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V. BOLUM

SULARIN iLETILMESI (iSALE)

5.1 ISALE HATLARININ SINIFLANDIRILMASI

Suyun temin edilecegi kaynak secildikten sonra sira kaynakta derlenen sularin ihtiyag
bolgesine taginmasina gelir. Suyu kaynaktan alip ihtiyag bdlgesine getiren tesislere “iletim

hatti”” denir. Iletim hatlar1 suyun akim sekline gore ikiye ayrilir:

1. Serbest yiizeyli iletim hatlar1 : Basingsiz isale hatlarinda su atmosfer basincinda
akar ve piyezometre ¢izgisi su yiizeyine paraleldir. Basingsiz iletim hatlar1 iki
grupta incelenir:
la. Acik Kanallar:
- Acik kanallar iletilecek debinin ¢ok biiylik olmasi halinde kaptajla aritma
tesisi arasinda kullanilir.
- Kanal cidarlar genellikle beton veya betonarme ile kaplanir.
- Egimleri %0,1 ~ %0,5 arasinda degisir.
-Kanallardaki su hizi ¢okelmeye meydan vermeyecek kadar biiyiik
erozyona sebep olmayacak kadar kiiciik olmalidir. Pratikte en c¢ok
kullanilan degerler 0,60 ~ 2,0 m/sn arasindadir (Karpuzcu, 2005).

1b. Galeriler: Debi kiigiik ise galeriler daire kesitli ()

- Debi biiyiik ise galeriler at nali veya dikdortgen kesit
seklindedir. [ ] D

- Tugla, beton veya betonarmeden yapilir.

- Suhiz1 0,60 — 1,20 m/sn arasinda segilir. Ve 3 / 4 ’liniin dolu
oldugu kabul edilerek hesap yapilir.

- 6 m’den daha derinde galeri insa edilmesi gerektiginde, tiinel
insa etmek daha ekonomiktir (Karpuzcu, 2005).

2. Basing¢h iletim hatlar1 : Su mihendisliginde en biiyiik gelisme sulari basing
altinda iletebilen tesislerin gelistirilmis olmasidir. Bu sayede isale hatlarinin
boylar1 kisalmistir. Ayrica kirlenme tehlikesi de biiyiik 6l¢iide azalmistir. Borularin
tasinmas1 ve dosenmesi kolaydir. Serbest ylizeyli iletim hatlarinda zaman zaman

rastlanan tat, koku ve renk bozulmalarina borularda rastlanmaz.
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Basingli iletim hatlari ii¢ grupta incelenir:

W o A
1. Cazibeli A’nin kotu B’den fazla ise su; A’dan
B’ye yerc¢ekimi ile getirilir.

2. Terfili A’nin kotu B’den az ise terfili iletim

yapilir (pompa ile)

3. Kismen caibeli, kismen terfili A’nin kotu B’den diisiik olmasina karsin, A ile
A, B arasindaki topografik durum suyun dogrudan
A’dan B’ye bir terfi hatt1 ile yiikseltilmesine
B elverigli degilse, once A; noktasina basilir ve
A Aj’den B’ye yercekimi ile getirilir. Bu hem
terfili hem de cazibeli bir sistemdir.

Basingli isalelerde su hizinin alt ve st limitleri suyun berrakligina ve boru cinsine
gore degisir. Berrak sularda minimum hizin 0,5 — 0,60 m/sn olmasi yeterlidir. Ust limit
iyi malzemeden yapilmis borularda 5 m/sn’ye kadar ¢ikabilir. Ust limitin
belirlenmesinde gdz oOniine alinacak diger bir faktor de su darbeleridir. Iletim
hatlarinda tavsiye edilen hiz degerleri 0,80-1,80 m/sn arasinda degisir.

[letim hattinin ¢aplar1 ihtiyaclara gore degisir. Kir yerlesmeleri icin 80 hatta 60 mm’lik
borular ihtiyaca cevap verecek kapasitede ise de 100 mm’den daha kiiciik caph

borularin kullanilmamas: tavsiye edilir (Karpuzcu, 2005).
5.2 ISALE HATLARININ ENKESIT SEKILLERI

Verilen bir A enkesit alant ve J hidrolik egim i¢in R hidrolik yarigapinin en biiyiik

degerinde Q debisi maksimum olur.

Qlez/z JY2 A 5.1)
n

Hidrolik bakimdan en etkili olan bu enkesitler daire enkesitlerdir (Muslu, 2005).
- Genel olarak basingl iletim hatlarinda daire enkesitler, iistii kapali fakat serbest yiizeyli

iletim hatlarinda ise at nali enkesitler kullanilir (Sekil 5.1)
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Sekil 5.1 At nal1 kestlerin genel boyutlari

Sekil 5.2°de bir isale ahttinin tipik boykesitleri ve enkesitleri gdsterilmistir.
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Sekil 5.2 Bir iletim hattinin profili ve tipik enine kesitleri

Barajdan alinan sular kaplamali bir agik kanalla bir vana odasina kadar iletilip bu noktada
betonarmeden kalipla yerinde insa edilmis daire kesitli bir iletim hattina alinmaktadir. Bu
basingh iletim hatti1 kismen yarmada kismen dolgudadir. Yani tamamen zemine goémiili
degildir. Cidarlarin kalin ve iistiinde kismen toprak bulunmasi yazin suyun 1sinmasini ve kigin

da donmasin1 6nlemektedir. Bu kismin enine enkesiti Sekil 5.2°’de 2No ile gosterilmistir.
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Bu basingli boru hatt1 bir vana odasinda CD boru hatt1 ile birlesmektedir. Boru hattinin bu
parcasinda akim serbest yiizeyli oldugundan at nali kesit kullanilmis ve bu enkesit 3 No ile

gosterilmistir.

fsale hattinin bundan sonraki DE kismu1 bir tiinelle bir dagin i¢inden gecmektedir. Bu tiinel
serbest ylizeyli akima ve at nali profile sahiptir (4 Nolu enkesit). Hattin CD, EF ve GH
kisimlar1 da serbest yiizeyli oldugundan gene at nali kesit sahiptir (3 Nolu enkesit). Iletim
hatt1 F ve G arasinda basingl bir tiineller bir nehri gegmektedir (5 Nolu enkesit). H noktasi ile
tasfiye tesisinin insa edilmis oldugu T noktas1 arasinda derin bir vadi vardir. Bu vadi engeli
olmasaydi at nali kesitli GH akadiikii, T noktasina kadar ayn1 sekilde devam edecekti. Boru
hattinin karsisina bu engel ¢iktigindan H ve T de birer vana odas1 yapilip bu iki nokta, vadiye
dosenmis bir boru hatt1 ile birlestirilmistir. Isale hattinin karsisma bu engelin ¢ikmamasi
halinde serbest yiizeyli olarak devam edecegi giizergahi, sekilde H ve T noktalar1 arasinda
kesikli ¢izgilerle gosterilmistir. Burada vadiye dosenen boru hatti U harfi seklinde sifonun
tersi olan bir geometrik sekle sahip oldugundan ters sifon ismini almistir. HT ters sifonu
yiiksek basinca maruz oldugundan g¢elik borudan yapilmistir (6 Nolu enkesit). Su tesisinin
T temiz su haznesinden sonraki kisimlar1 sehir bolgelerinde bulunmaktadir. Burada tamamen
zemin i¢ine dosenmis borular kullanilmigtir. Biitiin boru hatt1 su basinci altindadir (Muslu,

2005).
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5.3 BORU ve KANALLARIN HiDROLIGi

Sekil 5.3’de goriildiigii gibi bir hazne ve bu hazneden ¢ikan bir boru ve bu boru
iizerine takilmis iki adet ince piyezometre borusu géz oniine alalim. Kalin borunun ucunda bir

vana bulunsun.

J*1 .
g ilo l/ STATIK|/A BASINC HATTI (EGIMI:0) B
L I |l m .
-+ PIYEZo METRE ~ % rom:— J*l,

Sekil 5.3

Vana kapali iken yani kalin boruda su akmazken, depodan 1, uzakliginda bulunan
birinci ince boruda su dikey olarak A noktasina kadar yiikselir. Depodan 1, uzakliginda
bulunan ikinci ince boruda ise su, dikey olarak B noktasina kadar yiikselir. (Fizikteki Birlesik
Kaplar) Iste bu OAB yatay hattina STATIK BASINC HATTI denir. Bu hattin egimi sifir olup
her noktasindaki kot aynidir (Erdemgil, 1995).

Simdi su seviyesi yani H su yiiksekligi sabit kalacak sekilde haznenin beslendigini ve
kalin boru ucundaki vanani agilarak borudan suyun akitildigini diisiinelim. Bu takdirde birinci
ince boruda suyun dikey olarak ancak M noktasina kadar, ikinci ince boruda ise ancak N
noktasina kadar yiikseldigi goriiliir. Ciinkii su boru i¢inden akimi sirasinda boru cidarlarina

stirtlinme olay1 olmus ve bunun sonucu olarak da bir enerji kayb1 meydana gelmistir.

Borunun (I) kesitinde AM yiiksekligindeki bir su siitununa esdeger bir basing
azalmasina, (II) kesitinde BN yiiksekliginde bir su siitununa esdeger bir basing azalmasina
neden olan J1; ve JI, enerji kayiplarina su getirmede Yiik Kayiplar1 denir. J1; yiik kaybi; suyun

hazneden (I) kesitine kadar akisindan dogan yiik kaybi ve Jl, yiik kaybi ise hazneden (II)
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kesitine kadar akisindan dogan yiik kaybidir. Yiik kaybi boru uzunlugu ile lineer olarak

artmaktadir.

Suyun 1 m uzunlugundaki bir boliimiinden akisindan dogan yiik kaybi ise J*1 = J olup
. . I, Jl
buna BIRIM YUK KAYBI denir. Sekilden de anlasilacag1 iizere tgoc:Jl—l:Jl—Z:J
1 2
oldugundan birim yiik kaybi1 olan J ayn1 zamanda OMN hattinin egimini vermektedir. Suyun
kalin boru icinde akarken ince borularda yiikseldigi M ve N noktalarini birlestiren OMN
hattina PIYEZOMETRE HATTI denilmektedir. Oyleyse piyezometre hattinin egimi de J’dir.
Borunun ucundaki vana kapal1 iken yani su akmazken (I) kesitinde suyun yiikseldigi AA; su
stitununa tekabiil eden basing ile (II) kesitinde suyun yiikseldigi BB, su siitununa tekabiil eden

basinglara da STATIK BASINCLAR denir. Yani (I) deki statik basing AA; ve (II) deki statik
basing BB, kadardir.

Suyun akimi sirasinda ince borularda meydana gelen MA; ve NB; su yliksekliklerine
tekabiil eden basinglar ise; ISLETME BASINCLARI dir. Yani (I) deki isletme basinct MA,
ve (IT) deki isletme basinct ise NB; kadardir. 10 metre su seviyesine tekabiil eden basing
yaklasik 1 atmosfer olduguna gore bu basinglar1 atmosfer cinsinden de ifade etmek

miimkiindiir (Erdemgil, 1995).

STATIK BASINC - ISLETME BASINCI = YUK KAYBI dir.
YUK KAYBI = JI’dir.

5.3.1 Boru ve Kanallarin Boyutlandirilmasinda Kullanilan Formiiller

Iletim hatlarinda boru caplar1 bilinen hidrolik formiillerden biri ile hesaplanabilir.
Bunlardan en ¢ok kullanilanlar:

1. Darcy-Weisbach

2. Hazen - Williams

3. Prandtl — Colebrook
Formiilleridir (Karpuzcu, 2005).
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Darcy — Weisbach denkleminde yiik kaybu:

2
Ah=)\ ];Vd (5.2)
g
hidrolik egim ise,
2
J= \2/ (7; (5.3)
g

denklemleri ile hesaplanir.
Burada A piriizliliik katsayisini, V su hizini, L boru boyunu, d boru ¢apini, g
yercekimi ivmesini, Ah, L uzunlugunda meydana gelen yiik kaybini, J hidrolik egimi

gostermektedir. A katsayis1 Reynolds sayisinin ve rolatif piiriizliiligiin bir fonksiyonudur.

Hazen — Williams formiliinde hiz ve debi:

d 0.63
V=0.85C(Zj o3 (5.4)
Q= 0.278Cd** "% (5.5)

denklemleri ile hesaplanir.

Burada V su hizin1 (m/sn), Q debiyi (m*/sn), d boru ¢apmni (m), J hidrolik egimi, C

Hazen katsayisim1 gostermektedir.

Colebrook formiiliinde su hizi:

V—[—Zlog[ 25 K/ dﬂ,/Zng (5.6)

dy2gld ~ 3.71

ifadesi ile verilmektedir.

Burada V su hizini, d boru ¢apini, J hidrolik egimi, v kinematik viskoziteyi, K/d rolatif

puriizliiliigii, g yergekimi ivmesini gostermektedir (Karpuzcu, 2005).
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5.4 ILETIM HATTI PLAN VE PROFILI

- Iletim hatlarinin plan1 genellikle 1/2000 &lgeklidir. Eger kisa bir hatsa 1/1000 dlgekde
olabilir.
- Profillerde ise, genellikle yatay 6l¢ek 1/2000 ve diisey 6lgek 1/200 olur.
- Iletim hatt1 plan1 1/1000 8l¢eginde ¢izilmis ise, profilde yatay dlgek 1/1000 ve diisey dlgek
1/100 alinir.

Bu olcekler genellikle kabul edilen 6l¢eklerdir. Duruma gore gerek diisey gerekse
yatay Olcekler istenilen sekilde degistirilebilir (Erdemgil, 2005).

5.5 ILETIM HATTININ GECIRILMESI (Giizergah Tespiti)

Isale hatlarinin planlanmasinda ilk yapilacak is boru hattmin ve diger isletme
techizatinin gosterildigi topografik haritanin hazirlanmasidir. Kaptaj ile su haznesinin insa
edilecegi bolge arasinda seritvari bir harita ¢ikarilir. Bu harita iizerinde isale glizergahi tespit
edilir. Giizergahta miimkiin mertebe fazla inisler ve ¢ikislar olmamalidir. Borular yatay olarak
dosenmez. Aksi takdirde boruyu bosaltmak miimkiin olmaz. Bunun i¢in yatay bolgelerde
dosenen borulara suni meyi verilir. Suni meyillerin akis yonii ¢ikislarda % 2 inislerde ise %5

olmasi yeterlidir.

Sekil 5.4 Boru hattina verilen suni meyiller

Glizergahta keskin yon degisikliklerinden kac¢inmalidir. Giizergah batak ve g¢iiriik
zeminlerden gegmeyecek sekilde secilmelidir (Karpuzcu, 2005).
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5.6 ILETIM HATLARINDA KULLANILAN BORULAR

Basin¢li su iletim hattinda kullanilacak borular maruz kalacaklart su basincina,

iletilecek suyun ve borularin dosenecegi zeminin 6zelliklerine bagl olarak segilir. Borularin

maruz kaldiklar1 basinglar standartlarla belirlenen boru isletme basinglarini agsmamalidir.

Cazibeli isalede statik, terfili isalede dinamik basinglar gézoniine alinir (Karpuzcu, 2005).

. Font borular: Su iletim hatlarinda eskiden beri ¢ok kullanilir. Omrii uzundur,
korozyona kars1 dayaniklidir. Basinca mukavemeti fazla olmakla beraber kirilgandir.
Savurma ve diisey dokiim borular 60, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 400,
450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1250 mm olarak imal edilmektedir. Boylar1 7 m’ye
kadar ¢ikmaktadir. Font borular:

- Savurma

- Diisey dokiim olmak tiizere iki gruba ayrilir. Her grubun da LA, A, B olmak iizere ii¢

tipi vardir. Isletme basinglar1 Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 Font borularin basinglari

Isletme Basinci, kg/cm2
Boru tipi LA A B
< 80 mm 2> 80 mm < 80 mm > 80 mm <80 mm > 80 mm
Savurma 16 10 - 12,5 - 16,0
Diisey dokiim - - 12,5 10,0 - 12,5

Boylar1 6 — 7 m oldugundan hat boyunca birlesim yerlerinin sayist fazladir (Karpuzcu,
2005).

. Celik borular: Boylar1 daha uzun (16 m) oldugu i¢in ek yerleri azdir. 40 cm’den
kiigiik capta yapilmaz. 16 kg/cm*’den daha biiyiik basinglarda kullamlir. Tagima ve
dosemesi kolaydir. Korozyona karst mukavemetleri azdir. Ancak bitiimlii maddeler ile
kaplanarak bu mahzur ortadan kaldirilabilir. Birlesimleri font borulardan daha

kolaydir (Karpuzcu, 2005).

. Plastik borular: Bu borular hafiftir. Tasinmas1 ve dosenmesi kolaydir. Korozyona
kars1 dayaniklidir. Polivinil kloriir (PVC) ve polietilen (PE) olmak iizere iki tipi vardir.
Piyasada daha ¢ok PVC borular satilmaktadir. Tecrid yapmaya lLizum yoktur. -40° ila
+60° arasinda ¢alisir. Standart kullanma sicakligi 20°C’dir (Karpuzeu, 2005).
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4. Betonarme borular: Bu borular 600 mm’den biiyiikk caplar i¢in kullanilir. Bu
borularda sizdirmazligin temin edilmesi olduk¢a zordur. Borularin boylar1 6 m’ye
kadar yapilir. Agresif sular, amonyakli ve yumusak sular betonarmedeki ¢imentoyu

cozer. Bu sebeple dikkatli olmak gerekir (Karpuzcu, 2005).

5. Asbest-cimento borular: Cimento ve %10-15 amyanttan meydana gelen homojen
camurun ince tabakalar halinde basingla bir silindire sarilmasi suretiyle imal edilir.
Korozyona kars1 betonarme borulardan daha dayaniklidir. Boylar1 4-5 m arasindadir,

isletme basinglar1 2.5, 6, 10 ve 12.5 kg/cm? olarak degisik degerler alabilir.

Boru cinsleri yukaridaki aciklamalarin ve yoOnetmelik esaslarmin 1s1ginda segcilir.
Ornegin Istanbul’da uygulanan ISKi yonetmeligine gore

- D 600 mm i¢in font,

- D =700-1600 mm i¢in ¢imento kaplamali ¢elik,

- D> 1600 mm i¢in dngerilmeli beton boru kullanilmalidir (Karpuzcu, 2005).

5.7 BORULARIN DOSENMESI

Borularin {izerinde 1-1,5 m toprak dolgu kalacak sekilde hendek acilmalidir.
Borunun, agir trafige maruz yollarda trafik yiiklerinden ve soguk boélgelerde sicaklik
degismelerinden etkilenmemesi i¢in bu degerler artirilabilir. Minimum hendek genisligi 60
cm’dir. Boru ¢apinin 200 mm’den biiyiik olmas1 halinde hendek genisligi, b

b=D+40 (5.7
olacak sekilde hesaplanir. Burada D boru ¢apin1 (cm) ve b hendek genisligini (cm) gosterir.
Hendegin cidar diisey olarak acilir ve cogu zaman iksa yapilir. Borularin birlesim yerlerinde

hendegin genisligi ve derinligi artirilarak nis denilen ¢ukurlar olusturulur (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 Ek yerlerinde hendeklerin derinlestirilmesi
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Hendek tabaninin kayaya rastlamasi halinde, hendek 20 cm derinlestirilir ve bu kisim
kumla doldurulur. Kayalik arazideki boru arizalarinin %80’1 borunun kaya iizerine

oturmasindan veya kum miktarinin az olmasindan ileri gelir (Sekil 5.6) (Karpuzcu, 2005).

Boru

LKumoLe

Kaya

Sekil 5.6 Kayalik arazide boru désenmesi
Bataklik ve ciliriik zeminlerde borunun oturmamasi igin
Hendek tabanina zayif beton atilir (Sekil 5.7a)
b. Hendek ac¢ilmaz ve boru tabanina yiikii dagitmak i¢in betonarme bir taban
yapilir.

c. Boru kaziklar iizerine tesis edilen enlemeler {izerine dosenir (Sekil 5.7b)

% .

Kaziklar

(b}

©)

1

Sekil 5.7 Bataklik arazide boru dosenmesi

Bu tedbirlere ragmen bataklik arazilerde boru dosenmesi istenmez. Miimkiin oldugu takdirde

giizergahin degistirilmesi daha uygun olur.

Daglik arazide akici zemin iizerine boru désenmesi halinde tabanda teskil edilen kargir
kitlelere boru bileziklerle baglanir. Egimin %20’den fazla olmas1 halinde her boruya bir tesbit
kitlesi yapilir. Kayma ihtimali az olan yerlerde birka¢ boruya bir tesbit kitlesi yapilabilir
(Sekil 5.8) (Karpuzcu, 2005).
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Sekil 5.8 Meyilli arazide boru désenmesi

Borular hendeklere indirilip baglantilar yapildiktan sonra basing deneyine tabi tutulur. Sizma
noktalarinin ve sizma miktarinin tesbiti i¢in basing deneylerine 24 saat devam edilir. Basing
deneylerinin olumlu olmasi halinde hendekler doldurulabilir. Doldurma islemi yavas yavas

yapilmalidir.

Borunun etrafi hendekten c¢ikan toprakla doldurulur ve her 10 cm kalinlikta bir
tokmakla sikistirilir. Bu igsleme borunun iizerinde 30 cm’lik dolgu edilinceye kadar devam
edilir (Sekil 5.9a). Marnli ve yagh killi zeminlerde font borularin korunmasi igin boru etrafi

20 cm’lik iri kum ve c¢akil tabakasi ile ¢evrilir (Sekil 5.9b) (Karpuzcu, 2005).

em |-Blensig "%
{-|7 toprak -

I T20en

(a) (b)

Sekil 5.9 Hendeklerin doldurulmasi
Bazi durumlarda isale hatlarinin nehir, gél veya deniz altindan gecirilmesi gerekebilir.
Bu durumda asagidaki sekillerde hareket edilir:
a) Genellikle ¢ogu zaman kuru olan s1§ derelerden geciste borularin désenmesi igin

yeterli derinlikte bir hendek acilir. Boru hendek igine indirildikten sonra betonla
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doldurulur (Sekil 5.10). Biiyiik ¢aplarda iyi netice alinmasina ragmen ariza halinde

betonun kirilmasi gerekir.

Sekil 5.10 S1§ derelerde boru dogenmesi

b) Biiylik nehirlerde algak su seviyesi ile nehir tabani arasindaki mesafenin 3 m’den
biiyiik olmasi1 halinde su igersinde beton veya betonarme bir sandik yapilir. Sandigin
ici kumla doldurularak boru kum tabakasi i¢ine yerlestirilir. Bu durumda boru ek

yerlerine dikkat edilmelidir (Sekil 5.11) (Karpuzcu, 2005).

-5 — licean

L N N T

Sekil 5.11 Biiyiik nehir tabaninda boru désenmesi

5.8 ILETIM HATLARINDAKI DONATIM ELEMANLARI

Borulardaki akigin kesintisiz bir sekilde saglanmasi, borularin gerektigi hallerde
bosaltilmasi, borularin cesitli zararlardan korunmasi, gerektiginde yiliksek basinglarin
diistiriilmesi, hatta basin¢hi su akimmin temin edilmesi vb. sartlarin yerine getirilmesi i¢in
borular ¢ok sayida isletme ve yardimci elemanlarla donatilir. Borulara gelen basinglara gore
cidar kalinliklar1 degisir. Donatim elemanlarinin biiyiik bir kism1 Sekil 5.12°de gdsterilmistir.

Donatim elemanlar1 hakkindaki genel bilgiler asagida verilmistir (Karpuzcu, 2005):
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Sekil 5.12 Isalede isletme organlar:

5.8.1 Vanalar
Cazibeli isale hatlarinda kullanilan vanalar:
a) Tevkif (kapatma) vanalari
b) Tahliye (bosaltma) vanalari
¢) Basing kiric1 vanalar

olmak iizere ii¢ grupta incelenebilir.

Tevkif vanalar1 genellikle boru hattinin yiiksek yerlerine cazibe ile bosalabilen
kisimlar1 birbirinden ayirmak i¢in konur. Ayrica uzun isale hatlarinda, bosaltma siiresinin
kisaltilmas1 ve su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in belirli araliklarda tevkif vanalar yerlestirilir.
Vana araliklarinin se¢iminde bosalma siireleri esas alinir. Bu siire hattin 6nemine gore 2 ile 3
saati gegmemelidir.

Tahliye vanalari borularin algak yerlerinde biriken tortular1 temizlemek veya hatti
bosaltmak i¢in giizergahin en ¢ukur noktalarinda teskil edilir. Bosaltilan sular cazibe ile veya
bir tulumba yardimiyla tabii drenaj alanlarina (dere veya vadiye) bosaltilir.

Basing kirict vanalar borudaki akisin basing altinda cereyan etmesini temin etmek

iizere basing distiriiciilerin ve haznelerin girisine konur (Karpuzcu, 2005).
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5.8.2 Vantuzlar (Hava vanalar)

Basingli iletim hatlar1, daima kaptajdan depoya dogru egimli olmayip ters egimleri
de vardir. Yani iletim hatti, zeminin engebelerini izleyerek vadi ve tepeleri asar. Boylece inis
ve cikislar yapar. Borularda su ile siiriiklenen hava kabarciklar: borunun tiimsek kisimlarinda
birikir (Sekil 5.13). Bu birikme devam ettikce suyun tamamen akmasina neden olacak hava
yastig1 olusabilir. Tepe noktasinda biriken bu havayi ¢ikarmak i¢in konulan ve otomatik

calisan cihaza vantuz denilir (Erdemgil, 1995).
VANTUZ

TAHLIVE
Sekil 5.13 Vantuz
5.8.3 Dere Geg¢idi ve Koprii Gecidi

[letim hatlarinin genellikle kuru veya sulu dereleri gegmesi gerekir. Kuru derelerde sel
geldigi zaman boru hattinin zemin oyularak acgikta kalmamasi igin iletim hatti hendek
derinligi artirilir. Borunun etrafina da en kesiti boyunca beton dokiiliir. Yani boru beton bir

kilif i¢ine alinir.

Sulu derelerde ise suyu gegit yerinde keserek baska taraftan akitmaga olanak varsa
dere tabaninda iletim hatt1 hendegi agilarak boru dosenebilir. Deredeki suyun hizi fazla ise
boru etrafina beton dokiiliir. Hiz az ise boru hendegi igersine kum ve cakil doldurmakla
yetinilir. Biiyilk dere ve nehirleri ge¢cmek gerektigi takdirde mevcut kopriilerden
yararlanilarak boru kopriiye asilir. Civarda bunu saglayacak bir kdprii yok ise boru igin 6zel
bir koprii de yapilabilir. Dar ve derin vadilerde dere, irmak ve nehirlere paralel gitmek
zorunlulugunda kalinarak dik yamagclarda borular1 déseyebilmek i¢in istinat duvarlari insa
edilir ve bu suretle boru hattinin korunmasi saglanir. Sekil 5.14’de bir dere gecidi

goriilmektedir (Erdemgil, 1995).
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Sekil 5.14 Dere ge¢idi

5.8.4 Basing Diisiiriiciiler (Maslak)

[letim hattinda; menba ile depo arasinda bazi noktalarda yiikseklik farki cok ise hattin
bu noktalarinda olusan statik basinglar, kullanilan borunun cinsine gore dayanabilecegi sinir1

asar. Bu takdirde basinci diisiirmek amaciyla gerekli olan yapiya Maslak denir.

Basing diistiriiciiler basit olarak, giris, ¢ikis, bosaltma borulari ile donatilmis bir
hazneden ibarettir (Sekil 5.15). Basing diisiiriiciilerin hacimleri o kadar onemli degildir.
Kiiciik isalelerde 10 dakikalik debiyi biriktirecek biiyiikliikte insa edilir. Basing diisiiriiciiniin
yeri, mansap taraftaki kritik noktalardan yeteri kadar yukarda se¢ilmelidir (Erdemgil, 2005).
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Sekil 5.15 Isale hatlarinda kullanilan bir basing diisiiriicii (maslak)

5.8.5. Tespit Kitleleri
Ister cazibeli, ister terfili olsun borularin asag1 kaymasini ve ayn1 zamanda borularin

iizerindeki dolgu topragini tutabilmek amaciyla borular zemine baglanir.

Beton
Fargir
tesbic
kitleleri

e

Beton tesbit
kitlesi

Sekil 5.16 Meyilli arazide tespit kitleleri
Amag, egimin ve boru agirliginin olusturacagi kaydirma kuvvetini zemine aktarmak ve hatti

rijitlestirmektir (Erdemgil, 1995).
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5.8.6 Tulumbalar (Pompalar)

Kaptajdaki su kotunun hazne kotundan daha diisiik olmas1 halinde sular tulumbalar
ile ytikseltilir. Bu sekilde isaleye terfili isale adi verilir. Terfi tesisleri genel olarak kaptaj
civarinda insa edilir. Sularin kaptajdan hazneye yiikseltilmesinde

1. Pistonlu tulumbalar

2. Santriflij tulumbalar olmak iizere iki tip tulumba kullanilir.

Tulumbalarin giici Buhar beygiri cinsinden;

_QH
N= 75 (5.8)

(5.8) ifadesi ile hesaplanir. Burada Q terfi debisini, H basma ytiksekligini, p randimani, N
tulumba giiciinii gostermektedir (Karpuzcu, 2005).

5.8.6.1 Terfi Merkezi icin Yer Secimi

Terfi merkezinin yeri segilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:
1. Tesisin bulundugu yere kolayca gidilip gelinmelidir. Makine ve techizatin kolayca
taginmasi i¢in yol kenarlar tercih edilmelidir.
Su tagma bolgesinin disinda olmalidir.
Tasima giicii fazla olan zeminler secilmelidir.

Yeralt1 suyu seviyesi fazla yliksek olmamalidir.

A

Bu sartlar saglanamadig1 takdirde sular bir 6n tulumba ile kaptajdan alinir ve
yukaridaki sartlarin saglandig1 yerde insa edilen ana terfi merkezine basilir (Karpuzcu,

2005).
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5.8.6.2 Tulumba Sayis1 ve Secimi
Her terfi merkezi icin biri yedek olmak iizere en az iki tulumba secilir. Ayni
karakterde olan tulumbalar nobetlese calistirilir. Tulumbalarin sayisi1 sarfiyat salinimlarina

gore tayin edilir.Pratikte en ¢ok karsilasilan haller asagida verilmistir:

1. Qmax = 2Qmin 1se her birinin kapasitesi Qmin’a esit olan ii¢c tulumba segcilir., biri yedek,
biri minimum debide calisir. Sarfiyatin maksimum olmasi halnde 2 tulumba beraber

calisir.

2. Qmax = 3Qmin is€:

a) Her birinin kapasitesi minimum debiye esit olan dort tulumba segilir. Biri yedek, biri
minimum debiyi iletir. Ortalama sarfiyatta ikinci, maksimum sarfiyatta da {giincii
tulumba devreye girer.

b) Verimi Quin’a esit bir, 2/3 Qmax’a esit iki olmak iizere 3 tulumba segilir. Biiylik
tulumbalarin biri yedektir (Karpuzcu, 2005).
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