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OZET

PEYZAJ DUZENLEMELERINDE GUNCEL
SULAMA VE DRENAJ SiISTEMLERI UYGULAMALARI

Peyzaj Mimarliginda miihendislik ¢alismalar1 kapsaminda 6 temel konu vardir.
Bunlar; Arazi plastigi, Arazi sirkiilasyon sistemleri, Sulama, Drenaj, Aydinlatma ve
peyzaj tasarimlarinda oldukga sik yer verilen bazi hafif konstriikksiyon elemanlarinin
projelendirilmesinde yardimci olabilecek basit miithendislik hesaplamalaridir.

Bitkilerin gereksinim duyduklar1 su miktar1 dogal olarak tiirlere gore farklilik
gostermektedir. Bagka bir deyisle her tiiriin yararlanabilecegi su diizeyinin azligina ya
da asir1 miktarda bulunmasina gosterdigi tolerans sinirlari aymi degildir. Diger yandan
bitkilerin su aldigi ortam kosullar1 da sudan yararlanma diizeyini 6nemli Olgilide
etkilemektedir. Dolayistyla kullanilan bitkinin tiirii ile bu tiirlin yetistirilecegi topragin
ozellikleri, sulama sisteminin tasariminda géz Oniine alinacak iki temel faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir

Herhangi bir alandaki drenaj sistemlerinin planlanmasinda yukarida bahsedildigi
gibi hem yiizey akislarinin ve hem de toprakaltindaki su hareketlerinin yarattig
sorunlara ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir.

Bu baglamda; Peyzaj miihendisligi caligmalarinda gelisen teknolojilerin sulama
ve drenaj ¢alismalarinda giincel kullaniminin ortaya konulmasi ve degerlendirilmesi, bu

caligmanin amacini olusturmaktadir.

2011, 78 Sayfa

Anahtar Kelimeler; Peyzaj Mimarligi, Sulama, Drenaj, Altyap1



ABSTRACT

CURRENT LANDSCAPE REGULATIONS
IRRIGATION AND DRAINAGE SYSTEMS APPLICATIONS

There are 6 main topics within the scope of engineering studies in Landscape
Architecture. These are plastic land, land circulation systems, irrigation, drainage,
lighting and landscape design that is quite common in some of the elements of
lightweight construction engineering projects of the simple calculations that can help
you.

The amount of water needed by plants naturally vary according to species. In
other words, the level of water shortage or the excess amount available to each species,
there are not the same as the tolerance limits shown. On the other hand water the plants
in the water, the environmental conditions significantly affectthe level of enjoyment.
Therefore, this species can be bred with the type of plant used in the soil properties,
irrigation system appears to be the two main factors to be taken into consideration in the
design.

As mentioned above, in any field in the planning of drainage systems and
surface water flows and movements of both toprakaltindaki solutions to the problems
created by the need to have.

In this context, landscape irrigation and drainage engineering studies, emerging
technologies, the introduction and evaluation studies of current usage, is the purpose of
this study.

2011, 78 pages

Keywords: Landscape Architecture, Irrigation, Drainage, Infrastructure.
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1. GIRIS

Genel bir ifade ile Peyzaj Miihendisligi, peyzaj tasarimlarmin formu ve
uygulanmasina iliskin fiziksel calismalar1 kapsamaktadir. Peyzaj tasariminin istenilen
dogrulukta ve islevsel olmasi, bu konuda karsilasilabilecek sorunlara ekonomik
cozlimler {retilebilmesi, peyzaj mihendisligi konular1 ile c¢aligma yontem ve

tekniklerinin bilinmesiyle miimkiindiir (Altunkasa, M. F., 2002).

Peyzaj Mimarliginda miihendislik c¢aligmalar1 kapsaminda 6 temel konu vardir. Bunlar;
Arazi plastigi, Arazi sirkiillasyon sistemleri, Sulama, Drenaj, Aydinlatma ve peyzaj
tasarimlarinda  olduk¢a sik yer wverilen bazi hafif konstriikksiyon elemanlarmin

projelendirilmesinde yardimci olabilecek basit miithendislik hesaplamalaridir.

Hi¢ kuskusuz peyzaj mimarlarmin siirekli gelisen fiziksel planlama metodolojisi ve
mithendislik ¢aligmalar1 kapsaminda séz sahibi olabilmeleri, bilgi ve deneyim agisindan
kendilerini devamli olarak asabilmelerine baglidir. Dolayisiyla sinirli diizeyde bilgi birikimi
yerine, planlama ve miihendislik alanindaki yeniliklerin ve gelismelerin izlenmesi, bunlarin

peyzaj mimarlig1 disiplini kapsaminda yorumlanmasi ve degerlendirilmesi zorunludur.

Sulama, peyzaj miithendisligi calismalarinda temel alt yap1 sistemlerinin biri olarak biiyiik
onem tasimaktadir biiyiikk ya da kiiclik olgekteki peyzaj planlamalarinda bitkisel materyal
kullanim1 genellikle en fazla yogunluga sahiptir ve bitkiler suyun yoklugunda veya
yetersizliginde yasamlarim1 ya da gelismelerini = siirdiiremezler. Bu nedenle peyzaj
uygulamalarinda bitkinin gereksinim duydugu miktar ve siiredeki suyun en uygun sistem
aracihi@l ile verilmesi gerekmektedir. Uygun olmayan sulama sistemlerinin kullanilmasi
giiniimiizde zaten kit olan su kaynaklan tiiketiminde belirgin bir israfa yol agabilecegi gibi

bitkinin su alimini kisitlayarak ya da asir1 sulamaya neden olarak zararlar olusturabilecektir.

Bitkilerin gereksinim duyduklar1 su miktar1 dogal olarak tiirlere gore farklilik

gostermektedir. Bagka bir deyisle her tiiriin yararlanabilecegi su diizeyinin azlifina ya da asir



miktarda bulunmasina gosterdigi tolerans sinirlar1 ayni degildir. Diger yandan bitkilerin su
aldig1 ortam kosullar1 da sudan yararlanma diizeyini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Dolayisiyla
kullanilan bitkinin tiirii ile bu tiiriin yetistirilecegi topragin 6zellikleri, sulama sisteminin
tasariminda gz Oniine alinacak iki temel faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anthony and

Rees, 1988).

Basit bir tanimlama ile drenaj; herhangi bir alanda topragin su tutma kapasitesini asan
suyun toprak igerisinde yanlara ve asagiya dogru sizmasi ya da gecirimsiz ylizeylerde gesitli
nedenlerle (yagmur, kar vb. gibi) olusan sularn birikmesi veya daha diisiik kotlu yerlere

akmasidir (Altunkasa, 2002).

Peyzaj mimarligi caligmalari sonucunda zemin karakteri farkli kullanimlar ortaya
¢ikmaktadir. S6z konusu zeminler ¢im, kum gibi gegirgenligi yiiksek yiiksek karakterde
olabilecegi gibi, asfalt, beton, plaktas gibi gegirgenligi ¢ok disiik ya da kil, cliruf gibi
gecirgenligi orta veya diislik 6zellikler icerebilmektedir. Diger yandan, alanin egim derecesine
bagli olarak, gecirgen zeminlerde de 6nemli Slgiide yiizey akislari olusabilmektedir (Anthony

and Rees, 1988).

Dolayisiyla peyzaj milhendisligi uygulamalarindaki drenaj sorunu iki sekilde
olusmaktadir. Birincisi; gecirgen olmayan ya da az gegirgen olan zeminlerde saganak yagislar
veya karlarin erimesi gibi nedenlerle olusan yiizey akislaridir. ikincisi ise; gecirgenligi yiiksek
zeminlerde yiizeyden asagiya dogru sizan sularin topragin su tutma kapasitesini asan

boliimiiniin gosterdigi toprak alt1 akislaridir.

Herhangi bir alandaki drenaj sistemlerinin planlanmasinda yukarida bahsedildigi gibi hem
ylizey akislarinin ve hem de toprakaltindaki su hareketlerinin yarattigi sorunlara ¢oziim

bulunmasi gerekmektedir.



Bu baglamda; Peyzaj miihendisligi caligmalarinda gelisen teknolojilerin sulama ve drenaj
caligmalarinda giincel kullaniminin ortaya konulmasi ve degerlendirilmesi, bu ¢alismanin

amacini olusturmaktadir.



2.ONCEKIi CALISMALAR
2.1 Sulama ve Cesitleri fle Tlgili Yapilan Cahsmalar

Arastirmaya baslanilmadan Once benzer calismalar genel olarak irdelenmeye
calisilmistir. Diinyada ve iilkemizde sulama ve drenaj konusundaki calismalar incelenip
detaylariyla sunulmaya calisilmistir. Asagida literatiir Ozetleri kisaca verilen c¢aligmalar
Arastirma konusuna en yakin olanlar olarak diisiiniilmiistiir. Bu boliimde tez konusuyla ilgili
giiniimiize degin yapilan calismalar iki farkli bashk altinda 6zetlenmistir. Ik asamada sulama
ve ¢esitleri ile ilgili daha 6nce yapilan galismalar, ikinci agsamada drenaj ve kullanim alanlar ile

ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Tarim ve Koy Isleri Bakanhigi Teskilatlanma ve Destekleme Genel Miidiirliigii
(2011), bu galismada sulama ve Sulama yontemleri iki biiyiilk guruba ayrilir. Bunlar, Yiizey
Sulama Yontemleri ve Basingli Sulama yontemleridir. Yiizey sulama yontemlerinde su kendi
enerjisiyle dogal akisiyla gelir ve tarlalara verilir. Bu metotta insanlar tarafindan suyun gelisi
icin herhangi bir enerji kullanilmaz. Yiizey sulama yontemlerini uygulamadan once toprak
hazirligina gerek duyulur ki bu da yontemlerin bir 6zelligidir. Sulamadan beklenen faydanin
saglanmasi dogru sulama ydénteminin segilmesine ve toprak-bitki-su iliskisinin iyi bilinmesine

baglanmistir.

Altunkasa (2002), Peyzaj Miihendisligi adli ¢alismasinda, peyzaj mimarlig
caligmalarinda sulama ve drenajin yeri, yontemleri ve peyzaj mimarliginda kullanim 6l¢iitleri
konusunda detayli bilgiler vermistir. Ayrica herhangi bir alanda yapilacak peyzaj planlama
calismalarinda kullanilacak sulama ve drenaj sistemlerinde kapasite hesaplamalarini ortaya

koymustur.

1. Ulusal Su Kaynaklar1 Y6netimi Sempozyumu (2010) bu ¢alismada Su temel olarak 3
sektorde kullanilmaktadir: tarim sektorii, kent (igme ve kullanma suyu) ve enddistri sektorii. Su
iletim ve dagitim sistemlerinin biiylik bir bolimi acik kanal oldugundan ve yiizey sulama
yontemleri kullanildigindan su kayiplari oldukga fazla diizeyde oldugunu Sulama sebekelerinin
basingli boru sistemlerine doniistiiriilmesi, gerektigini ve sulama yontemi olarak yagmurlama ve

damla sulama sistemlerinin se¢ilmesi gerektigini soylenmistir.

Tarim ve kdy isleri bakanligi (2011), bu calismada sulamanin tanimi ve yontemleri ele
aliarak, ylizeysel sulama yonteminde yagmurla ve damlama sulamanin 6nemi ve avantajlari

konusu ele almmistir. Yiizeysel sulamanin getirdigi ekonomik avantajlar ve su kullanimi



bakimindan suyun kontrollii bir bigimde kullanarak fazla suyun israfi engellenmesi konusu ele

alinmustir.

Koruk¢u ve Demir (1981) yaptiklar ¢alismada; Sulama-drenaj iliskisi, sulama sistem ve
yontemleri, kaynak arastirmasi, bir sulama ve drenaj sistemini olusturan elemanlar, kosullara
uygun sulama, sistem ve yonteminin se¢imi, tasarim Olgiitleri belli bagh Kkiiltiir bitkilerinin

sulanmast ilkeleri ile iilkemiz kosullarinin, sulama ve drenaj yoniinden irdelenmistir

2.2 Drenaj ve Kullamlan Alanlan ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Agacc1oglu(1998); bu ¢alismada yagmur suyu kanalizasyon ile kentsel alanlarda
herhangi bir yagis sonrasi, yagmur suyunun ¢evreye zarar vermeden uzaklastirilmasi
gerektigini, biiylik ve acik alanlarda taban suyunun alansal drenajla kontol edilmesi ve

bunun 1zgara,hendek,menfez,koprii gibi yapilar yapilarak olacagi sunulmustur.

Hidrolik su kaynaklari miihendisligi (2007); karayollar1 ulasim aglarinda
yiizeysel drenaj sistemleri ve hidrolik tasarim esaslarini ele alarak Bu c¢alismada,
karayolu ulasim aglarinda ylizeysel drenaj sistemleri incelenmis ve bu sistemlere ait

hidrolik tasarim esaslar1 a¢iklanmistir.

Oncelikle, incelenen konuyla ilgili genel bilgi verilmis ve ©nemli noktalar
belirtilmistir. Karayollarindaki baglica drenaj yapilar1 ve Tiirkiye'de uygulamada olan
projelendirme kriterleri incelenmistir. Bu boliimde, taskin debilerinin bulunmasi, yol

govdesi drenaji ile drenaj sistemini olusturan elemanlar ve tasarim yontemleri agiklanmustir.

Kanber ve ark. (2008); Sulama drenaj ve tuzluluk ¢aligmasinda, Tiirkiye’de sulama,
drenaj ve tuzluluk ile ilgili mevcut durum, aragtirma diizeyi ve sorunlari, genel hatlariyla,
tartistlmistir. Ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢6ziimii i¢in toprak ve su kaynaklarinin akilct
bicimde kullanilmasi gercegi ortaya ¢ikmistir. Drenaj sorununun esas nedeni, yanlis sulama

uygulamalart olmasi ve bunun ¢6ziimii igin gerekli 6nlemler sunulmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu aragtirmanin ana materyalini Peyzaj mimarlhiginda yapilan giincel uygulama
caligmalart olusturmaktadir. Uygulama calismalarinin énemli bir kismini olusturan sulama ve
drenaj uygulamalari, bu arastirma i¢in materyal olusturmustur. Ayrica sulama ve drenaj sistemi
tireticileri ve konu ile ilgili bilimsel ve teknik yayinlar yine bu g¢alismanmin materyalini

olusturmaktadir.

3.2. Yontem

Calisma iki agsamal1 olarak yiiriitiilecektir. Birinci asamada; konu ile ilgili literatiir
taramalar1 yapilmig, tarihsel siire¢ igerisinde tarimsal c¢alismalar ve peyzaj
uygulamalarinda sulama ve drenaj sistemlerinin gelisimi incelenmistir.

Ikinci asamada ise; sulama ve drenaj sistemlerinde giiniimiiz uygulama
calismalarina 1s1k tutacak son gelismeler ve sulama yontemleri ortaya konulmaya
calisilmis, sulama ve drenaj teknikleri irdelenerek ve karsilastirmali olarak peyzaj
uygulama alanlari i¢in uygunluklari tartigilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sulama

Bitkilerin gelisimleri i¢in gerekli olan suyu ve besinleri ¢1g, yagmur ve kar gibi
tabii yollardan almaktadirlar. Ancak bitkilerin kendileri i¢in gerekli olan bu Snemli
maddeyi ihtiyaglar1 oraninda yahut hi¢ alamama durumu da kimi zaman ortaya
cikmaktadir. Boyle durumlarda insan i¢in gerekli olan besinlerin yetistirilmesi amaciyla
insanlar tarafindan bu ihtiya¢ karsilanmaktadir. Tarimsal bitkilerin ihtiya¢ duyduklari
suyun dogal yollardan kargilanmayan kisminin, bitkinin ihtiyact oldugu zamanlarda ve
miktarda tarim arazisine yapay yollardan verilmesine SULAMA adi verilmektedir.

(Anonim,2011. www.odevsel.com)

4.1.1. Sulama Yontemleri

Bitkinin ihtiya¢ duydugu sulama suyu tarlaya cesitli metotlarla ulastirilmaktadir.
Bu metotlar suyun bitkinin kok bolgesine en elverisli sekilde verilmesi gayesiyle ortaya
cikmistir. Uygulanacak metot toprak ozellikleri, topografik durum, bitki ¢esidi, su
varlig, iklim durumu ve bolgedeki geleneklere bagli olarak tayin edilir.
Ornegin su tutma kapasitesi yiiksek olan topraklarda, sulama aralifim arttirmak
miimkiin olmaktadir, dolayistyla yiizeysel sulama tercih edilir. Fakat topragin su tutma
kapasitesi azsa sulamanin sik sik yapilmasi gerekir, bu da yagmurlama metodunu uygun
kilacaktir. Bunun yaninda c¢ok meyilli arazilerde de yagmurlama suyu uygun
olmaktadir. Sulama suyunun az ve kiymetli oldugu yelerde damla sulamasi tercih

edilmelidir. (Anonim,2011. www.odevsel.com)

4.1.1.1.Yiizeysel Sulama

Ulkemizde projelendirilen ¢ogu sulama sebekesi yiizeysel sulama seklinde
yapilmaktadir. Bu tip sulamalarda etkili bir dagitim sebekesi olusturmak gerekmektedir.
Su dagitim sistemi hendek veya boru seklinde olabilmektedir (Sekil4.1).

Yiizeysel sulama metotlarinin projelendirilmesinde goz Oniine alinan kriterler soyle
siralanabilmektedir.

- Yetistirilen bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyun kok bolgesinde depolanmast,



- Suyun topraga tiniform olarak verilmesi

- Toprak erozyonuna yer verilmemesi

- Yizeysel akislarin asgariye indirilmesi

- Yiizeysel akislarla kaybedilen suyun yeniden kullanilmasi
- Iscilik ihtiyaglarinin minimum tutulmasi

- Su dagitma sisteminin asgari saha kaplamasi.

Yiizeysel sulama salma, tava ve karik sulamasi seklinde ayrilmaktadir. Bu
usuller gerek su miktarina, gerek ekilen bitkiye gore ve edindigim bilgiye gore suyun
tarlaya ulagsmasiin ardindan ¢ift¢inin tarla lizerinde gerek ufak seritler acarak gerekse

direkt suyun salinmasina birakilarak, ciftci tarafindan belirlenmektedir.

Sekil 4.1.Ylizeysel Sulama



4.1.1.2. Yagmurlama Sulamasi

Bu metotta sulama suyu topraga yagmurda oldugu gibi, tarla ici lateraller
vasitasiyla, ufak zerrecikler halinde verilir. Maliyeti yiliksek olmasina karsin sulama
randimani yiiksek olan bir metottur (Sekil 4.2).

Bu metodun uygulanabilmesi igin yeterli basincin saglanabilmesi gerekmektedir.
Genellikle 35-40m {izerindeki piyozometrik basinglar yagmurlama igin yeterli

olmaktadir.

Yagmurlama sulama sistemleri uygun bigimde isletilirse sulama suyu ihtiyaglari
yiizey sulamalara gore onemli dl¢iide az olmaktadir. Ozellikle yiizeyi diizgiin olmayan,
egimli, sizdirma hizi yiiksek olanlarda, s1§ kokli bitkilerin sulanmasinda basarili
sonuglar vermektedir. Yagmurlama sulama yonteminde, belirli bir ilk yatirim ve enerji
giderleri gereklidir. Bu giderler yontem uygulanarak, tarimsal iirin artisiyla
karsilanabilirse yagmurlama sulama sistemleri gelisebilir. Yagmurlama sulama
yontemleri daha az iscilik gerektirdikleri i¢in, isciligin pahali oldugu yerlerde genis
uygulama alani bulmuglardir. Enerji maliyetlerinin yiliksekligi ve bakim-onarim
yoniinden bazi sorunlar bulunmasi sistemin en 6nemli dezavantajlaridir. (Anonim,2011.

www.0devsel.com)

Sekil 4.2.Yagmurlama Sulamasi
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4.1.1.3.Damla Sulamasi

Genellikle suyun ¢ok az ve degerli oldugu yerlerde kullanilan bir metottur.
Damla sulamasi genel olarak zemin {istiinde veya zemin ic¢inde borular, damlaliklar
vasitastyla bitki koklerine veya kok bolgelerine suda eritilmis giibrelerin su ile birlikte

hesaplanan bir miktarda verilmesidir. (Sekil 4.3)

Sekil 4.3. Damla Sulamasi
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4.1.1.4. Sizdirma Sulamasi

Su, bitki koklerine toprak altindan verilmektedir. Metodun esasi, sulama
sliresince suni bir taban suyu yaratarak bitki koklerinden 30-75 cm derinde tutmaktir.

Bu yontem sekil 4.4 gdsterilmistir.

PAMURT A
L LTTAN Sizoinua B8
SULAMA DEAEMESIES

Sekil 4.4.S1zdirma Sulamasi

4.1.2.Yiizey Sulama Sistemleri

Sulama alanina getirilen suyun bitki kok bolgesine verilmesine sulama metodu
denmekte idi.
Sulama suyunun belirlenen kaynaktan alinarak sulanacak araziye getirilmesine ise
sulama sistemi ad1 verilmektedir.
Sulama genel olarak pompajla ( sulanacak yer su kaynagindan yiiksekse) ve cazibeyle (
kot farkindan olusan dogal egimle ) yapilmaktadir. Sistem hangi durumda olursa olsun,
sulama suyunun kaynaktan tarlaya getirilmesinde sulama sistemleri, kanallarin

isletilmesi yoniinden dort kisma ayrilmaktadir. (Anonim,2011. www.odevsel.com)



http://www.odevsel.com/
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4.1.2.1. Rotasyon Sistemi

Acik kanalli sulama sebekelerinde kullanilan bu sistem suyun ana kanaldan
cikan yeterli yedek kanallara verilmesi, bu yedek kanallardan tersiyer kanallara
ulagtirilmast ve buradan prizler vasitasiyla, koylii arklarinda tarla i¢i kanallarina
ulagtirilmasini temel almaktadir.

Genellikle zirai bitkilere ihtiyact oraninda su verildikten sonra, bu bitki
tarafindan sarf edilinceye kadar bitkiye yeniden su verilmez. Rotasyonun temelini bu
olay olusturmaktadir.

Belirli yedek ve tersiyerler ana kanaldan belirli zamanlarda su almaktadir. Ana
kanaldan ayrilan bu yapilar gruplandirilmiglardir. Bir grubun su almasi esnasinda diger
gruplara su verilmemektedir.

Bu yontemde gruplar secilirken miimkiin oldugunca birbirlerine yakin
bliylikliikte sahalar se¢gmeye 6zen gosterilmelidir. Sebekenin su ihtiyacinin tamami ayni
grup kanallara ayni1 anda verilmektedir. Dolayisiyla her rotasyonda yedek kanalin
kapasitesinin farkli olmasi dogaldir. Projelendirme bu gruplardan maksimum kapasiteye
sahip olana gore yapilmalidir.

Goriilecegi iizere bu metot yedek ve tersiyerler rotasyonun sekline gore, normal
kapasitelerinden fazla su tasimakta oldugundan pahali olmaktadir ve tercih

edilmemektedir.

4.1.2.2. Talep Sistemi

Sulama ortamina devamli su vermeyi esas tutan bu sistem, sulama sebekelerinde
ihtiya¢ duyulan su miktarinin temini esasina dayanmaktadir. Tersiyerlerde devamli su
bulunmakta ve ciftgiler istedikleri kadar suyu istedikleri zaman alabilmektedirler.
Projelerde talep sistemince bulunan debi degerine gore projelendirilme yapilmaktaydi.
Bu sulama sisteminde oncelikle hizmet edilecek alanda su gereksiniminin maksimum
seviyede olacagi aya gore sebeke kanallarinin toplam kapasitesi belirlenmektedir. Daha
sonra hesaplanan bu miktar 1 ay boyunca 24 saat, yani devamli olarak tarlaya
verilecekmis gibi ana kanal, yedek kanal ve tersiyer kanal kapasiteleri bulunmaktadir.
Fakat hakikatte 24 saat araliksiz sulama miimkiin degildir, kimi saatlerde kanallar
calismayacak, bitkiye gereken suyun 24 saatten daha kisa bir slirede verilmesi

gerekecek, dolayisiyla bu kanallar ihtiyaci karsilayamayacaklardir.
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Ortaya ¢ikan bu durumu 6nlemek i¢in kanal kapasiteleri birden biiyiikk bir
esneklik ( Fleksibilite ) katsayisi ile carpilarak arttirilir.
Bir sahada mevcut prizlerin hepsinin ayni anda ¢alisma ihtimali oldukga

distiktiir. Priz adedi arttikga bu ihtimal daha da fazla azalmaktadir.

4.1.2.3. Birim-Saha Su Sistemi

Daha ¢ok kanalet sebekelerinde uygulanan bu sistem, sulama sahasinin belirli
biiyiikliikte birim sahalara ayrilarak, sulama suyunun bu sahalarin kot alarak en yiiksek
yerinden, bir noktadan birakilmasi seklindedir.

Birim sahalar 50-60 ha arasinda seg¢ilmektedir. Bu sistemde birim su daha proje
esnasinda tespit edildigi ve aynen uygulandigi i¢in, herkesin o sene i¢inde ne kadar su sarf

edecegi kolayca hesaplanabilmektedir.

Glnilimiizde kanalet uygulamasinin giderek azaldigindan dolay1 bu sistem kullanimi da
eski senelere gore yaygmligini kaybetmektedir. Urfa Harran Ovasi sulamasinin ilk kesimleri (
1998 yilina kadar ) kanaletli olarak sebekelendirilmisken, daha sonra borulu sebeke seklinde
projelendirilmektedir. Fakat uygulama yani sebekenin sahaya aplikasyonu olarak heniiz start

almmamustir.

4.1.3. Sulama Sebekeleri

Sulama suyunun, sulanacak araziye dagitilmasi saglayan sisteme sulama sebekesi adi
verilmektedir. Iyi bir sulama sebekesi suyu ciftcinin rahat bir sulama yapabilecegi sekilde,

kayipsiz olarak kullanma yerine tasimalidir (Sekil 4.5).

Uygulamada farkli sulama sebeke cesitleri mevcuttur. Bunlar arasindaki se¢im
sulanacak arazinin topografik Ozellikleri, verimlilik derecesi biiyiikliigii ve sulama suyunun
miktarina gore yapilir. Baslangi¢ta sulama suyu arazinin en yiiksek noktasindadir. Buradan

alinan su araziye sulama sebekesini teskil eden kanallar yoluyla dagitilir.

Uygulamada c¢esitli sulama sebekeleri mevcuttur. Sulanacak arazinin karakterine gore
sulama projesine baslamadan sebekenin hangi ¢esit olacagina karar verilir. Bu karar gelen
alternatifler ve hesaplar1 dahilinde ( Kati proje asamasinda ) DSI tarafindan verilmektedir.

(Anonim,2011. www.odevsel.com)
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Sekil 4.5. Sulama Sebekeleri

4.1.3.1. A¢ik Kanall Sulama Sebekeleri

Sulama kanallar1 tabii zemin iizerinde bulunan bir yatakta insa edilirse, bu tip
sebekelere acik kanalli sulama sebekeleri adi verilmektedir. Bir sulama sebekesinde sulama
suyunu tagtyan kanallara sulama kanallari, sulamadan arta kalan veya yagislarla sulama sahasina
gelen sular sulama sahasindan uzaklagtiran kanallara tahliye kanallari, sahanin taban suyunu

kontrol eden kanallara ise drenaj kanalar1 ad1 verilmektedir.

a. Sulama Kanallan

Sulama suyunu tarlaya ulagtiran kanallara sulama kanali ad1 verilmektedir. A¢ik kanalli
sulama sebekelerinde sulama kanallar1 genellikle beton kaplamali olarak insa edilmektedir.

Acik kanalli sulama sebekesi 6rnegi Sekil 4.6. * de verilmistir.
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Sekil 4.6. Sulama Kanallar1

Bu kanallar kullanim durumlarma gore su sekilde adlandirilirlar:

- isale Kanah

Sulama suyunu rezervuardan ( su kaynagindan ) alan ve ana kanala tagiyan kanallara
isale kanal1 ad1 verilmektedir. Genellikle beton kaplamali olarak insa edilen bu kanal iizerinde

sulama yapmadigindan dolay1 priz ve benzeri su alma yapilar1 bulunmaz.

Su miimkiin oldugunca en yiiksek noktadan iletilmeye ¢alisilmaktadir. Egimler 0.0001-
0.0004 gibi kiiglik degerler se¢ilmektedir.

Tesviye egrilerini takip eden bu kanallarin giizergahlan karisik ve ¢ok kurplu olurlar.
Enine dik yamaglarda biiyiik kazilara ihtiya¢ duyulmasi halinde galeri veya tek veya ¢ift tarafli
duvarli kanal uygun olmaktadir. Bunun yaninda dere yataklar1 gegilirken kanal giizergahi ¢ok
uzuyorsa veya ¢ok fazla dolguya gereksinim duyuluyorsa, bu tiir yerlerde sifonla karsiya

gecmek uygun olmaktadir.

- Ana Kanal

Bir regiilatorden, bir su alma prizinden, bir baraj dip savak c¢ikisindan yahut bir isale
kanalindan baglayan ana kanallar su kaybin1 asgariye indirmek amaciyla beton kaplamali olarak
inga edilirler ve sulama en yiiksek yerlerinden gegirilirler. Ana kanallar yedek kanallara
sutagima amaciyla insa edilirler ve iizerlerinde yer yer prizler bulunmaktadir. Ana kanallardan

ilerleyen sayfalarda daha detayli bahsedilecektir.
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- Yedek Kanal

Ana kanaldan aldig1 suyu sulama kanalina tagima iglemini yapan yedek kanal bu gayede
tersiyer kanallara su vermektedir. Isale ve ana kanalda oldugu gibi bu kanallarda beton
kaplamali olarak insa edilirler. Yedek kanallar boyunca isletme ve bakim yolu insa

edilmektedir. Yedek egimleri arazi egimine bagli olarak degisiklik gdsterecektir.

Yedek kanallar tesviye egrilerine dik bir bigimde ve kendi sulama sahasina hakim bir
durumda olacak bir bicimde gecirilirler. Bu kanallarda tersiyer prizleri disinda sulama suyu
alinmayacagindan, sulama suyu seviyesi yalmizca bu prizlerde kontrol altinda tutulur ve
araziden en az 30-40 cm yukarida olmasi beklenir, diger bolgelerde arazinin altinda
kalabilmektedir.

- Tersiyer Kanal

Yedeklerden aldiklar1 suyu sulama sahasina tasiyan yapilardir ve kaplamali olarak insa
edilirler. Tersiyerler 300-500 m araliklarda yedeklerden ayrilmaktadirlar, izerlerinden ortalama
200 m ara ile insa edilecek ¢iftei arki prizleri vasitasiyla araziye veya c¢iftci arklarina su
vermektedirler. Tersiyerlerde su seviyesi tabii zeminin 0,20-0,25 m istiinde bulunacagindan

imlada inga edilmektedirler.

- Ciftci Arklan

Ciftlik prizinden aliman suyu, sulanacak tarlaya tasiyacak kanallara ¢ift¢i arki adi

verilmektedir.

b. Tahliye Kanallar

Sulama sahasinda bulunan fazla suyu sulama sahasindan uzaklastiran kanallara
tahliye kanallar1 adi verilmektedir. Bu kanallar kaplamasiz olarak insa edilirler. Derin
drenaj kanallan tahliye gdrevinin yani sira, taban suyunu istenen seviyeye diisiirmek
icin agilacagindan genelde 2,5 m derinlikte acilirlar. Tahliye kanallarindan ilerideki

sayfalarda daha detayl1 bahsedilecektir.
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- Ana Tahliye Kanah

Sulama sahasi icinden ve disindan sahaya gelecek biitiin sular1 sahadan
uzaklastirmak i¢in agilan en biiyiik kanaldir. Ana tahliye kanali sulama yerinin en gukur
yerinden gegmelidir.

- Yedek Tahliye Kanah

Sulama sahasindan tersiyer drenajlar vasitasiyla topladigi suyu ana tahliye

kanalina ileten kanal, yedek tahliye kanali adin1 almaktadir.

- Tersiyer Tahliye Kanah

Tersiyer drenaj kanallar topladigi yiizeysel suyu ve artik tersiyer sulama suyunu
yedek tahliye kanalina gotiiren yapilardir. Diger drenaj kanallari gibi kaplamasiz

kanallardir.

4.1.4. Borulu Sulama Sebekeleri

Sulama sebekesi borularla teskil edilmektedir. Sulama suyu araziye, borudaki
basingla, yergekimi etkisinde dagitilmaktadir. Acik kanalli sulama sebekesinde oldugu
gibi ana kanal, yedek borular ve tersiyer borulardan olugmaktadir. Borulu sulama

sebekelerinden ileride daha detayli bahsedilecektir. (Anonim,2011. www.6devsel.com)

4.1.4.1. Yagmurlama Sulama Sebekeleri
a. fletim Yapilar

Yagmurlama genellikle yilizeysel sulamanin erozyona sebep olacagi, fazla egimli
arazilerde, asir1 gegirgen topraklarda, diizgiin olmayan, fazla tesviye ihtiyaci olan
bolgelerde ve toprak kalinliginin s1g oldugu yerlerde uygulanmaktadir.

Bu tip sebekelerde kaynaktan alinan su sebekeye, genellikle beton kaplamali agik kanal
olarak veya basin¢li boru hatlartyla ulastirilir.

Acik olarak teskil edilen kanallarin egimleri genellikle disiiktiir. Kanal tizerindeki
otomatik ceklerle su seviyesi kontrol edilir, boylelikle borulu yedek kanallara hava

girmemesi i¢in de ana kanallarin devamli su ile dolu olmasi saglanmis olur.
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Su kaynagi bir baraj golii, ana kanal veya golet rezervuart olan pompajli sulama
sebekelerinde, ana kanal yiliksek basingli olarak teskil edilebilir. Bu sekilde teskil
edilecek borulu anakaralin miinhanilere paralel gitmesi gibi bir zorunluluk olmadig i¢in
yamagta teskil edilmesine gerek yoktur.

Pompajli yagmurlama sulamalarinda, en yiiksek kottaki hidrant ¢alisma basincinin min
35 mss oldugu dikkate alinarak, sistemin maksimum c¢alisma basinci hesaplanmalidir.
Hatlarda statik basincin 100 mss’nu ge¢cmemesi istenmektedir. Bu tip sebekelerde
sistemin emniyetini, bir hava tanki veya sahanin {ist kotlarina bir yonetmelik havuzu

insa edilerek saglanabilmektedir.

b. Sebeke

Ana kanallardan alman suyun, priz noktalarina ( hidratlara ) ulastirilmasini,
cesitli biiyiikliikteki basinglarda calisabilen, yedek ve tersiyer kanal niteliginde
kullanilan ACB, PVC, CTP, PE, CELIK gibi borular saglamaktadirlar. Boru ¢aplar
®100- ®2000 arasinda degismektedir.

Yagmurlama sistemlerinde, yagmurlama basliklart ortalama 20-25 m’lik
basinglarla ¢alismaktadirlar. Yiik kayiplar1 da g6z oniline alinacak olursa sebekedeki
hidrant giris basinct 35-40 m kabul edilmektedir. Sebekede maksimum basing (
statik ) olan 100 m’ yi gegmemelidir.

Yedek ve tersiyer hatlart gecilirken, giizergahin hakim sirtlardan ve mevcut yol
giizergahlarinin yanlarindan ge¢mesine dikkat edilmelidir. Boylelikle mevcut yollar
isletme yolu olarak kullanilabilecektir.

Borularda minimum basing 5 Atii olarak secilmelidir. Borularda Vmin = 0.60
m/s alinarak, su icerisinde ylizebilecek maddelerin boru hatlarinda tortu olusturmamasi
saglanmalidir. Vmax ise 2.50 m/s ye kadar secilebilir. ( Asinmay1 engellemek i¢in )
Yedek borulu kanallardan ayrilan tersiyerlerin baslarina ayrim vanasi ve vantuz,
sonlarina ise tahliye vanasi ve vantuz yerlestirilmelidir. Yedek ve tersiyer boru hatlar
en son hidranta kadar devam ettirilir, boru hatt1 bitiminde, borudaki suyu gerektiginde
bosaltmak icin ug tahliyesi inga edilmelidir.

Hat {izerinde en az 1000-1500 m ara ile gerektigi durumlarda sebekeye
miidahale edebilmek, tamir yapabilmek amaciyla hat kesme vanalar1  ( tevkif vanalari)

yerlestirilmelidir.



19

Basingli olan bu tiir sebekelerde en onemli husus, hatlarda olusacak hava
tahliyesi i¢in emniyetli bir sekilde vantuz yerlestirilmesi ve bunlarin hesap ve profilleri
ile birlikte plan-goriintii paftalarinda gosterilmesidir.

Sebeke ¢oziimleri, DSI Genel Miidiirliigii'nde bulunan, daha sonra detayli
bahsedilecek olan NETWORK boru en uygun sekle sokma programui ile yapilmaktadir.
Kisaca bahsedilecek olursa; programa gerekli bilgiler ( modiil, ¢aligma siiresi, net
sulama katsayisi, hidrant debisi, her boru ¢ap1 i¢in maksimum ve minimum hiz limitleri,
puriizliilik katsayis1 ve sebekenin diiglim noktalarini numaralandirilmasi ) bilgisayara

girilir, program run edildikten sonra alinan ¢iktilar kullanilir.

c. Parsel Calismalar:

Hidrantlar, sebekeden gelen suyu, parsel i¢i elemanlarina iletmektedirler ve
miimkiin oldugunca tarla parsellerinin koselerine yada bir kenarin {izerine
yerlestirilirler. Hidrantlardan daha sonra daha detayli olarak bahsedilecektir.

Parsel i¢i elemanlari, hidrantlardan aldiklari suyu topraga piiskiirtmek amaciyla
yagmurlama bagliklarina ileten elemanlara denmektedir. Bu elemanlar; parsel i¢i an
borusu, bundan ayrilan lateralden ve lateralleri olusturan belirli araliklarla yerlestirilmis
ve yiikselticiler lizerine yerlestirilmis yagmurlama bagliklarindan olusmaktadir.

Parsel i¢i ana borusu, hakim meyil yoniinde, iizerinde yagmurlama basligi bulunan

lateraller ise olanaklar elverdigince tesviye egrilerine paralel yerlestirilmelidirler. Parsel

ici ¢aligmalarini ¢ift¢i kendi yapacaktir. (Anonim,2011. www.odevsel.com)

4.1.5. Sulama Proje Esaslar1 ve Adimlari

Sulama projeleri hazirlanmast birgok adimdan olusmaktadir, miihendislik
acisindan onemli olan safhalar1 planlama, kati ve tatbikat projeleri (Sekil 4.7) ve insaat

kademeleridir. (Anonim,2011. www.odevsel.com)
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Sekil 4.7. Sulama Projesi

4.1.5.1. Arastirma ve inceleme

Oncelikle sulanmas: diisiiniilen arazinin toprak, su, bitki, insan giicii gibi

incelemeleri yapilmaktadir.

4.1.5.2. Planlama

Ele alinmasina karar verilen projeler i¢in planlama raporlar1 hazirlanmaktadir.
Projenin yeri, proje ile yapilacak tesisler, proje sahasinin tabii cografyasi, yer sekilleri,
daglar, ovalar, akarsular, iklim karakteristikleri, sosyal ve ekonomik durum ve varsa
onceden yapilmis etiitlerden bahseden bir 6n planlama yapilmaktadir. Yeralt1 ve yeriistii
sularinin da incelenmesiyle su ihtiyaci bulunur. Sulama yapilacak ve sulama disinda
birakilacak kisimlarin da belirlenmesinden sonra su alma yeri, sebeke sahasi, ana kanal
boyu, ana kanal baslangic debisi gibi projenin karakteristikleri belirlenmektedir.
Sulama suyu i¢in bir depolama tesisi veya su alma ic¢in bir diizenleyici yapilacaksa
bunlarin da yer ve karakteristikleri belirlenerek rapora islenir. Boylelikle bir nevi proje
krokisi elde edilmis olunmaktadir.

Raporlarda ayrica bolge icin incelenen zirai ekonomi ve ziraat1 yapilan bitki cesitleri de
bulunmaktadir. Ayrica ekonomik yonden; tesisi maliyetleri, yatirnm bedeli, yillik
isletme, bakim ve onarim masraflar1 gibi incelemeler de eklenerek fayda- zarar

irdelemesi yapilmaktadir.
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Yukarida anlatilanlarin yani sira sulama projelerinde kullanilan 1/5000 6l¢ekli haritalar
tizerinde meskun mabhaller, akarsular, arazi ve miilkiyet sinirlari, ulasim yollari, icme
suyu hatlari, yan dere yataklari, kayalik, ormanlik, bataklik yerler, fabrikalar, yliksek
gerilim hatlar1, hava alanlar1 ve askeri bolgeler gibi yerler islenmektedir.

Raporda belirtilmesi gereken bir diger husus ise drenaj sistemidir. Drenaj etiitlerinin
yapilmasiyla ¢esitli drenaj durumlar1 haritada gosterilmeli ve bdlgenin yiizeysel drenaj
ve derin drenaj sahalar belirlenmelidir.

Biitiin bu incelemelerin ardindan bir¢ok alternatif ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.5.3. Kesin Proje Yapilmasi

Ekonomik olarak elverigli oldugu disiiniilen projelerin kesin projeleri
hazirlanmaktadir. Projenin karakteristiklerine uygun olarak alternatif sebeke tiirleri
projelendirilir ve ¢ogu zaman mali agidan en diisiikk proje segilir. Sebeke tiiriiniin
belirlenmesinden sonra 1/5000 o6lgekli topografik haritalar {izerine, sebeke tiirii ve

sebeke plani ¢izilmektedir.

4.1.5.4. Tatbikat Projelerinin Hazirlanmasi

Kati projeler, belli bash yapilar ve kanallar hari¢ arazi 6lciilerine dayanmadan
1/5000 o6lgekli haritalardan yapilmaktadir. Haritanin araziye tam uymamasi durumunda
projelerde yanlisliklar ortaya ¢ikacaktir. Ornegin harita iizerinden dengelenmis gibi
goziiken yarma ve dolgu gergekte arazi iizerinde saglanmiyor olabilmektedir. Bu gibi
sorunlardan dolay1 kati projelerden direkt arazide insaata gecilmemektedir. Kati proje
iskelet alinarak ve ona sadik kalinarak ve araziden gelen aplikasyonlarin da yardimiyla
gerekli diizeltmeler yapilmakta ve tatbikat projesi meydana getirilmektedir. Bu projenin
DSI tarafindan onaylanmasmnin ardindan insaatin bu projeye uygun olarak

uygulanmasina izin verilir.

4. 1.5.5. Sebeke Plani

Sebeke plan1 hazirlanirken 6ncelikle yan derelerin ve tiim ¢ukurlarin saptanmasi

ile baglanir. Boylelikle yedek drenaj gorevi gorecek gilizergahlar belirlenmis olacaktir.
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Cukurlar arasinda kalan sirtlar ve hakim yerler yedek sulama kanali glizergahi olarak
belirlenecektir.
Ana kanal, yedek kanal ve tersiyer sulama ve drenaj kanallar1 gilizergahlan ¢izilir ve
tizerlerine biitiin kurplar yerlestirilir. Kurplara ait dlgiiler ( A, R, T, D, B, ) hesaplanarak
tizerlerine yazilir. Biitiin kanallarin kilo metrajlar1 yapilir. Sulama kanallarinin kilo
metrajlari membadan mansaba yapilirken drenaj kanallarmin ki mansaptan membaya
dogru yapilmaktadir. Kanallar iizerine baslangic km’ leri ve 500 m ‘nin katlar
yazilmaktadir. Kurplarin ve tiim sanat yapilarimin da baslangic ve bitis km’ leri
yazilmalidir.

Tersiyer sulama kanallarinin ve direk prizler gibi son sulama elemanlarinin
hizmet alanlar1 planimetre ad1 verilen yontemle iki defa dl¢iilerek ve ortalamasi alinarak

bulunur ve hektar olarak plan iizerine yazilir.

4.1.6. Ana Kanal Giizergah ve Projelendirilmesi

Ana Kanal egimi 0.0002 - 0.0004 veya 0.0006 olara genellikle saptanmaktadir.
Gilizergdh gecirmenin ilk adimi 1/5000°’lik sulama sahasi haritasinda bir sifir hatti
gecirmektir. Sifir hattina, ana kanalin baslangi¢ kilometresinde, ana kanal eksenindeki
arazi kotundan baglanir. Sifir hatt1 gegirilirken 1/5000 6l¢ekli haritada, pergel ayag: 2
cm. agilir ve akis istikametinde bir yay ¢izilir. Yay iizerindeki noktalar merkezden 100
metre ilerideki noktalar olmalidir. Kanalin boyuna egimine gore, baslangi¢ kotundan
100 metre uzunluga denk gelen kot diismesi hesaplanarak, sifir poligonun ikinci
noktasindaki kot yay iizerinden isaretlenir. Bulunan noktaya pergel ayagi getirilerek
yeni bir yay cizilir ve iglem ana kanal giizergdh1 boyunca devam ettirilir. Kanal iizerinde
yiik kayiplarina sebep olabilecek sifon, ¢ek, kesit degisimi gibi durumlar s6z konusu ise
su yiizindeki kot diismeleri sifir poligonuna o noktalarda ilave edilerek sifir hatti
¢izimine devam edilir.

Dolgu ve yarma miktarlarinin dengeli olmasi i¢in kanal gilizergaht miimkiin
oldugunca sifir hattina yakin gotiiriilmeye caligilir. Kanal, giizergah sifir poligonunun
altina gectiginde dolguya, iistiine gectiginde ise yarmaya girer.

Kanallarda yo6n degisimleri kurplar sayesinde olmaktadir. Kanallarda kurb
yaricaplar1 kanal kapasitesi, su hizi, zemin karakteristikleri ve kanal ebatina gore

degisim gostermekterdir. Pratik olarak kanallarda minimum kurb yarigapt su yiizi
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genigliginin 6-7 kat1 veya su derinliginin 15 kati alinabilmektedir. Ayrica, bu degerin 25
metreden biiylik olamas1 uygundur. Kurb yarigapinin biiyiik se¢ilmesinin hidrolik sartlar
yoniinden hicbir sakincasi bulunmamaktadir. Kontrkurp adi verilen iki ters yone doniis
yapan kurbun ardarda gelmesi durumunda birinin bitisiyle digerinin baslangici

arasindaki uzaklik minimum 40-50 metre olmalidir.

- Kontkurp Durumu

Kurb yarigapt se¢imi su sekilde olmaktadir; kurb doniis acist ¢izildikten sonra
kanal ekseni arzu edilen kotta kalacak sekilde kurb yaricapi segilir. Kurb iizerine
baslangi¢ ve bitis noktalar1 kilometraji ve kurb degerleri yazilir. Bunlar ‘A’ (grad)
donme acis1, ‘T’ teget boyu, ‘D’ yay boyu, ‘R’ kurb yarigapi, ‘o’ (grad) merkez agisi,
‘B> donme noktasi ile yay arasindaki mesafeyi ifade eder. Bu degerler asagidaki

formiillerle hesaplanabilmektedir.

T=R.tan o/2
D=anR/200
B =R(sec o/2 - 1)
o =(200- A) grad

- Kurp Elemanlar

Bu degerlerin kolayca hesabi i¢in R = 100 metreye gore hesaplanmig bir tablo

mevcuttur. Tabloda merkez agisinin (o) 0 - 150 grad arasidaki degerler igin T, D, B
boylar1 verilmistir. Fakat formiillerle de hesaplama oldukca kolay yapilabilmektedir.
Ana kanal glizergahiin planda islenmesi tamamlandiktan sonra sanat yapilarinin yerleri
belirlenmekte ve kanalin kilometraji yapilmaktadir.
Ana kanal profili paftanin iist tarafinda yer alan 13 x 80 cm. ebatinda milimetrik bolmeli
kisma ¢ikarilmaktadir. Bu kisim tizerinde yatay dlgek 1/5000, diisey 6lgek 1/100 olarak
cikarilir. Kanal plan ve profillerinin ¢izilecegi pafta standardi 594x920 mm
kullanilmaktadir.

Kanal giizergAhindaki tabii zeminin u¢ noktalar isaretlenir. Isaretlenen bu

noktalarin birlestirilmesiyle tabii zemin profili elde edilmektedir.



24

80 cm. uzunlugundaki milimetrik bolmeli kisma akis yonii soldan saga dogru olacak
sekilde 4 km.’lik kanal boy kesiti ¢izilebilmektedir. Arazi ¢izgisinin milimetrik boliime
¢izilmesinden sonra, hidrolik hesaplar yardimiyla su ¢izgisi kanal taban egimine paralel
olacak sekilde gegirilir. Bu ¢izgiden h su derinligi kadar inilerek kanal taban ¢izgisi elde
edilir. Profilde su c¢izgisi gecirilirken, kanal iizerinde yersel kayiplara sebep olan
yerlerde su ¢izgisi diisiiriilmektedir.

Profil tlizerinde gerekli yerlere, su kotlar1 ve taban kotlar1 yazilir. Kanal
tizerindeki sanat yapilarinin tipleri, km.leri, boyutlari, yiik kayiplar1 goriintli {izerinde
gosterilir. Profil lizerinde ayrica kanalin kilometresi, enkesit degisim yerleri ve enkesit
numaralar1 yazilir

Paftanin milimetrik bolmesinin alt kismina kanalin plani yerlestirilir. Kanal
dolguda ve yarmadayken kullanilan belli tip en kesitler mevcuttur. Bu tip enkesitler
stajimi yaptigim biiroda DSI den temin edilmektedir. Alt kistmda kanalin yarmada ve
dolgudaki tip enkesitleri, plandaki mevcut kurblar ve enkesitlerin 6zelliklerini belirten
hidrolik tablolar yapilir.

Ana kanal planda islenirken mevcut yollardan baska ortalama 1.5-2 km
araliklarla birer koprii ve menfez yerlestirilmesi uygundur. Ayrica ana kanalda ova
tarafina projeye gore degisen genislikte isletme ve bakim yolu tesisi olunmaktadir.
Stajim1 yaptigim biiroda yol genisligi 6 m alinmistir

Sulama kanallarinda, sulamanin kolayca devam edebilmesi i¢in suyun belli bir
seviyede bulunmasi1 gerekmektedir. Su seviyesinin diisiik oldugu durumlarda su alma
yapilar1 olan prizler normal ¢alisgamayacak dolayisiyla yedek ve tersiyer kanallara,
istenilen debileri temin edemeyecektir. Bu durumda hidrolik sartlar1 saglayabilmek i¢in
suyu proje seviyesine kabartmak gereklidir. Bunun i¢in priz yerlerinde ¢ek adi verilen
kabartma yapilar1 yapilmaktadir. Bu yapilar 3 ila 5 cm enerji kaybina sebep

olmaktadirlar.
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- Kanalin Boyutlandirilmasi ve Hidrolik Tablo

Sulama kanallarinda ekonomi dahilinde elverisli bir sulama saglanmasi dnem
tasimaktadir. Bundan dolay1 sulama kanallar1 si1g olarak diistinilmektedir. Bundan
dolayidir ki debi azalmalarinda su derinligini diisiirmek yerine taban kii¢tltiilmesi
uygun olmaktadir.

Kanalin b (kanal alt genisligi) ve h (su derinligi) oran1 b/h genellikle 2 olarak
alimmaktadir. Sulama kanallarinda maksimum su derinligi 3 m olmahdir. Kimi
durumlarda ¢ok yiliksek veya c¢ok diisiik debiler dolayisiyla b/h orani 1 veya 2’den biraz
yiiksege ulagabilmektedir. Bu oran Manning formiilii vasitasiyla hesaplanabilmekte ama
pratikte b ve h tayininde “ Manning Abag: ““ adi1 verilen ve 1/2 ve 1/1.5 sevli kanallar

i¢cin hazirlanmis abak kullanilmaktadir.

1
Manning Formiilii: Q = ER2/3]1/2

Q (m?/sn ) = debi
R (' m ) = hidrolik yaricap
J =kanal egimi

n = Manning piiriizliiliikk katsayisi

Abagin kullanimi i¢in ise bulunan Q debi degeri, n kanalin piiriizliiliik katsayisi
ve J kanal egimi kullanilmaktadir. Bulunan Q.nAJ degeri ordinat olarak alinir ve b

dogrularini kestigi noktalarin absisleri bize h degerini verir.

Hidrolik karakteristikler tablosunda;

Q (debi ) suyun 1 saniyede katettigi yol ile hidrolik kesitin ¢arpimidir. Yani kanalinl
saniyede m? olarak akittig1 su miktaridir.

J kanal boyuna egim su hattindaki diismenin kanal uzunluguna bdliinmesiyle
bulunmaktadir,

v su hiz1 suyun 1 saniyede kanalda katettigi yoldur,

1 (siirlikleme giicii ) egimin 1000 kat1 ile hidrolik yarigapin ¢arpimidir.

1/m, sev egimidir,
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R, hidrolik yaricap suyun kesit alanimnin suyun degdigi yilizey genisligine oranidir
(R(m)=F/S),

P1 (toprak hava pay1 ) kanal su hatt1 ile sedde ve yol platform kotlar1 arasindaki farktir,
P2 (kaplama hava pay1 ) ise kanal su hatt1 ile kaplama beton {ist seviyesi arasindaki
mesafe olarak tanimlanmaktadir ve “ hava pay1” abagindan bulunmaktadir.

Anakanal hidrolik karakterler ve kurp hesaplari, hesaplar basgligi altinda projenin

ilerleyen sayfalarinda yer almaktadir.

4.1.7. Yedek Ve Tersiyer Kanallar

Daha once bahsedildigi gibi ana kanaldan yedek sulama kanallari, bunlardan da
tersiyer sulama kanallar1 ayrilmaktadir. Yedek kanallarda kilometraj ana kanallardaki
gibi yapilmakta, her yedek kanalin hizmet alanlarina gore debisi saptanmakta ve
hesaplar membadan mansaba dogru yiiriitiilmektedir. Tersiyer kanallar1 sulama sahasina
en yakin kanallardir ve tizerlerinde yaklasik her 200-250 m de bir su alma prizleri
bulunur. Bunun ¢izimi ve hesaplar da tipki yedek kanallarda oldugu gibi yapilmaktadir.

(Anonim,2011. www.odevsel.com)

4.1.8. Tahliye Kanah Giizergahi Ve Projelendirilmesi

Tahliye ve drenaj kanallar1 sulama sahasindaki yiizeysel ve derindeki zararh
sular1, sulama alanindan uzaklasgtirmak amaciyla yapilan kanallardir. Drenaj sebekesi
sulama sirasinda kanallarda kalan sular1 ve isletme kagagi sulari tarim arazisine zarar
vermeden uzaklastirmis olmaktadir. Bu kanallardan sulama yapilmasi olmamaktadir.
Biitiin sulama kanallar1 bir drenaj veya tahliye kanalina baglanmaktadir.

Drenaj kanallar1 kaplamasiz olarak insa edilmektedirler ve egimleri genellikle
arazi egimine uymakta, cazibeyle akis saglanmaktadir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi
tahliye kanallarindan yedek tahliye kanallari, bunlardan da tersiyer drenaj kanallari
¢ikmaktadir.

Ana Tahliye kanali sularin1 sulama sebekesinden uzaklastirarak nehir, dere veya
denize dokmektedir. Eger tahliye kanali taban kotu deniz seviyesinin altinda
bulunuyorsa kanallarda akinti yavaslayabilir ve pompajla uzaklastirilmas: gerekir. Bu
gibi durumlarda tahliye kanali bir pompa istasyonunun toplama havuzunda son

bulmaktadir.
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Ana tahliye kanallarinin arazinin en diisik noktalarindan gegirilmesi
gerekmektedir. Bu tip kanallarda minimum kurb yarigap1 genellikle su yiizii genigliginin
6 kat1 olmaktadir.

Tahliye ve drenaj kanallari, tesviye cizgilerine dik gectiklerinden, kanalin
tesviye cizgilerini kestigi noktalar ( kati projede ), aplikasyon defteriyle gelen km ve
kotlar ( tatbikat projesinde ), paftanin milimetrik bélmeli kismina, yatay dlgek 1/5000,
diisey o6l¢ek 1/100 olarak isaretlenir ve bu noktalar birlestirilerek tabii zemin profili elde
edilir.

Tahliye ve drenaj kanallarinda, kilometraj mansaptan membaya dogru
yapilmaktadir, dolayistyla profil asagidan yukariya dogru yiikselmektedir. Arazi ¢izgisi
profil kagidinin st kismina ulasinca, milimetrik boélmeli kismin aym diisey ¢izgisi
tizerinde kaydirilarak arazi ¢izgisi milimetrik bolmeli kismin alt ¢izgisine
getirilmektedir.

Profil ¢iziminde dncelikle drenaj kanallarinin egimleri belirlenir. Bilindigi tizere
bu egimler tabii zemin egimine uygun olarak se¢ilmektedirler. Enkesit hesaplar1 ana
kanal enkesit hesaplarinda oldugu gibi Manning formiiliinden veya abak yardimiyla
tespit edilir. Drenaj kanallarinda taban kotlar1 daima tabii zemin ¢izgisinin altinda
bulunacagr goz iiniinde bulunularak kanaldaki minimum kazi derinligi saglanacak
sekilde su ¢izgisi ve kanal taban ¢izgisi gegirilir.

Kanalin egim degisim yerleri belirlenir. Profil lizerine gerekli yerlere su kotlar
ve taban kotlar1 yazilir. Sanat yapilarinin tipleri, km’ leri, boyutlari, yiik kayiplar1 ve en
kesit numaralar profil iizerinde gosterilir.

Paftanin alt kismina kanalin plani, km soldan saga dogru artacak sekilde
yerlestirilir. Bu kisimda ayrica kanalin tip enkesitleri, plandaki mevcut kurplar ve
enkesitlerin 6zelliklerini gosteren hidrolik tablo bulunur.

Tahliye kanalarinda, sulama kanallarinin aksine su hattinin daima tabii zeminin
altinda bulunmasi gerekmektedir ( Zeminden 0.5-1.5 m asagida ). Bunun nedeni tagidig1

suyun sahaya tasip zarar vermemesi igindir.
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4.1.8.1. Tahliye Kanali Debi Hesabi

Yiizey yagis sulari belirli zamanlarda ve ¢ok miktarda geleceginden, tahliyenin
bu sulara gore kapasitelendirilmesi diger sular1 da tagimasi i¢in yeterli sayilir. Yiizey
sular1 sulama sebekesi i¢cinden gelebilecegi gibi sebeke disindan da sebekeye gelerek
zarara neden olabilmektedir. Sebeke icinde her kanala diisen saha bellidir. Yagmur
yagdigi zamanlarda yagmur suyu sebeke igindeki sahalardan kanallara sahanin
biiyiikliigiine ve egime gore kimi zaman ¢ok cabuk bir sekilde toplanabilmektedir.
Sebeke disindan gelebilecek sular1 hesaplayabilmek igin ¢esitli ampirik formiiller
kullanilmaktadir.

Devlet Su Isleri yan derelerden gelecek suyun hesabi igin “ Rasyonel Metot “ “
Sentetik Metot ” ve “ Mc Math Metodu “ gibi metodlar kullanmaktadir.

(Anonim,2011. www.odevsel.com)

a. Rasyonel Metot

Bu metot genellikle 25 km? den kiigiik sahalar i¢in iyl netice vermektedir.
Metotta yagisin, toplanma zamani icerisinde biitiin sahaya iiniform olarak diistiigii kabul

edilerek yagis tekerriirlerinden faydalanarak akis tekerriirlerine gegilmektedir.

. C.LA . .
Debi formiilii ; Q = S seklindedir.

Q = Debi (m3/sn)
C = Drenaj sahas1 6zelliklerine ve yagis sekline bagl katsay1
I = Sularm toplanma zamanina tekabiil eden yagis siddeti (mm/saat)

A = Drenaj sahasi ( km?)
“ C *“ Katsayisinin Secimi:

Bu katsay1 drenaj sahasinin biiyiikliigii, meyli, bitki ortiisii, zemin cinsi, sekli, yagisin

siddet ve siiresi gibi cesitli etkenlere bagl olarak degisir.
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Cizelge 1.Rasyonel Metot

Drenaj Sahasi Ozellikleri C100 degerleri
(%)

Su gegirmez Satihlar 90-95
Dik Ciplak Satihlar 80-90
Dalgal1 Ciplak Satihlar 60-80
Diiz Ciplak Satihlar 50-70
Dalgal1 Otlaklar 40-65
Yaprak Doken Ormanlar 35-60
Cam Ormanlari 25-50
Meyve Bahgeleri 15-40
Taban Ziraat Arazileri 15-40
Yamag ve Teras Ziraat Arazileri 10-30

Cesitli oOzellikte arazi ve bitki Ortiisii bulunduran sahalar ic¢in ortalama C100

hesaplanmaktadir. Ornegin 3 ayr1 6zellikte drenaj sahasi igin;

Cl00=alcl+a2c2+a3c3
al+a2+a3 seklinde olacaktir.

Burada al, a2, a3 saha alanlaridir.

Yagis siddetinin artmast ile “ C * katsayis1 da artmaktadir. Bundan dolay1 tekerriir
stiresinin azalmast yagis siddetini ve dolayisiyla “ C “ degerini de kiicliltmektedir.
Herhangi bir tekerriir siliresine ait “ CT *“ degeri asagidaki formiille
hesaplanabilmektedir.

a
CT = C100 (T/100)

T = sene olarak tekerrir siiresi

a = giddet siire egrilerinde T nin iissi
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Ulkemizde a = 0.19 alinmas1 uygun olmaktadir. Siddet siire egrisinin denklem olarak

ifadesi su sekildedir.
a b
[=(KT)/t

Burada 1 yagis siddeti, T tekerriir siiresi, t yagis siiresi ve K, a, b bdlgeden bdlgeye

degisen sabitlerdir. Pratik olarak kullanilan bir tablo mevcuttur.

Cizelge 2. Rasyonel Metot

T Tekerriir Siireleri

a 5 10 25 50 100

0,15 063 071 081 0,90 1,00
0,16 0,62 0,69 0,80 0,80 1,00
0,17 0,60 068 0,79 0,89 1,00
0,18 058 066 0,78 0,88 1,00
0,19 0,57 0,65 0,77 0,87 1,00
0,20 05 063 0,76 0,87 1,00
0,21 053 062 0,75 0,86 1,00
0,22 0,52 0,60 0,74 0,85 1,00
0,23 050 059 0,73 0,85 1,00

“1“yagis Siddetinin Bulunmasi

I yagis siddeti toplanma zamanina tekabiil eden yagis siddetidir. Bunun igin Tc

toplanma zamaninin bilinmesi gerekir.

Tc nin bulunmasi igin:
Drenaj sahasindaki akarsu yataginin en uzak noktasi ile debisi hesaplanacak nokta
arasindaki “ L “ mesafesi ve “ H kot farki haritadan alinir.

“L*“ve“H*“ yardimiyla abak 7 den “ Tc “toplanma zamani bulunur.
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Drenaj sahasinin en uzak noktasina diisen yagis bir siire arazi iizerinde aktiktan sonra
ana yataga kavusmaktadir. Bundan dolayidir ki gergek toplanma zamani Tc zamanindan
uzun olmaktadir.

Tablo 6 dan arazi egimine gore yaklasik bir akis hiz1 bulunmakta ve kat edilen uzakligin
hiza boliinmesiyle bir zaman bulunmaktadir. Bulunan bu zaman Tc ye ilave edilir.
Arazide yagisin bir kismini tutacak ¢ukurlar mevcut ise Tc toplanma zamam 5 dk daha
arttirlir.

Tc toplanma zamaninin bulunmasinin ardindan havzaya ait yagis-siddet-siire tekerriir
egrileri yardimiyla 1 yagis siddeti bulunur. Toplam debiyi elde etmek i¢in yatakta daimi
akan normal debi de ilave edilir.

b. Sentetik Metot

Genellikle 50-100 km? arasindaki sahalar i¢in iyi netice veren bu metotla
tizerinde uzun siireli akim rasadi bulunmayan akarsu havzalarindan gelecek taskin
debilerinin bulunmasi saglanmaktadir.

Bir havzadan gelecek suyun miktarina:

yagis siddeti ve siiresi

Toprak biinyesi ve bitki ortiisii durumuna bagl olarak, yagisin akisa gegebilen miktari
Yagis sahasinin topografik 6zellikleri etki eder.

Yagisin siddet- siire- tekerriir egrileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiince
Yaymlanan  kitaptan veya DSI Etiit ve Plan Dairesi Proje Hidrolojisi Uzman
Miisavirligince hazirlanan tablolardan alinabilmektedir.

Yagisin akisa gegen miktarint bulmak i¢in Tablo 7 den zemin gruplarina ve bitki
ortiisiine bagli olarak bir egri numarasi secilir. Abak 8 den seg¢ilen numaraya tekabiil
eden egri yardimi ile, yagisin akisa gegen miktari bulunur.

Tagkin sahasi topografyasi ile debinin iliskisinden dolay1 topografyanin da gozoniine

alinmasi gerekir.

Bunun igin:
L = toplayic1 ana kanalin boyu ( km )
Lc = yagis sahasi agirlik merkezinin ana toplayict iizerindeki izdiisiimii ile ana

toplayicinin yagis alanini terk ettigi nokta arasindaki uzaklik ( km )
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S = toplayict ana kolun harmonik ortalama meyli

Olduguna gore L.Lc ifadesi ve A (km?) yardimiyla Abak 9 dan qp degeri
VS bulunur.

qp = iki saat siiren ve havza ilizerinde 1 mm lik bir akig meydana getirecegi kabul edilen
bir yagistan sonra, taskin debisinin en yiiksek degerine ulastig1 anda alanin her bir km?
sinden gelebilecek debiyi gosterir. (It /sn. km?/ Imm.)

L = Toplayic1 ana kolun boyu haritadan km olarak 6lg¢iiliir.

Lc = Yagis alam Olgekli bir kartona ¢izilip agirlik merkezi ve bunun ana toplayici
tizerindeki izdiisiimii bulunarak, 6l¢iilerek Lc hesaplanir.

S = ortalama harmonik egim mi bulmak i¢in haritadan ana kolun profili ¢ikarilir. ( 1/
25000 olgekli ) yatay uzunluk 10 esit parcaya boliiniir ve her parca i¢in Si  egimi
hesaplanir ve harmonik ortalama ile meyil bulunur.

-3
Maksimum tagkin debisi: Qp=A.gp.ha 10 (m?%sn)

c. Mc Math Metodu

Her biiyiikliikteki diiz arazide kullamlmasi miimkiindiir. Ozellikle yiizeysel

tahliye kanallarinda iyi netice vermektedir.

1/5 4/5
Q=0,0023CIS A

Q = yiizeysel akis piki (m?/sn)

C = Toprak cinsi, bitki ortiisii ve topografyaya bagl katsay1

I = segilen tekerriir siiresi igin, toplanma zamanina tekabiil eden yagis siddeti
S = yatak meyli x 1000

A = su toplanma havzasi alani, ha

C katsayisi tablo vasitastyla bulunmaktadir.

Mc MATH Formiiliindeki C Katsayilarinin Tayini I¢in Havza Faktérleri



33

Cizelge 3. Mc MATH Formiiliindeki C Katsayilarmin Tayini i¢in Havza Faktérleri

Akim Sartlari Bitki Ortiisii Toprak Cinsi Topografya

Alcak 0,08 Cok iyi ortilli | 0,08 Kumlu 0,04 Diiz

Algak — Orta 0,12 Tyi Ortiilii 0,12 Hafif 0,06 Hafif Meyiller
Orta 0,16 Iyi — Orta 0,16 Orta 0,08 Tepelik
Yiiksek 0,22 Orta — Az 0,22 Agir 0,11 Tepelik — Dik
Cok Yiiksek 0,30 Az — Ciplak 0,30 Agir — Kaya 0,15 Dik

b- 1 * nin tayini i¢in toplanma zamaninin bilinmesi gereklidir. Toplanma zamani
Tc=0,385(0,87 L/H) formiiliinden veya abak 10 dan bulunabilmektedir.
Tc = toplanma zamani, saat

L = Mecra uzunlugu, km

H = Mecra yiiksekligi, m

“ 1 yagis siddeti daha o&nce bahsedildigi gibi yagislarm siddet- siire- tekerrriir
degerlerini gosteren tablo veya egrilerden bulunabilmektedir. ( Bakimiz Abak 11 )
Yagis havzasinin ¢ok biiyiik oldugu taktirde tlizerine diisen ortalama yagis siddetinin
azalacagi gozoniine alinarak yagis siddetini bir saha katsayisiyla garpilip kiigiiltiilmesi
gereklidir. Saha katsayis1 Abak 12 den bulunabilmektedir.

4.1.9. Yedek Ve Tersiyer Drenaj Kanallar

Profil ¢izimi ana tahliye kanalinda oldugu gibi yapilmaktadir. Taban genisligi ve
su yuiksekligi Manning den hesaplanmaktadir. Yiizeysel drenaj kanallarinda derinlik 1-
1.5m, derin drenaj problemi olan yerlerde insa edilen yedek drenaj kanallarinda ise
Yedek drenaj kanallarinda dikkat edilecek bir

hususta min hiz v= 0.50 m/sn, bunun i¢in de egim 0,0004-0,0006 olmasidir. Bunun

derinlik minimum 2.5 m olmalidir.

sebebi, bu kanallar genelde kaplamasiz oldugundan, siiriiklenen malzemenin kanalda

birikmesini 6nlemektir. Bu kanallar ¢ok dik egimlerden gegirilmek zorundaysa da bu
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kez siiriikleme giicli kontrol edilir ve gerekiyorsa kanalda siiriklemeyi Onleyecek

onlemler alinir. ( Tas perde kaplamasi, beton kaplamasi vb. )

4.1.10. Borulu Sebeke, Giizergahi Ve Projelendirilmesi

Sulama suyu araziye, sulama sahasina, bu sahadan daha yiiksek bir kottaki
rezervuar veya acik kanaldan, basingli borularla yercekimi etkisinde ( cazibeyle )
dagitilmaktadir. Borulardaki basinglar her bir hidrantta 35-40 m basing saglamiyorsa, bu
tiir sebekelere orta basingli borulu sebeke denmektedir.

Borularda suyun yiikselebilecegi noktalar, basing ¢izgisini ( piyozometre hatt1 )
teskil etmektedir. Rahat bir sulamanin yapilabilmesi i¢in piyozometre c¢izgisi tabii
zeminin istiinde olmal1 ve su alma yerleri olan prizlerde ne kadar basing isteniyorsa en
az o kadar iistiinde olmalidir. Borular tabii zemin ig¢ine, boru iistii tabii zeminden
minimum 80-100 cm asagida olacak sekilde dosenmektedir. Stajimi yaptigim biiroda
kullanilan asbes borularda min 80 cm, ctp (cam takviyeli plastik) borularda min 100 cm
kullanilmistir.

Borulu sulama gebekesi ana kanal, yedek borular ve tersiyer borulardan
olusmaktadir. Ana kanal klasik sebekelerde oldugu gibi beton kaplamali agik kanal
olarak insa edilir. Bundan dolay1 giizergah1 klasik kanallarda anlatildigi gibi
yapilmaktadir. Borulu sulama sebekeleri talep sistemine gore projelendirilmektedir.

Borulu sebekelerinim giizergahlarinin gecirilmesi sirasinda da diger sebekelerde
oldugu gibi sahanin sulanmayan hi¢bir noktasinin kalmamasi géz oniinde tutulur. Ana
kanaldan ayrilan yedek borular ana kanaldan suyu alip dagitma islemine baslayacagi
i¢in arazinin yiiksek yerlerinden yani sirtlardan miimkiin oldugu kadar tesviye egrilerine
dikey olarak gegirilirler. Bu duruma gore agik kanalli sulama sebekelerinde yedek kanal
glizergahlar1 boru giizergahlari olarak secilebilir.

Borular ana kanaldan prizler vasitasiyla her 400-500 m de bir ayrilirken,
tizerlerinde ise her 350-400 m arasinda tersiyer borulara su veren prizler bulunmaktadir.
Sebeke iizerinde birakilan her priz, tesviye egrilerine paralel dogrultuda maksimum
250-300 m ve tesviye egrilerine dik dogrultuda maksimum 400-500 m uzakliga kadar
hizmet edebilmektedir. Borulu sebekeler iizerindeki prizler alfalfa vanalar veya maslakl

priz tipi seklinde olurlar fakat stajimi yaptigim biiroda sulama yapilar1 olarak, parsellere
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belirli basing altinda gerekli sulama suyunu saglayan o6zel yapilar olan hidrantlar
kullanilmastir.

Her bir hidranttan alinan sulama sular1 diger sulama sebekelerinde oldugu gibi,
ciftei arklar1 ve tarla ici kanallariyla (projeye dahil olmayan) tarlaya gonderilmektedir.
Bir hidrantin yaklasik 4 ha sulama yaptig1 stajimi1 yaptigim biiroda kabul edilmekte idi.
Borulu sebekeler biitiin araziler icin elverisli olmamaktadir. Borularda su hizinin az
olmasi borular i¢inde tortu birikmesine sebep olacagindan boru c¢aplarinda belirli bir
minimum hizdan asagiya miisaade edilmez. Egim degisimi yardimiyla hiz istenen
seviyede tutulmaktadir. Borularda su hizt minimum 0.60 m/sn olabilmektedir.

Borularda ani egim degisiklikleri borunun bu kisimlarinda sediment birikmesine ve
hava toplanmasina sebep olur ve tikaniklik meydana gelir.

Boruya giristen biraz ilerisi ve meyil degisikligi olan kisimlarda toplanacak hava
kabarcigini tahliye i¢in vantuzlar konulmaktadir. Boru lizerinde diger vantuz konulmasi
tavsiye edilen yerler sdyledir; pompa ¢ikisinda, en tepe noktalarda, az egimli uzun boru
hatt1 iizerinde her 500 m de bir ve yol gegislerinde.

Sulama suyundaki yiizen cisimleri boru girigsine yerlestirilecek 1zgaralar vasitasiyla

tutulmalidir.

4.1.10.1. Borulu Sebekelerin Diger Sebekelere Avantajlari

Oncelikle kamulastirma problemi ortadan kalkmaktadir. Boru hatlar1 gomiilii
oldugundan, giizergah iizerinde tasarim yapmaya olanak vardir.

Senelik bakim masrafi, acik sebekelere nazaran daha azdir, zararli otlarla miicadele
gereksinimi yoktur.

Sanat yapilar1 biiyiik 6l¢iide azalmaktadir. (A¢ik kanalli sebekelerde dere ve yol
gecisleri i¢in insa edilen alt, {ist sel gecidi, akediik, koprii, memfez, biizlii gegit gibi
sanat yapilari )

Acik kanalli sebekelere nazaran toprak isleri minimuma inmistir. Sedde ve depo
problemleri ortadan kalkmustir.

Bu tip sebekelerde tesviye egrilerine paralel gidilmesi zorunlulugu
bulunmadigindan en kisa gilizergah secilebilir, su iletimi ve dagitimi yapilabilir. Sistem

basingli oldugu i¢in su bayir yukar1 egimde iletilebilir.
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Derin drenaj problemi disinda, yiizeysel drenaj problemi Onemli Olciide
azalmaktadir. Tabii yataklar ve gukur yerler drenaj sebekesini olustururlar.

Diger klasik kanallarda oldugu gibi borulu sistem paftasi tizerinde milimetrik bir
kistm art1 borulu sistemlere mahsus piyozometrik degerleri veren ek bir milimetrik
kisim daha bulunmaktadir. Diiseyde 13 m ve yatayda 4 km lik bir uzunluga izin veren
ilk milimetrik kisimda profiller diiseyde 1/100 yatayda ise 1/5000 dlg¢ekle ¢izilmektedir.
Pafta iizerinde hesaplanan hidrolik karakteristikleri gdsteren bir tablo ve uygun bir
yerde de boru tip enkesiti yer almaktadir. Piyozometre hatti cizilecek ikinci milimetrik
kisimda ise yine aymi Olgekle diiseyde Sm yatayda ise 4km lik uzunluga izin
vermektedir.

Boru sebeke plani iizerindeki borular iizerine uygun yerlere tesviye egrileri
yardimiyla hidrantlar yerlestirilir. ( Bir hidrantin yaklasik 4 hektar’lik bir alana hizmet
vermektedir ). Yerlestirilen hidrantlarin hizmet alanlar1 planimetre ile iki kez ol¢iiliip
ortalamas1 alinarak ha cinsinden belirlenir. Daha sonra hidrantlarin kilometraj1 yapilir
ve tabii zemin kotu, ara mesafe ve sulama alanini kapsayan bir tablo hazirlanir. Eger
hidrant yerlesimi sirasinda elimizde boyle bir tablo mevcut ise bu degerler baz alinarak
gerekli diizeltmelerin yapilmasi ile hidrant yerlesimi yapilmasi uygun olacaktir.

Bulunan kot, ara mesafe ve sulama alanlar1 sebeke ¢oziimii icin kullanilan

optimizasyon programi verilerinde kullanilacaktir.
Profil ¢izerken; gelen arazi aplikasyonlar1 vasitasiyla tabii zemin ¢izgisi ¢izilir. Daha
sonra bu zemine sadik kalarak zeminin alt kismina boru profili ¢izgi seklinde
islenmektedir. Boru eksen kotu toprak altin Im + d/2 + (0,1m) hata pay1 seklinde
asagiya indirilmekteydi. Burada d degeri optimizasyon sonucunda o kisim igin
belirlenen captir. Boru inis egimi 0,004’ten ¢ikis egimi ise 0,002’den kiigiik
olmamalidir. Cizilen boru hattinda hidrantlar kotu, numaralar1 ve km leri, dirsek ve
ayrim km leri ve agilari, diger sanat yapilar1 km leri gosterilir. Egimler hesaplanir. (

Optimizasyon sonuglar1 vasitasiyla piyozometrik yilikseklikler de tist taraftaki
milimetrik bdlgeye islenir.

Boru giizergahinin gegirilmesinin ardindan gerekli yerlere rediiksiyon ve vantuz

yerlestirilmelidir.
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a. Vantuzlar

Boru hattinin ilk olarak doldurulmasi ile havanin tahliye edilmemesi durumunda
boru en kesiti daralacagindan isletme sirasinda mahsurlar gériilecektir. Isletme sirasinda
( tahliye vanalar1 kapali, hat agma-kapama vanalarinin tiimii ya da bir kismi1 agik ) boru
hatt1 boyunca yiiksek noktalarda su basinci azalacagindan bir miktar hava sudan ayrisir
ve s0z konusu kisimlarda birikmeye baslar. Havanin boru kesitini tamamen kaplamasi
halinde memba ve mansap kisminda esit hidrostatik basinglara maruz kalacak, boru hatti
hi¢ su iletmez hale gelecektir. Biriken hava hatta gerekli yerlere vantuz konularak disari
verilecektir.

Boru hatt1 ¢apina bagl olarak tavsiye edilen hava tahliye vanasi ( Vantuz )

caplar1 ve boru hatt1 tizerinde konmasi tavsiye edilen yerler Cizelge 4’te verilmistir.

Boru hatt1 lizerinde vantuz konmasi tavsiye edilen yerler

Cizelge 4.Vantuzlar
Boru Capi (cm) |80-250 300-400 450-600 600-800
Vantuz Capi D50 080 2100 0150

Boru hatt1 ¢capina bagli olarak tavsiye edilen Vantuz ¢aplari

b. Hidrantlar

Hidrantlar, toprak iistiindeki sulama tesisatlarini, toprak altindaki basingh
sulama sebekelerine baglamak iizere dizayn edilmislerdir Sekil 4.8). Sulama hidrantlar
vana islevi, birka¢ noktaya ayni anda dagitim islevini, su sayaci islevi, basincin
ayarlanma islevini, akis miktarinin sinirlandirma gibi fonksiyonlar1 ayn1 anda yapan
ekipmanlardir. Hidrantlar A, B, C, D tipi olmak {izere 4’e ayrilmaktadir.

4 atii’den biiylik basinglar i¢in A ve C tipi hidrantlar kullanilir.
C tipi ( Q> 10 It/sn igin )

A tipi (Q <10 It/sn i¢in )

4 atli’den kiiciik basinglar i¢in D tipi hidrant kullanilir.
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0-0.8 atii arasinda debi limitorsiiz,basing regiilatorsiiz hidrant kullanilir.

0.8-4 atii arasinda debi limitorlii,basing regiilatdrsiiz hidrant kullanilir.

Sekil 4.8. Hidrant

c. Hidrant Govdesi:

Hidrant govdesi, klepe mekanizmasinin i¢ginde bulundugu alt parcadan, dona
kars1 koruma parcasinin bulundugu ana par¢adan ve nozullarin takildig: iist parcadan
meydana gelmistir. Hidrant govdesi ana sebekeye 150 mm anma capli PN 16
standartlarina uygun flansla baglanir. Govde lizerinde bir veya iki ¢ikig yeri vardir.
Kullanilmayan ¢ikislar kor flansgla kapatilabilmektedir. Hidrant1 dona karsi korumak
icin anti-frost pargasi takilabilmektedir.

Standart olarak iiretilen D tipi hidrant tipi gévdesi ¢ikisinda adaptdr, su sayaci,
basing regiilatorii, debi regiilatorii, kurt agz1 pargalarinin hepsi veya kullanilacak yere

gore birkag1 hidrant kismina takilabilir.

d. Oransal Su Sayaci

Oransal su sayaci flans baglantilidir. Sayag, olusturulan basing farkindan
yaralanilarak icinden gecen suyun Ol¢limiinii yapar. Sayag¢, metrekiip olarak Ol¢iim
yapar ve direkt okumali tiptedir. Sayag, cam ve kapak vasitasiyla korunmaktadir. Istege

bagli olarak hidrant ¢ikisina baglanabilmektedir.
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e. Basing¢ Regiilatorii

Basing regiilatorli, hidrant girisindeki yiiksek giris basincini diisiirmektedir.
Basingregiilatorii,  flang  baglantiidir  ve  istendiginde  hidrant  ¢ikisina
takilabilmektedir.Basing regiilatoriiniin ¢ikis basinci fabrikada istenen basinca gore

ayarlanmaktadir.Standart kalibrasyon degerleri 3,3.5,4,4.5,5,6,7.5 veya 9 bar’dur.

4.1.11. Akis Miktar1 Simirlayicr ( Debi Limitorii )

Akis miktar1 sinirlayicisi, metal bir gdvde ile govde igerisine yerlestirilen kauguk
orifisin bir araya gelmesinden meydana gelmistir. Kauguk orifisin ¢api, icinden gececek
suyun miktarina bagli olarak hesaplanmaktadir. Kauguk orifis nominal akisa miisaade
eder ve herhangi bir sekil degisikligi olmaz. Debi nominal akisin akisin iizerine ¢ikmaya
basladiginda kauguk ofiris biiziilerek suyun gectigi capt daraltarak fazla debinin
gecmesine miisaade vermemektedir. Debi normal degere diistiigli zaman kauguk orifis
tekrar eski seklini alir.

Akis miktar1 sinirlayicilart, standart olarak 10,12,15 ve 20 It/sn degerlerinde
dizayn edilmistir. Hassasiyetleri ise nominal debi +% 20 “dir. Istege bagl olarak hidrant

c¢ikisina baglanabilmektedir.

A Tipi Hidrantlar

Giris Cap1 : 100 mm

Cikis ( nozul ) ¢gapt  : 65 mm

Cikis sayisi . 1-4 adetGiris basinci : max 16 atii
Cikis basinci :2,2.5,3,3.5,4,4.5,6,7.5,9 atii

Cikis debisi :15,2,3,4,5,6,7.5,9It/sn



B Tipi Hidrantlar

Giris Cap1

Cikis ( nozul ) ¢ap1
Cikis sayist

Giris basinci

Cikis basinci

Cikis debisi

C Tipi Hidrantlar
Giris Cap1

Cikis ( nozul ) ¢ap1
Cikis sayisi

Giris basinci

Cikis basinci

Cikis debisi

D Tipi Hidrantlar
Giris Cap1

Cikis ( nozul ) ¢ap1
Cikis sayisi

Giris basinci

Cikis basinci

Cikis debisi

40

: 80 mm

165 mm

- 1-2 adet

:max 16 atii
:2,2.5,3,3.5,4,45,6,7.5,9 atii
:15,2,3,4,5,6,7.5,9It/sn

: 100-150 mm

: 100 mm

- 1-2 adet

: max 16 atii
:2,2.5,3,3.5,4,4.5,6,7.5,9 atii
: 10, 12, 15, 18, 20 It/sn

: 100-150 mm

: 100 mm

: 1-2 adet

:max 16 atii
:2,2.5,3,3.5,4,4.5,6,7.5,9 atii
- 10, 12, 15, 18, 20 It/sn

D tipi sulama hidrantlari, 5 hektardan biiyiik parsellerin sulama problemlerini

¢6zmek icin kullanilir. Tek hattan beslenen bir veya daha fazla yer alti brangmanlarinin

arasindaki mesafeyi arttirmak ve baglantilar1 birlestirmek icin kullanilir.

4.1.12. Boru Tipleri ve Secilmesini Etkileyen Faktorler

Oncelikle borular kullanilacak isletme basinglarina ve zemin etkenlerine kars

dayanikli olmalidir.
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Siirtinme  kayiplar1 giic kaybina sebep olmaktadir, buda biiylik ¢apli borulari
gerektirmektedir, yapim maliyeti artar. Boru fiyatlarinin yanisira yerlestirme maliyeti de
gdzoniinde bulundurulmalidir. Baglantinin tipi de bu maliyeti etkilemektedir. Ornegin
vidali baglanti, eritici kaynakli baglant1 olabilmektedir. Bunun yaninda borunun kolay
taginmasi, gomiilme derinligi ve hendek genisligi de maliyet asisindan Onem

tagimaktadir. (Anonim,2011. www.odevsel.com)

4.1.12.1. Plastik Borular

Plastik borular korozyona ugramazlar ve ¢ogu kimyasaldan etkilenmezler veya
cok az etkilenirler. Standartlar Olclisiinde iiretildiklerinden kalite kontrolii kolaydir.
Diizgiin ylizeyli olduklarindan siirtiinme kayiplart son derece azdir. Cesitli basinglara
direnecek dayanima sahiptirler, ancak sicaklikla basing dayanimlar diiser.
Polivinilklorid ( Pvc ), ABS plastik boru, polietilen ( Pe ) ve yiiksek yogunlukta
polietilen ( Hdpe ) olarak ¢esitlenir.

- PVC Borular

PVC boru, yar rijit plastik bir borudur. Mukavemeti oldukca fazla olmakla
birlikte sicaga karst PE borularina gore daha dayaniklidir. Siirtiinme kayiplari PE
borularinkinden daha azdir. Yerlestirmesi diisiik maliyetlidir.( Sekil4.10)

- Pe Borular
Fleksible bir malzemedir. Sicaklik artis1 ile genlesme egilimlidir. Mukavemeti ¢ok
yiiksek degildir. Genellikle diisiik basing sistemlerinde, kontrol vanalarinda,
yagmurlama tarafinda veya soguk kosullarda kullanilmaktadir.( Sekil 4.11)

- HDPE Borular

Standart PE den daha giiclii bir malzemedir. Et kalinlig1 incedir. PE ye gore daha rijittir.
(Sekil 4.12)
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- CTP Borular

Korozyona dayanikli olarak imal ediler bu borular olduk¢a uzun ve verimli
hizmet Omrii saglamaktadirlar ve bakim giderleri diisliktlir. Son derece piiriissiiz i¢
yiizeyl sayesinde diisiik siirtinme kayiplar1 olusmakta ve dolayisiyla daha diisiik
pompaj enerjisi gerektirmektedir.

Bu tip borularin déosenmesi de oldukg¢a kolay olmakla beraber nakliye maliyetleri de

azdir.

Sekil 4.9. “PVC” Borular

Sekil 4.10. “PE” Borular
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Sekil 4.11. "HDPE” Borular

4.2. Drenaj

Bir araziyi degisik amaclara yonelik kullammi saglama veya arazinin kullanimini
iyilestirmek i¢in arazide bulunan fazla suyun araziye agilan drenaj kanallar1 ile kontrollii ve hizli

bir sekilde arazi disarisinda bulunan su toplama yatagina atilma iglemine drenaj denir.

Drenaj ¢aligmalart ilk olarak islak ve gdllenmis arazilerde ve bununla birlikte tarimsal
sulamaya yeni acilmig arazilerde ortaya c¢ikabilecek olumsuz etkileri ortadan kaldirmak
amaciyla yapilmistir. Giiniimiizde drenaj ¢aligmalarimin yapildigi alanlar son derece
genislemistir. Ozellikle kentsel alanlarin gelismesine bagh olarak gereksinim duyulan altyapi

caligmalar1 da yeni bir boyut kazanmagtir.

Kentsel alanlarin drenjinda sadece evsel atiklarin drenaji degil, ayn1 zamanda cevresel

fazla suyun drene edilmesi de basli basina bir uzmanlik alani haline gelmistir.

Bir¢cok meslek disiplininde oldugu gibi Peyzaj Mimarlifinda da drenaj ¢alismalar

Toprak alt1 ve Yiizey drenaji olmak tizere iki temel baslik altinda ele alinmaktadir.
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4.2.1. Toprak alti Drenajinin Tanim ve Amaci

Yiizey altinda bulunan fazla yeralti suyunun o bolgeden uzaklastirma isi "ylizey alti
drenaji (subsurface drainage)" olarak adlandirilir. Birgok alanda yiizey ve ylizey alt1 drenajina

ihtiyag vardir. Arazilerde fazla suyun nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir (Tortop, 1991).

- Arazideki ylizey sularimi veya yiiksek taban suyunu akitacak bosaltma sisteminin

bulunmamasi ya da kapasitenin
Yetersiz olusu,

- Arazide az gecirimli veya gecirimsiz toprak katlarinin bulunmasi fazla toprak
islakliginin diger bir nedenidir. Bu o6zellikteki alanlarda bosaltma sistemi ¢aligsa dahi yeralti

suyu seviyesinin yiiksek olusu,

- Tuzlu topraklarin islah1 amaciyla bazi bolgelerde yapilan yikama iglemi sirasinda

verilen fazla suyun derinlere sizarak taban suyunu beslemesi,

- Akarsulardan ileri gelen tagkinlar sonucu su altinda kalan arazilerde sizma sonucunda

taban suyunun yiikselmesi gibi nedenler sayilabilir.

Yiizey hendekleri (siirfece ditches) yagisla ve/veya sulamayla olusan fazla suyu
uzaklastirmak i¢in gereklidir. Yiizey hendekleri, ylizey alti drenaj sistemlerini tamamlayacak
sekilde planlanmalidir. Yiizey ve yiizey alti drenaji su tablasinin kontroliine yardimci
olmaktadir. Yiizeyalti drenaji; yagisla, sulamayla, yliksek bolgelerdeki sulama kanallarindan
veya hendeklerden sizan sularla ve artezyen basing altindaki yeraltt suyu ile seviyesi yiizeye

dogru yiikselen su tablasini diistirmek i¢in kullanilir (Marino and Luthin, 1982).

4.2.2. Toprak Alt1 Drenajimin Siniflandirilmasi

Yiizey alti drenaji, genel olarak bosaltici (relief) ve kesme-kusaklama (interceptor)
drenaji olmak iizere ikiye ayrilir. Bosaltic1 drenaj, diisiik veya nispeten diiz egime sahip yliksek
su tablasi seviyesini diisirmek i¢in kullanilir. Kusaklama drenaji ise bir alana olan akimi
azaltmak ve/veya akimin Oniinii kesmek icin kullanilir. Yiizey altt drenaj sisteminin
planlanmasinda, ¢alismay1 yapan kisi birgok ¢evre kosulunu géz 6niinde bulundurarak bosaltici

veya kusaklama

Drenajimi se¢melidir.
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4.2.2.1. Bosaltic1 (Relief) Drenler

Hendekler, bosaltic1 dren olarak yiizey ve ylizey alt1 sularini tagiyabilecek olan ylizey
alt1 drenaji i¢in kullanilirlar. Ciinkii hendekler derindir ve bunun yani sira ¢esitli akim kosullari
(dengeli ve dengesiz) igin yiiksek drenaj kapasitesine sahiptirler. Gomiilii drenlerin (buried
drains) ekonomik veya toprak karakteristigi ag¢isindan uygun olmadigi genis ve diiz arazilerde
hendekler en iyi sonucu vermektedir. Bunun yani sira hendekler 6zellikle piring tarlalarinin
drenajinda veya siddetli sagmak yagislardan sonra olusan ¢ok miktardaki suyun kisa zamanda
drenaj1 i¢in ¢ok kullaniglidir. Drenaj amaciyla hendeklerin kullanilmasindaki avantajlar asagida

belirtilmistir:
1) Hendeklerin baslangi¢ masrafi azdir.
2) Hendeklerin kontrol edilmesi kolaydir.

3) GOmiilii drenlerin kullamilmasiyla bazi organik topraklarda olusabilecek c¢okme

olaylarmin gergeklestigi alanlarda hendekler olduk¢a kullanighdir.

4) Hendekler oldukea diiz egime sahip alanlarda oldukga kullanighdir.

4.2.2.2. Izgara (Gridiron) Drenaj Sistemi

Izgara drenaj sistemi, ana drene dik olarak yerlestirilmis olan paralel ve yanal

drenlerden olusur (Sekil 4.12)
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Sekil 4.12.Yanal drenler
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Arasindaki mesafeler arazinin durumuna baghdir. Izgara drenaj sistemi diiz
topografyaya sahip arazilerde ve tiniform hidrolik iletkenlige sahip topraklarda kullanilir. Balik
Kil¢ig1 (Herring-Bond) Drenaj SistemiBalik kil¢ig1 drenaj sistemi, ana drene iki tarafindan
belirli bir agtyla baglanan paralel yanal drenlerden olusur Bu sistem ana drenin veya alt ana
drenin ¢ukur yerlerde bulundugu durumlarda kullanilir. Bunun yam sira, ana drenin baslica
egim yoniinde oldugu zaman ve yanal drenlerin istenilen egimde ana drene belirli acida

baglandigi durumlarda kullanilabilir.

4.2.2.3. Cift-Ana (Double-Main) Drenaj Sistemi

Cift ana drenaj sistemi balik kilgig1 drenaj sisteminin degisik bir tipidir (Sekil 4.2.1.1.3)
Bir ¢okiintliniin veya ¢ukurlugun drene edilecek alami boldiigii durumlarda ¢ift-ana drenaj
sistemi uygulanabilir. Cokiintli alan1 yiiksek kotlardan siiziilecek olan sular nedeniyle

1slanabilir. Bu durumda ¢okiintiiniin her iki tarafina ana drenler yerlestirilir.

4.2.2.4. Rastgele (Random) Drenaj Sistem

Rastgele drenaj sistemi topografyanin engebeli ve daginik izole 1slak alanlarin
bulundugu bolgelerde kullanilir. Ana dren genellikle kotu diisiik alana yerlestirilir. Yanal
drenler her bir 1slak/sulu alandan ana drene dogru uzatilir (Sekil 4.13, 4.14).
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Sekil 4.13. Cift Ana Drenaj Sistemi Sekil 4.14. Rastgele Drenaj Sistemi
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4.2.2.5. Kostebek (Mole) Drenler

Kostebek drenler yiiksek yapisikliga (high cohesive) veya lifli (fibrous) yapiya sahip
topraklarda pulluklar (plow) kullanilarak agilan kanallardir. Kostebek drenler dogru olarak
acilirsa 1-5 yil arasi bir zaman kullanilabilir fakat etkinlikleri igine sediman dolmasi nedeniyle

zamanla azalir

4.2.2.6. Dikey (Vertical) Drenler

Dikey drenler si1g yeralti suyu tablasim1 derinlerde yaralan daha gegirimli birimlere
tasimada kullamilir. Dikey drenler menfezlerin uygun veya ekonomik olmadigi yerlerde
kullanilir. Dikey drenler biitiin drenaj akimimni alabilecek uygun akiferlerde agilmalidir. Dikey
drenlerde baslica problem sediman ve molozlarla sik sik dolup tikanmasidir. Bu nedenle drene
edilecek olan suda yaralan maddelerin drene girmeden 6nce temizlenmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde dikey drenin 6mrii ¢ok kisa olacaktir. Giintimiizde dikey dren denemeleri tatminkar
edici degildir. Kusaklama-Kesme (Interceptor) Drenler Kusaklama drenleri agik hendekler
olabilecegi gibi gomiilii dren borular dolabilir. Yiizey drenlerinin yeri ve derinligi ayrintili
sondaj ve yeralt1 suyu caligmalartyla belirlenir. A¢ik hendekler yiizey ve yeralti suyu akimini
toplama isi i¢in kusatma drenleri kullanilir. Hendek yeralti suyunu kesebilecek yeterlikte
derinlige sahip olmasi gerekir. Bu durum hendeklerin kullanilmasinda simirlamalar
getirmektedir(Om. yeralt1 suyu seviyesinin derin olmasi durumu).Bu probleme karsilik gomiilii
drenlerin kullanilmasi yeralti suyunu kesmesinde daha pratik ¢oziimdiir. Kusaklama drenleri
genellikle bir tepenin veya yiiksek terasin tabanina yerlestirilir. Genellikle bu durum genis nehir
vadilerinde goriiliir ve bu vadiler yiiksek kotlardan sizan sularm etkisi altindadir. Bu nedenle
yeralti suyunun gercekten yiiksek kotlardan yanal olarak sizan sulardan etkilendigini gostermek
icin dikkatli bir yeralti suyu tablasi arastirmasi yapilmalidir. Daha gecirimli birimlere dikey

yonde sizmanin s6z konusu oldugu yerlerde kesme drenleri etkili degildir.

Hendekler ylizeyde ¢ok alan kaplamaktadir. Hendeklerin yiizeyde yer almasindan dolay1

tarim islerinde zorluklar ¢ikmaktadir.

Yiizey alti (Subsurface) veya Gomiilii (Buried) Drenler Yiizey altinda yaralan gémiili
drenler cesitli maddelerden yapilabilir. Genellikle beton ve kil borular kullanilir. Son yillarda
plastik boru kullanimi da yayginlasmistir. Kuyularda kullanilan bitiimlii fiber, metal ve benzeri
maddelerde dren borularmin yapiminda kullanilmaktadir. Cesitli bosaltici drenaj sistemleri
bulunmaktadir ve bu sistemlerden Bazilar asagida kisaca agiklanmigtir (Marino and Luthin,
1982).
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4.2 3.Yiizeyalti Drenaj Sisteminin Planlanmasi

Yiizey alti drenaj sisteminin planlanmasindaki ilk basamak bolgeye ait tomografik
harita, su tablasi kontur haritas1 ve su tablas1 derinligi (isobath) haritasim elde etmek veya
olusturmaktir. Bu haritalar yiizey veya yiizey alti toprak durumunu ve bilgilerini igerebilir.
Yeraltt suyu akim yonii yeraltt suyu kontur haritalarindan belirlenebilir. Yine bu haritalar
kullanilarak yeralt1 suyuna ait hidrolik egim hesaplanabilir. Drenajin baglica amaci, minimum
sayida dren kullanarak maksimum etkide yeralt1 suyu tablasi kontroliinii saglamaktir. Bu
durumda ancak bolgedeki akim paterninin ve yiizey alti toprak durumunun iyi bilinmesiyle
saglanabilir (Marino and Luthin, 1982). Birgok kosulunun bulunmasi nedeniyle her bir problem
tek tek ele alinarak incelenmelidir (Orn. nemli alanlardaki drenaj problemleri kurak alanlardaki

drenaj problemlerinden oldukga farklidir).

4.2.3.1. Dren Derinligi

Dren derinligi toprak ve bitki faktorlerine baghdir. Diislik hidrolik iletkenlige sahip
topraklar dren derinligini sinirlayabilir. Bunun yanikara toprak katmanlari, kullanilan makinenin
delme kapasitesi vb. gibi faktorler de dren derinligini etkileyebilir. Pratikte nemli (humid)
bolgedeki drenaj ile sulanan (irrigated) alandaki drenaj, dren derinlikleri bakimindan birbirinden
ayrilir. Nemli bolgelerdeki dren derinligi s1g (1 m veya daha az) olmakla beraber, sulanan

alanlardaki dren derinligi 2 m civarinda olabilmektedir (Marino and Luthin, 1982).

Nemli bolgelerdeki drenajin baslica amaci optimum bitki biiyiimesine elverigli olan
koklerin havalanma zonunun saglanmasidir. Bu durum da ancak su tablasi yiiksekliginin
bitkinin aktif biliylime kokiiniin altinda tutulmasiyla saglanir. Bitkilerin filizlenmeye baglama
zamaninda su tablasinin yiiksek olma durumu bitkiler igin ¢ok dnemlidir. Buna ek olarak kurak
periyot siiresince bitki kdklerinin havalanma zonunun su ihtiyacini1 saglamak i¢in su tablasinin
kontrolii (yiikseltilmesi) gerekebilir. Iri taneli (coarse-textured) yapiya sahip topraklar ince
taneli (fine-textured) topraklara gore daha yiiksek su tablasi yiiksekligine ihtiyag duymaktadir.
Omek olarak kumlu topraklarda su tablasi derinliginin 60-90 cm olmasi istenirken, killi
topraklarda 100-150 cm su tablast derinligi optimum bitki biiylimesi i¢in gereklidir. Nemli
bolgelerde drenaj derinligini etkileyen baglica faktor yiizey altinda yaralan topragin hidrolik
iletkenligidir. Sig ylizeyalt1 topraklarinin siki olmasi nedeniyle diigiikk hidrolik iletkenlik
degerine sahiptir (¢linkii yiizey alti topraklar1 genellikle kil igermektedir). Bu tip topraklarda

dren derinligi 60-100 cm arasinda degismektedir.
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Sulanan boélgelerdeki drenajin baslica amaci tuzluluk kontroliiniin saglanmasidir.
Sulanan bolgedeki dren derinligi genellikle ylizeyden itibaren yaklasik 2 m olarak segilir. Dren
derinligini etkileyen birgok faktdr vardir. Sulama sonrasinda toprak yilizeyinde buharlasma ve
suyun bitkilerce kullanilmasi sonucu su toprak yilizeyine dogru hareket eder. Suyun ylizeye
dogru olan bu hareketinin hizi ve miktari; kapilariteye, toprak-nem basincina (soil-moisture
pressure) ve buharlagsma-terleme (evapotranspiration) ile olusan hidrolik egime baglidir. Kumlu
topraklarda toprak yiizeyinde kapiler yiikselimle olan tuz birikimi topragin tuzlanmasina neden
olan en onemli faktorlerden biridir. Yeraltt suyu tablasinin derinlere indirilmesi ve dolayisiyla
yeralt1 suyundan olan kapiler yiikselimin de derinlere indirilmesi topragin tuzlanma tehlikesini

azaltacaktir.

4.2.4. Drenaj Kullanim Alanlari
4.2.4.1. Cim Alanlarinin Drenaji

Tim ¢im alanlarda fazla su bitki gelisimini olumsuz yonde etkiler. Su gollenen
veya asirt su tutan alanlarda kokler yiizlek gelisir, bitki biiylime ve gelisimi yavaglar. Drenaj

esas olarak bitki kok bolgesinde fazla suyun uzaklastirilmasi islemidir 2 ye ayrilir.

- Yiizey drenaji;

Asirt yagish donemlerde suyun toprak yiizeyinden kolayca uzaklagtirilmasi i¢in
¢im alanlarin tesis doneminde etkili bir yiizey drenaji yapilmalidir. Yiizey drenaji yapilmayan
alanlarda yagisin biiyiik bir boliimii géllenir. Dolayisiyla biriken su bitkilerin sararmasina yol
acar. Cim alanlarinin yapimi déneminde, toprak yiizeyine su toplama kanallarina ve yollara
hafif bir egim verilir. Ornegin ev bahgelerinde cadde ve sokak kanallarina dogru %1 egim.
Futbol veya degisik amaglh spor sahalarinda saha kenarina dogru %1-2 egim verilmesi fazla

suyu kolayca uzaklastirir (Sekil 4.15) ( Anonim 2011 www.main-board.eu).
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Sekil 4.15.Y1izey Drenaji

- Yiizey alt1 (kapall) drenaj
Yiizey drenaji cogunlukla tek basina yeterli degildir. Ozellikle dogal drenaji zayif,
agir topraklarda yiizey drenajma ek olarak yiizey alti drenajina ihtiya¢ duyulur. Yillik yagis
miktari, sulama sekli, toprak biinyesi ve kullanim amacina gore ¢ok degisik yiizey alti drenaj

sistemleri yapilabilir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Kapali Drenaj Uygulamasi

Agir topraklarda suyun alt katmanlara kadar siiziilmesi ve drenaj sistemi ile
uzaklagtirllmas1 6nemli bir sorundur. Agir topraklara sahip genis park alanlarinda 10-50 cm

genisliginde 50-100 cm derinliginde agilan hendeklere iri ¢akil veya kirilmis tas doldurularak
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basit bir drenaj olusturulur. Bu hendek drenaj sistemi ile siddetli yagislar kolayca toprak altina
indigi gibi taban suyu seviyesi belirli bir diizeyde tutulur. Kolay bir sistem olmakla birlikte
yaygin olarak kullanilmaz. Us katman siizek ve hafif biinyeli ¢im alanlarinda ¢ok degisik yiizey
alti drenaj sistemleri yapilabilir. Ornegin, siiziilen suyun kapali bir drenaj boru sistemi ile
uzaklagtirllmas1 yaygin bir uygulamadir. Bu drenaj sisteminde esas, sizan suyun birbirine
paralel olarak yerlestirilen lateral drenaj borulari ile toplanmasi, bir toplayici (kollektdr) boru ile

uzaklastirilmasidir. (Sekil 4.17) (Anonim 2011 www.main-board.eu)

Sekil 4.17. Drenaj Boru Baglantisi

Bu sistemde beton, kil, kiink, metal gibi degisik malzemeden yapilmis borular
kullanilsa da son yillarda delikli PVC veya polietilen borular ¢ok yayginlagmistir. Arazi
kaybiin olmamasi, bakimmin azlig1 yiizeyde gecirimli toprak tabakasi bulunan alanlarda ¢ok
etkili olmasi sistemin en 6nemli avantajlaridir. Kapali drenaj sisteminde kullanilacak borularin
caplar1 arazi biiyiikliigli, yagis ve sizan su miktan ile yakidan iliskilidir. Ancak normal
kosullarda lateral boru caplart 10 cm'den daha diisiik tutulur. Ornegin, futbol sahalarinda
kullanilan lateral borularin ¢aplar1 genellikle 5-8 cm arasinda degisir. Toplayici borularin ¢aplart

ise 10-12 cm'ye kadar ulasir. Borularin yerlestirme derinligi ile borular arasindaki uzakliklar
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topragin biinyesi, toprak katmanlarinin 6zellikleri, yagis durumu gibi birgok ozellige baglh
olarak ayarlanir. Normal kosullarda borular 70-100 cm toprak derinligine yerlestirilir. Yiiksek
taban suyu ve tuzluluk sorunu bulunan alanlarda drenaj borular1 2 m'ye kadar indirilir. Topragin
istenilen derinligine yerlestirilen drenaj borusunun alti ve yanlari hafif kum tabakasi ile
desteklenir. Daha sonra drenaj borusunun iizeri kaba kum + ince ¢akil ile doldurularak sistemin
tikanmasi1 Onlenir ve etkinligi artirllir. Kum + ¢akil tabakasi st toprak tabakasina kadar uzatilir.
Drenaj sisteminde borular arasindaki uzaklik 5-20 m arasinda degisir. Su hareketinin yavas
oldugu biinyeli topraklarda borular daha sik yerlestirilir. Borularin yerlestirilme sekli
degisebilir. Ornegin, lateral borular toplayici borulara dik veya kaburga seklinde

baglanabilir.(Sekil 4.18).( Anonim 2011 www.main-board.eu)
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Sekil 4.18. Menhol Boru Baglant1 Detay1

Genis park alanlarinda yiizey alt1 drenajinin yapimi oldukc¢a masraflidir. Bu nedenle drenaj
sistemi ¢im alaninin kullanim amaci, arazi topografyasi ve bolgenin yapisina gére planlanir.
Dogal drenaji bulunan, su géllenme veya asir1 su tutma sorunu bulunmayan alanlarda herhangi
bir sistem gerekli degildir. Ayrica genis park alanlarinda sadece sorun bulunan béliime drenaj
sistemi kurulmasi tercih edilir. Spor alanlarinda drenajm 6zel bir énemi vardir. Ornegin, futbol
sahalarinda iyi bir drenaj sistemi basari i¢in mutlak gereklidir. Futbol sahalarinda en ¢ok
uygulanan iki drenaj sistemi Sekil 1'de goriilmektedir. Her iki sistemde de 5-10 m araliklarla
dizilen 5-6 cm capindaki lateraller tiim stadi ¢evreleyen 10-12 cm ¢apindaki toplayici kanallara

dik veya kaburga seklinde baglanir. Futbol sahalarinda lateral borular genellikle %0,5-1 egimle
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ve topragin 70-100 cm altina dosenir. Uygun bir drenaj sistemi, iist toprak katmani hafif biinyeli
toprak ve toprak karisimi ile hazirlanan Spor alanlarinin uzun siire kullamlmasini saglar. .(

Anonim 2011 www.main-board.eu)

4.2.4.2. Fidanhk Sahasinin Drenaji

Diiz ve agirca topraklarin seg¢iminde en biiylik sakinca drenaj giicliikklerinden
kaynaklanir. Fidanlik ¢alismalarinin ensansitesine gore degisen bir drenaj sistemiyle yiizey
sularmin uzaklastirilmasi saglanmazsa ve taban suyu fidanlarin gelisimine engel olmayacak
sekilde kontrol altina alinmaz ise fidanlarin kokleri ¢iik-riir. Zira su birikip kalinca oksijence
fakirlesir, bu durum topragin havalanma 6zelliklerini bozar. Bu itibarla toprakta biriken suyun
yizeyden ve kok cevrelerinden siiratle wuzaklastirilmast gerekir. .(Anonim 2011

www.foryoufrm.com)

Drenaj giicliikleri su ve yagigin en fazla oldugu mevsimlerde agiklikla goriilebilir ve toprak
profillerinden gézlenebilir. iyi drenaj sistemi, topraktaki suyu drene edip, gézeneklere havanin
girmesini saglamakla topragin ¢abuk isinmasin1 ve zamaninda tav haline gelmesini saglar.
Boylece toprak isleme giderleri azaldigi gibi uzun siire de beklemek gerekmez. Biran evvel
ekimler ve dikimler yapilarak fidanlarin yorenin vejetasyon mevsimi uzunlugundan azami
faydalanmasi, dolayisiyla iyi bir biliylime yapmasi saglanir. Topragin su igerigi normale
dondiigiinde don etkileri de azalir, havalanma iyi olacagindan topraktaki mikroorganizma
faaliyeti artar.

Drenaj sistemi yapilirken 6nce fidanlik yeri ve yakin ¢evresinin 1/500-1/1000 6lgeginde
topografik haritasinin ¢ikartilmasi gerekir. Bu haritada egim kot farklari, yollar, kdprii, menfez,
dere v.b. tahliye kaynaklari gosterilir. Sonra drenaj alaninda en diisilk ve en yiiksek su
seviyeleri, yiizeysel akis durumu, g¢evrenin yagis rejimi (aylik, yillik miktarlart ve yagis
siddetleri) saptanir. Bunun yaninda toprak etiitleri de itina ile yapilmalidir. Bu etiitlerde fidanlik
i¢in ¢ikarilan toprak haritasindan faydalanilir. Boylece toprak tiirii ve dolayisiyla topragin dren

kabiliyeti saptanir. .(Anonim 2011 www.foryoufrm.com)

Ayrica ana tas ¢ok derinde ise 120-130 cm derinlige kadar toprak profilleri agilarak
toprak tabakalarinin 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir. Ayica taban suyunun durumu, (durgun,
s1ig veya degisken taban suyu oOzellikleri), taban suyunun dikey hareketleri, e§ime bagh
hareketler, taban suyunun bazi zararli tuzlar igerip igermedigi aragtirilir. Biitlin bunlar yapilacak

drenaj sebekesinin drenaj tipini, tesis teknigini ortaya kor. Drene edilecek suyun bosaltilmasi,
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ana kanal ve yan kanallarin derinliklerine uygun bir ¢ikis agz1 mevcut ise, tahliye yer ¢cekimiyle
meyile gore kendiliginden olur, aksi halde bir pompaj sistemi de diisiinmek gerekir. Drene
edilecek suyun azami miktarinin tespiti biitiin drenaj sebekesinin boyutlandirilmasini ve dren
araliklarinin ortaya ¢ikarilmasini saglar. Bunlarin boyutlarinin taban suyunu istenilen derinlikte
tutacak asgari Ol¢iiler icinde olmasi gerekir. Aksi halde sebeke etkisiz kalir. Genellikle kapali
drenaj hendeklerinde bu derinlik kosullara gore 0.50-1.80 m arasinda degisir. Tuzlu ve alkali

topraklarda bu derinlik azami boyutlarda alinmalidir.

Drenaj tipleri "yiizeysel drenaj" ve "derin drenaj" olmak iizere iki tiptir. Yiizeysel drenaj
st topragin 1slakligini engeller. Bu sistem 6zellikle iist topragin agirca oldugu veya altta yiizeye
yakin gecirimsiz bir tabakanin bulundugu durumlarda s6z konusudur. Nehir, ¢cay ve dere
tagkinlarmin etkisine maruz kalan yerlerde de bdyle ylizeysel bir drenaj sistemi etkili olur.
Ayrica sahada mevzii g¢u-kurluklardaki birikmeler de bdyle bir sebeke ile Onlenebilir.
Gerektiginde bu sistem derin drenaj sistemini takviye etmek iizere onun bir tamamlayicisi
olarak da kullanilmaktadir. Yiizeysel drenaj fidanlik yerinde ¢ukurluklarda biriken suyun drene
edilmesi i¢in yapilacaksa, bu cukurlarin bir kanala birlestirilmesi ve akitilmas1 yeterlidir. Yiizey

sularin1 drene etmek icin yapilacaksa meyil istikametinde pullukla daha iyisi bir kanal pullugu

ile yapilan bir siiriimle bu saglanabilir. .(Anonim 2011 www.foryoufrm.com)

Daha derince olma zorunlulugunda ise 30-50 m araliklarla meyil istikametinde agilan
kanallarla bu ig halledilir. Bu takdirde kanallarin uzunlugu 200 m'yi gegmemelidir. Aksi halde
iyi calismaz. Yiizeysel drenaj sebekesi yapimi basit Ve dolayisiyla UCUZ tesislerdir. B-zen tag
kaplama bir yolda etkili olarak yiizeysel SU toplanabilir Derin drenaj sebekesi ise daha ziyade
derinde k™k bolgesinde olan fazla suyun akitilmasini hedef alir. Sistem kiiglik bir fidanlikta

"agik sistem" seklinde ucuz bir sekilde yapilabilir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Fidanlik Sahasinin Drenajt

Daha biiylik ve entansif fidanlik isletmelerinde "kapali drenaj sistemine ihtiyag
vardir. Agik sistem ylizey sularim siiratle bosaltir, kolay insa edilir, makine ile temizlenebilir.
Belirli araliklarla agilan bu kanallar belirli bir egimle yapilir, tikanmalarin oldugu yer kolayca
tespit edilip onarilabilir. Ancak 6zellikle sik bir sekilde olmasi zorunlu olan durumlarda arazi
kayb1 fazla olur. Makinelerin manevra sahasini daraltir ve ¢aligmalarini giiglestirir. Bu durumda
hi¢ olmazsa agik hendeklerde traktoriin hareketini kolaylastirmak icin bu vasitalarin parsellere
kolayca gecebilmelerini saglamak iizere hendeklerin kenarlarinin meyilli yapilmasi isabetli olur.
Acik sistem ayrica koprii ve menfez gibi sanat yapilarini icab ettirir. Sik sik yan sevler inerek
tamiri gerektirir, kanallarda fazla otlanma olur, bu da bakim giderlerini arttirir. Bu itibarla bu
sistem biiyiikk ve entansif fidanliklarda diistiniilmemelidir. Agik sistemin tesis tekniginde,
kanallarin derinlik, genislik, sev ve kanal egiminin ve kanallar arasindaki uzakligin iyi
saptamasi gerekir. Kanal derinligi, yetistirilen tiirlere (s1ig ve derin koklii), topragin
gecirgenligine, yan kanallarin uzunluklarina gore tespit gerekir. Derinlik 75-100 cm olmast
genellikle yeterlidir. Ancak tuzlu topraklarda bu derinlik 180 cm'ye kadar indirilmelidir.
Kanalin taban genisligi sevle ilgili olmakla beraber en az 120 cm olmalidir. Sev, toprak tiirii ve
kanal derinligine tabi olarak genellikle 1/2-1/3 oranlar1 arasinda degisir. Agir killi topraklarda
ise 2/1'e kadar dik yapilabilir. Kanal egimi de dogal egim ve toprak yapisina bagli olarak
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0.0005-0.0015 arasinda degisir. Kanallar arasindaki mesafe ise topragin gegirgenligi ve kanal
derinlikleri ile ilgili olarak dren formiillerine gore saptanir. Pratikte orta gegirgenlikteki
topraklarda her 30 cm derinlik i¢in 8 m dren araligi kabul edilmelidir. A¢ik sistem kanallarin
temiz tutulmasi, otlanmanin bigilerek, kazinarak, yakilarak veya kimyevi yoldan herbisitler

kullanilarak 6nlenmesi gerekir. .(Anonim 2011 www.foryoufrm.com)

Kapali sistem ise, acik sistemin kusurlarim ortadan kaldirir. Uzerinde yetistirme
caligmalar1 yapilabildigi cihetle arazi kaybi olmaz. Bunun sonucu daha sik bir drenaj sistemi
yapilabilir. Kapali sistem ¢esitli toprak isleme ve fidanlik makinelerinin hareket kabiliyetlerini
de kisitlamaz. Bu sistemde, agik sistemde goriilen sik sik onarim ihtiyact s6z konusu olmaz.
Yillik bakim da kolaydir. Ancak ilk tesis masraflan fazladir. Tikamikliklar1 giderme gii¢ ve
masraflidir. Kapali sistemin tesis tekniginde; genellikle daha dnce belirtilen esaslara gore tespit
edilen derinlikte kanallar acilir ve belirlenen meyilde drene edilecek su miktarina uygun

dimenziyonda (genellikle 15-25 cm ¢apinda) kiinkler dosenir.

Tabiatiyla ana sebeke ile lateral sebeke kiinklerinin dimenziyonlan farkli olur. Kiinkler
arasinda 15-20 cm kadar araliklar birakilarak bu kisim ¢akil, micir ve tasla doldurulur, drene
edilen suyun buralardan kiinklere intikali saglanir. Kapali sistem yer yer aciga g¢ikan baca
sistemi ile kontrol altina alimir. Bu bacalar herhangi bir arizanin hangi kisimda oldugunu
kolayca ortaya kor. Bu bacalar ayni zamanda kiinklerden gelen ve onlar1 tikayabilecek olan
teressiibatin baca ¢ukurunda birikmesini saglayarak kiinklerin i¢inin temiz kalmasinda yardimci
olur. Bu bacalar zaman zaman temizlenir. Kapali sistemde dikkat edilecek bir husus da bu
sisteme yakin ve paralel bir ¢itin bulunmamasidir. Zira bdyle bir ¢iti olusturan aga¢ veya
calilarin kokleri derinlere inerek rutubetin en fazla oldugu kiink araliklardan igerlerine girerek

onlar tikayabilir.

Bugiin kapali drenaj sistemlerinde kiinkler yerine hortum seklinde delikli dayanikli
plastik drenaj borular1 (Dranflex)nin  kullanirmi da  gittikge yayginlagsmaktadir.
Bazi fidanliklarda drenaj sistemi kapali ve agik sistemin kombinasyonundan olusabilir. (Anonim

2011 www.foryoufrm.com)

4.2.4.3. Oto Yol Drenaji

Yol drenajinin temel amaci; yilizey ve yer alti sularinin hem yolun alt ve iist yapisina

zarar vermeden, hem de yol {izerindeki trafik akigimin siireklilik ve emniyetini azaltmadan en


http://www.foryoufrm.com/
http://www.foryoufrm.com/

57

etkin bicimde uzaklagtirilmasini saglamaktir. Bu amaca ulasabilmek igin, yol gévdesi lizerinde
ve igerisinde hendekler, kanallar, borular, bacalar ve desarj yapilar1 kullanilarak bir drenaj
sistemi kurulmalidir. Hazirlanmis olan bu sistem bir biitiin olarak calismali ve her bir sistem

elemani sistemin diger drenaj elemanlariyla uyumlu olmalidir. (Sekil 4.20).

Sekil 4.20. Yol Drenaj Baca ve Baglanti Detay1

Yol govdesi drenaj sisteminin islevi genel olarak asagidaki gibi agiklanabilir(KGM,
2005D).

. Yol yiizeyinde bulunan suyu yoldan ¢abuk ve emin sekilde uzaklastirmak

. Orta refiijden ve sevlerden gelen sulari toplamak ve bunlarin yola ulasmasini 6nlemek
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. Yola bitigik arazi par¢asindan gelen yiizey suyunu tutmak

. Yol tabaninin yumusamasini ve deformasyonunu veya kaplama tabakasinda olabilecek

don hasarin1 6nlemek i¢in yolun altindaki yeralti su seviyesini kontrol etmek
. Kaplama tabakasindan alt temele sizan suyu toplamak
. Yarmalarda sev stabilizesini korumak i¢in yer alt1 su seviyesini kontrol etmek

Bu islevler, ylizey suyu drenaji ve ylizeyalti drenaji olarak iki ayr kategoride ele

aliarak incelenecektir.

- Yiizey Suyu Drenaj1

Yiizey suyu drenaji, yol yiizeyinden, sevlerden veya yola dogru egimli dogal araziden
gelen yagmur sularinin drenaj sistemi elemanlar ile toplanarak uygun bir dere yatagina desarj
etmek iizere tasinmasidir. Bu, esas olarak yolun acik ve emniyetli bir durumda tutulmasi
amaciyla yapilan bir isletme gorevidir. Bu sistemde Karayolu ulastirma sistemlerinin sistem
olarak etkin bir bicimde hizmet verebilmesi i¢in yol gdvdesi drenaj sisteminin dogru olarak
projelendirilmesi gerekir. Kullanilacak drenaj elemanlarn orta kaldirim, kenar, paye, kafa ve
topuk hendekleri ile asfalt bordiir, toplayici borular ve enine desarj yapilaridir (KGM, 2005b).
Yol platformu ve yarma sevlerinden gelen sular iist yap1 kenarinda teskil edilen hendekler ile

toplanarak 1zgarali bacalarla sizdirmaz tas iyici borulara alinir ve desarj noktasina ulastirilir.

Dolgu olan kesimlerde yol platformundan gelen sular bordiir ile toplanip diisiim oluklart
ile topuk hendeklerine aktarilarak uzaklastirilir. Yarma iistii ve dolgu eteklerinde araziden gelen
suyu toplayacak kafa ve topuk hendekleri, payelerde sevden gelen suyu toplayan paye
hendekleri yapilir. Orta refiijde de hendek yapilarak (Sekil 4.21) hem refiije diisen yagis ve hem

de davarli kesimlerde yol yiizeyinden gelecek su toplanip desarj noktalarina ulastirilir.

Sekil 4.21. Yiizey Suyu Drenaji
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- Yiizey alt1 Drenaji

Yiizey alti drenaji yol goévdesi drenajinin bilesenlerinden biridir. Uygun bigimde
yapilandirilmastyla yol govdesinin hasar gormesini engeller. Yiizeyalti drenajinin amaci, yolun
tizerinde bulundugu zeminden sizint1 yolu ile giren sular nedeniyle yol taban1 ve dolgusunun
zayiflamasin1 Onlemek, stabilizelerini arttirmak ve bu sularin donmasi nedeniyle olusan
genlesme ve kabarma etkilerini ortadan kaldirmak i¢in bu sularin en c¢abuk sekilde

uzaklastirilmasini saglamakti.(Sekil 4.22)

Su, yol tistyapisini olusturan tabakalara gesitli sekillerde girmektedir. Bunlar, kaplama
yiizeyindeki kiigiik catlaklardan, tabandaki suyun kapilarite ile yiikselmesiyle ve hasar goren
boru sisteminden sizintilarla giren su olarak siniflandirilabilir (KGM, 2005b). Suyun yol
tabanina girigi ise sizint1 sularinin emilmesi ile yarmalarda yeralti su seviyesine inilmesi ile
yagisli donemlerde yer alti su seviyesinin yiikselmesi ile ve kirilmis borulardan sizma ile
olmaktadir. Yol {istyapist ve yol tabanina gesitli yollarla giren suyun tahliye edilmesi ve belli
bolgelere ise suyun sizmasini engellemek gerekir.Bunlar1 saglamak i¢in yeralti drenaj sistemi
yapilir.Yeralt drenaj sistemi, yeralt1 suyunun belli bir seviyenin iizerine ¢ikmasina engel olmak
ve yolun taban mukavemetini miimkiin oldugunca arttirmak i¢in yapilmaktadir.Yol drenaj
sistemlerinde kullanilan gesitli drenaj metotlari bulunmaktadir. Ornek olarak, yol tabanindaki
su, terasman ylizeyinde saglanan yeterli bir enine egimle platformun kenarlarinda ve refiijde
yiizey drenaj hendeklerinin altinda yapilan gegirimli dren borular1 ile toplanip, tasiyici borular

veya uygun durumlarda dogrudan desarj noktalarina ulastirilmak suretiyle drene edilebilir.

manavianya

Sekil 4.22. Yiizey alt1 Drenaji



60

4.2.5. Drenaj Elemanlari ve Projelendirme Kriterleri

Drenaj sistemleri bircok bilesenden olusan sistemlerdir. Olusturulacak olan drenaj
sistemlerinde bulunan drenaj elemanlarinin birbirleriyle uyumlu sekilde calisacak ve sistemin
biitinliigiinii bozmayacak sekilde yapilandirilmasi 6nemlidir. Yiizey suyu ve yeralti drenajt
hendekler, borular, bordiir ve diisiim oluklar1 ve bacalardan olusan bir sistemle saglanir. Drenaj
sistemlerinde basingli akim kosullarinin olusmasi kesinlikle istenmez ve yapilan hidrolik
tasarimlarda basmg¢li akim kosullarinin ortaya c¢ikmasi engellenir. Drenaj sisteminin tiim
elemanlarinda akim, serbest yiizeyli olacak bicimde projelendirilir. Serbest ylizeyli akimlar,
icinde bulunduklar1 kesite basingli akimlarin uyguladiklan sekilde ek bir basing kuvveti
uygulamazlar. Serbest ylizeyli akimlarda su yergekimi kuvvetinin etkisiyle hareket eder. Bu
nedenle projelendirilen edilen drenaj sistemlerinde uygulanacak egim de biiyiik 6nem tasir.
Drenaj sistemini olusturan elemanlar (hendekler, borular, bordiir vb.) projelendirilirken, bu
elemanlarin kesitleri uygulanacak egime gore belirlenir. Bu yapilarda uygulanacak egim de
genel olarak ilgilenilen karayolu sisteminin o bdlgedeki egimine yakin bir deger secilir.
Karayolu sisteminin yakiinda olmayan sistemlerde genel olarak o bdlgedeki dogal egim
kullanilmak suretiyle mali ve teknik agidan en uygun ¢oziime ulasilmaya caligilir. Tim
hazirlanan projelerde dogal egimin kullanilmasi miimkiin olmayabilir. Genel olarak bu tip
durumlarla, ters egimin kullanilmasi gereken durumlarda karsilagilir. Ayrica dogal egimin

sistem igerisinde gerekli olan akim kosullart saglayabilecek

Egim miktarindan biiyiik veya kiiciik olmasi1 durumunda da farkli egimler kullanilarak
sistemin biitiiniinde akim kosullarinin benzer 6zellikler tasimasi saglanir. Ozel durumlarda
kullanilacak olan egimler, drenaj yapisinin sistemin biitiiniiyle uyumlu olarak c¢alismasini
saglamali ve drenaj sisteminde herhangi tikanmaya sebep olmamalidir. Ayrica drenaj sistemi
icerisinde akim hizi da biiylik 6nem tagimaktadir. Sistem icerisinde akim uygun deger bir hizla
akmasi sistemin saglikli bir gekilde caligabilmesi agisindan kritik bir éneme sahiptir. Akim
hizinin ¢ok biiylik degerlerde olmasi sistem igerisinde diizensizlige yol a¢gmasmin yaninda,
sistemi olusturan drenaj elemanlarinin erozyon sonucuyla asinmasina ve zarar gérmesine neden
olur. Akim hizinin ¢ok kii¢iik degerlerde olmasiysa, su igerisinde bulunan kati maddelerin kesit
igerisinde birikerek sistemi tikamasina neden olur. Serbest yiizeyli akimlarda Manning formiilii

kullanilarak hiz ve debi bulunabilir (Sekil 4.23).
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Manning formiilii asagida verilmistir.

=L rerg,e

F1
Q=V.Ag

Vi Akim hizi (m/s)

n: Manning purtizlilik katsayisi
Sk: Kanal egimi

R: Hidrolik yvarigcap (111)
AjcAlan (1112)

Q: Debi (m‘/s)

Sekil 4.23. Manning Formiilii

Bu ifade incelendiginde, debinin kanal kesitini veya kanal egimini arttirmak suretiyle
arttirilabilecegi goriilmektedir. Ayrica kanalin piiriizliliigii azaltilarak da belli bir egim altinda

belli bir kesitte taginabilecek debi miktar: arttirilabilir.

4.2.6. Hendekler

Hendekler karayolu drenaj sistemlerinin en 6nemli bilegenlerinden biridir. Hendeklerin
dogru olarak projelendirilmesi drenaj sisteminin kusursuz olarak islemesini saglar. Temel olarak
hendeklerin tasarimi iki as amada yapilir. Birinci asamada, tas inecek debiye bagli olarak
hendegin kesiti belirlenir. I kinci asamada hendekte herhangi bir aginma riskinin olup olmadigi
aragtirllir ve eger gerekiyorsa asinmayi Onlemek icin kullanilabilecek oOnlemler belirlenir
(Wright ve Dixon, 2004). Hendekler drenaj sisteminin bircok noktasinda kullamilirlar. Ornek
olarak, kenar hendekleri, orta kaldirim hendekleri, paye hendekleri, kafa hendekleri, topuk
hendekleri ve kademeli hendekler siralanabilir. Temel olarak hendeklerin projelendirme
prensipleri aynidir Temel hidrolik ilkeler kullanilarak hendeklerin boyutlar1 ve kapasiteleri

bulunur. Hendeklerin kapasiteleri bulunurken Manning formiilii kullanilabilir.
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4.2.6.1. Refiij Hendekleri

Yolun deverli durumlarda orta refiije dogru akan platform yiizey suyu ile orta refiij

yiizeyinin kendi suyunu toplamak amaciyla orta refiijde beton hendekler yapilir.(Sekil 4.24).

Yagis debisi rasyonel metotla hesaplanirken, yagis siddetini bulmak igin gerekli olan

toplanma zamamn as agidaki sekilde hesaplanir (KGM, 2005b).

Sekil 4.24. Refiij Hendekleri

4.2.6.2. Palye Hendekleri

Yol projeleri yapilmadan Once yolun glizergdhmin gectigi bolgede ayrmtili bir
geoteknik rapor hazirlanir. Bu geoteknik rapor yardimiyla yol yapisini olusturan elemanlarin,
yarma ve dolgularin 6zellikleri belirlenir. Palye hendekleri, hazirlanmis olan geoteknik rapora
gore palyeli olarak yapilan yarma ve dolgularda seve diisen yagmurun toplanarak
uzaklagtirildigi tiggen kesitli beton kaplamali hendeklerdir. Yarma kesimlerinde kafa hendekleri
ile toplanamayan ara havzalardaki yagis, diisim oluguyla dogrudan palye hendegine
aktarilabilir. Dolgu kesimlerde ise dolgu ylizeyine diis en yagis, palye hendegi ile tagimnir ve
asfalt bordiirle toplanan yilizey suyunun uzaklastirildigi diisim oluklarina verilerek palye
altindan gegirilip topuk hendeklerine aktarilir (KGM, 2005b). Palye hendeklerinin taban egimi

yol egiminde yapilir. Zorunlu olmadikga ters egim yapilmamalidir.
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4.2.6.3. Yarma Ustii (Kafa) Hendekleri

Yarma kesimlerinde arazinin yola dogru oldugu yerlerde araziye diisen yagisin
toplanarak menfezlere veya topuk hendeklerine ulastirildigi trapez hendeklerdir. Yarma
bolgelerinde kesilen dogal dere yataklarindan gelecek debilerde, miimkiin oldugu durumlarda,
yarma hendeklerine alinarak menfezlere tasinmali ve bu sayede ¢ok seri bir big¢imde tahliye
edilmelidir. Hendegin boyutlarinin bulunabilmesi i¢in hesap debisinin bulunmasi gerekir.
Hendeklerin hizmet edecekleri yagis alani ufak oldugundan hesap debisi rasyonel metotla
hesaplanir. Hesabi yapilacak olan kesimde yagis havza alani ve zemin 6zelliklerine bagli olarak
bulunacak akis katsayisinin dogru olarak saptanmasi Onemlidir. Akis katsayisinin hatali
hesaplanmasi hesap debisinin de hatali olarak bulunmasina neden olacaktir. Burada toplanma
zamani (TC); yagis basladigi andan itibaren yagis havzasinin en uzak noktasindan akisin desarj

yapisina ulastig1 ana kadar gegen zaman olarak tanimlanir.
TC=T1+T3
TC: Toplanma Zamani (dakika)
T1: Arazi istii akis siiresi (dakika)
T3: Mecra i¢indeki akis siiresi (dakika)

Burada T3 mecra akis siiresi (2,4) bagintis1 kullanilarak bulunur (KGM, 2005b). Bu

bagint1 kullanilirken Li ve Hi degerleri,
Li=L3: Akis Mecrast Boyu (m)
Hi=H3: Mecranin menba ve mansabi arasindaki kot farki (m) olarak alinacaktir.

Hesabi yapilan yagis havzasi degisken ozellikte olabilir. Havza icindeki su yatagi
egiminde belirgin degisiklikler oldugunda toplanma alani, (2,2) bagintisina uygun olarak ikincil
havzalara boliinerek zamanlar hesaplanir ve toplanma zamani bunlarin toplanmasiyla bulunur
(KGM, 2005b). Hendek egimi arazi e§imini takip ettigi icin boyutlandirma minimum egime
gore yapilip, maksimum egimde de su hiz1 kontrol edilmelidir. Su hiz1 aginma riskini ortaya

cikaracak boyutlarda ise gerekli 6nlemler alinarak bu risk ortadan kaldirilmalidir.
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4.2.6.4. Dolgu Sev Dibi (Topuk) Hendekleri

Yolun, dolguda yapildig1 kesimlerde dolgu taban hattini takip eden trapez kesitli
hendekler topuk hendekleri denir. Bu tip hendekler; kenar hendeklerden, paye hendeklerinden,
kafa hendeklerinden, orta kaldirnm hendeklerinden, dren borulari ve kolektérlerin enine
desarjindan, bordiir diisiim oluklarindan, dolgu s evinden ve arazi egiminin dolguya dogru
oldugu kesimlerde araziden gelen sular1 toplayarak menfezlere, dogal derelere aktaran nihai
hendeklerdir. Ayrica gereken durumlarda yolun kestigi dogal derelerden gelecek sulari da

toplayarak menfezlere aktarirlar (KGM, 2005b).

4.2.6.5. Kademeli Hendekler

Kafa ve topuk hendeklerinin arazi egimine uyma zorunlulugu oldugu i¢in, e§imin ¢ok
yiiksek oldugu durumlarda (%25'c astift durumlarda) beton kaplamali kademeli hendekler

yapilip suyun enerjisi kirilarak tasinmasi saglanir.

4.2.6.6. Ozel Hendekler

Standart olarak belirlenmis olan hendek tipleri disindaki hendeklerdir. Ozel durumlarda
standart olarak belirlenmis olan hendekler uygun olmayacaktir. Bu durumlarda gerekli olan
kosullara uygun olarak projelendirilen 6zel hendekler kullanilir. Bu tip hendeklerin hesap

yontemlerinde herhangi bir farklilik s6z konusu degildir.

4.2.7. Drenaj Borulari

Yol drenaj sisteminde kullanilacak olan borulu sistem, yiizey alt1 drenaj sisteminin bir
pargasi olup ylizey sularini desarj noktasina ulastirmak igin de kullanilir. Refiij hendegi ve kenar
hendekler altina da cesitli tiplerde borular yerlestirilir ve bakim yapilabilmesi i¢in her 100
metrede bir bacalar yapilir (KGM, 2005b). Boru sistemlerinde de agik kanal akim kosullarinin

gecerli olmasi istendiginden, boru sistemlerinde doluluk oraninin % 80'1 asmamasi gerekir.
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- Dren Borulan

Yiizey alti drenajini saglamak amaciyla sizinti sularini alacak agik derzli beton veya
PVC borulardir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Dren Borular1

- Toplayici Borular (Kollektorler)

Boru sisteminin en 6nemli bilesenlerinden biri olan kolektorler, sular1 toplayarak desarj
noktalarina ulagtirmakla gorevlidirler. Toplayict borularda hidrolik hesap Manning formiili
kullanilarak yapilir. Boru egimi genel olarak yol egimiyle ayni yapilir fakat gerektiginde farklh
egimlerde kullanilabilir (Sekil 4.27).

Sekil 4.26.Toplayic1 Borular
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4.2.8. Desarj Yapilan

Desarj yapilart yol govdesi drenajinda toplanan sularin uzaklastirilmasini saglayan
yapilardir (KGM, 2005b). Yol govdesi drenaj elemanlar1 tarafindan toplanan sular desarj
yapilar1 kullanilmak suretiyle karayolu sisteminden uzaklastirilarak herhangi bir olumsuz
durumda karayolu sistemi ve ¢evredeki diger yapilar agisindan bir tehlike olugsmasini onlerler.
2.3.3.1. Bacalar, orta kaldirnm ve kenar hendeklerden sular1 almak, toplayici borunun ¢apini
degistirmek, toplanan sularin desarjim saglamak ve borularin temizlik ve bakimimin
yapilabilmesi amaciyla yapilan yapilardir (KGM, 2005b). Bacalar genel olarak 1zgarali ve
kapakli olarak iki kisma ayrilir. Bunun yaninda bacalar kullanildiklar1 yere, giris ve ¢ikis
ozelliklerine gore de siniflandirilabilir. Kapakli bacalar, kontrol bacasi olup su girigine izin

vermez. Borularin bakimi i¢in kullanilir.

4.2.8.1. Enine Desarj Yapilari

Refiij hendekleri ile yiizeyden veya toplayici borularla ylizey altindan taginan suyun
otoyoldan uzaklastirilmasi i¢in yapilan ve drenaj sisteminin son kimsini olusturan yapilardir.
Enine desarj yapilari, refiijden gelen suyun bosaldig: tip bacalarla baslar ve yolu dik keserek
suyu platform digina ¢ikarirlar. Burada uygun durumlarda, kenardan gelen suyu da yine bir baca
ile alarak diisiim olugu ile topuk hendegine, dogrudan topuk hendegine, dogal dere yatagina
veya menfeze aktarirlar (KGM, 2005b). Enine desarj yapilar1 yol platformu altinda 1.00x1.00 m
boyutlarinda kutu kesitli ve betonarme yerinde dokiim olarak imal edilirler (KGM, 2005b).
Genelde yol profilinin en diisiik kotta oldugu yerlerde yapilirlar. Fakat toplayici borunun biiyiik

¢apa ulastig1 ve boyunun fazla uzadig1 kesimlerde en uygun yerden enine desarj yapilabilir.

Tarim yapilan arazi kesimlerinde veya meskin bolgelerde desarjin zararli etkileri de
dikkate alinmahidir. Desarjim zararh etkilerinden korunmak amaciyla 6zel 6nlemler alinmasi
gerekmektedir. Refiij desarjinin olmadig1 sadece kenar desarjinin séz konusu oldugu yarma
sonlarinda bir bacaya alinan su beton boru ile topuk hendegine desarj edilir. Eger boru kotu
topuk hendeginin kotundan as agida ise enine desarj refiije dogru yapilir ve en uygun yerde
desarj edilinceye kadar refiijdeki toplayici boru ile taginir. Bu sayede drenaj sisteminin bir biitiin

olarak calismasi saglanir ve sonug olarak toplanan suyun uygun olarak desarj edilmesi saglanir.
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4.2.8.2. Asfalt Bordiir ve Diisiim Oluklar:

Dolgu kesimlerde platform enine egiminin platform disina dogru oldugu yerlerde
kaplamali banketin disinda ¢cekme asfalt bordiir yapilir. Bordiirle olusan iicgen kesitli hendekle
toplanacak yiizey suyu, hesapla bulunacak araliklarla yapilacak diistim oluklar1 ile topuk
hendeklerine desarj edilir (Sekil 4.27).

s / -
e e
o 0\
\
A\
\\ |
'“ ‘?»-1_ Dugtim Olugu

(Beton Kaplama)

Sekil 4.27. Diisiim Olugu

Bordiirle olusturulan tiggen kesitli hendegin hidrolik hesabi igin, Manning formiiliiniin

Ozel bir hali kullanilir

4.2.8.3. Siitler

Yolun dogal dere yataklarini kestigi yerlerde araziden gelen debinin giivenli bir sekilde
uzaklagtirilmasi gerekir. Bu debinin yarma iistiindeki kafa hendekleri ile toplanmasinin veya
tiplestirilmis prefabrik diisiim oluklart ile uzaklastirilmasinin miimkiin olmadigr durumlarda

0zel olarak projelendirilecek sutlar yapilir (KGM, 2005b)
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4.2.9. Yap1 Cevresi Drenaji

Yapiy1 her tiirlii yiizey ve sizint1 sularinin etkisinden kurtarmak ve suyu uzaklastirmak i¢in

ve iki tiirlii uygulanir. (Anonim 2011. www.insaatbolumu.com)

4.2.9.1. D1s Drenaj

Dis drenajda bina ¢evresine temel duvarlarindan 50-100 cm. uzaktan ve temel tabaninin
30-50 cm. daha altinda dogal zemin inis yoniinde ve % 5-10 egim verilerek agilan kanallara 20
cm. ¢apinda ve 2.00-4.00 cm. aralikli olarak beton biiz ya da kiinkler veya delikli drenaj borusu
dosenir. Uzerlerine dnce iri sonra da ince tas ve kumlu zemin ve en son olarak da kil dolgu
yapilarak sikistirilir (Sekil 4.28). Dis drenajin uygulanabilmesi i¢in kanalin kose yaptigi
noktalarda kanal tabaninin 15-20 cm. altindan bahg¢e kotuna kadar en az 50%50 cm. kesitli

“rogarlar” veya “bacalar” yapilmahdir (Anonim 2011. www.insaatbolumu.com)

Sekil 4.28. Yap1 Dis Drenaji

Bina etrafina kazilan cukur Once tesviyesi yapilir ardinda geotekstil drenaj
yatagina diizgiin bir sekilde serildikten sonra hazirlanan yataga gakil serilerek boru dosenerir ve
baglanti elemanlar1 yapildiktan sonra tekrar g¢akil serilir ve bohgalama seklinde kanal
kapatilir.iizeri dolgu topragi ile sikistirihp kapatiir (Sekil 4.29) (Anonim 2011.

www.insaatbolumu.com).


http://www.insaatbolumu.com/
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Sekil 4.29. Bina Etrafi Drenajinin Uygulanmasi

4.2.9.2. i¢c Drenaj

I¢ drenajda ise binanin genellikle bodrum katinda ve merkezi bir yerinde doseme
kotundan en az 2.00 m. daha agagida 50x50 cm. kesitinde drenaj kuyusu agilir. Daha sonra kuyu
tabanina 15-20 cm. mesafeye kadar su pompasit hortumu uzatilarak ucu siizgegli bu boru ya da
hortumdan zemin kotuna 40-50 cm. kadar yaklasan suyun otomatik olarak drene edilmesi
saglanir. Drenajla ilgili sekiller asagida verilmistir (Sekil 4.30) (Anonim 2011.
www.insaatbolumu.com).

BiNA iCi DRENAJ SISTEMI

DRENAJ KAPANI POMPASI

4.30. Bina i¢i Drenaj


http://www.insaatbolumu.com/
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Daha sonra belirlenen egimle borular yardimiyla bina etrafina olusturulacak menhol
giderine baglanir. Ozellikle yapilacak olan menholun hem sizdirmazlik testinin yapilmasi
hemde menhol i¢in sapinin diizgiin atilmasi gerekir. Borunun menhole girdigi kisim siva

yapilarak sizdirmayacak bir sekilde yapilir.

4.2.9.4. Menhol ve Baca Baglantilar1

Borularin beton menhol ve baca uygulamalari, boru ¢apina gore menhol adaptorii
kullanilarak yapilir. Adaptor, beton kalibinin igerisine derinlik seviyesi ve yoni goz
Oniine alinarak yerlestirilir ve betonlanir. Adaptériin i¢ yiizeyi normal ge¢cme soket
yontemi ile boru birlesimine uygundur. Polyethylene menhol ve bacalarda ise bu
adaptorler, ekstruzyon kaynak yontemi ile menhol ve bacalar baglanirlar. Boru birlesimi

yine ge¢me soket yontemine gore yapilir. (Anonim 2011. www.insaatbolumu.com)



http://www.insaatbolumu.com/
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, geleneksel ve glincel sulama ve drenaj sistemleri irdelenmeye ¢alisiimis,
gelisen teknolojilerle birlikte sulama ve drenaj sisteminde gozlenen yenilikler ortaya
konulmustur. Bu baglamda, tim sulama sistemleri igerisinde peyzaj alanlari i¢in en uygun

sulama ve drenaj sistemleri ortaya konulmaya c¢aligilmistir.

Kentsel ya da kirsal tiim alan kullanimlarinda oldugu gibi peyzaj alanlarinda da farklh
alan kullanimlarn ve ¢evre kosullarina bagli olarak sulama ve drenaj sistemlerinde de farkliliklar
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak buna ragmen genel hatlar itibari ile peyzaj alanlar1 igin farkli alan

kullanim tiplerine uygun olacak sulama ve drenaj yontemi dnermek mimkiindiir.
Bu baglamda;

1. Spor ve genis ¢im alanlar i¢in en uygun sulama sistemi; damla sulama ve Pop-
up tabanlt yagmurlama sulama sistemidir. Bu tip sulama sistemleri hem su
tasarrufu agisindan hem de yiizey akistyla su kaybini en az diizeye indirecektir.
Ayrica En aktif rekreasyon alanlarindan biri olan spor alanlarinda, herhangi bir
sekilde ylizeyde teskil etmeyen s6z konusu sulama sistemleri, olast spor ya da
aktif rekreasyon kazalarina neden olmaktan uzak olmasi ile de son derece etkili

goriilmektedir.

2. Spor alanlan igerisindeki yesil alanlar i¢in en uygun drenaj sistemi lzgara
(Gridiron- Baliksirt1) Drenaj Sistemi olarak goriilmektedir. Spor alanlarinin
genel olarak diiz bir yiizeye sahip olmasi, bu drenaj sisteminin spor alanlar1 igin
uygun olmasindaki en 6nemli etmendir. Spor alanlar1 ve g¢evresinde siddetli
yagisa bagl olarak herhangi bir sekilde ylizey akisina gegmesi muhtemel suyun
drene edilmesinde uygulanabilecek en uygun drenaj sistemi ise “bordiir dibi
1zgara” olarak adlandirilan yiizey suyu toplama sistemidir. Bu sistem genel
olarak yol kenarlari i¢in tasarlanmis ve gelistirilmis olsa da, spor alanlarindaki
yiizey sularmin belirli noktalarda toplanip drene edilmesinde son derece

uygundur.

3. Otoyol ve cevresinde yapilacak sulama calismalart i¢in en uygun sulama tipi

damla sulama olarak goriilmektedir. Bilindigi gibi otoyol peyzaji devamlilig
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olan ve ¢ok biiyiik alanlara yayilan bir peyzaj tipine sahiptir. Bu tip alanlarda
kontrol mekanizmast son derece zordur. Bu yilizden yeni kurulan sistemler
gelisen teknolojiler ile miimkiin oldugunca otomasyona kaymistir. S6z konusu
damla sulama sistemi de otomasyonla yonetilme anlaminda son derece
uygundur. Hem is giicii kaybin1 Onlemesi hem de alanin efektif bir sekilde

sulanmasi agisindan da yararli olacaktir.

. Yine otoyollarda drenaj ¢aligmalar1 son derece ciddi bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Genel olarak otoyollarin drenaj sistemleri basli basina karmasik bir
sistem olup, bunun igerisinde peyzaj alanlarinin drenajinda agik kanal sistemi
kullanilmas1 uygun olacaktir. Bilindigi {lizere otoyol ¢evre peyzaj alanlar
genellikle egimli kazi veya dolgu sevlerinden olugmaktadir. Bu alanlarda yeralti
drena;j sisteminin ¢alistirilmasi pek miimkiin olmamakta ve suyun kendi cazibesi
ile siiziilmesinden dolayr gerekte kalmamaktadir. Genellikle taban suyunun
diisiik oldugu bu alanlarda asir1 yagislar sonucu ylizey akisi gerceklesmekte ve
bu ylizey sularimin drenaji da en iyi sekilde agik drenaj kanallar ile drene

edilmektedir.

Fidanlik alanlarinda uygulanabilecek tek tip sulama, mutlaka yetersiz olacaktir.
Bu bakimdan fidanlik alanlarinda dikim alaninin kullanim durumuna gore sabit
ya da hareketli yagmurlama sulama ve damla sulama yontemleri uygun
olacaktir. Ozellikle geng fidan ve tek yillik bitkilerin sulanmasinda yagmurlama
sulama sistemleri daha uygundur. Cok yillik aga¢ ve c¢alilar ile yastik sistemi
dikim yapilan alanlar i¢in en uygun sulama yontemi de damla sulama olarak

gorilmektedir.

. Yine fidanlik alanlarimin drenaji basli basma bir konudur. Bu tip alanlarin
drenaj1 bitkiler agisindan hayati 6nem tasidig1 i¢in son derece dnemlidir ve tek
tip drenaj sistemi ¢ogunlukla yeterli olmamaktadir. Bu nedenle alanin 6zelligine
ve fidanlik tipine goére taban suyunun disiiriilmesinde agik kanal tipi ya da

toprak alt1 1zgara drenaj sistemi fidanlik alanlar i¢cin uygun olacaktir.
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7. Yapr cevresi drenaj calismalarinda iki farkli yontem kullanilmaktadir. Hem
yiizey hem de toprak alt1 drena;j sistemlerinde kullanilan drenaj yontemleri genel
hatlar1 itibar1 ile geleneksel yontemlerle ayni olup, sadece kullanilan drenaj
malzemeleri glinlimiiz teknolojisine bagli olarak gelistirilmis, dren 6zelligi daha
yiiksek, daha hafif ve daha uzun Omiirlii malzemelerden olusmaktadir. Bu da
hem uygulamay1 kolaylastirmis hem de drenaj g¢alismalarindan alinan verimi

artirmistir.
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