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Giintimiizde yaygin olarak ¢ati yagmur suyu tahliyesi icin geleneksel
sistemler kullaniimaktadir. Son yillarda, borularin tamamen dolu
olarak calisma prensibine dayali olan sifonik drenaj sistemi kullanimi
yayginlasmaktadir. Sifonik sistemdeki tam dolu akis prensibi ile
geleneksel sisteme gére boru caplari azalmaktadir. ok sayida avantajh
ozellikleri sayesinde 6zellikle sanayi ve ofis yapilarinda bu sistem daha
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir. Bu ¢alismada sifonik ¢ati
yagmur suyu drenaj sistemi tasarimi érnek proje lizerinde
degerlendirilmigstir. Ayni sistem geleneksel olarak da hesaplanmis ve
sonuclar maliyet acisindan kiyaslanmistir.

Anahtar kelimeler: Sifonik yagmur suyu drenaj sistemi, Cat1 drenaj
sistemi, Sifonik sistem, Yagmur tahliye sistemi

Abstract

Today, conventional systems are commonly used for roof rainwater
drainage. In recent years, the use of siphonic drainage systems has
become widespread, based on the principle that the pipes are full flow.
With the full flow principle in the siphonic system, pipe diameters are
reduced compared to traditional (conventional) systems. Thanks to a
number advantageous features, especially in industrial and office
buildings, this system has started to be used more in widely. In this study,
a design example of a siphonic rainwater drainage system was
evaluated. The same system has traditionally been calculated and the
results compared in terms of cost.

Keywords: Siphonic rainwater drainage system, Roof drainage
system, Siphonic system, Rain drainage system

1 Giris

Cat1 yagmur suyu tahliyesi i¢cin bir¢ok yapi tiirtinde geleneksel
(konvansiyonel) sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Geleneksel yagmur suyu drenaji sisteminde yatay oluklara veya
ylizeye egim verilerek, bina icinde ve disinda inis borular1 ile bir
yagmursuyu alt yapisina tahliye yapan, suyun dogal akisi
prensibine dayanan drenaj sistemi uygulanmaktadir. Bu
sistemde tahliye esnasinda boru icerisinde yagmur suyu ile
birlikte havanin da bulunmasi tahliye borusunun tam kapasite
kullanilmasini engellemektedir [1].

Yaklasik 40 yildir kullanilmakta olan sifonik drenaj sistemi
geleneksel sistemden farkli olarak yatay tahliye borusu
hattinda egim gerektirmez. Bununla birlikte girdap kirici
slizge¢ aparatlari sayesinde yagmur suyu drenaji esnasinda
tahliye borularina hava girisini engeller ve borularin tam
kapasite tahliye yapmasini saglar. Bunun sonucu olarak olusan
vakum etkisi ile yatay tahliye borularinda egim gerektirmeden
yagmur suyunun drenajini saglar [2]. Tam dolu akis sayesinde
boru c¢aplar1 azalirken tahliye hizi da artmaktadir. Ayrica,
uygulamasi yapilan yapinin enine ve boyuna uzun agikliklarini
gecebilen yatay hatlar olusturarak, bina icerisinde inis borusu
ve rogar altyapisina ihtiya¢ duymadan tahliye yagmur suyunu
yapmin disina aktarabilmekte ve bina disindaki rogar
altyapisinda veya su depolarinda toplayabilmektedir. ilave
olarak, sifonik drenaj sisteminde siizgeglerin {izerindeki
koruyucu aparatlar (yaprak tutucular vb.) ve boru icerisindeki
vakum etkisi tahliye hattinin tikanmasini engellemektedir.
Sifonik drenaj sistemi geleneksel sisteme gore saglamis oldugu
avantajlar1 nedeni ile 6zellikle genis cat1 makasi ve kiris agikl
ofis ve sanayi yapilarinda, bina igerisine roégar altyapisi

gerektirmemesi ve suyu en kisa yoldan bina disina
aktarabilmesi de dikkate alinarak daha fazla tercih
edilmektedir.

Bu calismada, sifonik ¢ati yagmur suyu drenaj sistemi tasarimi
ornek proje izerinde degerlendirilmistir. Ayni proje i¢in
geleneksel sistem tasarimi da yapilmis ve sonuglar maliyet
acisindan kiyaslanmistir. Calisma 2018 y1l1 Uluslararasi Kentsel
Su ve Atiksu Sempozyumunda ayni adla sunulmustur [3].

2 Materyal ve yontem

Bu calismada {zmir ili icin standart zamanlarda gézlenen yagis
degerleri dikkate alinarak bir sifonik sistem tasarim yoéntemi
izerinde durulmustur. Ayrica 6rnek bir endiistriyel yapinin
catisi i¢in sifonik yagmursuyu drenaj sistemi ve konvansiyonel
sistem tasarimi yapilmis ve sonuglar maliyet agisindan
kiyaslanmistir.

Sifonik sistem tasarimi yapilirken meteorolojik verilerden elde
edilen “Standart Zamanlarda Goériilen En Biiylik Yagis Degeri”
raporlarina goére son 100 yilda, 5 dakika i¢in goriilen en biiytik
yagis degeri hesaplanir [4]. Bircok il igin oldugu gibi izmir icin
de meteorolojik gozlem verileri ile hesap yapilabilmektedir.
Gozlenmis verilerin bulunmadigl durumlarda proje debileri
Rasyonel Metot ile bulunabilmektedir.

2.1 Rasyonel metot

Siddete bagh bir yagis tahmin yontemi olmasi, havza ve bir
yagisin karakteristiklerine bagh olarak zirve akim degerlerinin
tahmininin yapilabilmesi sebebi ile rasyonel yontem, yagmur
suyu drenaj sistemlerinin tasarim ve analizlerinde yaygin
olarak kullanilan bir yéntemdir [5].
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Zirve akim icin Rasyonel Yontem denklemi (Denklem 1);
Q=C.l.A (8]

Burada;

Q: Akim debisini ( m3/s),

C: Drenaj alani i¢in agirhikli akis katsayisini,

I: Yagis siddetini ( mm/saat),

A: Drenaj alanini ( hektar)

gostermektedir. Bu projede uygulamak {izere Izmir icin
uyarlanmis siddet - siire - frekans denklemi olan Denklem (2)
kullanilmistir [6].

3.8209T70-184
I'= =302 — .[60/t] (2)

Denklem (2) kullanilarak 100 yillik tekerriirlii 5 dakikalik yagis
siddeti 189.33 mm/saat olarak bulunmus, birim déniisiimii ile
yagmur suyu verimi I = 526.02 1/s/ha olarak hesaplanmstir.

Denklem (1) deki akis katsayis1 i¢cin 0.95 degeri oluklu ¢ati
sistemi i¢cin hesaplamalarda kullanilmistir [6].

Zirve akim icin denklem (1) kullanilarak Denklem (3) elde
edilir.

Q = 0.95 % 526.02 A = 500 A 3)

Bu sayede debi degeri 500 ( 1/s/ha) degeri ile alan ¢arpilinca
debi bulunabilecektir. Projede 500 ( 1/s/ha) degeri 0.05
(1/s/m?2) olarak kullanilacaktir.

2.2 Cahisma prensipleri

Sifonik drenaj sistemi, akiskanin enerji denkligi prensibi ile
Bernoulli'nin akis denklemi kullanilarak tasarlanmaktadir [2].
Catiya montaj1 yapilan sifonik siizgec¢ ile son tahliye noktasi
olan rdgar baglantis1 arasinda Denklem (4)'teki Bernoulli
Denklemi uygulanir.

P, V2 P

V2 N N
__|._.|.Z1 :—e+i+Ze+Z(hf)j+Z(ht)k (4)
Py 29 Pg 29 =1 k=1

Denklemde P1 ve Pe olarak ifade edilen basing degerleri, ¢ati
slizge¢ tahliye girisinin ve agik 1zgara kapakl régar (hava
alabilen rogar) baglanti noktasinin basing degerini ifade
etmektedir. Bu iki degerde statik atmosferik basinca esittir ve
bu nedenle denklem esitliginden ¢ikartilabilirler.

Ayrica siirtlinme nedeni ile olusacak toplam enerji kaybi ile
kiyaslandiginda siizge¢ tahliye hizi ve régar tahliye hizi
o6nemsiz kalacagindan bu degerler ihmal edilebilir.

Bu kabuller dogrultusunda Bernoulli esitliginin son hali
Denklem (5)’teki gibi olacaktir [7].

Zi=Zo= ) (hy); = ) (h)ic = 0 (5)
=1 k=1

Denklem (5)’deki Z1 ve Z. terimi ile gosterilen siizge¢ tahliye
noktasi ile rogar tahliye noktasi arasindaki ytlikseklik farkindan
kaynaklanan enerji farki, boru igerisindeki siirekli ve yersel
slrtinme kayiplarina esit olacaktir [7], [8]. Sifonik sistem
analizi ve tasarimi bu esitligi saglayacak uygun capta ve
birlesimde sifonik siizge¢ ve tahliye borusu hattinin
optimizasyonu ile yapilmaktadir.

2.1.1 Siirekli enerji kayb1

Sirekli enerji kaybi yani siirtiinmeden olusan kayiplar
Denklem (6) ile hesaplanmistir [7].

2
h=[2] 6 ©

Burada,

hs: Stirekli enerji kaybini,

f: Siirtiinme katsay1 degerini,

D;: Boru ¢apini,

V: Boru icerisindeki akis hizini,

g: Yercekimi ivmesini,

ifade etmektedir.

Sirtiinme  katsayis1 degeri Denklem (7) kullanilarak
Colebrooke-White Yontemiyle bulunmustur.

2,51 k/D1

+
Re\/? 3,72

1
— = —2log [ (7

VF
Burada;
k: piiriizliiliik katsayisi olup sistemde kullanilan HDPE borular
icin 0,25x10-3 olarak kabul edilir.
Re: Reynolds Sayisi, Denklem (8) kullanilarak bulunmustur.

R = V X D; ®
14

Denklem (8)’de vy ile gosterilen kinematik vizkozite degeridir.

2.1.2 Yersel enerji kayiplari

Yersel enerji kayiplar: Denklem (9) ile hesaplanmustir [7].
2

= kex g ©)
Denklem (9)'da “k” sekil degisiklerine bagh bir degerdir.
Bu sistemde kullanilan “k” degerleri Tablo 1'de verilmistir.
Tablo 1: “k” degeri tablosu.

Sistem Bolimi “k” Degeri
Drenaj Baslangi¢ 1.500
Catal 0.600
Rediiksiyon 0.300
Cikis Bitis 1.800
Dirsek 90 0.800

3 Sifonik yagmur suyu drenaj sistemi tasarimi
ornegi
3.1 Ontasarim

{zmir ili sinirlar icerisindeki gorseli Sekil 1’de verilen ¢at1 plani
ve kesiti Sekil 2 ve Sekil 3’'te verilen projenin orta olugunda
sifonik yagmur suyu projesi uygulanmasi yapilacaktir. Secilen
projede ¢at1 kaplamasy, piiriizliligi 0,86 pm - 1,63 um arasinda
olan galvaniz sac trapez levha ile yapilmis olup oluklu yagmur
suyu drenaji mevcuttur [9].

flk adim olarak uygulama alanina gelen yagis toplama miktari
belirlenir. Trapez kesitli ¢atilar igin oluklu sistemlerde saniye
basina hektarda 500 litre yagis toplandig1 kabul edilerek hesap
yapilir.

ikinci adim olarak olugun su topladigi toplam cati alaninin
bulunmasi gerekmektedir. Bulunan alan 500 1/s.ha (yani
0.051/s.m?) ile garpilir. Bir sifonik stizgecin tahliye kapasitesi
15 1/s olarak kabul edildiginden elde edilen deger 15 ile
boliniip kag siizgeg gerekli oldugu bulunur.

946



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 25(8), 945-948, 2019
(Uluslararasi Kentsel Su ve Atiksu Yénetimi Sempozyumu (UKSAY)-2018 Ozel Sayisi)
B. Dogaroglu, M. A. Yurdusev

Tablo 2’de gosterilen hesaplama sonucunda 4.52 siizge¢ adedi
gerekli oldugu bulunmustur. Bu rakam yukar1 yuvarlanarak 5
stizge¢ konulmasi gerektigi goriiliir.

Bundan sonraki adimda 5 siizgeg olabildigince esit araliklarla
yerlestirilmelidir. Her boru hattinda en az 2 siizge¢ olmalidir.

Sifonik Siizgeg ey~

§ A

-
[Curoniel;

Diisey Tahliye Borusu

Yatay Tahliye Borusu
(%0 Egim)

-l Régar Ciki Borusu

Sekil 1: Sifonik yagmur suyu drenaj sistemi 6rnek proje
gorseli.

Bu ornek uygulamada drenaj borular1 oluk yéniinde
tasarlanmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’teki plan ve kesite gore sol
bastaki 2 slizge¢ uzun hatla diger 3 slizgec ise inise yakin oldugu
icin kisa hatla régara indirilmistir.

dp2

T

Sekil 2: Sifonik sistem siizgec yerlesim plani.

Sekil 3: Cat1 en Kkesiti.

Bir sonraki adiminda her borudaki silizgeclerin ne kadar su
topladig1 bulunarak kendi alanlarinda siizgeclerin yeterli olup
olmadiginin kontrolii yapilir.

Bunun i¢in drnek olarak Dp1 hattina ait her siizgecin topladigi
alan ve yagis miktar1 Tablo 3'te gosterilmistir.

Once her bir hattaki siizgecler aras1 mesafe bulunur. ki siizgec
arasindaki mesafenin yarisinda bir siizgecin diger yarisinda
diger silizgecin drenaj yapacag: kabul edilir. Kenar siizgecleri
hem kenara kadar olan uzaklik hem de kendinden sonra gelen

slizgec ile arasinda kalan alanin yarisi kadar alanda drenaj
yapacaktir.

Biitiin siizge¢ adetlerinin 1’den kiiciik oldugu goriilmektedir.
Bu noktadan sonra siizgeclerin debilerinin, kullanilacak boru
¢aplarinin ve bunlara bagh olarak olusan stirekli ve yersel
kayiplarin hesabina gegilir. Bunun i¢in Alman Keidel firmasinin
iretmis oldugu, sifonik yagmur suyu drenaj sistemi
optimizasyonu yapabilen bir ticari yazilim [10] kullanilmis ve
sonuglar Tablo 4-7’de verilmistir.

Tablo 2: Cat1 alan ve siizge¢ adet hesap tablosu.

En Boy Alan Toplam alan 0.05 Stizgec
(m) (m) (m?) (m?) (1/s.m?) adedi
844 8030 677.73
844 8030 677.73 1355.46 67.77 4.52

Tablo 3: Cat1 alan ve siizge¢ adet hesap tablosu.

Dp1 En Boy Alan Toplamalan 0.05 Stizgec

m @m (m3) (m?) (I/sm?)  Adeti
844 1595 134.62
844 1595 13462  269.24 1346  0.90
844 1635 137.99
844 1635 137.99  275.99 13.80  0.92

3.2 Debilerin ve boru ¢aplarinin hesaplanmasi

Calismada 6rnek hat olarak Dp1 hattina ait debilerin ve boru
caplarinin hesaplanabilmesi i¢in stirekli ve yersel kayiplar
hesaplanarak Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4: Siirekli kayip hesap tablosu.

Boru i¢ cap Debi Hiz Boy 2g Siirtiinme Hk
(mm) (m) (1/s) (m/s) (m) (m/s?) Katsayisi  (m)
63 0.058 13.610 5.151 0.300 19.620 0.029 0.206
75 0.069 13.610 3.619 0.300 19.620 0.028 0.082
90 0.083 13.610 2.515 0.300 19.620 0.027 0.031
125 0.115 27.470 2.636 49.950 19.620 0.025 3.782
160 0.148 27.470 1.605 6.000 19.620 0.023 0.125
160 0.148 27.470 1.605 7.900 19.620 0.023 0.165
160 0.148 27.470 1.605 3.000 19.620 0.023 0.063
Toplam 4.48 m

Tablo 5: Yersel kayip hesap tablosu.

Boru V2/2g Siizge¢ Dirsek Catal Rediiksiyon Partf.

(mm)  (m) (m) (m) (m) (m) (m)

63 1.352 2.028 0.406

75 0.668 0.534 0.200

90 0.321 0.193 0.096

125 0.355 0.107

160 0.132 0.106

160 0.132 0.106

160 0.132 0.238

TOPLAM 2.028 0.746 0.193 0.809m 0.238 4.02
m m m m m

Tablo 4 ve Tablo 5’ten elde edilen yersel kayiplarla siirekli
kayiplarin toplami 4.02+4.48=8.50m olan yiikseklik farkina %1
hata payi ile esit oldugu hesaplanmistir.

4 Geleneksel yontem ile drenaj hesabi

Tablo 6’da goriildiigii lizere bu proje geleneksel yontem ile
yapilmis olsaydi 5 adet 160mm ¢apinda inis borusu yapilacakt.
Bu borular bina igindeki 5 adet rogara baglanacakti. Fakat
sifonik sistem i¢in tek bir régar baglantis1 yeterlidir. Ayrica
sifonik sisteme kiyasla konvansiyonel sistemler farkh
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tasarimlara gore degisken ylizdelerde daha diisiik tahliye
performansh olacaktir [11]-[14].

Tablo 6: Geleneksel yagmur suyu drenaj sistemi boru hesabi.

Yagmur Suyu Boru Hesab1

Cat1alani= 1355.46 m?

Gerekli yagmur borusu alani= 1016.595 cm?

Kullanilan yagmur borusu alani=  203.319 cm?

Kullanilan yagmur borusu adedi= 5 Ad.

Yagmur borusu kesiti (d)= 203.319 cm?

Kullanilacak burunun ¢api Kullanilan Borunun Kesiti

D (mm) A=3.14*D2/4
161.12 203.32

Tablo 6’da, 1m? ¢at1 alani icin gerekli olan yagmur borusu alani
degeri ile toplam gerekli olan yagmur borusu alani
hesaplanmistir. izmir ili igin, catimn 1 m?%si basina 0.75 cm?
diisey yagmur borusu hesaplanir. Toplam gerekli yagmur
borusu adeti, projede kullanilacak 160 mm ¢apinda inis borusu
alanina béliinerek bulunmustur[15].

5 Sifonik sistem ile geleneksel yontem maliyet
karsilastirmasi

Geleneksel yontem ile yukarda belirledigimiz sistemin maliyet
analizi Tablo 7’deki gibidir. Yukarida tasarlanan sifonik sistem
icin maliyet analizi Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 7: Geleneksel sistem maliyet tablosu.

Uygulama Miktar  Birim Fiyat Toplam

PVC Inisler 45m 5.81€ 261.45 €
Koruge Drenaj Borusu 75m 4.78 € 358.50 €
Rogar 5 adet 34.55 € 172.75 €

Kazi 75m3 0.85 € 63.75 €
Yastiklama 30m3 2.72 € 81.80 €
TOPLAM 938.25€

Tablo 7 ve Tablo 8’deki hesaplamalarda, bina disindaki yagmur
suyu rogarlary, iki sistemde ortak ihtiya¢ oldugu i¢in dikkate
alinmamustir. Sifonik sistemde bina icerisinde rogar sistemine
ihtiya¢c olmadigi i¢cin maliyet tablosunda rogar maliyeti mevcut
degildir. Maliyet calismasi sonucu toplam maliyetler arasinda
391.85 € degerinde bir fark hesaplanmistir. Bu fark, geleneksel
sistemin, ilk kurulum maliyeti olarak daha ekonomik oldugunu
gostermektedir. Sifonik sistemin avantajlarim1 uzun vadeli
diisiintince, o6zellikle sanayi yapilarinda yagmur suyunun
tahliyesindeki sorunlar telafisi zor zararlar verebilmekte
oldugundan sifonik sistem vazgecilmez olmaya baslamistir.
Hem uzun siireli maliyet hem de sistem performansi agisindan
sifonik sistem giliniimiiz ihtiyaglar: i¢in geleneksel sistemden
cok daha basarili ve tercih edilen bir sistemdir.

Tablo 8: Sifonik sistem maliyet tablosu.

Uygulama Miktar Birim Fiyat Toplam
Siizgeg 5adet 19.50 € 97.50 €
Boru (Ortalama Fiyat) 137m 3.60€ 493.20 €
Askilama ve Baglanti Elemanlar1 1set  739.0 € 739.40 €
TOPLAM 1,330.10€

6 Sonugclar

Bu calismada son yillarda kullanim alani yayginlasmakta olan
sifonik yagmur suyu drenaj sistemlerinin 6rnek bir sanayi
yapisl Uzerinde tasarimi gergeklestirilmistir. Ayni sistem
geleneksel sistemle de tasarlanmis ve her iki sistem ekonomik
olarak kiyaslanmistir. Her ne kadar oOrnek uygulamada
geleneksel sistem daha ekonomik ¢iksa da sifonik sistem ¢esitli
avantajlarindan dolayi tercih edilebilir olmaktadir.

Calisma kapsaminda sistem tasarimi hesaplanmis ve hazir bir
paket program kullanilarak hesaplarin dogrulugu teyit
edilmigtir. Boyle bir sistem tasarim programinin, tam akisi
saglayabilecek uygun tasarimini yapabilmesi i¢in bir
optimizasyon algoritmasi ile yeniden {iretilmesi uygun
olacaktir.

7 Kaynaklar

[1] Gengel TF. “Catilardaki yagmur sularinin negatif basing
sistemi ile drenaji ve hesaplama yontemleri”. VI. Ulusal
Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi, izmir, Tiirkiye, 1-
11 Ekim 2003.

[2] Tirkmen B. “Sifonik yagmur suyu sisteminde gercekler ve
tasarim”. IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, [zmir,
Tirkiye, 06-09 Mayis 2009.

[3] Dogaroglu B, Yurdusev MA, “Sifonik yagmur suyu drenaj
sistemi tasarimi”. International Symposium on Urban
Water and Wastewater Management, Denizli, Tirkiye,
25-27 Ekim, 2018.

[4] American Society of Plumbing Engineers. Plumbing
Engineering Design Handbook, Volume 2. Chicago, USA,
2006.

[5] Catalbas S. Yagmur Suyu Drenaj Sistemlerinin Bilgisayar
Destekli Tasarimi ve Denizli Organize Sanayi Bolgesi i¢in
Bir Uygulama. Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale
Universitesi, Denizli, Tiirkiye, 1998.

[6] Cetin T. Kentsel Yagmur Suyu ve Kanalizasyon
Sistemlerinin Optimizasyonu. Doktora Tezi, Manisa Celal
Bayar Universitesi, Manisa, Tiirkiye, 2014.

[7] May RWP. “Design criteria for siphonic roof drainage
systems”. Water and Environment Journal, 11(1), 56-60,
2004.

[8] Andi¢ G. Sifonik Sistem Cati Drenajina Etkiyen
Parametrelerin Degerlendirilmesi. Doktora Tezi, [stanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
Tiirkiye, 2013.

[9] LiuX, Gang Yu W, Fu Zhang Q, Ming Jiang S. “Influence of
surface roughness of galvanized steel sheet on self-
lubricated coating”. Journal of Iron and Steel Research,
International, 21(3), 342-347, 2014.

[10] KEIDEL. “Home - KEIDEL Software for Siphonic Roof
Drainage”. http://www.keidel-software.com/language/
en/homeen/ (04.11.2019).

[11] May RWP. “The design of conventional and siphonic roof-
drainage systems”. Water and Environment Journal, 11(1),
56-60,1997.

[12] Arthur S, Wright G, Swaffield ]. “Operational performance
of siphonic roof drainage systems”. Building and
Environment, 40(6), 788-796, 2005.

[13] Arthur S, Wright GB. “Siphonic roof drainage systems-
priming focused design”. Building and Environment, 42(6),
2421-2431,2007.

[14] Lucke T, Beecham S, Zillante G. “Rainwater harvesting
options for commercial buildings using siphonic roof
drainage systems: lessons for building surveyors”.
International Transitions Conference, Australian Industry
of Building Surveyors, Adelaide, Australia, Kasim 2007.

[15] Simsek, E. “Tesisat Tekolojisi”. Cukurova Universitesi,
myo.kilis.edu.tr/duyuru/yapi_tesisat_bilgisi.pdf
(04.11.2019).

948



