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OZET

Yiksek Lisans Tezi
KENT iCi YOLLARIN YUZEYSEL DRENAJI ve ERZURUM ORNE Gi
Volkan GEZDER

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi
Insaat Muhendisfii Anabilim Dall

Dansman: Yrd. Dog. Dr. Mahir GOKD&

Su hayatin vazgecilmez bir unsuru olmakla birlikiéesim yapilarinda (yollar,
demiryollari, havaalanlari, vb.) kontrol altinan@mazsa 6nemli tehlikelere sebep olur.
Suyun zararh etkilerinden yolu korumak, yol bakmasraflarini azaltmak, yolun hizmet
omrunt artirmak ve trafin glvenli sinirlar iginde seyretmesinig&amak igin etkili bir
drenaj sistemine ihtiyac vardir.

Bu calsmada; Kentici yollarin ylzeysel drenaji hakkindaejebilgi verilereksehrin
muhtelif yerlerinde bulunan bazi ana caddeler, ysezkedrenaj acisindan incelerstiri
Ornek olarak alinan yollarin geursuyu drenaj giglerinin yeterli olup olmadl
gozlemlenerek yolun mevcut hali icin,graursuyu drenaj gigiyerlerinin ara mesafeleri
hesaplanarakehir plani tGzerine yer@rilmi stir.

Giris boéluminde konuyla alakali olarak gerekli bilgileerildikten sonra, kaynak
Ozetleri b6élumunde konuyla ilgili yapilgiolan calgmalar 6zetlenngtir. Materyal ve
Yontem kisminda, Erzurunili sehir merkezinde bulunan bazi yollar 6rnek olarak
alinmg ve bu yollar ylizeysel drenaj agisindan incelgtimiRasyonel ve Manning
formullerinden yararlanarak yola gin su miktari ve okun taidigl su kapasitesi
hesaplandiktan sonra, karayollarinin kullapnmidugu tip 1zgaralara goére izgarali
yagmursuyu girglerinin ara mesafeleri bulunarajehir plani Gzerinde gosterilgtir.
Arastirma bulgulan ve tagma bdliumunde, drenaj hesaplari sonucunda bulunan
yagmursuyu girgleri mevcut yoldaki yamursuyu girgleri ile kasilastirilmistir.
Sonuglar ve oneriler béliminde ise, tez spalisinda elde edilen sonuglar 6zlU bir
sekilde belirtilerek dnerilerde bulunulrgtur.

2009, 77 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yuzeysel drenaj, kentici yol, genursuyu girgleri



ABSTRACT

Master’'s Thesis
DRAINING of URBAN SURFACES and THE EXAMPLE OF ERZUR UM
Volkan GEZDER

Atatirk University
Science Institute
Department of Civil Engineering

Advisor: Ass.prof. Dr. Mahir GOKD&

Whereas water is an indispensable element ofilifeill be the cause of grave dangers
if it is not brought under control in the transp@didn systems (roads, railroads, airports
etc.). An efficient drainage system is necessarprtiect roads from the destructive
effects of water, to decrease the cost of road t@aamce, prolong the function period
of the road and ensure that traffic can be condueithin safe boundaries.

In this work main roads in various areas of thg bhave been studied from the point of
view of surface drainage and in addition gener&brimation about the drainage of
Urban surfaces will be given. In order to analyzesther the stormwater drainage inlets
of the chosen samples of roads are sufficient,diseance between the stormwater
drainages which is present in the roads is caledlaind inserted into the plan of the
city.

After giving the necessary information relevant the subject in the introduction, a
summary of the studies relevant for the subjechdbin the section of source summaries
Is given. In the section of Materials and Procedws@me roads found in the city center
of the Erzurum province have been chosen as sampl@studied from the point of
view of stormwater drainage. After using the Ratioand Manning formulas to
calculate the amount of water falling on the road the water carrying capacity of the
gutters, the distance between the grate rainwatetsiof the type of grates which are
used by the General Directorate of Highways is éband shown on the plan of the city.
In the section of research results and discussien stormwater inlets found by
calculation is compared with the present stormwatkats found in the roads. In the
section of conclusions and recommendations themewndations resulting from the
conclusions of the work of the thesis are offered concise manner.

2009, pages
Keywords: Surface drainage, urban street, stormwater inlets
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1. GIRIS

Yol gerek yapim gamasinda gerekse hizmet dmrii boyunca suyun yipetkiterine

maruz kalabilir. Suyun, yolun govdesinden ve Uspigmdan uzakkuirilamamasi

govdede ve Ust yapida deformasyonlar ve bozulnmaéydana getirir. Bu nedenle, bir
yol projesinde yolun yuzeysel ve yeralti suyunask&orunmasi gecki seciminden
kaplama tgkiline yani balangicindan sonuna kadar her safhadgidiiimesi gereken
bir konudur (Cglarer 1972). Kisaca yolun suya karkorunmasi anlamina gelen
drenajin, yetersiz yapilmasi ve iyi projelendirimesi halinde, yol suyun zararli
etkilerine maruz kalacak ve bunun sonucunda yoldanb maliyetleri artacak ve trafik

glvenligi azalacaktir.

Kentici yollarda; yolun hizmet 6mrinin uzatiimdsakim maliyetlerinin azaltilmasi ve
trafik givenlginin guvenli sinirlar icerisinde kalmasi suyun bjr ylizeysel drenajla
yoldan uzaklgtiriimasina baldir. Ancak, ginimizde yol standartlarinin yikssdnve
yol trafik emniyetine verilen 6nemin artmasi yol zgiyinden sularin atiimasini
guclsstirmistir. Geng kaplamalar suya maruz kalan alani ve bundan dalaydsari
atilacak su miktarini artirgtir (Yayla 2004 ). Bu nedenle, suyun yol tzerindediarl

etkilerini kaldirmak icin etkili bir drenaj sisteme ihtiya¢ vardir.

1.1. Suyun Yol Uzerindeki Zararl Etkileri

Su hayatin vazgecilmez bir unsuru olmakla birlikiéesim yapilarinda (yollar,
demiryollari, havaalanlari, vb.) kontrol altinar@mazsa 6énemli tehlikelere sebep olur
(Tung 2002). Su, yol yapimsamasinin bgangicindan sonuna kadar gerek yol
tabakalarinin siktirilmasinda gerekse zemini nemli tutarak ince tanarasinda

faydali gorev yapar.

Suyun belirli bir miktarindan fazlasi yolun ylzegen ve alt tabakalarindagsagida

siralanan zararl etkilere yol acar.



a- Yolun tabanindaki ve gévdesindeki zemin kisnar@k veya tamamen doygun hale
gecerse trafin hareketli ve tekrarli yukleri altinda @ok suyu basinci okur ve
bdylece yolun tama guci azalir. Yolun gama gucindeki azalmada yolda kismi

oturmalara sebep olur.

Sekil 1. 1.Drenaj yetersizfiinden yolda gukurluklar ve kismi oturmalar

b- Yol govdesini olgturan zeminin binyesinde serbest, kapiler ve alesodziyette
bulunan su donunca, hacmi artar ve bunun sonucisidgapida bozulmalar meydana
gelir. Daha sonra havanin isinmasi ile donan gdaiinerek zeminin camuglaasina
sebep olur. Camur haline gelen ince zemin trakkitde yukariya dgru ilerleyerek alt
temel ve temel tabakasinin daneli malzemesi icineerek bunlar arasindaki

kenetlenmeyi dnler ve bdylecestima guciinin azalmasina sebep olur.

c- Silt ve kil gibi malzemeler suya maruz kaldikhmta biyik hacim dgsikli gi

gOsterirler.



d- Yolun yarma kesimlerinde, yol govdesinegdoolan yeralti suyu akimlari zeminde
kayma yuzeyleri olgturarak yarmaevinin stabilizesini bozar ve kaymasina neden olur.

e- Yasli havalarda, yol yizeyinde suyun birikmesi halinsle tait lastigi ile yol
yluzeyi arasinda ince bir film tabakasi g@luur ve bu durum kayma strtinme
katsayisini azaltir. Bu azalmasitale yol arasindaki temasi kismi olarak veya temaa
kestginden taitlarin kontrolden cikmalarina dolayisiyla da tkakazalarina sebep
olurlar.

Sekil 1.2. Yagis sonrasinda yol ylizeyinde ¢an su birikintileri

Yukarida bahsedilen suyun zararli etkilerinden yawmak icgin iyi ve etkili bir drenaj
sistemine ihtiya¢ vardir.

1.2. Drenagj

Drenaj; Yol platformu ve yol ile ilgili yais havzasina yanur, dolu ve kar halinde

disen ve dgal yataklarda akan ya da cukur yerlerde birikeney8el sular ile zemin



daneleri arasindaki blnklarda durgun veya akar halde bulunan yeralarsain yola ve
cevreye zarar vermeyeceékilde kontrol altina alinip uzakfariimasidir.

Yol, demiryolu, havaalani gibi w|an yapilarinin yarma ve dolgevlerinde, dolgularda
ve kentici yollarda sudan dolayl meydana gelen kdgm oturmalar, gbé¢cmeler vb.
istenmeyen olaylar engellemek icin yeralti ve w&s sularin dren edilmesi
gerekmektedir. Yolun gerek yiizeyine gerekse alnkna gelen sulari dren etmek igin

drenaj sistemleri yapilmahdir.

Yapilacak olan drenaj yapilari ile

- Zeminin tgima gucind artirmak

- Zeminin siksabilirli gini azaltmak

- Dogal veya insan eliyle yapilagevlerin stabilitesini artirmak
- Zemindeki i¢ erozyonu 6nlemek

- Don kabarmalarini 6nlemek veya azaltmak

- Zeminin kayma mukavemetini artirmak

- Sivilaama potansiyelini azaltmak mimkin olabilmektedir{§2002).

Drenaj, yeraltl ve ylzeysel sulari dren etmek aghageraltl drenaji ve yuzeysel drenaj

olmak Uzere ikiye ayrilir.

1.3. Yeraltl Drenaj!

Yeralti drenajl ile yolun alt zemininde bulunan seyol gbvdesine yanlardan gelen
yeralti suyunun yola zarar vermeden kontrol alaterak uzaklgtirilmasi amaclanir.

Zeminde su, serbest ve kapiler olmak Uzere sigkilde bulunabilir. Serbest sular
kolaylikla uygun secilen bir drenaj sistemi ile kah altina alinabilir, ancak kapiler
halde bulunan suyun tamamiyla giderilmesi ¢ok zord{apiler halde bulunan su



indirilebilir. Genel olarak, yeralti su seviyesinyol taban kotunun en az 60 cm altina

indirilmesi istenir.

Baslica yeralti drenaj tesisleri;

a. Kor drenler

b. Borulu drenler

c. Kilgik drenler

d. Yatay drenler

e. Disey kum drenleridir.

1.4. Yuzeysel Drenaj

Yuzeysel drenajda amag, kaplama, bankegexeylzeylerini sirekli olarak akan veya

yagls sonucu olgan akarsulara keirkorunmasidir.

Yagislardan dolayi ylizeyde ala gecen sularin, kontrol altina alinarak uzgtkidmasi
yuzeysel drenaj yapilar ile @anmaktadir. Yuzeysel sularin drenaji ile araclafini
emniyeti ve yol govdesinin stabilitesigganabilmektedir. Yizeysel drenajda en dnemli
unsur suyun akini salamaktir. Drenaj yapilarindan su hizli bgekilde dren
edilmelidir.  AASHTO kaplama tasarim rehberinde kaphadan suyun
uzaklgtiriimasina bgl olarak drenaj kalitesi Cizelge 1.1 ile tanimlafliung 2004).

Cizelge 1.1 AASHTO drenaj kriteri (1986)

Drenaj Kalitesi Suyun Uzaklastirma Siresi
Mikemmel < 2 saat

Iyi 1 gun

Orta 1 hafta

Zayf 1ay

Cok zayif Dren yok



1.5. Yuzeysel Drenaj Yapilari

Yuzeysel drenaj tesisleri kullanim amacina ve gealebiye gore farklisekillerde

yapilmaktadir. YUzeysel drenaj tesisleri;
1. Bordursiuz kirsal yollarin drenaji (Drenaj heridak

a. Kenar hende

b. Kafa hendgi

c. Topuk hendg

d. Refuj drenaj henge

2. Disum oluklari ile drenaj

3. Bordurlu kentigi yollarin yiizeysel drenaji
1.5.1. Bordursuz kirsal yollarin drenajl

Sekil 1.3'de goruldiglu Uzere drenaj hendekleri yolun en kesitinde yagilgere gore
adlandirlir ve dren edegesu miktarina gore boyutlandirilir.

Gegirimli huf
1‘;’3161 l Kaplama o

b Tabakasi Kenir  Arui -

Tabakast K /N \ /

Topuk T

Hendegi S ‘ ‘ N

=

| / ;
\\ // \
/—\\ | ¥
// % e \ / \\
Dolgu
'/ Yol givdes

Sekil 1.3.YUzeysel drenaj yapilari



1.5.1.a. Kenar hendgi

Kenar hendekler, yarmgevinden, kaplamadan ve yeralti drenaj yapilarindalen
sulari toplayarak dren etmektedir. Bu hendeklerelitte yarmada kalan yollarda
kullanilirlar. Yolun dolgu olan kesimlerinde yol giformu d@al zeminin Uzerinde
oldugu icin kenar hendek gerekmez. Kenar hendeklerintl&asbaglica tg¢gen ve
yamuk olmak uzere iki tiirdir. Ucgen kesitli kenantieklerin bakimi ve yapimi kolay
oldugundan genellikle tercih edilirler. Banketlerden wol boyuna gimi boyunca

sevlerden akan sular kenar hendekleri ikgrta.

Kaplama ~ Banket Wim
/ / /

/ / / /

(Y o
3 o

K S
Teme \ /

Alteme \ d L0

Fl
FrEr i r i T e rirrerry

Taban Zemini

Sekil 1.4.Kenar hend@ detayl (KGM)

Hendeklerin i¢ yizleri genellikle kaplanmaz. Hendeik boyuna gimleri minimum
%0,5 olmalidir.Sayet, gimin bu dgerden d&§ik olmasi halinde suylagiman surinti
maddeler ¢okelerek hendekte tikanmalara sebep Blurtikanmalardan dolayr akim

hizi diger ve yol govdesine su sizintilari olmasi s6z kanahkir. Ayrica, hendek



egimlerinin %5’den fazla olmasi halinde akim hiziaaak hendgn oyulmasina neden
olur. Egimin %0,5'den az veya %5’den fazla olmasi haliSe&il 1.5'de goruldgu gibi
hendekler kaplamali olarak yapilmalidir. Sonucakahendek ylzeyinin kaplanmasi ile
hem oyulmalarin meydana gelmesi engellenir hemidiénsi maddelerinin ¢okelerek

hendgin kisa siirede dolmasina mani olacak akim hizilde edilmesi sganir.

a) Tas Pere b) Beton Kaplama

Sekil 1.5.Hendek kaplama detaylari (KGM)

Cizelge 1.20yulmalari 6nlemek igin hendeklerdeki maksimum akiziari

Hendek Malzemesi Hiz (m/san)

Ince kum ve siltler 0,40- 0,60

Kumlu kil 0,50- 0,75

Kil 0,75- 1,00

Siltli cakil 1,00- 1,50

Ince cakil 1,50- 2,00

Kaba cakil 2,00- 3,50

Riprap 3,00- 4,50 (Max 3,00 m/san oOnerilir)
Beton veya kaya 4,50- 7,50 (Max 4,00 m/san @nkgril

Hendekte akan su debisi Rasyonel metot kullanilaesiap edilebilir. Manning formull
ile de hendgin kapasitesi ve akim hizi bulunabilir.



1.5.1.b. Kafa hendgi

Kafa hendekleri, yuksek yarmgevlerinden ve palyelerdelgevierden gelen yas ve
sizinti sularinin (yizeysel sular) yol goévdesinégmgsini engellemek ve bu ylzey
sularinin yarmasevlerini bozup surintl maddelerinin kenar hemdeéoldurmasini
onlemek amaciyla yapilan drenaj yapilaridir. Yueéysular, zemine sizarsgevin
stabilitesinde bozulma olacaktir. Kafa hendekleginou sizintilari engellemek igin

kaplama yapilmasi gerekir.

Kafa Hendegi

Palye Genigligi

Sekil 1.6.Kafa hendgi uygulamasi

1.5.1.c. Topuk hendgi

Topuk hendekleri yiksek dolgu palyelerinde yapdaenaj yapilaridir. Bunlarin amaci

yuzeysel sularin yol gévdesine sizmasini engeléy@v stabilitesini korumaktir.
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Topuk Hendegi B)KA

Sev Stabilizasyon
N Disleri
’ 10.50-1.00 m

J 0.95-150m
/ supet T —

Sekil 1.7. Topuk hendgi

1.5.1.d. Reflj drenaj hendgi

Reflj drenaj hendg gengligi yola gore daha az olmasinagm@en minimum 3 m
gengliginde oldgu igin belirli miktarda ygmur suyunu toplar. Yolun deverli olmasi
halinde ise, yol gesliginin yarisi kadar y@mur suyunu toplamalidir. Otoyol ve cift
yollarda drenaj heng@nin ylzeyi kaplanarak veya cimlendirilerek yuzdysalarin

yolun gévdesine sizmasi engellenir.

% 2 Y 2

Bitki rtiisii Yol
Platformu

Beton Hendek

Baca Kaplamas:

(Diisey Kurbda)

p.t..x...
presseses

Desarj

Sekil 1.8.Refij drenaj hendg
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1.5.2. Digum oluklari ile drenaj

iki veya Ugcseritli yollarda sularinsevierden akmasi istenmeyen dolgu kesimlerinde, yol
kenarlarina bordirler yedrilir. Bu bordurler boyunca akan ytzeysel sul@& B0 m
araliklarla yerlgtirilen disim oluklari ile dolgu veya yarmgevlerine zarar vermeden

desarj edilir.

Diisiim Olugu
Beton Kaplama

Sekil 1.9. Dustim oluysu

1.5.3. Bordurlu kentici yollarin yizeysel drenajl

Kentici yollarda, y#islardan sonra meydana gelen sularin uzaklamasina kentici
yollarin ytzeysel drenaji denir. Kentici yollariaggmursuyu drenaj sistemi iki farkl ve
cogunlukla ayri bilgenlerden olgur (Smith 2005). Bu sistem, ylzeysel drenaj ve
yuzeyaltl kanalizasyon ya da graursuyu sebekesinden obur. Yiuzeysel drenaj
caddelerden, bordur oluklarindangigdedogal ya da yapay kanallardan vegyaursuyu
giris yerlerinden olgur. Catilardan, kaldirirmlardan ve caddelerden gglereysel sular
cadde kenarlarinda @gal ya da yapay bulunan arklar yardimiylagiyarsuyu girg
yerlerine gelir ve buradan yizey altl kanalizasyebekesine ya da varsagyaursuyu

sebekesine aktarilarak tahliye edilir.
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//( A‘— ‘“ Kaldinmlard

—Caddede
Ak

Tagan su

Caddede
Ak

Kanalizasyonda
- Aksg

Sekil 1.10.Kentigi yollarin ytizeysel ve yuzeyalti drenaj smst€Smith 2005)

Yerlesim yerlerinde, yg@murlardan sonra meydana gelen sularin drenajiiv@rigrenaj
sisteminin tesis edilmesi 6nemli problemlerdendairiYagmur sularini tahliye edecek
su alma tesislerinin iyi projelendiriimesi bu preblin ¢ozimd olabilir. Ygmur
sularinin drenaj sistemine giryerleri projelendirilirken caddenin boyuna, enireark
egimi gbz 6nune alinarak cadde arklarindaki akimyaja@ra ve motorlu trafe en az
zarar verecek ve minimum masrafla toplaylp uzdkkcak sekilde hesaplarin
yapilmasina ve projelendiriimesine 6zen gosterildire(Uyumaz 1991). Suyun yoldan
uzaklgtiriimasini sglayan drenaj elemanlarinin yapisal bozukluklarkiras olmalari
ve mevcut drenaj yapisindaki sizmalar gibi nedelelerdrenaj sistemi tamamen veya
kismen calkmaz hale gelebilir. Meydana gelen bu eksiklikleglupy ve drenaj
sisteminin bakim maliyetlerini artirir. YlUzeyseledaj 25-100 yillik frekansa gore
dizayn edilmesi gerekirken kanalizasyon sistemiO2yillik frekansa gore dizayn
edilmelidir (Smith 2005).
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Bircok pahali yol, ylizey suyunu alma drenleri suadrenlere girememesi yiztnden
projesinde 6ngorulen miktardan az su akitir. Yé&tdvaca kapasitesi ya da gigierinin
yanls secilsi sularin trafik seritlerine tgarak tehlikeler yaratmasina ya da gfi
oyalayarak vakit kaybedilmesine yol acar §@aer 1972).

Sekil 1.11Yagmursuyu drenajinin yetersiz katdveya olmadii bir cadde

Yagmursuyu girg yerlerinin dort ana tipi vardir.

- Cadde arki uzerine tesis edilen 1zgaralsgi@rleri

- Bordiirde birakilan gigiyerleri

- Ark ve borddr giginin birlikte oldugu birlesik girisler
- Cadde boyunca birakilguzgarali girgler



14

Bordur giri Izgarali Gisi

Birlesik Giris Cadde boyunca yestailmis boyuna girg

Sekil 1.12.Yagmursuyu girg yeri tipleri (Mays 2004)

*Sekillerde;

W = Izgarali gir§ geniligi (m)

h = Bordur Girgi yuksekligi (m)

| = Girig yeri elemaninin uzunfw (m)
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1.6. Yaggmursuyu Giri s Yerleri

1.6.1. Cadde arki tzerine tesis edilen 1zgarali ggryerleri

Cadde arklari Gizerine tesis edilen 1zgarals gierleri, bordirde birakilan gjriyerlerine
gore cadde arkindastaan ygmur sularini alma bakimindan daha verimlidir. Ancak
1zgarali girg yerlerinin dokinti ve surinti maddeleri ile tikatam en buylk
eksiklikleridir (Tezel 2005). Izgarali ganursuyu girglerinin en blyik avantaji, suyun
akis yolunun Gzerine yerfgirilmi s olmalaridir.

Sekil 1.13.1zgarali girsin dokintl ve suranti maddeleri ile tikanmasi

Cubuklari bordire paralel 1zgaralarin en az tikaranaaruz kaldiini ve en iyi akim
sartlarini hazirlag@ni deneyler gostermektedir. 1zgarali gerin kapasitesinde 1zgara
uzerindeki akim miktari ve hizi, gubuklarin digive bgluklar Gnemlidir (Brownet al.

2001). Caddenin enine ve boyuri@nel azaldikca 1zgaralarin verimigh azalir. Bisiklet
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tekerleklerinin 1zgaralarin aralarina girmemesan i@ggara gubuklari arasi serbest mesafe

2.5 cm’den buyik olmamalidir (Muslu 1993).

Boyuna @im %1’den fazla oldgunda akintiya paralel dikdortgen cubuklu 1zgaralar
akintiya dik olanlardan daha verimlidir (garer 1972).

Bordure dik yerkgirilmi s Bordtre paralel yeggrilmis

Sekil 1.14.Bordure dik ve paralel yeggrilmis izgarali girgler

lyi bir 1zgarall girs asagida siralanan maddelerigamalidir.

1. Bisiklet ve yayalar icin giivenli olmall

2. Yapisi splam olmal

3. Hidrolik ydonden verimli olmal

4. Tikanmaya kar etkili olmali

5. Ekonomik olmali (Woo and Jones 1974).



17

1.6.2. Bordurde birakilan giris yerleri

Bordurde tekil edilen girisler, bordirde diey bir su alma gina sahiptir. Cadde
arkindan akan su buradan kanala girer. Suyun giatjiklik boyunca cadde arkina
konulmus diyagonal saptiricilarla techiz edilirse deflekitgiris adini alirlar. Bu
saptiricilarin dst kenari cadde st ylzeyi ile dypada oldgundan bu tip gig yerleri
trafigi engellemezler (Woo and Jones 1974). Busgyerleri bordure dgey olarak
yerlestirildi gi icin bisiklet, trafik ve yaya givergi acisindan idealdir. Yaya guvegili
icin aciklgin yikseklgi yaklasik olarak 15 cm’den biyuk olmamalidir (Anonymous
2002).

Yagmursuyu girg yerlerinin, bilhassa bordur gima konmy olanlarin su alma
kapasitesi, caddegieni azaldikca ve eninegen arttikca artar (Muslu 1993). Bordrli

giris yerleri ttkanmalara karen ideal ¢c6zumdyir.

Sekil 1.15.Kentici yollara yerlgtirilen bordur girki

Tahliye edilecek su miktari belirlenirken suyolunwe caddenin boyuna ve enine

egimleri dikkate alinir (Uyumaz 1992).
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Bordur tginda birakilan gigler U¢ ¢giddir. Bu giris yerleri bordurde birakilan diz
girisler, saptiricili gigler ve gukurlatirilmis girislerdir.

1.6.2.a. Bordir tginda birakilan duz girisler

Bu giriglerin su alma gz1 6nt duzdidr. Trafik durumunun cukutl@maya misaade
etmedgi durumlarda veya saptiricilarin ttkanmasinin s@nusu oldgu yerlerde

kentlerdeki yollar ve otobanlarda tercih edilirler.

Sekil 1.16.Bordurde birakilan diz giri

1.6.2.b. Bordurde birakilan cukurlastiriimi s giris

Bu girislerde trafik durumu acisindan sakinca yoksasigiron tarafi cukurlgtirilarak
yagmur suyunun gige yonlendirilmesi gganir (Sahin 2006). Boylece hizh ve etkin bir

drenaj sglanms olur.
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Sekil 1.17. Bordurde birakilan cukugariimis giris

1.6.2.c. Bordurde Birakilan Saptiricili Girisler

Bu girislerde girgin 6n tarafinda bordure dik saptiricilar bulunurvéAcglu 2008).
Saptiricih girglerle, su girge yonlendirilir ve saptiricilar trafe engel tgkil etmez. Bu

girislerde caddeningmi arttik¢ca su alma kapasitesi artar.

Sekil 1.18.Bordurde birakilan saptiricili giri
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1.6.3. Ark ve bordur girisinin birlikte oldu gu birlesik giri sler

Bordur girkiyle ark Uzerine konulan izgarall bir gin kombinezonu seklinde yapilan
bir giris tipidir. Genel olarak bordirdeki ggin hemen o6ninde arkta da bir giri
birakilir. Fakat bunlarin bordur gimin memba veya mansap ucuna ikisi Ust Uste
gelecek veya aralarinda bir mesafe kalagakilde konulmalari mimkuanddr (Muslu
1993).

Sekil 1.19.Ark ve bordur giginin birlikte kullanildg birlesik giris

Izgara Uzeri surunti ve dokintt maddeleri ile d@asu bordiurde birakilan gigrerine
dogru akar ve tahliye edilir. Birkgk girislerde kullanilan 1zgarali ganursuyu girleri
bordire paralel olan tercih edilmelidir.
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Sekil 1.20.1zgaral girsin dolduzu takdirde su bordurden tahliye edilir

Birlesik girislerde 1zgara bordirde birakilan gini mansap kismina yeskgrildi gi

takdirde daha iyi verim alinir.

Sekil 1.21.1zgaranin bordiriin mansap tarafina ygilgmesi
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1.6.4. Cadde boyunca birakilmy 1zgarali girisler

Bu girigsler havaalanlari, otoparklar ve park yerleri gileing alanlara sahip yerlerde
kullanilirlar. Geng alanlarda mevcut ¥aur suyu girglerine kiyasla en hizl ve etkili
¢Ozumdadrler. Izgaralarin enleri boylarina gére koguktir.

Sekil 1.22.Cadde boyunca birakilguzgarali girgler

1.7. Yuizeysel Drenajda Ust Yapinin Projelendiriimeisdeki Esaslar

Yolun Ust yapisini ylizey suyu etkisinden korumaennyi yolu, tim ytzeyi (banketler
de dahil) asfalt gibi su gecirmez bir tabaka ilelkaak ve suyun agna elver;li
olarak &im ve bombe vermektir.

1.7.1. Ust yapi bombesi vegemler

Ust yapida suyun akni hizlandirmak icin st yapi yiizeyine bombe VeriYaya

kaldirirml kaplamalarda boyungien, suyun yola zararl bir bicimde yayilmasini
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onlemek amaciyla en az %0,5 yapilimaldir.

Yolun yuzeyinden sularin hizli biekilde uzaklatinimasi icin enine g@mler verilir,
enine @m ne kadar fazla olursa su da o kadar hizl gekilde yol ylzeyinden
uzaklgir. Ancak, trafik bakimindan enine fazlgim verilmesi istenmez. Uygun enine

egim sinirlari @agida verilmitir.

Cizelge 1.3Enine gim sinirlari

Yol Yizey Tipi Enine Egim

Yiksek Nitelikte 0.010-0.02
Orta 0.015-0.03
Dusuk 0.020 - 0.04

1.7.2. Banketler

Banketler genel olarak yol yiizeyinden sularl uzgkimak icin yol kenarina yapilsi
olan eimli yapilar olup, yol kaplamasindan aldiklari sul&kenar hendeklerine

aktarirlar.

Banketin gimi, kaplama yuzinden sulari akitmaya yetecek kawarali ve genel
olarak yolun gimi ile ayni secilmektedir. Bankegninin yolun giminden, az olmasi
halinde yeterince su yol ylzeyinden uzakldamayacak ve hatta yol ylzeyine
yayilacaktir. Yol yuzeyinden uzaklarilamayan su, yol yilzeyine yayilarak trafik
kazalarina ve yolda bozulmalara sebebiyet veracekgrginden fazla gim olmasi
halinde, yol yuzeyi Gizerinde kirik bir nokta glu ve trafik agisindan sakincali durumlar

ortaya cikar.

1.8. Yggmursuyu Giri s Yerlerinin Projelendiriimesi

Etkili bir drenajin sglanmasi icin trafik durumu, yol geometrisi ve algantlarina gore



24

uygun girg tipinin secilmesi ayrica ggllerin gereken yerlerde ve yeterli kapasitede
olmasi gerekir §ahin 2006). Gig yerlerinin projelendiriimesi esnasindaagdaki

hususlar dikkate alinmalidir.

1.8.1. Giris yerlerinin projelendiriimesinde dikkat edilecek hususlar

a. Trafik emniyeti ve konfogartlarinin misaadesi nispetinde mumkuin gldkadar
fazla bir enine @m kullaniimahdir (Muslu 1993).

b. Izgarah girgler icin tikanma problemi buyldk bir sorundur. Bordié birakilan
girislere nazaran %3'ten fazlagimli yerlerde de kullanilabilmektedirler (Alexander
and Heaney 2002).

c. Gelen yamursuyu debisinin %5 ila 10'gagidaki giris yerine gececekekilde hesap

yapilmaldir. Fakat bu durumun yayalar veya gratbir giiclik ¢cikarmamasi gerekir.

d. Ygmursuyu girg yerlerinin cukurda t&ili, yani bu noktada yol seviyesinin
cukurlatirilmasi, girg yerinin kapasitesini artirir. Boyle yapmakla ezléa bordirde
birakilms giris yerlerinin kapasitesi artar. Giryerinde yol seviyesinin, uzun bir mesafe
boyunca, az bir miktar cukugfariimasi, kisa bir mesafede ¢ok fazla cukgirtdmasi

kadar etkili olur

f) Mansabin sonundaki ggri yerinin gelen yamursuyunun tamamini algga
dUstindlerek projelendirilmesi gerekir.

1.8.2. Trafigin bordure ¢ok yakin olmadigl hallerde dikkat edilecek hususlar

Tikanma problemi yoksa arkta cukutiailmis bir giris yeri birakilir. Yahut ark ve

bordur acikliklari bigik ve 1zgara ¢ubuklari boyuna gholtuda olan birlgik bir giris
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yeri teskil edilir. Eger tikanma sorunu varsa ve proje debisi kiguksergagkiriimis
bordur girsi yapilir. Debi buylikse cukunariimis bir birlesik giris teskil edilir.
Birlesik girisler tikanmaya en az maruz olan geidir.

Sekil 1.23.Trafigin bordure yakin seyregiidurum

1.8.3. Trafigin bordure yakin olarak seyrettigi yerlerde dikkat edilecek hususlar

Caddenin boyunagani %5’den blyukse saptiricili bir giriyapilir. Fakat bu takdirde
surdnttc maddesinin saptiricinirgldri arasina toplanmamasi gerekir. Caddede boyuna
egimi %5'den kicgukse, saptiricilar arasindaki yankigikanmasinin problem olmasi
muhtemel caddelerde, cukuwtieulmams bir ark girsi veya cukurlatiriimams bir
kombine girg yapilir ve 1zgaralar boyuna gialtuda birakilir (Muslu 1993).
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1.8.4. Cok az gimli, tamamen duiz caddeler veya cukur yerlerde bir&ilan
girislerin tertibinde dikkat edilecek hususlar

a. DUz yerlerde, gigiyerine dgru, her iki taraftan arka hafifzen verilir. Boyle giriler,

sanki cukur yerlerde §kil edilen girisler gibi bir 6zellik gosterirler.

b. Egimli caddelerin etgindeki alcak kotlu yerlerde yukarida bulunan giyerinin
tikanmasi halinde goudan gecip gidecek sulari da alabilesekilde girs yerine fazla

kapasite verilmelidir.

c. Cukur yerlerde, izgaralar tikagditakdirde su basmasini azaltmak icin bordur

girisleri veya birlgik girisler kullanilir.

d. Cukur yerlerdeki gikler tikanma temayulindedir. Bu sebepten, bunlanmmigetli
kapasiteleri kiuicuk tutulmahdir. Cukur yerlerdeabutan girglerin kapasiteleri, bordur
girislerinde %10, birlgik girislerde %20 ve cadde arklarinda birakilanstgriicin %30
daha az olaga disunulerek hesap yapiimahdir (Woo and Jones 1974).

1.8.5. Ygmursuyu giris yerlerinin yerlestiriimesi

Yollardaki trafik seritlerinin su altinda kalmamasi icin,gaur suyu girglerinin yeterli
blyuklukte ve miktarda yapilmasi gerekir. gviaur suyu girglerinin yerleri ve sayilari
yaya gecitlerini su baskinindan koruma arzusungida Tali yollarla ana yollarin
birlestigi kisimlara da yamursuyu girgleri konularak buradan gelen sular alinmahdir
(GOkdas 1991).

Baglanti borularinin kontroliintin ve temizlenmesiniglaamasi icin, yamursuyu girg

yerlerinin bacalara @anmasi tercih edilir.
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Kenti¢i yolun tesviye grili bir plani Uzerinde gig yerleri yerlatirilirken en ideal
durum Sekil 1.24'de goruldgu Uzere, caddeningenine gore her bir kapakta 4 adet
giris birakilmasidir. Boylece yaya gecitleri su baskidam korunur. Bu halde arktaki
akis yolu, bir blok uzunlgu kadardir. Caddeningen durumuna gore, kesin caddeler
arasindaki mesafe 90 ile 150 metre yi geciyorsavggtl ve kaplamali yizeylerden
gelen yamursulari dgrudan cadde arkina veriliyorsa, daha sgiyerine gelmeden
arktaki su derinfii trafigi engelleyecek bir dgere ulgabilir. Boyle hallerde arada e
bir yagmur suyu girg yerinin birakilmasi zaruri olmaktadir. Cadde bayugiiminin
fazla olmasi halinde ise, §& sularinin caddeden hizla uzaflalmasi igin ara yerlerde
baska girislere gerek duyulabilir. Bdyle hallerde giriyerlerinde c¢ukurlgtirmaya
gidilebilir.

Sekil 1.24.Cadde gimine gore 4 adet giibirakilmasi

Ekonomik durumun elvedli olmadigi yerlerde, daha ucuz olan bir tertip taakil
1.25'de gosterilngitir. Burada her kaakta yalniz iki 1zgara bulunmaktadir. Cok daha
onemsiz yerlerde, gaursuyu girglerinin birka¢ blok arayla yer$éiriimesi yoluna da
gidilebilmektedir §ekil 1.26).
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Sekil 1.25.Ekonomik durumun iyi olmagdi yerlerde, her kayaga 2 adet yamursuyu
girisinin yerlestirilmesi

S - -——-——-—-—c= 50

-

Sekil 1.26.Cok daha 6nemsiz yerlerdegyaursuyu girg yerlerinin birkac blok arayla

yerlestiriimesi
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2. KAYNAK OZETLER i

Li et al. (1995), cukurlgtiriimis 1zgaral birlgik girislerin hidrolik davrangi ile ilgili
Oonceden yapilmiolan deneysel verileri analiz eynwe bu cakmalardan elde edilen
bilgilerle bir metot gelitirerek birleik girislerin bir ¢aidine uygulamasini agarmistir.
Bu metot, i1zgara ile bordir gimin ayni uzunlukta oldgu birlesik girisler icin
uygulanmgtir. Arastirmalarda bgtip 1zgarali girg kullanilimi ve bunlardan 4 tanesinin
Izgara cubuklar bordire dik, 1 tanesi bordire lphralarak yerlgtirilmis 1zgarali
giristir. Cadde gimi %1 ile %9 arasinda farkl gerler alinarak gimlerin her durumu
icin oluk debisi 170 It/sn’ye kadar olcUlmue birlesik girislerde 6,35 cm cukuriirma
yapiimstir.

Testlerin sonucunda; Bordure dik olarak ygrtden 1zgarali girglerin 1zgara
kapasitesini azaltfi gorulmistir. Birlesik giriste, 1zgarayl bordiriin mansabina
yerlestirmenin membasina yegiirmekten daha iyi sonuc¢ vegliolcuimistar. Izgara
borduriin mansabina konulglinda suyun ontnde bir set gurur ve olgan set
sayesinde gelen su, bordirin igine yondledein su alma kapasitesinin art@ta
belirtiimistir. Cukurlastinimis birlesik girislerde bordire paralel 1zgaral glerin en iyi

hidrolik davrangi gosterdgi belirtilmistir.

Gomez and Russo (2005), 1zgarasgin yeterliligini hesaplamak icin kullanilan ¢
metodu argtirarak birbirleriyle kagilastirma yapilmgtir. Bunlar, Amerikan ulgtirma
bolimunin yapmioldusu HEC-22, Neenah Foundagiyketinin gelstirdigi NFCO ve

Catalonia teknik tniversitesinin hidroloji bélimimyaptgl UPC metotlaridir.

Bu argtirmanin sonucunda, farkl tipteki 1zgara ve cadpmetrileri icin 1zgara
girisinin  yeterliligini hesaplamada uc¢ farkli metot yUritignive ayni sonuglar
bulunmutur. HEC- 22 ve NFCO yodntemlerinin kullaniminin Keririn gruplarindaki
1zgara testleri ile sinirli olgw belirtiimistir. UPC metodu ile bu metotlarin gwlugu

gosterilmitir. UPC metodunda 6nceki deneysel testler olmaksiner tip 1zgara ve
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cadde geometrisi icgin teorik olarak giriyeterlilik kapasitesinin bulunmasinda

uygulanabilecgi gosterilmitir.

McEnroe et al. (1999), Kansas Karayollar’'nin kullargd standart ygmursuyu
girislerinin hidrolik modellemesi Kansas Universitesi dkilik laboratuarinda 1/4
Olcekli 15 m wuzunlgunda yol modelinde yapilgtir. Boyuna ve enine gami
ayarlanabilen modelde 1/4 Olcekli standart 1zgagalis, bordtr girgleri ve birlesik
girisler yerlestirilmis ve yolun Ust kismi ile yanursuyu girgleri arasi mesafe 9 m
belirlenmitir. Yol ylzeyinin strtiinmesini artirmak icin kaysnangelleyici bir madde
boyayla kagtirllarak yizey boyanngtir. Yagmursuyu girgleri tarafindan tutulan su
miktari 90’ icgen savakla 6lciilngtiir.

Deneyler %0,5 ile %5 arasindagtigen boyuna @mlerle ve %1,6 ile %3,1’lik enine
egimler desistirilerek 1,5 m, 3 m, 4,5 m uzurgundaki tip 22 bordir gigleri, tip 12
birlesik girisler (0,75 m uzunlgundaki bordur gigleri ve 0,75x0,475 m izgaral gi)i
tip B 1zgarali girg (0,75x0,475 m) beton i1zgarah girve tip 1 birlgik girisleriyle
yapiimstir.

Deneyler sonucunda, tutulan debiler ile caddedeglam debiler 6lculerek gesen
enine ve boyunagamler ve yamursuyu girglerinin grafikleri elde edilmitir. lzgara
acikhklarindaki G¢ gig (beton i1zgara gigi, tip B 1zgara gigi ve tip 12 birlgik girisi)
test edilen butin kollarda ayni performansi gostegtn. Yolun boyuna giminin bu
girislerin performansinda 6nemli bir etkisi olmgdve girislerin hepsinin dik enine

egimlerde oldukga iyi performans @adigi gorulmutr.

Perks and Hewitt (2004), Kanada’nin Ottowa Uniitessnde 1/2 olcekle kurulngu
olan modelde bir dizi deney yapilghir. Ottowa sehrinde kullanilan tip bordir ve
1zgarah girglerin farkli yol ezsimlerinde, akim kgullarinda ve arkekillerinde hidrolik
kapasitelerin incelengi deneyler yapilngtir. Deneyler sonucunda, bordir glerinin
1zgaral girglere gore daha guk hidrolik kapasiteye sahip olduklari gorulgtiir. Cqzu
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yol durumunda bordir giinin verimi %10 ile %20 civarinda gozlenirken, izgia
girisin %60 ile %70 civarinda olgw gozlenmgtir. Buna ek olarak, bordurtn her giri
icin cukurlagtirma yapilmasi suyu tutma oraninda onemli bir sagostermedii

belirtilmistir.

Ottowa’da yapilan c¢amanin sonuclarinin boyle c¢ikmasinin temel nedeninin
Kanada'da kullanilan bordur giriacikliginin 1 m’den kuguk olmasina glanmstir.
Amerika Birlegik Devletlerinde bulunan benzerlerinin 2,5 ile 5 amasinda désen
boyutlarda olmasi nedeniyle 1 m’lik uzupin etkili olamamasi son derece normal
oldugu belirtilmis ve bu bordir aciklik gegliklerinin etkili ve yeterli hidrolik
kapasiteyi olgturdugu belirtilmistir.

Sehrin dar olmasi nedeniyle caddginelerinin %0,5 ile %1’ lik gimlerden daha az
olmasi nedeniyle oluklardan akan sugyerlerini pas gegi gozlenmstir. Fakat digiik
kotlu veya cukur yerlerde bordir gieri orifis ve yan savak gibi davranarak
kapasitelerinin artrgioldugu gozlemlenmgtir. Sonucunda hidrolik kapasiteleri 1zgarali

girislerinki kadar oldgu goralmitar.

Woo and Jones (1974), FHWA yapnuldugu deneysel ¢calmada, deney diizegiee
alti farkli 1zgara yerlgirilmis ve izgaralarin gelen akimi tutma miktari belirlégtm
Her bir 1zgara i¢in %0,5 ile %13 arasind&igden boyuna g@m degerleri igin 1zgaralarin

hidrolik performanslari incelenstir.

Calsmada 885 cm uzunfunda 89 cm gesliginde bir model kullanilngtir.
Deneylerde kullanilan 1zgaralar ve Ozellikleri i€8RE-L, ORE-T, TB45-1 ve MASS
1Izgaralarinin gercek boyutlari ile deneyler yapgtmi TB45-5 i1zgarasi 1/1,27 oraninda
kicultulerek olgturulan TB45-3 ile deneyler yapiljmdaha sonra bulunan sonugclar
TB45-5’e analitik olarak uyarlangtir. TBV-5" in 1/1,27 oraninda kacultalngimodeli
olan TBV-3 ile deneyler yapilmive aynisekilde sonuclar TBV-5' e yansitilgtir.
Deneysel cajmalarda; 0,08 ftsn ve 0,091 fiisn arasinda ggsen debiler, 0,005 ile
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0,13 arsinda dgsen boyuna gmler, ylzey puruzlulgl olarak 0,013, eninegenler
0,04 ve Uniform enkesitli arklar kullanilgtur.

Bu calsma sonucunda izgaralarin hidrolik verimliliklerinilegisik akim deerlerinden

ve yol durumundan nasil etkilegdg6zlemlenmgtir.

Schmitt et al. (2004), bu ca$mada kentici drenaj sistemlerindeksira yiklenmi
kanalizasyon sistemlerinin neden atdusel olgusunun ikili drenaj modelinin ne kadar
gerekli old@gu analiz edilmgtir. Yiizey aksl ve boru akgi icin hidrolik aks yonine
dayanan detayli bir drenaj similasyon modeli Riskdr§apiimstir. Yizeydeki su
seviyesini dgru hesaplamak ve olasi hasarigdo dezerlendirebilmek icin ylizey ve
kanalizasyon arasindaki etkjime 6zel bir 6nem verilngtir.

RisUrSim aratirma projesi sonucundaagidaki degzerlendirmeleri yapmstir.

- Kentici drenaj sistemindeki sel simulasyonu, rsatlasi hasarini ¢ikarmak ve su
seviyesini daha dpu deserlendirmek icin alg yonlendirme surecindeki kanalizasyon
akisi ile bir ¢ait yuzey akginin daimi birlgimini gerektgi belirtilmistir.

- Sel baskinina grams alanlarda dinamik kanalizasyon @kioni ile hidrolik ylzey
akis modelinin b&il degisim yerlerindeki ygun bir korumayl ve uygun bir secimi

gerektii belirtilmistir.

- Hidrolik yuzey akg similasyonu ylzey g&ini olur diye aky modelini d@ru
tanimlamak icin drenaj sistemi icindeki ylzey adamin detayli olarak temsil

edilmesine ihtiya¢ oldgu belirtilmistir.

RisUrSim program simuilasyonunda, yapay firtinalagtararak ceitli test senaryolari
uygulanmgtir. Bu uygulamalar sel durumunda werayik altindaki kanalizasyon aki
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ve yuzey akgl arasindaki etkilgmi ve hidrolik aks similasyonunun ¢ok énemli model
Ozelliklerini dagrulamak icin yapilmgtir. Simulasyonlar gercek dinyadaki kagmka
sistemlerden farkli olarak basit yapilar kullanatak modellerseklinde yapilmgtir.
Temsili olarak yapilan modelde bulunan sonuca glikéik ylzeyli alanlarda bulunan
caddelerde su baskini olflu gésterilmg ve RisUrSim programi ile ylzey sellerinin
azaltilabilecginin kanitlanmg oldugu belirtilmistir.

Sahin (2006), bu calmada yerlgm yerlerinde ygmur suyu drenaji icin kullanilan
yagmur suyu girg yerlerinden ve Ulkemizde en cok kullanilan i1zgép girislerin

hidrolik hesaplarindan bahsettm. En uygun girg tipinin belirlenmesi icin FHWA'nin
onceden yapmi oldugu deney verilerinden vyararlanilghr. FHWA’nin deney
sonugclaina gore alti farkli boyungim icin iki boyutsuz sayi elde etgwve butin 1zgara
tipleri icin bunlarin birbirleriyle dgisimini incelemgtir. Ayrica, FHWA tarafindan
yapiims deneyde kullanilmayan boyun&im deserlerindeki hidrolik verimlilikleri

tahmin etmek i¢in formdaller turetstir.

Sonuc¢ olarak cubuklari bordire paralel olan i1zganal hidrolik performansinin

cubuklar bordire dik olan 1zgaralara gore dahalgusu goralmigtor.

Tezel (2005), bu calmada birlgik girislerin performanslari ve 6nceki yillarda Kansas
Universitesinde yapilnmideneyler yorumlanarak hangi sistemin hangi yalukarinda
nasil sonuc verdi tespit edilmeye cajilmistir. Ayrica bordur giglerince tahliye edilen
su miktari Froude sayisi ile gigen grafikler elde edilerek suyun davranmakkinda

bilgi edinilmis ve 6nceden yapilmplan deney sonuclari ile kaliastiriimistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, su almsasigideki Froude sayisina glaolarak tutulan
su miktari, Froude sayisi azaldikc¢a tutulan suaniitn arttgl ve Froude sayisi arttikca
tutulan su miktarinin azalgh tespit edilmgtir. Cadde @iminin tutulan su miktarini
etkiledigi gorulmistir. Deneysel sonuclar ile teorik sonuclar arasndaatanin
%210’dan az oldgu gorulmitar.
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Guo (2000), bu calmada tek 1zgara g#teri icin gelitirilen tikanma faktorleri
sistematik olarak coklu i1zgara gierinin tasarimi icin gesletilmistir. Ayrica ezimli
caddelerdeki 1zgara ggteri icin gecerli olan tasarim yontemi gigrin uzunliguna bir
tikanma faktor uygulayabilmek icin revize editim. Revize edilen denklemin gdi
giris buyuklukleri ve tikanma durumlari igin tutarll tamler ortaya cikartg
belirtilmistir.

Giris kapasitesine tikanma faktorii uygulaghdda girslerin airi uzunlukta olmasina
sebep oldgu belirtilmistir. Bu calsmada girgin  uzunliguna tikanma faktéri
uygulanarak bu tutarsizlik ¢ozulgtir. Izgara giglerinin etkili uzunl@gunu kullanarak
Izgara Olc¢ilerinin ve tikanma faktorleriningge kombinasyonlari igin tutarl dgerler

tahmin edilebilecg belirtilmistir.

Almedeij et al. (2006), Kuveyt’ in yerlgm bolgesinde yer alan cukughals 1zgaralar
icin, suyun yolda yayilmasi frekansa ve tikanmdddlne dayanarak analiz ediktr.
Cift 1zgara girginde suyun yayillma gegligi toplam akgin hidrolik etkisini tersine
azaltma giliminde oldusu icin cukurlamis bdlgelerde cift 1zgara giii tek 1zgara
girisine gére daha cok tercih edilebilgcdelirtiimistir. Cukurlasmada bulunan ¢oklu
Izgara girglerine tikanma faktorinun etkisi basit bakilde tanimlanngtir.

Sonu¢ olarak, Kuveyt kentinin yeglen bolgesinde yer alan Ug¢ 1zgara tipinin
cukurlgmis girisleri yagmur frekansina ve dokintt tikanma faktériine daydnanaliz
yapilmstir. Tek 1zgara cukurkanis girisleri icin MPW tarafindan bugin uygulanan
tasarim sinirinin géli yagmur ve tikanma durumlarinda oldukcailabilecesi
bulunmutur. Cukurlgmis olan c¢oklu i1zgaranin tikanma faktorinin etkisinin
deserlendirmesi icin sade bir ifade Onerilmektedir.edlen bu ifadeye gore, 1zgara
girisleri yol ylzeyine gore cukurdariimis olmasi nedeniyle sadece tim suyu iceriye
almasi dgil, ayni zamanda tikanagiadokuntl ve surinti maddelerine $@96100
etkiye sahip oldgu belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calsma kapsaminda; Kentici yollarin yizeysel drenakkinada genel bilgi verilerek
sehrin muhtelif yerlerinde bulunan bazi ana caddelgizeysel drenaj acisindan
incelenmitir. Ornek olarak alinan yollarin geursuyu drenaj giglerinin yeterli olup
olmadgl gozlemlenerek yolun mevcut hali icin, gyaursuyu drenaj gigi yerlerinin
hangi araliklarda yeri#iriimesi gerektgi Rasyonel Metot, Manning Formili ve
T.C.K’'nin tip 1zgara kesitleri kullanilarak tespidilmistir.

3.2. Akis Miktari

Yagis sularinin bir kismi buhaga bir kismi zemin tarafindan emilir, geriye kalase
yuzeyde akar, ylizeyde akan bu suya aenir. Aks miktari, belirli bir stre icinde o

bolgede meydana gelecek gadetli tagkina gére hesaplanir.

Akis miktarinin bulunmasinda Rasyonel Metogiod&isi en yaygin kullanilanidir.

Q=(1/3600).(C.1.A) (3.1)

Q=Akis miktari debi (It/sn)
C=Akis katsayisi (Boyutsuz)
I=YagIs siddeti (mm/saat)

A=Drenaj havzasi (yas havzasi alani) (A

Bagintida gecen C akikatsayisi havzanin topafik durumuna, zemin cinsine, bitki

drtusu ygunluguna gibi arazinin durumuna gore farkliggeer alir. Cizelge 3.1'de
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bazi cins zemin ve kaplama durumu igin C katsaywarilmistir.

Cizelge 3.1Bazi kaplama ve zemin 6zelliklerine gore ‘C’ gkatsayisi dgerleri

Kaplama ve zemin 6zelki Akis katsayisi ‘C’
Beton veya asfalt kaplama 0,80- 0,95
Cakil veya makadam yollar 0,35- 0,75
Parklar, yeil alanlar 0,10- 0,35

Hafif dalgal cayirliklar 0,20- 0,40

Cok dik ¢ciplak yamaclar 0,80- 0,90
Yaprak doken gacli ormanlar 0,35- 0,60

Cam ormanlari 0,25- 0,50
Dalgali ¢iplak yuzeyler 0,60- 0,80

Vadi ici ekili araziler 0,10- 0,30

Yagls siddeti (1), toplanma sdresi ile ilgilidir. Toplanngiresi ise, y&s havzasinin en

uzak noktasina gegn yaisin bgalim noktasina ukanasi icin gereken sireye denir.

T+=0,0078.[ (1.*.3,2808)H4%"" (3.2)

Te=Toplanma siresi (dk)

L=Akis bakimindan en uzak nokta ilesattm noktasi arasindaki uzaklik

H=Bu noktalar arasi kot farkidir. Hesap edilen ampha siresi yas siddetini yasis-
siddet -sure - tekerrurgeilerinden elde etmede kullantlir.

Rasyonel metotla hendeklerin gecirgicaskin debisi hesaplanir. Manning formulu ile,
bu debiyi arazinin cinsine gore belirli hizlar gesyeceksekilde akitacak en ekonomik

boyutlu hendek kesiti bulunur.

Q=(1/n).F2.S"2A (3.3)

Q=Akis miktar (debi) (It/sn)
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r=Hidrolik yaricap=islak alan/islak ¢evre (m/sn)
S=Kanalin gimi (m/m)

n=puriazliluk katsayisi

A=Alan (m?)

Cizelge 3.2Manning ‘n’ puruzlulik katsayisi (FHWA 1996)

Ark ve Cadde cinsi Manning ‘n’
Beton girk yeri 0,012
Asfalt kaplama

Yumusak tip 0,013
Sert tip 0.016
Asfalt kaplanny giris yeri

Yumusak 0,013
Sert 0,015
Beton kaplama

Mala ile duzeltilmg 0,014
Tirmik ile duzeltilmi 0,016

3.3. Bordir olugunun su akitma kapasitesi hesabi

kaldrm
o kaplama
\ SU YUZey1
| s
bordir *
G=h/m
|
1
%2
7

Sekil 3.1. Bordlr su olgu

Genellikle kapasite Manning formulunidrsagidaki formal haline getirilmesi ile
hesaplanir.
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Qu2=0.00175.(1/m.n)*¥&.n¥"3 (3.4)

Qu2=Su akitma kapasitesi (Isn)
s=Yolun boyuna @m

m=Yolun enine gimi

n=Manning puruzliluk katsayisi
h=Su derinlgi (cm)

Bordir olyggunda suyun Ust ytzeyinin bordir kenarindan yayinesafesi G Cizelge
3.3 yardimiyla bulunur. Formil (3.4)'deki maksimwsm derinlgi (h) Cizelge 3.3'den

alinan G mesafesine ve yolun enigmene gore hesaplanir.

G=h/m (3.5)

Cizelge 3.3.Yolun Proje hizina gbre suyun izin verilen maksmyayiima orani
(FHWA 1996)

Yol cinsi Proje hizi Maksimum yayilma (m
Yuksek ygunluk <70 km/h Banket + 0.9 m
Tam bolinmg
Cift yonlu >70 km/h Banket

Cukur noktada Banket + 0.9 m
Yan yollar <70 km/h 1/Rerit

>70 km/h Banket

Cukur noktada 1/gerit
Ara sokaklar Dilk trafik yog. 1/2serit

Yuksek trafik yg. 1/2serit

Cukur noktada 1/gerit

3.4. Yggmursuyu Giri slerinin Kapasite Hesabi

Trafik emniyeti ve suyun yol Uzerinde fazla yayibma onlemek igin yolun bordur
oluguna ya&mursuyu girgleri yerlsstirilir. Bir yagmursuyu girjine gelecek suyun

miktari Rasyonel Metot ile hesaplanir.
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Qv=(1/3600).(C.1.A) (3.6)

Qu=Bordur oligu su debisi (It/sn)

C=Yuzeysel alg katsayisi

I=Yagls siddeti (mm/saat)

A=Yagis havzasi (m?) ( Bu havza, su toplanma gegii olan yol yari yuzeyi ile
kaldirnm gengliginin toplanarak, yamursuyu girg yerleri arasi (L) mesafesi ile

carpiimasi ile bulunur.)

Yagls siddeti (1), toplanma zaman {lve tasarim frekansina goregyasiddet-sire-
tekerrtr grilerinden alinir. Yolun gmine gére suyun toplanma zamani 5 ila 15

dakikadir (KGM). Toplanma zamang Tizelge 3.4’'den alinir.

Cizelge 3.4 Sularin toplanma suresi (KGM)

Eim % T Sularin toplanma zamani
5 ve daha buyuk 5
2-5 10
2 ve daha kucuk 15

Yagls siddetinin tayin edilmesinde ger bir unsur olan frekans Cizelge 3.5'e gore tayin

edilir.

Cizelge 3.5Minimum tasarim frekansi (KGM)

Yol Frekans
< 70 km/sa 10
> 70 km/sa > 1072
Dusey kurbda 50

*Not: Frekans mihendisin talimati ile 10 veya 2bajinabilir. Vi>70 km/saat i¢in kaldirnm yapilmayacak
fakat yiksek dolgular icin mihendisin onayi ile diaryapilir.
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R
N S
m

Sekil 3.2. Yagmursuyu girglerinin ara mesafesi

Yolun yasis havzasi alani;

A=(B/2+K).L (3.7)

K=Kaldirim gengligi (m)
B=Yol platform gengliginin yarisi (m)

L=Iki yagmursuyu gir§i arasindaki mesafe (m)

Dolayisiyla Rasyonel Metot formull

Qu=(1/3600).C.1.(B/2+k).L (3.8)

Ote yandan olgun su kapasitesi (G, m, n ve s)' ashalarak;

Qp2=0,00175.(1/m.n)}&.h®"3 (3.9)
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Qu=Qy. ssitlenerek (L) bacalar arasi mesafe teorik olarakumwr. Burada bulunan
yagmursuyu girg boyutlari, suyun yamursuyu girginin Uzerinden atlamayaga
yandan gelen suyun kacamayacaluk debisinin hepsini alagakadar yeterli oldgu
ongorulmektedir. Uygulamada gaursuyu girg boyutlart sinirh oldgundan buyik
araliklar yerine daha sik araliklarla gypaursuyu girgleri yerlestirilir. Yagmursuyu

girislerinin ara mesafesi gaursuyu girginin su alma kapasitesine gére hesaplanir.

3.5. Yuzeysel Y@mursuyu Drenajinin Kentin Muhtelif Yerlerinden Secilen

Yollarda Uygulanmasi

Erzurum ili sehir merkezinde bulunan, Havuzbdle Atatiirk Universitesi kaag
arasinda kalan Cemal Girsel Caddesi'nin sgide gels istikametindeki yollar ve
Cumhuriyet Caddesi’nin Havuziale Yakutiye Belediyesi arasinda kalan yolun gidi
ve geli istikameti 6rnek olarak alingtir. Sekil 3.3 veSekil 3.4'de 6rnek olarak secilen

yollarin genel plani gorilmektedir.

Ornek olarak alinan vyollarda, T.C.K'nin 60x40 Tme 40x40 crilik 1zgaral

yagmursuyu girg yerleri kullaniimstir.

3.5.1. Secilen yollarda ygmursuyu girisi olarak 1zgarali girislerin kullaniimasi

Mevcut yollarda izgarali yanursuyu girg yerlerinin kullanilma nedenlerisagida

siralanmgtir.

1. T.C.K'nin genellikle 1zgarali tip @ganursuyu drenaj giglerini tercih etmesi

2. lzgarali girglerin cadde arkinda ¢aman sulari alma bakimindan daha iyi olmasi

3. Yol yuzeyinde akan su ile birlikte strinti mdeédein fazla gelmemesi ve tikanma
probleminin olmamasi

4. Boyuna gimin %1’den buyik olmasi ve en iyi akigartlarini sglamasi acisindan

cubuklar bordire paralel olan 1zgaral gtipi kullaniimistir.



Sekil 3.3.Havuzbai-Universite arasi yol plani

A4



Sekil 3.4.Yakutiye Belediyesi-Havuzlaarasi yol plani

ev
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3.5.2. Secilen yollarda kullanilan izgarali ygmursuyu giris tipleri

Mevcut olan yollarda T.C.K’'nin genellikle kullargli 60x40 cmi ve 40x40 crfilik

yagmursuyu drenaj 1zgaralari kullanilgtr.

T.C.K’'nin tip yggmursuyu girg 1zgaralarinin kullaniima nedeni; gaursuyu drenaj
girisleri tayin edilirken parametreler gigtiginden, bu parametrelere gore bulunacak
olan 1zgaralarin ebatlar farkli olacaktir. Bu nalée farkli yollar icin farkl ebatlarda
1zgarah girgler kullaniimasi hem ekonomik olmayacak hem delfakatlarda 1zgaral

girislerin Gretiminin zor olmasindan guclukler ortaykapaktir.

3.6. Havuzbal-Universite Arasinda Kalan Caddenin Yg@mursuyu Girislerinin

Belirlenmesi

3.6.1. Havuzbai-Universite istikameti gidis sag serit 1 numarali yol

Bordur oligu kapasite hesabi;

Yol uzunlygu=400 m

B=8,50 m

k=5m

$=0,02

m=0,02

n=0,015 (Cizelge 3.2)

G=2m

G=h/m h=G.m h=2.0,02

h=0,04 m=4 cm
Qu2=0,00175.(1/m.n)*¥¥.h®>(It/sn)
Q,2=0,00175.(1/0,02.0,015).(0,d%)(4)*”
Qu2=33 It/sn(Bordiir olyzu kapasitesi)



DSI 8. Bolge Askeri Askeri
Mid.  — Lojmanlar Lojmanlar
,90—1'11/ /// \\ 400 m
Suyun Akis Yonii < \l //)
S < Gidis istikameti
(3)
Universite
Kavsagi
\\v
(4)
Suyun.Adas Yoo o = Gelis istikameti
/'/j\\
\\b) e
332 m W ( 230 m
EZI}S;kz_:? " Erzurum Ticaret
¥ Odasi

Sekil 3.5. Havuzbai-Universite arasi yol genel goriyill

Havuzbas1

17
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Sekil 3.7. G=200 cm ve G=300 cm’ye gore bordur@iusu kapasitesi ve 60x40 ile 40x40 T.C.K’'nin tigamlarinin

su alma kapasiteleri

LY
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Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Qn=(1/3600).C.I.A

C=0,90 (Cizelge 3.1)

Te=10 dk (Cizelge 3.4)
Frekans=25 yil (Cizelge 3.5)
=110 mm/saatSekil 3.6)
A=(B/2+ k).L (m?)
A=(8,50/2+ 5).L

A=9,3.L
Qx=(1/3600).0,90.110.9,3. L

Qn:=0,26.(L) It/sn (Izgaralar arasina dén yamur miktari)

Teorik olarak 1zgaralar arasi mesafe;

Qu=Qy, debileri gitlenerek
0,26.L=33
L=127 m

Secilen 1zgaralara gore, 1zgaralar arasi gerceli@méssabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qv3=23 It/sn Gekil 3.7)
Q0i=0,26.L It/sn

Qbz=Qb:

23=0,26.L

L=88 m

40x40 1zgaral ygmursuyu girsi
Qu3=17 It/sn Gekil 3.7)
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Qu=0,26.L n¥/sn
Qb3=Qb:
17=0,26.L

L=65 m

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi

Qb=0,26.400=104 It sn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden onceki sulari almasi icin 1taé@x40’lik i1zgara
yerlestirildikten sonra, bu noktadan itibaren 88 m’'de 6I©0x40’llk 4 adet 1zgara
yerlestiriimelidir. Herbir 1zgara 23 It/sn debi alglna gore 4 adet 1zgara 4.23=92 It/sn
debide su alir. 400 m’lik yola gelen toplam debi,) Q06 It/sn’dir. Kalan tgnmasi
gereken su debisi 106-92=14 It/sn’dir. 40x40'lilgamalar 17 It/sn’lik debide su

aldigindan yolun sonuna 1 adet 40x40’lik 1zgarafgparsuyu yerlgtirilmelidir.

3.6.2. Havuzbai-Universite istikameti gidis sag serit 2 numarali yol

Yol uzunlygu=90 m

B=(10,50+12)/2=11,25 m

k=6 m

Q=33 It/sn(1 numaral yolda bulunan gerle ayni)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Q0=(1/3600).C.I.A
C=0,90 (Cizelge 3.1)
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=110 mm/saatSekil 3.6)
A=(B/2+k).L (m?)
A=(11,25/2+6).L

A=11,6.L
Q»=(1/3600).0,90.110.11,6.L
Q»:=0,32.(L) It/ sn

Teorik olarak 1zgaralar arasi mesafe;

Qui=Qy, debileri gitlenerek
0,32.L.=33
L=103 m

Secilen 1zgaralara gore gercek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qv3=23 It/sn Gekil 3.7)
Qm=0,32.L It/sn

Qbz=Qb:

23=0,32.L

L=72m

40x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qu3=17 It/sn Gekil 3.7)
Qu=0,32.L n¥/sn

Qbs=CQbr

17=0,32.L

L=53 m

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi
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Qb=0,32.90=29 If sn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden onceki sulari almasi icin 1taé@x40’lik i1zgara
yerlestirilir. Bu noktadan itibaren 53 m’ye 40x40’lik Hat 1zgara yerkgirildikten sonra
yolun son kismina 40x40’lik 1 adet i1zgara dahaey@rilmelidir.

3.6.3. Havuzbai-Universite istikameti gidis-gelis solserit 3 ve 4 numaral yollar

Yol uzunlygu=600 m

B=(10,50+8,50 )/2=10 m

k=0 m

Qp2=33 It/sn(1 numaral yolda bulunan gerle ayni)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Q0=(1/3600).C.I.A
C=0,90 (Cizelge 3.1)
=110 mm/saatSekil 3.6)
A=(B/2).L (m?)

A=(10/2).L

A=5.L
Q»=(1/3600).0,90.110.5.L
Qn:=0,14.(L) It/ sn

Teorik olarak 1zgaralar arasI mesafe;

Qu:i=Qy, debileri gitlenerek
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0,14.L=33
L=236 m

Secilen 1zgaralara gore gercek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qv3=23 It/sn Gekil 3.7)
Qm=0,14.L It/sn

Qbz=Qb:

23=0,14.L

L=164 m

40x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qu3=17 It/sn Gekil 3.7)
Qu=0,14.L n¥/sn

Qb3=Qor

17=0,14.L

L=121m

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi

Qb=0,14.600=84 It sn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden onceki sulari almasi icin 1taé@x40’lik i1zgara
yerlestirildikten sonra, bu noktadan itibaren 164 m’de BOx40'hik 3 adet i1zgara
yerlestiriimelidir. Herbir 1zgara 23 It/sn debi alglna gére 3 adet 1zgara 3.23 = 69 It/sn
debide su alir. 600 m’lik yola gelen toplam debi,)(@4 It/sn’dir. Kalan tgnmasi
gereken su debisi 84-69=15 It/sn’dir. 40x40’hk aeglar 17 It/sn’lik debide su

aldigindan yolun sonuna 1 adet 40x40’lik 1zgarafnparsuyu girsi yerlestirilmelidir.
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3.6.4. Havuzbai-Universite istikameti gelis sag serit 5 numarali yol

Yol uzunlygu=230 m

B=(10,50+8,50 )/2=10 m

k=5 m

Q=33 It/sn(1 numaral yolda bulunan gerle ayni)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Q0=(1/3600).C.I.A

C=0,90 (Cizelge 3.1)

=110 mm/saatSekil 3.6)
A=(B/2+k).L (m?)
A=(10/2+5).L

A=10.L
Q»=(1/3600).0,90.110.10.L
Qv:=0,28.(L) It/ sn

Teorik olarak 1zgaralar arasi mesafe;

Qui=Qy, debileri gitlenerek
0,28.L=33
L=118 m

Secilen 1zgaralara gore gercek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qv3=23 It/sn Gekil 3.7)
Qm=0,14.L It/sn
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Qb3=Qo1
23=0,28.L
L=82 m

40x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qus=17 It/sn Sekil 3.7)
Qu:=0,14.L n¥/sn

Qbz=Qb:

17=0,28.L

L=61 m

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi

Qb=0,28.230=65 If sn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden 6nceki sulart almasi igin 1t aé@x40’lik izgara

yerlestirilir. Bu noktadan itibaren 82 m’de bir 60x40’1R adet 1zgara yer@rildikten

sonra yolun son kismina 60x40’lik 1 adet 1zgaraadatlatiriimelidir.

3.6.5. Havuzbai-Universite istikameti gelis sag serit 6 numarali yol

Yol uzunligu=332 m
B=8,50
k=5m

Q=33 It/sn(1 numaral yolda bulunan gerle ayni)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;
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Qn:=(1/3600).C.I.A

C=0,90 (Cizelge 3.1)

=110 mm/ saatJekil 3.6)
A=(B/2+k).L (m?)
A=(8,50/2+5).L

A=9,3.L
Q0=(1/3600).0,90.110.9,3.L
Qn:=0,26.(L) It/ sn

Teorik olarak 1zgaralar arasI mesafe;

Qu=Qy, debileri gitlenerek
0,26.L=33
L=127 m

Secilen 1zgaralara gore gercek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qvs=23 It/sn §ekil 3.7)
Qmu=0,26.L It/sn

Qb3=Qo:

23=0,26.L

L=88 m

40x40 1zgarall yamursuyu girgi
Qvz=17 It/sn Sekil 3.7)
Qm=0,26.L n/sn

17=0,26.L

L=65m

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi
Qb=0,26.332=86 Itsn
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Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden 6nceki sulart almasi igin 1t aé@x40’lik izgara
yerlestirilir. Bu noktadan itibaren 88 m’de bir 60x40’1i& adet 1zgara yergrildikten

sonra yolun son kismina 60x40’lik 1 adet 1zgaraadatlatiriimelidir.

3.7. Cumhuriyet Caddesi’'nin Yakutiye Belediyesi ileHavuzbasi Arasinda Kalan

Yolun Yagmursuyu Giri slerinin Belirlenmesi

3.7.1. Yakutiye Belediyesi-Havuzbs istikameti gidis-gelis 1 ve 2 numarali yollar

Bordur oligu kapasite hesabi;

Yol uzunlyggu=195 m

B=15m

k=4 m

s=0,03

m=0,02

n=0,015 (Cizelge 3.2)

G=2m

G=h/m h=G.m h=2.0,02

h=0,04 m=4 cm
Qu2=0,00175.(1/m.n)*¥¢.h®>(It/sn)
Qv>=0,00175.(1/0,02.0,015).(0,3)(4)%*
Qp2=41 It/sn(Bordur olyzu kapasitesi)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Qb1=(1/3600).C.I.A
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C=0,90 (Cizelge 3.1)

Te=10 dk (Cizelge 3.4)
Frekans=25 yil (Cizelge 3.5)
I= 110 mm/saatJekil 3.6)
A=(B/2+k).L (m?)
A=(15/2+4).L

A=11,5.L
Qv=(1/3600).0,90.110.11,5.L
Q»:=0,32.(L) It/sn

Teorik olarak 1zgaralar arasi mesafe;

Qui=Qy, debileri gitlenerek
0,32.L.=41
L=128 m

Secilen 1zgaralara gore gergcek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall ygmursuyu girsi
Qv3=23 It/sn Gekil 3.7)
Qu:=0,32.L It/sn

Qb3=Qo:

23=0,32.L

L=72m

40x40 1zgaral ygmursuyu girgi
Qus=17 It/sn Gekil 3.7)
Qv=0,32.L ni/sn

Qpz=Qbe

17=0,32.L



60

L=53m

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi

Qb=0,32.195=63 If sn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden 6nceki sulart almasi igin 1taé@x40’lik izgara
yerlestirildikten sonra, bu noktadan itibaren 72 m’'de 6©0x40’llk 2 adet 1zgara
yerlestiriimelidir. Herbir 1zgara 23 It/sn debi afgina gore 2 adet 1zgara 2.23 = 46 It/sn
debide su alir. 195 m’lik yola gelen toplam debi,)(®3 It/sn’dir. Kalan tgnmasi
gereken su debisi 63-46=17 It/sn'dir. 40x40’hk arglar 17 It/sn’lik debide su
aldigindan yolun sonuna 1 adet 40x40’lik 1zgaraiparsuyu girgi yerlestirilmelidir.

3.7.2. Yakutiye Belediyesi-Havuzbs istikameti gidis-gelis 3 ve 4 numaral yollar

Bordur oligu kapasite hesabi;
Yol uzunlyggu=186 m

B=15m

k=4 m

Qp2=41 It/sn(1 ve 2 numaral yol ile ayni)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Qn:=0,32.L It/ sn(1 ve 2 numaral yol ile ayni)

Teorik olarak 1zgaralar arasI mesafe;
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L=128 m(1 ve 2 numarali yol ile ayni)

Secilen 1zgaralara gore gercek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi

L=72 m (1 ve 2 numarali yol ile ayni)

40x40 1zgarall yamursuyu girgi
L=53 m (1 ve 2 numaral yol ile ayni)

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi

Qb=0,32.186=60 If sn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden 6nceki sulart almasi igin 1t aé@x40’lik izgara
yerlestirildikten sonra, bu noktadan itibaren 72 m’'de B©9x40’llk 2 adet 1zgara
yerlestirilmelidir. Herbir 1zgara 23 It/sn debi alglna goére 2 adet 1zgara 2.23=46 It/sn
debide su alir. 186 m’lik yola gelen toplam debi,)(@®0 It/sn’dir. Kalan tgnmasi
gereken su debisi 60-46=14 It/sn'dir. 40x40’hk arglar 17 It/sn’lik debide su

aldigindan yolun sonuna 1 adet 40x40’lik 1zgaragarsuyu girgi yerlestirilmelidir.

3.7.3. Yakutiye Belediyesi-Havuzbsg istikameti gidis 5 numarali yol

Bordur oligu kapasite hesabi;
Yol uzunligu=123 m
B=15m
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k=4 m

Qp =41 It/sn(1 ve 2 numaral yol ile ayni)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Qn:=0,32.L It/ sn(1 ve 2 numaral yol ile ayni)

Teorik olarak 1zgaralar arasI mesafe;

L=128 m(1 ve 2 numarali yol ile ayni)

Secilen 1zgaralara gore gercek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi
L=72 m (1 ve 2 numaral yol ile ayni)

40x40 1zgarall yamursuyu girgi

L=53 m (1 ve 2 numarali yol ile ayni)

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi

Qb=0,32.123=40 Itsn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden onceki sulari almasi icin 1taé@x40’lik i1zgara
yerlestirildikten sonra, bu noktadan itibaren 72 m so@@x40’lilk 1 adet 1zgara
yerlestirilmelidir. 1zgara 23 It/sn debide su alir. 123liknyola gelen toplam debi ()
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40 It/sn’dir. Kalan taanmasi gereken su debisi 40-23 = 17 It/sn’dir. 40Xk 1zgaralar
17 It/sn’lik debide su al@indan yolun sonuna 1 adet 40x40’'lik i1zgaralgrgarsuyu
girisi yerlestirilmelidir.

3.7.4. Yakutiye Belediyesi-Havuzbs istikameti gelis 6 numaral yol

Bordur oligu kapasite hesabi;

Yol uzunlyggu=27 m
B=15m
k=4 m

Qp2=41 It/sn(1 ve 2 numaral yol ile ayni)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Qb1=0,32.L It/ sn(1 ve 2 numarali yol ile ayni)

Teorik olarak 1zgaralar arasI mesafe;

L=128 m(1 ve 2 numarali yol ile ayni)

Secilen 1zgaralara gore gercek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi
L=72 m (1 ve 2 numaral yol ile ayni)

40x40 1zgarall yamursuyu girgi

L=53 m (1 ve 2 numarali yol ile ayni)
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Yolun tamamina gelen geursuyu debisi

Qb=0,32.26=9 I sn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden onceki sulari almasi icin 1taé@x40’lik i1zgara
yerlestirildikten sonra, bu noktadan itibaren 26 m som@x40’lik 1 adet i1zgara
yerlestiriimelidir. Burada yol mesafesi kisa olglundan dolayi toplam yola gelen debi(9

It/sn) yerlatirilen 1zgara debisinden giik olmustur.

3.7.5. Yakutiye Belediyesi-Havuzbs istikameti gidis 7 numaral yol

Bordur oligu kapasite hesabi;

Yol uzunligu= 2 m
B=15m

Qp=41 It/sn(1 ve 2 numarali yol ile ayni)

Izgaralar arasi mesafe hesabi;

Qp1=0,32.L It/ sn(1 ve 2 numaral yol ile ayni)

Teorik olarak 1zgaralar arasi mesafe;

L=128 m (1 ve 2 numarali yol ile ayni)

Secilen 1zgaralara gore gercek mesafe hesabi;

60x40 1zgarall yamursuyu girgi
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L=72 m (1 ve 2 numaral yol ile ayni)

40x40 1zgarall yamursuyu girgi

L=53 m (1 ve 2 numarali yol ile ayni)

Yolun tamamina gelen geursuyu debisi
Qb=0,32.72=23 It sn

Izgaralarin yerlgiriimesi;

Yolun bglangicina kendinden onceki sulari almasi icin 1taé@x40’lik i1zgara
yerlestirildikten sonra, bu noktadan itibaren 72 m so@@x40’llk 1 adet 1zgara
yerlestiriimelidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTI SMA

4.1. Secilen Yollarda Yapilan Cakma Bulgulari ve Tartisma

Secilen yollarin yizeysel drenaj acisindan yeteotizgu gozlemlenmtir. Yizeysel
drenajin yetersiz olmasindan dolayigyaurlu ginlerde yolun bazi kesimlerinde su
birikintileri meydana gelmektedir. Su birikintilertrafik agisindan elvessiz durum
olusturmakta ve yola zarar vermektedir.

Sekil 4.1'de gorildgu uzere Universite-Havuziaarasi yolda, ortalama 2 m’ye kadar
izin verilen yayllma gesliginin, bordirden itibaren yolun ortridine d@ru yaklaik

3 m yayildgl gortlmektedir. Yayllmanin fazla olmasi ve suyumnlihbir sekilde tahliye
edilememesi trafik kazalarina ve yolda bozulmataiaebiyet verebilmektedir.

Sekil 4.1. Universite-Havuzba arasi yolda suyun fazla yayiimasi
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Sekil 4.2’de yoldan uzakkurilamayan sulardan dolayr glan bozukluklar
gorulmektedir. Su ideal bir drenaj sistemi ile yaiduzaklatirilamadgindan dolayi
hemen hemen her yil yollarin bakimi yapiimakta vatteh yollar tamamiyla
yenilenmektedir.

Sekil 4.2. Suyun yoldan uzakkirilamamasi sonucunda ean bozukluklar

Sekil 4.3'de goruldgl tizere Universite—Havuzfiaarasi yolda;

- lzgara cubuklari bordure dik olarak vysatlglen 1zgarall ygmursuyu girgi
kullaniimistir. Bu sekilde yerlagtirilen 1zgaralar kisa sirede tikanmaya maruz k&l
nedenle, tikanma problemi daha az olan izgaratadive paralel olarak yegtrilmis

1zgaralar kullaniimasi daha uygun olabilir.

- lzgaralar yolun ust ylzeyi ile ayni seviyede ggitiimediginden, yolda daralma
meydana gelmektedir. Ayrica, géir yoldan gelen sular secilgnolan yolda suyun
gollenmesine neden olmaktadir. Bunun sebebi igerdiolun mansabina gmursuyu

girisinin birakilmamasi ve drenajin yetersiz olmasidir.
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Sekil 4.3. Universite-Havuzbsa arasi yolda bordiire dik olarak yetielmis 1zgara

Sekil 4.4'de gorildgu uzere, Universite-Havuzigaarasi yola yerlgirilmis olan
1zgarall ygmursuyu girgi yolun icine d@ru ve yol yuzeyindensagida yerlgtirilmi stir.
Yagmursuyu girg yerleri bordire bitik olarak ve yol yilzeyi ile ayni seviyede
yerlestiriimeli, aksi takdirde trafik agcisindan elvgsiz durumlara sebebiyet vermektedir.

Sekil 4.4. Universite-Havuzba arasi yolda 1zgaranin yoldan igerigdo yerlatiriimesi
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Sekil 4.5’'de goruldgl Gzere dokuntl ve siUrinti maddeleriyle tikgnolan 1zgaral
giris temizlenmediinden gelen sular drenaj sistemine aktarilamamaktahe Sekil
4.6'da goruldiu gibi yeni yerlgtirilen 1zgarali girg bordire paralel d@l ve tikanma

olasilgl ¢cok ytiksek olan bir 1zgara tipidir.

Sekil 4.5. Mevcut yolda surtinti ve dokinti maddeleriyle trkan

Sekil 4.6. Mevcut yollara yeni yeggrilen 1zgara
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Sekil 4.7’de gorildgl tzere Universite-Havuziearasi yolda;

Mevcut olan 1zgaralar mavi renk ile, yapilan heaeplgdre bulunan ve olmasi gereken
1zgaralar kirmizi renkle gosterilgtir. Sekilde de goéruldgi gibi belirli bir dizende
Izgaralar vyerlgiriimemis ve kawaklar kendi iclerinde dgerlendirilmemstir.
Kavsaklarin memba ve mansaplarinda bulunmasi gerekeimwasuyu girgleri
konulmamgtir. Secilen yola bganan yollarin mansap kismina ystielmesi gereken
yagmursuyu girgleri kismi olarak konulmgtur. Dolayisiyla bu yollardan gelen sular
kendi icerisinde ¢ozulmeginden Universite-Havuziaarasindaki yola fazladan suyun

gelmesine sebep olmaktadir.

Sekil 4.8'de goruldgu tzere Yakutiye Belediyesi-Havuzbarasindaki yolda;

Mevcut olan 1zgaralar mavi renk ile hesaplar sondeubulunan ve olmasi gereken
Izgaralar ise kirmizi renk ile gosterigtii. Yine bu yolda da kaak bazinda
degerlendirme yapilmami ve diger yollarin mansap kismina gmaursuyu girgi
yerlestiriilmemistir.  Yakutiye Belediyesi-Havuzla yolunun gel§ istikametinde
yagmursuyu 1zgaralarl ¢cok miktarda yetiglmis fakat kawak bazinda deerlendirme
yapiimamstir. Yakutiye Belediyesinin 6n tarafinda bulunanrtiid kawakta da

Izgaralarin yetersiz olgu gorualmitar.
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5. SONUC ve ONEHLER

Yol yapim gamasindan hizmet 6mrinid tamamlayana kadar suywarlizatkilerine
maruz kalir. Bu zararh etkileri azaltarak yoluzimet 6mrinu uzatmak, trgimn gavenli
sinirlar icerisinde kalmasini @amak ve bakim maliyetlerini azaltmak icin etkilir b

drenaj sistemi yapilmalidir.

Erzurum ili kentici merkezindeki Universite-Havuzpave Yakutiye Belediyesi-
Havuzbal arasindaki yollarda, tip i1zgara Kkesitlerine gomgarali ygmursuyu
girislerinin ara mesafeleri hesaplanarak yolun mevcuin@agore yerlgtirilmi stir.

Mevcut yollarda bulunan i1zgarall aursuyu girgleri ile kagilastirma ve gézlemleme
yapilarak, secilmi yollarin ya&mursuyu girglerinin yetersiz oldgu kanaatine

variimistir.

Ornek olarak alinan yollarin geneli itibariyle, yolmemba ve mansabinagyaursuyu
girisleri konulmamgtir. Bu nedenle yaya gecitlerinin olglu bu kisimlarda suyun
yayllma genligi fazla olacgindan yayalarin kardan kaglya gecgi zorlasacaktir.
Yagmursuyu girgleri yerlestirilirken tali yollar kendi icerisinde dgrlendirilmemitir.

Bu nedenle, ana yollara gelen su miktari artabibewik

Mevcut yollara yerlgirilen 1zgaralarin bazilart  bordire bkik olarak
yerlestirilmemistir. Bu da suyun yola fazla yayllmasina, izgarauralma kapasitesinin
azalmasina ve yolun daralmasina sebep olmaktadirnd®lenle, tatlar yolun orta
kisimlarina dgru yoneleceklerinden trafik glvegii azalacak ve yolun kapasitesi

disecektir.

Mevcut yollarin  y&mursuyu girg yerlerinin yetersiz olmasindan ve hatali
yerlestiriimesinden dolayi su yol ylzeyine yayilarak, @tekeri ile yol ylzeyi arasinda
ince bir film tabakas! okiurur ve bu da surtinmeyi azaltgoadan trafik glvengi

acisindan olumsuzluklar gorur.
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Sonug olarak kentici yollarda, etkili bir drenagt&mi mevcut olmagindan bakim
maliyetleri artmakta ve vyollar kisa bir sure icerte yenilenmek zorunda

kalinmaktadir. Drenaj hesabi yapilaralgryairrsuyu girg yerleri mutlaka konulmalidir.

Yagmursuyu drenaj giglerinin hesabinda ve yegkrilmesinde kisacasu Oneriler

siralanabilir.

1. Tali yollar kendi icinde deerlendirilmeli ve ana yola su gelmesini engellenngik

yagmursuyu girg yerleri yapilmalidir.

2. Ulkemizde en c¢ok i1zgaral gaursuyu gir§ yerleri tercih edilmektedir. Bu giri
yerleri bordure paralel yegerilmelidir. Boylece, tikanma problemi azalacak e
alma miktari artacaktir.

3. Yagmursuyu girg yerleri mutlaka hesaplar sonucunda bulunagedere goére
yerlestiriimelidir.

4. Yagmursuyu girg yerleri hesaplar kaeaklara gore yapilmalidir.

5. Cukur yerlerdeki gigler kisa bir sturede tikanabilirler. Bu nedenle, @uigerlerde
birakilan girglerin kapasiteleri hesaplanirken, bordir ggninde %210, birlgik

girislerde %20 ve cadde arklarinda birakilan sggri icin %30 daha az olaga
distnulerek hesap yapiimalidir.
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