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

LI ETUT iLE ILGILI ESASLAR
Proje yapilacak bélgede dncelikle arastirma, dlgme ve hesaplama gibi arazi ve biiro caligmalari
yaptmalidir, Hazirlanacak etiit raporunda en az asagidaki bilgilere yer verilmelidir:

¢ (Calisma alammn tamtilmasi:

o Alanin adi, bagl bulundugu il ve ilge, ulagim durumu (demiryolu, liman, karayolu vs.),
topografik haritas, bitki oriitiis vs.

o Caligma alamindaki halkin gegim kaynagt ve sosyo-ekonomik yapisi, gelismiglik diizeyi,
bélgedeki ticari, eglence ve turistik alanlari, eitim, spor, saglik, sanayi durumlari, askeri
alanlarin olup olmamas, plaj, pazar, park yerleri, tarim ve hayvanctlik durumu vs.

o Bolgeyi temsil edecek nitelikteki meteoroloji istasyonlar ile bunlarm koordinat
ve rakimlari, meteorolojik veriler (ayhik ve yillik yagis degerleri, sicakliklar, yagis
tiirleri vs.)

o Meveut igme suyu ve atiksu tesislerinin durumu, yapim yil, altyapt sistemlerinin
uygulama planlati ve boru derinlikleri vs.

o Bélgede bir enerji kaynaguun olup olmadigi, varsa yapun yili, kapasitesi,
yapilacak igme suyu altyap tesisi igin buradan enerji alma imkant vs.

o Bolgede harita ve imar planlarmin olup olmadifi, varsa imar plani projeksiyon
yili ve niifusu, gelisme alanlarinin durumu, niifus yoguniuklar vs.

o Meveut igme suyu durumu:

o Boélgede meveut igme suyu tesisletinin yapim yili, tasarnm kriterleri ve
kapasiteleri, faydalanilan su kaynaklari, maksimum su miktarlary, terfi tesisleri,
aritma tesisleri, iletim hatlarmin uzunluk, ¢ap ve giizergahlar, varsa sebekenin
teknik Gzellikleri, boru cinsleri, ¢aplar ve derinlikleri, kayip-kagak oranlan ile
bunlarim muhtemel nedenleri, depolar ve konumlart ile bunlarn kapasite
bilgilerine yer verilmelidir. Ayrica mevcut tesisleri gisteren ingaat ve uygulama
planlari, kroki ve fotograflar ile bélgede su kaynaklt hangi hastaliklarin goriildiigii
bilgisi edinilerek rapora eklenir. Meveut igme suyu durumu tespit edilirken,
aritma stmifini belirlemek igin 29/6/2012 tarihli ve 28338 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Igme Suyu Elde Edilen ve Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmelik hikiimleri ve Insani Tiketim Amagh Sular Hakkmda
Ilgili Yonetmelige gére analiz sonuglart dikkate almr,

o Varsa, su aboneleri ve tilketim deferlerinin yillara ve aylara gére dagilimlari,
tahakkuk ettirilen tiketimler, tiretim miktarlart belirlenmelidir. Geriye doniik
kayitlar meveut degilse, debi olglimleri ve pompa calisma stireleri gibi saha
caligmalart yapilarak evsel ve endiistrivel (ticar) birim tiiketim miktarlarn
belirlenmelidir. Tiketilen toplam su miktarlan ve kisi bagi net tiketim degerleri
hesaplanmalidir.

o Kayip-kagak oranlart ve miktarlart ile ilgili standart su dengesi formu
yiirtirlikteki mevzuata uygun olarak hazirlanir.



o Meveut kaynaklarin su ihtiyacim karsilayip karsilamadig ile kayip-kagak oranlart

ve nedenlerinin belirlendigi ¢aligmalar yaptlmali ve rapora eklenmelidir. Meveut
sistemlerin yeni kurulacak sistemde kullanilip kullanilmayacagna dair bilgilere
yer verilmelidir.

Mevcut igme suyu altyapr tesisleri ile ilgili genel degerlendirmelere yer
verilmelidir.

Meveut niifus ve bolgedeki niifusun tarihsel gelisimi incelenerek niifus projeksiyonu
yapilmali, yogunluk haritalar hazirlanmalidir. Nifus projeksiyonu yapilirken bolgedeki
niifusun gelismisligi, refah diizeyi, ekonomik durumu, bélgedeki turistik faaliyetler ve
tesisler, bolgedeki endiistriyel gelisim dikkate almmalidir.

o Bolgenin gegmis yillardaki niifuslart  verilmeli ve mniifus artiy  hizlan

degerlendirilmelidir. Artis Iizlarnnda ani inig veya ¢ikiglar varsa bunlarin
nedenleri belirlenmelidir. Bolgede su verilecek biitiin kdy, belde vb. yerlesim
yerlerine ait niifuslar incelenmelidir. Bolgede, turizm veya mevsimlik is¢ilerin
gelmesi gibi nedenlerle mevsimsel niifus degisimleri gozlenip gozlenmedigi
incelenmelidir.

1.3.2.1°de verilen yontemler kullamlarak bolgede niifus projeksiyonu yapilmal ve
raporda niifus projeksiyonlarina yer verilmelidir. Niifus projeksiyonlart en az 30
yillik yapilmalidir. Altyap tesisinin tamamlanarak isletmeye almmasi igin gegen
stire 5 y1l kabul edilmeli ve niifus projeksiyonunda dikkate alinmalidir.

Calisma alaminda, varsa imar planlarindan faydalamlarak yogunluk haritalary
hazirlanmalidir. Haritada farkli niifus yogunluklarina sahip bolgeler ve bu
bolgelerin smirlan ile niifus yogunluklar: gosterilmelidir. Gelisme alanlar varsa
bu alanlara ait niifus yogunluk haritalar da hazirlanmalidir.

[cme suyu ihtiyag hesaplars yapilmali ve raporda bunlara yer verilmelidir. Ihtiyag
hesaplari ve maksimum-minimum debiler ile tasarim debileri i¢in 1.3.2.2°de verilen
esaslar dikkate almur.

e Hidrojeolojik etiit ¢alismalart yapiimalidir. Caligmalar su hususlan igermelidir.

o Calisma alanindaki jeolojik yapilarn tiirleri, yayihmu, yasi, kalnlig1, derinlii,

yapisal ozellikleri belirlenmelidir. Bu hususta asagida verilen esaslara
uyulmalidir:

* Jeolojik vyapilarin belirlenmesinde uydu fotograflar;, jeolojik arazi
¢alismalari ve sondaj kuyularindan faydalanilir.

= Bolgedeki jeolojik yapilarin uluslararast standartlarda siiflandirmasi
yapilmali ve bu yapilar agiklanmalidir. Ayrica bdlgenin jeolojik yapisim
aciklayan kesitler, haritalar, krokiler hazirlanmali ve rapora eklenmelidir.

= Stratigrafik kolon kesitlerinde jeolojik katmanlarin fiziksel ozellikleri,
kalinlhiklar1 ve hidrojeolojik 6zellikleri agiklanmalidir.

»  Bolgenin tektonik yapisi ile ilgili ¢ahgmalar yapilmalidir. Faylar ve fay
tiirleri, fay diizlemlerinin dogrultu ve egimleri, fay atimlart ve bunlarin
bolgedeki  hidrojeolojik  ozelliklere etkileri, hazirlanan haritalarda
gosterilmelidir.

* Yagis sulari ve kar sularmin akisa veya yeralti suyuna karigmasmi
etkileyen jeolojik yapr aynntili olarak haritalarda gosterilmeli ve



agiklanmalidir. Bu yapilarm geg¢irimliligi ile ilgili bilgiler (gdzenek,
catlak, vs.) verilmelidir.

o DBolgedeki jeolojik yapilar hidrojeolojik agidan incelenmeli ve raporlanmalidir.
Raporda su gecirimlilifine sahip yapilanin yaytlim alanlan, kalnliklar,
derinlikleri, diger yapilarla iligkileri, cinsi ve tipi agtklanmalidir. Akiferlerin
hidrolik ve fiziksel 6zellikleri, gozeneklilikleri, hidrolik iletkenlikleri, depolama
katsayilar1 vs. agiklanmalidir. Yeralti su seviyesi ve bunun mevsimsel degisimi,
akim yonleri, beslenme kaynaklart vs. belirlenmelidir.

Bélgede yer alan akarsular incelenmeli ve bunlara dair genel bilgiler
verilmelidir. Su kaynagi olarak kullanilacak akarsulara dair detayh bilgiler
derlenmeli ve bunlarin debileri ile debilerin mevsimsel degisimlerine dair
olgtimler yapilmalidir. Akarsulara ait Sl¢imler en az 1 yil siire ile
yapilmahdir. Eger akarsulara ait gegmis oSlgiimler mevcutsa, mevcut
bilgiler derlenmelidir.

Bélgede su kaynagi olarak kullanilacak olan kaynaklar belirlenmeli ve
raporda gosterilmelidir. Bununla ilgili haritalar hazirlanmali; bunlarin
koordinat ve kotlar1 harita {izerine islenmelidir. Kaynagin olustugu
jeolojik yapiya dair bilgiler ile kaynagin olusum sekli ve tipi
agiklanmalidir. Kaynaga ait debi, sicaklik, su kalitesi Sl¢timleri yapilmali
ve su kalitesinin yagislara bagli olup olmadig belirlenmelidir. Meveut
kaynaklarin durumu ve su ihtiyacinin ne kadarmi karsdadiklari tespit
edilmelidir. Kaynaklarin, mevcut ¢evresel sartlardan olumsuz olarak
etkilenip etkilenmedigi belirlenmelidir. Bu amagla kaynaklarda en az bir
yil boyunca, aylik diizenli debi l¢timleri yapilmalidir.

Boélgede siirekli ve gegici goller meveutsa ve bunlardan su kaynagi olarak
faydalamlacaksa bunlara ait seviye gozlemleri, derinlikler, en diisiik ve en
yiiksek su seviyeleri, su kalitesi vb. dlgtimleri yapilmalidur.

Bolgede baraj veya golet meveutsa, bunlarm durumu ve kullanim amaglart
agiklanarak haritaya islenmelidir. Eger bunlardan su kaynagi olarak
faydalanilacaksa su kalitesi hakkinda incelemeler yapilmalidir.

Boélgede bataklik alanlar varsa bunlar haritaya islenerek olusum sebepleri
aciklanmalidir. Bu bataklik alanlarin yeralt: sulart ile iligkisi olup olmadigt
arastilmali ve raporlanmalidar.

Bolgede meveut s1ig kuyular varsa harita tizerine islenmeli, kot ve
koordinatlar1 raporda agiklanmahdir. Kuyulara ait bilgiler (statik ve
dinamik su seviyeleri, verim, kuyu derinligi, su kalitesi vb.) derlenmelidir.
Boélgede sondaj kuyulart meveutsa bunlarin kot ve koordinatlar harita
tizerine iglenerek raporda agiklanmalidir. Bu kuyulara ait bilgiler (statik ve
dinamik su seviyeleri, verim, kuyu derinligi, su kalitesi, ne amagla
acildig, hangi yilda agildigy, performanst vb.) derlenmelidir.

Yeni sondaj kuyulari agilmast halinde (akiferlerin hidrolik ozelliklerini
belirlemek i¢in) bu kuyularin yerleri, koordinatlari, pompaj deneyi sekli ve
elde edilen analiz sonuglar raporda belirtilmelidir. Agilan kuyularda es su
seviyesi veya basing yiizeyi egrileri olugturulmalidir. Bu amagla, her ay



diizenli seviye Slgtimleri yapimalidir. Bu sondaj kuyularmda su kalitesi
belirlenmelidir.

e Yeralti suyu aragtirmalarinda bolgedeki akiferlerin yayihm ve kalinlifn ile litolojik
dzellikleri raperda belirtilmelidir. Hazirlanan hidrojeolojik haritada jeofizik amagh lgiim
yapilan noktalar gdsterilmelidir.

e DProjede faydalamlacak su kaynaklarimin proje siiresince gergeklesecek ihtiyaglart
kesintisiz karsilayacagimdan emin olunmasi, su kalitesinin teyit edilmesi ve ekonomik
agidan uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla, su kaynaklarinda detayli incelemeler
vaptlmali ve elde edilen sonuglar raporlanmalidir.

o Su kaynaklarinda en az bir yil stireyle, ayda bir kez debi 6lgtimleri yapilmalidir.
f¢me suyu kuyulardan karsilanacaksa, pompaj deneyleri yapilarak kuyu verimleri
ve karakteristikleri belirlenmelidir. Kaynagin gol, golet veya baraj olmasi
durumunda su miktart ve ozelliklerine dair bilgiler, ilgili kurum veya
kuruluslardan temin edilmelidir.

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

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

¢ Su kaynaklart koruma alanlarr dikkate alinarak iletim hatlan terfi merkezleri, sanat
yapilari, depolar vb. yapilar i¢in kamulaghrmaya gerek olup olmadift incelenmelidir.
Kamulastirma yapilacaksa yaklagik kamulastirma bedelleri hesaplanmali ve raporda
belirtilmelidir.

1.2. PLANLAMA ILE iLGILI ESASLAR

Caligma alaninda meveut ve yeni yapilacak igme suyu altyapi tesislerinin planlama ¢aligmalart
yapiimalidir. Planlama ¢aligmalarinda iletim hatlari, dagitim sistemleri ve su depolar ile,
gerekliyse terfi merkezlerine iliskin ckonomik ve teknik karsilagtirmalar yapilmali; alternatif
sistemler belirlenmeli ve degerlendirilmelidir. Tiim alternatifler uygun tasartm kriterlerini
saglamak zorundadr. '

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

Teknik ve ekonomik kosullar géz dniinde bulundurularak su cazibeli, terfili veya karma sekilde
iletilebilir. iletim hatlarmm giizergahi ve iletim sekli ekonomik ve teknik sartlar gdzetilerek
belirlenmelidir. Giizergah i¢in en kisa yolun segilmesine dikkat edilmeli; ayrica yapim, nakliye,
igletme ve bakim kolaylig1 saglayacak sekilde meveut yollarm yakimndan ve jeolojik olarak
uygun alanlardan gegirilmesine dikkat edilmelidir. letim hatti glizergatn genel vaziyet planinda
cizilerek boru gapt, cinsi ve uzunlugu gosterilmelidir.



Terfi merkezinin yerinin se¢iminde, jeolojik durum ve kazi miktar: gibi faktdrler goz éniinde
bulundurulmal ve en ekonomik ¢oziim segilmelidir.

Imar plant ve halihazir harita ile geligme alanlarinin yerleri ve kotlart dikkate almarak sebekede
basing bolgeleri belirlenmeli ve sistem buna gére planlanmalidir. Her basing bélgesine ait en
diisiik ve en yiiksek kotlar belirlenmeli, bu bilgelerdeki alan, niifus ve su ihtiyaglari belirlenerek
raporda belirtilmelidir.

[letim hatlarmin giizergahlar, depolar, terfi merkezleri vb. yapilarin yerlerinde kamulagtirma
durumlart aragtirtlmalt ve ilgili belgeler hazirlanmalidir.

Etiit raporunda belirtilen yerlerde, sanat yapilari ve boru hatlarinin inga edilebilmesi igin servis
yollarmin durumu ve malzeme nakline uygunlugu degerlendirilmeli, servis yollart mevcut
degilse, yapilmasi ile ilgili Gneriler sunulmalidir. Servis yollarimn yapilmas: veya
kullanilmasimda mevsimsel sartlar da goz oniinde bulundurulmalidir.

Bolgede enerji teminin nasil yapilacag: detaylandirilmalidir. Enerjinin temin gekli ve sisteme
olan uzaklig: belirlenmeli, giizergah 6zellikleri degerlendirilmelidir.

Ieme suyu altyap tesisinin yapilacag: blgede, gerekliyse sondaj kuyusu veya muayene ¢ukurlari
actlarak zemin ¢alismalart tamamlanmalidir. Daha 6nce yapiimig zemin galigmalart meveutsa bu
calismalarda elde edilen sonuglardan faydalanilabilir.

1.2.1. Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Etiit raporlarinda verilen alternatif sistemler, teknik ve ekonomik yonden degerlendirilmelidir.
Teknik degerlendirmelerde igme suyu kaynaklarmin kalitesi ve verimi ile yasal agidan
uygunlugu, onerilen sistemin yapun ve isletme kolayligi, proje kapsaminda yapilacak
kamulagtirma, enerji temini ve zemin durumu, siirdiiriilebilirlik, iklim degisikliginin beklenen
etkileri vb. kriterler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ekonomik degerlendirmelerde ilk yatirim maliyetleri ile enerji, personel, malzeme, bakim-
onarim giderleri gibi isletme maliyetleri dikkate alinarak bunlarm yillara gére dagilimlar
cikarilmaly, tesislerin yenileme omiirleri ve amortisman sireleri degerlendirilmelidir.

Teknik ve ekonomik degerlendirmelere ek olarak, tesis igletmecisinin kurumsal kapasitesi de
alternatiflerin degerlendirilmesi sirasinda g6z ontinde bulundurulmalidir. Bu kapsamda altyap
tesisini isletecek olan kurum/kurulugun tabi oldufu mevzuat ortaya konulmali, organizasyon
semasi olusturulmali ve igletmede kullamlacak tiim personelin sayilar1 ve goérev tammlar
yaptlmalidur.

1.2.2. Diger Esaslar

Etiit ve fizibilite raporlari kapsaminda yapilan ¢aligmalardan elde edilen biitin sonuglar ilgili
raporlarda agiklanmalidir. Bu kapsamda raporlar en az asagidakileri igermelidir:

» Inceleme alanmm jeolojisi harita {izerinde gosterilmelidir

¢ Mevcut ve faydalamlacak su kaynaklari ile yapilacak olan tesisin karakteristik 6zellikleri,
kotlar, verimleri, debileri, uzunluklari, ¢aplari, cinsleri ve basinglart vb. bilgiler harita
iizerinde gosterilmelidir.



o Sebekedeki basing bolgelerinin alanlar, niifuslari, niifus yogunluklari, su ihitiyaglari, en
diisiik ve en yiiksek kotlari ile bu alanlari besleyecck olan depolara ait hacim, kapasite,
kot ve konum bilgileri harita iizerinde gosterilmelidir.

o Yeferli veri mevcutsa veya arastirmalar yapilmigsa su tablast haritas: hazirlanmalidir.

o Belediye ve imar sinirlart ile miicavir alan sinirlart harita tizerinde gosterilmelidir.

o Asa@ndaki kesitler hazirlanmalidur.

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

¢ Onceki baghklarda gegen krokiler

o  Sukaynaklarinda analiz raporlari

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

e Meveut altyapi tesislerinin planlari

1.3. PROJELENDIRME ILE iLGILI ESASLAR

1.3.1. Genel Esaslar

Etiit raporlarinda degigiklige ugrayan kisimlann timind igeren ve getirilen ¢oziimleri belirten
gerekee raporu hazirlanmalidir.

Etiit-fizibilite asamalarinda  yapilan ¢aligmalar irdelenerek  projelendirmeye  yonelik
degerlendirmeler yapilmahdir. Proje kapsaminda yapilacak olan tim boru hatlart ve diger
ekipmanlar detaylt bir gekilde agiklanmali ve hesaplamalar gosterilmelidir.

Haritalarm hazirlanmasi sirasinda agagidaki bilgilerin raporlanmasi gerekir:

* Raporda is ile ilgili agiklamalar, kot ve koordinatlarin baglant: sekilleri ve olgii sekli ile
ilgili agiklamalar
o lletim hatts taslak plani, profili ve gematik profili
fgme suyu altyapr tesislerinde yapilacak olan sanat yapilarinin projeleri uygun bir dlgekte
hazirlanarak plan, kesit, betonarme hesaplarinin detaylar verilmelidir.

Maslak yerleri, hidrolik kogullar ve diger ¢evresel sartlar goz 6niinde bulundurularak segilmeli;
manevra odasina agtlan bacalar uygun tasarima sahip olmali ve giivenlik 6nlemleri alinmalidir.
Hidrolik planlart dikkate alinarak abone baglantisi yapilmayan sebeke hatlarmda vantuz
kullamlabilir.

Sistemin ilk defa doldurulmast swasinda aswi hava miktarimn tahliye edilmesi amaciyla
vantuzlar teskil edilmelidir. Vantuzlarin yer segiminde, hidrolik sartlar ile ulasilabilirlik ve
giivenlik sartlart dikkate alinmalidir. Vantuzlar arasindaki mesafeler 3 km’den fazla olmamal;
yiikselen hatlarda ise bu mesafe en fazla 1 km olmahdur. Piyezometre ¢izgisi boru hattma gok
yakin (<6 m) ve vantuzun galigmasinmn kritik oldugu durumlarda vantuz yerine hava bacast
konulmalidir. Hava bacasi kullamlmasi durumunda giivenlik tedbirleri alinmali ve suyun
kirlenmesini énlemek amaciyla uygun yapilar projelendirilmelidir.

Gerekli goriilen yerlerde denge bacalar1 yapilmali ve iletim hatlarnnda akimm stabilizasyonu
saglanmahidir. Denge bacalar ile ilgili hidrolik hesaplar agikea gosterilmelidir. Denge bacalari
g6miilli, yar1 gomiilii veya agikta insa edilebilir. Se¢imde topografik kosullar ve zemin 6zellikleri



g6z oniinde bulundurulmahidir. Denge bacasinin kesit alant yeterli olmali; algalma durumunda
boru hattina hava girmemesi igin gerekli tedbirler alinmalidir.

[letim hattin bosaltmak amaciyla diisiik kotlu noktalarda tahliye vanalari teskil edilmelidir.
Tahliye vanalari atiksu kanallarina baglanmamali ve baglanacagi yerlerin detaylart verilmeli;
desarj edilecegi noktalar kesinlestirilmeli ve raporda agiklanmalidir. Tahliye vanalart desarj
edilemeyecek kadar diigiik kotta ise bunlar i¢in ¢ift odali tahliye yapilari yapilmali ve dalgig
pompayla desarj yapilmalidir.

Basmcin ¢ok yilksek oldugu yerlerde hidrolik ve gevresel sartlar goz ontinde bulundurularak
basing kirier vanalar teskil edilmelidir. Bu vanalar, mansap basincim 6lgen uygun teghizatla
birlikte donatilmalidir.

Anza durumlarinda, iletim hatti veya sebekenin belirli kisumlarimin tamir ve bakimi igin
izolasyon vanalari konulmalidir. Bu vanalar miimkiin olduunca tahliye noktalarma yakin
olmalidir. Izolasyon vanalari, tahliye yapilacak borunun en kisa stirede tahliyesini saglayacak
mesafelerde teskil edilmelidir.

Boru hatlarmm karayolu, demiryolu, dere vs. gegislerinde trafik yiikleri ve su tablast kaynakli
etkiler g6z 6niinde bulundurulmali ve koruyucu énlemler almmalidir. Bu amagla beton gémlek
icerisine almmasi, kilif borusu iginden yatay delgiyle gegirilmesi, gegis kopriisti yapilmas: gibi
onlemler alinabilir.

Iletim hatt: boyunca yatayda ve diigeydeki dirsek noktalarimda gerekli gortildiigii taktirde, tesbit
kitleleri teskil edilmelidir. Bununla birlikte, esnek baglanti noktalarinda, plan ve profilde
bulunan dirseklerde, dengelenmemis kuvvetlerin bulundugu kortapa ve T pargasi gibi
elemanlarin bulundugu noktalarda tesbit kitleleri teskil edilmelidir.

Boyuna profilde egimin fazla oldugu bélgelerde dolgu tutucu perdeler teskil edilmelidir. Egimin
%30’u astif1 yerlerde perde araliklari en fazla 30 m olmalidar.

1.3.2. Hidrolik Tasarim
1.3.2.1. Gelecekteki niifus

Projelendirme yapilirken hidrolik kapasitelerin belirlenmesi amaciyla ilk ve en énemli adim
gelecekteki niifusun tahmin edilmesidir. Hidrolik hesaplar, proje omriinin sonuna kadar
gelisecek olan niifusun ihtiyaglarim karsilayacak sekilde yapilmahdir.

Igme suyu sistemleri igin gelecekteki niifusu tahmin etmek amaciyla asagidaki modellerden biri
kullanilabilir. Proje yapilacak bolgedeki gegmis ve meveut niifuslara bakilarak kullanilacak olan
model segilmeli ve proje Omriine ingaat siiresini de ekleyerek gelecekteki niifus tahmin
edilmelidir.

Gelecekteki niifus modelleri

¢ Sifirmer derece (aritmetik) arti modeli
e [ller Bankast modeli

o Birinci derece (geometrik) artig modeli
e Azalan lizli geometrik artis modeli

e Diger modeller



1.3.2.1.1. Sifirmei derece (aritmetik) artiy yontemi

Aritmetik artis modelinde, niifusun birim zamandaki artis miktar: sabit kabul edilir. Nifus dikey
eksende, niifus sayim yillari yatay eksende olmak iizere geemis yillardaki niifus verileri
grafiklendirildiginde bir dogru ifade ediyor veya dogruya yakinsa, niifus artisinmn dogrusal
oldugu kabul edilir ve gelecekteki niifusu tahmin etmek igin artimetik artig yontemi kullandur.
Buna gére niifus artig izt su sekilde ifade edilir:

dN -
— =k B
" (L.1.a)

Burada &, orfalama niifus artiy hizidir. Ardigik sayim yillarindaki niifus verileri kullandarak
niifus artis hizlari u sekilde tahmin edilir:

N,-N
k: N i

= (1.1h)

Ortalama niifus artig hizi, gegmis yillardaki ardisik niifus sayimlart kullanilarak hesaplanan niifus
artis hizlarnin aritmetik ortalamast olarak kullanilmahdir.  Ortalama niifus artis izt
belirlendikten sonra gelecekteki niifus gu formiille tahmin edilir:

Ny =N, +klt, ~1) (1.Le)
Burada

N Gelecekteki niifus (kisi)

Ny Meveut niifus (kisi)

ts  Ardigik niifus sayim yillarmm ikineisi

t;  Ardigik niifus sayim yillarinn birincisi

Ny Ardigik niifus sayim yillarmin ikincisindeki ntifus (kisi)

N;  Ardigik niifus saym yillarmin birincisindeki ntifus (kisi)

k  Ardigik niifus sayum yillari arasinda hesaplanan niifus artig hizi (kisifyil)

& Ortalama artig izt (kisi/yil)

t  Projenin bagladig yil

fc  Gelecekteki niifusun tahmin edildigi y1l (proje inga siiresi dahil)
1.3.2.1.2. iller Bankas1 yontemi

Iller Bankas1 yéntemi, sabit hizli geometrik artis Sngdren, yani niifusun bir kuvvet fonksiyonu ile
ifade edildigi bir yontemdir. Gegmig yillardaki ardigtk niifus sayimlarida belirlenen niifuslar
icin, her bir niifus sayim yilindaki niifusun bir 6nceki niifusa oram sabit kaliyorsa veya bu
oranlar dikey eksende, yillar yatay eksende olmak iizere niifus verileri grafiklendirildiginde
egimi sifira esit veya yakm bir dogru ifade ediyorsa, gelecekteki niifusu tahmin etmek igin ller
Bankast yéntemi kullamilmalidir. [ller Bankast yénteminde niifus artig hizt su sekilde ifade edilir:



C= [V\j ~11x100 (1.2.2)
E

alir,

Gelelecekteki Niifus:

N, = Nsx[l + %} (1.2.b)

N, : Son niifus sayim degeri

N, :1lkniifus sayim degeri

t, : N¢nifusunun belirlendigi yil
{, + N,nifusunun belirlendigi y1l
t; + Ngnifusunun belirlenecegi yil

» : Son niifus sayimindan projenin baglatilmasina kadar gegen siire (¢, -, )

N,; : Hesaplanacak olan niifus projeksiyon degeri

Proje ingaati bittikten sonra proje Omriniin 30 yil kabul edildigi ve tesisin
projelendirmeden isletmeye alinmasina kadar gegen siirenin 5 y1l kabul edildigi varsayimi
ile gelecek niifus hesabinda;

C 3045+
N,=Nx1+— 1.2.
G S){ | 00} (1.2.0)

kullanilir.

1.3.2.1.3. Birinci derece (geometrik) artis yontemi

Geometrik artis yontemi, niifus artis hizinm niifusa bagl dogrusal bir fonksiyon oldugu kabuliine
dayanmaktadir. Buna gére, gegmis yillardaki niifus verileri i¢in her ardistk sayimdaki niifus artis
miktariin meveut niifusa orami sabitse, gelecekteki niifusu tahmin etmek icin bu yontem
kullaniimalidir. Geometrik artis yonteminde niifus artis hizi su sekilde ifade edilmektedir:

dN -

DWW 3.
o (1.3.a)

k= M (13.h)
to—1,

Ardigik niifus sayim yillarinin her biri i¢in hesaplanan niifus artig huzlarmin aritmetik ortalamas

hesaplanarak ortalama niifus artis hizit (&) bulunur ve gelecekieki niifus su formtille tahmin

edilir:



N, =N, oo} (1.3.¢)
Burada

Ng Gelecekteki niifus (kisi)

Ny Meveut niifus (kisi)

n  Geemis yillardaki niifus verilerinin sayist

ts  Ardisik niifus sayim yillarinim ikineisi

t;  Ardigik niifus sayim yillarmim birincisi

Ns Ardisik niifus sayim yillarmun ikincisindeki nitfus (kisi)

N;  Ardhgik niifus sayim yillarinin birincisindeki niifus (kisi)

Ardisik niifus sayimlari arasindaki niifus artis hizi (1/y1])

G|

Ortalama artis hiz1 (kisi/yil)

{  Projenin bagladigi y1l

fe Gelecekteki niifusun tahmin cdildigi yil (proje insa stiresi dahil)
1.3.2.1.4. Azalan hizh geometrik artiy yontemi

Bu y6ntem, geomelrik artlg yontemine bir sinir sart konularak elde edilir. Bu simir sart, bolgedeki
niifusun bir doygunluk noktasma ulasacagi varsaymmim getirmekte ve niifus artiy hizi meveut
niifusun doygunluk niifusuna olan uzakligina oram olarak ifade edilmektedir:

dN

—=kN,-N 4.
— =k, ) (14.2)
Burada k, nitfus artis hizidir ve gegmis yillardaki niifus verileri kullamlarak su sekilde tahmin
edilir:
_I{ In(/\]/\;’ A;‘j

g0 LN, N ) (1.4.b)

n o [ i, -1, J
Niifus artig luzi belirlendikten sonra gelecekteki niifus su formiille tahmin edilir:
N(; :NM +( n 71VM )[l_eik(lnv/]] (140)
Burada

Ne Gelecekteki niifus (kisi)

Ny Meveut niifus (kisi)

n  Geemis yillardaki niifus verilerinin sayisi

i  Gegmis yillardaki ardisik niifus sayim yillari

N; Gegmis yillardaki ardigik niifus verileri (kisi)



k  Ortalama artig hiz1 (1/y11)

!

Projenin bagladig: y1l

tc Gelecekteki niifusun tahmin edildigi yil (proje inga siiresi dahil)

1.3.2.1.5. Diger yontemler

Gelecekteki niifus, bolgedeki gegmis niifus verileri, kiiltiirel ve endiistriyel agidan benzer bir
bolgenin niifus verileriyle kargilatirilarak kalitatif biiyime hizi tayin edilmek suretiyle
hesaplanabilir. Bununla birlikte, imar planlarindaki nifus yogunluklart kullamlarak da
gelecekteki niifus tahmini yapilabilir.

1.3.2.2. Su ihtiyac1

Ieme suyu altyap: tesislerinin hidrolik tasarimi igin gerekli su debileri (ihtiyaclar) bu kisimda
verilen ilkelere gore hesaplanmalidir.

1.3.2.2.1. Evsel su ihtiyac1

Hidrolik tasarima temel teskil edecek evsel su tiiketim verileri, evsel kullamma tahakkuk ettirilen
miktarlara gére kararlagtirilabilir. Tahakkuk verileri clde edilemiyorsa, Cizelge 1.1°de verilen
degerler ve proje yapilacak bélgenin niifusu, sosyo-ckonomik durumu ve iklimi gibi faktorler
goz Gniine ahinarak kisi basina ortalama giinliik su titketimi belirlenir.

Cizelge 1.1. Kisi bagma ortalama giinliik su titketimi

Niifus (N, kisi) Evsel su ihtiyac1 (¢, L/kisi.giin)*
<50.000 80-100
> 50.000 ve < 100.000 100-120
>100.000 120140

* Bu deperler tavsiye niteliginde olup, biiyiiksehir
belediyeleri/belediyelerin evsel su tilketim degerleri dikkate
alinarak belirlenmelidir.

Evsel kullamm i¢in ortalama giinliik tiketim (OGT) su sekilde hesaplanir:

OGT,, =

“ 7 24%3600

Burada

OGT,.sEvsel kullanim igin ortalama giinliik tiiketim (L/sn)

q
Ne

Kisi bagina ortalama giinlik tiketim (L/kisi.giin)

Tahmin edilen proje niifusu (projeksiyon siiresi sonundaki niifus, kisi)

(1.5.a)

Evsel kullanim i¢in ortalama giinliik tiiketim kullamlarak maksimum ginlik tiketim (MGT) ve
maksimum saatlik tiiketim su formillerle hesaplanir:

MGT., = MGPF *OGT,,

(1.5.b)



MST,, = MSPF * MGT,, (1.5.¢)
Burada

OGT,,sEvsel kullanim i¢in ortalama giinliik tiiketim (L/sn)

MGPF Maksimum glinliik pik fakt6rii

MSPF Maksimum saatlik pik faktorii

MGT,,s Evsel kullanim i¢in maksimum giinlik tiiketim (I./sn)

MST,,, Evsel kullanim i¢in maksimum saatlik tiketim (L/sn)

Dinamik yontemde kullamlmak tizere saatlik su tiketimi (SST) de hesaplanmalidir. Evsel
kullanim i¢in saatlik su tiketimi su formiille hesaplanir:

SST,,, =STF*OGT,, (1.5.d)
1.3.2.2.2. Endiistriyel (ticari) su ihtiyaci

Endiistriler, ticarethaneler ve hizmet binalarmdaki su ihtiyaglart hesaplanarak toplam su ihtiyact
tahmin edilmelidir. Endiistrivel (ticar]) su ihtiyact igin, proje yapilan bolgede meveut
tahakkuklarda elde edilen veriler kullamlir. Meveut degilse, benzer bolgelerdeki veriler
kullaniimalidir.

Mevcut tiiketim verileri yoksa, organize sanayi bdlgeleri igin birim su tiiketimi 0,4 L/sn.ha
alinabilir.

Proje bélgesinde meveut veya planlanan tiim turistik tesislerin saysi, nitelikleri ve yatak
kapasiteleri goz Oniinde bulundurularak, su tiiketimi gliniibirlik turist sayisi baz alinarak
belirlenir.

Proje bolgesinde hayvan besiciligi yapiliyorsa, hayvan su ihtiyaclar1 da su tiiketiminin
belirlenmesinde dikkate almir. Hayvan besiciligi igin su ihtiyact hayvan bagina giinlik titketim
olarak kabul edilmeli ve hayvan sayisina gére belirlenmelidir.

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

Cizelge 1.2. Kisi bagina ortalama gtinliik su tiiketimi

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

Otel (yatak bast) 250 - 600




Hastane (yatak bast) 250 - 600

Restoran (kisi bast) 10-25
Yatili okul (6grenci basi) 150
Okul (8grenci bagt) 25-95
Kisla (asker bagi) 100
Yiizme havuzu (m’ bagr) 500
Sinema-tiyatro (koltuk bagt) 20
Arag yikama (ara¢ bagi) 50
Biiyiikbag hayvan besiciligi (hayvan 50
bast)
Kiigiikbag hayvan besiciligi (hayvan 15
bast)
Tavuk-ordek hindi besiciligi (hayvan 0,25
bagt)
Mezbaha (biiyiikbas hayvan bast) 300 - 400
Mezbaha (kiictikbag hayvan basi) 150 -300
1.3.2.2.3. Su Kayiplar

Kayitlardan elde edilen verilerden, tiiketime verilen su miktart ile tahakkuka baglanan su miktar:
tespit edilerek kagak kullamm ve fiziki kayip orani belirlenmeye ¢alisilir. Bunun miimkiin
olmamasi ya da belirlenen bu oran Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayrplarimn Kontrolii Yonetmeliginde yer alan esaslara gore ekonomik olarak miimkiin olan en
diigiik diizeye indirilmesi hedeflenmelidir.

1.3.2.2.4. Toplam su ihtiyaci

Toplam su ihtiyaci; evsel, ticaret, sanayi, turizm, hayvan ve dzel su ihtiyaglarmm toplanmu olup,
bu degerlere su kayip-kagak miktari da ilave edilerek hesaplanir.

1.3.2.2.5. Anlik su ihtiyacs

Igme suyu altyapr tesislerinin hidrolik tasariminda, Duragan Durum Analizi ve Zamana Bagh
Analizler (A.3.2.5.2 ve A.3.2.5.3) yapilmalidir ve zamana bagl analizlerde kullamlmak tizere
anlik su titketiminin de (AST) hesaplanmasi gerekir. Anlik bazdaki su ihtiyaglart bir anlik
titketim faktorii (ATF) kullamlarak su formiille hesaplanmalidir:

olt) = mle)* MGT (1.6.a)
Burada

MGT Maksimum giinliik tiketim (L/sn, L/sa veya L/glin)



m(t)  anlik tiketim faktérii (birimsiz)
Q@) Anlik tiketim (L/sn, L/sa veya L/giin)

Anlik tiiketim faktord, su ihtiyacindaki giinlik salimmlart temsil edecek sekilde secilmelidir.
Proje yapilan bélgeye ait anlik tiketim verileri meveut ise ATF degerleri meveut verilerden elde
edilmelidir. Proje yapilan bolgeye ait meveut veri yoksa benzer bolgelerdeki veriler
kullanilabilir.

Anlik titketim faktorleri sadece 1 giin siireyle (0:00:00 — 23:59:59 saatleri arast) belirlenmeli,
giintin ilk degeri ile son degeri birbirine esit kabul edilmelidir. Segilen ATF degerleri icin adim
boyu, zamana bagli analizlerdeki adim boyu ile aymi olmalidir. Mesela 1 saat araliklarla zamana
bagl analiz yapilacaksa ATF degerleri de 0, 1,2 ... 23 saatleri igin belirlenmelidir.

Segilen anlik tiiketim faktorlerinin adim boylarina gére agirlikli ortalamast 1’ esit olmaly, yani

asafidaki kriter saglanmalidir.,

EIZ ] mit, At =1 (1.6.b)

Burada A; her bir ATF degerinin adim boyudur ve adim boyunun sabit olmast durumunda biitiin
ATF degerlerinin aritmetik ortalamasmin 1’e esit olmasi beklenir.



Giin i¢indeki ATF degerleri niifusa bagli olarak segilmelidir. ATF degerlerinin segiminde
Cizelge 1.3’ten faydalanilabilir.

Cizelge 1.3. Anlik tiiketim fakiorleri

Saatler
Niifus (kisi) MSPF 15- 21-
0-6 69 9-12 12-15 18 18-21 24
<5.000 1,75 040 1,72 0,82 1,70 0,81 1,75 0,40

>5.000 ve <10.000 1,68 044 1,65 087 1,62 08 1,68 044

>10.000 ve 1,61 048 1,58 091 1,55 091 1,61 048
<25.000

>25.000 ve 1,54 052 1,52 096 147 095 1,54 052
<50.000

>50.000 ve 147 056 145 1,00 140 1,00 147 056
<100.000
>100.000 1,40 060 1,38 1,05 1,32 1,05 140 0,60

1.3.2.2.6. Yangin debisi

Yangm suyu hacmi, bélgenin niifusu, yangin debisi ve yangin sayisina gore belirlenir. igme suyu
altyap: tesislerinin hidrolik tasariminda kullamlacak yangin suyu hacimleri Cizelge 1.4’te
gosterilmektedir.

Cizelge 1.4. Yangin debileri

iki Kath binalarin  US Y daha fazla kath
N binalarm oldugu
oldugu bolgeler .
Yanem Yangin bélgeler
Niifus (Kisi) M iiresi
sayIs1
(sa) Yangin  Yangin  Yangm v
2. . Yangn suyu
debisi suyu debisi hacmi (m3)
(L/sn) hacmi(m®) (L/sn)
<5.000 1 2 5 36 10 72
>5.000 ve <10.000 2 2 5 72 10 144
>10.000 ve 2 2 10 144 15 216
<25.000
>25.000 ve 2 2 15 216 20 288
<50.000
>50.000 ve 2 3 15 324 20 432

<100.000




>100.000 2 5 15 540 25 900

1.3.2.2.7. Acil ihtiyaglar

Ariza durumlari, kaynaklarin debilerindeki ani degisimleri veya su tiketimindeki ani artislar gibi
durumlarda su ihtiyacini kargilayabilmek igin acil ihtiyaglar belirlenmeli ve acil ihtiyaglar
ortalama giinliik titketimin %10’u olarak alinmalidr.

1.3.2.3. Yiik kayiplar
Borularda yiik kayiplari siirtiinme kayiplan ile yersel kayiplarin toplami olarak hesaplanr.
1.3.2.3.1. Siirtiinme kayiplar

Tam dolu akigta stirtiinme kayiplarim hesaplamak igin Darcy-Weisbach ya da Hazen-Williams
denklemlerinden biri kullamlabilir.

1.3.2.3.1.1. Darcy-Weisbach denklemi

Darcy-Weisbach denklemi bir borudaki siirtinme kaybimi, borunun ¢api, uzunlugu ve hizm
karesine bagli olarak su sekilde tammlar:

72
A

=% (1.7

L

Burada

hy borudaki siirtiinme kaybt (m)

L boru uzunlugu (m)

D boru gap1 (m)

g yergekimi ivmesi (m/sn”)

14 borudaki ortalama akig hiz1 (m/sn)
f stirtiinme katsayisi (birimsiz)

Stirtinme  katsayis1 Reynolds sayisina baglidir ve Jain denklemi (A.8.a) ile dogrudan veya
Colebrook-White denklemi (A.8.b) ile iteratif olarak tahmin edilebilir.

574\ .
=1308 Inf ——+ 20 8.

=t {1{3,7D+Re“'” H (1.8.2)
LIy s 1 (1.8.b)
Jr 37D Reyf |
Re=12 (1.8.)

19
Burada

e boru mutlak cidar piiriizliiliigt (m)

. . . . 2
v suyun kinematik viskozitesi (m/sn)



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

Hazen-Williams denklemi bir borudaki siirtiinme kaybini, hidrolik yarigap ve liza bagli olarak
su sekilde tanimlar:

%,54
} (1.9)

Burada
h borudaki siirtiinme kaybr (m)
L boru uzunlugu (m)
C Hazen-Williams katsay1st (birimsiz)
14 borudaki ortalama akig hizi (m/sn)
Ry hidrolik yarigap (m)

Hidrolik yarigap, borudaki 1slak alanin 1slak gevreye oram olarak tanimlamr ve dairesel kesitli
borularda tam dolu akis igin boru i¢ ¢apimn dértte biri olarak alimalidir.

1.3.2.3.2. Yersel kayiplar
Yersel kayiplari dogrudan hesaplamak icin su denklem kullantimahdir:

by =k (1.10)
28

Burada
hy, yersel yiik kayb1 (m)
k yersel kayip katsayist (birimsiz)
14 borudaki ortalama akig hiz1 (m/sn)
g yergekimi ivmesi (m/sn’)
Her tiirlii sebeke elemanlari igin yersel kayip katsayilar tiretici tarafindan verilmelidir.
1.3.2.3.3. Toplam yiik kayb
Toplam yiik kaybim hesaplamak igin iki yéntem mevcuttur:

e Yersel yiik kayiplari ve siirtinme yiik kayiplarimn toplanmast veya
o Boru piiriizliiliigii igin gergek degerden daha yiiksek bir deger varsayilarak hesaplanan
stirekli yitk kayiplarimn toplam yitk kaybi olarak kabul edilmesi
Tavsiye edilen boru piiriizliiliikleri kullanilirken yersel kayiplarin da hesaba katilip katilmadig
diistiniilmelidir. Yersel kayiplar ve siirtiinme kayiplart ayri ayn hesaplanarak toplanacaksa
toplam yiik kaybi su sekilde ifade edilmelidir:

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

Burada



hy  toplam yiik kaybi (m)

R, stntlinme kayiplarint temsil eden direng katsayist

R,  yersel kayiplari temsil eden direng katsayisi

0 borudaki su debisi (m*/sn)

p g kullanilan yiik kaybi metoduna baglt kuvvet katsayilart (birimsiz)

Direng katsayilan ve kuvvet katsayilari, kullanilan yiik kaybi metoduna gore degismekte olup,
Cizelge 1.5°te verilen denklemler kullamlmalidir.

Cizelge 1.5. Yik kaybi metoduna gore direng katsayilan ve kuvvet katsayilari

Yiik kayh Ry P R, q
metodu

8
Darcy-Weisbach L 2 O’gizk, 2

gr'D’ ;
e 10,633 0,083
- —_— hsanad Ny 3
Hazen-Williams e 1,85 o E’ ; 2




1.3.2.3.4. Boru piiriizliiliigii

Farkli boru malzemelerinin piiriizliliik katsayilan Cizelge 1.6’da verilmistir. Boru piirtizlilGgi
secilirken uzun vadede piiriizliligiin artacagn goz oninde bulundurulmalidir. Cizelgede yer
almayan farkli cins borular igin piiriizliilik katsaylart igin; firetici firma tarafindan verilen ya da
literatiirde yer alan degerler alinir.

Cizelge 1.6. Farkl1 boru malzemeleri igin piiriizliilik ve Hazen-Williams katsayilart

Malzeme Mutlak piiriizliilik ~ Hazen-Williams

(e, mm) katsayisi (C)

Beton 03-3 140
CTP 0,0015 150
Celik 0,045 135-150
Font 0,26 95

PE 0,02 150
PVC 0,0015 140-150
Diiktil 0,05-0,10 130-150

1.3.2.4. Boru ¢aplari, iz ve basinglar

fcme suyu altyapt tesislerindeki tim borular, tahmin edilen pik debileri tagiyacak sekilde
boyutlandirnlmalidir.

1.3.2.4.1. Tletim (isale) hatlart

Proje hedef yihndaki ortalama giinlik titketim degeri g6z Oniine alinarak iletim hatti gap
belirlenir. Terfili iletimlerde pompaj stiresi de gapin belirlenmesinde dikkate almur iletim hatt:
¢ap1 belirlendikten sonra su kaynagin verimine bagli olarak hattmn gegirebilecegi en fazla debi
hesaplanir.

Cazibeli boru planlantyorsa hattin giizergahi, boyu, gap, cinsi, hat tizerindeki basinglar ve sanat
yapilarn goz oniinde bulundurularak ekonomik analizler yapilmali ve en uygun ¢oziim
segilmelidir.

Terfili sistemlerde iletim hatlan igin ekonomik ¢ap tayini yapilmalidir. Ekonomik gap
belirlenirken ilk yatimm maliyeti, yiik kayiplart ve pompalarin verimi gibi faktérler g6z oniinde
bulundurulmali ve sistemin tiim émrii boyunca ekonomik agidan en uygun ¢dziim segilmelidir.
Ekonomik ¢ap tayininde maliyetler, ilk yatirim maliyeti ve igletme maliyeti olarak iki kalemde
ele alinmali ve toplam maliyeti en aza indiren boru capt belirlenmelidir. Ilk yatuim maliyeti
hesaplanirken boru gapina bagli maliyetler ve kazi maliyetleri gibi faktorler dikkate alinmahidur.
Isletme maliyetleri ise tahmin edilen enerji sarfiyatlar ile belirlenmelidir. Verilen bir boru gapy
igin enerji maliyetini hesaplamak amaciyla su formiil kullanihir:



- 20l +h) (1.12)
n

Burada
P Cekilen giig (W)
Q tasarim debisi (m*/sn)
hs statik kot farks (m)
hy toplam yiik kayb1 (m)
P suyun dzkiitlesi (kg/m®)
g yergekimi ivmesi (m/sn’)
n Pompa ve motor verimi

Borularda, {iretici firmalar tarafindan verilen emniyetli basing sinirlart asiimamalidir. Terfili ve
cazibeli sistemlerde statik basinglar ve su darbesi etkileri dikkate almarak boru cins ve tipleri
secilmelidir.

fletim hattt hiz aralign hedef yilindaki ortalama giinlik tiiketim deferine gore aluur. Hizlar
maksimum giinliik tiiketim deZerinde 0,3-3 m/sn arasinda olabilir.

1.3.2.4.2. Sebeke ana, esas ve tali borular1

Sebeke ana, esas ve tali borular maksimum saatlik tiiketime (MST) g6re boyutlanditiimalidir. Bu
borularda isletme basinglari, niifusun 50.000’e kadar oldugu yerlerde 20 m, daha biiytik niifuslu
bolgelerde 30 m’den daha az olmamalidir. Maksimum statik basmelar ise topografik yapiya gore
60-80 m arasinda kabul edilir. Daha yilksek binalarin oldugu bélgelerde binalarin kendi
hidroforu oldugu kabul edilmelidir. Basinglar, depo kotuna gére hesaplanmalidir.

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

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

Cizelge 1.7. Minimum boru ¢aplart

iki kath binalarin U ve daha fazla kath
oldugu bélgeler binalarm oldugu bélgeler
Niifus (kisi)
Tali boru Esas ve Taliboru Esas ve ana boru
ana boru
(mm) (mm) (mm) (mm)
<5.000 65 80 80 100
>5.000 ve <10.000 65 100 80 125
>10.000 ve 80 125 100 150
<25.000

>25.000 ve 100 150 125 150




<50.000

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

1.3.2.5. Hidrolik Modelleme

Ieme suyu sebekeleri gozlii sistemler olarak tasarlanmalidir. Topografyanin elverisli olmadig
durumlarda dal sebeke olarak tasarlanabilir, Gozlii sistemlerin ¢oziimii ve hidrolik modellemesi
ile ilgili kriterler bu bslimde verilmistir.

1.3.2.5.1. Hidrolik ¢bziim

Sebeke g¢oziimiinde 6lii nokta metodu, Hardy-Cross metodu, Newton-Gradyen metodu veya
Lineer Teori metodu ile diger yontemler kullanilabilir. Bu metotlardan her birinin kullanilmas:
ile ilgili kendine has avantaj ve dezavantajlart meveuttur.

Burada 6rmek olarak 61 nokta ve Hardy-Cross yontemleri ile ilgili hesap detaylar verilmistir.
1.3.2.5.L.1. Olii nokta metodu

Sebekenin tim sokaklarinda tniform niifus dagiimi olmadigidan, sokaklara, niifus
yogunluguna veya kat adedine gore birer katsay1 verilir. Bu katsayilar sokaklarin birbirine oranla
niifus yiiklerini gdsterir. Sokak uzunluklarn bu katsayilarla carpilarak, sokaklarin ayni niifus
yogunluguna doniistiiriilmiis izafi boylari bulunur. Boylece biitlin sebeke iiniform niifus
yogunluguna sahip hayali bir sebekeye doniigiir. Sebekede dagitilacak debi, bu izafi boylarmn
toplamma bolinerek sebekenin birim izafi (gdreceli) boyuna diigen tiketim su formiille
hesaplanur:

(1.13)

[/ %

Burada
0 sebekedeki toplam tasarim debisi (m*/sn)
L sebke borular izafi boyu (m)
Gpirim  Birim izafi boru boyuna diigen debi (m*/m.sn)

Sebeke ana borularindan kesinlikle abonelere su verilemez. Dolayisiyla, toplam izafi boya
sebeke ana borusu dahil edilmez. Bir boru hem kendi tizerindeki tiiketimi, hem de kendisinden
sonra gelen sokagn tiiketimini ve ayrica varsa, karsilanacak herhangi bir ozel tiketimin
tamamini tagimak zorundadir.

Sekil A.1°deki sokak cle alinirsa, sokak izafi boyu L’ olduguna gore A noktasindan giren debi
yani sebekeden abonelere verilecek debi Qora=qL’ olur. B noktasindan gegen debi ise (ug debi
ve zel debi yoksa) sifir olur. Buna gére boru ¢api qL’ debisine gore hesaplandiginda, gereksiz
yere bityiik bir cap segilmis olur. Uzerinden debi dagiimi yapilan sebeke borularinda, boru
boyunca abonelere su verildiginden piyezometrik egim sabit degildir ve debi dagitimi yapildik¢a
iz azalir ve piyezometrik egim kiigtilerek gider.
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b)Boru boyunca debi dagilimi

Sekil 1.1. (a) Sokakta su titketimi dagilim, (b) boru boyunca debi dagilim:

Bu sebeple, dyle bir teorik debi bulunmalidir ki onun verecegi yiik kayby, tiggen debi dagihiminin
(iiniform debi tikketimi) verecegi yik kaybina, yani bu teorik debinin yik kaybi ile liggen
tilketimin yiik kaybi birbirine esit olsun. Bu teorik debi, o sokakta dagitilan debinin 0.55 kati
olarak kabul edilir. Sekil A.2’deki AD ve DG borulart igin, DG borusunun basindan bu boru
boyunca abonelere dagitilacak Qpg dagitma debisi ile G noktasindan dogrudan gekilecek 6zel
debiler (Qse;) giris yapar. Ayrica yangin debisi de  (Qygngn) boruda her an hazir bulundurulur.
Qo dagitma debisi boru boyunca dagitilarak G noktasinda sifir olur. Buna gore DG borusunun
izafi (Qpg izqfi) ve hesap debisi (Qpesqp) su formiillerle hesaplanir:

One iz = O-SSQDG.dag (1.14.a)

Qhe.mp = 0'55QDG.Llﬂg' + Qr‘izef + Qy:mgm (1-14-b)

M~

Sekil 1.2. izafi debi dagilimlari

Ug debisinin icinde, Sekil A.2°de verildigi gibi, bu borudan su alan sonraki sokaklarin ihtiyaci da
(sadece dagitma debisi) vardir. Yani Qe = Osomars Seklinde yazilir. Bu durumda debi dagiimi
yamuk seklinde ortaya gikar ve Sekil 1.2°deki AD borusunun izafi (Qup.izqs) ve hesap debisi
(Ohesap) debileri su formiillerle hesaplanir:

Q,m ool 0.5 SQAG dag (1 14, C)



Qﬁe.m;r = Q/h’) et Qw(QDG ,/ug) + Qu'zc/ + vaigm (114d)

Olii nokta metodunda, sebeke bir takim gozlere yani kapal devrelere boliniir. Gozler, niifusun
yogun oldugu ana cadde ve ana sokaklardan gegen esas borularla olusturulur. Olii noktaya iki
koldan su geldigi diigiiniiliir. Goze giren sular, hatlar (sokaklar) boyunca evlere dagtilarak bir
noktada bitirilir. Her iki koldan gelen sularin bittigi kabul edilen bu noktaya 6lii nokta denir.
Esas boru boylarmin toplam uzunlugu 2.0 km’yi veya bu gézden beslenen tali borularin boylar
toplamt da 4.5 km’yi gegerse goz sayist artirilir. Bu durumda, esas borularin tegkil ettigi her goz
i¢in bir olii nokta olmalidir.

Olii noktaya, akis yoniinde her iki koldan gidildiginde meydana gelen ytik kayiplar1 birbirine esit
olmalidir. Yani 6lii noktanin hemen sagindaki ve hemen solundaki iki noktanmn basmelari
bitbirine esit olmalidir. Ancak bunu elde etmek fazla sayida deneme-yanilmay:
gerektirebileceginden belli bir yaklagiklikla yetinilir. Dengelemede; gozii teskil eden esas
borulardaki yilk kayiplari farkinin, gelecekteki niifusu 50.000°den az olan kentlerde 1.00 m,
50.000’den fazla olan kentlerde 2.00 metre yaklagiklikla saglanmast yeterlidir.

1.3.2.5.1.2. Hardy-Cross metodu

Hardy-Cross metodu verilen bir igme suyu sebekesi (dal gebekeler harig) igin verilen diigim
noktast debileri ile duragan durum ¢oziimii sunmaktadir. Coziim algoritmas iteratif olup, P
sayida boru ve n sayida gozden olusan bir igme suyu sebekesinin duragan ¢dzimii i¢in su
adimlar takip edilir:

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

2. Kitlenin korunumu yasas: kullamlarak her bir boru igin debilerin baslangig degerleri
yazilir. Bir borunun bir gdzde hesaba katilan debisi pozitil olurken, dier bir gdzde
negatif olabilir.

Qj = Q:) j: 1: 25 >P (1.15.3)

Burada @, j no.lu borudaki su debisi ve Q?, J no.u borudaki debinin baglangi¢
degeridir.

3. A32.3te verilen formiilasyonlar kullanilarak her bir borudaki toplam yik kayb
hesaplanir.

4. Her bir goz i¢in toplam yiik kayiplart hesaplanir. Bu noktada, her bir goz i¢in segilen baz
akis yonine dikkat edilmelidir.

100(1,), =S, i=1,2,.n (1.15.h)

Burada TOM#,), i no.lu gozdeki toplam yiik kayb1, h, , i no.lu gziin j no.lu borusundaki

yiik kaybi, Py, ise i no.lu gdzdeki toplam boru sayisidur.

5. Her bir goz igin ayrt ayr1 debi diizeltme fakiorleri hesaplanus.



AQ, = i=1,2,..,n (1.15.¢)

=t

Burada @, i no.lu goziin j no.lu borusundaki debidir. Darcy-Weisbach denkleminin

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

6. Her bir gozdeki toplam yiik kaybmm, tanumlanan bir ondegerden kiigiik olmasi
durumunda, elde edilen debi diizeltme faktdrleri her bir boru debisine eklenir ve
iterasyona son verilir. Aksi halinde hesaplanan yeni debilerle tigiincit adima doniiliir.

Bu sartlar altinda Hardy-Cross metodu sadece gézlii sistemleri ¢ozebiliyor olup, dal sistemlerde
ve isale hatlarinda kullamgsiz kalmaktadur.

1.3.2.5.2. Duragan durum analizi

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

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

Duragan durum analizlerinde su senaryolar uygulanmalidir:

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

e lletim hatlar, ana borular, esas borular ve su deposunun bulundugu sisteme, tali borular
da eklenerek MST degerleri ile sistem analiz edilmeli ve tali borular boyutlandiriimalidir.
Bu analizde, ckonomik agidan gerek goriildiiginde (yik kayiplarinm yiksek olmasi
durumunda), bir onceki adinda belirlenen ana borular ve esas borularm ¢aplan
biiyiitiilebilir, ancak kiigiltilemez.

e Projede kademeli ingaat yapilacaksa, sadece birinci kademe borularm bulundugu
sistemde gebeke borulart MST degerleri ile analiz edilmelidir. Gerek goriildiigiinde,
dnceki adimlarda belirlenen ¢aplar biiytitiilebilir, ancak kiigtiltiillemez.

¢ Yangin musluklarmn bulundugu noktalarda, yangm debisi ilavesinin kritik olabilecegi
tiim noktalar dikkate alinarak farkli senaryolara gore ¢oziim yapilir ve her bir noktadaki
yangimin, sistemdeki basinglar tizerindeki etkileri belirlenir. Yik kayiplannm yiksek
olmas1 durumunda 6nceki adimlarda belirlenen ¢aplar biyiitilebilir, ancak kiigltilemez.

1.3.2.5.3. Zamana bagh analiz ve su deposunun hoyutlandirilmasi

Zamana bagl analizlerde, sistemde en gayrimiisait sartlardaki minimum ve maksimum isletme
basinglar: belirlenmeli ve su deposu bu verilere gére tasarlanmalidir.

Depolarin yerleri, besledikleri bolgelere ve bu bolgelerdeki yogunluk merkezlerine yakin olacak
sekilde belirlenmelidir. Depo kotlart ve kesit alanlar1 hidrolik modelleme yoluyla belirlenir.

Depodan beslenen bélgedeki topografik 6zelliklere ve beslenen bolgenin uzakligina gére gomme
veya hidrofor alternatifleri degerlendirilmeli ve en ekonomik ¢6ziim segilmelidir.



Su depolarimin hacimleri, en az yangin hacmi, acil ihtiyag hacmi ve dengeleme hacminin toplanu
olarak segilmelidir. Dengeleme hacmi, ortalama giinliik tiketimin (OGT degerinin) en az 1/3’line
esit olmalidir.

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

Sirasiyla su adumlar izlenmelidir:

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

o Secilen adim boylan kullanilarak anlik su tiiketimi (AST) degerleri belirlenir ve duragan
durum analizinde belirlenen boru gaplan kullanilarak her bir adim (giiniin farkli saatleri)
igin durafan durum analizi yapilir.

o Analizlere baslamadan once, yangin hacmi, acil ihtiyag hacmi ve dengeleme hacminin
toplamu olarak belirlenen depo hacmine ait baslangig kesit alani ve baglangig su seviyesi

hesaplanir.
e Her bir duragan durum analizinde su deposundaki su seviyesinin zamana bagl degisimi
dh |
@a_lo - 1.16
tr=—lo,-0) (1.16)
Burada

h depodaki su seviyesi (m)

t modelleme zamani(sa)

A depo kesit alam (m?)

Oy, herhangi bir 7 aninda ana boru debisi (m*/sn)
O,  anlik su tikketim (AST) degeri (m*/sn)

Tletim hattiin debisi, terfili sistemlerde pompanin ¢aligtig: stirelerde pompa debisine,
calismadify siirelerde sifira esittir. Cazibeli sistemlerde ana boru debisi sabit kabul
edilebilir.

Denklem (1.16), zamana bagli analizlerde her bir adim boyu kullamlarak ¢oziilmeli ve
verilen kesit alaminda, depodaki su seviyesinin giin i¢indeki defisimi hesaplanmahidur.
Hesaplamalarda sonlu fark yaklagim ve Runge-Kutta yontemleri gibi basit integrasyon
teknikleri kullanilabilir.

Zamana bagli analizlerde, hesaplanan depo kotlari, depodaki minimum ve maksimum su
seviyeleri igin verilen arahigin digina ¢ikiyorsa depo kesit alam biiyiitiilmelidir. Eger
hesaplanan degerler ¢ok kiigiik bir aralikta degisim sergiliyorsa depo kesit alam
kiigiiltillmelidir. Depodaki minimum ve maksimum su seviyesi sartlart saglanip, depodaki
aktif hacmin en verimli kullanildig kesit alani bulunana kadar zamana bagli analizler
yapilmali ve depo kesit alam kesinlestirilmelidir.

o Sebekedeki minimum ve maksimum isletme basinglarm saglayacak depo kotu
secilmelidir. Eger bu miimkiin degilse, katli sebeke yapilabilir.



e Depo hacimleri, kesit alanlar1 ve depo kotlarini teyidi igin zamana bagli analizler 3 giin
(72 saat) - 1 hafta (168 saat) arasinda segimi yapilmali ve depolarm doluluk oranlarindaki
depisimler izlenerek tasarlanan depolarin yeterli oldugundan emin olunmalidir. Bu
analizlerde agagidaki senaryolar uygulanmahdir.

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

Pompanmn ani durmasi sonucunda terfi hattinda once depresyon (negatif' basing) sonra da
stirpresyon (agir1 basing) meydana gelmesi kagimlmazdir. Terfi hattindaki vananin veya klapenin
ani agilip kapanmast, boru hattina su veren pompanin aniden durmasi veya devreye girmesi gibi
hareketler hatta basing dalgalanmalarina sebep olur. Su darbesi olarak adlandirilan bu olaym
dogurdugu debi ve basmg dalgalars, boru hatti sesin su igindeki yayilma hizima esit bir hizda
katederek, hattin yiksek deferde pozitif ve negatif basinglarla yiiklenmesine sebep olurlar.
Hattin giivenle hizmet gdrmesi i¢in, segilen borularin bu basinglar karsilamas: gerekir. Bu
nedenle, terfi hatlar: bu agirt basinglara gére kontrol edilmelidir.

Darbe olay1, herhangi bir nedenle borudaki su hiziun aniden degismesi ile kendini gosterir.
Pompa aniden durdugu takdirde, pompadan ¢tkan su kiitlesi depoya dogru ilerlerken, ardindan
pompanin durmast sebebiyle yeni bir su kiitlesi gelememekte, boylece pompa dniindeki boruda
bir bosluk ve negatif basing meydana gelmektedir. Buna depresyon basinct denir. Depresyon
dalgas: depoya dogru ilerler ve hat sonunda sifir degerine ulagir. Pompadan son olarak ¢ikan ve
once depresyon dalgasinin olugumuna sebep olan su kiitlesi, basing diististi sebebiyle depodan
geri doner ve ters bir su akimina yol agar. Bu akim da yine pompa Oniinde yiiksek basing
olusumuna sebep olur ki bu yiiksek basmca siirpresyon (asir1) basinci ve bunun meydana
getirdigi dalgaya stirpresyon dalgasi denir.

Basing diisiisii sebebiyle pompamn ani durmast sonucu ortaya ¢ikan bu depresyon ve siirpresyon
basinglarinin degeri eksi ve art1 olarak birbirine esittir ve su formiille hesaplanr:

Ap=+030920 (1.17)
4

Burada
AV borudaki su hiz1 degisimi
a depresyon ve stirpresyon dalgalarmin hiz
g yergekimi ivmesi

AV =V - V; seklinde ifade edilir. ¥, boruda normal isletme sirasindaki hiz, V;, hatta akisin
kesilmesi amindaki hizdur.

Bir terfi hattinda depresyon ve siirpresyon sonucu ortaya ¢ikan basing degerlerinin minimum ve
maksimum degerleri, ¥1=0 olacagmndan pompa ¢ikisindaki boruda igletme basmnci (H,) ile
gosterilirse;



H -H,+L (1.18.2)
g

Hy =1, - (1.18.)
g

olur. Terfi hatlarindaki borularin H,.s basincini kargilayacak sekilde segilmesi zorunludur.
Ayrica hattin her noktasinda (H,,) depresyon basincinin sifirdan biyiik olmast gerekir. Bu
saglanamadifi takdirde boruda kavitasyon meydana gelir. Bunun giderilmesi gerekir. Dalga
yayilma hizi i¢in su formil kullaniimalidur:

ue 9900 (1.19)

48+ K(Bj
k
Burada
D boru ¢ap1 (m)
k boru et kalinhg (m)
K boru cinsine bagl: bir katsay1
Cesitli boru cinsleri i¢in K degerleri Cizelge 1.8’de verilmigtir.

Cizelge 1.8. Cesitli borular icin K katsayilar

Boru cinsi K degeri
Font boru 1
Celik boru 0,5
A.C.B. boru 4
pPVC 333
PE100 377
Beton 5
Betonarme 0,5
Kursun 5
Ditktil 0,5

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

Boru hatt1 boyu L ve dalga hiz1 ¢ olmak lizere, 2L/a degeri dalganin ¢ikis ve doniisii i¢in gegen
stireyi ifade eder. Pompanin durmasi veya vananin kapanmast i¢in gegen zaman 7 olmak {izere,
T<2L/a sart1 dogru ise ani kapanma sz konusudur ve darbe olusur.

Su darbesinin etkilerini azaltmak igin su onlemler alinmalidir:

e Borudaki su hizimt kiigik tutmak, yani boru ¢apint bityiik se¢mek,



o Dalga hizint kiigiiltmek amaciyla miimkiinse elastik boru kullanmak,
o Terfi hattina hava kazam koymak,
¢ Terfi hattinda uygun bir yiikseklik varsa, denge bacast yapmak,
e Terfi hatti basina stirpresyonda agilan emniyet ventili koymak,
1.3.3. Pompa Istasyonlar

Bu tesislerin yerlesimi ve pompalarin ¢alisma diizeni, sebekenin detayh simiilasyonlari ve belirli
optimizasyon tekniklerine dayanir. Basing, debi ve su seviyesi ile zamanlanmis aktiiatorler
kullanilabilir ve bunlarin hepsi yerel kosullara bagh olarak belirlenir. Sistem elle ya da tamamen
otomatik olarak kumanda edilebilir. Emme basinci azaldiginda pompalart durdurmak igin acil
durum tedbirleri ahinmalidir. Kontrol sistemleri, gereginden daha sik galisma/durma veya hiz
degistirme iglemlerini 6nleyecek sekilde tasarlanmalidir.

Pompalar su hususlar énleyecek sekilde segilmelidir:

¢ Kavitasyon,

o Kararsizlik (farkli debilerde anormal dalgalanma),

o Asint yiikleme (gii¢ tiketimindeki anormal artiglar).
Pompa se¢iminde manometrik yiikseklik, emme yiiksekligi, krepin, boru, dirsek ve vana yiik
kayrplari, terfi merkezi kotu ve statik kot fark: dikkate alinmalidir. Emme borularinda hiz 0,8-1,0
m/sn arasinda olmali ve boru gaplart bu hiza gore belirlenmelidir. Kavitasyonu onlemek
amaciyla emme yiiksekligi miimkiin mertebe kiigitk olacak sekilde tasarim yapilmalidar.

Pompa giicii, tipi ve sayisi belirlenirken pompanin émrii, calisma siiresi, elekirik motoruna ait
verimlilik smifi, degisken hiz siirliciisii kullammi ve bakim-onarim ihtiyaglari géz oniinde
bulundurulmalidir.

Pompa istasyonundan yayilan giiriiltii, ilgili Yonetmelikler ve sartnameler goz Oniinde
bulundurularak en aza indirilmelidir. Pompa istasyonlarimin tasarimmda i§ saghigr ve giivenligi
ile ilgili gerekli tedbirler almmalidir.

1.3.4. SCADA ve Otomasyon
1.3.4.1. Sebeke donanim

Sebekelerde akim kontroliinii saglamak, alt bolgeleri aywmak, isletme ve bakim esnasinda
bolgeleri tecrit etmek amaciyla uygun noktalarda vanalar teskil edilmelidir. Ayrica diiiik kotlu
noktalarda suyu bogaltmak i¢in tahliye vanalari bulunmalidir. Bakim, onarim ve diger amach
miidahaleleri kolaylastirmak amaciyla tahliye vanalari gerektiginde tahliye odalari igine
konulmal ve tahliye odalari kapakii olarak inga edilmelidir.

Sebekelerde yangin musluklart techiz edilmelidir. Yangin musluklar arasindaki mesafeler gok
riskli bolgelerde en fazla 50 m, riskli bolgelerde en fazla 100 m, orta riskli bolgelerde en fazla
125 m ve az riskli bolgelerde en fazla 150 m olmalidir. Yangin musiuklari yeriistine olmali ve
80 mm’den kii¢iik ¢aplt musluk kullanilmamalidir.

Sebekede kullanilanilacak elemanlann malzeme segiminde maliyet, glivenlik riskleri, zemin
kosullar1, uygulama kolaylig1 ve nakliyat gibi faktérler goz onime almmali ve raporlarda detayli
olarak agiklanmalidir.

1.3.4.2. Kontrol elemanlar1 ve otomasyon



1.3.4.2.1. Debi élcerler

Sisteme verilen toplam su debileri ile alt bélgeler ve sebeke katlarmdaki su debilerini belirlemek
amactyla debi dlgerler teskil edilir. Debi dlgerler su kaynaklarmin gikis boru hatti fizerinde
kaynaga en yakin noktada, aritma tesisi giris ve ¢ikis boru hattr tizerinde, depo giris ve gikislar:
ile pompa istasyonlarmin gikisinda, alt bolge girig boru hatti tizerinde konumlandirilir. Bunun
haricinde gerekli goriilen noktalarda sebeke iginde de debi dlgerler kullanilir.

1.3.4.2.2. Debi kontrol vanalar ve basing kirier vanalar

Ozellikle isale hatlarinda ¢ok yiiksek hizlar1 engelemek amaciyla debi kontrol vanalari
kullanilmalidir.

Gerekli goriildiigi durumlarda gebekedeki basing kriterlerini saglamak amactyla sebekede veya
depo girislerinde basing kiricr vanalar teskil edilmelidir. Basing kiric1 vanalarn 6ncesinde
izolasyon vanasi ve kat madde tutucu filtre tesis edilmelidir.

1.3.4.2.3. Seviye sensorleri

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

1.3.4.2.4. Bakiye klor dlgerler

Dezenfeksiyon amaciyla klor kullaniliyorsa, depo ¢ikslart veya sebeke girisleri ile depolarin
besledigi en uzak noktalarda bakiye klor élcerler konulmahdir.

1.3.4.2.5. Basmg élcerler

fletim hatti ve sebekede gok yiiksek veya ¢ok diigik basmglarn olugmasiu engellemek ve
isletme basinglarini miimkiin oldugunca sabit tutmak amactyla, gerekli goriilen yerlerde basing
dlgerler kullaniimalidir. Basing dlgerler, 6zellikle sebekenin kritik noktalarina konulmalidir. Alt
bolgelerin hepsinde en az birer adet basing 6lcer kullamImalidar.

1.3.4.3. Otomasyon

Sebekede kullamlan biitiin kontrol elemanlart ile ilgili anlik veriler toplanmali ve bu verilere
gore uygun bir otomasyon sistemi tasarlanmalidir. Bakiye klor dlgerler ve debimetrelerden gelen
veriler birlestirilerek klor dozaji otomasyon sistemi ile belirlenebilir. Depolarda su seviye
dlgiimleri, depolarin tamamen bosalmamas: veya tasmamasi amaciyla stirekli olarak izlenmeli ve
kritik durumlarda pompalari ¢alistirp/durduracak sistemler tasarlanmalidir.

Yapilan biitlin 6lgiimleri izleyip kaydeden ve biitiin hadiseleri kayit altina alan log yazilimlar:
hazirlanmah ve otomasyon sistemi i¢in gerekli kontrol prosediirleri yazimaldir. Kumanda
tertipleri ve koruma tedbirleri yiirtirhitkteki mevzuata uygun olmalidir.

1.3.4.3. SCADA

Icme suyu altyapi tesislerindeki biitiin anlik &lgtimlerin toplanarak izlenebildigi SCADA
(Merkezi Kontrol ve Veri Toplama — Supervisory Control and Data Acquisition) odalar
tasarlanmali ve SCADA sistemleri hazirlanmalidir.

1.3.5. Teknik Altyap: Tesislerinin Yol Enkesitlerindeki Konumlar



ooy

23., 24/5. ve 26/C maddeleri ile 3194 sayil Imar Kanununun ve Yonetmeliklerin uygulanmasma
iliskin Genelge’nin 7. Maddesi hiikiimleri dikkate alinmug ve usul ve esaslarda verilen kriterlere
gbre yol en kesitlerinde teknik altyapr tesisleri konumlandirilmustir.

Yaya yollarinin (kaldirimlarin) genislikleri ve kullamm gekli, otobiis duraklarmun varlig, bisiklet
yollarmin olup olmamast, parklanma ihtiyaci, yollarm her iki tarafindaki imar durumu, trafigin
farkli ulasim modlarina gore diizenlenme sekli yol enkesitinde Teknik Altyapr Tesislerinin
konumlandirilmasinda dikkate alinmalidir.

Altyap1 tesislerinin alternatif kesitlerde konumlandirimasinda usul ve esaslarda verilen gerekli
hat saysst, kanal (hat) toprak ortii kalinligi, diger tesislere yakinhk, imar durumu, isletme ve
bakim kolayhg1 ve meveut durum dikkate alinmalidir.

Boliinmiis yollarda orta refiijdeki aydinlatma tesislerinin olmast durumunda, ana caddelerin orta
refijjlerinde yapilacak aydmlatma tesislerini besleyen yeralti kablolarmin konumlandirimas
ilgili mevzuat, usul ve esaslara uygun olarak yapilmalidir. Trafigin seyrettigi arag yollarinda yol
ist kaplamast; agagidan yukartya dogru 20 cm alt temel, 15 em pilantmiks temel, 10 cm bitiimlii
temel, 7 cm binder tabakasi ve 5 cm aginma tabakasi olmalidir. Kaldmimlarda grovak dolgu, 10
cm kum silte ve en {istte 8-10 cm’lik beton parke tast olmalidir. Parklanma seritlerinde ise asfalt
kaplamadan kaginilmali ve trafik yiikiine dayanikli bir kaplama malzemesi olmalidir (Sekil 1.3).

Yol genisliklerine gore;

o icme ve kullanma suyu sistemleri,
o Atiksu kanalizasyon sistemleri,
e Yagmursuyu toplama ve depolama sistemleri,
o  Elektrik dagitim sistemleri ve
s Telekomiinikasyon sistemlerinin
en kesitteki konumlar Sekil A.4-Sekil A.15°de verilmistir. Sz konusu en kesitlerde, AS: Atiksu

kanalizasyon hattini, YS: Yagmursuyu kanal hattini, IS: Igme suyu hattini, DB: Igme suyu
dagitim borusunu, TLK: Elektronik Haberlesme altyapisini, ELK: Elekirik dagitim hattim ifade
etmektedir. Bes farkh yol genisligi igin 12 tip kesit 6nerilmistir. Bunlar;

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

Icme suyu dagitim hatlarinda; yol genisliginin 20 m’den kii¢lik olmasi halinde tek tarafli bir adet
dagitim borusu, daha biiyiik yol genisliklerinde her iki tarafta birer igme suyu dagitim borusu
olmalidir. Ayrica sebekede 300 mm’den biiyik ¢apli (HDPE boru ig¢in 400 mm) sebeke
borularinda abone baglantisi yapilmamali, dagitma borusunun hemen yanima ikinci bir dagitma
borusu ngorilmelidir.

Ieme suyu borularinda minimum toprak ortii kalnhgt 1,00 m olup, 2000 m kotunun iistiindeki
yerlerde boru istiinden zemin seviyesine kadar olan derinlik en az 1.25 m’dir.
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Sekil 1.3. Servis veya yaya yollar igin yol kaplama detaylar1



7om
SERVIS{YOLU
et

ELK gg: TLK

Sekil 1.4. 7 m’lik servis veya yaya yolu igin teknik altyapt sistemlerinin konumlandiriimast
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Sekil 1.5. 10 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyapt sistemlerinin konumlandiriimasi-
Secenek-1
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Sekil 1.6. 10 m’lik servis veya yaya yolu igin teknik altyap: sistemlerinin konumlandirilmasi-
Segenek-11
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Sekil 1.7. 12 m’lik servis veya yaya yolu igin teknik altyap: sistemlerinin konumlandirilmasi
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Sekil 1.8. 12 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyaps sistemlerinin konumlandirimasi
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Sekil 1.9. 15 m’lik servis veya yaya yolu igin teknik altyap: sistemlerinin konumlandiriimast-
Secensk-1



Sekil 1.10. 15 m’lik servis veya yaya yolu igin teknik altyaps sistemlerinin konumlandirimasi-
Segenek-2
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Sekil 1.11. 20 m’lik servis veya yaya yolu igin teknik altyapt sistemlerinin konumlandiriimas:
Secenek-1
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Sekil 1.12. 20 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyapi sistemlerinin konumlandiriimasi-
Secenek-2
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Sekil 1.13. 25 m’lik servis veya yaya yolu i¢in teknik altyap: sistemlerinin konumlandinlmas:-
Segenek-1
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Sekil 1.14. 25 m’lik servis veya yaya yolu igin teknik altyap: sistemlerinin konumlandiriimasi-
Segenck-2
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Sekil 1.15. 25 m’lik servis veya yaya yolu icin teknik altyap: sistemlerinin konumlandiriimasi-
Segenek-3
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ICME VE KULLANMA SUYU TEMIN VE DAGITIM SISTEMLERININ YAPIMINA
ILISKIN TEKNIK ESASLAR

2.1. GENEL ESASLAR

fgme suyu teknik altyap: tesislerinin kazi iznine miiteakip, kazi standartlarina uyulmamasindan
kaynaklanan hasarlart ve bunlarla ilgili davalar ve bu gekilde ilgili kurumlara gelen ek
maliyetleri azaltmak i¢in agagidaki esaslara uyulmalidir:

o Altyapi tesisleri konumlandirma standartlarina uygun olarak insa edilmelidir.

e Caligmalar ilgili kurumun teknik uygulama, usul ve esaslarina gore gerekli ve yeterli
geniglik, derinlik ve standartlarda yapilmalidir.

o Altyap tesislerinin kazi iist kotu olarak, yol ve kaldinm kaplama tist kotlar1 esas
almmalidir.

o Asfalt kaplamali yollarda hendek ¢aligmalan asfalt kesme makinesi ile yapilmalidir.

e Asfalt kaplamali yollarda hendek ¢aligmalart yapilirken asfalt altina (7 cm asfalt payi
kalacak sckilde) 20 cm kalinhiginda C20 doz olmak tizere beton atiimalidir.

e Altyap1 gahgmalarinda kazidan ¢ikan malzemeler geri dolgu olarak kullamlmamahidur.

o Kazlarda ¢ikan hafriyat yolda birakilmamali ve derhal dokiim sahasina nakledilmelidir.

o Kullamlacak geri dolgu malzemesi hususunda ilgili kurumun standartlarina uyulmalidir.

¢ Kaz caligmalar: sirasinda gece ve giindiiz olarak ¢aligma bitene kadar yeterli giivenlik
Snlemlerinin alindigindan emin olunmalidir.

o Kazilar esnasinda, kazi yapilan alanm safina ve soluna yaya ve ara¢ frafigini
engellemeyecek sekilde bariyer konulmalidir.

¢ Caligmalar sirasinda, ilgili kurumun yetkilisi ¢aligma alaninda hazir bulunmalidir.

e Hendek ¢aligmalari sirasinda diger altyapt tesislerine zarar vermemek igin gerekli
onlemler alinmalidir.

e Caligmay1 yapan kurum ve ¢alima hakkinda tamtici levhalar bulunmalidir.

2.1.1. Engeller

Boru hatlarnin dégeme islerine baslamadan idari, hukuki ve fiziki engeller bulunmasi halinde
oncelikle bu engeller kaldirilmalidir. Bu engellerden ilgili kurum tarafindan kaldirilmas:
gerckenler, miimkiin ise is ihale edilmeden, bu miimkiin olmamis ise yer teslimi yapilmadan
kaldirtlir. Bagska kurum veya satuslardan izin alinmasi, boru hatti irtifak hakk: tesisi veya
istimlak edilmesi gerekmesi halinde bu isler, isi aksatmayacak bir program iginde yapilacaktir.

2.1.2. Yeralti tesisleri

Boru hatlarmin désenme islerine baglamadan énce boru giizergahinda yeralt1 tesislerinin bulunup
bulunmadig1 aragtiriimalidir. Bunun igin yeralt1 tesisi bulunan kurumlardan tesislerinin projeleri
temin edilmelidir. Bu projeler eger koordinath olarak hazirlanmig ise arazideki durumlan tespit
edilerek désenecek boru igin giizergahta yer segilmelidir. Sayet bu tesislerin projeleri, koordinatl
degil veya hig proje temin edilememis ise ilgili kurumun sorumlulan ile birlikte tesislerin
yeraltindaki yerleri ve pozisyonlan aragtirma kazilar yapmak suretiyle tespit edilmelidir.



2.1.3. Giivenlik énlemleri

Kazilar sirasinda yeralti tesislerine zarar vermemek igin gerekli dnlemler alinmahdir. Ayrica kazi
islerinde is saghig ve giivenligi ile ilgili tedbirler alinmalidir.

Boru hendekleri kazilirken ve borular ddsenirken veya hendek doldurulurken gerekli tedbirler
alinmahdir (bkz. Saghg ve Giivenligi Ek Kitapgik). Kazi sahasi bariyerlerle kapatilmali ve
geceleri en az 100 m mesafeden goriilecek gekilde 151kl isaretler kullanilmalidir.
Karayollaridaki kazilarda 1gikli isaretler en az 500 m mesafeden goriilmelidir. Meskun
bélgelerde yayalarin kazidan zarar gérmemesi i¢in gerekli tedbirler alinmah ve emniyetli gegitler
kurulmalidir.

2.1.4. Dinamitle kaya patlatilmass

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

Patlatma isi sertifikali uzman kisilere yaptirilmalidir. Patlatma esnasinda is sagligi ve giivenligi
ile ilgili gerekli tedbirler alinmalidir (bkz. Saglhig1 ve Giivenligi Ek Kitapeik).

2.1.5. Yollarin Kapatilmasi

Gerektiginde kaz1 yapilan yollar kapatilabilir. Bu durumda yolun kapali olduguna iliskin ikaz ve
uyari levhalart ve 191kl isaretler kullantlmalidir. Arag trafigine kapatilan yollarda, bolgedeki
sakinlerin acil ihtiyaglar1 i¢in gerekli tedbirler alinmali ve yayalarin evlerine emniyetle girip
¢ikmalan saglanmalidir.

B.1.6. Yol isleri

Kiiciik capli borularin hendek bagina tagmmast i¢in platform diizenlenmelidir. Biiyiik ¢apli ve
afiir tonajli borularin tagimast igin servis yollari hazirlanmahdr.

2.1.6.1. Yol ve kaldirim kaplama malzemeleri

Boru giizergahindaki yollardan kaldirim tast, kesme parke tag1, beton plakalar, mermer plakalar
gibi yeniden kullamlabilen kaplama malzemeleri itina ile zarar vermeden stkiilmeli, yol
kenarnda istiflenmeli ve is bittikten sonra tekrar eski haline getirilmelidir.

fgme suyu boru giizergahi {izerinde mevcut yol ve alanlarda kaplamalarin sokiilmesi halinde,
hendek {ist genisligine ilaveten her iki tarafta Cizelge 2.1°de verilen genisliklerde kaplama
sokiilmelidir.

Cizelge 2.1. Hendek iist genisligine ek sokiilecek kaplama genislikleri

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

Mozaik parke 10



Topeka asfalt + beton yol 10

Stabilize Gistli asfalt yol 15
Karosimon tretuvar beton 20
plak

Sap tretuvar 10
Mastik asfalt tretuvar 10

2.1.6.2. Diger isler

Boru doseme isleri tamamlandiktan sonra, yapilan isler eger meskun saha iginde ve yol
glizergahinda ise, yol eski haline getirildikten sonra siipiiriilmelidir. Eger yapilan isler meskun
saha diginda ise, sahipli arazilerde giizergah eski haline getirilerek teslim edilmelidir. Sahipsiz
arazilerde ise boru hendegi iizeri, ileride olabilecek olan oturmalara karsi bir miktar bombeli
olarak birakilmalidir.

2.2. MALZEMELERIN TASINMASI VE DEPOLANMASI
2.2.1. Yiikleme ve Bosaltma

Borular, diger malzemeler ve zel pargalarn araglara yiiklenmesi, tasmmasi ve bosaltilmasina
dikkat edilmelidir. Yiikleme ve bosaltma islemi ving veya makina ile yapilmali ve borular
sapanlarla tutularak kaldinlmahdur. Indirme ve yiiklemelerde zincir, gelik halat kullanilmamals,
borular silkelenmemeli, ani kaldirlmamali ve ani indirilmemelidir. Boru ve parcalart hi¢ bir
sekilde damp edilmek suretiyle indirilmemelidir.

2.2.2. Depolama isleri

Depolanacak olan borular diizgiin sekilde istiflenmeli, yuvarlanmalarim engellemek igin ahsap
takozlarla desteklenmelidir. Diger malzemeler, cins ve boyutlarina gére ayri ayn istiflenerek
depolanmahdir.

2.2.3. Santiye i¢i Tasima Isleri

Calisma sahast igindeki tasima iglerinde borularm ve diger malzemelerin fiziki yapisinm
bozulmamasma dikkat edilmelidir. Eger tasit kullaniliyorsa yiikleme ve bosaltma igin ving ve
sapan kullanilmalidir. Hendek kenarindaki borularin yuvarlanmamasi igin ahsap takozlar
kullanilmalidir. Borular hi¢ bir zaman tasittan atilarak bosaltilmamalidir.

2.3. BORU HENDEKLERI
Transe ¢aligmalari ile ilgili olarak, yol enkesitleri igin Ek-1’de verilen esaslara uyulmalidir.
B.3.1. Hendek Dolgu ve Calisma Mesafeleri

Calisma mesafeleri, boru ¢ap, ¢ikacak hafriyatin nakliyesi ve ¢aligacak makinalarin gabarisi goz
oniinde bulundurularak en ekonomik sekilde isin bitirilmesine imkan saglayacak sekilde
secilmelidir.

2.3.2. Hendek Sev ve Egimleri



Sevli hendek kazilarmda gev egimleri zeminin jeolojik yapisina, yer altt suyu durumuna ve iklim
sartlarina gore arazide uygulama yapmak suretiyle belirlenmelidir.

2.3.3. Boru Hendeklerinin Giivenligi

Acilan hendeklerde akmalara, kaymalara, gociiklere miisade etmeyecek sekilde is saghi ve
giivenligi ile ilgili gerekli tedbirler alinmalidir. Agilan hendeklere borunun giivenli bir sekilde
désenmesi ve baglantilarinin yapilarak hendek dolgusunun tamamlanmast igin gerekli giivenlik
tedbirleri alinmalidir. Yapilan biitiin iglerde is saglig ve giivenligi ile ilgili tedbirler alimr.

Calismalar sirasinda yagmur veya bagka sebeplerle hendege su girmesi engellenmelidir.
2.3.4. Hendek Geniglik ve Derinlikleri

fletim hatth ve sebeke hatlarinda hendek derinlikleri belirlenitken don, darbe, trafik yiiki,
sicaklik vb. faktdrler goz oniinde bulundurulmalidir. Her sartta hendek derinligi, boru Gistiinden
zemin seviyesine kadar en az 1 m olmahdir. Proje yapilan bolgede rakimin 2.000 m’den yiiksek
olmas! durumunda bu derinlik 1,25 m’den az olmamalidir.

Kanalizasyon hatlari ile kesisme veya yakinlasma durumunda kesisme noktasi projeleri
hazirlanmalidir. Bu durumlarda atiksu karismasma engel olacak sekilde hendek derinlikleri
azaltilabilir. Borular, asindirici sartlara kargt koruma altina alinmali; korozyona karsi tedbirler
alinmalidir. Borular, miimkiinse atiksu borularina yatayda 3 m’den daha fazla yaklagtirilmamals;
kesisme noktalarinin her iki tarafinda en az 3 m mesafeye kadar boru alt kotu, atiksu borusu st
kotundan en az 30 cm yiiksekte olmalidur.

Zemin sartlart ve derinlige bagli olarak kazilar sevli veya iksali yapilabilir. Sevli veya iksal kazi
kararlar1 karsilagtrma yapilarak alinmalidir. Kazimn sevli veya iksahi yapilmasi hususuna,
zeminin jeolojik yapisi, yapilabilirlik durumu, ekonomik olma hususlar gbz oniinde
bulundurularak karar verilmelidir.

Kazi isleri yiiriitiilirken gerekli iy giivenligi tedbirleri alinarak ¢Skme ve toprak kaymalart
engellenmelidir. Gerekli goriildiiginde kazi yapilan hendekler iksa edilerek desteklenmelidir.
Tksa iistii zeminden en az 20 cm yiksekte olmalidir. Derinligi 1,5 m’den daha fazla olan
kazilarda 6nleyici tedbir olarak iksa yapilmalidir.

Hendek geniglikleri, boru dig gapna (D) bagh olarak Cizelge 2.2’deki gibi olmahdir. Sevli ve
iksal1 kazilarda hendek taban geniglikleri Sekil 2.1 ve 2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2. Hendek taban genislikleri

Hendek tipi Hendek genisligi (cm)*

D <40 e¢m borular

Sevli hendek D+ 40

Iksali hendek D +50
40 < D <70 cm borular

Sevli hendek (< 60°) D +40

Sevli hendek (> 60°) D+70

Iksali hendek D+ 80
D>70cm

Sevli hendek (< 60°) D+ 90

Sevli hendek (> 60°) D+ 120

Iksali hendek D+ 130

*. Buradaki ilave genislik borunun her iki tarafina
esit olarak birakilir.




| Kaz1 genisligi .
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Hendek taban genigligi
Sekil 2.1. Sevli kazilarda kaz1 genisligi ve hendek taban genisligi

Kazi genisligi
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Hendek taban genisligi

Sekil 2.2. Iksali kazilarda kaz1 genisligi ve hendek taban genigligi



Ayni hendek igine birden fazla borunun yan yana ddsenmesi durumunda, borular arasinda
asagida verilen esaslara gdre mesafe birakilmalidir. Hendek derinligi 1,75 m’ye kadar olan
hendeklerde, hendek taban genigligi 60 cm’den, hendek derinligi 1,75 m’den biiylik olan
hendeklerde hendek taban genisligi 70 cm’den kiigiik olmamalidir.

Derin hendeklerde mekanik baglantilar yapilmas: halinde hendekler daha genis agilabilir veya
sadece bas baglantist yapilan béliimleri genisletilebilir. Bu gibi farklilik gosteren hendek kesitleri
proje tizerinde ayr1 ayn ¢izilmelidir.

Kesisme noktasinin iki tarafinda en az 3 m uzakliga kadar boru alt kotu, kanalizasyon borusu fist
kotundan en az 30 cm yiksekte olmalidir. Belirtilen minimum uzakliklarin saglanamamasi
halinde her iki borunun kesinlikle su sizdirmamast saglanmalidir. fgme suyu isale borusunun
beton gémlek igine alinmasi bir ¢6ziim yontemi olabilmektedir.

Ayni hendege iki veva daha fazla boru déseme:

\oe/

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

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

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

]

Kesisen boru hendek kesiti:

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

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

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

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



Hendek zemini, yataklama yapmadan boru dsenmesi igin uygunsa, yataklama yapmaya gerek
kalmaz. Bu durumda hendek zemini gikigtirilarak uygun boy kesit saglanmalidir.

Hendek zemini, borularin dgsenmesine uygun degilse (yiik dayanimi zayif veya gevsek toprak
gibi), koti malzeme ¢ikartilmalidir. Cikarilan malzeme yerine, uygun bir 1slah malzemesi
konulmah ve uygun bir boykesit elde edilerek stkigtirilmalidir.

Kaldirilan iksa yapilarmin biraktigi bosluklarn doldurulmasina (yan dolgu) 6zen gosterilmelidir.
Yiiklere kars1t dayanimi zayif olan zeminler igin Gzel dolgu malzemeleri kullanitmali ve tedbir
alinmalidir.

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

Ditktil font borular igin boru altina min. 0,15 m ve boru iistiine 0,30 m kalinliginda, 0-3mm arast
tag kumu serilerek gomlekleme yapilmalidir.

Yataklama amactyla kullamlan biitiin malzemeler (hafriyat topragi, ¢imento iceren malzemeler
ve gerl doniislim malzemeleri gibi) su 6zellikleri tasimalidur:

e Dolgu yapildiktan sonra yeteri kadar stabil olmali ve boruyu, insasinda ve sonrasinda
istenen pozisyonda tutup, i¢ ve dig yiikleri kargilayabilecek nitelikte olmalidir.
e Temas halinde bulundugu borular, kaplamalar ve malzemeler tizerinde agindirict etkileri
olmamali ve bunlara zarar vermemelidir.
s Kimyasal agidan stabil olmal1 ve toprakla veya yeralti suyuyla reaksiyon vermemelidir.
o Istenilen oranda sikistrmaya uygun olmalidr.
¢ Organik atik ve malzemeler, donmus toprak, biiyiik taglar, kayalar, agag kokleri ve benzer
biiyiik maddeler igermemelidir.
Hafriyat malzemesi kil, silt ve kum gibi ince daneli malzeme ise ve yataklama seviyesi yeralti su
seviyesinin kismi olarak ya da tamamen altinda ise, hendek duvari veya tabanindan ince
malzemenin dolguya niifuz etmesine miisaade etmeyecek sekilde dolgu yapilmalidir.

Dolgu iglemi yapilirken, boru hattimin konumunun tespiti, uyari ve tanilama amaciyla yol st
kotundan 40 cm agagiya boru ikaz banti konulmalidir.

Yatak malzemesi igin spesifik sikistima oranlart belirlenmisse, borular désenmeden 6nce on
testler yapilmal ve istenen sikisma oraninin elde edilebilecegi gosterilmelidir. Bu ise stkigtirma
metoduna, dolgu malzemesinin Ozelliklerine, kullamlan ekipmana, her bir katmanda
gergeklestirilen sikigtirma iglemi sayisina ve katmanlarin kalinhgina baghdir. Sikistirma oraninin
sahada test edilmesi gerekiyorsa uygun testler gerceklestirilmeli ve test sonuglar1 kayit altina
alnarak degerlendirilmelidir. Testlerin sonuglart belirtilen sartlart saglamiyorsa, sartlarin
saglanmadigr bolgeler agilmali ve etkilenen tabakalarla yeniden dolgu yapilmalidir. Yerlesim
yerlerine yapilan geri dolguda CH killer kullanilmalidir.

2.3.6. Hafriyatm Tagmmasi

Hafriyatin taginmast isleri, is programina uygun yiiriitilmeli; hafriyat tasima isleri her tiirlii is
saghg ve giivenligi onlemi alnarak gergeklestirilmelidir. Tagima esnasinda cevreye zarar



vermeyecek sekilde gerekli dnlemler alinmalidir. Kazilar esnasinda ¢ikan hafriyat, dnceden
belirlenmis hafriyat dokiim alanlarma tagmarak bosaltilmalidir.

2.4. YAPIM

Borularin désenmesi sirasinda iglerinde kirlenmelere yol agacak eylemlerden kagimlmali ve
déseme isleri bittiinde borunun igi temiz kalmalidir. Is yarida birakildifinda (paydos saati gibi)
biitiin agik noktalar dikkatle kapatilmali ve borularin iginin kirlenmesi onlenmelidir.

[nsaa esnasinda sistem iizerinde asut gerilmelere izin verilmemelidir. Beklenen i¢ ve dig
kuvvetleri dengelemek igin uygun tedbirler almmalidir. Gerekli oldugu durumlarda,
dengelenmemis olan kuvvetleri dengelemek igin uygun yapilar insa edilmelidir.

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

Yapr baglantilart (binalar vs.), yapilar ve borular iizerinde agu1 gerilme olusturmayacak nitelikte
yapilmalidir. Bu amagla alinacak tedbirlerin baginda mafsalli baglantilar gelir.

Borularin, vana odalar gibi yapilarn iginden gegmesi gerekiyorsa veya borular tamamen beton
icinde kaliyorsa, borunun yeterince esnck olmasi igin yapmn her iki tarafinda da gerekli
tedbirler alinmalidir. Ozellikle hendek kazilan swrasinda fazla kazi yapilan noktalarda yataklama
malzemesinin ¢ok iyi sikistirilmasi gerekir. Bazi durumlarda fazla kazi yapilan yerin, diisiik
¢imento igerikli betonla kaplanmasi da diisiiniilebilir.

2.4.1. Boru Baglantilan

Boru hatlar1 ve malzemeleri, su sizdirmaz olarak ve statik-dinamik gerilmelere karst dayantkls
olarak baglanmalidir. Baglantilar ve diger malzemeler, varsa EN on ekli ulusal standatlara uygun
olmalidir. Ulusal standartlara ek olarak, baglantilarda, iiretici talimatlart da goz Gniinde
bulundurulmalidur.

Kor tapalar, T, dirsek ve vanalarin kullanildigi yerlerde borularin, i¢ basingtan kaynaklanan itme
kuvvetlerine dayanikli olmasi saglanmalidir. Tesbit kitleleri, i¢ basingtan kaynaklanan itme
kuvvetlerine dayanikli olarak tasarlanmali ve yapilmalidir. Bunlarin yapiminda, saha testleti ve
dinamik kuvvetlerle topragin giivenli tasima basmer dikkate alimmalidir. Beton kitleler yapilirken
baglanti noktalar agikta birakilmalidir.

Kaynakli baglantilarda kaynak isleri sadece ulusal mevzuata yatkin olan, egitimli personel
tarafindan yapilmalidir. Bu hususta ulusal standartlar meveut degilse, kaynak ekipmanlar ve
boru/fitting {ireticisi tarafindan onaylanan metotlar kullaniarak iyi egitimli bir personel
tarafindan yapiimalidir.

2.4.2. Korozyon ve Kirlenmelere Karg1 Koruma

Riskli bolgelerdeki boru dig kaplamalari ve baglantilardaki kaplamalar iizerinde yapilan tamirat
ve eklentiler, iiriin standardina ve tiretici talimatlarina gore yapilmahdir. Kaplama malzemesi ve
kaplama metodu, boru malzemesine ve arzu edilen koruma seviyesine baghdir (plastik
mangonlar, bitlimlii kaplama, koruyucu bant, antikorozif battaniyeler gibi). Temizleme ve
kurulama iglemlerinden sonra biitiin malzemeler seritler, bitiimlii seritler, antikorozif malzemeler
ve bantlar gibi malzemelerle koruma altina alinmalidir.



Borulara plastik kaplama veya plastik mangon kaplama uygulandigmda, bityiik ve keskin taslar
ve boruya/kaplamaya zarar verebilecek diger maddelerle temast engellenmelidir.

I¢ koruma veya kaplama malzemesinde tespit edilen herhangi bir hasar veya defolu bolge, iiretici
talimatlarina uygun olarak tamir edilmelidir. Gerekli goriildiigiinde, baglanti noktalanindaki ic
kaplamalar, tasarim kriterlerine uygun olarak yapilmalidir. I¢ kaplamalar ve malzemeleri, igme
suyuyla temas halinde olan malzemeler igin hazirlanmus, varsa ulusal standartlara, yoksa AB
standartlarma uygun olarak yapilmahdir.

2.4.3. Esneme Testleri

[nsadan sonra borularin esnemesiyle ilgili belirli kabul edilebilir sartlar ongdriilityorsa, biitiin
dolgu malzemesi yerlestirildikten sonra belirli boru kesitleri ve mesafelerde esneme testleri
yapimalidur. Hig bir noktada, esnemenin kabul edilebilir sinir1 asmasma izin verilmemelidir.
Kabul edilebilir olandan daha fazla esneyen borular oldugunda dolgu agiimali, asirt esnemenin
sebebi tespit edilerek diizeltilmeli ve yeniden dolgu yapilmalidur.

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

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

Islemlere baglamadan énce uygun giivenlik ckipmanlarinin hazir bulunup bulunmadifini ve
is¢ilerin koruyucu elbiseler giyip giymedigini kontrol etmek icin kontrol listeleri hazirlanmalidir.

Basmg testleri uygulanirken hendeklerde iscilerin ¢alismasina izin verilmemelidir. Tiim testlerde
g saghgs ve glivenligi ile ilgili tedbirler almalidir (bkz. Saglig1 ve Giivenligi Bk Kitapgik).
2.5.1. Doeldurma ve Bosaltma

Biitin hava tahliye vanalari/vantuzlar agik durumda olarak borular suyla yavag yavag
doldurulurken gerekli giivenlik tedbirleri almmalidir.

Basing testlerine baglamadan once, test ekipmanlarinin dogru kalibre edildiginden, dogru
caligtigindan ve boru hatlarma dogru baglandigindan emin olunmalidir,

Basing testleri uygulanirken biitiin hava tahliye vanalan ve izolasyon vanalart kapah konumda
tutulmalidir.

Test islemleri esnasinda, sirastyla yapilacak igler ve bu siralamadaki degisimler dikkatle kontrol
edilmeli ve personel igin giivenlik risklerinden kaginilmalidir. Tiim personel, gegici fittingler ve
destek malzemeleri tizerinde uygulanacak olan basmg ile patlama durumunda olugacak riskler
hakkinda bilgilendirilmelidir.

Testler tamamlandiktan sonra, hava tahliye vanalan agik olarak borular yavas yavas
bosaltilmalidur.

2.5.2. Basing Testleri

Basing testi oncesinde, dolgu malzemesi serilmeli ve zemin sartlarmm degismesi sonucu
olugabilecek kagak riski engellenmelidir. Baglanti noktalarnin kapatiimas: opsiyoneldir. Kalict
ayaklar ve tesbit kitlelerinin, uygulanan basmgta gelisen itme kuvvetlerine dayanmasi gerekir.



Basing testinden dnce beton kitlelerin iyice kurumast beklenmelidir. Tapalar ve diger gecici
fittinglerin uygun tesbit kitleleri ile sabitlendiginden emin olunmalidir. Bu tip malzemelerde
yiikiin, destek veren toprak fizerinde iiniform dagilmasina dikkat edilmelidir. Basing testinden
sonra, borulardaki basing bogaltilana kadar gegici destekler ve tesbit kitleleri soktitmemelidir.

2.5.2.1. Test kesiminin secilmesi

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

o Uygulanacak olan test basinct, test kesiminin en diisiik kotlu noktas: igindir.
o Aksi belirtilmedikge, test kesiminin en yiiksek kotlu noktasinda en az ATB (azami
tasarim basinc1) kadar basing uygulanmalidir.
o Basing uygulamak icin gerekli su, onceden temin edilmeli ve kolayca sistemden
uzaklastirilmahdr.
Basmg testinden dnce herhangi bir kalinti veya yabanct madde sistemden almmahidir. Test
kesimi suyla doldurulmali ve aksi dngdriilmediyse, igme suyu sistemlerinde test amaciyla igme
suyu kullanilmalidir.

Test edilen kesim i¢indeki hava miimkiin oldugunca bosaltilmalidir. Doldurmaya, test kesiminin
en diisiik kotlu noktasindan baglanmali ve doldurma islemi miimki{in mertebe yavas yapilarak,
stkisan havanin hava tahliye vanalarindan kolayca digart atilmas saglanmalidir.

2.5.2.2. Test basmci

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

¢ Darbeler hesaplandiysa

STB = ATBy, + 100kPa 2y
o Darbeler tahmin edildiyse, asagidakilerden kiigtik olam

STB=1,5* ATB; (2.2.2)

STB = ATB; + 500kPa 2.2.h)

Darbelerin tahmin yoluyla hesaba katilhigi ATB; degerinde darbe, 200 kPa’dan kiiciik
olmamalidir.

Darbe hesaplari, genel formiiller kullanilarak yaklagik olarak yapilmali ve en kotii sartlari temsil
etmelidir.

Test ekipmam normal sartlarda, test edilecek kesimin en diisitk kotlu noktasina baglanmalidir.
En diisiik kotlu noktaya baglamak miimkiin degilse, uygulanacak basing, en diisiik kotlu nokta
igin hesaplanan sistem test basincindan, baglantinin kuruldugu nokta ile arasindaki kot farki
¢ikanlarak hesaplanmalidir.

Ozellikle DN < 80 ve uzunlugu 100 m’den kisa olan borular igin, aksi belirtilmedikge, sistem test
bastner olarak borunun isletme basine: kullamlmalidir.

2.5.2.3. Test adimlan



Biitiin borular ve boru malzemeleri igin farkli test prosediirleri uygulanmast miimkiindiir. Test
prosediirii 6nceden belirlenmeli ve en fazla li¢ adimda tamamlanmahdir:

e Ontest

¢ Basing diisiigi testi

¢ Ana basing testi
2.5.2.3.1. On test

On testin amaglar1 sunlardur:

o Zamana bagh hareketlere miisaade ederek boru hattini sabitlestirmek,

o Suyu absorplayan malzemeler kullanildiysa bu malzemeleri doygunluga getirmek,

e Ana basing testinden 6nce, basing altinda genlesen esnek borulari sisirmek.
Borular uygun test kesimlerine ayrilmali, tamamen suyla doldurulup igindeki hava bogaltilmalt
ve basing, sistem test basincini agmayacak sekilde igletme basmeina kadar yiikseltilmelidir.

Boru kesiminin kaydig1 veya kagak oldugu gériiliirse boru bogaltilmalr ve defolu boltimler tamir
edilmelidir.

On tesite basing uygulama siiresi, boru malzemesine bagl olup, tiriin standard: géz éniinde
bulundurularak belirlenmelidir.

2.5.2.3.2. Basing diisiisii testi

Basmg diistisii testi, doldurma isleminden sonra boruda kalan hava hacmini Slgmek icin
kullanilr.

Borunun test edilen kisminda kalan hava hacmi, gériintirde bir kagak oldugu izlenimi uyandiran
hatali 8lgiimlere sebep olurken bazen de kiigiik kagaklart maskeleyerek tespit edilmesini 6nler.
Borularda kalan hava, basing diisiisii testi ve su kaybr testinin sonuglarini etkiler.

Basimg diisiisil testinde, test ekipmanmun igindeki havanin tamamen bosaldigindan emin olarak
borudaki basing, test basinci seviyesine kadar yiikseltilir. Belirli hacimdeki (4¥) bir miktar su
borudan bosaltilarak, basincin ne kadar diistiigii (4p) olgtlir. Cekilen suyun hacmi, basing
diisiistine karsilik gelen azami kabul edilebilir su kayb: (4V,) ile kiyaslanir. Azami kabul
edilebilir su kaybi su formiille hesaplanir:

A, =1.5!pr(EL+ b ] 2.3)
W e. R

Burada
AV,uax kabul edilebilir su kaybr (L)
14 test edilen borularm toplam hacmi (L)
Ap  kabul edilebilir basing kaybi (kPa)
Ey  suyun elastisite modilii (kPa)
D borunun i¢ cap! (m)
e borunun et kalinligi (m)

Er  cevresel diizlemde borunun elastisite modiilii (kPa)



2.5.2.3.3. Ana basing testi
Ana basing testi, 6n test ve basing diistisii testinden sonraya birakilmalidir.

Yiiksek sicaklik degisimleri soz konusuysa, test agisindan bu sicaklik degisimleri de hesaba
katilmalidir.

Bu testte iki temel metot kullanilabilir:

¢ Sukaybi metodu

¢ Basing kayb1 metodu
Kullanilacak olan metot, testlere baglamadan once belirlenmeli ve metoda uygun hazirliklar
tamamlanmahdir.

2.5.2.3.3.1. Su kayb1 metodu

Su kaybi metodunda 6lglim yapmak i¢in iki eydeger metot kullanilir: gekilen hacim &lgtimii ve
basilan hacim 6l¢timii. Bu metotlar agagida anlatilmigtir:

¢ Cekilen hacim 6l¢timil

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

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

o Testin sonunda basg dlgiimii yapiltr. Olgiilen basing, STB degerinin altindaysa,
pompa baglanarak tekrar STB degerine getirilir ve borudaki su, ilk él¢iilen degere
kadar azaltilarak ¢ekilen hacim hesaplanir.

¢ Basilan hacim 6l¢timii

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

o Bu siire zarfinda uygun bir cihaz kullanilarak, basinct sabit tutmak i¢in borulara
basilan toplam su hacmi dlgiiliir.

Bir saatlik test sonunda 6lgtilen su kaybi, asagidaki formiil kullamlarak hesaplanan hacmi
agmamalidir:

AV =1.zVAp[EL+%] @24
it e R

Burada
AV ax kabul edilebilir su kaybi (L)
v test edilen borularin toplam hacmi (L)
Ap  kabul edilebilir basing kaybt (kPa)
Ew  suyun elastisite modiilii (kPa)
D borunun i¢ ¢api (m)
e borunun et kalinhigi (m)
Er cevresel diizlemde borunun elastisite modiilii (kPa)

2.5.2.3.3.2. Basing kayb1 metodu



STB degerine ulasincaya kadar basing yavas yavas, sabitlenerek artirilir,

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

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

Kayiplar belirtilen sinirlart agiyorsa veya arizalar tespit edildiyse sistem incelenerek diizeltilmeli
ve kayrplar belirlenen smirlara gelene kadar testlere devam edilmelidir.

Bir boru, test i¢in iki veya daha fazla kisma ayrilarak tiim kesimler testten ayri ayri basarili
olduysa, gerek gorildiigiinde biitiin boru tek parca halinde igletme basincina getirilmek suretiyle
2 saatlik bir periyotta test edilmelidir. Testlerden sonra eklenen yeni malzemeler varsa, bunlar da
sizinti olup olmadigini gérmek amaciyla gézle muayene edilmelidir.

Testlerden elde edilen biitiin sonuglar kayit altina alinmali ve saklanmalidur.
2.6. DEZENFEKSIYON

Yerine dogenmis ve test asamasindan bagsarili olmug boru hatlart dezenfeksiyon amaciyla bir
dezenfektan igeren suyla yikanmalidir, Bu amagla sadece igme suyu kullamlmalidir. Yikama
amaciyla getirilen igme suyunun kirlenmemesine ve yikama isleminden sonra yikama suyunun
cevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesine 6zen gosterilmelidir.

2.6.1. Hazirhk adimlar

Gerekli goriiliirse  boru hatti, dezenfeksiyon amaciyla belirli parcalara aymrilmalidir.
Dezenfeksiyon vapilacak olan boru hattinm girisi, su dafitim sisteminden izole edilmelidir.
DN<80 ve 100 m’den kisa olan borular sistemden izole edilmeden dezenfeksiyon yapilabilir. Bu
durumda, dezenfeksiyon yapilan borudan su dagitim sisteminin diger parcalarma su gegisi
olmadigindan emin olunmalidir.

Dezenfeksiyon amaciyla kullamlan biitiin ekipmanlar igme suyu arttiminda kullanilmaya uygun
olmahidr.

Kullanilacak olan dezenfektan madde, ilgili AB direktifleri ve EFTA diizenlemelerine uygun
olmali ve ulusal standartlar1 saglamalidir.

Kullanilacak dezenfektanmn se¢iminde, raf dmrii ve kullanim kolaylig1 (kaza riskleri ile personel
ve gevreye zarar verilmesi) gibi faktorler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica suyun pH degeri
ile kalsiyum hipoklorit kullantlmasi durumunda suyun sertligi gibi suya ait karakteristik
dzellikler ve gerekli temas siiresi de dezenfektan segiminde dikkate alinmalidir.

Dezenfeksiyon amactyla kullanilacak olan biitiin kimyasallar, igme suyu arttiminda kullanilacak
kimyasallarla ilgili, varsa ulusal standartlara, yoksa AB standartlarma uygun olmalidir.

Uygun dezenfektan maddeler, azami konsantrasyonlari, kullamm kistaslar1 ve nétralizasyon
kimyasallarinin bir listesi Cizelge 2.3’te verilmistir.



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

detaylar
Dezenfektan (¢ozelti Tavsiye edilen maksimum Nétralizasyon amaciyla
halinde) konsantrasyon) kullanilacak kimyasal
Kiikiirt dioksit (SO,)
Klor gaz1 (Cl) 50 mg/L Cl )
Sodyum tiosiilfat (N2;S,03)
) i Kiikiirt dioksit (SO,)
Sodyum hipoklorit (NaClO) 50 mg/L Cl )
Sodyum tiosiilfat (Na;S,05)
; i ; Kiikiirt dioksit (SO
Kalsiyum hipoklorit 50 mg/L C! _ (802)
(Ca(CIO)) Sodyum tiosiilfat (Na;S,03)
Kikiirt dioksit (SO)
Potasyum permanganat .
(KMnOy) 50 mg/L KMnOy Sodyum tiosiilfat (Na;S,03)
Demir siilfat (FeSOx)
Sodyum tiosiilfat (Na;S;05)
Hidrojen peroksit (H,O) 150 mg/L H,0, Sodyum siilfit (Na;S03)
Kalsiyum siilfit (CaSO3)
Kloriir dioksit (C10,) 50 mg/L CI Sodyum tiostilfat (Na;S,03)

2.6.2. Dezenfeksiyon adimlari
Dezenfeksiyon amaciyla su metotlar kullantabilir:

e Ek bir dezenfektan kullanilmadan, dogrudan igme suyuyla yikama. Hava enjeksiyonu
yapilabilir veya yapiimayabilir.
o Ek bir dezenfektan kullanilarak igme suyuyla yapilan statik dezenfeksiyon
» Bk bir dezenfektan kullanilarak igme suyuyla yapilan dinamik dezenfeksiyon
Gerekli minimum temas siiresi, boru gapi, uzunlugu, boru malzemesi ve montaj sartlart goz
oniinde bulundurularak belirlenmelidir.

Ek dezenfektan madde igeren yikama suyunun, akiif su dagitim sistemine sizmamas igin gerekli
tedbirler almmalidir.

Yikama, i¢me suyuyla yapilir. Hiz, minimum temas siiresi ve hava enjeksiyonu yapilip
yapilmayacag1 6nceden belirlenmelidir.

2.6.2.1. Statik dezenfeksiyon

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

Dezenfeksiyon iglemi, ana basing testi ile birlikte eszamanh olarak gergeklestirilebilir. Bu
durumda, dezenfeksiyon yapilacak olan boru, aktif su dagitim sisteminden izcle edilmelidir. Bu



dezenfeksiyon metodunda, dezenfektan igeren suyun kaza sonucu g¢evreye yayilmamas: i¢in
gerekli tedbirler alinmalidir.

2.6.2.2. Dinamik dezenfeksiyon

Bu metotta, dezenfektan madde igeren bir ¢ozelti, tamamen dolu olan borudan gegirilir. Gegirilen
¢ozeltinin hacmi, dezenfektan konsantrasyonu ve dezenfeksiyon ¢ozeltisinin hizi &nceden
belirlenmelidir.

2.6.3. Dezenfeksiyon Sonras: Islemler

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

Dezenfeksiyon yapilan boru, su dagitim sisteminden alinan igme suyu ile doldurulmali ve farkll
noktalarda, farkli zaman araliklarinda, ilgili Yonetmeliklere gore numuneler alinarak bu
Y6netmeliklerdeki mikrobiyolojik sartlarm saglanip saglanmadig belirlenmelidir.

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

Biitiin dezenfeksiyon adimlari ve elde edilen sonuglar kayit altina alinarak saklanmalidir.
2.7. DIGER SARTLAR
I¢me suyu altyap: tesislerinin yapim ile ilgili su sartlar yerine getirilmelidir:

e Basarili olarak tamamlanan basing testlerinin kayitlari tutulmali ve raporlanmalidir.

e Basarihh olarak tamamlanan dezenfeksiyon isleminden sonra, mikrobiyolojik sartlarin
saglandigina dair analiz raporlari ve bunlarin kayitlar: tutularak raporlanmalidir.

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

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

e Insaata dair bilgileri (¢cap, boyut, uzunluk gibi) igeren bilgi levhalar: hazirlanmalidir.

e Sistemin igletme detaylarii anlatan bir isletme El Kitabi hazirlanmali ve bu el kitab1 en
az sunlari igermelidir:

o Donatilarin igletilmesi, bakim hizmetleri ve iglevleri ile ilgili listeler

o Donmaya karsi alinan tedbirler

o Korozyon ve kirlenmeye kargsi alian tedbirler

o Duragan sulara kars alinan tedbirler
Ingaat: biten ve isletmeye alinan boru hatlarimn, isletmede kullanmak amaciyla yapildig: sekli
yansitacak sekilde isletme projesi hazirlanmalidir. Bu isletme projesi, koordinat sistemine bagh
olarak hazirlanmali ve tiim malzemelerin (x, y, z) koordinatlart verilmelidir. Isletme planlart
halihazir harita koordinat sistemine gore hazirlanir.

Isletme projeleri; TRKBIS Kamusal Hizmet Servisleri Uygulama Semasi veya Harita Fk
Kitapgik’da Tiirkge versiyonu sunulan INSPIRE Altyapr Aglann Uygulama Semasinda
modellenen cografi detaylarin geometrileri ve ozniteliklerini igerecek bigimde sayisal formda
hazirlanir. Igme suyu altyapr tesislerine iliskin cografi detaylarin konum ve dzniteliklerine iliskin
bilgiler, se¢ilen kurumsal veri modeline uygun bigimde ilgili kurumun sorumlulugu altindaki
Cografi Bilgi Sistemlerinde tutulur. Ilgili kurum, kurumsal veri modelinin; TRKBIS Kamusal
Hizmet Servisleri Uygulama Semasi veya INSPIRE Altyapt Aglar1 Uygulama Semasina uygun
bigimde organizasyonuna veya kurumsal veri modelinin belirtilen formatlara doniisiimiine iligkin
dnlemleri alir.



EK-3

ICME VE KULLANMA SUYU TEMIN VE DAGITIM SISTEMLERININ iSLETME VE
BAKIMINA iLISKIN TEKNIK ESASLAR

3.1. DENETIM VE {ZLEME

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

Su dagitim sisteminde gu denetimler yapilmalidir:

s Ariza ve kagaklarin tespiti
¢ Hidrantlar ve diger vanalarla tiim donatilarin iglevsel ve hijyen a¢isindan denetimi

izleme ve denetim siklif1 yerine gore degisebilmekle birlikte her durumda su hususlara dikkat
edilmelidir:

o Borular ve diger malzemelerin iglevleri ve 6nemi

¢ Su kayiplarinin toplanu

e Su kalitesi, basing ve debi

o Trafik yiikleri, yatak kogullari, toprak kalitesi ve dis kuvvetler

o Borulann, baglantilarin ve diger donatilarin malzemesi,
Izleme ve denetim islerinde tespit edilen veya daha sonradan yapilan ana borulara ait planlar,
vanalar ve hidrantlar gibi biitlin ana donatilarla ilgili veriler/degigiklikler kayit altina alimmali ve
kayitlar diizenli olarak giincellenmelidir. Gerekli gériildagiinde dagitim borularina ait detaylar da
kaydedilmeli ve giincellenmelidir.

3.2. KAYIP-KACAK KONTROLU

Isletme agamasinda siirekli izleme yapilarak su kayip-kagaklarint ekonomik olarak en az diizeye
indirecek onlemler almir.. Bu hususta “Igme suyu temin ve dafitim sistemlerindeki su
kayiplarinin kontrolii yonetmeligi” ve “Teknik Usuller Tebligi” dikkate almir ve isletme
prosediirleri bu yonetmelige uygun olarak optimize edilir.

[gme suyu altyap: tesislerinde kayip-kagak kontroliiniin amaglan gunlardir:

o Jcme suyu sebekelerinde kayip-kagak oranini azaltmak,

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

e Isletme prosediirlerinin optimizasyonu ile su kayip-kagaklarmi yol agtifi ekonomik
kayiplari en aza indirmek

o Isletme prosediirlerinin optimizasyonu ve ekonomik kayiplarin en aza indirilmesi ile
proje sahibi/igletmecisinin kiiresel Slgekte rekabet giiciinii artirmak

o Su kayip-kagaklarinin olusumunda etkin rol oynayan faktorlerin belitlenmesi ile bu
faktorlerin olugumunu/etkisini en aza indirecek yontemler gelistirmek.

Ieme suyu teknik altyapr tesislerinin yapimi ve isletilmesi agamalarinda kayip-kagak kontrolii
kapsaminda su isler tamamlanir:



e Sebekenin incelenmesi:

o

@)

o

Incelemeler, uygulama planlari ve gerekliyse detayl saha galismalar ile birlikte
yapilmalidir. Incelemede boru uzunluklari, boru malzemeleri, boru gaplart ve
diger sebeke elemanlarinin konumlart ve Gzellikleri tespit edilmelidir. Sistemde
bulunan biitiin vanalar etiketlenmeli ve meveut durumlar (agik/kapali, ¢ahigir
durumda/anzali vs.) rapor edilmelidir.

Sebekedeki basing bolgelerini belirlemek amactyla basing ve debi 8l¢iim noktalar:
secilmeli ve dlgimler yapiimalidar.

Su depolarinda su seviyeleri takip edilmelidir.

¢ Hidrolik modelin olugturulmas::

0]

Mevcutsa projelendirme asamasinda kullantlan sistem  topolojisi kullanilarak
hidrolik model kurulmalidir. Sistem topolojisi meveut degilse, sebekedeki tiim
elemanlara ait bilgiler toplanmali ve hidrolik modelin kurulmas: igin ¢alismalar
yaptlmalidir.

Kurulan hidrolik modelin, igme suyu sebekesinde SCADA ile entegrasyonu
saglanmaly, siirekli bilgi aligveriginde bulunabilen bir model kurulmalidir.
Sistemin 6lcekli bir plant hidrolik model igin bir arka plan (DXF, DGN, BMP vs.
formatlarmda) olarak kullamilabilmelidir.

Arka planm entegrasyonundan sonra hidrolik modelde sistem topolojisi
tammlanmalidir. Bu asamada sistemdeki biitiin elemanlara ait, hidrolik modelde
kullanilacak biitiin veriler modelde tammlanmalidir. Sistemdeki malzemelere ait
szelliklerin saklandig bir veritabani varsa, bu amagla kullanilabilir.

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

Hidrolik model, scbekede ug debi birakilmasina olanak saglayacak sekilde
tammlanmalidir.

Hidrolik model i¢in kullamlacak yazilim, paket yazilimlardan segilebilir veya
proje sahibi/isletmecisi tarafindan gelistirilebilir.

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

Hidrolik model, yangm suyu analizleri yapabilmelidir. Yangn suyu analizleri
otomatik olarak yapilabilmeli, yangmn durumunda su ¢ekilecek diigimdeki gerekli
basing deferlerinin saglanip saglanmadig), sebekenin diger bolgelerinin nasil
etkilendigi gozlemlenebilmelidir.

Hidrolik model, boru imalat yillari, kapasiteleri, kirilmalar, bozulmalari gibi
durumlarmn kayrtlarmin tutulmasima izin vermeli ve bu verilerin sonuglarina gore
kritiklik analizleri yaparak boru yenileme galismalarina Onayak olabilecek
nitelikte raporlar sunabilmelidir.

o Hidrolik modelin kalibrasyonu:
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Hidrolik modelin kalibrasyonu amactyla sebekede gerekli goriilen noktalarda
basing dlgerler, debi dlgerler ve su seviye sensorleri teskil edilebilir. Bununla



birlikte bakiye klor dlgtimleri ve diger kimyasallara ait konsantrasyon 6lgtimleri
de kalibrasyonda kullanilabilir.

o Sebekede toplanan veriler kullanilarak hidrolik model kalibre edilmelidir.

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

o Kalibre edilmis modelin, sistemdeki degigimleri temsil edebildiinden emin
olunmalidir.

e Hidrolik modelin ¢alistirilmasi:

o Sistemde gerekliyse yeni izolasyon vanalar tegkil edilerek veya meveut izolasyon
vanalar1 kullanilarak izole 6l¢tim bélgeleri olugturulmalidir.

o lzole dlgiim bolgelerinde, abone sayilar ve tilketimleri esas almarak hidrolik
model duragan durumda galistirlmali ve sonuglarin uygunlugu teyit edilmelidir.

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

o Elde edilen sonuglar, sahadaki 8l¢lim sonuglan ile kiyaslanarak muhtemel kayip-
kacak noktalar ve senaryolari olusturulmalidir.

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

o Belirlenen alternatiflerden, uygulanmasi en kolay ve en ekonomik olan: secilerck
sahada uygulanmali ve uygulama sonucunda clde edilen Slgtim sonuglari, model
sonuglartyla kiyaslanarak teyit edilmelidir.

o lyilestirme:

o Sistemde veya isletme sartlarmda yapilan degisikliklerden sonra mevcut sistem,
hidrolik modelde tammlanmali ve model yeniden galistiriimalidir.

o Kayip-kagak orani istenen hedefe ulagincaya kadar iyilestirme caligmalarina
devam edilebilir.

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

3.3. BAKIM/ONARIM

Pompalar, vanalar ve elektrikli ekipmanlar gibi tiim ekipmanlarin rutin bakimlari yapilmali ve
6nleyici tedbirler alinmalidir. Bakim/onarim/degistirme iglerine dair detayli kayitlar tutulmali ve
ileride yaptlacak bakim/onarim/degistirme planlar1 bu kayitlara gére planlanir.

Denetimlerde kismen veya tamamen arizali oldugu anlagilan boru hatlari, ¢evre, trafik, onarim
stiresi, aciliyet gibi faktdrler g6z oniinde bulundurularak en kisa siirede tekrar ¢aligir duruma
getirilmelidir. Onarim islerinde mevcut boru hatti, ¢apr aynen muhafaza edilerek ¢alisir hale
getirilmelidir.

Onarim iglerinde ariza giderilene kadar gerekli aydinlatma ve emniyet tertibati alinmali ve
gerekli ise gece caliymalart da yapilarak faaliyetler kesintisiz olarak siirdiiriilerek
tamamlanmalidir.

Onarim/degistirme isleri tamamlandiktan sonra, iglem yapilan boru hatlarmma ait yeni bilgiler
raporlanmali ve daha sonra kullanilmak tizere saklanir.

Ileride yapilacak bakim, degisim ve yeralti malzemelerinin uygun donatilarla ivilestirilmesine
dair planlar, varsa ulusal standartlara, yoksa AB standartlarina uygun olmalidar.

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



