ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ATIKSU ARITMA TESISLERINDE PARALEL
AKISLI ON COKELTME HAVUZ KESIT
TiPLERI iCIN YENI BiR YAKLASIM

YUKSEK I_JSAN§ TEZIi
Ins. Miih. Ozgiir UNSAL

Anabilim Dali : INSAAT MUHENDISLiGi

Programi : HIDROLIK VE SU KAYNAKLARI
MUHENDISLIGI

HAZIRAN 2006



ISTANBUL TEKNIiK UNIVERSITESi * FEN BILIMLERI ENSTITUSU

_ATIKSU ARITMA TESISLERINDE PARALEL AKISLI
ON COKELTME HAVUZ KESIT TIPLERI ICIN YENI BIR
YAKLASIM

YUKSEK LiSANS TEZI
Ins. Miih. Ozgiir UNSAL

(501031520)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 8 Mayis 2006
Tezin Savunuldugu Tarih : 15 Haziran 2006

Tez Danismam : Yrd.Do¢.Dr. Ali UYUMAZ
Diger Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Ilhan AVCI (I.T.U)
: Prof. Dr. izzet OZTURK (I.T.0)

HAZIRAN 2006



ONSOZ

Cevre saglig1 agisindan 6nemli olan aritma tesisleri giiniimiizde Avrupa Birligi uyum
yasalar1 agisindan daha da 6nem kazanmigstir. Uyum yasalar1 geregi her belediyenin
bir aritma tesisinin olmast zorunlu kilinmistir. Bu calismada aritma tesislerinin
onemli bir boliimii olan 6n ¢okeltme havuzlarina hidrolik olarak degisik bir agidan
yaklasilmistir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinin hazirlanmasinda danigsman hocam Yrd. Dog.Dr.
Ali UYUMAZ a, jiiri iiyeleri Prof. Dr. ilhan Avci ve Prof. Dr. Izzet OZTURK
hocalarima tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica hem c¢alisip hem yiiksek lisans
egitimime devam etmemdeki desteklerinden dolay1 Denizli (Merkez) Atiksu Aritma
Tesisindeki Proje miidiirim Sn Murat BESER’e, santiye sefim Sn. Muhiddin
YAMAN’a ve tim KAYA Insaat calisanlarina, calismama katkilarindan dolay1
arkadaslarrm Bahadir SALIBASI ve Emre TURE’ye, D.S.I Aritma Tesisleri Sube

Miidiirii Cengiz OZCAN’a ve aileme siikranlarimi sunarim.

Haziran 2006 Ozgiir UNSAL

ii



ICINDEKILER

KISALTMALAR
TABLO LISTESI
SEKIL LISTESI
SEMBOL LiSTESI
OZET

SUMMARY

1.GIRIS
1.1 Problemin tanitimi
1.2 Atiksularin Cokeltmesi
1.3 Cokeltme Teorisi
1.3.1 Miinferid Serbest Cokelme
1.3.2 Yumaklagmal1 Serbest Cokelme
1.3.3 Engellenmis Cokelme
2.COKELTME HAVUZLARI
2.1 Cokeltme Havuzlar1 Hakkinda Genel Bilgiler
2.1.1 Cokeltme Havuzlarindaki Bolgeler ve Akim Sekilleri
2.1.2 Cokeltme Havuzlarinin Yaklagim Yapilari
2.1.3 Cokeltme Havuzlariin Giris Tertibati
2.1.3.1 Cesitli Giris Sekillerinin Saglamasi1 Gereken Sartlar
2.1.3.2 Cesitli Giris Tipleri
2.1.4 Cokeltme Havuzlarinin Cikis Yapilar
2.2 Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi
2.2.1 Proses acgiklamasi
2.2.2 Tesis Uniteleri
2.2.2.1 On Aritma Uniteleri
2.2.2.2 Biyolojik Aritma Uniteleri
2.2.2.3 Camur Giderme Sistemleri
2.2.2.4 Diger Uniteler
3. HAVUZLARIN BOYUTLANDIRILMASI
3.1 Boyutlandirma Kriterleri
3.1.1 Yiizeysel Hidrolik Yiik
3.1.2 Derinlik
3.1.3 Bekletme Siiresi
3.2 Dikdortgen Sekilli Cokeltme Havuzlar
3.3 Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi Proses Ozel Sartnamesi
3.3.1 Projelendirmeye Esas Hesap Debileri
3.3.1.1 Mevcut projedeki dikdortgen 6n ¢okeltme havuzlar
3.3.1.2 Onerilen Yarim daire kesitli 6n ¢okeltme havuzlarinin inc.
3.3.1.3 Onerilen Trapez kesitli 6n ¢okeltme havuzlarmin incelenmesi
3.4 Grafikler
3.4.1 Karsilagtirmali Debi-Alan Grafikleri

il

vi
vii
viii

xii

—_
OO N D DN = == -

W W WNNNDNDNDNDNNDNODENDNDNDNDND /= ===
A AN OAANUNUNWWNRNINONINF~,~R,OOOWWWnNE L



3.4.2 Karsilastirmali Debi-Yatay Hiz Grafikleri
3.4.3 Karsilastirmali Debi-Bekletme Siireleri Grafikleri

4. HAVUZLARIN HiDROLIK HESAPLARI

4.1 Mevcut dikdortgen 6n ¢okeltme havuzlari i¢in yapilan hidrolik
hesaplar
4.1.1 Dagitim Yapist 1- On Cokelteme Havuzlari Giris Kanal1 Arasi
Yiik Kayiplari
4.1.2 On Cokeltme Havuzu Giris Kanali Hidrolik Hesab1
4.1.3 On Cokeltme Havuzu Giris Yapis1 Hidrolik Hesabi
4.1.4 On Cokeltme Havuzu Cikis Savaklari
4.1.5 On Cokeltme Havuzu Cikis Kanali
4.2 Yarim daire kesitli 6n ¢okeltme havuzlar i¢in yapilan hidrolik
hesaplar
4.2.1 Dagitim Yapist 1- On Cokelteme Havuzlar1 Giris Kanali Arasi
Yiik Kayiplari
4.2.2 On Cokeltme Havuzu Giris Kanali Hidrolik Hesab1
4.2.3 On Cokeltme Havuzu Giris Yapist Hidrolik Hesabi
4.2.4 On Cokeltme Havuzu Cikis Savaklari
4.2.5 On Cokeltme Havuzu Cikis Kanall
4.3 Trapez kesitli 6n ¢okeltme havuzlari i¢in yapilan hidrolik hesaplar
4.3.1 Dagitim Yapisi 1- On Cokelteme Havuzlar1 Giris Kanali Arasi
Yiik Kayiplari
4.3.2 On Cokeltme Havuzu Giris Kanali Hidrolik Hesab1
4.3.3 On Cokeltme Havuzu Giris Yapist Hidrolik Hesabi
4.3.4 On Cokeltme Havuzu Cikis Savaklart
4.3.5 On Cokeltme Havuzu Cikis Kanali
5. YAPILAN CALISMANIN DEGERLENDIRILMESI

6. SONUCLAR

KAYNAKLAR
EKLER

OZGECMIS

iv

38
39
41

41

41
43
46
47
52

53

53
55
58
59
64
65

65
67
70
71
76
77
80
82

84

88



KISALTMALAR

BOI : Biyokimyasal oksijen ihtiyac1
DSI : Devlet Su Isleri
USD : Amerikan Dolar1



Tablo 3-1
Tablo 3-2
Tablo 3-3
Tablo 3-4
Tablo 3-5
Tablo 3-6
Tablo 3-7
Tablo 3-8
Tablo 3-9
Tablo 3-10

TABLO LiSTESI

:Cokeltme havuzlari proje kriterleri

:En ¢ok karsilasilan havuz boyutlar

:Dikdortgen planli ¢okeltme havuzu boyutlandirma kistaslari
:Projelendirmeye esas hesap debileri

: Dikdortgen kesitli havuzlar i¢in 2005 yili degerleri

: Dikdortgen kesitli havuzlar i¢in 2025 yili degerleri

: Yarim daire kesitli havuzlar i¢in 2005 y1l1 degerleri

: Yarim daire kesitli havuzlar i¢in 2025 yil1 degerleri

: Trapez kesitli havuzlar i¢in 2005 y1l1 degerleri

: Trapez kesitli havuzlar i¢in 2025 yili degerleri

vi

Sayfa No

24
24
25
26
28
28
31
31
34
34



SEKIL LISTESI

Sekil 2-1
Sekil 2-2

Sekil 2-3
Sekil 2-4

Sekil 2-5
Sekil 2-6
Sekil 2-7
Sekil 2-8
Sekil 2-9

Sekil 2-10
Sekil 2-11
Sekil 2-12
Sekil 2-13
Sekil 2-14
Sekil 2-15

Sekil 2-16
Sekil 2-17
Sekil 3-1
Sekil 3-2
Sekil 3-3
Sekil 3-4
Sekil 3-5
Sekil 3-6
Sekil 3-7
Sekil 3-8
Sekil 4-1
Sekil 4-2
Sekil 4-3

: Sonsuz zincir seklindeki styirict igin bir 6rnek
: Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuzlar

genel goriniimii

: Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuzlari

dogrusal siyiricilar

: Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuzlari

dogrusal siyiricilar

: Cokeltme havuzlarinda akis yonleri

: Bir dikdortgen ¢okeltme havuzundaki dort bolge

: Dikdortgen havuzlar i¢in Stengel sistemi giris

: Stengel sistemi giris

: Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuzlar

giris tertibati

: Stengel yapilari

: Cokelme bolgesinin disinda teskil edilmis ¢ikis kanali

: Cikis savaklarinin tertip sekli

: Dalgi¢ perdelerin tertip sekli

: Uggen savaklar ve ¢okelme bolgesi

: Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuz

cikis yapisi

: Aktif camur sistemi akim semasi

: Tesis akim semasti

: Yarim daire kesitli ¢cokeltme havuzu

: Trapez kesitli ¢okeltme havuzu

: Debi-alan grafigi (2005 yili)

: Debi-alan grafigi (2025 yil1)

: Debi-yatay hiz grafigi (2005 y1l1)

: Debi-yatay hiz grafigi (2025 yil)

: Debi-bekletme stiresi grafigi (2005 yil1)
: Debi-bekletme siiresi grafigi (2025 yil1)
: On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklar

: On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklar

: On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklar

vii

Sayfa No

10
11
13
13

14
14
15
15
16
17

17
19
21
29
32
36
37
38
38
39
40
47
59
71



SEMBOL LiSTESI

OO NN -

hkyersel
hksiirekli
hyr

= 5=
g 2 E
£ 5 S

-2

smin

I N ol el o
0
»

Jmin
qw

Qmax
Qmin
Qort
Qproje

»m?w

:Alan

:Taban genisligi

:Celik borular i¢in yersel ylik kaybi katsayisi
:Kat1 tanecikler i¢in direng katsayisi
:Savak katsayis1

:Tane ¢ap1

:Diren¢ kuvveti

:Hareketlendirici kuvvet

:Froude sayis1

:Yercekimi ivmesi

:Derinlik

:Kritik derinlik

:Yersel yiik kayb1

:Stirekli yiik kayb1

:Toplam ytik kayb1

:Maksimum su derinligi

:Minimum su derinligi

:Savaktaki maksimum su yiiksekligi

: Savaktaki minimum su yiiksekligi
:Dokiilme noktasindaki olusacak su derinligi
:Enerji ¢izgisi egimi

:Boru cidar piirtizliiliigii ve Strickler katsayisi
:Savak boyu

:Manning piiriizliiliik katsayisi

:Birim genislikten gecen debi

:Savak tizerindeki hy,x degerindeki su yiikii
:Savak tlizerindeki hy,;, degerindeki su yuki
:Bir savaktan gecen su miktari

:Debi

: Maksimum debi degeri

: Minimum debi degeri

: Ortalama debi degeri

: Proje debisi degeri

:Hidrolik yaricap

:Reynolds sayist

: Vs/Yw orani

:Bekletme stiresi

viii



< < <

< ©
=

Vw

:Hiz

:Hacim

:Tane ¢okelme hizi
:Tanenin 6zgiil kiitlesi
:Suyun 6zgiil kiitlesi
:Kinematik viskozite
:Siirtlinme katsayisi

: Danenin 6zgiil agirlig

: Suyun 6zgiil agirhig

X



ATIKSU ARITMA TESISLERINDE PARALEL AKISLI ON COKELTME
HAVUZ KESIT TiPLERI iCIN YENI BiR YAKLASIM

OZET

Bu tez calismasinda atiksu aritma tesislerinde paralel akigli 6n ¢okeltme havuz kesit
tipleri i¢in yeni bir yaklagim yapilmistir. Bu ¢alismada 6n ¢okeltme havuzlan ile
ilgili boyutlandirma kriterleri ve hidrolik hesaplar agisindan Denizli(Merkez) Atiksu

Aritma Tesisi proje degerleri temel alinmustir.

On ¢okeltme havuzlar boyutlandirilirken meveut dikddrtgen kesitli havuzlar yerine
yarim daire kesitli ve trapez kesitli havuzlar 6nerilmis ve bu iki yeni kesit proje
kriterleri igerisinde boyutlandirilmistir. Hidrolik olarak tesis biitiinliigiiniin
bozulmamasi diisiiniilerek havuzlarin giris ve ¢ikis yapilari mevcut tesiste bulunan
girig ve ¢ikis yapilariyla ayn1 alimmistir. Havuzlarda giris yapist i¢in borulardan
meydana gelen Stengel tipi giris yapilar segilmistir. Cikis yapisinda keskin kenarli
ticgen savaklar kullanilmistir. Havuzlarda siyirict sistemi olarak mekanik dogrusal
styiricilar kullanilmigtir. Etkin bir styirma islemi i¢in havuz tabanlarina 1/100 egim

verilmigtir.

Yarim daire ve trapez kesitli havuzlarin boyutlandirilmasi yapilirken ilk olarak
tesiste mevcut olan dikdortgen kesitli havuzlarin hesaplar1 incelenmis daha sonra
Onerilen yarim daire ve trapez kesitli havuz tipleri i¢in yeni hesaplar yapilmistir.
Havuzlarin boyutlar1 belirlendikten sonra ii¢ havuz kesiti i¢in ayni debi degerlerine
gore debi- ylizey alani, debi-yatay hiz ve debi-bekletme siireleri grafikleri ¢izilmis ve

bu ii¢ tip havuz bu grafiklere gore karsilastirilmistir.

Yarim daire ve trapez kesitli havuz tipleri i¢in yapilan hidrolik hesaplarda mevcut
dikdortgen kesitli havuzlar i¢in yapilan hesap adimlar1 izlenmis ve yeni tip havuzlar

icin hidrolik hesaplar irdelenmistir.



Bu calismada esas olan, Onerilen yeni havuz kesitlerinin hidrolik agidan

incelenmesidir.
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A NEW APPROACH TO CROSS SECTIiON TYPES OF PRIMARY
SETTLING TANKS WiTH PARALLEL FLOW iN WASTE WATER
TREATMENT FACILITIES

SUMMARY
In this study a new approach to cross section types of primary settling tanks design
with parallel flow in waste water treatment facilities. Design criteria related with
settling tanks and regarding hydraulic accounts, project values of Denizli (Centre)

Waste Water Treatment Facilities are taken as basis.

While sizing settling tanks, half circle sectional and trapezoid sectional tanks are
proposed in place of current rectangular tanks sectional tanks and these two new
sections are designed within project criteria. Entry and exit structure of tanks are
taken as same structure in the present facility. For the entrance structure in tanks,
Stengel type entrance structures occurring in pipes are chosen. In the exit structure,
sharp crest triangular weirs are used. Mechanical horizontal scrapers are used in
pools as scraping system. For an effective scraping procedure an inclination of 1/100

is given to borders of tanks.

While performing the sizing of half circles and trapezoid sectional tanks, firstly
calculations of rectangular sectional tanks available in the facility are examined, then
new calculations are made for the proposed half-circled and trapezoid sectional tank
types. After determination of the sizes of tanks, graphics for discharge - surface area,
discharge — horizontal velocity and discharge — awaiting periods are drawn according
the same values for discharges for the three tank sections and these three types of
tanks are compared with regards these graphics.

In hydraulic calculations made for half circled and trapezoid sectional tanks,
calculation steps made for present rectangular sectional tanks are followed and

hydraulic calculations for new type of tanks are examined.
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The basis of this study is the hydraulic design procedure finds new tank sections.
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BOLUM 1 GIRiS

1.1 Problemin tanitimi

Bu c¢alismada atiksu aritma tesislerinde kullanilan 6n ¢okeltme havuzlari hidrolik
acidan incelenecektir. Pratikte dikdortgen veya daire olarak yapilan c¢okeltme
havuzlari, bu ¢alismada yarim daire ve trapez kesitli olarak boyutlandirilarak hidrolik
acidan uygunluklari incelenecektir. Calismada Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi
referans alinmis olup hesaplar icin gerekli kriterler, debi degerleri, giris ¢ikis

yapilari, savaklar tesisteki gibi tasarlanacaktir.

1.2 Atiksularin Cokeltilmesi

Atiksular fazla miktarda kati madde igerirler ve ¢iiriime Ozelligi gosterirler. Bu
sebeple atiksu tasfiyesinin ¢okeltme iinitelerinde bekletme siireleri fazla tutulmaz ve
stk sik camur tahliyesi gerekir. Atiksu tasfiyesinde iyi ¢okelmemis sular, ozellikle
son ¢okeltme havuzlarindan ¢ikan sular, ylizeysel sular kirletir ve buralarda ¢amur
yiginlar1 meydana getirir [1].

Cokeltme havuzlarinin uygun boyutlandirilabilmesi i¢in ¢okeltme olayina etki eden
faktorlerin hesaba dahil edilmesi veya bunlarin olay iizerine etkisinin mertebesinin
bilinmesi gereklidir. Ozellikle kullanlmus su tasfiyesinde kullanilan ¢okeltme
havuzlarinda havuza gerekenden fazla boyut vermek ¢okeltme islemi yoniinden
emniyetli tarafta olundugu anlamina gelmez. Gerekenden fazla havuz boyutlar
tabana ¢okelmis camurun septik hale gegmesine ve ayrigsma {iriinii olarak hasil olan

gazlarla bir kisim ¢6kelmis camurun su yiiziine ¢ikmasina sebep olur [2].

1.3 Cokeltme Teorisi

Cokmenin teorisi aslinda, su icinde bulunan algak yogunluklu aski maddeler

tizerindeki yer ¢ekimi tesirinin incelenmesi demektir. Yogunlugu 1,0 den biiyiik olan



herhangi bir tane su i¢inde, yer c¢ekimi kuvveti altinda gittikce artan bir hizla
cokelmeye baslayacaktir. Bu hiz artist ancak, suyun taneye karst gosterdigi
mukavemet tanenin efektif agirligina esit oluncaya kadar devam eder. Bundan sonra,
arttk tanenin c¢ekme hiz1 artamaz; sabittir ve tanenin biiylikliigline, bigimine,
yogunluguna ve viskozitesine baghidir. Tamamen teorik bir ¢dkme incelemesi
yapabilmek i¢in tanelerin kiiresel oldugu kabul edilmektedir. Diger sekillerdeki

tanelerin ¢cokme hizlari kiireye kiyasla bulunabilir [3].

Cokeltme islemine etki yapan baslica parametreler sunlardir:
e Yercekimi

e Tane biiytlikligi ve 6zgiil agirhig

e Tanelerin birbirleri ile birlesme ve yapismalari

e Havuz derinligi ve bi¢imi

e Suyun sicaklig1 ve viskozitesi

e Konveksiyon ve bagka akimlarin varligi

e Elektriksel olaylar

¢ Biyolojik olaylar

e Havuz isletme metodu

Cokeltme tipleri ise askida maddelerin cinsine bagl olarak {i¢ tiptir:

a) Miinferid serbest ¢cokelme

b) Yumaklasmali serbest ¢okelme

¢) Engellenmis serbest ¢cokelme [4].

Kullanilmis sularin tasfiyesinde kum tutucularda kumlarin ayrilmasi miinferid, 6n
cokeltme havuzlarinda ¢okelebilen kati tanelerin ayrilmasi kismen miinferid ve
kismen miinferid olmayan, son ¢okeltme havuzlarindaki islem ise miinferid olmayan

cOkelme tipindedir [2].

1.3.1 Miinferid Serbest Cokelme

Bu tip ¢okelmede ¢okelme sirasinda taneciklerin ¢ap, agirlik ve sekilleri degismez
[4]. Eger katt madde durgun bir sivi1 igerisine birakilirsa bu tane yergekimi etkisi ve
akiskanin gosterdigi diren¢ kuvvetinin etkisi altinda ivmelenerek asagi1 dogru hareket

edecektir, artan ¢okelme hiziyla beraber direng kuvveti de artacak ve bu, direng



kuvveti hareket ettirici kuvvete esit oluncaya kadar devam edecek, sonug olarak tane

uniform bir hizla diisey dogrultuda ¢okelecektir [2].

Hareket ettirici kuvvet:

Frn=(ps-pw)gV 2.1

seklinde ifade edilmektedir. Burada:
Fy, : Taneyi hareket ettirici kuvvet
V : Tane hacmi, m’

ps : Tanenin 6zgiil kiitlesi, kg.s/m*
pw : Suyun 6zgiil kiitlesi, kg.s/m*

g: Yercekimi ivmesi, m/s>
Suyun taneye kars1 direng kuvveti ise : [5]

2

y
F,=C,42 . (2.2)

ile ifade edilmektedir. Burada da :

Cp : Direng katsayist

A: Tanenin ¢okelme dogrultusuna dik yonde alinan alan
p : Suyun dzgiil kiitlesi, kg.s/m"

V. Cokelme hizi, m/s

Cokelme hizim1 bulmak i¢in, harekete sebep olan kuvvetle, engelleyen kuvvetin

esitliginden yararlanilir. (Fy=Fp)

(Ps-pw)VE = %CDpAVs2 (2.3)
Kiire seklindeki taneler igin :

Ve \/gCiDU— - 1}1 2.4)

vs/ Yw oranini s ile gosterirsek 2.4 denklemi asagida goriildiigii sekilde yazilabilir.




4 g
V&= |—=2-(s-1)d 25
3CD(s ) (2.5)

Bu ifadede

vs : Tanenin 6zgiil agirhigini,
Yw : Stvinin 0zgil agirligini,

d : Tane capin1 gostermektedir.

Cp degeri Reynolds sayisina bagl olarak degismektedir. R, < 1 i¢in Cp = 24/R. olur.
Tane etrafindaki akiskanin hareketi laminerdir, diren¢ sadece viskoz kuvvetler
nedeniyledir ve Cp Reynolds sayisinin tersi ile orantilidir [2]. Bu ifade 1845 yilinda
teorik olarak Stokes tarafindan cikartilmistir. Reynolds sayisinin bu degeri i¢in
¢Okelme hizi:

V= id—z(s ~1)  olarak elde edilir [4]. (2.6)

18V

Cp degeri R, > 2000 i¢in akiskanin tane etrafindaki asagidan yukariya olan hareketi
tam tiirbiilanshidir, ¢calkant1 hareketi hakimdir ve Cp sabittir (Cp = 0,4). Gegis
bolgesinde ise (1<R.<2000) viskoz ve ¢alkant1 direngleri asag1 yukar1 ayni
mertebedendir [2].

1.3.2 Yumaklasmah Serbest Cokelme

Siispansiyonun cesitli biiytlikliikte tanelerden meydana gelmesi durumunda, ¢okelme
sirasinda ¢ap1 ve ¢okelme hizi kiiciik olan taneler, biiyilik taneler tarafindan gegilir.
Bu esnada taneler birbirlerini etkileyerek yumaklar olusturur. Derinlik arttik¢a
¢okelme hizi fazlalasir. Buna sebep olan olusan yumaklarin agirhigmin gitgide
artmasidir. Miinferid ¢okelmeye benzer sekilde, yumakli ¢okelmede de c¢okelme
verimi ylizey yikii (V;), azaldik¢a artar. Cokelme verimi ayni zamanda derinlikle

arttigindan, bekleme siiresi:

T=H [ﬁ} 2.7)

yumakli ¢okelmede ¢ok 6nemli bir faktordiir [4] .

4



1.3.3 Engellenmis Cokelme

Bir siispansiyon ayni biiyiikliikte tanelerden meydana geliyorsa, taneler bir biitlin
olarak ¢okelirler ve siispansiyon ile su arasinda net bir arakesit yiizeyi meydana gelir.
Cokelme, taneli siispansiyonda sabit hizli, yumakli siispansiyonda artan bir hizla
meydana gelir [4].

Kati tanenin ¢okelmesinden meydana gelen akim alani, iizerinde su hizlarinin sifir
oldugu duvarlarm bulunmasindan etkilenir. Olgmeler gdstermistir ki Reynolds
sayisinin artmast ile duvar veya cidar etkisi azalir [2].

Cok sayida tanenin ¢okelmesi s6z konusu ise bunlarin hiz alanlari birbirini etkiler,
asagidan yukariya dogru 6nemli miktarda akigkan hareketi olur ve tane ¢okelme hizi

azalir veya baska bir ifade ile ¢cokelme engellenir [2].



BOLUM 2 COKELTME HAVUZLARI

2.1 Cokeltme Havuzlart Hakkinda Genel Bilgiler

Atiksu aritma tesislerinde, genellikle 1zgara ve kum tutucudan sonra ilk 6n aritma
sisteminden atiksular &n ¢okeltme havuzuna alinarak ¢okelmeye tabi tutulur. On
c¢okeltme havuzunun esas fonksiyonu, atiksudaki c¢okebilen maddeleri
uzaklagtirmaktadir. Bu suretle biyolojik aritma kismina gelen atiksuyun organik

yiikiide azalmis olur. Diger bir faydasi da, sok ytikleri bir 6l¢iide dengelemesidir [6].

Ham atiksu veya aktif camur ¢okelmesinin genel olarak iki sonucu vardir. Bunlar
savaklanan su fazinin askida maddelerden arimmasi; yani durulanmasi ve dibe
¢okelen ¢amurun yogunlasmasidir. On ¢okeltme havuzlarinda durulanma olay1
onemlidir ve tasarimda bu husus g6z Oniine alinir. Bununla birlikte tabana ¢okelen
¢amurun yogunlasmasi da arzu edilen bir durumdur. Durulanma, taneli ¢okelmeye
tekabiil eder. Bu durumda taneciklerin birbiri {izerine etkisi yoktur. Cokelmeden
dolay1 konsantrasyon arttik¢a tanecikler birbirini etkilemeye baglar. Bu noktadan
itibaren engelli ¢Okelme olayr goriliir. Engelli c¢okelmenin ilk devresinde,
konsantrasyonun ve c¢okelme hizinin sabit kaldigi, belli bir kismin kiitle halinde
cokeldigi gozlenir. Bu safhaya bolge ¢okelmesi veya piston akimhi ¢okelme denir.
Daha sonra, konsantrasyonun artmaya basladigi yogunlasma devresi gelir.
Yogunlagsma tabakasinin en alt kisimlarinda, ¢okelmis taneciklerin ve suyun

hidrostatik basincindan dolay1 konsantrasyon daha da artabilir [6].
Ideal bir ¢okeltme havuzu 4 sart1 saglamalidir:

a) Havuza giris bolimiinde akis hiziyla gelen ¢amurun dagitilmasinin
kolaylagtirilmasinin saglanmasi1 gerekir. Eger giris bolimii kotii dizayn edilirse

cokeltme verimliligi kisa devreye ugrayabilir.

b) Cokelmis olan camur dagitilmadan Once c¢ikis kanalinin toplama bdlgesinde
toplanmalidir. Keskin kenarli savaklarla su ile ¢okelmis camur ince bir tabaka

halinde ayrilmalidir.



c¢) Cokelme bolgesi havuz kapasitesinin asil gostergesidir. Bu bolgede ¢okelme olay1

etkili bir sekilde gerceklesmelidir.

d) Depolama bolgesi kat1 ¢okeltilerin genellikle mekanik siyiricilarla veya manuel
olarak toplandigi yerdir. Havuz camursuzlastirma igin yeterli ¢amur toplama

kapasitesine sahip olmalidir [7].

Atiksu tasfiyesinde c¢okeltme havuzlarn daire veya dikdortgen planli olarak
yapilabilir. Havuzlara su miimkiin oldugu kadar tiirbiilanssiz olarak girmelidir. Bu
amagcla 6zel giris yapilari yapilir. Dairesel havuzlarda akim radyal olup hiz merkezde
fazla, ¢cevrede ¢ok kiigiiktiir. Bu sebeple akimin stabilitesi her yerde saglanamaz. Bu
nedenden dolay1 dikdortgen havuzlar ¢okelme verimi bakimindan daha elverislidir.
Ayrica daha az yer kaplarlar. Fakat camur tahliyesi, dairesel havuzlar kadar kolay ve

verimli olmaz, mekanik araglara (¢amur ayiricilarina) ihtiya¢ duyulmaktadir [1].

Dikdortgen ¢okeltme havuzlari genel olarak akis havuz boyunca paralel sekilde
beton veya ¢elik olarak tasarlanirlar. Havuz tabanina giris boliimiine dogru ¢dken

camurlarin rahat hareket etmesi i¢in bir egim verilir [8].

Dikdértgen havuzlarda, ¢amur siyiricisi, ¢ikis savaklarindan ¢amur ¢ukuruna dogru
hareket ederek tabana ¢okelmis maddeleri siiriikler. Camur ¢ukuruna gelince styirma
levhas1 yukar1 kalkar ve is yapmayarak geri gider. Sonsuz zincir seklindeki
sistemlerde ise, hareketli pek cok parca mevcut olup siyirma isi masraflidir [1].
Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisinde 6n c¢okeltme havuzlarinda dogrusal
styiricilar (Sekil 2.2 , 2.3 ve 2.4), son ¢okeltme havuzlarinda ise sonsuz zincir

seklindeki sistemle ¢alisan siyiricilar (Sekil 2.1) kullanilmaktadir.
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Sekil 2.1 Sonsuz zincir seklindeki styirict i¢in bir drnek [9]



Sekil 2.2 Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuzlar1 genel

gOrinimu

Sekil 2.3 Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuzlar1 dogrusal

styiricilar



Sekil 2.4 Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuzlart dogrusal

styiricilar

Cokeltme havuzlariin verimliligi, giderilecek olan askidaki maddelerin 6zelliklerine
ve ¢okeltme havuzunun hidrolik karakteristiklerine baglidir. Cokeltme havuzlarinin
hidrolik karakteristiklerini havuzun geometrisi ve suyun havuzdaki akis sekli belirler.

Cokeltme havuzlarindaki akim ¢esitleri Sekil 2.5’te gosterilmistir [10].

Dikdortgen ¢okeltme havuzlarinda akis ekseriya paralel akis seklindedir. Yani akis
cizgileri paralel ve sadece bir yondedir. Yatay akisli havuzlarin projelendirilmesinde
amag, cokeltme bolgesinde her bir diisey tlizerindeki biitiin noktalarda hizin esit

olmasini saglamaktir [10].
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Sekil 2.5 Cokeltme havuzlarinda akis yonleri [8]
2.1.1 Cokeltme Havuzlarindaki Bolgeler ve Akim Sekilleri

Cokeltme havuzlart akim tarafindan aski halinde tasinmakta olan kati madde
tanelerinin tabana c¢okeldigi, ortalama akim hizi ve tiirbiilans ¢alkantilar1 az olan
akim bolgeleridir. Bu havuzlarda aski maddesi konsantrasyonu akim dogrultusunda

azaldig1 i¢in kat1 madde hareketi uniform degildir [11].
Cokeltme havuzlan gordiikleri islere gore dort bolgeye ayrilabilir (Sekil 2.6). Bunlar:

a) Giris Bolgesi: Giren suyun sakin bir gecisle ¢oktiirme bolgesinde istenen tiniform,

kararli akim sekline doniismesini saglar.
b) Cokelme Bolgesi: Cokebilen katt maddelerin sudan uzaklagtirildig1 bolgedir.

¢) Cikis Bolgesi: Coktiirme bolgesinden ¢ikis kanalina suyun sakin bir sekilde

gecisini saglar.
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d) Camur Bolgesi: Cokelen kat1 maddelerin, ¢okelme islemini engellemeyecek bir

sekilde toplandig1 bolgedir [10].
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Sekil 2.6 Bir dikdortgen ¢okeltme havuzundaki dort bolge
2.1.2 Cokeltme Havuzlarimin Yaklasim Yapilar

Cokeltme havuzlarinin yaklasim yapilar1 ve giris tertibati, su getiren ve dagitan kanal
kisimlarindan meydana gelir. Yaklasim yapilarmin sonunda suyun havuza gegtigi
giris delikleri bulunur. Yaklasim yapilari, atiksuyun ¢iirlimesini Onleyecek, taban
cOkelmelerine meydan vermeyecek ve temizleme islemlerini kolaylastiracak bigimde

tasarlanmalidir [1].
2.1.3 Cokeltme Havuzlarimin Giris Tertibati

2.1.3.1 Cesitli Giris Sekillerinin Saglamasi1 Gereken Sartlar

Yaklasim yapisi, ¢oktiiriilecek suyu ¢okeltim havuzuna sevk eder ve bu su giris
tertibat1 ile icerisinden ¢oOkeltim havuzuna alimir. Bunlarin degisik tipleri vardir.

Genel olarak hepsinin saglamasi1 gereken sartlar sdyle siralanabilir.

1) Suda siispansiyon halinde dagilan maddeler giris tertibati igerisinde tabana

¢Okelmemelidir.
2) Giris tertibat1 igerisinde meydana gelen toplam yiik kaybi fazla olmamalidir.

3) Su ve igerisindeki maddeler, giris tertibat1 vasitasi ile havuzlara uniform olarak

dagitilmalidir.

4) Giris tertibat1 iginden ¢okeltim havuzuna gecis, ana akim yoniine paralel olmalidir.

Iyi bir ¢okelmenin meydana gelebilmesi i¢in akimin ¢dkelme bdlgesinde miimkiin
11



oldugunca tiirbiilanssiz, uniform ve paralel olmasi gerekir. Bu nedenle giris tertibati,
dalgi¢ perdeler ve akimin yoniinii degistirici ¢esitli diizenler yardimu ile fazla enerjiyi
kirmali ve akim, giris bolgesinden ¢okeltim bdlgesine gectiginde sakinlesmis

olmalidir.

5) Siirtlinme ve tlirbiilans sayesinde akimin enerjisinin kirilmasi sadece havuzun giris

bolgesinde etkili olmalidir.

6) Giris tertibatinin yapisi basit, tamir ve bakimi kolay olmalidir [1].

2.1.3.2 Cesitli Giris Tipleri

1. Izgara seklindeki giris tertibati
2. Savak seklindeki giris tertibati
3. Borulardan meydana gelen giris tertibati
4. Borulardan meydana gelen, fakat su jetlerinin yon degistirmesine sebep olan
diizenlerle techiz edilmis giris tertibati
a) Stengel tipi giris
b) Geiger tipi giris
c) Clifford tipi giris
d) Stuttgart tipi giris
5. Delik ve yariklardan meydana gelen giris tertibati
6. Silindir seklinde giris tertibati [1]

Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisinde borulardan meydana gelen stengel tipi
girig tertibati kullanilmistir ve bu tez calismasinda da ayni tertibat géz Oniine

alinmistir (Sekil 2.9 ve 2.10).

Stengel Giris Tertibati

En ¢ok kullanilan giris tertibatlarindandir. Bu giris tertibati, ana akis istikametinde
konulmus yatay borulardan meydana gelir. Yalniz borulardan ¢ikan jetler borunun
ucuna 5-10 cm uzaklikta yerlestirilen kiire takkesi seklindeki kapaklara carparak
geriye, ¢okeltim havuzuna dogru donerler ve oradan yansiyarak tekrar ana akis
istikametine yonelirler (sekil 2.7 ve sekil 2.8). Stengel tipi giris tertibatt hem
dikdortgen, hem de dairesel havuzlarda kullanilir [1].
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Sekil 2.8 Stengel sistemi giris
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Sekil 2.10 Stengel yapilari
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2.1.4 Cokeltme Havuzlarimin Cikis Yapilar:

Stispansiyon maddelerinden temizlenmis olan atiksular, ¢ikis savaklari iizerinden
kanallara alinirlar. Bu esnada, savaklarin yakininda, yukariya dogru yonelmis bir
akim olusur. Tabana ¢okelmis maddelerin su ile birlikte tekrar siirliklenmemesi igin
bu akimin hizinin ¢ok kiiciik tutulmasi gerekir. Beher metre savak uzunlugu basina
diisen debi belirli siirlar arasinda tutuldugu zaman, bu sart yerine getirilmis olur.
Cikis kanallarinda su seviyesi daima, savak sirtinin (kret seviyesinin) altinda kalmali,
yani savaklar batmig hale gelmemeli, serbest napli olarak ¢aligmalidir [1].

Normal olarak dikddrtgen veya daire planli havuzlarda ¢ikis kanallar1 ¢okeltme
bolgesinin disinda tertip edilir. Klinkerle kapli olan veya kaplamasiz olarak tegkil
eden basit beton savaklarin tam olarak yatay yapilmasi zordur. Bunun i¢in ¢elik
levhalardan, sentetik malzemeden veya prese edilmis ahsaptan yapilmis ayarlanabilir

esikler kullanilir ( Sekil 2.11) [1].

Gikis kanal:

Sekil 2.12  Cikis savaklarimin tertip sekli
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Yag ve gres gibi ylizlicii maddelerin disar1 kagmasii 6nlemek icin, genisligi fazla

olmayan bir dalgi¢c perde, cikis savagimin yeterli mesafe Oniine konulabilir (sekil
2.13).

Olii hacimlerin ve su seviyesindeki kabarmanin fazla olmamast igin, bu perdeler 0,30
m den daha fazla suya dalmis olmamalidir. Bu dalgi¢ perdeler, 6zellikle ¢ok yiiziicii

madde iceren atiksularla, damlatmali filtreden c¢ikan sularin ¢oktiiriilmesinde

uygulanirlar [1].
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Sekil 2.13 Dalgig perdelerin tertip sekli
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Birim boya diisen debileri ¢ok kiiciik olan ¢ok uzun savaklarda, savak tizerindeki su
derinligi de ¢ok kii¢iik olur. Kat1 madde yigilmasi, yapinin esit olmayarak oturmasi
ve riizgar tesiri gibi sebeplerle, savagin birim uzunlugundan gecen debinin her
noktada ayni kalmasi zorlasir. Bu durumda ii¢ggen seklindeki dislerden meydana
gelen savaklar kullanilir. Uggen savaklarm asil kullanilma sebebi, debi degisiminin
fazla olmasidir. Bilindigi gibi atiksularin debisi, gilinliik ve mevsimlik degismeler
gosterir. Ozellikle birlesik sistemlerden gelen atiksulari temizleyen tesislerde
maksimum ve minimum debi arasindaki oran daha da biiyiiktiir. Minimum debide,
zaten kiiciik olan savak yiikii o derece azalir ki, debinin esit olarak dagitilas1 ¢ok giic

olur. Celik levhalar iizerinde 0,3 m araliklarla V seklinde a¢ilmis dislerden meydana
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gelen ayarlanabilir, ticgen savaklarla, minimum debide daha biiyiik bir savak ytikii

elde edilebilir. Bu tip savaklar havuz oturma yapsa bile tam olarak yerine monte
edilebilirler[6].

Digli savak
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Sekil 2.14 Uggen savaklar ve ¢okelme bolgesi

Sekil 2.15 Denizli (merkez) Atiksu Aritma Tesisi 6n ¢okeltme havuz ¢ikis yapisi

(cikis kanallar1 ve iiggen savaklar)

17



2.2 Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisi

Denizli (Merkez) atik su aritma tesisi Denizli ili atik sularinin en ekonomik bigimde,
mevcut yasa ve yonetmeliklere uygun aritilmasi amaci ile iller Bankasi Genel
Miidiirligi tarafindan yaptirilmaktadir. Tesisin ingaati tamamlandiktan sonra 1 yillik
isletme siiresinden sonra Denizli Belediyesine teslim edilecektir. Tesis insaat1 1995
yilinda baglamis olup 2006 Agustos-Eyliil doneminde isletmeye alinmasi
planlanmaktadir. Tesisin insa maliyeti 1995 yil1 fiyatlari ile 550.000.000.000 TL’dir
(bes yiiz elli milyar Tiirk Lirasidir)(11.000.000 USD).

Aritma tesisi iki kademe olarak planlamis olup tesisin 1.kademesinin 2005 yilinda,
2.kademesinin ise 2025 yilinda isletmeye alinmasi Ongoriilmiistiir. Tesisin 1.
kademesi 378.353 kisilik bir niifusa, 2. kademesi ise 703.838 kisilik bir niifusa
hizmet verecek sekilde dizayn edilmistir. Niifus degerleri Iller Bankasi niifus

hesaplama yontemleri ile hesaplanmugtir [12].

Aritma tesisinde aritilan su organik tarimda kullanilmak iizere D.S.I sulama kanalina

verilecektir.

2.2.1 Proses Aciklamasi

Aritma tesisi klasik aktif ¢amur prosesine gore dizayn edilmistir (Sekil 2.16). Tesis
2005 ve 2025 yillarina gore iki kademede insa edilecektir. Atiksu tesise 1600 mm
capli kollektor ile gelmektedir. Atiksu kollektérden tesis giris yapisina gelmekte
buradan kaba ve ince 1zgaralardan olusan mekanik temizleme iinitesine girmektedir.
lzgaralarda kaba malzemeli tutulan atiksu havalandirmali kum tutucu kanalina gelir.
Burada kum vb. inorganik maddelerin sudan ayrilmasi saglanmaktadir. Atiksuyun
debisi kum tutucu cikisindaki parshall savagindan dl¢iilmektedir. Parshall savagi iki
kademe i¢in bir adettir. Parshall savagindan gegen su Dagitim Yapisi I’ gelir. Atiksu,
burada ikiye ayrilarak 1400 mm ¢apli borularla 6n ¢okeltme havuzlan girig kanalina

gelmektedir [12].
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Sekil 2.16 Aktif camur sistemi akim semasi [6]

On ¢okeltme havuzlarinda kum tutucuda tutulamayan inorganik ve bazi organik
maddeler ¢okelerek sudan ayrilir. On ¢okeltme havuzlart dikdértgen formda
yapilmustir. On ¢okeltme havuzu igerisinde tabanda biriken camuru ¢amur ¢ukuruna
styran  dogrusal  siyirict  mekanizma  bulunmaktadir.  On  aritmadaki
BOI(Biyokimyasal oksijen ihtiyac1) giderme verimi %30 kabul edilmistir. On
¢dkeltme havuzunun savaklarinda toplanan sular ¢ikis kanalina gelir. On ¢okeltme

¢ikis kanali havalandirma havuzlar giris kanalina baglanmaktadir [12].

Biyolojik aritma tiinitesi olan havalandirma havuzlar1 atiksuyun tam karisimli bir
havuz igerisinde havalandirilmasi sonucu organik maddelerin askida biiyiiyen
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi prensibiyle calisirlar. Havalandirma
havuzunun ¢ikis savaginda toplanan aktif camur su karisimi son ¢okeltme havuzuna
gelir. Son ¢okeltme havuzunda suyun igerisinde bulunan aktif ¢amur burada
cokelmek suretiyle sudan ayrilir. Cokeltme havuzunun savaklarinda toplanan sular
cikis kanalina gelir. Buradan 1400 mm c¢apli borular ile klorlama iinitesine gelir.
Klorlama havuzundan ¢ikan su kollektdr hatti ile DSI sulama kanalina baglanacaktir

[12].

Sistemden atilmast gereken fazla c¢amur ve On c¢okeltme camuru g¢amur

yogunlastiriciya gelir. Karisim ¢amuru yogunlastirict mekanizma ile karistirilarak
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yogunlastirilir. Yogunlagtirma havuzlarindan alman yogun c¢amur pompalarla

anaerobik ¢amur ¢iiriitme havuzlarina iletilmektedir [12].

Anaerobik c¢amur ciiriitme havuzlarn iki kademeli yiiksek hizli olarak
projelendirilmistir. ikinci kademe ¢amur ciiriitme havuzlari ¢amurun depolanmasi,
sogumasi ve ¢lriimiis camurun kati, sivi ve kopiik fazlari halinde ayrilarak farkli
islemlere sokulabilmesini saglamaktadir. Clirlimiis ¢camur tankin dibinden alinarak
Belt filtre prese basilir. Belt filtre preste mekanik olarak suyundan ayrilan ¢amur kati

atik olarak uzaklastirilir. Siziintii suyu ise tesisin basina gonderilmektedir [12].

Klorlama sistemi icin tesiste klor binast bulunmaktadir. Tesis by-pass1 giris
yapisindan kapaklar araciligi ile yapilmakta ve BOX kesitli kanal ile cikisa
baglanmaktadir.

2.2.2 Tesis Uniteleri
Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisi tiniteleri 6n aritma, biyolojik aritma, ¢amur
giderme sistemleri ve diger iiniteler olarak dort ana baslikta toplanmistir. Tesiste
bulunan {initeler asagida siralanmistir.
2.2.2.1 On Aritma Uniteleri

a. Tesis girig hatti

b. Izgara yaklasim kanali

c. Kaba 1zgara

d. Ince 1zgara

e. Havalandirmali kum tutucu

. On ¢okeltme havuzlart

2.2.2.2 Biyolojik Aritma Uniteleri
a. Havalandirma havuzlari
b. Son ¢okeltme havuzlari

c. Klorlama havuzlari
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2.2.2.3 Camur Giderme Sistemleri
a. Camur yogunlastirma havuzlar
b. Anaerobik camur ¢iiriitme havuzlari

c. Camur susuzlastirma iinitesi (Belt Filtre Press Unitesi)

2.2.2.4 Diger Uniteler

Tesiste lojman binasi, isletme binasi, yogun ¢amur pompa odasi, fazla ¢gamur pompa
odasi, geri devir pompalariin bulundugu boru galerisi tiniteleri bulunmaktadir. Tesis

genel isleyisi Sekil 2.17 deki tesis akim semasinda gosterilmistir.
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BOLUM 3 HAVUZLARIN BOYUTLANDIRILMASI:

3.1 Boyutlandirma Kriterleri:

Cokeltme havuzlarinin boyutlandirilmasi, yiizeysel hidrolik yiik, bekletme siiresi ve

derinlik parametrelerine gore yapilir [1].

Cokeltme havuzlar1 laminer akim sartlarina ne kadar yakinsa, yani Re Reynolds
sayist ne kadar kiiclikse, cokelme verimi o kadar iyi olur. Fakat bu halde de hiz

kiigiik oldugundan akim stabilitesini kaybeder. Tiirbiilansin olmamasi i¢in
Re=B<2000 [13] (3.1)
1%

V=yatay hiz, R= Hidrolik yari¢ap
Akimin stabilitesini kaybetmemesi i¢in de

Fr=Froude sayis1 =— > 10 (3.2)

gR

olmalidir. Bu iki sart birbirine zittir ve her ikisini birden gergeklestirmek
imkansizdir. Bu nedenle bir orta yol bulup bunlardan birinden bir parca sapmay1
goze almak gerekir. Pratikteki boyutlarda, ¢okeltme havuzlarinda akim daima
tiirblilanshidir. Uygun giris ve yaklasim yapilariyla akimin tiirbiilansinin miimkiin

oldugu kadar kirilarak sakinlestirilmesine ¢alisilir [1].

3.1.1 Yiizeysel hidrolik yiik:

On ¢okeltme havuzlarinin projelendirilmesi igin yiizeysel hidrolik yiik 16 ila 32
m’/m?/ giin arasinda almr. (Ekseriya 24 m’/m% giin degeri ile hesap yapilir).
Yiizeysel hidrolik yiik, ayn1 zamanda ¢dkelen ¢amurun yogunluguna da etki eder. 24
m’/m?/ giin degerinden daha kii¢iik hidrolik yiiklerde ¢okelmis kati maddeler

havuzun tabaninda yogunlasma egilimi gosteririler. Ciinkii bu halde camur styiricisi,
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tabana yigilmis camuru daha az bir hizla hareket ettirir. 32 m’/m?®/ giin’den daha
biiylik hidrolik yiikler, camurun konsolidasyonunu 6nleyen su hareketleri meydana
getirirler. Asirt yiikli bir ¢okeltme havuzu sadece kabarmis (cok sulandirilmis)
camurlar hasil etmekle kalmaz, savaklanan sularin bulanik bir hal almasina da sebep

olur [1].

3.1.2 Derinlik :

Yatay akish ¢cokeltme havuzlarinin biitiin tiplerinde derinlik normal olarak 3,5 ila 6,0
metre arasinda degisir. Ortalama olarak derinlik 4,8 m kabul edilebilir. Camur

paylartyla da bu derinlikler 7,5 metreye kadar ¢ikabilir [3] .

3.1.3 Bekletme siiresi :

Tatbikatta birim zamanda gelen suyun havuz hacmini doldurmasi i¢in gecen zamana
teorik bekleme siiresi veya sadece bekleme siiresi denir. Yani teorik bekleme
stiresi, havuz hacminin gelen suyun debisine boliimiine esittir. Bu zaman gecis
siiresinden uzundur. Gegis sliresi, havuzdan ayni debi ge¢mesi halinde, bir parca
suyun havuza girmesi ile ¢ikmasi arasinda gecen ortalama zamana denir [3].
Yapilmis havuzlardaki teorik bekletme siiresi bir saatin kesri ile bir¢ok giin arasinda
degismektedir. Fakat, aski maddelerinin biiylik kisminin ¢okelmesi bu siirelerin
basinda meydana geldiginden, ¢okeltme havuzlarinda teorik bekleme stiresi ekseriye
bir giinden kisa, yani saat olarak alinir [3].

Atiksular1 ¢okelten havuzlarin projelendirilmesi sirasinda gz oniinde tutulacak
degerler Tablo 3.1 ‘de gosterilmistir. En ¢ok karsilasilan havuz boyutlari ise tablo
3.2°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1 Cokeltme havuzlari proje kriterleri [14]

Cokeltme Havuzunun Tiirti Degisme Bolgesi Tavsiye Edilen Deger
Ikinci Kademede Tasfiyeden Once Gelen

On Cokeltme Havuzlari;

Ortalama Debide Bekletme Zamani, saat 1,5-2,5 2,0
Yiizeysel Hidrolik yiik,m*/m*/giin

Ortalama Debide 32-48 -

Max Debide 80-120 100

Birim Genislikten Savaklanmasina 125-500 250
Miisaade Edilen Debi,m*/m/giin

Tablo 3.2 En ¢ok karsilasilan havuz boyutlari [1]

Cokeltme Havuzu Cinsi Degisme Tavsiye Edilen
Dikdortgen Planli Havuzlar

Derinlik, m 3,0-5,0 3,6
Uzunluk, m 15-90 25-40
Genislik, m 3-24 6-10
Styiricilarin - Hareket  Hizi, 0,6-1,2 1,0
Daire Planli Havuzlar

Derinlik, m 3,0-5,0 4.5
Cap, m 3,6-60,0 12-45
Taban Egimi, mm/m 60-160 80
Styiricilarin Hizi, m/dk 0,02-0,05 0,03
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3.2 Dikdortgen Sekilli Cokeltim Havuzlar

Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisinde klasik tip havuzlar boyutlandirilmistir. Bu
havuzlarda genislik : uzunluk oran1 Hosang’a gore en fazla (1:4) olmalidir. Yani,
genigliklerinin en asagi 4 misli uzunlukta yapilmalidir. Pépel’e gore bu oran (1:3) ila
(1:4,5) arasinda degisir. Bu tip ¢cokeltim havuzlarinin genislikleri en az 5 m olur [1]
(Tablo 3.3).

Tablo 3.3 Dikdortgen planl ¢okeltme havuzu boyutlandirma kistaslari[15]

Parametre Aralik Yaygin Deger
Derinlik, m. 1.5-5.0 1.8-3.6
Uzunluk, m. 15-90 25-40
Genislik, m. 3-24 6-10

Taban Egimi, 1:100,1:200 1:100
Siyirict Hizi, m/dk 0.6-1.2 1.0
Yatay Su Hizi, mm/s <10 <6
Savak Yiki,1/s.m <10 <4

3.3 Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi Proses Ozel Sartnamesi:

Denizli (Merkez) Atiksu Aritma Tesisi Proses Ozel Sartnamesine gore dn ¢okeltme
havuzlari; Imhoff konisinde iki saatte ¢okelebilen kati miktarnmn en az % 50- 60’11
cokeltecek sekilde projelendirilecek ve BOI giderme verimi % 25-35 arasinda
olacaktir [16].

On ¢okeltme havuzlarinda atiksuyun kalma siiresi proje debisinde 1,0-2,0 saat

arasinda, ylizeysel yiikleme ise 1,5-2,0 m/saat arasinda segilecektir [16].

Dikdortgen 6n ¢okeltme havuzlarinda, havuz eni 4-10 m, havuz boyu 20-60 m,
havuz derinligi 2—4 m arasinda secilecektir. Boy/en oram1 4/1 — 8/1 arasinda

olacaktir. Havuz tabanina %]1 egim verilecektir. Havuzda atiksuyun yatay hizinin

25



0,01 m/sn’den kiigiik olmas1 temin edilecektir. Havuz girisinde en az 2 adet camur
biriktirme cukuru tertiplenecek, c¢okelen camurlari ¢amur biriktirme ¢amuruna
styiracak  sekilde lizerine siyiricilarin  monte edilecegi gezer bir kopri
projelendirilecektir. Gezer kdpriiniin hareketi raylar iizerinde saglanacaktir. Havuz

taban1 2/1 egimle yan dik duvarlara birlestirilecektir [16].

On ¢okeltme havuzlarina atiksu, bir dagitma yapist araciligiyla veya uygun sekilde
projelendirilmis kanal aglari ile havuzlara mimkiin oldugu kadar esit oranda
dagitilacaktir. Havuz giris borularinda hiz 0,3—-1,2 m/s olacak sekilde boru capi
secilecektir. Havuz giris yapisi, pis suyun giris hizin1 diistirecek, debiyi havuz en
kesitine esit sekilde yayacak ve kisa devreyi dnleyecek sekilde projelendirilecektir

[16].

On ¢okeltme havuzlarmi terk edecek atiksuyu toplayacak olan ¢ikis savaklart 90° V
centikli veya U ¢entikli yapilacaktir. Savaklar ayarlanabilir olacak, savak yiikiiniin

tercihen 2—3 1/m-s olmasi ve hi¢bir zaman 6 I/m-s’y1 gegmemesi saglanacaktir [16] .
3.3.1 Projelendirmeye esas hesap debileri:

Tablo 3.4 Projelendirmeye esas hesap debileri

Yillar 2005 2025
Proje debisi (I/s) 1692 2806
Max. debi (I/s) 2123 3608,79
Min. debi (1/s) 736 1317,78
Ortalama debi (1/s) 1333 2137,78

Not: Debi degerleri Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisi Kesin Proje raporundan

alinmistir [12] (Tablo 3.4).

3.3.1.1 Mevcut projedeki dikdortgen 6n cokeltme havuzlari:

Bu c¢alismada esas alinan Denizli(Merkez) Atiksu Aritma Tesisinde 2005 yili i¢in 8
adet 2025 yil1 i¢in 16 adet 6n ¢okeltme havuzu olmasi 6ngdrillmiistiir. Yapilan bu
calismanin asil amact genelde kullanilan dikdortgen kesit yerine yarim daire kesitli

ve trapez kesitli 6n ¢okeltme havuzlarinin tavsiye edilmesi ve dolayisiyla bu havuz
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tiplerinin karsilastirilmasi oldugu i¢in bir adet 6n ¢okeltme havuzu igin ii¢ ayr kesit

durumu dikkate alinarak incelemeler yapilmistir.

Sartnamede, On ¢okeltme havuzlarinda proje debisindeki bekletme siiresi 1-2 saat,
yiizeysel yiikleme 1,5-2,0 m’/m’ saat olarak verilmistir. Tesiste dikddrtgen 6n
¢Okeltme havuzlar kullanilmaktadir. Sartnamede havuz eni, 4-10 m, boyu 20-60 m,
derinligi 2—4 m arasinda verilmistir. Boy/en oran1 4:1-8:1 arasinda olacaktir. 2005
yili i¢in 8 adet, 2025 yili i¢in 16 adet 10*44 m boyutunda 6n ¢okeltme havuzlar
secilmigtir [12].

2005 y1l1 icin:

Q proje = 6091 m’/saat

Yiizeysel yiik 1,70 m*/m? saat alindiginda yiizey alani

3
_ 6091 n: /sazlat —449 1>
8*1,70 m’/m~/saat (3.3)

Ortalama su derinligi, h=3,00 m alinarak bir havuzun hacmi;
V=10*44*3,00 = 1320 m’ (3.4)
Bekletme siirest;

*
(13208 |

6091 saat olarak bulunur. (3.5)

2025 yilt Maksimum debisi i¢in yatay hiz tahkiki;

V:

y

=227 10 —0,008 m/s (3.6)

Q_ 3,609m’/s
A 16¥10%3,00

Yatay hizin 0,01 m/s den kii¢iik olmasi istendigi i¢cin havuz kesit alan1 yeterlidir.
Se¢ilen havuz boyutlari
Havuz eni =10m

Havuz boyu =44 m
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Ortalama su derinligi =3 m

Taban egimi =1/100
Yiizey alani =440 m*
Hacim = 1320 m’

Cesitli debiler icin bekletme siiresi, yiizey yiikii ve yatay hiz degerleri asagidaki
gibidir (Tablo 3.5 ve tablo 3.6).

Tablo 3.5 Dikddortgen kesitli havuzlar i¢in 2005 yili degerleri

2005 Y1l Maksimum Proje  Ortalama Minimum  Havuz
Sayis1

Debi (m’/saat) 7644 6091 4797 2650

Yiizeysel ylik 2,17 1,73 1,36 0,75

(m’/m?/saat) 8

Bekletme siiresi 1,38 1,73 2,20 3,98

(saat)

Yatay hiz (m/s) 0,009 0,008 0,005 0,003

Tablo 3.6 Dikdortgen kesitli havuzlar i¢in 2025 yili degerleri

2025 Y1l Maksimum Proje  Ortalama Minimum  Havuz
Sayisi

Debi (m’/saat) 12992 10103 7696 4744

Yiizeysel yiik 1,84 1,43 1,09 0,67

(m*/m?/saat) 16

Bekletme siiresi 1,62 2,09 2,74 4,45

(saat)

Yatay hiz (m/s) 0,008 0,006 0,005 0,003
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On ¢okeltme havuzunun ¢ikis savaklari, birim boydan esit miktarda su savaklanmasi
icin c¢elik levhalar iizerinde belli arliklarla V seklinde agilmis dislerden meydana
gelen tliggen savaklardan olusmaktadir. Havuz iginde iki taraftan savaklanma olacak
sekilde kutu savak olarak projelendirilen savak kanallarinda DIN 19558 FORM B
tipi V savaklar kullanilmigtir [12].

Savak uzunlugu 70 m. secilerek savak yiikii

3
_12992 m' /saat _ 11.60 m* / m.saat =3,22 [/ m.s
70*16 o7

olarak bulunur. Sartnamede savak yiikiiniin 2—3 It/ m.s olmas1 6 1t/m.s’y1 gegmemesi

istenmektedir. Secgilen savak boyu sinirlar arasinda kaldigi i¢in uygundur.

On ¢okeltme havuzunun giris yapisinda, atiksuyun havuz ekseni boyunca esit
dagilimini saglamak amaciyla delikli bir perde yapilmistir. Giris deliklerinin ¢ap1 su
hizinin  0.08-0.16 m/s degerleri civarinda olmasmi saglayacak sekilde
projelendirilmistir.

300 mm’lik 18 adet boru parcas1 birakilir ise delik alani;

2 %
A, = 18*0’3(1% ~1.27 m? (3.8)

[k kademe i¢in maksimum debide atiksuyun gegis hiz1;

2,123
8*1.27

=0.2 m/s olarak bulunur. (3.9)

3.3.1.2 Onerilen Yarim daire Kkesitli 6n cokeltme havuzlarimin incelenmesi:

Sekil 3.1 Yarim daire kesitli ¢okeltme havuzu
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Yarim daire kesitli 6n ¢okeltme havuzlari boyutlandirilirken dikdortgen c¢okeltme
havuzlari icin verilen proje kriterleri goz oniine alinmistir. Bu duruma goére 2005 yili
icin 8 adet, 2025 yil1 16 adet olmak iizere havuz eni (b) 8 m, ortalama su derinligi (h)

4m, havuz boyu ise 50 m se¢ilmistir.

2005 yil1 i¢in:

Q proje = 6091 m*/saat

Yiizeysel yiik 1,90 m*/m” saat alindiginda yiizey alani

6091 m*/saat

= =401 m* 3.10
8*1,90 m’/m?*/saat ( )

Ortalama su derinligi, h=4,00 m alinarak bir havuzun hacmi;
V=(7*8°/8)*50= 1256 m’ (3.11)
Bekletme siiresi;

%
t= 12568 _ 1,65 saat olarak bulunur. (3.12)
6091

2025 yilt Maksimum debisi i¢in yatay hiz tahkiki;

3
Q_300m /s _4000mss  v,<0,01 mis (3.13)
A

V =
Y 16*7%8*/8

Yatay hizin 0,01 m/s den kii¢iik olmasi istendigi i¢in havuz kesit alan1 yeterlidir.

Se¢ilen havuz boyutlari

Havuz eni =8m
Havuz boyu =50m
Ortalama su derinligi =4 m
Taban egimi =1/100
Yiizey alani =400 m*
Hacim =1256 m’
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Cesitli debiler i¢in bekletme siiresi, yiizey yiiklii ve yatay hiz degerleri asagidaki
gibidir (Tablo 3.7ve tablo 3.8).

Tablo 3.7 Yarim daire havuzlar i¢in degerler (2005 yil1)

2005 Y1l Maksimum Proje  Ortalama Minimum  Havuz
Sayis1

Debi (m’*/saat) 7644 6091 4797 2650

Yiizeysel ytlik 2,39 1,90 1,49 0,83

(m’/m?/saat) 8

Bekletme stiresi 1,31 1,65 2,09 3,79

(saat)

Yatay hiz (m/s) 0,01 0,008 0,007 0,004

Tablo 3.8 Yarim daire havuzlar i¢in degerler (2025 yil1)

2025 Y1l Maksimum Proje  Ortalama Minimum  Havuz
Sayis1

Debi (m’/saat) 12992 10103 7696 4744

Yiizeysel ylik 1,92 1,58 1,20 0,74

(m’/m?/saat) 16

Bekletme siiresi 1,55 1,99 2,61 423

(saat)

Yatay hiz (m/s) 0,009 0,007 0,005 0,003

On ¢okeltme havuzunun ¢ikis savaklari, birim boydan esit miktarda su savaklanmasi
icin ¢elik levhalar {lizerinde belli arliklarla V seklinde agilmis dislerden meydana

gelen tliggen savaklardan olugsmaktadir. Havuz icinde iki taraftan savaklanma olacak
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sekilde kutu savak olarak projelendirilen savak kanallarinda DIN 19558 FORM B
tipi V savaklar kullanilmistir [12].

Savak uzunlugu 56 m. secilerek savak yiikii

3
_ 12992 m’ / saat =14.50 m3 /m.saat = 4,03 [/m.s
g (3.14)

olarak bulunur. Sartnamede savak yiikiiniin 2—3 It/ m.s olmas1 6 It/m.s’yi gegmemesi

istenmektedir. Sec¢ilen savak boyu sinirlar arasinda kaldigi i¢in uygundur.

On ¢okeltme havuzunun giris yapisinda, atiksuyun havuz ekseni boyunca esit
dagiliminmi saglamak amaciyla delikli bir perde yapilmistir. Giris deliklerinin ¢ap1 su
hizimin  0.08-0.16 m/sn degerleri civarinda olmasim1 saglayacak sekilde
projelendirilmigtir.

300 mm’lik 18 adet boru pargasi birakilir ise delik alan;

2%
A, = 18*0’3({% ~1.27 m? (3.15)

[k kademe i¢in maksimum debide atiksuyun gecis hizi;

2.123

= =0.20 m/s olarak bulunur. (3.16)
8*1.27

3.3.1.3 Onerilen Trapez kesitli 6n ¢okeltme havuzlarinin incelenmesi:

Sekil 3.2 Trapez kesitli 6n ¢okeltme havuzu
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Trapez kesitli on c¢okeltme havuzlart boyutlandirilirken dikdortgen ¢dkeltme
havuzlari i¢in verilen proje kriterleri géz oniine alinmistir. Bu duruma gore 2005 yil
icin 8 adet, 2025 yil1 16 adet olmak iizere havuz alt taban genisligi (a) 6 m, havuz st
genisligi (b) 9,50m, ortalama su derinligi (h) 3,50m, havuz boyu ise 44 m se¢ilmistir.

2005 yili i¢in:
Q proje = 6091 m*/saat

Yiizeysel yiik 1,82 m*/m? saat alindiginda yiizey alam

_ 6091 m’/saat
8*1,82 m’/m*/saat

=418 m’ (3.17)

Ortalama su  derinligi, h=3,50 m alinarak bir havuzun  hacmi;

V=%(6,00+9,50)*3,50*44= 1194 m’ (3.18)

Bekletme siiresi;

%
_ 115478 _ 1,57 saat olarak bulunur. (3.19)
6091
2025 yilt Maksimum debisi i¢in yatay hiz tahkiki;

V:

y

= 1 = 0,008 m/s (3.20)
16%(; (6,00+9,50)*3,50)

Q 3,609 m* /s
A

Yatay hizin 0,01 m/s den kii¢iik olmasi istendigi i¢in havuz kesit alan1 yeterlidir.

Secilen havuz boyutlar

Havuz eni(alt taban) =6m
Havuz eni(iist) =9,50m
Havuz boyu =44 m
Ortalama su derinligi =3,50 m
Taban egimi =1/100
Yiizey alani =418 m*
Hacim = 1194 m’
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Cesitli debiler icin bekletme siiresi, yiizey yiikii ve yatay hiz degerleri asagidaki
gibidir (Tablo 3.9 ve tablo 3.10).

Tablo 3.9 Trapez havuzlar i¢in degerler (2005 yil1)

2005 Y1l Maksimum Proje  Ortalama Minimum  Havuz
Sayisi

Debi (m*/saat) 7644 6091 4797 2650

Yiizeysel yiik 2,29 1,82 1,43 0,79

(m3/ m?/saat) 8

Bekletme siiresi 1,25 1,57 1,99 3,60

(saat)

Yatay hiz (m/s) 0,01 0,008 0,006 0,003

Tablo 3.10 Trapez havuzlar i¢in degerler(2025 yil1)

2025 Y1l Maksimum Proje  Ortalama Minimum  Havuz
Sayis1

Debi (m3/saat) 12992 10103 7696 4744

Yiizeysel ylik 1,94 1,51 1,15 0,71

(m3/m2/saat) 16

Bekletme stiresi 1,47 1,89 2,48 4,03

(saat)

Yatay hiz (m/s) 0,008 0,007 0,005 0,003

On ¢okeltme havuzunun ¢ikis savaklari, birim boydan esit miktarda su savaklanmasi
icin ¢elik levhalar {lizerinde belli arliklarla V seklinde a¢ilmis dislerden meydana

gelen tliggen savaklardan olugsmaktadir. Havuz icinde iki taraftan savaklanma olacak

34



sekilde kutu savak olarak projelendirilen savak kanallarinda DIN 19558 FORM B
tipi V savaklar kullanilmistir [12].

Savak uzunlugu 66,50 m. secilerek savak yiikii

3
_ 12992 m' /saat _ 12,21 m* / m.saat = 3,39 [/ m.s
66.50*16 (2D

olarak bulunur. Sartnamede savak yiikiiniin 2-3 It/ m.s olmasi1 6 1t/m.s’yi gegmemesi

istenmektedir. Sec¢ilen savak boyu sinirlar arasinda kaldigi i¢in uygundur.

On ¢okeltme havuzunun giris yapisinda, atiksuyun havuz ekseni boyunca esit
dagilimini saglamak amaciyla delikli bir perde yapilmistir. Giris deliklerinin ¢ap1 su
hizinin  0.08-0.16 m/sn degerleri civarinda olmasin1 saglayacak sekilde
projelendirilmistir.

300 mm’lik 18 adet boru pargasi1 birakilir ise delik alan;

2 %
A, = 18*0’3(1% =127 m (3.22)

[k kademe i¢in maksimum debide atiksuyun gecis hizi;

- 2.123
8*1.27

=0.20 m/s olarak bulunur. (3.23)
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3.4 Grafikler:

3.4.1 Karsilastirmah Debi-Alan Grafikleri:

Q-A Grafigi (2005 yili)

600 1 Dikdortgen

550 -
trapez

500 - yarim
450 - daire

400 -
350 -
300 -

A(m?)

250 -
200 -
150 +
100 +

50 +

7644 6091 4797 2650

Qmax Qproje Qort Qmin
Q(m®/saat)

Sekil 3.3 Debi-alan grafigi(2005 y1li igin)



Q-A Grafigi (2025 yili)

600 - Dikdortgen

trapez
500 - yarim
daire
400 +
"E 300 |
<
200 +
100 +
0
12992 10103 7696 4744
Qmax Qproje Qort Qmin
Q(m*/saat)

Sekil 3.4 Debi-alan grafigi(2025 y1li igin)



3.4.2 Karsilastirmah Debi-Yatay Hiz Grafikleri:

V(m/sn)

V(m/sn)

Q-V Grafigi (2005 yil)

0,0(1)]I 1
_ n
0,009 - —_ Yarim
0,008 i / daire
0,007 -
0.006 - Tranez.
0,005 -
0,004 e
0,003 - :
0,002 - Dikdorteen
0,001 -
0
7644 6091 4797 2650
Qmax Qproje Qort Qmin
Q(m3/saat)
Sekil 3.5 Debi-yatay hiz grafigi(2005 yil1 i¢in)
Q-V Grafigi (2025 yili)
Yarim
0,01 ~ daire
8882 | ,-\/V<Trz:nez
0,007 - \\
0,006 -
0,005 - / :
0,004 - Dikdorteen
0,003 - "
0,002 -
0,001 -
0
12992 10103 7696 4744
Qmax Qproje Qort Qmin

Q(m3/saat)

Sekil 3.6 Debi-yatay hiz grafigi(2025 yili)
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3.4.3 Karsilastirmal Debi-Bekletme Siiresi Grafikleri:

Q-t Grafigi (2005 yih)

4.2 - Dikdortgen
4 -
g’g ] Yarim daire
3,4 1
3,2 Trapez
3 4
2,8 -
z¢
"§ 2,2 -
o 2
-~ 1’8 i
1,6 A
1,4
1,2 ~
1 4
0,8
0,6
0,4 1
0,2
0
7644 6091 4797 2650
Qmax Qproje Qort Qmin

Q(m3/saat)

Sekil 3.7 Debi-bekletme siiresi grafigi(2005 yil1)
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Q-t Grafigi (2025 yili)

Dikdortgen

Yarim daire

i Trapez
12992 10103 7696 4744
Qmax Qproje Qort Qmin
Q(m3/saat)

Sekil 3.8 Debi-bekletme siiresi grafigi(2025 yili)
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BOLUM 4 HAVUZLARIN HiDROLIiK HESAPLARI:

4.1 Mevcut dikdortgen on ¢okeltme havuzlari icin yapilan hidrolik hesaplar:
Hidrolik hesaplar yapilirken mevcut kesin proje raporu hesap adimlari izlenmistir.

4.1.1 Dagittm Yapist 1 - On Cokelteme Havuzlani Giris Kanali Aras1 Yiik
Kayiplari:

Atiksu sekil 1.2 te tesis akim semasinda goriildiigii gibi dagitim yapisindan 6n
cokeltme havuzlarina gegmektedir. Dagitim yapisinda ikiye ayrilan atiksu 1400 mm
capli ¢elik boru ile 6n ¢okeltme havuzlarina iletilecektir.

2005 yilh
Qma= 2,123 m’/s

_2,123%4

W: 1,4 m/s (41)

Yersel kayiplar

2 adet 90° dirsek, k=0,29
Hazneden boruya ge¢is k=0,5
Borudan hazneye gecis k=1,0 [1]

Toplam k=2,08 olarak bulunmustur.
VZ
hkyersel = kg [17] (42)
h = 2,08 L4 =0,21m di 4.3
kyersel — < 9% , 1 ) m dair. ( . )
Siirekli kayiplar [12]
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2
Kaiirekli =AV—L formiilii ile hesaplanir. A degeri ise
D 2¢g

10,7*D*"

Cl,85 % DO,IS

A*0,0827= formiilii ile hesaplanir [12].

Spiral kaynakli ¢elik borular igin C=118 [12]

10,7%(1,4)""
1 181,85 % (1’ 4)0,15

A*0,0827= 2=0,0189

L=16m

%

2 2
D et :&V_L = 0.0189 * L4
D 2g 1,4 2%*%9, 81

hksﬁrek]i = 0,022 m bulunur.

Toplam ytik kaybi;

2025 yili

Qmin= 1,318 m’/s

1 tarafa gelen debi = 1,318/2 =0,66 m’/s dir.
0,66%4

V=—2"_ 043 m/s
7*(1,4)

2
h = 2,08 043

kyersel — 2*9,81 = 0, 02 m dir.

_0,0189, 0,43’

ksiirekli *16 = 0, 002 m dir.
1,4 2%9,81

Toplam yiik kaybu;
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4.1.2 On Cékeltme Havuzu Giris Kanali Hidrolik Hesab1

Atiksu girig kanalindan savaklanarak ¢okeltme havuzu giris bolmesine gelmektedir

giris bolmesinden perdede birakilan deliklerden gegen su havuza girmektedir.

2005 y1hh
Qma= 2,123 m’/s

[1k kademe icin su 8 adet ¢okeltme havuzuna savaklanmaktadir. Atiksu her havuza 1
m genigligindeki 3 adet savaktan gegerek girmektedir.
Savak sayisi= 8*3=24 adet

Bir savaktan gecen su miktari

2,123
Qw =g
n

= 1 =0,088m’ /s olarak hesaplanmistir. (4.12)

Yan savaklardan gecen debi miktari;

q, = % *L*C, *\J2g*h>? ifadesi ile hesaplanmaktadir. (4.13)

L= savak boyu (m)
C,~ savak katsayisi

h= savagin kanal tabanina olan derinligini gostermektedir. Savak katsayisi

%k 2
C,=0,611* l—ég% ifadesi ile elde edilmektedir. (4.14)
\} )T+

Bu denklemde F,= Froude sayisin1 gostermektedir.

Son savagin menbasindaki Froud sayis;

F =—— ifadesi ile hesaplanmaktadir. (4.15)

Dagitim kanalinda savak iizerindeki su yiiklerinin ve kanal boyunca akim
kosullariin degismeyecegi kabul edilmistir.

Maksimum debide dagitim kanalindaki maksimum hiz
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Vmax =1,50 m/sn segilerek

A = 2’11? =1,42 m* (4.16)

b= 2 m alinarak

h. = 1’;2 =0,71 m bulunur. (4.17)
F, :1’—520,568 (4.18)
\9,81%0,71

Keskin kenarli ayarlanabilir ¢elik savak kullanilmistir. Bu durumda savak katsayisi;

% 2
C =0,611% 1—M (4.19)
(0,568)" +2
Cw= 0,467 olarak bulunur.
Savak iizerindeki su yiikii
Q. = %* L*C *2g*h >"° formiilii ile hesaplanir. (4.20)
0,088:2*1*0,467*«/2*9,81*hsmax” (4.21)
hgmax= 0,16 m bulunur.
2025 yili
Qumir= 1,318 m*/s
. 1,318 3, 1
1 tarafa gelen debi Q;= =0,66 m” / s dir. (4.22)
Bir savaga gelen debi q,, = Q_ 0’236 =0,028 m’ /s dir. (4.23)
n

Cw= 0,467 alinarak savak tizerindeki su ytiksekligi
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2

qmin = g *L * Cw * V 2g * hsminS/2 (424)
0,028 = %*1*0, 467%2%9,81%h__ "> (4.25)

hsmin= 0,07 m bulunur.

Kanaldaki su derinligi h=0,62 m alinarak

0,66

- ~0,53m/s (4.26)
2%0,62
F = __033 =0,214 olarak bulunur. (4.27)
9,81*0,62
% 2
c, =0,611% [1- > 214 (4.28)
(0,214 +2
Cw= 0,59 dur.
Q= 0,028 = %* 1%0,59*/2%9,81*h__ *"* ifadesinden (4.29)

hsmin= 0,064 m bulunur.
Kanal su derinligi hmpax = 0,71 m

hmin= 0,61 m
Savaktaki su yiiksekligi hsmax = 0,16 m

hsmin= 0,06 m olarak bulunur.
Kanaldaki su seviyesinin kanal boyunca degismeyecegi kabul edilmistir. Fakat yiik
kayiplar1 nedeniyle su seviyesinde azalma s6z konusudur. Yiik kayb1 debinin hig
dagitilmadan iletilmesi halinde meydana gelen yiik kaybinin 1/3’{ine esittir.
Kanalda siirtlinmeden meydana gelen kayip,

Maksimum debi i¢in;

1, % e
Q=—*R3*]J2*p*h formiilii kullanilir. (4.30)
n

n=0,013 (beton kanallar i¢in)
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Q=2,123 m’/s
b=2m
h=0,71 m

1 @2*0,71)"
2,123=—* ’

x /2 %050, 71 431
0,013 (242%0,71)% (430

J=0,0012
L=83 m (8 havuz*10,00m +ara perdeler 7*40 cm+ yan perde)

Stirtiinmeden gelen kayip

hi=J*L =0,0012*83 =0,1 m (4.32)
0,1
h, = 3 0,033 m olarak bulunur. (4.33)

Su seviyesinin degismesini engellemek i¢in kanal genisligi daraltilacaktir. Dagitim

kanal1 sonunda gerekli genislik,
0,71*b=(0,71-0,033)*2 (4.34)
b= 1,90 m bulunur.

4.1.3 On Cokeltme Havuzu Giris Yapis1 Hidrolik Hesabi

Giris kanalinda savaklanan sular 18 adet 300 mm ¢apli delikten gecerek havuza

girmektedir.

2025 yili
Qmax= 2,123 m’/s

0,30> * 1
4

A=18% =127 m’ (4.35)

2,123

1 havuza gelen debi Q = =0,265m’ /s (4.36)

0,265
1,27

V= =0,21m/s (4.37)
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Gegis sirasinda olusacak ytiik kaybi;

0,21°
2*9,81

h, =1,50* =0,003 m olarak bulunur (ihmal edilmistir).

4.1.4 On Cokeltme Havuzu Cikis Savaklar

Cokeltme havuzlarinin savak yerlesimi asagidaki gibidir (Sekil 4.1).

(4.38)

¢7 e
8 .
o HE)
— =
28
gr—

—13)

O©—®—~0

1.00

0.30
o

DO O66a
T-]

e

A-A Kesiti

Sekil: 4.1 On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklar

8 numaral1 noktada su kritik derinlik [13],
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2
h =3 Q* olarak bulunur. (4.39)

2025 yilh
Qma= 2,123 m’/s

2,123

1 havuza gelen debi Q= =0,265 m’ /s dir. (4.40)

Savak genisligi 1 m alinarak

2
h, = 3/% =0,19 m bulunur. (4.41)

Dokiilme noktasindan olusacak su derinligi;
hy = J3 h, = J3%0,19=0,33 m olarak hesaplanmustir. (4.42)

Her bir savak kanalinda toplanacak debi (14 adet 4,5 mlik savak kanali )

0,265 _ 0,0189 m’ /s /adet tir. (4.43)

q:

6 numarali kanaldan gecen debi;

Qs=12%* 0,00189= 0,227 m’/s dir. (4.44)
L=1m
= 0,227 =0,69m/s (4.45)
1*0,33

Siirtlinmeden gelen kayip

2
(1033" , 1,

0,69 =80* :
(1+2%0,33)"

J=0,00064 (4.46)

hx=0,00064*1=0,00064 m
stirtiinmeden gelen yiik kayiplar1 diisiik oldugu i¢in ihmal edilmistir.
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y: 0,69’
Kabarmadan gelen kayip =— = = 0,024 m olarak bulunur.
2g 2%*9,81

6 numarali kanalin bagindaki su yiiksekligi
h=0,33+0,024 = 0,354 m dir.
4 numarali1 kanalda su hiz1
Q=8%0,0189=0,151 m’/s

0,151

V= =0,43m/s
1*0,354

2 2
Kabarmadan gelen kayip A 0,43
2g  2%*9,81

4 numarali kanalin basindaki su yiiksekligi
h=0,354+0,0094=0,36 m
2 numaral1 kanalda su hizi

Q=4*0,0189 =0,076 m’/s

= 0,076 =0,21m/s
1*0,36
y: 0,21
Kabarmadan gelen kayip =—= =0,0022 m olarak bulunur.
2g  2%*9,81

2 numarali kanalin bagindaki su yiiksekligi

h=0,36+0,0022=0,362 m olarak hesaplanmistir.
1 numarali kanalda su hiz1

Kanal genisligi B=0,30 m
Q=2+%0,0189 = 0,038 m’/s
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0,038

=—2 " =0,35m/s (4.52)
0,362*0,3
2 2
Kabarmadan gelen kayip =— d 0,35 =0,006 m dir. (4.53)
2¢g P 9,81
0,35 :
Déniisten gelen kayip =0,5 *m =0,003 m dir. (4.54)

3

Kanalin basindaki su yiiksekligi = 0,362+0,006+0,003=0,37m olarak bulunur.
Savak kanali derinligi 45 cm alinmistir. Savak kanali tabani diizdiir.

2025 yili

Qumir= 1,318 m’/s

1 havuza gelen debi = 1,318/16 =0,082 m’/s

2

) 8 082 0,09 m (4.55)
12*9,81

hy =~/3%0,09=0,16 m olarak bulunur. (4.56)

Her bir savak kanalinda toplanacak debi (14 adet 4,5 mlik savak kanali )

0,082
14

q= =0,006m’ / s/ adet tir. (4.57)
6 numarali kanaldan gecen debi;

Qs=12* 0,006= 0,072 m’/s

L=1m

0,072
1*0 16

=0,45m/s (4.58)

Stirtiinmeden gelen kayip
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2
(1*0,16)42 .’

0,45 =80* 7
(1+2%0,16)

J=0,0005 (4.59)

hx=0,0005*1=0,0005 m
stirtinmeden gelen yiik kayiplar1 diisiik oldugu icin ihmal edilmistir.
Vo 0,45°

Kabarmadan gelen kayip =— = =0,01 m olarak hesaplanmistir.(4.60)
2¢g 2%9,81

6 numarali kanalin bagindaki su ytiksekligi
h=0,16+0,01 = 0,17 m olarak bulunur.
4 numarali kanalda su hiz1
Q= 8* 0,006 =0,048 m’/s
0,048

V= =0,28 m/s (4.61)
1%0,17

y: 0,28 .
Kabarmadan gelen kayip =— = =0,004 m dir. (4.62)
2g  2%9,81

4 numarali kanalin basindaki su yiiksekligi
h=0,17+0,004=0,174 m olarak bulunur.
2 numarali kanalda su hiz1

Q=4* 0,006 =0,024 m’/s

_ 0024\ i4ms (4.63)
1*0,174
v: 0,14 .
Kabarmadan gelen kayip =— = =0,001 m dir. (4.64)
2g  2%*9,81

2 numarali kanalin basindaki su yiiksekligi
h=0,174+0,001=0,18 m olarak bulunur.

1 numarali kanalda su yiiksekligi

Kanal genisligi B=0,30 m

Q=2%*0,006 = 0,012 m’/s
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0,012

=———=0,22m/s (4.65)
0,18*0,3
2 2
Kabarmadan gelen kayip _rr_022 0,003 m dir. (4.66)
2¢g 2%9,81
0,22°

Doniisten gelen kayip =0,5*

=0,002 m olarak hesaplanmistir.  (4.67)
2*9,81

Kanalin basindaki su yiiksekligi = 0,18+0,003+0,002=0,19m olarak bulunur.

4.1.5 On Cokeltme Havuzu Cikis Kanal

On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklarinda toplanan sular ¢ikis kanalina dokiiliir. On
¢Okeltme ¢ikis kanali havalandirma havuzlari giris kanalina baglanmaktadir. Kanal
tabanina 1/3000 egim verilmistir.

On ¢okeltme havuzlari ¢ikis kanali genisligi = 2,0 m

2005 yil1 igin

Q=2,123 m’/s

B=2m

J=1/3000

n=0,013 ( beton kanallar i¢in)

% %k
K= 8Q 7’11 = 28’123 0’0131 =0,238[18] X=0,575 (X-K tablolarindan)
pExg2 (2)%%(1/3000)2
(4.68)
h=0,575*2=1,15m
_ 2123 =0,92m/s olarak bulunur. (4.69)
2*1,15

2025 yili igin
Qmin=1,138 m’/s
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1,318

1 tarafa gelen debi q= =0,66 m’ /s dir. (4.70)
B=2m
J=1/3000
*
K= (8)’ 6670,013 —=0,074 X=0,25 (X-K tablolarindan) 4.71)
(2)5 *(1/3000) 2

h=0,25*2=0,50 m olarak bulunur.
Havalandirma havuzu giris kanalinda su ytiksekligi 1,09 m olarak hesaplanmis

oldugundan bu yiikseklige gore akis hiz1 kontrol edilirse,

V:1,318/2
2*1,09

=0,3 m/s bulunur. (4.72)

4.2 Yarmm daire kesitli 6n cokeltme havuzlar icin yapilan hidrolik hesaplar:

Hidrolik hesaplar yapilirken mevcut kesin proje raporu hesap adimlar1 izlenmistir.

4.2.1 Dagitm Yapisi 1 - On Cokeltme Havuzlar1 Giris Kanah Aras1 Yiik

Kayiplari:

Atiksu sekil 1.2 de tesis akim semasinda goriildiigii gibi dagitim yapisindan 6n

cokeltme havuzlarina gegmektedir. Dagitim yapisinda ikiye ayrilan atiksu 1400 mm

capli ¢elik boru ile 6n ¢okeltme havuzlarina iletilecektir.

2005 yilh
Qma= 2,123 m’/s

_ 2,123%

AT = 1,4m/s (4.73)

Yersel kayiplar
2 adet 90° dirsek, k=0,29
Hazneden boruya gecis k=0,5
Borudan hazneye gecis k=1,0
Toplam k=2,08 olarak bulunur.
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V2

kyersel = kg

1,4°

2*9,81

h 2,08

=0,21 m dir.

kyersel =

Stirekli kayiplar;

2
siireki ZAX—L formiilii ile hesaplanir. A degeri ise
g

10,7*D""

OS5 OIS

A*0,0827= formiilii ile hesaplanir.

Spiral kaynakli ¢elik borular i¢in C=118

10,7*%(1,4)>"

A*0,0827= 11875 (1, 4)°

2=0,0189

L=16m

2 2
e :AV_L = 00189 * L4
D 2g 1,4 2*%9 81

*16

hisiirekti = 0,022 m dir.
Toplam ytik kayb;

hir = hiyerserThisiirekti = 0,21+0,022 = 0,23 m olarak bulunur.

2025 yili
Qumin= 1,318 m*/sn
1 tarafa gelen debi = 1,318/2 =0,66 m’/s dir.

*
V= M = 0,43 m/s
7*(1,4)
2
b, = 20825 _ 0,02 mdir.
. 2%9 81

2
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_0,0189, 0,43’
ksiirekli 1,4 2*9,81

*16=10,002 mdir. (4.82)

Toplam ytik kaybi;
hir = hiyerseiThisiirekti = 0,02+0,002 = 0,022 m olarak hesaplanmustir.

4.2.2 On Cokeltme Havuzu Giris Kanali Hidrolik Hesab1

Atiksu giris kanalindan savaklanarak ¢okeltme havuzu giris bolmesine gelmektedir
giris bolmesinden perdede birakilan deliklerden gecen su havuza girmektedir.

2005 yilh

Quax= 2,123 m’/s

[1k kademe icin su 8 adet ¢okeltme havuzuna savaklanmaktadir. Atiksu her havuza 1
m genigligindeki 3 adet savaktan gegerek girmektedir.

Savak sayisi= 8*3=24 adet

Bir savaktan gecen su miktari

2,123
Qw :g
n

= =0,088 m’ /s dir. (4.83)
24

Yan savaklardan gecen debi miktari;

q, = % *L*C, *\2g * hf/2 formiilii ile hesaplanir. (4.84)

L= savak boyu (m)
Cy~ savak katsayisi

h= savagin kanal tabanina olan derinligi

% 2
c, =0,611% [1-> ) (4.85)
(F) +2

F,= Froude sayis1

Son savagin menbasindaki Froud sayist;

F =

r
e

formiilii ile hesaplanir. (4.86)

55



Dagitim kanalinda savak iizerindeki su yiiklerinin ve kanal boyunca akim
kosullarinin degismeyecegi kabul edilmistir.
Maksimum debide dagitim kanalindaki maksimum hiz
Vmax =1,50 m/s se¢ilerek
2,123

Ay == =142 m’ (4.87)

b= 2 m alinarak

h.. = 1’;2 =0,71 m bulunur. (4.88)

F = __b =0,568 olarak hesaplanmistir. (4.89)

" J9,81%0,71

Keskin kenarli ayarlanabilir ¢elik savak kullanilmistir. Bu durumda savak katsayisi;

%k 2
C. =0,611% - 32(0,568)" fg) (4.90)
(0,568)" +2
Cy= 0,467
Savak iizerindeki su yiikii
Qo zg*L*Cw *J2g *h, " formiiliinden (4.91)
0,088=%”‘1”‘0,467"‘\/2"‘9,81*hmmf/2 (4.92)
hgmax= 0,16 m olarak bulunur.
2025 yil
Qmin= 1,318 m’/s
. 1,318 3 .
1 tarafa gelen debi Q;= =0,66m" /s dir. (4.93)
Bir savaga gelen debiise q,,, = Q_ 0’226 =0,028 m’ /s dir. (4.94)
n
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Cy= 0,467 alinarak savak tizerindeki su yiiksekligi

qmin =§*L * Cw * V 2g *hslnin3/2 (495)
0,028 :%*1*0, 467%/2%9,81%h 3" (4.96)

Kanaldaki su derinligi h=0,62 m alinarak

= 000 s3m/s (4.97)
2%0,62
0,53
F =————--—=0,215 olarak hesaplanmstir. (4.98)

7 J9,81%0,62

%k 2
c, =0,611% [1- > 214 (4.99)
(0,214)’ +2
Cy= 0,59
s =0.028 = 2¥1%0,59% 2%9.81 %, *° (4.100)

hsmin= 0,064 m bulunur.
Kanal su derinligi hpax = 0,71 m

hmin= 0,61 m
Savaktaki su yiiksekligi hsmax = 0,16 m

hsmin= 0,06 m dir.
Kanaldaki su seviyesinin kanal boyunca degismeyecegi kabul edilmistir. Fakat yiik
kayiplar1 nedeniyle su seviyesinde azalma s6z konusudur. Yiik kayb1 debinin hig
dagitilmadan iletilmesi halinde meydana gelen yiik kaybinin 1/3’{ine esittir.
Kanalda siirtiinmeden meydana gelen kayip,

Maksimum debi i¢in;

Q:l*R%*J%*b*h (4.101)
n
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n=0,013 (beton kanallar i¢in)
Q=2,123 m’/s

b=2m

h=0,71m

x 7
2,123= s @ROTDT L phanug gy

0,013 (242%0,71)%

J=0,0012

L=67 m (8 havuz*8,00m +ara perdeler 7*40 cm+ yan perde)

Stirtiinmeden gelen kayip  he=J*L =0,0012*67 = 0,08 m
0,08

h, = 3 0,026 m olarak bulunur.

(4.102)

(4.103)

Su seviyesinin degismesini engellemek i¢in kanal genisligi daraltilacaktir. Dagitim

kanal1 sonunda gerekli genislik,
0,71*b=(0,71-0,026)*2

b= 1,93 m bulunur.

4.2.3 On Cokeltme Havuzu Giris Yapis1 Hidrolik Hesab1

Giris kanalinda savaklanan sular 18 adet 300 mm c¢apli delikten gecerek havuza

girmektedir.

2025 yilh
Qma= 2,123 m’/s

0,30° * 1

A=18* =1.27m* dir.

2,123

1 havuza gelen debi O = =0,265 m’ /s dir.

0,265
1,27

V= =0,21 m/sdir.

Gegis sirasinda olusacak yiik kaybi;
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0,21
2%9 81

h, =1,50%* = 0,003 m dir (ihmal edilmistir). (4.107)

4.2.4 On Cokeltme Havuzu Cikis Savaklar

Cokeltme havuzlarinin savak yerlesimi asagidaki gibidir (Sekil 4.2).
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Sekil: 4.2 On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklar
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8 numaral1 noktada su kritik derinlik,

formiilii ile hesaplanir.

2025 yili
Qmax= 2,123 m’/s

2,123

1 havuza gelen debi Q=

Savak genisligi 1 m alinarak
2
h, =3 ((2)’2—65) =0,19m  bulunur.
1° *9,81

Dokiilme noktasindan olusacak su derinligi;

hy=~3%h =~/3%0,19=0,33 m dir.

Her bir savak kanalinda toplanacak debi (14 adet 3,5 mlik savak kanali)

0.205 _ 6,0189 m’ /5 / adet tir.

q:

6 numarali kanaldan gecen debi;
Qs=12* 0,00189= 0,227 m’/s
L=1m

0,227
1%#0,33

=0,69m/s

Siirtlinmeden gelen kayip
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=0,265m’ / s dir.

(4.108)

(4.109)

(4.110)

(4.111)

4.112)

(4.113)



2
(1*0,33)42 .’

0,69 =80* -
(1+2%0,33)"3

J=0,00064

h=0,00064*1=0,00064 m

siirtinmeden gelen yiik kayiplar1 diisiik oldugu i¢in ihmal edilmistir.

V: o 0,69

Kabarmadan gelen kayip =— = =0,024 m olarak bulunur.

2g 2%9,81

6 numarali kanalin bagindaki su yiiksekligi
h=0,33+0,024 = 0,354 m dir.
4 numarali kanalda su hizi
Q=28%0,0189=0,151 m’/s

0,151

V= =0,43m/s
1*0,354

v o0,43°

Kabarmadan gelen kayip =— = =0,0094 m dir.

2¢  2%9,81

4 numaral1 kanalin basindaki su yiiksekligi
h=0,354+0,0094=0,36 m olarak bulunur.
2 numarali kanalda su hiz1

Q=4*0,0189 =0,076 m’/s

_ 0,076 =0,21m/s
1*0,36
2 2
Kabarmadan gelen kaylpZV—= 0,21 =0,0022 m dir.
2g 2%*9,81

2 numarali kanalin basindaki su yiiksekligi

h= 0,36+0,0022=0,362 m olarak bulunur.

1 numaral1 kanalda su hiz1
Kanal genisligi B=0,30 m

Q=2*0,0189 = 0,038 m*/s
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(4.115)

(4.116)

(4.117)
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(4.119)



0,038

=—— " =0,35m/s (4.120)
0,362*0,3
V0,35 .
Kabarmadan gelen kayip =— = =0,006 m dir. (4.121)
2g  2%*9,81
0,35

Doniisten gelen kayip =0,5*

=0,003 m olarak hesaplanmistir.  (4.122)
2*9,81

Kanalin basindaki su yiiksekligi = 0,362+0,006+0,003=0,37m olarak bulunur.

Savak kanali derinligi 45 cm alinmistir. Savak kanali tabani diizdiir.

2025 yil
Qmin= 1,318 m’/s
1 havuza gelen debi = 1,318/16 =0,082 m’/s dir.

2
ho=3 8’082 =0,09 m (4.123)
12%9,81

hy = J3* 0,09 =0,16 m olarak hesaplanmistir. (4.124)

Her bir savak kanalinda toplanacak debi (14 adet 3,5 mlik savak kanal1 )

0,082
14

q= =0,006 m’ / s/ adet tir. (4.125)
6 numarali kanaldan gecen debi;

Qs=12* 0,006= 0,072 m’/s

L=1m

0,072
1%0,16

=0,45m/s (4.126)

Stirtiinmeden gelen kayip
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2
(1*0,16)42 .

0,45 =80* -
(1+2%0,16)

J=0,0005

h=0,0005*1=0,0005 m

siirtinmeden gelen yiik kayiplar1 diisiik oldugu i¢in ihmal edilmistir.

2 2
Kabarmadan gelen kayip _045 0,01 m dir.
2¢g 2%9,81

6 numarali kanalin bagindaki su yiiksekligi
h=0,16+0,01 = 0,17 m olarak bulunur.
4 numaral1 kanalda su hizi
Q= 8* 0,006 =0,048 m’/s
0,048

V= =0,28 m/s
1*0,17

v 0,28

Kabarmadan gelen kayip =— = =0,004 m dir.

2¢  2%9,81

4 numaral1 kanalin basindaki su yiiksekligi
h=0,17+0,004=0,174 m olarak bulunur.
2 numarali kanalda su hiz1

Q=4* 0,006 =0,024 m’/s

_ 0,024 =0,14m/s
1*0,174
2 2
Kabarmadan gelen kaylpZV—= 0,14 =0,001 m dir.
2g  2%*9,81

2 numarali kanalin basindaki su yiiksekligi

h=0,174+0,001=0,18 m olarak bulunur.

1 numarali kanalda su yiiksekligi
Kanal genisligi B=0,30 m

Q=2%*0,006 = 0,012 m’/s
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(4.128)

(4.129)

(4.130)
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(4.132)



0,012

=————=0,22m/s (4.133)
0,18*0,3
2 2
Kabarmadan gelen kayip A 0,22 =0,003 m dir. (4.134)
2¢g 2%9,81
- 0,22° :
Doniisten gelen kayip =0,5* 5%9.81 =0,002 m dir. (4.135)

3

Kanalin basindaki su yiiksekligi = 0,18+0,003+0,002=0,19 m olarak hesaplanmustir.

4.2.5 On Cokeltme Havuzu Cikis Kanal

On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklarinda toplanan sular ¢ikis kanalia dokiiliir. On
cOkeltme ¢ikis kanali havalandirma havuzlari giris kanalina baglanmaktadir. Kanal
tabanina 1/3000 egim verilmistir.

On ¢okeltme havuzlari ¢ikis kanali genisligi = 2,0 m

2005 yil1 igin

Q=2,123 m’/s

B=2m

J=1/3000

n=0,013 ( beton kanallar i¢in)

0% 2123%0,013
pExg2 (2)%%(1/3000)2

=0,238 X=0,575 (X-K tablolarindan) (4.136)

h=0,575*2=1,15 m dir.

V= 22;112135 =0,92 m/s olarak hesaplanmistir. (4.137)

2025 yili igin
Qmin=1,138 m’/s
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1,318

1 tarafa gelen debi q= =0,66 m®/ s dir. (4.138)
B=2m
J=1/3000
*
K= (;66 0,013 —=0,074 X=0,25 (X-K tablolarindan) (4.139)
(2)% *(1/3000)2

h=0,25*2=0,50 m olarak hesaplanmstir.
Havalandirma havuzu giris kanalinda su ytiksekligi 1,09m olarak hesaplanmig

oldugundan bu yiikseklige gore akis hizi kontrol edilirse,

V:1,318/2
2*1,09

=0,3 m/s bulunur. (4.140)

4.3 Trapez Kesitli on ¢okeltme havuzlar icin yapilan hidrolik hesaplar:
Hidrolik hesaplar yapilirken mevcut kesin proje raporu hesap adimlar1 izlenmistir.

4.3.1 Dagittm Yapist 1 - On Cokelteme Havuzlani Giris Kanal Arasi Yiik
Kayiplari:

Atiksu sekill.2 de tesis akim semasinda goriildiigii gibi dagitim yapisindan 6n
cokeltme havuzlarina gegmektedir. Dagitim yapisinda ikiye ayrilan atiksu 1400 mm
capli ¢elik boru ile 6n ¢okeltme havuzlarina iletilecektir.

2005 yilh
Qma= 2,123 m’/s

_ 2,123%

————= 1,4m/s dir. (4.141)
7*(1,4)

Yersel kayiplar

2 adet 90° dirsek, k=0,29

Hazneden boruya gecis k=0,5
Borudan hazneye gecis k=1,0
Toplam k=2,08 dir.
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2

kyersel = kg formiilii ile hesaplanur.

1,4°

2*9,81

h 2,08

=0,21 m dir.

kyersel =

Stirekli kayiplar;

2
siireki ZAX—L formiilii ile hesaplanir. A degeri ise
g

10,7*D""

A*0,0827= RETE formiilii ile hesaplanir.

Spiral kaynakli ¢elik borular i¢in C=118

10,7%(1,4)""
1 181,85 * (1’ 4)0,15

A*0,0827= 2=0,0189

L=16m

2 2
L — :AV_L - 20189, L4
D 2g L4  2%9,8l1

*1

hisiirekti = 0,022 m dir.
Toplam ytik kayb;

hir = hiyerserhisiirekti = 0,2140,022 = 0,23 m olarak hesaplanir.

2025 yili

Qumin= 1,318 m’/s

1 tarafa gelen debi = 1,318/2 =0,66 m’/s dir.
0,66%4

V= —2_"_— 0,43 m/s
7*(1,4)
2
b= 20822 _ 0,02 mdir.
. 2%9,81

2

_0,0189, 0,43’
ksiirekli 1,4 2*9,81

*16=0,002 mdir.

66

(4.142)

(4.143)

(4.144)

(4.145)

(4.146)

(4.147)

(4.148)

(4.149)

(4.150)



Toplam yiik kaybi;
hir = hiyerserhisiirekti = 0,02+0,002 = 0,022 m olarak hesaplanir.

4.3.2 On Cokeltme Havuzu Giris Kanah Hidrolik Hesab1

Atiksu girig kanalindan savaklanarak ¢okeltme havuzu giris bolmesine gelmektedir
giris bolmesinden perdede birakilan deliklerden gegen su havuza girmektedir.

2005 yilh

Qma= 2,123 m’/s

[k kademe icin su 8 adet ¢okeltme havuzuna savaklanmaktadir. Atiksu her havuza 1
m genisligindeki 3 adet savaktan gecgerek girmektedir.

Savak sayisi= 8*3=24 adet

Bir savaktan gegen su miktari

Q_2,123
n

q, =—===22==0088m’/sdir (4.151)

Yan savaklardan gegen debi miktar;

q, = % *L*C *\2g * hsy2 formiilii ile hesaplanir. (4.152)

L= savak boyu (m)
C,= savak katsayisi

h= savagin kanal tabanina olan derinligi

3*(F)

C,=0,611% [I-——2
(F) +2

formiilii ile hesaplanir. (4.153)

F,= Froude sayis1

Son savagin menbasindaki Froud sayisi;

F=—— (4.154)

Dagitim kanalinda savak iizerindeki su yiiklerinin ve kanal boyunca akim
kosullarinin degismeyecegi kabul edilmistir.

Maksimum debide dagitim kanalindaki maksimum hiz
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Vmax =1,50 m/s se¢ilerek

A = 2’11? =1,42 m* (4.155)

b= 2 m alinarak

h. = 1’;2 =0,71 m bulunur. (4.156)
F, :1’—520,568 (4.157)
\9,81%0,71

Keskin kenarli ayarlanabilir ¢elik savak kullanilmistir. Bu durumda savak katsayisi;

% 2
C =0,611% 1—% (4.158)
(0,568)" +2
Cw= 0,467 olarak bulunur.
Savak iizerindeki su yiikii
Qo = %* L*C *2g*h """ formiilii ile hesaplanir. (4.159)
0,088:%”‘1”‘0,467”‘«/2*9,81"‘h“m,f/2 (4.160)
hgmax= 0,16 m olarak bulunur.
2025 yilh
Qmin= 1,318 m’/s
. 1,318 3 .
1 tarafa gelen debi Q;= =0,66m" /s dir. (4.161)
Bir savaga gelen debi iseq, ;= Q_ 0’236 =0,028 m’ /s dir. (4.162)
n

Cyw= 0,467 alinarak savak tizerindeki su yiiksekligi
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2

qmin = E*L*Cw * Vzg >l<hsminS/2 (4163)
0,028 =§*1*0, 467%2%9,81%h 3" (4.164)

hsmin= 0,07 m bulunur.
Kanaldaki su derinligi h=0,62 m alinarak

V= 0,66 =0,53m/s (4.165)
2*0,62

P93 4215 (4.166)

" J9,81%0,62

% 2
c, =0,611% 1> 214 (4.167)
(0,214)> +2
Cy=0.59
Qu =008 =251%0,59% 259,81 %, (4.168)

hsmin= 0,064 m bulunur.
Kanal su derinligi hmnax = 0,71 m

hmin= 0,61 m
Savaktaki su yiiksekligi hsmax = 0,16 m

hsmin= 0,06 m dir.
Kanaldaki su seviyesinin kanal boyunca degismeyecegi kabul edilmistir. Fakat yiik
kayiplar1 nedeniyle su seviyesinde azalma s6z konusudur. Yiik kaybi debinin hig
dagitilmadan iletilmesi halinde meydana gelen yiik kaybinin 1/3’{ine esittir.
Kanalda siirtinmeden meydana gelen kayip,

Maksimum debi i¢in;

1, % e gy
Q=—*R7>*J72*p*}h formiili kullanildiginda (4.169)
n

n=0,013(beton kanallar i¢in)
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Q=2,123 m’/s
b=2m
h=0,71m

1 @2*0,71)"
2,123=—* ’

0,013 (242%0,71)%

x /2 %0%0,71 4.170)

J=0,0012
L=79 m (8 havuz*9,50m +ara perdeler 7*40 cm+ yan perde)

Stirtiinmeden gelen kayip ~ hy=J*L =0,0012*79 = 0,09 m

h, = 0’309 =0,030 m olarak bulunur. (4.171)

Su seviyesinin degismesini engellemek i¢in kanal genisligi daraltilacaktir. Dagitim
kanal1 sonunda gerekli genislik,
0,71*b=(0,71-0,030)*2

b= 1,92 m bulunur.

4.3.3 On Cokeltme Havuzu Giris Yapis1 Hidrolik Hesab1

Giris kanalinda savaklanan sular 18 adet 300 mm c¢apli delikten gecerek havuza
girmektedir.

2025 yilh
Qma= 2,123 m’/s

A=18*

2 %
0’3(1% ~127 m’ (4.172)

2,123

1 havuza gelen debi O = =0,265m’/s dir. (4.173)

0,265
1,27

V=

=0,21m/s (4.174)

Gegis sirasinda olusacak yiik kaybi;
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0,21
2%9 81

h, =1,50%* = 0,003 m olarak bulunur (ihmal edilmistir). (4.175)

4.3.4 On Cokeltme Havuzu Cikis Savaklar

Cokeltme havuzlarinin savak yerlesimi asagidaki gibidir (Sekil 4.3).
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Sekil: 4.3 On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklar

8 numaral1 noktada su kritik derinlik,

formiilii ile hesaplanir. (4.176)

2025 yili
Qmax= 2,123 m’/s
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2,123

1 havuza gelen debi Q= =0,265 m’ /s dir. (4.177)

Savak genisligi 1 m alinarak
2
h =3 w =0,19 m olarak bulunur. (4.178)
1° *9,81

Dokiilme noktasindan olusacak su derinligi;
hy =~3%h =~/3%0,19=0,33 m dir. (4.179)
Her bir savak kanalinda toplanacak debi (14 adet 4,25 mlik savak kanal1 )

0,265 0,0189 m’ / s/ adet tir. (4.180)

q:

6 numarali kanaldan gecen debi;
Qs=12* 0,00189= 0,227 m’/s
L=1m

0,227

V= =0,69 m/s (4.181)
1%0,33

Siirtlinmeden gelen kayip

2
(103", 1,
2

0,69 =80* -
(1+2%0,33)3

1=0,00064 (4.182)

hx=0,00064*1=0,00064 m
siirtinmeden gelen yiik kayiplar1 diisiik oldugu i¢in ihmal edilmistir.
V: 0,69

Kabarmadan gelen kayip =— = =0,024 m olarak bulunur. (4.183)
2¢g 2%9,81

6 numarali kanalin bagindaki su yiiksekligi

h=0,33+0,024 = 0,354 m dir.
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4 numarali kanalda su hizi

Q=8*0,0189=0,151 m’/s

V= 0,151 =0,43m/s
1*0,354
2 2
Kabarmadan gelen kaylpZV—= 0,43 =0,0094 m dir.
2g  2%*9,81

4 numarali kanalin basindaki su yiiksekligi
h=0,354+0,0094=0,36 m olarak bulunur.
2 numarali kanalda su hiz1
Q=4*0,0189 =0,076 m’/s

0,076

V= =0,21m/s
1*0,36

y: 0,217

Kabarmadan gelen kayip =— = =0,0022 m dir.

2¢ 2%9,81

2 numarali kanalin basindaki su yiiksekligi

h=0,36+0,0022=0,362 m olarak bulunur.

1 numarali kanalda su hizi
Kanal genisligi B=0,30 m
Q=2*0,0189 = 0,038 m*/s

__ 908 35mys
0,362*0,3
2 2
Kabarmadan gelen kayip s = 0,35 =0,006 m dir.
2g  2%*9,81

0,35°
Doniisten gelen kayip =0,5*————=0,003 m dir.
sten g Yip 2%9 8]

2

(4.184)

(4.185)

(4.186)

(4.187)

(4.188)

(4.189)

(4.190)

Kanalin basindaki su yiiksekligi = 0,362+0,006+0,003=0,37m olarak bulunur.

73



Savak kanali derinligi 45 cm alinmistir. Savak kanali tabani diizdiir.
2025 yilh

Qmin= 1,318 m’/s

1 havuza gelen debi = 1,318/16 =0,082 m’/s

2
) 2082 =0,09 m (4.191)
1>*9,81
=+/3%0,09=0,16 m dir. (4.192)

Her bir savak kanalinda toplanacak debi (14 adet 4,25 mlik savak kanal1)

0,082 _ 0,006 m’ /s /adet tir. (4.193)

q:

6 numarali kanaldan gecen debi;
Qs=12* 0,006= 0,072 m’/s
L=1m

0,072
1*0 16

=0,45m/s (4.194)

Siirtlinmeden gelen kayip

(1%0,16" , 1

0,45 =80* 7
(1+2%0,16)

J=0,0005 (4.195)

h,=0,0005*1=0,0005 m
stirtinmeden gelen yiik kayiplari diisiik oldugu i¢in ihmal edilmistir.
v: 0,45°

Kabarmadan gelen kayip =—= =0,01m dir. 4.196
g yip 22 24981 ( )

6 numarali kanalin bagindaki su yiiksekligi
h=0,16+0,01 = 0,17 m olarak bulunur.

4 numarali kanalda su hizi
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Q= 8* 0,006 =0,048 m*/s

V= 0,048 =0,28 m/s
1*0,17
2 2
Kabarmadan gelen kayip :V_ = 0,28 =0,004 m dir.
2g  2%*9,81

4 numarali kanalin basindaki su yiiksekligi
h=0,17+0,004=0,174 m olarak bulunur.
2 numarali kanalda su hiz1

Q= 4* 0,006 =0,024 m*/s

0,024
10,174

=0,14m/s

v: o014

Kabarmadan gelen kayip =— = =0,001 m dir.

2¢ 2%9,81

2 numarali kanalin basindaki su ytiksekligi

h=10,174+0,001=0,18 m olarak bulunur.

1 numaral1 kanalda su yiiksekligi
Kanal genisligi B=0,30 m
Q=2%0,006 = 0,012 m’/s

0,012

=————=0,22m/s
0,18*0,3

2 2
Kabarmadan gelen kayip s = 0,22 =0,003 m dir.
2g 2%*9,81

0,22°

=0,002 m dir.
2%9 81

Doniisten gelen kayip =0,5*

(4.197)

(4.198)

(4.199)

(4.200)

(4.201)

(4.202)

(4.203)

Kanalin basindaki su yiiksekligi = 0,18+0,003+0,002=0,19 m olarak bulunur.
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4.3.5 On Cokeltme Havuzu Cikis Kanal

On ¢okeltme havuzu ¢ikis savaklarinda toplanan sular ¢ikis kanalia dokiiliir. On
cokeltme ¢ikis kanali havalandirma havuzlar giris kanalina baglanmaktadir. Kanal
tabanina 1/3000 egim verilmistir.

On ¢okeltme havuzlar ¢ikis kanali genisligi = 2,0 m

2005 yil1 i¢in

0Q=2,123 m’/s

B=2m

J=1/3000

n=0,013 ( beton kanallar i¢in)

(. QFn __ 2123%0,013
pA* g (25 %(1/3000)

=0,238 X=0,575 (X-K tablolarindan) (4.204)

h=0,575*2=1,15 m dir.

2,123
2%1,15

=0,92 m/s olarak bulunur. (4.205)

2025 yili igin
Qmin=1,138 m’/s

1,318

1 tarafa gelen debi q= =0,66m>/ s dir. (4.206)
B=2m
J=1/3000
%
= (;;66 0,013 7 =0,074 X=0,25 (X-K tablolarindan) (4.207)
(2)73 *(1/3000)"2

h=0,25*2=0,50 m olarak bulunur.
Havalandirma havuzu giris kanalinda su ytiksekligi 1,09m olarak hesaplanmig

oldugundan bu yiikseklige gore akis hizi kontrol edilirse,

V=1,318/2
2*1,09

=0,3 m/s bulunur. (4.208)
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BOLUM 5 YAPILAN CALISMANIN DEGERLENDIRILMESI:

Bu calismada yarim daire kesitli ve trapez kesitli 6n ¢okeltme havuzlari hidrolik
olarak boyutlandirilmasi incelenmistir. Yapilan ¢alismada Denizli (Merkez) Atiksu
Aritma Tesisi 6rnek alinmis, bu tesisin debi degerleri ve proses 6zel sartnamesindeki
boyutlandirma kriterleri goz oniinde tutulmustur. Hesaplar yapilirken dnce mevcut
dikdortgen kesitli havuz hesaplar1 gosterilmis daha sonra yarim daire ve trapez kesitli

havuzlarin hesaplar1 yapilmistir.

Yarim daire kesitli ve trapez kesitleri havuzlar proje kriterleri igerisinde
boyutlandirilmis ve havuz boyutlar1 istenen boy, uzunluk, derinlik, bekletme siiresi

ve yatay hiz degerlerini saglamistir.

Tasarlanan yarim daire ve trapez kesitli havuzlar ile mevcut dikdortgen kesitli
havuzlar ayni1 debi degerlerinde yiizey alanlar1 bakimindan karsilastirildiginda yarim
daire havuzlarin yiizey alani en kiiclik, dikdortgen havuzlarin yiizey alani ise en
biiylik deger olarak ortaya cikmistir (Sekil 3.3 ve 3.4). Bu durumda havuzlarin
kapladig1 yer daha da azalacagindan yarim daire kesitli havuzlar daha avantajh
olacaktir. Tesiste alan olarak yarim daire kesitli havuzlar 8*400= 3200 m”lik bir
alana, trapez kesitli havuzlar 8*418 = 3344 m”lik bir alana, dikdortgen kesitli
havuzlar ise 8*440= 3520 m”lik bir alana yerlestirilecektir. Tesiste 17 adet son
¢cokeltme havuzu oldugu ve bu havuzlarin da ayni tip kesitte yapilacag: diisiiniiliirse

tesisin kapladig1 alan yarim daire kesitli havuzlarin yapilmasiyla daha da azalacaktir.

Tasarlanan yarim daire ve trapez kesitli havuzlar ile mevcut dikdortgen kesitli
havuzlar ayni debi degerlerinde ortalama su derinligi acisindan karsilastirildiginda
dikdortgen havuzlarin ortalama su derinligi en kiiciik, yarim daire kesitli havuzlarin
ortalama su derinligi ise en biiylik deger olarak ortaya ¢ikmistir. Bu caligmada
ongoriilen bu derinliklerin boyutlandirma kriterleri igerisinde kalmasina 6zen
gosterilmistir. Derinliligin artmasi ile kazi miktarlar1 artabilecek bu da tesisin
maliyetini arttiracaktir. Ancak bu {i¢ havuzun ayni debi degerlerindeki toplam havuz
hacimleri karsilagtirildiginda trapez kesitli havuzlarin bu {i¢ havuz tipi arasinda en
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kiiciik hacim degerinde, dikdortgen kesitli havuzlar ise en biiyiik hacim degerinde
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda kazi maliyetlerini diisiindiigiimiizde trapez kesitli
havuzlarm yapilmasi durumunda toplam kazi hacmi yaklasik 8*1194= 9552 m’
yarim daire kesitli havuzlarin yapilmast durumunda toplam kazi hacmi 8*1256 =
10048 m’, dikdortgen kesitli havuzlarin yapilmasi durumunda ise 8*1320 = 10560
m’ olacaktir. Kazi maliyetleri bakimindan trapez kesitli havuzlarin en avantajli,

dikdortgen kesitli havuzlarin ise en dezavantajli oldugu goriilmektedir.

Havuzlarda yapilan yatay hiz tahkikleri bakimindan ise 2005 yili debileri
diistintildiigiinde 3 havuz tipide proje debisinde ayni yatay hiz degerini gdstermis;
ortalama debide dikdortgen havuzlarin yatay hizi en kiigiik, yarim daire kesitli
havuzlarda ise en biiyilik hiz degeri goriilmiistiir (Sekil 3.5 ve 3.6). Bu ii¢ havuzda da
proje debisine gore ayni yatay hiz degerlerinin ¢ikmasi havuzlarda ¢okelme
acisindan ayni sonuclar ortaya cikacaktir. Bu durumda Onerilen iki yeni kesitte

gerekli yatay hiz degerlerini karsilamaktadir.

Bekletme siiresi olarak incelendiginde bu iic havuz igerisinde atiksu en c¢ok
dikdortgen havuzlarda, en az trapez kesitli havuzlarda beklemektedir (Sekil 3.7 ve
3.8). Ug havuzda da bekletme siireleri proje kriterlerinde belirtilen siire araliklarinin
icinde kalmaktadir. Atiksuyun havuzlarda bekletme siiresinin daha uzun olmasi daha
cok tanecigin ¢Okelmesi anlamina gelmektedir. Bu durumda bekletme siiresi
acisindan dikdortgen kesitli havuzlar avantajli olabilir. 2005 yili i¢in proje
debisindeki bekletme siireleri ele alindiginda atiksu dikdortgen kesitli havuzlarda
1,73 saat (tablo 3.5), yarim daire kesitli havuzlarda 1,65 saat (tablo 3.7), trapez
kesitli havuzlarda ise 1,57 saat (tablo 3.9) bekletilecektir. Yarim daire kesitli havuz
ile dikdortgen kesitli havuz arasindaki fark ¢ok olmamasindan dolay1 yarim daire

kesitli havuzda da dikdortgen kesitli havuzdaki ¢okelme verimine ulasilabilmektedir.

Hidrolik hesaplar yapilirken ii¢ havuzda da ayni1 debi ve aymi giris ve ¢ikis yapilari
diisiiniildiiglinden hidrolik olarak iki yeni havuz kesiti de gerekli sartlar1 saglamus; iki
havuzda da giris kanali boyutlarinda ufak degisikler olmustur. Onerilen iki yeni tip
havuzda da ayn1 giris ve ¢ikis yapilarinin kullanilmasinin sebebi bu giris ve ¢ikis
yapilarina gore suyun hareketinin diger havuzlar1 da etkilemesidir. Tesisteki diger
initelerde hidrolik olarak biitlinliiglin bozulmamasi i¢in giris cikis tipleri ayni
secilmis ve netice olarak bu durum hidrolik agidan bir sorun teskil etmemektedir.
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Trapez ve yarim daire kesitli havuzlarin hidrolik olarak yapilmasinda bir sakinca
yoktur. Insaat asamas: diisiiniildiigiinde daha az hacim degerlerinde aym degerleri
saglayabilen trapez kesitli havuzlarin yapilmasi mantikli olabilir. Trapez kesitli
havuzlarin yapiminda da dikdortgen kesitli havuzlara gore is¢iligin daha az olmasi
i¢in biiyiik sulama kanallarinda kullanilan finischer makineleri kullanilabilir ve daha
diizgiin yiizeyler elde edilebilir. Bu makineler sayesinde iscilik hatalart da minimum
seviyeye indirilebilmekte ve dilatasyon derzleri daha diizglin bir sekilde

olusturulabilmektedir.

Havuzlarin esas isletme problemi olan siyirma isleminde mekanik siyiricilar
vasitastyla etkin bir temizleme saglanacaktir. Havuzlar i¢in uygun olacak siyirici
sistemleri de tasarlanmalidir. Trapez kesitli ve yarim daire kesitli havuzlarda havuz
geometrisine uygun bir bi¢cimde siyiricilar tasarlanmalidir. Bu iki havuzda dikdortgen
kesitli havuzlara gore tabana dogru daralma oldugundan siyirma isi daha verimli
olacaktir. Dikdortgen kesitli havuzlarda tiim yiizey siyirmaya maruz kalirken, yarim
daire ve trapez kesitli havuzlarda taban yiizeye gore daha dar oldugundan daha az bir
bolgede siyirma islemi olacaktir Havuzlarin tabani daha dar olmasi ¢okelen
camurlarin dikdortgen havuzlara gore daha kiiciik bir alanda toplanmasini
saglayacak, bdylece siyirma isi daha verimli olabilecektir. Yarim daire ve trapez
kesitli havuzlarda styirici boyutlarinin kiiciilmesi de siyirict maliyetleri acgisindan
ekonomik avantaj saglayabilecektir. Yapilan incelemelerde yarim daire kesitli
havuzlarda siyiric1 boyutlarinin diger tiplere gore en kiiciik olmasi ayrica maliyet ve

isletme agisindan avantaj saglayacaktir.

Bu iki yeni tip havuzda da (6zellikle yarim daire kesitli havuzda) 61t hacim bolgeleri
daha az olacaktir. Su yapilarinda hidrolik agidan keskin kdseler 61t hacim bolgelerini

arttirdigindan, yarim daire kesitli havuzlarda bu durum en aza indirgenecektir.
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BOLUM 6 SONUCLAR

Bu calismada yarim daire kesitli ve trapez kesitli havuzlar proje kriterleri icerisinde

boyutlandirilmis ve havuz boyutlar istenen boy, uzunluk, derinlik, bekletme siiresi

ve yatay hiz degerlerini saglamistir. Tasarlanan iki havuz ve mevcut dikdortgen

¢Okeltme havuzlari karsilastirildiginda ayni debide;

a)

b)

d)

Yiizey alanlar1 olarak bakildiginda yarim daire havuzlarin yiizey alani en
kiictik, dikdortgen havuzlarin yiizey alani ise en biiylik deger olarak ortaya

cikmistir.

Ortalama su derinligi agisindan bakildiginda dikdortgen havuzlarin ortalama
su derinliginin en kiiclik, yarim daire kesitli havuzlarin ortalama su

derinliginin ise en biiyilik degeri aldig1 goriilmiistiir.

Havuzlarin hacimleri karsilastirildiginda trapez kesitli havuzlarin bu ti¢ havuz
tipi arasinda en kiiciik hacim degerinde, dikdortgen kesitli havuzlar ise en

biiylik hacim degerinde oldugu goriilmiistiir.

Havuzlarda yapilan yatay hiz tahkikleri bakimindan 3 havuz tipinde proje
debisinde ayni yatay hiz degerini gosterdigi; ortalama debide dikdortgen
havuzlarin yatay hizi en kii¢iik, yarim daire kesitli havuzlarda ise en biiyiik

hiz degerinde oldugu tespit edilmistir.

Bekletme siiresi olarak incelendiginde bu ii¢ havuz igerisinde atiksu en ¢ok
dikdortgen havuzlarda beklemekte, en az trapez kesitli havuzlarda

beklemektedir.

Hidrolik hesaplar yapilirken ii¢ havuzda da aymi debi ve ayni giris ve c¢ikis

yapilar1 diistintildiiglinden iki yeni havuz kesiti de hidrolik olarak gerekli sartlar

saglamigtir.

Trapez ve yarim daire kesitli havuzlarin hidrolik olarak yapilmasinda bir sakinca

yoktur. Insaat asamasi diisiiniildiigiinde daha az hacim degerlerinde ayni
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degerleri saglayabilen trapez kesitli havuzlarin yapilmasi mantikli olabilir.

Sonug olarak bu calismada havuzlar i¢in hidrolik bir degerlendirme yapilmistir.
Uygulamada genel olarak dikdoértgen veya daire kesitli havuzlar yapildigindan
daha degisik kesitlerde hidrolik olarak nasil bir durum ortaya c¢ikacagi

arastirilmis ve bunlarla ilgili hesap esaslar1 lizerinde incelemeler yapilmistir.
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EKLER

EK-1: X-K Tablolar
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X
0,005
0,010
0,015
0,020
0,025
0,030
0,035
0,040
0,045
0,050
0,055
0,060
0,065
0,070
0,075
0,080
0,085
0,090
0,095
0,100
0,105
0,110
0,115
0,120
0,125
0,130
0,135
0,140
0,145
0,150
0,155
0,160
0,165
0,170
0,175
0,180
0,185
0,190
0,195
0,200
0,205
0,210

K
0,000145
0,000458
0,000895
0,001436
0,002069
0,002786
0,003580
0,004444
0,005375
0,006368
0,007420
0,008527
0,009686
0,010895
0,012152
0,013454
0,014799
0,016186
0,017613
0,019079
0,020581
0,022118
0,023690
0,025294
0,026930
0,028597
0,030294
0,032019
0,033772
0,035551
0,037357
0,039188
0,041043
0,042922
0,044824
0,046748
0,048694
0,050661
0,052648
0,054655
0,056682
0,058727

X-K TABLOLARI

X
0,215
0,220
0,225
0,230
0,235
0,240
0,245
0,250
0,255
0,260
0,265
0,270
0,275
0,280
0,285
0,290
0,295
0,300
0,305
0,310
0,315
0,320
0,325
0,330
0,335
0,340
0,345
0,350
0,355
0,360
0,365
0,370
0,375
0,380
0,385
0,390
0,395
0,400
0,405
0,410
0,415
0,420
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K
0,060791
0,062873
0,064972
0,067088
0,069221
0,071369
0,073534
0,075713
0,077908
0,080117
0,082341
0,084578
0,086829
0,089094
0,091371
0,093661
0,095963
0,098278
0,100604
0,102942
0,105291
0,107652
0,110023
0,112405
0,114797
0,117199
0,119612
0,122034
0,124466
0,126907
0,129357
0,131817
0,134285
0,136762
0,139247
0,141741
0,144242
0,146752
0,149270
0,151795
0,154328
0,156869

X
0,425
0,430
0,435
0,440
0,445
0,450
0,455
0,460
0,465
0,470
0,475
0,480
0,485
0,490
0,495
0,500
0,505
0,510
0,515
0,520
0,525
0,530
0,535
0,540
0,545
0,550
0,555
0,560
0,565
0,570
0,575
0,580
0,585
0,590
0,595
0,600
0,610
0,620
0,630
0,640
0,650
0,660

K
0,159417
0,161972
0,164534
0,167102
0,169678
0,172260
0,174849
0,177444
0,180046
0,182654
0,185268
0,187888
0,190513
0,193145
0,195782
0,198425
0,201074
0,203727
0,206387
0,209051
0,211721
0,214395
0,217075
0,219759
0,222449
0,225143
0,227842
0,230545
0,233253
0,235966
0,238683
0,241404
0,244129
0,246859
0,249593
0,252331
0,257819
0,263322
0,268841
0,274374
0,279922
0,285484



X
0,670
0,680
0,690
0,700
0,710
0,720
0,730
0,740
0,750
0,760
0,770
0,780
0,790
0,800
0,810
0,820
0,830
0,840
0,850
0,860
0,870
0,880
0,890
0,900
0,910
0,920
0,930
0,940
0,950
0,960
0,970
0,980
0,990
1,000
1,020
1,040
1,060
1,080
1,100
1,120
1,140
1,160

K
0,291059
0,296647
0,302248
0,307862
0,313488
0,319125
0,324774
0,330434
0,336105
0,341787
0,347479
0,353181
0,358893
0,364615
0,370346
0,376086
0,381835
0,387593
0,393359
0,399133
0,404916
0,410707
0,416505
0,422311
0,428124
0,433944
0,439772
0,445606
0,451448
0,457295
0,463150
0,469010
0,474877
0,480750
0,492513
0,504299
0,516107
0,527936
0,539785
0,551654
0,563541
0,575446

X-K TABLOLARI

X
1,180
1,200
1,220
1,240
1,260
1,280
1,300
1,320
1,340
1,360
1,380
1,400
1,420
1,440
1,460
1,480
1,500
1,550
1,600
1,650
1,700
1,750
1,800
1,850
1,900
1,950
2,000
2,100
2,200
2,300
2,400
2,500
2,600
2,700
2,800
2,900
3,000
3,100
3,200
3,300
3,400

3,500
86

K
0,587368
0,599307
0,611262
0,623232
0,635218
0,647217
0,659230
0,671257
0,683297
0,695349
0,707413
0,719489
0,731577
0,743675
0,755783
0,767902
0,780031
0,810395
0,840815
0,871286
0,901806
0,932370
0,962976
0,993621
1,024303
1,055019
1,085767
1,147352
1,209044
1,270831
1,332703
1,394652
1,456670
1,518750
1,580887
1,643075
1,705310
1,767588
1,829906
1,892260
1,954648
2,017066

X
3,600
3,700
3,800
3,900
4,000
4,100
4,200
4,300
4,400
4,500
4,600
4,700
4,800
4,900
5,000
5,100
5,200
5,300
5,400
5,500
5,600
5,700
5,800
5,900
6,000
6,100
6,200
6,300
6,400
6,500
6,600
6,700
6,800
6,900
7,000
7,100
7,200
7,300
7,400
7,500
7,600
7,700

K
2,079513
2,141986
2,204484
2,267005
2,329548
2,392110
2,454691
2,517290
2,579905
2,642536
2,705181
2,767839
2,830511
2,893194
2,955890
3,018596
3,081312
3,144038
3,206773
3,269517
3,332270
3,395030
3,457798
3,520573
3,583355
3,646144
3,708938
3,771739
3,834546
3,897357
3,960175
4,022997
4,085824
4,148655
4211491
4274331
4,337176
4,400024
4,462876
4,525731
4,588591
4,651453



X
7,800
7,900
8,000
8,100
8,200
8,300
8,400
8,500
8,600
8,700
8,800
8,900
9,000
9,100
9,200
9,300
9,400
9,500
9,600
9,700
9,800
9,900
10,000

K
4,714319
4,777188
4,840059
4,902934
4,965812
5,028692
5,091575
5,154460
5,217348
5,280238
5,343131
5,406026
5,468923
5,531822
5,594723
5,657626
5,720530
5,783437
5,846345
5,909256
5,972167
6,035081
6,097996

X-K TABLOLARI
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