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Yagmurun ozellikleri;
e Sure
e Siddet (verim),
e TekerrUr

Siire: Bir yagmurun baslamasi ile bitmesi arasinda gecen siireye yagmurun siiresi, t (dk), denir ve dk
cinsinden ifade edilir. Yagmur miktari zamanla degisir, yani yagmurun verimi zamanla homojen degildir. Sure
olarak belirli bir aralik alinabilir.

Siddet ve Verim: Bir yagmurun siddeti birim zamanda zemine diisen yagmur suyunun i (mm/dk)
kalinhigina denir. Yagmurun birim zamanda birim alana biraktigi I su hacmine ise o yagmurun verimi denir ve
I/sn/ha cinsinden ifade edilir.

Yagmur verimi; I(1/sn/ha)=166,7 xi (mm/dk)

Tekerriir: Ayni sireye ve ayni verime sahip bir yagmurun bir senedeki adedine o yagmurun tekerrird
(frekansi) denir. Mesela, 133 I/sn/ha verimli yagmurdan senede iki defa yagarsa, o yagmurun tekerrir sayisi
n=2'dir. Veya 5 dakika stirlip, verimi 133 I/sn/ha verimli yagmur 5 senede bir defa yagarsa, 0 yagmurun
tekerrtr sayisi n=1/5=0,2'dir.
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Siire-Verim-Tekerriir Iliskileri;

Yagmurun slresi arttikca siddeti, dolayisiyla verimi azalir. Ayni sekilde yagmurun tekerriiri arttikca verimi de
azalir.

Tablo: Yagmurlarin sirelerine ve tekerrirlerine gbre verimleri

Siire, dk |5 10 15 20 25
Tekerriir I yagmur verimi (I/sn/ha)

0,2 284 210 166 138 117
0,5 211 153 123 101 87
1 161 121 94,5 /8 67
2 133 92 71 59 50
3 100 74 59 49 42

Kaynak: Yicel M., Aksodan S., Su Getirme Kanalizasyon ve Sularin
Aritilmasi, Pimas Yayinlari, 1987, Istanbul. (sh 671)

9/ Doc. Dr. Ahnmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bél. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com



Sekil Sure-verim-tekerrir egrileri
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Mesela, tekerriirii 0,5 olup (2 senede bir defa gelen), 25 dk stliren bir yagmurun verimi 50 I/sn/ha
iken, ayni sireli oldugu halde senede 3 defa yagan yagmurun verimi 42 I/sn/ha’dir. Halbuki, senede 3
defa geldigi halde suresi az (mesela 10 dakika) olan yagmurun verimi daha coktur (74 I/sn/ha)

1 ha=10 000 m?2 oldugundan 1 mm/dk siddetindeki yagmurun verimi,
1 mm/dk siddeti ile 1 dakika yagmur yagarsa;
su hacmi= 10 000 m2x1 (mm/dk)/1000 (mm/m)=10 m3 = 10 000 It

1 saniyedeki su hacmi ise; 10 000 It/60 =166,7 |/sn/ha olur. O halde 1 mm/dk siddetindeki yagmurun
verimi 166,7 |/sn/ha olur.

Yagisin debisi

Yagistan kaynaklanan akis debisi toplanma alani A, yagmur verimi I, ve alanin akis katsayisi C,
degerine bagldir. Debi;

Q=AIC (l/sn) olur.
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Giris Suresi

Yagmur suyunun zeminde akarak cadde giris agizligina kadar varmasi icin gecen zamana giris zamani

denir. Baska bir ifade ile; toplama bdlgesinde kanal girisine en uzak noktaya diisen yagis sularinin
hesap edilecek kesite gelmesi icin gegen suredir.

Bu zaman, arazinin tabii ortlistine, duiz ve engebeli olusuna, ve 6nemli dlctide egime bagldir.

Tablo Iller Bankasina gore giris zamani

Zemin egimi

Giris suresi

J>1/20 5 dk
1/21>3>1/50 10 dk
1/50>] 15 dk

Yagmur sulari 1izgaraya gelinceye kadar arazilerden, apartmanlar arasindaki cayirliktan
ve cadde arklarindan gecer. Giris suresi bu kisimlardaki akis sirelerinin toplamidir.
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Tablo: Akis katsayilari ve giris sureleri

. Bordur arki
_ Bordur arki edimi<%3
fleriki durum C egimi>%3 | Si’n o

icin t;, dk ¢in t9,

Sokaklar ve ticari alanlar 0,85-0,90 5 7
Apartman ve is binalari 0,70-0,75 5 7/
Imarh konut alanlari 0,50-0,64 7 10
Sayfiye yerleri 0,30-0,50 10 12

Kaynak: Yucel M., Aksogan S., Su Getirme Kanalizasyon ve Sularin

Aritilmasi, Pimas Yayinlari, 1987, Istanbul. (sh 679)

Yagmur basladigi sirada kuru olan gecirimli zemin giderek yagisi emer ve nihayet doyar.
Akisa gecen miktar surekli artar ve zemin suya tam olarak doyduktan sonra sabit kalir.

) Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bél. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com




Akius Suresi: Yagmur suyunun kanalizasyon boru hatti icerinde istenilen noktaya varmasi icin gegen
zamana t, akis zamani denir. Bu sire kanalizasyon hattinin egimine ve debiye bagli olarak
hesaplanabilir.

Toplama siiresi (gecis siiresi): Giris slresi ile akis sliresinin toplamina T toplama stiresi denir.
Tt=t_+t
g a

Akis katsayisi (C): Yagmurun bir kismi yeraltina sizmak, buharlasmak, cukurlarda tutulmak ve
yuzeylere sivanmak suretiyle kaybolur; ancak geri kalani akip kanallara girer.

Kanala giren yagis suyu miktarinin yagan yagmur miktarina orani akis katsayisidir. Buna gore akis
katsayisi daima birden kucuktur.

Yagmurun yagma siresi uzadikca onun akisa doniisen ylizde orani da artar.

Projesi yapilacak bdlgenin gelecekte alacagi sekle gore akis katsayisinin dikkatlice secilmesi gerekir.
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ORNEK

Bir bolgede;
Bolge Miktar, % | Akis katsayisi, C
Cati 20 0,90
Cadde kaplamasi 25 0,85
Bahce ve bos arsalar 50 0,10
Agachk alanlar 5 0,05

a) Buna gore bolgenin ortalama akis katsayisini bulunuz.

b) Toplam alan 1,6 ha ve yagmur verimi I=140 I/sn/ha olduguna gére bélgeden gelecek
akis debisini bulunuz.

Coziim

a) [A/C+LAGC+....=TAC
C=0,2x0,9+0,25%0,85+0,5x0,1+0,05x0,05=0,45
b) Q=I AC =0,45 x1,6 x140=100 I/sn
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Hesap yagmuru: Yagmur suyu kanal sistemleri en siddetli yagmura gore projelendirilirse caplar cok
bayuk ve tesis cok pahali cikar. Bu durum goz 6nlne alinarak, mesela 5-10 yilda bir sokaklarda
rahatsiz edici derecede su toplanmasi olacagi 6nceden kabul edilerek tesis makul bir yagisa gore
hesap edilir.

Hesaplara esas alinacak yagmura hesap yagmuru denir. Mesela tekerriirli (frekansi) n=1 ve siiresi
T=15 dk olan yagmur hesap yagmuru olarak secilebilir.

Zemin egimi Hesap yagmuru siiresi ve
Girig suresi

Cok egimli J>1/20 5 dk

Orta egimli 1/21>3>1/50 | 10 dk

EGimli 1/50>] 15 dk
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Hesap yagmuru tekerriirii, n;

e Klicuk kasaba ve kirsal yerlerde n=2

e Kasabalarda n=1-0,5

e Sehirlerde n=0,5-0,2

e Blyuk sehir merkezlerinde n=0,2-0,05

Seklinde secilebilir.

Gelecekteki niifus | Merkezi yerler | Iskan yerleri
N>100 000 10-50 yil 5-10 yil
N<100 000 5-25 yil 2-5 yil

T toplanma siiresi hesap yagmuru siiresinden kisa ise mecranin cap:1 hesap
yagmuru siiresine gore belirlenir.
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Gecikme: Yagmur stresi toplanma suresinden kisa oldugu zaman, havzanin uzaktaki noktalarinin
sulari, hesaplanacak kesite gelmeden yagmur durur.

Bu durumda kesitten gececek en buyiik debi, hesap yagmuruna gore belirlenir. En uzak noktaya
disen ilk damlanin, yagmur dinmeden cikis noktasina varamamasindan dolayi gecikme ortaya cikar.

Gecikme kontrolii yapildiktan sonra hesap ve rasat yagmuru icin zaman katsayilari hesaplanabilir. Bu
katsayilarin hesabinda Reinhold tarafindan onerilen ampirik formuller kullanilabilir.

Gecikme kontrolii: Yagmur suyu toplama alaninda en uzak noktaya diisen yagmursuyu tanesinin
bu alani terk etme siiresi hesap yagmurunun siresi ile karsilastirilir.

Tt>Th — Verime esas yagmurun suresi=Tt Gecikme kontroli:
Tt<Th — Verime esas yagmurun sliresi=Th ar) B fom o 24
(T, +9)n,
Rasat(g0zlem) yagmuru icin,p. = Zh
" (T +9)n
ve gecikme katsayusi, W = %
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Duzliiklerde;
T=(T,+T)>T,—T,

| Te=(Ta+To)<Th
e

Egimli yerlerde;
Tt=(Ta+Tg)<Th—>Th

p XC
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Gecikme katsayisinin hesaplanmasindan sonra bu katsayi rasat debisi ile carpilarak kanala ait hesap
debisi bulunur. Hesap debisi;

Qh=L|J><Qrasat= Yy X(C Ir A)
Seklindedir.
Yagmursuyu Hesap Plani

Kanallarin boyutlandirilabilmesi icin dncelikle drenaj alanlarinin belirlenmesi gerekir. Bu alanlar
zeminin egimi goz onlinde tutularak, hangi kisimlardan hangi cadde giris agizligina yagmur suyu
geleceginin kestirilmesiyle tayin edilir.

Yagmur suyu arazide daima tesviye egrilerine daima dik bir yol izler.
Drenaj alani belirlendikten sonra nerelere cadde giris agizligi konacagina karar verilir.

Yagmur suyu kanallari tam dolu akisa gore projelendirilir.

p Xt
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Yagmur disen alan Qmax Cekilme
T 7 7 oo -
= m oAbt g/b e Izokron: Sular ayni anda cikis noktasina ulasan
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ORNEK 15 dk 10 dk 5 dk 0 dk

60 m Giris siresi 20 dk

2400 m

T, dk I, I/sn/ha A, ha Q, I/sn

5 210 3,6 604,38
10 155 7,2 892,8
15 120 10,8 1036,8
20 105 14,4 1209,6
30 80 14,4 921,6
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