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Diinyada meydana gelen birgok trafik kazalarindaki “bogulma 6liimleri”
genellikle karayollarinin  egimli alt gegitlerinde veya ¢okiintiili
bolimlerinde meydana gelmektedir. Bir kentsel alanda yer alan karayolu
alt ge¢it noktalarindan yagmur suyunun hizli ve giivenli bir sekilde nasil
uzaklagtirilacagi konusunda artan bir endise bulunmakla birlikte bu
sorunun ¢oziimleri de aranmaktadir. Bu galismada Diyarbakir- Sanliurfa
kent i¢i karayolu iizerinde bulunan altgecit-kopriili kavsaklardan Dogum
Hastanesi Kopriili Kavsagr uygulama alani olarak secilmis olup hem
giivenlik hem de hidrolik verimlilik agisindan karayolu alt gecidi drenaj
sistemini iyilestirmek i¢in yeni bir hibrit sistem tasarimi arastirilmistir. Bu
cergevede alt gecit drenaj tesisinin iki sistemden olugmasi tavsiye
edilmektedir. Bu ikili sistem; kiigiik firtina olaym: yercekimi yoluyla
toplamak i¢in boyutlandirilmis bir yeralti kanalizasyon hatt1 ve biiylik bir
firtina olay1 sirasinda fazla suyu drene edecek bir pompa sisteminden
olugmaktadir. Pompa sistemi, acil durumlarda devreye girecek sabit bir
istasyon veya hareketli bir birimden olusmaktadir. Birden fazla firtina
olay1 i¢in boyle bir hibrit drenaj sisteminin tasariminda, kanalizasyon
borularint ve karter pompalarini boyutlandirmak i¢in sirasiyla kullanilan
Rasyonel Metot ve dnerilen sistemin performansini iki firtina olay: altinda
dogrulamak i¢in benimsenen EPA SWMM bilgisayar modeli olmak tizere
iki hidrolojik yaklasim kullanilmaktadir. Bu arastirmada secilen alt gegit
noktalarindaki hidrolik verimlilik analizleri i¢in bu metotlarla tasarim
senaryolart ¢aligilmistir. Sonuglar irdelendiginde mevcut yagmur suyu
drenaj sisteminin olas1 5-100 y1llik tekerriir eden yagis olaylarinda yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir. Boylece yapilan simiilasyon neticesinde mevcut
yagmur suyu drenaj sisteminin kapasitesi artirllmis ve sisteme pompa
entegrasyonu saglanmasiyla yagmur suyu drenaj sistemi kapasitesinin
yeterli bir seviyeye geldigi gézlemlenmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History "Suffocation deaths” in many traffic accidents occurring in the world
Received, 04 April 2023 generally occur on inclined underpasses or collapsed sections of highways.
Revised, 31 May 2023 While there is growing concern about how to quickly and safely remove
Accepted, 31 May 2023 rainwater from highway underpass points in an urban area, solutions are

Available Online, 01 October 2023 also sought to address this problem. In this study, Maternity Hospital

Bridge Interchange, one of the underpass-bridge intersections on the

) Diyarbakir-Sanlmurfa urban highway, was chosen as the application area

Stormwater, Highway underpass, and a new hybrid system design was investigated to improve the highway

Pump, Sewer, Rational method underpass drainage system in terms of both safety and hydraulic efficiency.
In this framework, it is recommended that the underpass drainage facility
consists of two systems. This dual system; It consists of an underground
sewer line sized to collect a small storm event by gravity, and a pump
system to drain excess water during a major storm event. The pump system
consists of a stationary station or a mobile unit that will be activated in an
emergency. Two hydrological approaches are used in the design of such a
hybrid drainage system for multiple storm events, the Rational Method
used to size the sewer pipes and sump pumps, respectively, and the EPA
SWMM computer model adopted to validate the performance of the
proposed system under two storm events. In this study, design scenarios
were studied with these methods for hydraulic efficiency analyzes at
selected underpass points. When the results are examined, it has been seen
that the existing rainwater drainage system is insufficient for possible 5-
100 years of recurrent precipitation events. Thus, as a result of the
simulation, the capacity of the existing rainwater drainage system was
increased and it was observed that the capacity of the stormwater drainage
system had reached a sufficient level with the integration of the pump into
the system.

Keywords

1. GIRIS

Karayolu alt gegitleri, otoyol sisteminde trafik akismi siirdiirmek i¢in rampa gorevi géren
yiiksek kopriilerden olusur. Karmasik bir otoyol kavsaginda li¢ boyutlu yerlesim, 6zellikle sehir siliieti
giizelligini korumak, trafik akiglarinin degisiminde kolaylik saglamak, serit ve yon degistirmek igin
bircok yokus yukart rampa ve yiikseltilmis koprii ile otoyol baglantisin1 saglamaktadir. Biitiin bu
baglantilar1 saglayan alt gegit sisteminde iyi bir drenaj sistemi insa edilmelidir. Trafik kazalarinda
bogulma Oliimleri genellikle karayolunun egimli bolgelerinde veya c¢okiintiilerinde meydana
gelmektedir. Kentlesme hiz1 ve bliylime ile birlikte Diinya’da ve iilkemizde alt gegitlerde araglarin suya
batmasi sonucu aragtaki siiriicii ve yolcularin 6liim oranlar1 artmaktadir [1]. ABD’de yayimlanan bir
rapora gore; 2004’ten 2007’ ye kadar 33599 trafik kazasinda bu tiir 339 vaka tespit edilmistir. Siddetli
yagis sirasinda suya batmis araclarda yasanan bogulmalarla ilgili cok sayida haber yapilmistir. Ayrica;
Diyarbakir'in Baglar ilgesinde etkili olan saganak yagis, Diyarbakir-Sanliurfa karayolu tizerinde bulunan
Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi'ndaki alt gecit yasanan etkili saganak yagis nedeniyle kisa siirede
suyla dolmus ve seyir halindeki 3 arag alt gegitte mahsur kalmistir [2]. Karayollan alt gecitlerinde
yasanan bu tlir bogulma vakalarinin ¢ogu dogrudan altyapi drenaj sisteminin yetersiz olusundan

kaynaklanmaktadir (Sekil 1) [3]. Diinya capinda yasanan bu sorunlar bir¢cok arastirmaciya konu
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olmustur. Bu arastirmacilardan Wen Liang Wang, James Guo ve Jun Qi Li Amerika Birlesik Devletleri
Colorado eyaletinin Denver kentinde uygulanan alt gecit yagmur suyu drenaj sistemi igin kiiciik firtina
olaylarimi yercekimi ile toplamak, biiyiik firtina olaylar1 sirasinda bir yeralt1 kanalizasyon hattinin
boyutlandiriimasi ve fazla suyu kaldirmak igin bir pompa sistemi kullanmislardir. iki firtina olay altinda
sistemin performansin1 dogrulamak icin EPA SWMM bilgisayar modellini kullanarak sorunlar

gidermislerdir.

Sekil 1. Yagmur suyunun Diyarbakir Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsag Alt Gegidindeki durumu (Mayis 2017)

Karayollarinin diisiik noktalarinda ve alt gegitlerinde; yagmur suyunun hizli ve giivenli bir
sekilde nasil uzaklastirilacagi konusunda ¢oziim aranmaktadir. Birden fazla siddetli yagis olay1 igin
hibrit drenaj sistemi tasarim alternatifi ile yeni bir konsept diistiniilmektedir. Bu tiir kademeli akis
sistemi hem yergekimi hem de mekanik pompa desarj tesisler konseptini kullanarak alt gegit drenaj
sistemi tasarimini genisletmektedir. Biiyiik akimlarin meydana gelmesi durumunda karayollar alt gegit
sisteminde biriken yagmursuyu, yer¢ekimi ve mekanik tesislerin kombinasyonu ile tahliye edilebilir.
Kisacas1 kanalizasyon ve pompa sistemi tahliyede birlikte kullanilir. Yeralti kanalizasyon hatti
kullanilarak kiigiik 6l¢ekli akimlar yergekimi ile toplayacak sekilde boyutlandirilmali ve pompa ile
desarj etmek igin iSe istasyon veya hareketli bir tnite yapilmalidir. Yagmur suyu drenaj sistemi
tasariminda kiigiikten biiyiige tiim yagmur suyu akimlari igin bir drenaj sistemi kurulur. ilk olarak 10
yillik bir sokak drenaj sistemi kurulur ilave olarak makro akis sistemi insa edilir. Gézenekli ¢op tutucular
kullanilarak kaldirimlardan, sokak girislerinden ve sizan yataklardan gelen yagmur suyunu ¢oplerden
aritilarak yagmursuyu kalitesini korumasini ile 5 yillik siddetli yagis olaylarinda su tahliyesi giivenli bir
sekilde saglanir. 50 ila 100 yillik siddetli yagis olaylarinda ise sokak oluklari, gdzetim havuzlari, yol
kenarindaki hendekler, pompalar ve ¢oklu tasarim etkinlikleri kullanilarak bu sayede istenilen diizeyde
yagmursuyu drenaj yonetimi ile saglanir [4]. Bu ¢alismada bir karayolu alt gegidinde hibrit bir drenaj
sistemi tasarlanmak i¢in sistematik bir yaklasim olarak basta 100 yillik yagis olay1 olmak iizere birden
fazla yagis olaylarmin tasarim projesine nasil dahil edilecegini degerlendirmek i¢in bir drnek altgegit

olarak Diyarbakir-Sanliurfa karayolu iizerinde bulunan Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi'ndaki alt

271



H. Fidan ve T. Bagatur / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 269-283

gecit secilmigtir. Boyle bir hibrit drenaj sisteminin tasariminda, Rasyonel Metot ve Onerilen sistemin

performansint iki firtina olay1 altinda analiz etmek i¢in EPA SWMM bilgisayar modeli kullanilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Cahsyma Alam

Bu ¢aligma; Diyarbakir kent i¢i trafigini rahatlamak ve konforlu bir trafik akigini saglamak igin
Diyarbakir-Sanliurfa devlet yolu iizerinde bulunan Otogar K&priilii Kavsagi, Dogum Hastanesi Kopriilii
Kavsagi, Yiizevler Alt Gegit Kopriisii, Yenihal Kopriilii Kavsagi, Kantar Kopriilit Kavsagi, Parkorman
Alt Gegit Kopriisii, Diclekent Kopriilii Kavsagi ve Seyrantepe Kopriili Kavsagi olmak tizere 5 adet
kopriili kavsak ve 2 adet alt gegit kopriisii toplamda 7 adet ¢aligma alaninin meveut yagmur suyu drenaj
sisteminde yasanan olumsuzluklar gozlemlenmistir. Yapilan gozlemler sonucu yagmursuyu drenajt
konusunda bu kavsaklar arasinda en problemli olan képriilii kavsaklardan Dogum Hastanesi Kopriilii
Kavsagi Alt Gegidi uygulama alani olarak se¢ilmistir (Sekil 2). Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt
Gegidi icin veriler bolgenin 100 yillik aylik ortalama yagis degerleri Meteoroloji Genel Mudiirligii
verilerinden temin edilmistir (Tablo 1). Tablo 1’de yapilan tahminler Gumbel Dagilim analizi ile elde
edilmistir. Daha sonra Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagir Alt Gegit kotlari, yiizolglimii, uzunluk ve
egim degerleri ise Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nden alinan yol projesinden elde edilmistir. Elde edilen
yagis verileri; yliz 6l¢iimil, uzunluk degerleri havza kotlari ile kaplama ve zemin tiirlerine gore ylizeysel
akis katsayisi (C) [5] gibi degerler; dort havzaya ayrilmis olan havzada Rasyonel Yontem ile tepe akist
debisini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Ayni1 zamanda bu veriler EPA SWMM programi ile Dogum

Hastanesi Kopriilii Kavsag alt gegidi modelleme islemleri igin girdi olarak kullanilmustir.

Sekil 2. Diyarbakir Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi alt gegit alan
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Tablo 1. Diyarbakir ili Baglar ilgesi yagis verileri (mm) [6]

Yags Siiresi, Tekerriir, Y1l

Saat 2 5 10 25 50 100 1000
0,083 57,072 83,622 101,201 123411 139,889 156,244 210,288
0,166 42,452 61,683 74,415 90,503 102,438 114,285 153,430
0,250 34,872 50,457 60,776 73,813 83,485 93,086 124,810
0,500 22,116 32,062 38,646 46,966 53,138 59,265 79,509

1 13,250 18,505 21,984 26,380 29,641 32,879 43,575
2 8,102 10,782 12,557 14,799 16,462 18,113 23,568
3 6,137 8,129 9,448 11,115 12,351 13,579 17,634
6 3,890 5,067 5,874 6,832 7,563 8,289 10,686
12 2,289 3,062 3,575 4,222 4,702 5,178 6,753
24 1,500 1,902 2,167 2,503 2,752 3,000 3,817
2.2 Yontem

2.2.1 Akis Tahmini Yontemi

Genellikle karayollarinin bagli oldugu her havza i¢in tepe akis debi degerleri Rasyonel Yontem
kullanilarak asagidaki formiille tahmin edilmektedir [7].

Q=x.C.L.A 1)

Burada; Q= En yiiksek akis debisi, m®s (Ingiliz birim sistemi i¢in « katsayis1 1 ve Sl birim
sistemi i¢in ise 1/360 olarak alinmaktadir), C=akis katsayisi (Tablo 2), I= Akis siddeti, mm/saat;

A=Havza alam1 (m?), doniim veya hektar. Yagis siddeti parametresi asagidaki denklem ile
hesaplanmaktadir.

|:(C1- Pindex) /((C2+Td)-c3) (2)

Burada; Pingeks=Yagis olaymnin tekerriir periyodunu temsil eden mm cinsinden indeks yagis
derinligi, T¢=Dakika cinsinden yagis siiresi ve C1, Cy, Cs yerel sabitlerdir [8].
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Tablo 2. Kaplama ve zemin tiirlerine gore yiizeysel akis katsayisi (C) [5]

Kaplama ve Zemin Ozellikleri Akig Katsayisi (C)
Beton veya Asfalt Kaplama 0,80-0,95
Cakil Yollar 0,35-0,75
Parklar ve Yesil Alanlar 0,10-0,35
Hafif Cayirliklar 0,20-0,40
Cok Dik Ciplak Yamaglar 0,80-0,90
Yaprak Doken Agacli Ormanlar 0,35-0,60
Cam Ormanlari 0,25-0,50
Dalgal1 Ciplak Yiizeyler 0,60-0,80
Vadi I¢i Ekili Araziler 0,10-0,30

2.2.2 Kiiciik Firtina Olaylan: i¢in Kanalizasyon Sistemi Tasarimi

Kanalizasyon sebekesi tasarimi rogar (menhol) tabanli bir yaklagimdir. Havzanin baglangig
noktasindan (memba) régarindan baslayarak toplanan akiglar kanalizasyon hatlar1 boyunca yerlestirilen
rogarlarla ¢ikisa (mansap) dogru toplanmaktadir. Béylece her bir rogar icin toplam debi su sekilde

tanimlanabilir.

Qi =1.3}, Cj. Aj 3)

Burada;
Qi=l-inci rogardaki en yiiksek debi degerini ifade etmektedir. Ayrica j=j-inci havza ile ilgili

degiskenleri temsil etmektedir.

2.2.3 Biiyiik Firtina Olaylari igin Kanalizasyon Sistemi Tasarimi

Alt gegit drenaj sistemi i¢in en temel giivenlik kriteri, izin verilen géllenme derinligine baghdir
(Sekil 3). Onerilen kanalizasyon hatlar kiiciik akislari toplayacak sekilde boyutlandirilmaktadir. Bu
nedenle 2 yillik akig disindaki herhangi bir yagis olayinda diisiik noktalarda yagmur suyunun birikmesi
s6z konusudur. Uygulamada ise depolama kapasitesi en diisiik noktada 100 yillik yagis olayimi
barindirmalidir [6].

— = AKIS AKIS ==

L+2y/S | STERN ol

— =

(I ASYON O BAGLAYICT LU
== — GIEIF

L
Sekil 3. Alt Gegitlerde Yagmur suyunun Depolanma kesiti
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Bir karayolu alt ge¢idinde sarkma egrisi sag ve sol dikey yan duvarlarla sinirlandirilmistir.
Siddetli bir yagis sonucunda biriken su seviyesi gittikce artmaktadir. Sekil 3’de gosterildigi gibi y
derinligindeki yagmur suyunun toplanma kapasitesi su sekilde irdelenebilir. Toplanan suyun yiizey alani

asagidaki gibi tanimlanabilir.

Ar=[L+2(y/s)] B (4)

Burada; Ar=Su yiizey alan1, m?; S=Alt geg¢it basik boliimde karayolu egimi, B=Basik boliimde

duvardan duvara genislik, m.

Ayrica, toplanan yagmur suyunun depolanma hacmi ise agagidaki gibi olacaktir.
V(y)=(L+yls) By ®)

Burada; V(y)=Depolama hacmi (mq).

Diisiik noktaya gelen akim ¢ikis akimindan biiyiik oldugundan depolanan hacim zamanla artis
gosterecektir. Giivenlik amaciyla diisiik noktada biriken su yiiksekligi 45 cm’den biiyiik olmamalidir.
y=45 cm i¢in depolama hacmi denklem (5) ile hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan hibrit sistem
yaklagimi ile depolanan su hem bir pompa sistemi yardimiyla pompalanir hem de kanalizasyon

tarafindan desarj edilir. Giris ve ¢ikis hacimleri dengelenerek depolama hacmi tasarimi yapilir.

2.2.4 EPA SWMM Bilgisayar Program ile Analiz

EPA SWMM bilgisayar programi ile modelin olusturulmasinda oncellikle bdlgenin 100 yillik
aylik ortalama yagis degerleri, daha sonra Dogum Hastanesi Koprilii Kavsagi Alt Gegit kotlari,
ylizol¢limii, uzunluk ve egim degerleri veri olarak bilgisayarda tanimlanmistir. Karayollari Genel
Miidiirligi’nden alinan aplikasyon ekseni kirmuzi hat profilinden c¢ikarilan kotlardan faydalanarak
yagmur suyunun akis yonlerine gére 6 adet alt havza (Subcatchment) olusturulmustur. Sekil 4°de

SWMM programinda olusturulan alt havzalar goriilmektedir.

Elde edilen veriler ile SWMM programi kullanilarak Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi alt
gecidi modellenmistir. Modelde olusturulan alt havzalarin bilgileri SWMM programinda her bir alt
havzanin 6zellikleri kismina veri olarak girilmistir. Alt havza alanlar1 manuel olarak hesaplanmis ve

programa eklenmistir.
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Sekil 4. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsaginda EPA SWMM igin olusturulan alt havzalar

Ayrica gecirimsiz alan yiizdeleri (% Imperv) S1 alt havzasi i¢in diiz asfaltta kullanilan katsayilar
dikkate alinarak gecirimsiz alan piiriizsiizliik katsayis1 0,011 olarak tanimlanmaktadir [9]. Gegirimli alan
puriizlilik (N-Perv) katsayisi yine diiz asfalt i¢in 0,13 olarak se¢ilmis olup SWMM programina
girilmistir [10]. Ayrica sizma verileri igin havzalar biiyiik oranda asfalt yol oldugundan Modified Horton
denklemi tercih edilmistir.

Altgecitlerin rampa sarkma egrilerinde akisa gecen akimlar diisiik kotlara dogru siiriiklenir. Bu
nedenle genellikle oluklu 1zgara girisleri rampalara monte edilir ve daha sonra mansap rogarlarina
baglanir. Bir karayolu alt gegit drenaj projesinde iki boliim tizerinde yogunlasilir: Birincisi kiigiik
akimlar1 gegmek i¢in yeralt1 kanalizasyon hatt1 digeri ise bilyiik akimlar1 gegmek igin pompanin sisteme
nasil entegre edilecegidir [11]. Onerilen pompa sistemi sabit istasyon veya hareketli istasyon olabilir.
Secilen alt gecitin mevcut plan ve boy kesit verilerine gore olagan {istii durumlarda hem pompa hem de

kanalizasyon sistemi Sekil 5’de ki gibi olacaktir.

| 314m | 132m | 314m

| PLAN
f{{?om_? == Qp GORUNUNMO
—I— HAVZA1 KARASAT AKIS /Jii_avz_aj !
Lo | C1=0.75 g C3=0.73 Q2
1} 12} { 3 F —-—o—'ﬁ' G0m
1 1 - EANALIZASYON —
<35| OTOYOL | [ Iy PN - l 5.

I 2 Flnd - AKIS YONU | 1
HAVZAZ HAVZAS QLUKLU HAVZAL |mavzas 60m
C2=0.65 G C3=095 QiR C4=095  |Ce=0.63

TOGUNL ASMIG —
: - I BOLUM I GRls
< oror = by
OTOYOL EALDIRIMI | —= = i — AKIS YONT GORTTNTIM

YUKSEK NOKTA 76m || . —_

1 l ] == Q2
MENHOL1 MENHOL2 MENHOL3 MENHOL4
Kot724.23m 72405 m 723.85m 723.65m

Sekil 5. SWMM programu i¢in Dogum Hastanesi Kopriilti Kavsagi Altgegitinin plant ve boyuna kesiti
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Sekil 5’de gosterildigi gibi genellikle sarkma egrisinin girisine yakin yliksek bir noktada rogarl
(menholl) yerlestirilir. Rogar2 ise en diisiik noktaya (kota) yerlestirilir ve daraltilmis yan alanlardan
gelen yagmur sularini toplar. Havza 1, 2, 3 ve 4’te biriken yagmur suyunu 2 yillik yagis olayim gegmek
icin yeralt1 kanalizasyon hatti dosenir. Kiigiik drenaj sistemi ise, diisiik noktada 100 yillik etkinlik
boyunca fazlalig: ikinci turda tahliye edecek kanalizasyon sistemine ilave olarak bir pompa sistemi
yerlestirilecektir. Birlesik drenaj sistemi kapasitesi diigiik noktadaki biriken suyu hizli bir gekilde tahliye

eder. Bu ¢alismada; alt gecit boliimii i¢in drenaj tasarimu iki béliime ayrilmustir.

1. Kiigiik drenaj sistemine baglanacak kanalizasyon hattinin baglanmasi

2. Yagmursuyu ana drenaj sistemine iletmek i¢in pompa-depolama sistemi tasarimi

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada pik akis debilerinin tahmini i¢in en popiiler ve en basit bir metot olan Rasyonel
Metot formiilii kullanimu tercih edilmistir. Boyle bir pik akisa dayali yaklasim; kanalizasyon ve havza
boyutlandirilmasi i¢in kullanilmasi yeterli olmasina ragmen yine sistem performansini dogrulamak icin
EPA SWMM programi ile sayisal bir simiilasyon gerceklestirilmistir. EPA SWMM vyiizeysel akis
yontemi ile kullanilan havzalar ve tim akis hidrograflari sayisal baglanti digiim modeline
doniistiirilmiistiir. Dinamik dolgu yonlendirme semasi, sistem boyunca tagkin akiglarini iletmek igin
uygulanmigtir. Alt gegit alt kotu 1’inci Rogarda olacak sekilde toplama havuzu olarak modellenmistir
[12]. Giicii 15,4 Kilowatt’lik bir pompa i¢in derinlik akis pompasi karakteristik egrisi tamimlanmistir

(Sekil 6).

Pompa c¢alismasi i¢in baglatma ve kapatma derinlikleri 18 cm ve 13 c¢m olarak ayarlanmistir
[13]. Ciinkii kaldirim boyunca kaldirim yiiksekligi 15 cm’dir [14]. Pompa sisteminde diisiik akish bir
boru sistemi yagmur suyunun depolandigi havuzun dip kismma monte edilir ve her zaman havuzun

bosaltma siirecini simiile etmektedir.

Gollenme derinligi pompa kapatma derinliginden daha sigdir. On tasarim icin ideal pompa
kullanilabilmektedir [15]. Ideal pompa kullaniimas: takdirde pompa agma-kapama derinligi ve pompa

egrisi verilerinin sisteme girilmesine gerek duyulmamaktadir.

277



H. Fidan ve T. Bagatur / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 12 (2) (2023) 269-283

— Link Pump] Flow (CM5) (m?/sn)

02
@ II
@
B
[ M
0.0
0 1 2 3 4 ] & 7

Elzpsed Tomehowrs)
Sekil 6. Pompa debi desarj zaman serisi (ideal pompa)

Ayrmtili yerel topografya hali hazirda mevcut olmadigindan, pompa sistemi i¢in ¢ikis noktasi
yiiksekligi 8 m olarak ayarlanmistir. Sekil 7, diisiik noktadaki su derinliklerindeki dalgalanmalari
gostermektedir. 100 yillik etkinlik yagis boyunca, su derinligi 0,665 m/s’lik bir pik debi degerinde bile
0,45 m'nin altinda kalmaktadir. Onerilen pompa sisteminin, bosaltma islemini en diisiik noktada yapmasi
yaklasik olarak 4 saat siirmektedir. Uygulama son asamaya gecerken, tahliye noktasinin ¢okiintii

boliimiiniin alt kismina, bir sifon sistemi yerlestirilir.

— Node Sumpl Depth (m)

0 1 2 3 4 5 & 7
Elapsed Time(hours)

Sekil 7. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi depolama iinitesi su derinligi degisimi

Sekil 8 ve Sekil 9 100 yillik yagis hiyetografi ve 4 havzadan olusturulan tahmini hidrograflar
ve hazne noktasindan digari akis hidrografini gdstermektedir. Hiyetograf, yerel yagis yogunlugu
formiiliinden yani Denklem (2)’den tiiretilmistir. En diisiik noktaya gelen akislarin toplami yaklasik 0,8
m/s akis hizina sahip iken, tepe ¢ikis akislarinin akis hiz1 0,1 m/s’ye yakindir. Kanalizasyon sistemi (3-
4 nolu hat) normal akis varsaymmi altinda 2 yillik 0,665 m®/s’lik pik debiyi gececek sekilde
boyutlandirilmis olmasina ragmen, Kanalizasyon 3-4 nolu hat 100 yillik enerji derece ¢izgisi altindaki
performansi 1,6 m¥/s’lik pik debiye sahiptir (Sekil 10). Bu da gosteriyor ki yapilan iki yillik tasarim

kapasitesi yetersiz kalmaktadir.
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Sekil 8. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidinde ait hiyetograf (100 yillik)
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Sekil 9. Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidinde alt havzalara ait hidrograflar (S1=S2, S3=54)
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Sekil 10. Kanalizasyon 3-4 i¢cin debi-zaman serisi

Pompa hatt1 ise yaklasik 0,155 m®/s’lik bir debiyi iletmektedir. Akistaki bu azalma, diisiik

noktadaki yani 0,46 m su seviyesindeki depolama hacmi pompa sayesinde yapilan tahliyeyi ifade
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etmektedir. Maksimum depolama hacmi i¢in 6ngoriilen kritik stire 14,11 dakika iken, pompa 20 dakika
icinde tam kapasitede galismaktadir. Bu durumda, akis hidrograflarindaki tepe akiglari, Rasyonal
Yontemine gore hesaplanan degerlerden yaklasik %5 ila %10 daha yiiksektir. Bunun nedeni ise
Rasyonal Yontem, kullanici tanimli akis katsayilarini talep ederken, SWMM kullandigi kinematik dalga
modeli ile akis katsayilarin1 hesaplamaktadir. Bu iki akis katsayist seti arasindaki fark, miihendisin
deneyimine baglidir. Bununla birlikte, Rasyonal metoda gore boyutlandirilmis kanalizasyon ve toplama
havuzu degerleri onerilen pompalarla sistemi ¢aligtirmak igin yeterlidir. Tablo 3’te verilen 100 yillik
yagis verileri kullanilarak Kanalizasyon 1-2 ve kanalizasyon 2-3 boru hatti boru ¢aplar1 1,2 m;
kanalizasyon 3-4 boru hatti ¢api ise 1,4 m se¢ilmis ve ideal pompa sisteme entegre edilmistir. Yapilan
simiilasyon neticesinde simiilasyonun 00.15’inci dakikasi aninda M1 (Menhol 1) ile Outl (Desarj

Nokatsi 1) kanalizasyon hatti su kotu profili Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 3. 100 yillik tekerriir eden yagis verileri

Date Time Value
(M/DIY) (H:M) (mm)
0 83
1 18
2 11
3 8
6 5
12 3
24 1

Water Elevation Profile: Node M1 - Outi

ht1
2
- W3
I
- Outt

726,

725.3..
725.8:
725.4:
725.2:

725

7246

Elavation {m)

7244
7242

724

1234

232

723

o s 0O 0 20 220 30 3O 400 40 5O
Distance(m)

Sekil 11. Simiilasyonun 00.15 inci dakikasi aninda mevcut sistem su kotu profili
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4. SONUCLAR

Karayollan diisiik noktalar1 ve alt gegitlerinde; yagmur suyunun hizli ve giivenli bir sekilde nasil
uzaklagtirilacagi konusunda c¢oziimler aranmaktadir. Bu calismada ¢oziim arayislarina katkida
bulunmak amaciyla uygulama alani olarak se¢ilen Diyarbakir-Sanliurfa karayolu iizerinde yer alan
koprili kavsaklardan Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi alt gecidi havza modellenmesi SWMM
programi kullanilarak yapilmigtir. Bu ¢alisma dogrultusunda SWMM programi kullanarak, Dogum
Hastanesi Kopriilii Kavsagi Alt Gegidi hibrit yagmur suyu drenaj sistemi kapsaminda kopriili kavsak

alan1 i¢in toplam ylizeysel akis incelenmistir.

Yapilan ¢alisma neticesinde hidrolojik modellenme olusturarak kopriilii kavsak alt gecidi icin
alternatif bir yagmur suyu hibrit sistem modeli sunulmustur. Yagis girdileri i¢in Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden temin edilen 100 yillik yagis verileri arasindan en yiiksek yagis degerleri kullanilarak
100 yillik ve 5 yillik tekerriir eden yagis olaylari olusturulmus ve sisteme girdi olarak ayri ayri
girilmistir. Bu dogrultuda model {izerinde olusturdugu taskin noktalari incelenmistir. Dogum Hastanesi
Kopriili Kavsagi alt gegiti mevcut kanalizasyon boru hattinin yetersiz olusu geride su birikmesine ve

havzalarda tagkinlarin yaganmasina neden olmaktadir.

Cikan sonuglar irdelendiginde mevcut yagmur suyu drenaj sistem kapasitesi olas1 100 yillik ve
5 yillik tekerriir eden yagis olaylar1 esnasinda yetersiz kaldig1 gézlemlenmistir. Mevcut yagmur suyu
drenaj sistemi kapasitesi artirilmig ve sisteme pompa entegre edilmesi sonucu SWMM programi
kullanilarak yapilan simiilasyon neticesinde yagmur suyu drenaj sistemi kapasitesi yeterli bir seviyeye

gelindigi gozlemlenmistir.

Sonug olarak Dogum Hastanesi Kopriilii Kavsagi alt gegit drenaj sistemi ilk planda yer¢ekimi
sistemiyle yagmur suyu tahliyesi edecek ve ikinci planda ise fazla gelen yagmur suyunu mekanik pompa
sistemi ile uzaklastirmasi sonucunda yiizeysel akisin aniden yiikselmesine sebep olarak tagkin ve sel

riskinin artmasi sonucu yagmur suyunun kontrol altina alinabilecegi tespit edilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmektedirler.

ETiK BEYANI

Bu calismada, yazarlar “Yiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastrma ve Yaymn Etigi

Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarim, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
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Etigine Aykiri1 Eylemler” olarak belirtilen basligi altindaki eylemlerden higbirini ger¢eklestirmediklerini

taahhut ederler.

YAZARLARIN KATKILARI

Yazar 1: Kavramsallastirma, metodoloji, dogrulama, analiz, yazma-inceleme ve diizenleme,
gozetim ve liderlik sorumlulugu. Yazar 2: Yazma-orijinal taslak hazirlama, veri toplama, verinin

diizenlenmesi ve gorsellestirme.
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