirilmas:  yapilmistir. Ayrica Netcad/Igmesuyu ve Netsu2005
modillerinin de karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan ¢éziimde Netsu2005 modiiliiyle
yapilan hesaplarla alman sonuglarm, Netcad/Igmesuyu modiiliiyle alman sonuglardan
daha verimli sonuglar verdigi sonucuna varilmistir. Sebeke hesaplandiktan sonra
hesaplanan boru ¢aplarin dan alinan sonuglara gore Netsu2005 modiilii ile alinan
sonuglarin, Netcad/Igmesuyu modiilii ile alnan boru caplart sonuglarindan daha
ekonomik oldugu sonucuna varilmistir.[3]

2017 Insaat Miihendisi Sorunlari Kongresinde, Gaziantep Universitesi Insaat
Miihendisleri Bsliimii mensubu, Mustafa GUNAL, Serdar BULUT, Ayse Y. GUNAL
tarafindan yapilmistir. " Igmesuyu Sebekelerinde Hardy - Cross ve Olii Nokta
Metodlarinin Karsilastirilmas1" isimli ¢alismada iller Bankas: kurumunun igmesuyu
projelerine ait yonetmelikleri kullanilmustir. Olii nokta metodu ile ¢6ziim yapilmis daha
sonra ise hardy - cross metodu ile ¢oziim yapilip sebeke hesaplari yapilmistir. Bu
metotlar kullanilirken tiim veriler degistirilmeden kullanilmistir. Bu metotlar ile
icmesuyu sebekelerindeki, enerji yiikk kayiplarinin ve debilerinin karsilastiriimasi
yapilmustir. Sonug olarak, hardy- cross metodu ile yapilan ¢oziimlerde, borularda olusan
yiik kayiplarinin, 6li nokta ile yapilan ¢oziimlere goére daha az enerji kayiplarina sebep
oldugu sonucuna ulasilmistir.[4]

2015 Yildiz Teknik Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimiinden, Z.ORHUN, S.
BENER, E.GENCTAN, N. ORUCTUT. tez ¢alismamiza benzer olarak, "Icme Suyu
Sebekelerinin Hidrolik Modellemesinde Kullanilan Metotlarin Kiyaslamasi" konulu bir
calisma yapmstir. Bu ¢alismada, Newton Gradyan, Hardy-Cross, Olii Nokta metotlar

ile igme suyu sebekelerinin hidrolik modellemeleri yapilmistir. Calismada Excel ve



Epanet kullanilmistir. Sonuglardan elde edilen verilerin, birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir. Uygulanan yontemlerden ise Hardy - Cross Metodunun islevselliginin
daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.[5]

2004 yilinda, Dicle Universitesi, insaat Miithendisligi Anabilim dalinda, Melik Adnan
CELIK, "igme Suyu Sebekelerinin Optimum Tasarimi" konulu bir ¢alisma yapmustir.
Bu caligmada igcme suyu sebekeleri ¢oziiliirken farkli yontemlerden faydalanilmistir.
Bunlardan biri 6lii nokta metodu, digeri genetik algoritma metodudur. Bu calismada
icme suyu sebekeleri ¢oziimiinde kullanilan yontemlerin uyumu arastirilmistir. Sonug
olarak, ele alinan optimizasyon yontemi ile hesap metodunun uyumlu oldugu sonucuna
varilmistir.[6]

1998 yilinda, Harran Universitesi, Insaat Miihendisligi Anabilim dalinda, Fevzi
ONEN, "Igme Suyu Sebeke Hesaplarinda Kullanilan Yontemlerin Karsilastirmali
Olarak Incelenmesi ve Degerlendirilmesi" konulu bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada
Diyarbakir, Kayapinar Belediyesi'nde yapilan igme suyu sebekesi projesi kullanilmistir.
Bu projenin, sebeke ¢oziimiinde, 6lii nokta metodu ve hardy-cross metodu, paket
program kullanilarak karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak 6lii nokta metoduyla yapilan
¢oziimlerin daha pratik oldugu sonucu ¢ikmistir. Bunun disinda, Hardy-Cross ile
yapilan ¢oziimlerin ise daha verimli, yiik kayiplarinin ise daha diisiik sonuglar verdigi

ortaya ¢ikmistir.[7]



3.ICME SUYU SEBEKE SIiSTEMI
3.1. icme Suyu Sebeke Sistemlerinde Kullanilan Elemanlar ve Tanmimlar

Sudan, istifade etmek i¢in kullanilan baslica mithendislik elemanlar1 ve tesisleri Sekil
3.1. de goriildiigi gibi sunlardir;

a) Kaynak: Kaliteli ve uygun miktardaki suyun temininin yapildig1 suyun
kaynagidir.

b) Kaptaj: Suyun alindig1 yapidir.

c) Tasfiye Tesisi: Aritma tesisi olarak da isimlendirilen bu tesis de kaynaktan
alinan su temizlenir. Bunun i¢in suyun aritma ihtiyacinin olmasi gereklidir.

d) Terfi Merkezi: Suyun Pompalandig: istasyondur.

e) Depo: Hazne olarak da adlandirilir. Suyun depolandigi alandir.

f) Isale Hatti: Kaynaktan alinan kaynak suyunun ilgili alana aktarilmasidur.

g) Sebeke ana borular1 ve sebeke: Ilgili bolgeye getirilen suyun ilgili kisimlara
dagitilmasidir. [8]

NEHIRLER

Gol (KAYNAK)
KAPTAJ

TASFIYE TESISI

ISATE HATTI TERFI MERKEZI

DEPO

$SEBEKE ANA BORULARI

SEBEKE

Sekil 3.1. Su getirme tesisinin genel semast.



3.2. igme Sularinda Kullanilan Boru Tipleri

Igme suyu boru tipleri ii¢ kisimdan olusur. Bunlar;
1- I¢me suyu ana borulari,
2- I¢me suyu esas borulari,

3- I¢me suyu tali borularidir. [9]
3.2.1. Ana Boru

Kaynaktan (hazne) suyu alarak, esas borulara tasiyan yiiksek debili borulara ana boru
denir. Bu borular su dagitimi yapmazlar. Ana borular biiyilk ¢aplidir ve basing

dayanimlar yiiksektir.
3.2.2. Esas Boru

Dagitim sebekesinde bulunan ve biiylik debili sulari tastyarak tali borulara aktaran
biiylik ¢apli borulara esas boru denir. Baz1 ¢aligmalarda, ana borular ve esas borular

ayni iglevi goriiyor olarak kabul edilebilmektedir.
3.2.3.Tali Boru

Dagitim sebekesindeki suyu ihtiya¢ bolgelerine ulastiran diger borulara tali borular

denir.
3.3. igcme Sularinda Kullanilan Sebeke Tipleri

Igme suyu sebeke tipleri iki kisimdan olusur. Bunlar;
1- Dal Sistemli Sebeke,
2- Ag Sistemli Sebeke,
a) Icme suyu dagitimmin esas borular {izerinden dal sistemine aktarildig1 ag
sistemleri,
b) I¢me suyu dagitiminda esas borularin kapali bir cevre teskil ettigi ag

sistemleridir.
3.3.1. Dal Sistemli Sebeke

Sekil 3.2. de gorildiigi gibi agacin dallar1 goriiniimiinde birbiriyle birlesen

sebekelerdir. Bu sistem daha ¢ok, yamag¢ ve deniz arasinda sikisan alanlarda, ana



caddeleri, sokaklar1 takip eden alanlarda, kenar semtleri gibi yerlerde kullanilir. Bu
alanlar birbirleri ile kesismediginden, borular birbiriyle birlesemez ve ag sistemi
olusamaz. Dal sistemli Sebekelerin, sistem hesaplar1 kolaydir, boru ebat ve uzunluklari
kiiciik oldugundan ekonomiktir. Bunlarin disinda, olusan en ufak bir borudaki arizada
tiim bolge susuz kalir, boru uglarinda debiler sifir oldugundan hiz ¢ok az olur ve bu

durumda yabanci maddeler ¢okeldigi i¢in suyun bayatlamasini sebep olur.[10]
3.3.2. Ag Sistemli Sebeke

Bu sebeke sisteminin hig¢bir yerinde 6lii nokta mevcut degildir. Sekil 3.3. de ve Sekil
3.4. de goriildiigii gibi biitiin borular birbiriyle birlesim halindedir. Bu sistemde, su,
birden fazla sekilde bir noktaya ulasmaktadir. Bu sistemde 6lii nokta ve yavas akim
olusmaz, su birgok kisimdan akma gosterir. Bu sistemde isletme daha esnektir ve boru
kirllma ve tamir durumunda, baska bir yerden besleme oldugu i¢in su kesintisi
yasanmaz. Bunun disinda hidrolik hesaplar1 zordur ve boru sayisi ve pargalar1 fazla

oldugu i¢in daha masraflidir. [10]
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4. ICME SUYU SEBEKE SiSTEMI HESAP ESASLARI

Sebeke sitemleri hesaplarinda bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bu
yontemlerden gl lizerinde durulacaktir ve ikisi kullanilarak sebeke hesabi, paket

program iizerinden ¢oziilecek ve karsilastirmalar yapilacaktir. Sebeke hesap yontemleri,

a) Olii Nokta Sebeke Hesap Metodu,
b) Hardy-Cross Sebeke Hesap Metodu,
¢) Newton Gradyan Sebeke Hesap Metodudur.

4.1. Olii Nokta Sebeke Hesap Metodu

Ulkemizde sebeke projelerinin  gogu Iller Bankasi Yonetmeliklerine —gore
yapilmaktadir. Bu yonetmelikte kullanilan yontem 6lii nokta sebeke hesap metodudur.
Sebeke sistemine iki koldan su geldigi diisiiniilerek hesaplar yapilir. iki koldan sistemde
dagitilan suyun ihtiyag sahiplerine dagitildiktan sonra bir noktada toplandigi kabul edilir
ve bu nokta 6lii nokta olarak adlandirilir. Bu nokta her goz i¢in bir adettir ve hayalidir.
Bu noktaya birinci yonden gelen toplam yiik kayiplariyla, ikinci yonden gelen toplam
yiik kayiplar esit olmalidir. Iyi bir sistem olusturmak icin olusan yiik kayiplar1 arasinda
maksimum 1 metrelik kapanma hatasina izin verilir.

Anlatilan durumun saglanabilmesi i¢in hiz kriterlerine uyulmali ve uygun hesap
debilerindeki suyun gecisine izin verilen hesaplara uygunlukta boru ¢aplarmin se¢ilmis
olmas1 gerekmektedir. Sistemdeki ana boruda olusan debi, dagitilan suyun debisine, ug
kisimlardaki debilere ve yangin i¢in hesaplanan debilerin toplamina esit olmalidir.
Ayrica bu debi ayrim noktalarindaki bas debilerin ve yangin debilerinin toplamina esit

olmalidir. [1],[11],[12].
4.2. Hardy-Cross Sebeke Hesap Metodu

1936 yilinda ortaya atilan bu metod deneme-yanilma yapilarak sonuca giden bir
hesap metodudur. Neredeyse tiim miihendislik kaynaklarinda sebekelerin hidrolik

¢ozlimiinli yapmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu metodun kullanimi ya elle



coziilerek, ya MS EXCEL kullanilarak, ya da Netcad gibi paket programlar yardimiyla
uygulanmaktadir.

Bu metodun, iki farkli uygulamasi yapilmaktadir. Sebeke sisteminin igindeki her bir
borudaki debiler tahmin edilir ve sonra basinglar dengeye ulasincaya kadar debiler
diizeltilir. Diger uygulamasi ise dnce boru u¢ noktalarinda olusan basinglari hesaplayip

debiler dengeye ulasincaya kadar basinglar1 hesaplamaktir. [11] ,[12], [13], [14].
4.3. Newton Gradyan Sebeke Hesap Metodu

1988 yilinda sebeke sistemlerinden ag sistemli olanlarin ¢dziilmesi i¢in Onerilen bir
metoddur. Gradyan algoritmasi ile hesaplamalar yapilir. Sistem igerisinde enerji-kiitle
denge denklemleri yazilarak algoritmaya tanimlanir. Bu denge denklemleri kullanilarak
beklenilen yiik kaybi denklemlerine goére 2. dereceden yada 1,85. dereceden cok
bilinmeyenli bir denklem olusturulur. Bu metod olusturulan denklemi, daginik matris
olarak diisiiniir ve bazi on islem adimlarna tabi tutar. Lineerizasyondan sonra
denklemler uygun debiler ve hidrolik gradyanlar i¢in c¢oziliir. Boyle bir sistem
¢oziimiinde ilk olarak sistem iginde basinci (hidrolik gradyani) bilinen bir nokta

gereklidir. Bu ¢alisma da bu yontem kullanilmayacaktir. [15],[16].
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5.NETCAD PAKET PROGRAMI ve UYGULAMALARI

Netcad paket programi, harita ve harita baglantili kullanilan uygulamalar igin

tasarlanmig, CAD yazilim programidir.

Netcad Programinin Genel Ozellikleri:

- Netcad programi serbest tarimla, ¢izim olanagi saglamaktadir,
- Netcad ile otomatik dlgek degisimi yapilabilmektedir,

- Zengin bir ¢izgi tipi olanagi, tarama olanagi, sembol ve blok olanag: kiitiiphanesine

sahiptir,

- Sinirsiz raster dosyasini Yiiklenip, gercek koordinatlarda goriintilenme ve

sayisallastirilma yapilabilir,

- Sistem olarak, Windows un print, plotter siiriiciilerini desteklenmektedir,

Birden ¢ok projeyi ayni anda birden ¢ok pencere ekraninda goriintiileyebilmektedir.
5.1. Netcad Programinin Tanitim

Netcad programi, diinyada ve {lilkemizde, kamu, 06zel sektér kuruluslarinda
kullanilmaktadi. Cok genis bir uygulama alanina sahip olan gelismis Cad programudir.

Netcad programi, CBS/GIS, Harita sektorii, Insaat sektorii, Ziraat sektorii, Jeoloji
sektorii, Maden sektorii, Orman sektorii, Sehir Planlama sekt6rii, vb. miihendislik-
mimarlik-planlama ve uygulama alanlarinda yazilim gelistirmek amaciyla tamamen

yerli sermaye (%100) ile kurulan bir program ve yazilimidir.
5.2. Netcad Programinin Coziimleri

Netcad programinin ¢ok genis ve gesitli uygulama alani bulunmaktadir. Uygulama

alanlar1 i¢in kullanilan ¢éztimler ti¢ guruba ayrilir. Bunlar;



1-CBS-GIS Coziimleri ve Uygulamalart,
2-Miihendislik Coziimleri ve Uygulamalari,

3-Belediye Coziimleri ve Uygulamlaridir.

5.2.1. CBS- GIS Ve CBS ile ilgili Céziimler

Netcad programi, masaiistiinde, web de, mobil de ve bulut platformlarinda, Sekil 5.1.
de gorildiigii gibi pratik bir ekrana sahip olarak, CBS — GIS ve CBS Coziimleri
gelistirmis bir programdir. Yiiksek performansli, uluslararasi standartlara uygun
¢cozlimler icermektedir. Cekirdek diizeyde ve uzun yillara yayilan emek ile iiretilmis ve
bir lisans bagimliligi bulunmayan bir programdir. GIS ¢oziimleri yiizlerce projede

kullanilmistir. Tiirevlerine gore pek ¢ok kendine 6zgii yanlari bulunmaktadir.[17]
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Sekil 5.1. CBS- GIS ve CBS Coziimleri

5.2.2. NETCAD Programm Miihendislik Coziimleri

Netcad programinin; harita alaninda, sehir ve bdlge planlama alaninda, altyapi
alaninda, insaat alaninda, jeoloji alaninda, maden alaninda, hidroloji alaninda, ziraat
alaninda, peyzaj alaninda, ¢evre alaninda ve elektrik miihendisliklerine yonelik 30'u

askin ¢oziim yontemi bulunmaktadir.

12



Coziimlerin, birbirleriyle ve birlikte ¢alismasi en 6nemli hedeftir. Sehir ve bolge
planlama ¢o6ziimleri, ¢evre - hidroloji ¢oziimleri, altyapr ¢oztimleri, gercek bir planlama
ve sehir simiilasyonu olusturmaktadir.

Netcad programi Miihendislik Co6ziimlerinin siirekli gelisen igerigi ve yapisi,
benzerlerinde olmayan ¢6ziim mimarisi saglamaktadir. Netcad programinin, sundugu
ingaat ¢ozlimleri ve altyapi ¢oziimleri, harita ¢éziimleri, yer bilimleri ile ilgili ¢dziimleri,
harita ¢oztimleri, imar ve kadastro ile ilgili ¢oziimleri, sehir planlama ile ilgili ¢oziimleri
projelerin basarili olmasini saglamaktadir.

Netcad programinin, Miihendislik uygulamalar1 iyi hesaplanmis ve kurgulanmis
CAD ve GIS uygulamalaridir. Netcad programi tasarimcilart CAD ve GIS’in
yeteneklerini en uygun sekilde kurgulamislardir.

Kontrolsiiz olarak CAD - GIS ortamlarinda olusturulmus olan verilerin Netcad
programinda CAD - GIS ortamina aktarilmas: benzer sekilde kolaydir. Bu sekilde

olusan verilerin kolayca kullanima alinmasi i¢in birden fazla ara¢ sunulmustur.[17]
5.2.3. Netcad Program Belediye Coziimleri Ve Kent Bilgi Sistemi

1989 yilindan beri kamu kurum ve kuruluslari, Netcad programi ¢oziimleri ile daha
verimli, etkin ve giivenilir hizmetler sunabilmektedir. Belediye baskanliklar1 vatandas
merkezli ¢o6ziimler iretmis aymi zamanda teknolojinin getirdigi yeniliklere ayak
uydurmustur. Kurum iginde sistemler daha siirdiiriilebilir olmus ve KEOS - Kent
Otomasyon Sistemi biiyiik kolaylik saglamistir.

KEOS - Kent Otomasyon Sistemi, Sekil 5.2. deki gibi pratik bir ekrana sahiptir ve
Tiirkiye de 800 den fazla belediyede kullanilmakta ve bu kurumlara farkli ¢oziimler
getirerek kendini gelistirmektedir. Yerel Yonetimle ilgili Coziimlerde ilk akla gelen
program Netcad ve KEOS tur.

Kullanicilar; Belediye Baskanliklari, 11 Ozel Idareler, Diger Kamu Kurumlari,
Devlet ve Vakif Universiteleri, Ozel Miihendislik Firmalari, Ozel Planlama Firmalari,
Ozel ve Tiizel Tarim, Ormancilik Firmalari, Ozel Jeoloji Firmalari, Ozel Mimarlik

Firmalaridir. [17]
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Sekil 5.2. Netcad Programi Belediye ile ilgili Coziimler ve Kent Bilgi Sistemleri

5.3. NETCAD Programinda Miihendislik Coziimleri ve Onemi

Belediye gibi kurumlar imar hizmetleri ve planlama hizmetleri yiiriiten kuruluglardir.
Bu hizmetler dogrultusunda hem teknik araclar, hem de analiz araglar1 gereklidir. imar
hizmetleri i¢in halihazir harita yapimi ve onayi, ardindan, kadastral durum ve miilkiyet
durum yapisinin sayisal ve dijital hale getirilmesi, imar plani ¢aligmasi ile miimkiindiir.
Siirecten gegen, imar planlari, yapim asamalari tamamlandiktan sonra, yeni sehir
dokusuna uygun bir sekilde, eski kadastro parsellerinin diizenlenmeleri ve yeni miilkiyet
alanlarinin belirlenmesi gereklidir.

Kullanicilar; Belediye Baskanliklari, il Ozel Idareler, Diger Kamu Kurumlari,
Devlet ve Vakif Universiteleri, Ozel Miihendislik Firmalari, Ozel Planlama Firmalari,
Ozel ve Tiizel Tarim, Ormancilik Firmalari, Ozel Jeoloji Firmalari, Ozel Mimarhk

Firmalaridir [17].

5.4. NETCAD Program ile NETCAD/Water Modiilii Kullanilarak i¢me Suyu

Sebekesi Projelendirilmesi
5.4.1. NETCAD/WATER I¢me Suyu Modiilii

Tanim

Halihazir haritalarin ve imar planlarinin sayisallastirilarak, arazi modelleri iizerinde

acik kapali sebeke, hidroforlu sistem ¢oziimleri, terfili-cazibeli akim ¢oziimleri yapilan
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icme suyu sebeke c¢oziim modilidir. Sekil 5.3. de Ornek bir proje ¢izim ekrani

goriilmektedir.

Hedef Gruptakiler
Universiteler, akademisyenler, dgrenciler, egitmenler, kamu kurum ve kuruluslari,
insaat ve igme suyu projeleri yapan firmalar vb. igme suyu projeleri lireten firmalarin

kullanimi i¢in tretilmistir.

Hedefleri
I¢me suyu projeleri olusturulurken, siire¢ hakkinda bilgi vermek,
Cazibeli-Terfili igme suyu projeleri ¢oziimleyebilmek,

Depo hacim hesaplar1 yapabilen, agik ve kapali sebekeler ¢ozen standartlara uygun
projeler iiretebilen projeler tiretebilmek,

Hardy Cross metodu ile sebeke ¢6ziimii yapabilmektir. [17]
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Sekil 5.3. Netcad/Water Programi Yazilimi
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5.5. igme Suyu Sebekesi Projelendirme Islemleri

Sebeke hesabi, Acik Kapali (Olii Nokta) Sebeke, Terfili Cazibeli Sistem Coziimii,
Hardy-Cross Coziimii olarak yapilabilmektedir.

Sebeke Kullanimi:

Suyun ana sebeke borusu ile depolandig1 yerden alinarak acgik alana degil (koy igine

vb. degil), evlere uygun basing degerleriyle dagitiminin yapilmasidir. iki gesit sebeke
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vardir. Bunlar agik ve kapali sebekedir. Agik sebekede, borular dallanarak ve tek yonde
akmaktadir. Kapali sebekede su bolgelere kapali gézler iginde iletilir.

Terfili sistem, sebekenin yapilacagi yerlesim alanda yeteri kadar meyilin ve
yergekiminin olmadigi durumlarda, kendiliginden akis imkani bulunmayan sularin;
enerjiyle (elektrik, dizel,glines giicii, rizgar giicii vb. ) ¢alisan pompalar ve borular
(plastik, ¢elik vb.) kullanilarak, daha yiiksek kotlardaki yerlesim yerlerine isletilmesi ile
yapilan igme suyu sistemlerine denmektedir.

Cazibeli Sistem, sebekenin yapilacagi yerlesim alaninda, arazinin meyiline gore
suyun, daha alt kotlardaki igme suyu kaynagindan, daha iist kotlardaki alanlara, borular
(plastik, ¢elik vb.) vasitasi ile aktarilmasidir. Burada, arazinin meyili ve yer¢ekimi etkisi
haricinde herhangi bir gii¢ kullanilmaz ve suyun kendiliginden akarak ilerledigi igme
suyu sistemleridir.

Hardy Cross Cozimii, yiikk kayiplari toplaminin, bir dongii iginde bulundugu
sistemde, yiik kayiplarini en minimuma indirme mantigima dayanan iteratif (tekrarlayan)
bir yontemdir. Her tekrarda (iterasyonda) bir debi diizeltme faktorii hesaplanir ve
debiler diizenlenir.

Hardy -Cross metodu, Hazen Williams, Darcy Weisbach, Chezy-Manning yiik

kayiplari formiillerini kullanir. [17]

5.6. NETCAD/WATER Modiilii Kullamlarak, Acik-Kapah Sebeke (Olii Nokta) Ve

Hardy-Cross Metodu Ile Projelendirme islemlerinin Yapilmasi
5.6.1. Sebekeyi Olusturan Elemanlar

Bir sebekede, ana ve tali borular besleme ve servis borulari, sebeke vanalari, basing

kiricilar, sulama ve yangin musluklari ve servis baglantilar1 yer alir.
5.6.2. Sebeke Borusu

Sebekeyi olusturan asil unsurlardir. Bu borulardan besleme borular1 depolar1 ve
pompalar1 olusturan istasyonlar1 birbirine baglayan ¢api biiyiik olan borulardir. Ana
dagitimi olusturan borular tali dagitim sebekelerine ana besleyicilerden temin ettikleri
suyu aktaran borulardir. Sokak i¢indeki tali borular yalnizca bulunduklar1 sokaklara
hizmet verirler. Bunlar kii¢iik ¢apli borulardir. Tiim tali borular ana borulardan ayri

degildir.
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Lateral borular tali borulara ana borulardan suyu alarak verir. Hem tali hem de ana
dagitim borularidir.

Genis caddelerde cift yonlii sebeke borusu tercih edilir. Genisligi 15 metrenin altinda
olan caddelerde tek yonlii sebeke borusu tercih edilir. Farkli ¢aplarda c¢ift borularin
kullanildig1 yerlerde yangin muslugunun montaj1 biiytlik ¢apli boru iizerine yapilir.

Borular malzeme cinslerine gore siniflandirilir. Bunlar PVC, beton boru, ¢elik, font
tipi borulardir. Sebekeler de, ebet1 80 mm den kiiclik olan boru kullanilmamali, iizerinde

yangin muslugu var ise 100 mm den kii¢iik boru kullanilmamalidir.
5.6.3. Sebeke Depolari

Depolar, kaynaktan su getiren elemanlarin arizalanmasi halinde, isale hattinin
kesilmesi halinde, su verilen yerlesimin susuz kalmasini 6nlemek, yangin olusmasi
halinde su ihtiyacin1 garanti etmek, azalan ¢ogalan su taleplerine karsi sistemde olusan
sorunlart gidermek i¢in kullanilir. Bunun i¢in depolarin, yerlesim alanlarima yakin
yerlestirilmesi gereklidir. Boylece yerlesim bolgesi giivende olacaktir. Depolarin giinliik

maksimum ihtiyaci karsilayacak sekilde tasarlanmasi gereklidir. Depo yerlesimleri ii¢
sekilde olur.[1]
a) Deponun, kent ile su alma yapis1 arasinda oldugu durum

Depoda bulunan su siirekli degistigi i¢in su tazedir. Bu durum, Sekil 5.4. deki gibi bir
dizilimde goriiliir. Pompanin bulundugu yiikseklik sabittir.[1]

Su Alinan Yam (Kaynak) Depo Yerlesim Bolgesi

Sekil 5.4. Deponun Basta Olmasi Durumu
b) Deponun, bir ucta oldugu su alma yapisinin diger ucta oldugu durum

Bu modelin faydasi yerlesim alanin her iki taraftan beslenebilmesidir. Bu durum,
Sekil 5.5. deki gibi bir dizilimde goriiliir. Dagitilan suyun bir boliimii depoya ulasir
digeri sebekeye dagitilir.[1]
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Su Alman Yap: (Kaynak) Yerlesim Bolgesi Depo

Sekil 5.5. U¢ Deponun Bulundugu Durum

c) Deponun, kentin icinde oldugu durum

Pahali bir modeldir. Ayakli hazne ile uygulanabilir. Bu durum, Sekil 5.6. daki gibi

bir dizilimde goriiliir. Bu uygulama hidrolik agidan iyidir, ama pahalidir.[1]

RN

Su Alinan Yapi1 (Kaynak) Yerlesim Bdlgesi Depo
Sekil 5.6. Deponun Merkezde olmasi durumu

5.6.4. Boru Hatlarinin Tasarim

Tez konusu proje Siverek OSB alaninda boru hatlarinin ¢izimi i¢in secilir. Borular en
uygun giizergahtan gecirilerek yerlesimi yapilir. Projeye hatlar eklenir. Kapali gozler
olusturacak sekilde, esas borular ve 1. kademe borular segilir ve ¢izilir. Referans olarak
esas boru tabakasi alinir. Daha sonra tali boru ve 2. kademe borularin girisi i¢in hat
eklemesi yapilir. Cizim yapilirken tali boru sebekeleri referans olarak kullanilabilir.

Esas Boru cizimleri yapilirken ilk olarak ileride tasarlanacak sanat yapist deponun
yeri belirlendi, Depo ile Sebeke arasindaki Ana boru hatlar ¢izildi.

Diigiim noktalar1 ise istenilen yerde olusturulur. 2. kapali g6z olusturulacagr zaman
sebeke borusu lizerinde ¢izim yapilmadan 6nce Hatt1 Boliiniir ve isleme devam edilir.

Esas boru baglantilarinda g6z olusturulacaksa hat  boliiniir. Eger goz

olusturulmayacak ise Hat Sonu secilir. Bunun disinda tali boru baglantilari
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olusturulacaksa Hat Boliinmelidir. Sonra Hat Sonu belirlenir. Bu asamalar yapilmadig:
takdirde Netcad sebeke ¢oziimiinde hatalar yasanabilir.
Sebeke Borusunu ¢izilmis herhangi bir bagka boruya baglarken Hat Sonu belirlenir

ve islem sonlandirilir.
5.6.5. Depo Hacim Hesabi Ve ihtiya¢ Debisi Hesabi

Sebeke hatt1, yerlestirilen depo hatti ucuna baglanir ve depo hacmi hesabi yapilr.
Depo Hacmi Hesabi;

Ilk olarak, iller Bankas1 Yontemlerinden veya Klasik Y&ntemlerden biri secilmelidir.
Eger Iller Bankas: yonetmeligi secilerse, Yillara gore Niifus sayimlari belirlenir ve
sayim degerleri girilir. Cogalma katsayilar1 hesaplanir. Bu hesap birden farkl yil i¢in
yapilabilir. Cogalma katsayist P veya C ile gosterilebilir. Cogalma katsayma gore

gelecege doniik niifus degeri bulunur.
5.6.6. Gelecege Doniik Kent Niifusu Hesaplari

Yerlesim alaninin, su ihtiyaci, karsilanirken su getirme sistemleri genel olarak 30-35
yillik niifus verilerine gore tasarlanir. Niifusun, su ihtiya¢ gereksinimleri genellikle bu
yillara gore belirlenir ve depo bu ihtiyaca gére boyutlandirilir. Bu hesaplamalar i¢in
gelecekteki niifusun tahmini gereklidir. Gelecekteki niifus hazirlanirken, o yerlesim
alanmin eski yillara ait niifus verilerine ihtiya¢ vardir. Ayrica yerlesim alaninin niifus
hareketleri, bunun yaninda gelecekteki gelisme durumlan dikkate alinmali ve
gelecekteki niifus hesaplanirken bu hususlarda dikkate alinmalidir.

Bu veriler 1518inda, ¢ogalma katsayisi (P) , (C) iller bankasi esaslarina gore

asagidaki sekilde bulunmali ve gelecekteki niifus bu katsay1 1s18inda belirlenmelidir.
Cogalma Katsayis1 Hesaplama Formiilii:

(P), () =(%|32-1).100

"P;C" degeri 1 ile 3 arasinda ise ; "P;C" degeri bulundugu gibi alinir.

"P;C" degeri 1 den kiiciik ise ; "P;C" degeri 1 alinir.

"P;C" degeri 3 den biiyiik ise ; "P;C" degeri 3 alinir veya ilgili kurum ile kararlastirilir.
Yukaridaki formiilde:
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"P;C"= niifus artig yiizdesini,

Ny= Son Niifus Sayimin1 yani Yeni Niifusu,

Ne = Eski Yillara Ait Herhangi Bir Niifusu yani Eski Niifusu,

a= Yeni ile Eski niifus yillar1 arasindaki farki ifade eder.

5.6.7. Su Ihtiyacimi Belirlemek I¢in Gelecekteki Niifusun Belirlenmesi
Gelecekteki Niifusun Belirlenmesi Formiilii:

Gelecekteki niifus tahminleri yapilirken, 30 yillik siire¢ kullanilir. Bunun disinda

tesisin faaliyete girene kadar gececek siire olarak art1 5 y1l daha eklenebilir.

— P \30+n
Ng=Ny(1 + =)

veya

Ng=Ny(1 + %)3 0+n+5 (tesisin faaliyete gecene kadar gececek siire eklenmis hali)

Yukaridaki formiilde:

Ng: Son sayim, yapildiktan sonraki (30+n) veya (30+n+5) yil sonraki niifusu,

Ny: Son Sayimdaki niifusu,

"P" veya "C" :Niifus Artis Yiizdesini,

n: Projenin yapilacagi yil ile son son sayimin yapildig: y1l arasindaki farki, ifade eder.
5.6.8. Gelecekteki Niifusa Gore Gelecekteki Su Thtiya¢ Debisinin Belirlenmesi

Su ihtiyaci belirlenirken, niifusun yaninda, iklim, hayat standartlari, su tarifesi gibi
bir¢ok etkene ihtiya¢ vardir. Bu etkenlerin, su ihtiyacini tam olarak nasil etkiledigini
belirlemek miimkiin olmadigindan, iller Bankas1 ydnetmeliklerine gore niifusa baglh
olarak bir su ihtiyaci belirlenmektedir. Bu islem igin Iller bankasi tablolar1 kullanilir.
Tablo 5.1 deki niifus araliklar1 i¢in interpolasyon yapilabilir veya su ihtiya¢ debisi direkt

alinir.
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Tablo 5.1. Gelecekteki Niifusa Gére Su Ihtiyag Debisi (QH1) Tahmini

Gelecek Niifusu (Tahmini Gelecek Su Ihtiyac1 Debisi (QH1) (litre/niifus
Niifus) (Ng) giin)
Ng<3000 60
3000<Ng<5000 70
5000<Ng<10000 80
10000<Ng<30000 100
30000<Ng<50000 120
50000<Ng<100000 170
100000<Ng<200000 200
200000<Ng<300000 225
300000<Ng (idare onayina gore kararlastirilir.)

Tabloda bulunan deger, It/niifusgiin olarak belirlenmektedir. Bu degerin It/sn ye

dontistiiriilmesi i¢in ise asagidaki formiil kullanilir.

_Ng.QH1
(QHo) = ae100 It/sn

Q1 = Gelecekteki niifusa gore su ihtiyag debisi (QH1) tahmini, tablosundan alinan su

ithtiyag debisini (It/niifusgiin),

Ng= Son sayim, yapildiktan sonraki (30+n) veya (30+n+5) yil sonraki niifusu,
Qpo= Belirlenen gelecek niifusunun su ihtiyacini (It/sn),

86400= Bir giin i¢indeki toplam saniye sayisini ifade eder.

5.6.9. Yerlesim Alanindaki Hayvan Varligindan Olusan Su Ihtiyac

Su ihtiyact tespiti yapilirken, hayvan sayisinin fazla oldugu yerlesimlerde
hayvanlardan dogan su ihtiyaci da eklenir. Biiylikbas hayvan basina, 50 It/sn,
Kiiciikbag hayvan basina 15 1t/sn degerleri kullanilir. Bu veriler 1s18inda debi igin

asagidaki formiil kullanilir.

QHay_

[(NBH-50)+(NKH-15)]
86400
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Qray= Hayvan varhigindan dogan su ihtiyacini(lt/sn)

Nppy = Yerlesim bolgesinde bulunan biiyiik bas hayvan sayisini

Ny = Yerlesim bolgesinde bulunan kiigiikbas hayvan sayisini, ifade eder.
5.6.10. Yerlesim Alamindaki Sanayi Alanlarindan Olusan Su ihtiyaci

Su ihtiyac1 i¢in biiylik sanayi alanlarmin bulundugu yerlesimlerde Qz5,=0.50 ile 0.85
It/sn.ha, kiiglik sanayi alanlarinin bulundugu yerlerde Qgs;=0.35 ile 0.50 It/sn.ha
araliginda alinabilir.

Cok biiyilik alanlar kaplayan sanayi tesislerinde ise iiretim ve cins miktarlar dikkate
alinarak hesaplamalar yapmak gereklidir. Asagidaki formiilden faydalanilarak sanayi su

ithtiyact belirlenir.

Qps=Qps1-Aps (It/sn)

Qks=Qxs1-Aks (It/sn)

Qps= Biiyiik sanayi alanlarinin su ihtiyacini, (1t/sn)

Qps1= Biiylik sanayi alanlarinda hektar basina birim alanda kullanilacak su debisini,
Ags= Yerlesmedeki biiylik sanayi alanini,

Qks= Kiiciik sanayi alanlarinin su ihtiyacini, (1t/sn)

Qks1= Kiigiik sanayi alanlarinda hektar basina birim alanda kullanilacak su debisini,
Ags= Yerlesmedeki kiiciik sanayi alanini, ifade eder.

Bu ihtiyaclarin haricinde 6zel su ihtiyaglari da bulunmaktadir.

5.6.11. Yangin Debisi Hesabi

Suyun kullanildig1 bir diger alan yangmlarin sondiiriilmesidir ayrica su yangini
sondiirmenin en ucuz yoludur. Yangini sondiirebilmek i¢in yiiksek debili suya ihtiyag
vardir. Yerlesim alanin su ihtiyact hesaplanirken yani borular boyutlandirilacagi zaman

yangini sondiirmek i¢in gerekli debinin de hesab1 katilmasi gereklidir. Bu debi 6zellikle
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ufak capli tali borular boyutlandirilacagr zaman 6nemlidir. Bu borularda yangin debisi

dagitilacakken gerekli olan suyun debisinin ¢ok ufak olacagi bilinmektedir. Yangin

debileri, Iller Bankasinin Tablo 5.2. deki tablosundan, niifus bilgilerine gore

belirlenmektedir.

Tablo 5.2. Yangin Depolar1 Tablosu

Niifus (Ng) Ana Boru (It/sn) Esas Boru (It/sn) Tali Boru (It/sn)

Ng < 10000 5 5 2,5
10000<Ng<50000 10 5 2,5

50000<Ng 20 10 5

5.6.12. Ozel Su ihtiyaclar1 Debisi Hesabi

Ozel su ihtiyaglar1 debisi, iller Bankasi sartnamelerinden Tablo 5.3. deki 6zel durumlara

gore belirlenebilir.

Tablo 5.3. Bazi 6zel ug debileri ve su ihtiyaglari

Binek otomobillerin bir defa temizlenmesi i¢in 200-300 It
Kamyonun bir defa temizlenmesi i¢in 50-150 It
Okullarda bir 6grenci i¢in Giinde 2-10 It
Kislalarda bir er i¢in Giinde 50-150 It
Kiglalarda bir at igin Glinde 60-100
Hastahanelerde bir hasta igin Giinde 260-600 It
Otellerde bir miisteri igin Gilinde 100-250 It
Genel yiizme havuzlarinda (1m” igin) Glinde 500 It

Yangin merdiveni i¢in saniyede (yonetmenlige gore) 2.5-5-10-20 It
Mezbahalarda her bir biiyiik bag hayvan i¢in 300-400 It
Mezbahalarda her bir biiyiik bag hayvan i¢in 150-300 It
Pazar yerlerinin her m” si igin Ginde |3-51t
Istasyonlarda bir lokomotif icin Glinde 6000-22000 It
Hamamlarda her bir banyo i¢in Giinde 300-350 It
(Camagirhanelerde 100 kg camasir i¢in 40-80 It

1 kg yoniin kumasg haline getirilmesi i¢in 1000 It

100 kg seker pancari iiretmek igin 1500 It

1 kg seker iiretimi i¢in 100-150 It
1000 adet tuglanin oriilmesi igin 750 It

1 m ® beton hazirlanmasi icin 120-150 It
Bahce cadde ve sokaklarin sulanmasi icin m” bagina 1.5-2 1t
Tabakhanelerde beher biiyiik deri i¢in 10000-3000 It
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5.6.13. iletim Debisi Hesabi

Yerlesim alanmin ihtiyaci i¢in su deposuna iletilmesi gerekli olan su miktari, insan

su ihtiyaci , hayvan su ihtiyaci ve 6zel su ihtiyacinin toplamindan olusur.

Qirr.= QinsantQrav.t Qvan.tQozEL

5.6.14. Hazne ( Gomme Depo ) Boyutlar:1 Hesabi

Hazne tipi olarak iki tip kullanilir. Bunlar gomme depo ve ayakli depodur. Su
ihtiyacina gdre hazne boyutlandirilir. iller Bankas1 ve DSI ydnetmelik ve tip projelerine
gore depo projelendirilir. Gomme depolar boyutlandirilirken asagidaki yontemlerden ve
formiillerden faydalanilir.

flk olarak faydali su yiiksekligi (hf) bulunur. Iller Bankasi tip projelerinden
haznenin hacmi referans alinarak, faydali su yiiksekligi tespit edilir. Tablo 5.4. deki

degerler kullanilarak hesaplamalar yapilir.

Tablo 5.4. Hazne (Depo) Hacmine bagli, faydali yiikseklik tablosu

Depo Hacmi (m?®) Faydal Su Yiikseklikleri (h)(m)
507350 3
4007500 3,5
6007900 4
100072000 5
>2000 6

1.Goz 2. Goz

ly=da

Sekil 5.7. Ekonomik Ebatlariyla Iki Gozlii Gomme Depo

Faydali su yiiksekligi bulunduktan sonra, iki gdzlii gdomme depolarin ekonomik

olarak boyutlandirilabilmesi i¢cin Sekil 5.7. de goriildiigii gibi Ix/ly orami olarak 3/4
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orani kullanilir. Haznenin daha fazla gézden olusmasi (n= goz sayist olmak iizere)

durumunda ise, Ix/ly oran1 olarak n+1/2n oran1 kullanilir. Hazne (Depo) hesabi;

Vy =hfx2x(3ax4a) ile bulunur. [9],

Yukaridaki bilgilerin 1s181nda, tez ¢alismamizda, Sekil 5.8. de goriildiigii gibi niifus
1000 kisi kabul edilmis, yerlesim yeri su ihtiyaci ise maksimum deger olan 0.85 It/sn.ha

secilmistir. flgili hacim program tarafindan otomatik hesaplanmustir.

DEPOHACIM HESABI
SONNUFUSSAYIMI = 1000
30 YILLIK
SONSAYIMDAN, PROJEYAPIM YILINA KADARGECENSURE= 0 YIL
GELECEKTEKINUFUS= 0
INSANLARIN GUNLUKSU iHTIYAGLARI= 60 Lt/giin
BUYUKBAS HAYVANSAYIS|= 0
KUGCUKBAS HAYVANSAYISI= 0
TOPLAMHTIYAC DEBISI= 85 Lt/sn
YANGIN HACMi= 18 m3
HESAPLANANDEPOHACMI= 1854 m3

DEPOTIPi= GOMMBEPO

SECILEN DEPOHACMI= 2000 m3
DEPOGIRIS KOTU(ZK+) = 1.60 m
DEPOKREPIN KOTU(ZK+) =  -240 m

Sekil 5.8. Hazne (Depo) Hacmi Hesap Ekram

5.6.15. Yerlesim Alaninda Uygun Hazne (Depo) Yerinin Tespit Edilmesi

Yerlesim yerinin topografyasi dikkate alinarak yiiksek bir yer segilir ve genellikle su
yiiksekteki bu hazneye aktarilir ve oradan da yerlesim alanina ulastirihir. Iller Bankasi
yonetmeligine gore yerlesim alanindaki su basincinin en az (20-30 m ) en c¢ok
(60-80 m ) su siitunu araliginda degerlere sahip olmasi istenir.

Basincin 80 metrenin iistiine ¢ikmasi borularin ve tesisat elemanlarinin yiiksek
basing kuvvetine maruz kalmasina, dolayisiyla zarara ugrayip patlamasina sebep olur.
Basimcin 20 metrenin altina diismesi ise evlerin iist katlardan su akmamasina sebep olur.

Bu sebeple ortalama bir basinca ve uygun bir kota ihtiya¢ vardir. Hazne, su kagaklari
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(Su kagagi basing arttikca cogaldigr icin basincin 40 metre civarinda olmasi
gerekmektedir .) da dikkate alinarak bu uygun kota yerlestirilir.

Hazne yeri se¢iminde isletmesinin ve bakiminin kolay olabilmesi i¢in kente yakin
konumda olmasi gereklidir. Ayrica haznenin yerlesim alaninin agirlik merkezine yakin
bir sekilde konumlandirilmasi gereklidir.

Haznenin yerinin kente yakin bir konumda olusunun bir diger avantaji sebekedeki
ana borunun kisa olmasini saglamasidir. Dinamik ve statik basinglarda hazne yeri

se¢imi i¢in Onemli olan unsurlardandir. Bunlarda hesaba tabi tutulmalidir.
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6. SIVEREK OSB BOLGESININ NETCAD/WATER MODULUNDEKI ACIK-
KAPALI SEBEKE (OLU NOKTA) VE HARDY-CROSS METODU iLE
COZULMESI

Bu tez ¢alismasinda, Siverek OSB'nin sebeke hattt NETCAD/WATER (Igmesuyu
Modiilii) modiilii ile ¢dziilmiistiir. Ik olarak Olii nokta metodu yani kapali sebeke
¢Oziimii kullanilmistir. Althik olarak kullanilan, Siverek OSB' nin yerlesim alaninin
kotlar1 ve bu kotlarin noktalar1 Sekil 6.1. de goriildiigii gibi NETCAD programina
aktartlmistir. Bu adim, hesaplama i¢in yapilacak ilk islemdir. Kotlar,
NETCAD/NETSURF modiilii ile tiggen model haline getirilir ve arazi kotlandirilmig
olur. Tekrar igme suyu modiiliine girilerek, Sekil 6.2. ekraninda goriildiigii gibi boru
hatlar1 ¢izimine ge¢ilir ve esas boru ve tali borular kullanilarak kapali gozler
olusturulur. Kapali gz uzunluklari ve metrekareler yonetmeliklere ve sisteme uygun
olmahdir. Kapali goézler olusturulduktan sonra sebeke hattina konulmasi gereken
vanalar, yangin vanalari, hidroforlar, basin¢ diisiiriicii elemanlar ve depolar vb.
yerlestirilir. Niifus verileri kullanilarak su ihtiyaci, OSB su ihtiyact ve diger su
ihtiyaglart belirlenerek, su deposu hesabi yapilir ve depo sebeke sistemine yiiklenir.
Gerekli kontroller yapilarak ve analiz ayarlar1 girilerek analiz yapilir. Sebekeye uygun
boru cinsleri belirlenir. Ayrica hesap tablolari, ayarlanarak, debiler ve yiik kayiplari
bulunur.

Tez galismamizin bir diger asamasinda, NETCAD/WATER Hardy-Cross metodu ile
Siverek OSB'nin sebeke hesab1 yapilmistir. Proje verileri sayisallastirma ve
iliskilestirme asamalar1 yapilarak, borularin ve kullanilacak sebeke elemanlarinin her
birine diigiim noktalar1 verilir ve sayisallastirma-iliskilendirme islemleri yapilir. Bu
diigiim noktalarina gére NETCAD/NETSURF kullanilarak, iiggen modeller olusturulur.
Bu islemden sonra ¢izim islemlerine geg¢ilir ve sebeke elemanlar1 sisteme girilir. Cizim
islemlerinde son olarak depo sayisallagtirmasi yapilir. Analiz ayarlar1 yapilir.
Sebekedeki borularin yogunluk degerleri girilir. Projemizde boru yogunluk bolgeleri
farazi olarak belirlenmistir. Daha sonra zaman araliklarina gore, seyir itirasyonlar1 ve
talep iterasyonlar1 programa girilir. Bu islemlerde farazi olarak yapilmistir. Son olarak
analiz yapilir ve debi ve yiik kayiplar1 belirlenir. Hesaplamalar sonucu olusan ¢izimler,

Sekil 6.3., Sekil 6.4., Sekil 6.5., de gorildiigi gibi alinir. Son olarak hesap tablolari,



Tablo 6.1., Tablo 6.2., Tablo 6.3., Tablo 6.4., Tablo 6.5., Tablo 6.6., Tablo 6.7., de

goriildiigii gibi Excele aktarilarak, debi, yiik kayb1 vb. diizenlemeler yapilabilir.
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Sekil 6.1. Siverek OSB Netcad ile Altlik (Kotlu) NCZ Dosyasi Olusturulmasi
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Sekil 6.2. Siverek OSB Netcad/Water ile Sebeke Olusturulmasi
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Sekil 6.3. Siverek OSB Netcad/Water Hesap Plan1 Ciktis1
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Sekil 6.4. Siverek OSB Netcad/Water Taslak Plan1 Ciktisi
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Sekil 6.5. Siverek OSB Netcad/Water insaat Plan1 Ciktist
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6.1. Netcad/Water Modiilii Boru Yiik Kayiplar

Tablo 6.1. Borulardaki yiik kayiplart

Boru Adi Yiik Kayb1 (m) Toplam Yiik Kaybi (m) Piyezo

1-2 0.58 0.58 1028.61

2-3 0.70 1.28 1028.23

3-5 0.44 1.72 1027.99

5-6 0.01 1.73 1027.99

6-7 1.05 2.78 1027.42

7-23 1.11 3.89 1026.81

23-M1 0.03 3.92 1026.79

TOPLAM |3.92

1-2 0.58 0.58 1028.61

2-25 0.68 1.26 1028.24

25-22 1.54 2.80 1027.41

22-M1 1.13 3.93 1026.79

TOPLAM 3.93

FARK 0.00

Tablo 6.2. Netcad/Water Modiilii Siverek Osb Esas Boru Listesi
BORU BORU CINSI HAKIKIL | K Qh IXL
HATTI
1-2 90.0/110 PE 16.0 Atii 85 0.0 5.000 0.58
2-3 90.0/110 PE 16.0 Atii 101 1.0 5.000 0.70
3-5 90.0/110 PE 16.0 Atii 64 1.0 5.000 0.44
5-6 90.0/110 PE 16.0 Atii 1 1.0 5.000 0.01
6-7 90.0/110 PE 16.0 Atii 152 1.0 5.000 1.05
7-23 90.0/110 PE 16.0 Atii 161 1.0 5.000 1.11
23-M1 90.0/110 PE 16.0 Atii 5 1.0 5.000 0.03
7-8 90.0/110 PE 16.0 Atii 153 1.0 5.000 1.06
8-31 90.0/110 PE 16.0 Atii 44 1.0 5.000 0.30
31-M2 90.0/110 PE 16.0 Atii 117 1.0 5.000 0.80
8-9 90.0/110 PE 16.0 Atii 155 1.0 5.000 1.07
9-37 90.0/110 PE 16.0 Atii 51 1.0 5.000 0.35
37-35 90.0/110 PE 16.0 Atii 97 1.0 5.000 0.67
35-M3 90.0/110 PE 16.0 Atii 18 1.0 5.000 0.12
9-10 90.0/110 PE 16.0 Atii 217 1.0 5.000 1.49
10-43 90.0/110 PE 16.0 Atii 60 1.0 5.000 0.42
43-M4 90.0/110 PE 16.0 Atii 105 1.0 5.000 0.72
10-11 90.0/110 PE 16.0 Atii 220 1.0 5.000 1.51
11-12 90.0/110 PE 16.0 Atii 79 1.0 5.000 0.54
12-14 90.0/110 PE 16.0 Atii 78 1.0 5.000 0.54
14-M5 90.0/110 PE 16.0 Atii 7 1.0 5.000 0.05
11-49 90.0/110 PE 16.0 Atii 238 1.0 5.000 1.64
49-47 90.0/110 PE 16.0 Atii 93 1.0 5.000 0.64
47-M6 90.0/110 PE 16.0 Atii 1 1.0 5.000 0.01
2-25 90.0/110 PE 16.0 Atii 99 1.0 5.000 0.68
25-22 90.0/110 PE 16.0 Atii 223 1.0 5.000 1.54
22-M1 90.0/110 PE 16.0 Atii 164 1.0 5.000 1.13
22-21 90.0/110 PE 16.0 Atii 152 1.0 5.000 1.04
21-27 90.0/110 PE 16.0 Atii 64 1.0 5.000 0.44
27-29 90.0/110 PE 16.0 Atii 97 1.0 5.000 0.67
29-M2 90.0/110 PE 16.0 Atii 3 1.0 5.000 0.02
21-20 90.0/110 PE 16.0 Atii 158 1.0 5.000 1.09
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Tablo 6.2. ‘nin devam

20-33 90.0/110 PE 16.0 Atii 70 1.0 5.000 0.48
33-M3 90.0/110 PE 16.0 Atii 93 1.0 5.000 0.64
20-19 90.0/110 PE 16.0 Atii 215 1.0 5.000 1.48
19-39 90.0/110 PE 16.0 Atii 66 1.0 5.000 0.46
39-41 90.0/110 PE 16.0 Atii 98 1.0 5.000 0.67
41-M4 90.0/110 PE 16.0 Atii 1 1.0 5.000 0.01
19-18 90.0/110 PE 16.0 Atii 218 1.0 5.000 1.50
18-16 90.0/110 PE 16.0 Atii 74 1.0 5.000 0.51
16-M5 90.0/110 PE 16.0 Atii 91 1.0 5.000 0.63
18-45 90.0/110 PE 16.0 Atii 270 1.0 5.000 1.86
45-M6 90.0/110 PE 16.0 Atii 104 1.0 5.000 0.71
Tablo 6.3. Netcad/Water Modiilii Siverek Osb Sebeke Boru Listesi
BORU HATTI | BORU CINSI HAKIKIL | K Qh JXL
1-2 90.0/110 PE 16.0 Atii | 85 0.0 5.000 0.58
2-3 90.0/110 PE 16.0 Atii | 101 1.0 5.000 0.70
3-4 66.0/75 PE 10.0 Atii | 101 1.0 2.500 0.87
3-5 90.0/110 PE 16.0 Atii | 64 1.0 5.000 0.44
5-6 90.0/110 PE 16.0 Atii | 1 1.0 5.000 0.01
6-7 90.0/110 PE 16.0 Atii | 152 1.0 5.000 1.05
7-23 90.0/110 PE 16.0 Atii | 161 1.0 5.000 1.11
23-24 66.0/75 PE 10.0 Atii | 114 1.0 2.500 0.98
23-M1 90.0/110 PE 16.0 Atii | 5 1.0 5.000 0.03
7-8 90.0/110 PE 16.0 Atii | 153 1.0 5.000 1.06
8-31 90.0/110 PE 16.0 Atii | 44 1.0 5.000 0.30
31-32 66.0/75 PE 10.0 Atii | 100 1.0 2.500 0.87
31-M2 90.0/110 PE 16.0 Atii | 117 1.0 5.000 0.80
8-9 90.0/110 PE 16.0 Atii | 155 1.0 5.000 1.07
9-37 90.0/110 PE 16.0 Atii | 51 1.0 5.000 0.35
37-38 66.0/75 PE 10.0 Atii | 104 1.0 2.500 0.90
37-35 90.0/110 PE 16.0 Atii | 97 1.0 5.000 0.67
35-36 66.0/75 PE 10.0 Atii | 96 1.0 2.500 0.83
35-M3 90.0/110 PE 16.0 Atii | 18 1.0 5.000 0.12
9-10 90.0/110 PE 16.0 Atii | 217 1.0 5.000 1.49
10-43 90.0/110 PE 16.0 Atii | 60 1.0 5.000 0.42
43-44 66.0/75 PE 10.0 Atii | 149 1.0 2.500 1.29
43-M4 90.0/110 PE 16.0 Atii | 105 1.0 5.000 0.72
10-11 90.0/110 PE 16.0 Atii | 220 1.0 5.000 1.51
11-12 90.0/110 PE 16.0 Atii | 79 1.0 5.000 0.54
12-13 66.0/75 PE 10.0 Atii | 113 1.0 2.500 0.98
12-14 90.0/110 PE 16.0 Atii | 78 1.0 5.000 0.54
14-15 66.0/75 PE 10.0 Atii | 121 1.0 2.500 1.05
14-M5 90.0/110 PE 16.0 Atii | 7 1.0 5.000 0.05
11-49 90.0/110 PE 16.0 Atii | 238 1.0 5.000 1.64
49-50 66.0/75 PE 10.0 Atii | 136 1.0 2.500 1.18
49-47 90.0/110 PE 16.0 Atii | 93 1.0 5.000 0.64
47-48 66.0/75 PE 10.0 Ati | 142 1.0 2.500 1.22
47-M6 90.0/110 PE 16.0 Atii | 1 1.0 5.000 0.01
2-25 90.0/110 PE 16.0 Atii | 99 1.0 5.000 0.68
25-26 66.0/75 PE 10.0 Ati | 95 1.0 2.500 0.82
25-22 90.0/110 PE 16.0 Atii | 223 1.0 5.000 1.54
22-M1 90.0/110 PE 16.0 Atii | 164 1.0 5.000 1.13
22-21 90.0/110 PE 16.0 Atii | 152 1.0 5.000 1.04
21-27 90.0/110 PE 16.0 Atii | 64 1.0 5.000 0.44
27-28 66.0/75 PE 10.0 Ati | 97 1.0 2.500 0.84
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27-29 90.0/110 PE 16.0 Atii 97 1.0 5.000 0.67
29-30 66.0/75 PE 10.0 Atii 98 1.0 2.500 0.84
29-M2 90.0/110 PE 16.0 Atii 3 1.0 5.000 0.02
21-20 90.0/110 PE 16.0 Atii 158 1.0 5.000 1.09
20-33 90.0/110 PE 16.0 Atii 70 1.0 5.000 0.48
33-34 66.0/75 PE 10.0 Atii 95 1.0 2.500 0.82
33-M3 90.0/110 PE 16.0 Atii 93 1.0 5.000 0.64
20-19 90.0/110 PE 16.0 Atii 215 1.0 5.000 1.48
19-39 90.0/110 PE 16.0 Atii 66 1.0 5.000 0.46
39-40 66.0/75 PE 10.0 Atii 151 1.0 2.500 131
39-41 90.0/110 PE 16.0 Atii 98 1.0 5.000 0.67
41-42 66.0/75 PE 10.0 Atii 145 1.0 2.500 1.25
41-M4 90.0/110 PE 16.0 Atii 1 1.0 5.000 0.01
19-18 90.0/110 PE 16.0 Atii 218 1.0 5.000 1.50
18-16 90.0/110 PE 16.0 Atii 74 1.0 5.000 0.51
16-17 66.0/75 PE 10.0 Atii 122 1.0 2.500 1.06
16-M5 90.0/110 PE 16.0 Atii 91 1.0 5.000 0.63
18-45 90.0/110 PE 16.0 Atii 270 1.0 5.000 1.86
45-46 66.0/75 PE 10.0 Atii 127 1.0 2.500 1.10
45-M6 90.0/110 PE 16.0 Atii 104 1.0 5.000 0.71

Tablo 6.4. Netcad/Water Modiilii Siverek Osb Hidrofor Hesabi

Projede hidrofor kullanilmamustir.

Qi =(Qiht.30) (1.5 Q iht,30) (Qseb) (It/sn) = 0.000

D = Hidrofor terfi hatt1 boru ¢apt.(m.) = 0.000

V = Hidroforhatt1 ve seb.boru hizt (m/sn) = 0.000

J = Hidrofor hatt1 ve seb. boru egim (m/m) = 0.00000

TL = Hidrofor krit.nok.ara.top.uzun. (m.) = 0.000

LJ = Hidrofor kritik nokta arayiik...(m.) = 0.000
KNBK = Hidrofor kritik nokta boru kotu (m.) = 0.000
HCZK = Hidrofor ¢ikisi zemin kotu.... (m.) = 0.000

HHBC = Hidrofor hatt1 boru cins ve atii (isim) =PVC 10 atii

03 - (HCIB) HIDROFOR CIKISI PiY. ve ISLETME BASINCLARI:

TLJ = Hidrofor krt. nokta ar.top:yiikk. (m.) = 0.000

KNIB = Kritik noktada istenen isl. bas. (m.) = 15.000

KNBK = Kritik noktadaki boru kotu....(m.) = 0.000

HCPK = Hidrofor ¢ikis1 piyezomet.kotu. (m.) = 0.000

HCIB = Hidr. ¢ik. isl. bas. (HCPK)-(HCZK) (m.) = 0.000

04 - (HKHH) HIDROFOR KAZAN HACIM HESABI:

Qk —(Q SEBEKE It/sn *3.6)..(m3/h) = 0.000
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P1 = Hidrofor ¢ik. isl. bas./10+1 (kg/cm2) = 0.000

(KN) kritik noktada olmasi istenen (IB)

P2 =Koy (P1+1,1.5) A.G.(P1+1.5,2) (kg/em2) = 0.000

Hidrofor tankinda,P1 basing degerinin

diismesi ile pompa calismaya baslar.Pom-

panin durdugu basing degeri: hidroforun

max. basinci olup, P2 {ist basing degeri

basincinin 1.3 kati basinca tecriibe edilmeli

ve hig s1zint1 gostermemelidir.

P2*Qk

Vt =0.417* X genel formiil

F(P2-P1)

0.417*8.94*

Vi =X =(m3) = 0.000

8*(8.94-6.94) segilen = (m3)

Qp = Hidrofor pom,deb.(Qi*1.25) (It/sn) = 0.000

Sistem sebeke ile ¢oziilmiisse:Hidrofor

pompa debisi: 1.25 ile carpilmadan

06 - HIDROFOR MANOMETRIK YUKSEKLIK HESABI:

h em = 8 m. emniyet+3 m. akis hiz1 (m.) = 0.000

h din = Kuyu veya emis hav.din. sevi. (m.) = 0.000

h pg = (P2-1.00)*10 Pg nin man.deg. (m.) = 0.000
(hidrofor kazaninin isletme basinci) +X

Hm = Hidrofor manometrik ytiksekligi (m.) = 0.000

KOMPRESOR A-yemlemeli tip kullanildi. Ayrica kompresdr gerekmez.

SECIMI : B-yemlemeli motopomp,enjektdr ve hava valfi kullanil-

madig1 i¢in:(P2+1) atii basing saglayan ve saatte:0.5

N mot. = Nteo * (b marj + 1 ) = 0.000%( 0.200+ 1)(ps) = 0.000

N mot. = N mot * 0.736 = 0.000* 0.736 (KW) = 0.000
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Tablo 6.5. Netcad/Water Modiilii Siverek Osb Yangin Ve Hesap Debileri

BORU
UZUNLUKLAR
HATTI HAKIKI 1ZAFI YANGIN HESAP
UZUNLUK UZUNLUK DEBISI DEBISI

NO M K L It/sn It/sn

45-M6 104 1.0 104 5.000 5.000
18-45 270 1.0 270 5.000 5.000
16-M5 91 1.0 91 5.000 5.000
18-16 74 1.0 74 5.000 5.000
19-18 218 1.0 218 5.000 5.000
41-M4 1 1.0 1 5.000 5.000
39-41 98 1.0 98 5.000 5.000
19-39 66 1.0 66 5.000 5.000
20-19 215 1.0 215 5.000 5.000
33-M3 93 1.0 93 5.000 5.000
20-33 70 1.0 70 5.000 5.000
21-20 158 1.0 158 5.000 5.000
29-M2 3 1.0 3 5.000 5.000
27-29 97 1.0 97 5.000 5.000
21-27 64 1.0 64 5.000 5.000
22-21 152 1.0 152 5.000 5.000
22-M1 164 1.0 164 5.000 5.000
25-22 223 1.0 223 5.000 5.000
2-25 99 1.0 99 5.000 5.000
47-M6 1 1.0 1 5.000 5.000
49-47 93 1.0 93 5.000 5.000
11-49 238 1.0 238 5.000 5.000
14-M5 7 1.0 7 5.000 5.000
12-14 78 1.0 78 5.000 5.000
11-12 79 1.0 79 5.000 5.000
10-11 220 1.0 220 5.000 5.000
43-M4 105 1.0 105 5.000 5.000
10-43 60 1.0 60 5.000 5.000
9-10 217 1.0 217 5.000 5.000
35-M3 18 1.0 18 5.000 5.000
37-35 97 1.0 97 5.000 5.000
9-37 51 1.0 51 5.000 5.000
8-9 155 1.0 155 5.000 5.000
31-M2 117 1.0 117 5.000 5.000
8-31 44 1.0 44 5.000 5.000
7-8 153 1.0 153 5.000 5.000
23-M1 5 1.0 5 5.000 5.000

37




Tablo 6.5. ‘in devam

7-23 161 1.0 161 5.000 5.000

6-7 152 1.0 152 5.000 5.000

5-6 1 1.0 1 5.000 5.000

3-5 64 1.0 64 5.000 5.000

2-3 101 1.0 101 5.000 5.000

1-2 85 0.0 0 5.000 5.000
Tablo 6.6. Netcad/Water Modiilii Siverek Osb Kotlar Ve Basinglar

KOTLAR VE BASINCLAR
NO PIYEZOM. ZEMIN ISLETME STATIK DUSUNCELER
KOTU KOTU BASINCI BASINC

NO m m m

M6 1023.37 1023.05 0.32 5.88 H= -0.160

45 1023.60 1024.84 -1.24 4.09

M5 1024.00 1024.34 -0.34 4.59 H= 0.000

16 1024.34 1025.77 -1.43 3.16

18 1024.62 1026.71 -2.08 2.23

M4 1024.82 1025.25 -0.43 3.68 H= 0.000

41 1024.82 1025.27 -0.45 3.66

39 1025.19 1026.66 -1.47 2.27

19 1025.44 1028.49 -3.05 0.44

M3 1025.64 1027.01 -1.37 1.92 H= 0.000

33 1025.99 1028.39 -2.40 0.54

20 1026.25 1029.59 -3.33 -0.65

M2 1026.23 1031.95 -5.72 -3.02 H= 0.000

29 1026.24 1031.99 -5.75 -3.06

27 1026.60 1034.80 -8.19 -5.86

21 1026.84 1037.24 -10.40 -8.31

M1 1026.79 1033.60 -6.80 -4.66 H= 0.000

22 1027.41 1038.82 -11.41 -9.89

25 1028.24 1032.64 -4.40 -3.71

M6 1023.37 1023.05 0.32 5.88 H= 0.160

47 1023.37 1023.05 0.33 5.89

49 1023.72 1020.69 3.03 8.24

M5 1024.00 1024.34 -0.34 459 H= 0.000

14 1024.02 1024.24 -0.21 4.70

12 1024.31 1021.52 2.79 7.41

11 1024.61 1018.79 5.82 10.14

M4 1024.82 1025.25 -0.43 3.68 H= 0.000
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43 1025.21 1023.69 1.53 5.25
10 1025.44 1021.47 3.97 7.46
M3 1025.64 1027.01 -1.37 1.92 H= 0.000
35 1025.71 1026.77 -1.05 2.17
37 1026.07 1023.93 2.14 5.00
9 1026.26 1022.10 4.16 6.83
M2 1026.23 1031.95 -5.72 -3.02 H= 0.000
31 1026.67 1030.39 -3.71 -1.45
8 1026.84 1028.76 -1.91 0.18
M1 1026.79 1033.60 -6.80 -4.66 H= 0.000
23 1026.81 1033.52 -6.70 -4.58
7 1027.42 1031.43 -4.01 -2.50
6 1027.99 1029.47 -1.47 -0.53
5 1027.99 1029.43 -1.44 -0.50
3 1028.23 1029.82 -1.58 -0.88
2 1028.61 1031.27 -2.66 -2.34
Tablo 6.7. Netcad/Water Modiilii Siverek Osb Yiik Kayiplari
SEBEKE | HATDY
BORULAR BORUDA (OLU -
NOKTA) | v,
YUK KAYBI
HATTI | UzonLuk | BORUVECINsE | MG s R R
NO M mm m/m m/sn | m m
45-M6 | 104 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 079 |0.71 0.62
18-45 | 270 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 1.86 1.72
16-M5 | 91 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.63 0.32
18-16 | 74 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 051 0.45
19-18 | 218 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 150 1.28
41-M4 | 1 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.01 0.01
39-41 | 98 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.67 1.12
19-39 | 66 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.46 0.38
20-19 | 215 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 |1.48 1.57
33-M3 | 93 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.64 0.64
20-33 | 70 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.48 0.34
21-20 | 158 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 1.09 0.96
29-M2 | 3 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.02 0.02
27-29 | 97 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.67 0.38
21-27 | 64 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 0.44 0.64
22-21 | 152 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 1.04 0.47
22-M1 | 164 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 0.79 | 113 1.01
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25-22 | 223 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 1.54 1.38
2-25 99 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.68 0.84
47-M6 | 1 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.01 0.24
49-47 | 93 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.64 0.41
11-49 | 238 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 1.64 1.54
14-M5 | 7 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.05 0.05
12-14 | 78 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.54 0.24
11-12 | 79 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.54 0.21
10-11 | 220 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 1.51 1.39
43-M4 | 105 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.72 0.42
10-43 | 60 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.42 0.14
9-10 217 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 1.49 1.11
35-M3 | 18 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.12 0.01
37-35 |97 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.67 0.92
9-37 51 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.35 0.21
8-9 155 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 1.07 0.89
31-M2 | 117 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.80 0.95
8-31 44 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.30 0.01
7-8 153 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 1.06 1.06
23-M1 |5 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.03 0.00
7-23 161 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 1.11 0.78
6-7 152 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 1.05 0.98
5-6 1 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.01 0.01
3-5 64 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.44 0.56
2-3 101 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.70 0.54
1-2 85 90.0/110 PE 16.0 Atii | 0.006888 | 0.79 0.58 0.47
TOPLAM(m)= 30.30 26.51
YUZDE (%)= 12.51
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7. SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Olii nokta metodu ve Hardy-Cross metodu

kullanilarak igme suyu sebekelerindeki yilik kayiplar1 Netcad paket programi

modiillerinden, Netcad/Water Modiilii yardimiyla hesaplanmistir. Sonug olarak;

Kapali Sebeke (Olii nokta) metodu ve Hardy-Cross metodu ile ¢oziilen sebeke
sisteminde, ¢ikan yiik kayiplarinin birbirinden farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Toplam yiik kayiplar1 karsilastirildiginda, Hardy-Cross metodunun Kapali
Sebeke (Olii nokta) metoduna gore yaklasik yiizde 12.51 lik daha az enerji
kaybina sebep oldugu goriilmektedir.

Aym ¢aplardaki borular igin Hardy-Cross metodu ve Kapali Sebeke (Olii nokta)
metodu kullanildiginda yiik kayiplar1 bazen ayni kalmis, bazen yiikselmis ve
bazen de algalmustir.

Hardy-Cross metodunun, sebekedeki saatlik durumlari ve boru yogunluklarini
dikkate alan ¢oziim teknigi sebekedeki, yiikk kayiplarinin daha diisiik olmasi
sonucuna sebep olmustur.

Olii nokta metodunun, Hardy-Cross metoduna gére daha patrik ve basit oldugu
gorilmiustir.

Genel olarak Hardy-Cross metodunda yiik kayiplarinin daha diisiik olmas,
projede kullanilan Siverek OSB sebekesinin daha verimli ¢alismasina ve daha
ekonomik olmasina sebep olacaktir.

Sebekedeki, yilik kayiplart dikkate alinarak yapilan bu tez ¢alismasinda, Hardy-
Cross metodunun, Olii nokta (Kapali Sebeke) metoduna gore, daha ekonomik ve

daha verimli, bir sebeke ¢oziimii sunacagi goriilmiistiir.
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