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BOLUM 6

Atik sulart pis su ve yagmur suyu olarak ikiye
ayirmak miimkiindiir. Pis su tesisati sehir
kanalizasyon sebekesine baglanir.

Yagmur suyu ise ayri bir tesisatla toplanip, sehir
yagmur suyu kanalizasyonuna baglanmalidir. Ancak
Tiirkiye’de pek cok yerde ayri yagmur kanali
olmadigindan, yagmur suyu tesisatinin da kombine
sistem olarak pis su+ yagmur suyu kanalizasyonuna
baglanmasi s6z konusudur. Pek cok uygulamada ise
yagmur suyu acik araziye, bahcgeye, sokak ve
caddelere desarj edilmektedir.

Kombine drenaj sistemi yagmur suyu ile pis suyu
ayni1 kanalda birlestirir. Kombine sistemdeki yagmur
suyu, pis su aritma tesislerinde biiyiik bir yiik
olusturmaktadir. Bu yiik, siddetli yagmurlarda tesisin
bypass edilmesine ve atiklarin iglenmeden dogrudan
rezervuarlara desarjina neden olabilir. Bu nedenle

6. PIS SU TESISATI

kombine sistemler tercih edilmez ve bir ¢ok yerde
yagmur suyunun pis su kanalizasyonuna
baglanmasina izin verilmez.

Bina icindeki pis su ve yagmur suyu hatlar1 ayri
hatlar biciminde olusturulmahdir. Kombine sistem
bile kullaniliyor olsa, bu hatlar ya bina disinda
birlestirilmelidir veya ayr1 hatlar halinde
kanalizasyona baglanmalidir.

Asirt yliksek sicakliktaki atiklar (60 °C ve iizerindeki
sicakliktaki) drenaja dogrudan verilmemelidir.
Yiiksek sicaklik, borularda asir1 genlesme ve
biiziismelere yol acarak zararli sonuglara neden
olabilir. Boru birlesme noktalar1 agilabilir,
gevseyebilir veya tabakali boru kopabilir. Kazan
blofii, buhar egzozu, yogusma suyu vb. en az
60°C’ye sogutulduktan sonra drenaja baglanmalidur.

1. BIMA DISI BAGLAMT

HAMALI

AMA KAMNAL

TOPLAM HATTI

TERIL BASLANTI BORUSU
WMOUSTEREK BAGLANTI BORUSU
BIRLESTIRME BORUSU

FOLON

HAVALANTHRMA HATTI
YRGWUR KOLONU
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Sekil 6.1 / PIS SU TESISATININ ELEMANLARI (DIN 1986)
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Pis su rogarlar hava sizdirmazligina sahip olmali ve
havalandirilmalidir.

Ana pis su kanalizasyonu agir1 yiiklenirse, bina
icerisine geri tepme tehlikesi vardir. Geri tepmeyi
Onlemek ve pis suyun binay1 basmasini 6nlemek icin,
bina pis su hattinin tagsma seviyesinin altindaki biitiin
kullanim yerlerine geri tepme elemani monte
edilmelidir.

Pis su tesisat1 kanalizasyona baglanmadan, eger zararl
madde igeriyorsa, ©nce ayiricilardan gecilerek
temizlenir (6rnegin yag ayirici, benzin ayirici vs.),
sonra kanalizasyona baglanur.
Yatay pis su borularina genel olarak akis yoniinde bir
egim verilir. Boylece;

a) Dogal akis miimkiin olur.

b) Ciirlimeye elverisli maddelerin yigilmas1 ve
suyunu kaybetmesi onlenir.

Yatay kanallardaki hiz en az 0,4 m/s ile 1 m/s arasinda
olmalidir. Bina pis su tesisat1 Sekil 6.1°de sematik
olarak goriilmektedir. Buna gore tesisatin boliimleri
asagidaki gibi siralanabilir:
Bina Dis1 Baglanti Kanah

Bu kanal yeraltinda doseli olup, genellikle binadaki 6n
rogardan veya bina smirdan sehir sebekesine kadar
uzanir. Donmaya ve iizerinden trafik geciyorsa basinca
kars1 6nlem alinmalidir.

Ana Kanal

Bina altinda gomiilii pis su boru tesisati (kanalr) olup,
binadaki pis suyu toplayip, bina dis1 baglant1 hattina
tastyan borulardir. Dondan korunmasi icin gerekli
onlemler alinmalidir. Genellikle 0,8 - 1,2 metre
derinlikte gomiiliidiir. Temiz su baglanti hatlari
kanalizasyondan en az 1 metre uzakta dosenmelidirler.

Toplama Hatlar

Yer iistiinde agiktan gegen hatlar olup, genellikle kat
betonu altindan ilerler. Temel etkilerinin digindadur.

Kolonlar

Dikey tesisat borular1 olup cati {istiinden
havalandirilirlar. Bunlar pis suyu veya yagmur suyunu
alir, ana kanal veya toplama hattina iletirler. Boru ¢ap1
en altta debinin en fazla oldugu nokta icin belirlenir ve
hic degistirilmeden biitiin katlarda aym1 kesitte
yiikselir. Pis su kolonlarina kesinlikle yagmur suyu
baglanmamalidir. Kolon borulart havalandirma
bicimine bagl olarak hesaplanir.

Kolona Baglant1 Hatlar

Kolon hattina 87° kol birlesme ile baglanir. Boylece
yatay olan baglanti hatlar1 3° akis yoOniinde egime

G

sahiptir. Baglant1 hatlar1 tek bir gereci kolona
bagliyorsa, buna tekil veya 6zel baglanti borusu hatti
denir. Eger birkag gereci toplayarak kolona bagliyorsa
miisterek baglant1 hatt1 ad1 verilir.

Temizleme Kapaklar1 ve Rogarlar

Kolonlarin temizlenebilmesi ve kontrolu i¢in bodrum
kat dosemesinin yaklagik 30-50 cm iizerinde (veya
yatay boruya gecisten yaklagik 1 metre yukarida)
diisey kolon borusu iizerinde temizleme kapaklar
monte edilmelidir. Daha sonra tekrar ifade edilecegi
gibi, ayrica, doseme alt1 yatay tesisatta yon
degistirmeden Once kuru rogar (temizleme kapagi)
olusturmali veya yon degistirmeler yas rogarlar
yardimi ile yapilmalidir. Uzun diiz gecislerde de yatay
ana tesisatta rogar kullanilmahidir. Temizleme
kapaklar1 gaz ve su sizdirmaz olmalidur.

Havalandirma Borulari

Pis su tesisatimin havalanmasini temin ederler. Tlgili
boliimde genis olarak anlatilmiglardir.

Yagmur Suyu Kolonlari

Genellikle bina disindan inerler. Toplanan yagmur
suyunu, yagmur suyu giderine ulagtirirlar.

Pis Su Cukuru

Eger sehir kanalizasyon sebekesi seviyesi, binadaki en
diisiik seviyeli kullanim yerinden daha yiiksekte ise,
binada en alt seviyede (bodrumda) bir pis su ¢ukuru
olusturulur. Kanalizasyon seviyesinin {izerinde
toplanan pis sular, dogrudan kanalizasyona dogal
akisla akacak sekilde baglanir. Daha alt seviyedeki pis
sular ise, cukurda toplanir ve buradan kanalizasyona
pompa ile basilir.

Sekil 6.2 DIN 1986 T1’den alinmig olup, pis su
tesisatiyla ilgili biitiin detay kavramlar1 vermektedir.

6.1. PIS SU TESISATI TASARIM ILKELERI

1. Genel

1- Tigili yerel yonetimin kanalizasyon idaresi ile
temas kurarak; yagmur suyu, pis su ya da birlesik
kanalizasyon sebekesinin bulunup bulunmadigi
belirlenmelidir. Biitiin elverisli kanalizasyonlar
icin; yerleri, kapasite ve derinliklerini gosteren
resimler saglanmali; kanalizasyon baglantilar
hakkinda yasa, yonetmelik ve yerine getirilmesi
gereken hususlar belirlenmelidir.

2- Binalarda yagmur ve pis suyun birlesik boru
tesisatina gore tasarlanmast uygun olmayip,
yagmur ve pis su tesisati tlimiiyle birbirinden
bagimsiz olarak dosenmeli ve ayri ayri
kanalizasyon sebekesine baglanmalidir.
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Ciftli pis su pompas1 veya ejektorlerinden en az
bir grup, miimkiinse bina emniyet elektrik
sebekesinden enerji alacak bicimde
baglanmalidir. Sabit bir drenaj miktarinin kritik
oldugu ve emniyet elektrik tesisatinin
(generator) bulunmamasi halinde dizel motoru
ile calisgan iiclincii bir pis su pompasi
kullanilmalidir.

Bosaltma gerektiren HVAC ekipmanlarina
olanak oraninda yakin yerlerde yer siizgeci
bulunmali ve bosaltma tesisat1 olusturulmalidir.

Pis su borulari, mutfaklarin, yemek hazirlama,
yemek servisi ya da besin maddelerinin
depolandig1 alanlarin tavanlarindan
gecirilmemelidir.

Sistemin temizlenmesine
yerlerde yeteri kadar temizleme kapag:
yerlestirilmeli, biitiin temizleme kapaklari
projede gosterilmelidir. GOmme borulari
temizleme kapagi olan yerde agia almak; ya da
asma tavanlardan gecen boru tesisatinda bulunan
temizleme kapaklarini,iist kat dosemesindeki
kapak plakasina kadar uzatmak yerinde olur.

Catidaki yer siizgecleri ve havalandirma
bacalari; dogru iglev gorebilmeleri i¢in catidaki
korkuluk duvarlar1 ve bacalarin 0,30 - 0,40 m
uzagina yerlestirilmeli, havalandirma borular1 en
az 100 mm yapilmalidir.

gerek  gOsteren

Isitilmamis alanlardan gecen ve aksi halde
donma tehlikesine maruz kalacak olan borular
yalitilmalidir.

2. Yagmur Tesisati Tasarim Ilkeleri

1-

Biitiin catilar, balkonlar, teraslar vb. yerler dogal
akisla sehir pis su sebekesine veya diger bir atik
su sistemine bosaltilmalidir.

Biitiin site i¢ci yollar ve kaldirimlar rogarlara
dogal akisla bosalmalidir.

Catidaki bosaltma agizlar1 bazen mimar
tarafindan yerlestirilir. Bu durumda cati
bosaltma elemanlar1 islev  gorebilmeleri
acisindan kontrol edilmelidir. Balkon, golgelik
gibi yerlerde bu durum son derece Onemlidir.
Ideal yerleri dortte bir noktalardir. Bosaltma
elemanlarindan kolonlara ve ana hatlara yapilan
baglantilar olanakli en kisa uzunlukta
olmalidirlar.  Yiiksek binalarda st kat
tavanlarinda daha fazla yatay boru kullanilarak
kolon adedi azaltilmalidir.

G

Garaj sularmin drenaji i¢in Ongoriilen pis su
cukurlar1  sizdirmaz ve  havalandirmali
diistiniilmelidir.

Garaj sulart yakindaki bir dereye veya gole
gonderiliyorsa, giris noktasinda yag ayirici
bulunmalidir.

Geri akis olasiligi bulunan yerlerde ters-akis
valfi konulmalidir.
I¢ mahaller ve gecit yollar1 igin bosaltma

siizgecleri kullanilmali ve bunlar sifonlu tip
olmalidir.

3. Pis Sq Tesisat1 Ve Havalandirma Sistemleri
Tasarim Ilkeleri

1-

Yer seviyesinin lizerinde bulunan ve drenaj
gerektiren biitiin tesisat apareyleri ile ekipman
dogal akisla pis su sebekesine ya da diger bir atik
sistemine bosaltilmalidir.

Yer seviyesinin altinda bulunan ve drenaj
gerektiren biitiin tesisat apareyleri, bosaltma
elemanlar1 ve ekipman bir pis su cukuruna
bosaltilmali, buradan pompalar yardimu ile pis su
sebekesine basilmalidirlar.

On’dan fazla katli binalarda, bodrum kattaki
aparey baglantilar1 dogal akish sisteme degil
ejektor sistemine baglanmalidir.

Yirmi kattan fazla olan binalarda, ikinci ve
ticiincii kattaki sihhi tesisat apareyleri her biri
ana kolona bagimsiz olarak baglanan alt
kolonlara baglanmalidir.

Ust ve alt katlar1 ara katlara gore farkli yerlesime
sahip binalarda, (genellikle {iistte ve altta
birbirinden ¢ok farkli kolon ve baglant1 yerlerine
gerek gosteren) drenaj sistemini iki ayri zonda
diisinmek gerekir: Birincisi iist kattaki
apareylerin toplanarak sokaktaki pis su
sebekesine bagimsiz olarak verilmesini saglayan
sistem, digeri ise, alt katlardaki apareylerin
bosaltildigi, havalik tesisati olan ve ilgili zonun
tavanindan gecerek sebekeye baglanan sistem.
Bu uygulama kolon caplarinin asir1 biiylimesine
ve alt kolon baglantilarina yol agmayacaktir.
Apareylerin gelisi giizel dagitildig1 bir binada,
kolonlarin, kolon niteligini kaybettigi bir
noktaya kadar kivrilmasi egilimi vardir. Oysa
kolonlar, binada olanak oraninda kivrimsiz ve
diiz bi¢gimde gecirilmeli, sadece mimariden
kaynaklanan nedenlerle minimum sayida
dirsekle dosenmeli; aparey gruplari
brangmanlarla bu kolonlara baglanmalidir.
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7- Genellikle agagidaki
uygulanmalidir:

yerlerde yer siizgeci
a) Pompalara, sogutma kompresorlerine, hava
kompresorlerine, vakum pompalarina, kazanlara,
su 1siticilarina ve klima ekipmanina yakin
yerlerde

b) Mutfaklarda, otomatik bulasik makineleri,
biiyiik buzdolaplar1 ve buharli tencerelere yakin
yerlerde ve diger gerekli yerlerde,

c¢) Tuvaletlerde sadece mimar ve is sahibinin talep
etmesi halinde uygulanmalidir.

4. Garaj Drenaj Ve Havalik Sistemleri Tasarim
Ilkeleri

1- Garaj alanlarini, arabalardan akan suyu
bosaltacak, sprinkler yangin suyunu alabilecek,
yerlerin hortumla yikanmasma olanak verecek
kapasitede bosaltma elemanlar1 ile donatmak
gerekir.

2- Garaj bosaltma siizgegleri; pis su sebekesi ya da
pis su cukuruna baglanmadan Once bir yag
ayirictya baglanmalidir.

3- Garajdaki yer siizgecleri, 1sitilmayan ya da dig
mahal garajlarinda sokiilebilir ¢okeltme kova ve
cepleriyle donatilmalidir.

4- Garaja girig ve cikis icin kullanilan rampalarin
girisinde ve alt kisminda rampanin tam genisligini
kapsayan 1zgarali hendek tiirii bogaltma kanallar1
kullanilir. Izgarali bosaltma elemanlar1 mimarin
tercihine gore bolmeli dokme demir veya beton
kanalli, demir 1zgaral tiirden olabilir.

5- Dosemedeki bosaltma siizgegleri, hortumla
yikanmast  halinde akisin  kendiliginden
gerceklesecegi bicimde ve mimar tarafindan 6n
goriilmiis olan egimle dosenmelidir.

6- Garaj bosaltma siizgecleri minimum 100 mm
capinda secilmelidir.

7- En diisiik seviyedeki iki ya da daha ¢ok bosaltma
slizgecini toplayan yatay tesisat 2 siizgec i¢in en

az 125 mm, ii¢ ve daha fazla bosaltma i¢in 150
mm segilmelidir.

6.2. PIS SUBORULARINDA
HAVALANDIRMA GEREKSINIMI

Pis ve kirli sularda ve bunlari tasiyan borularda
saghifa zararli ve rahatsiz edici gazlar ve kokular
bulunur. Bu gazlarin yasam mabhallerine sizmalarinin
Oniine gecilmesi gereklidir. Bu amagla pis su
tesisatinda, su akitilan biitiin sihhi tesisat gereclerinde
sifon kullanilir. Cesitli tip sifonlar mevcuttur. (Bakiniz
Sekil 6.3) Sifonun temel islevi, icinde bulundurdugu

belirli  yiikseklikteki su kolonu tarafindan
gerceklestirilir.  Sifondaki su kolonu, pis su
borularindaki  gazlar1 ve  kokular1  yasam
mahallerinden izole eder.

) ) Qemaox |y Cibas
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Sekil 6.3 / a. Boru sifon, b. Siseli sifon, c. Kiivet baglant1 banyo yer siizgeci sifonu

240



G

TS

o

Sekil 6.5 /| KUCUK BASINC DEGISMELERINDE
SIFONDAKI SUYUN DURUMU

Burada kesmi
wakum slugur

Kendi kendine
sifarya

Tam kasiti dolduran hava kabancikh atik su degan:
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Sekil 6.10 / KOLON HATTINDA BASINC DAGILIMI

Sekil 6.6 /| KENDI KENDINE SIFON

- Tam kesi degarj
Burada kesmi wakuim ahigur

T

A sifonundan degarj edilan au
B va C sifoniannda vakuma nedan chur.

N

Sekil 6.7 | BASKASI TARAFINDAN SIFON YARATIMI

| H S dugan iilir
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Sekil 6.9 /| EJEKSIYON

Sekil 6.11 / KOLONA BAGLANTI

Diger bir anlatimla, pis su, kirli su borularindaki
kokularin yasam mahallerine sizmasi sifondaki bu su
perdesi tarafindan onlenir. Bir sifonun basarili bir
sekilde calismaya devam edebilmesi icin sifondaki
bu su, muhafaza edilmelidir.

Sifondaki su tabakasiin yiiksekligi normal halde 50
- 100 mm olur. 50 mm yiiksekliktekiler normal sifon,
100 mm yiiksekliktekiler derin sifon olarak
isimlendirilir. Sekil 6.4’da cesitli kullanma yerleri
icin tavsiye edilen sifon boyutlar1 verilmistir.
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Sekil 6.12 | KLOZET GIDERLERININ KOLON HATTINA BAGLANTISI

i
i

. 8

Sekil 6.13 / ANA PiS SU KOLONU ILE
HAVALANDIRMA

Uzun siire kullanmama gibi nedenlerle su siitununun
buharlagarak azalmasi gbz 6niine alinmaz ise, basit bir
sifonda Sekil 6.5’de goriildiigii gibi, su oda tarafinin
uygulandig1 P1 basinci ile pis su borusu icindeki hava
ve gazlarin uygulandig1 P2 basinci arasinda dengededir.
Normal halde P1 = P2 olacagindan, sifondaki su siitunu
durgundur ve muhafaza edilir.

Riizgar, kapilarin hizla kapanmasi, calisan aspirator
veya vantilator gibi nedenlerle oda tarafindaki P1
basinct degisebilir ve bu, sifondaki suda calkantilar
yaratir. Ancak bu nedenle kaybolan su sifonun
fonksiyonunda herhangi bir aksama yaratmaz.

Esas onemli basmg degisimleri pis su borular
tarafindaki P2 basincinda meydana gelir ve iizerinde

242

5
W
|
k4]

-3 ok

1Y B

Sekil 6.14 | KOLONLARIN MUSTEREK
HAVALANDIRILMASI

durulacak asil konu da budur.

Pis su baglant1 borularinda ve kolonlarda normal olarak
suyun akig1 biitin boru kesitini kaplamaz. Su bir
taraftan akarken, boru kesitinin diger boliimiinden hava
ters yonde gecerek basing dengelenmesini saglar.
Ancak ozellikle hela gibi gereclerden bir anda biiyiik
miktarda suyun bosalmasi halinde ve boru kesitleri
yetersizse, suyun boruda ve oOzellikle kolonlarda
hareketi bir piston etkisi yaratir. Bu piston etkisiyle,
pistonun gerisinde vakum ve pistonun oniinde basing
meydana gelir. Eger bu piston 6n ve arkasindan yeterli
bir bicimde havalandirilmazsa, 1000 mmSS degerlerine
kadar ulagabilen basing degisimlerine neden olur. P2
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Sekil 6.15 / DOGRUDAN ANA HAVALANDIRMA KOLONU iLE HAVALANDIRMA

basincinda bu mertebelere varan basing degisimi,
rahatca takdir edilebilecegi gibi, sifondaki suyu emer
veya basing halinde suyu gerecten figkirtir.

Bir bagka 6nemli basing degisimi ise, kolonlardan hizla
inen suyun, keskin dirseklerle yatay borulara gecisinde
ortaya cikar. Yatay boruda hizin birden diismesi ile,
kinetik enerji statik basing enerjisine doniiserek, burada
boru igindeki basinci artirir. Bu olay kolonlardan yatay
borulara gegis bolgelerinde veya yon degistirmelere
yakin baglanan gereglerin sifonlarinda etkili olur.

Sifondaki suyun kaybolmasina neden olan olaylar Sekil
6.6, 6.7, 6.8 ve 6.9’da sematik olarak gosterilmistir.
Biitiin kesiti dolduracak sekilde suyun akmasi, sira
tuvaletlerdeki biitiin kesiti dolduran miisterek borudaki
suyun diger sifonlarda yarattifi kismi vakum,
dirseklerdeki geri basing veya sikisma, ip pargalarinin
neden oldugu fitil etkisi bu sekillerde agiklanmustir.

Buna gore sifonlardaki suyun kaybedilmemesi igin
pis su borular1 iyi boyutlandirilmali ve havalandirma
ile ilgili gerekli onlemler alinmalidir. Bu acidan
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ozellikle kritik olan bolgeler, ayn1 boruya baglanan dizi
halindeki kullanma yerleri ve kolonlarin yon degistirdigi
bolgelerdir.

Sekil 6.10°da bir kolon hattindaki basing dagilimlari,
Sekil 6.11°de kolon baglant1 bigimlerinin fonsiyon
acisindan degerlendirilmesi verilmistir. Sekil 6.12°de ise
klozet giderlerinin kolon hattina baglantilart
gosterilmistir. Bu sekilde tekli ciftli hatlarm her iki
yandan baglantisinda, kolona baglanti noktalari arasinda
birakilmasi gerekli mesafeler goriilmektedir.

6.2.1. Havalandirma Sistemleri

Pis ve kirli su borularinin havalandirmast igin cesitli tip
coziimler mevcuttur. DIN 1986 sayili Alman Normunda
havalandirma sistemleri agsagidaki gibi siniflandirilmustir:

Ana Havalandirma Kolonu ile Havalandirma, HL
(Sekil 6.13 ve 6.14)

Bu sistem iilkemizde en yaygin olarak kullanilan
havalandirma yontemidir. Sekil 6.13’deki gibi pis su
kolonlarmin her biri ayri ayr1 veya Sekil 6.14’deki bibi
birkag kolon birlestirilerek, aymi capta cati lizerine kadar
uzatilir ve havalandirma bdyle saglamir. Pis su boru
caplart su ve havanin miigterek akigina imkan vermek
icin, bagimsiz havalandirma borulari olan sistemlere gore
daha biiyiiktiir. ~ En basit ve en ucuz havalandirma
sistemi olup, 6zel durumlarda yetersiz kalir. Sekil 6.15°de
bu havalandirma bigimi daha detayli verilmistir.

Yardimc1 Havalandirma Kolonu ile Havalandirma,
NL

Bu sistemde pis su kolonu, yaninda bulunan ikinci bir
havalandirma kolonu ile havalandirilir. Havalandirma

kolonu en alt ve en iistte (yiiksek bloklarda her 10 katta
bir) pis su kolonuna baghdir. Pis su baglant1 hatlar ise,
sadece pis su kolonuna baglidir. Ote yandan pis su kolonu
yine cat1 {izerine kadar uzatilmistir. En alt katta havalik
kolonunun pis su tesisatina baglanmasi Sekil 6.16’da a ve
b ile gosterildigi gibi iki bicimde yapilir:

a) Pis su kolonu yatay ana toplama borusuna

baglanmadan 6nce pis su kolonuna,

b) Dogrudan yatay ana toplama borusuna (bu sekil
ozellikle daha biiyiik yiikler halinde tercih edilir).

Havalandirma kolonu sistem detay1r Sekil 6.17°de
gosterilmistir. Bu sistem grup halindeki yas kullamim
yerlerinin havalandirmasina uygundur. WC baglantilart
100 mm’den az olmamalidir. Eger lavabo sayist besi
gecerse, veya baglanti boru uzunlugu 4,5 m’yi gecerse,
25 mm caphh bir boruyla miisterek hat
havalandirilmalidir.

Miisterek Havalandirma, UL

Dizi halindeki ¢ok sayida kullamm yeri baglant1 hattinin
havalandirilmast i¢in bir bagka ¢oziim de Sekil 6.18°de
goriilmektedir. Burada baglant1 hatt1 sonu bir miisterek
havalik borusu ile tekrar pis su kolonuna baglanir. Pis su
kolonu yine aym ¢apta cati iizerine uzatilmigtir. Miisterek
havalandirma borusu yatay baglanti borusuna son
kullanma yerinden veya son iki kullanma yeri arasindan
baglanir. Eger dizi halindeki kullanma yeri sayis1 8’den
fazla ise, miisterek havalandirma borusuna ilaveten bir
yardimci havalandirma borusu kullanmakta yarar vardir.
Burada esas olarak ana kolonla havalandirma
yapilmakta, ancak dizi halindeki kullanim yerleri i¢in de
coziim getirilmektedir.

|
A\ A
@ b

Sekil 6.16 / DOGRUDAN ANA HAVALANDIRMA
KOLONU ILE HAVALANDIRMA
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Sekil 6.17 | YARDIMCI HAVALANDIRMA KOLONU ILE HAVALANDIRMA DETAYI

Yon Degistirmeler, UGL Daha o6nce aciklandig1 gibi, bu bolgelerde basing artist
meydana gelir. Bu durum 6zellikle 10 ve daha iizerinde
kata sahip yapilarda biiyiik 6nem kazamir. Bunun
onlenmesi igin Sekil 6.19’da goriildiigii gibi onlem
almmahdir. Bu bolgedeki baglanti borusu alttan basing
degisiminin azaldig1 bir noktaya baglanmali ve iistten

Kolonlarin yon degistirdigi veya kayma yaptigi
bolgelerdeki kullanim yerleri baglanti hatlart ile,
kolonlarin yatay kollektorlere veya ana yatay toplama
hatlarina birlestigi bolgelerdeki kullanim yerleri baglanti
hatlart havalandirilmalidir.
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Sekil 6.19 /| KOLON HATTI, KAT GECISLERI, KAYMALAR VE BYY PASS HATLARI (DIN 1986-1)
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miisterek bir havalik borusu ile en az 2 metre yiikseklikte
kolona baglanmalidir. Boylece basing artigi, sifonlara
etkilemeden dengelenecektir veya bu bolgelere belli
mesafeler icinde baglanti yapilmamalidir.

Bagimsiz (sekonder) Havalandirma, SEL

Bu yontem 6zellikle Amerika’da uygulanmakta olup,
en miikemmel, fakat daha pahali havalandirma

G

yontemidir.

Burada hela, lavabo gibi biitiin su gideri olan
gereclerin sifonu tek tek @50 mm capinda
havalandirma borusuna sahiptir. Sifonlarin en az iki
cap ilerisinde baglanan havalik borusu ile
birlestirerek yatay bagimsiz havalandirma kolonuna
baglanir. Sekil 6.20°da bu sistem gosterilmistir.

300 mim
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ackiginin 900mm uslura
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75 mm tﬁpr_/,
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_\_,['_}vamli
L e
32 mmrt A

|
Tlrri.rllrvj

alek

Sekil 6.20 | BAGIMSIZ HAVALANDIRMA
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6.2.2. Havalandirma Borularmin
Boyutlandirmasi

Sekil 6.21’de yukarida tamimlanan havalandirma
yontemleri toplu olarak gosterilmistir. Ayrica bu
sekilde pis su c¢ukuru havalandirmas1 da
goriilmektedir.

Havalik borulari, havalandirdiklart pis su borusu
veya kolonu c¢apma gore tanimlanir. Standartlarda
pis su borusuna goére havalik borular1 caplari tablo
halinde diizenlenmistir. DIN 1986 tarafindan verilen
standart caplar Tablo 6.22, 6.23 ve 6.24°de
goriilmektedir. Bu gekillerdeki semboller icin Sekil
6.21 ve ilgili Tablo yanindaki sekillere bakilmalidir.

Ana Havalandirma Kolonu ile Havalandirma

Pis veya kirli su kolonu, ayni capta cati1 lizerine
uzatilir. TS 827 100 mm captan biiylik olan
kolonlarda, havalik olarak uzatilan kismi 100 mm
capa indirmeye miisaade etmektedir. Ancak en iyisi
herhangi bir ¢ap kiiciilmesi yapmamaktir.

Yardimci1 Havalandirma Kolonu ile Havalandirma

Yardimc1 havalandirma kolonu boyutlandirmasi
Tablo 6.23 yardimu ile basitce yapilabilir. Istenirse
yardimci havalandirma kolonu TS 826’da verilen
cizelge yardimi ile de belirlenir

Bu cizelge Tablo 6.25°de goriilmektedir. Burada
yardimer havalandirma kolonu ac¢ilmig boyu, bagh
oldugu pis su kolonunun ¢ap1 ve kolonun tasidigi
yiik degeri esas alinmustir.

Miisterek Havalandirma Borusu

TS 826 miisterek havalandirma borusunun en az @40
mm olmasint sart kosmaktadir. Tablo 6.26’da

G

miisterek havalandirma borusuna bagl yiik degerine
(Y.D.) gore tavsiye edilen boru ¢aplar1 verilmistir.

EHL: Baqurismz
ana pis sy
koolomu b

e
hgwgligs FHi
)

EHL ¢opr ait oldugu pis su kolony
i gy copiode,

SHL T

SHL: mogterck ong pia 9u kolonw
hawale

SHL kesit Boagh EHE Logplom
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LIGL Borusy w2 coun hova—
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ulimrrinmahcir
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degerlerdir. EN fozla DN 70
alabale

UL we baglongioma koo
Tablo 6.22 | ANA HAVALANDIRMA

Kolon Gapi DL ve IDNL © ?:\l/(:Ir;izrlrma kolonu
DN 70 DN 70 DN 70

DN 100 DN 70 DN 70

DN 125 DN 100 DN 100

DN 150 DN 100 DN 120

1-) Dolayl yardimci havalandirma IDNL boru ¢aplari aynen DNL
gibi belirlenir. Kolona baglanan misterek havalik borusu ise, sekil
6.22deki UL borular gibi boyutlandirilir.

2-) Sekonder havalandirma kolonu LS, pis su kolonuna paraleldir.

DAL " T | e []
) i___ : .

wells [lere| G

b EL S| SEL

Y
"'l.! % y =L
I —
ey

Tablo 6.23 /| YARDIMCI HAVALANDIRMA, NL ve SEKONDER HAVALANDIRMA, LS KOLON BOYUTLARI

Cihaz pis su baglanti capi, EL DN 40 DN 50 DN 70 DN 100
Bagimsiz cihaz havalik borus ¢api, SEL DN 40 DN 40 DN 50 DN 50
Musterek sekonder havalik borusu ¢api,SL DN 50 DN 50 DN 70 DN 70

Tablo 6.24 /SEKONDER TEKIL HAVALANDIRMA , SEL VE SEKONDER MUSTEREK HAVALANDIRMA SL BORULARI
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Tablo 6.25 | HAVALANDIRMA BORULARININ UZUNLUKLARINA GORE CAPLARININ BULUNMASI (TS 826)

Dizi halindeki kullanma yerleri hela tag1 ise, miisterek
havalandirma borusu icin Tablo 6.27 tavsiye edilir.
Miisterek havalandirma borusu capi1 Tablo 6.22’de
goriildiigii gibi kolona baglanti noktasindaki pis su
borusu capinda da alinabilir.

Dizi halindeki kullanma yerlerinin sayisinin 8’den fazla
olmast halinde tavsiye edilen yardimci havalandirma
borusu capt 40 mm’den kiiciik olmamak sart1 ile
miisterek havalandirma borusunun yarisi ¢apta alinabilir.
Bagimsiz Havalandirma

Bu konuda Tablo 6.23 ve 6.24’den yararlanilabilir.

6.2.3. Uygulamada Dikkat Edilecek Hususlar

Yiiksek binalarda yardimcr havalandirma kolonu ile
havalandirmada pis su ve havalik kolonlarindaki
basinglar siirekli degiskenlik gosterir. Pis su kolonunun
en altindaki havalik kolonu baglantis1 ve havalik
brangman baglantilari  bu degisken basinglar
engelleyemezler. Bu basinglar1 dengelemek oldukga
onemli oldugundan, pis su kolonu belirli araliklarla
yardimcl havalik kolonuna baglanmalidir. Basinctaki
dalgalanma farkli katlardaki brangmanlardan bosaltma
sonucunda olusabilir. 10’dan fazla kath binalardaki
drenaj kolonlarinda en iistteki brangmandan asag1 dogru
sayarak her 10 katta bir tahliye havalif1 (birlesme
baglantis1) kullanilmalidir .Tahliye havaligmin alt ucu,
drenaj kolonuna, drenaj baglantisinin altindan
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baglanmalidir. Havalifin iist ucu havalik kolonuna kat
seviyesinden en az 1 m. yukaridan baglanmalidir (Bkz
Sekil 6.28).

Tahliye havaliklari, drenaj kolonu 45° den biiytik bir ac1
ile diisey eksende kayma yaptig1 hallerde de kullanilir.
Bu tip eksenel kaymalar yiiksek pnomatik basing
artiglarina ve ekstrem akig 6zelliklerine neden olur. Sekil

6.29°da tahliye havaliklarimin montaj metotlari
goriilmektedir.
Boru Cap Baglanabilecek Yik Degeri
] '
4n B
Rl 10
o bh
100 b

Tablo 6.26 | MUSTEREK HAVALANDIRMA BORUSU
CAPLARI (TS 826)

Hala TBEI HWDBI'GH Havelandirma Baorsau
Saym GCap mm.
2 a0
3-8 ™o P
-8 100

Tablo 6.27 | MUSTEREK HAVALANDIRMA BORUSU
CAPLARI (TS 826)
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Sekil 6.28 10 ADETTEN FAZLA BRANSMANA SAHIP HATLARDA HAVALANDIRMA

Pis ve kirli su borularinin havalandirilmasinda dikkat
edilecek konular asagida maddeler halinde verilmistir:

Havalandirma borular1 ¢atidaki muhtemel kar kalinhigini
gececek sekilde en az 60 cm cati {ist yiizeyini asmalidir.
Konut catist teras seklinde ve kullamilir bir yer ise,
havalandirma borusu teras yiizeyinden en az 1,5 m
yukariya uzanmalidir.

Havalandirma borulari ucuna, arada boru c¢apinin

yarisina kadar uzaklik kalmasi sarti ile bir baslik
gecirilmelidir.

Havalandirma borusunun ¢ikis ucu, yapinin veya komsu
yapilarin birindeki bir kapinin, pencerenin veya herhangi
bir havalandirma diizeninin en az 1,00 m iizerine ¢ikmali
veya yerden en az 2,00 m uzakta olmalidir.

Don tehlikesi bulunan bolgelerde, havalandirma
borusu ¢ap1 @75 mm.den kiiciik olmamalidir.
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I‘.u—-— Ust kismin havalandirma kolonu, Gist kismin pis su kolonuna
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Tablo 6.29 | KOLONDA KAYMALARIN HAVALANDIRILMASI

Cap degisikligi gerekli ise, bu degisiklik bina icinde havalandirilan ana borudan baglanti borusu

ve donmaya kars1 korunmus yerin sinirindan en az uzunlugu olarak 5 m’den fazla uzaklikta ise, baglanti

30 cm altinda yapilmalidir. borusu icin hesaplanandan bir iist capta boru

Kullanma yeri, bagli bulundugu kolondan veya  secilmeli ~veya  bir havalandirma  borusu
havalandirilmalidir.
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Tablo 6.30 / KOPUK BASINC ZONLARI

Dizi halindeki kullanma yerleri miisterek
havalandirma borusu ile havalandirilmalidir.

Ozellikle yiiksek binalarda ana kolonlarin yon
degistirip kayma yaptig1 yerlerde ve yatay ana
toplama hatlarina gecis bolgelerindeki kullanma
yerleri, yukarida anlatildig1 gibi havalandirilmali ve
temizleme kapaklar1 unutulmamalidir.

Sehir kanalizasyon borusu altinda kalan katlarda pis
ve kirli sular bir pis su toplama ¢ukurunda toplanarak
pompa ile sehir sebekesine basilir. Bu durumda pis
su toplama cukurlart ayr1 bir havalik borusu ile
havalandirilmalidir.

Bu tip yapilarda iist katlarn pis suyu toplanip,

kanalizasyona  direkt  olarak  verilmelidir.
Kanalizasyon kotunun altindaki mahallerin pis suyu

ise, bodrum Kkattaki pis su c¢ukurunda toplanip,
pompa ile basiimalidir.

6.2.4. Sabun Kopiigii Basinci

Cok kopiiren deterjanlarin camagir makinelerinde,
bulagik makinelerinde, camagirhanelerde ve mutfak
eviyelerinde yaygin kullanimi, konutlarda ve
ozellikle yiiksek bloklarda ciddi problemler
yaratmaktadir. Ust katlardan asagiya dogru atiklarin
akig1 esnasinda, kopiik olusturan malzemeler kolon
icinde su ve hava ile karisirlar ve akig asagi dogru
devam ettikce diger katlarin atiklar1 da bu akisa
karisirlar. Bu kopiikler kolondan asagiya dogru
akarlar ve drenaj sisteminin alt kisimlarinda ve
kolondan 45°’den biiyiik ac¢1 ile yon degistiren
kisimlarinda birikirler. Sivi atiklar kopiikten agir
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olduklart i¢in, kopiik ile dolu drenaj borularinda
kopiigii almadan akabilirler. Kopiik ile dolu bir
lavaboda, kopiigii uzaklagtirmanin ne kadar zor
oldugunu herkes bilir. Su kopiigiin i¢inden drenaja
akar ve kopiigiin 6nemli bir kismu geride kalir. Aym
etki, bir drenaj sisteminin alt boliimlerinde de , bir
istisna haricinde gerceklesir. Bu istisna, borularda su
ile beraber havanin da akmasidir. Bu hava atiklar ile
beraber yukaridan asag: iner ve kopiigii sikistirir. Bu
durumlarda buralara bagli lavabo gibi gereclerde
sifondaki suyun figkirdig1 ve pis su giderinden kopiik
yiikseldigi goriilebilir.

Yiiksek kopiik basing zonlari, 45°’den biiyiik yatay
veya diisey her yon degisiminde olusur. Havalandirma
kolonu en alt nokta baglantilari, desarj havaliklari,
brangman havaliklar1 veya bagimsiz havaliklar |,
yiiksek kopiik basincina karst desarj vazifesi
yapiyorlar ise, ¢ap anlaminda yetersiz kaldiklar
sOylenebilir.

Havalik borusu cap tablolart her standartta belirli bir
hava akig1 saglayacak sekilde hesaplanir ve kopiik
akis1 dikkate alinmaz. Bu tablolara gore cikan caplar,
kopiik akisini saglayacak biiyiikliikte degillerdir ve bu
yiizden de kopiik basingt igin yeterli desarjt
saglayamazlar.

Camagir makinasi, bulagik makinasi, mutfak evyesi,
veya bagka armatiirlerden , atik kolonuna icinde
kopiiren deterjanlarin kullanildigi atik su desarj
edildiginde, alt katlardaki gerecler veya yon
degistirmenin lizerinde olan ve buna baglanan gerecler
icin, drenaj ve havalik borularinin kopiik basinci olan
zonlar ile birlesmesi engellenmelidir.

Kopiik basing zonlar asagidaki bolgelerde olusurlar:

1. Atik su kolonlarinda 45°°den biiyiik yon
degisimlerinde: Kolonun iist boliimleri i¢in en alt
noktadaki fittingsden itibaren 40 kolon ¢api1 yukari
kadar ve 10 kolon c¢ap1 yatay mesafede. Basing
zonu ayni zamanda kolonun alt boliimiindeki {ist
fittingsden 40 cap yukarida olusur.

2. Atk su kolonunun en alt noktasinda: En alt
noktadaki fittingsden itibaren 40 cap yukar1 kadar
etki eder.

3. Kolon en altinin yatay drenajinda: Kopiik basing
zonu en alt noktadaki fittingsinden 10 cap, 45°’den
biiyiik yon degisimi olan yatay yerlerde ise, kopiik
basing zonu yukar1 dogru 40 ¢ap ve yon degisim
fittingsinden itibaren 10 ¢ap asag etki eder.

4. Kopiik basing zonuna bagh havalik kolonunda:
Kopiik basing zonu havalik kolonunun atik su
kolonuna baglandig1 noktadan, kopiik basing
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zonunun atik su kolonundaki seviyesine kadar
devam eder.

Sekil 6.30 bu zonlan gostermektedir.

6.3. PIS SU BORULARININ
BOYUTLANDIRILMASI

Yatay borularda pis ve kirli suyun akiginin uygun bir
bicimde temini ve havanin ters akigi i¢in, borulara akis
dogrultusunda egim verilir.

Tablo 6.31°de egime bagh olarak akis hizi ve su tagima
derecesi verilmistir.

Bu tablodan goriildiigii gibi, egim az ise su biitiin boru
kesitini doldurmakta ve sifonun emilmesi s6z konusu
olmaktadir. Ote yandan su igindeki kati pargalar
¢cokelmektedir. Pis su ve yagmur suyu i¢in bina i¢i ve
dis1 yatay borularda DIN 1986 tarafindan belirlenen
minimum egim degerleri Tablo 6.32’de verilmisgtir.

Bu tabloda goriilen doldurma derecesi (h:d) degerleri
tarifi ve su tagima derecesine etkisi Tablo 6.33’de
Ozetlenmigtir. Diisey borularda su hareketi ve
dogurdugu sonuglardan daha 6nce sozedilmisti.

Egim | Akis Him Su Tamimea daracesi
2 ila s onin 0.8-1.2 m's lyi

Liaha az Lhana KGOk | amaman ol

Diahay fazia Dty binyiike Goncksir

Tablo 6.31 / EGIM VE SU TASIMA DERECESI

]
B i Bna g Hing diza
s Su PGS U Lesgiggenl Laa
tesisatrida lesisolindo
hed LS ila 0./ 0./ nsin Ty e
] I=1. 40 I=1: 000 I=1: 0N
100 =1. 5 I=1: 100 I=1:N
125 I=1: 86,7 =1:140 I=1:TIN
15} -1 66.F 1=1.7U0 | I=1:1IN
200 — D2 —1-Dh 2 I=1:NN
DN 150'den buyik ms su lesisolinda bod=0,7

210N 150°den Lowak wogrnor suy lesisalnda h:d=1

| o Crnex
1=1-50
1- %2

I=2em S

Tablo 6.32 | PiS SU TESISATINDA EN KUCUK EGiM
DEGERLERI



Meddurrma devecesy ok kofok

| Tetersiz wizdirme werimi
!
J'L' I
| Doldurma dercocsi ok Royik
Kambn tam dolmasi sifonlorm

I
tt | ermilmesi

Pir mu besinabl

Nolma derecesi III

Uygun 0,5 | Bine ig
MM 175 a5 |
kador 5 ;
NHoO17%'den | 0,0 | e HE
sl |
A7 | foqmor sy besisal

Tablo 6.33 | YATAY PiS SU BORULARI

Rino cinsi # (LS5
Kerullar oteller, ol wapilan n.s
Dol hostone puyik ofclicr 0T
Tira pkanmd we duf werlen 1.0
Endostriyel tesisler e

Tablo 6.34 | AKIS KAT SAYISI, K DEGERLERI

Pis su borularinin boyutlandirilmasinda genellikle
“Yiik Degerleri (YD) esas alinir. Bir borunun yiik
degeri belirli ise, icinden gegcen su debisi de
belirlidir.

Yiik degeri ile debi arasindaki iligki;

Qs =K. VXY

Bi¢iminde verilmistir. Burada
Qs(L/s) : Pis su debisi

K : Akis katsayist (L/s) ve
2YD

Cesitli uygulamalar i¢in K katsayis1 Tablo 6.34°de
verilmigtir. Tablo 6.35°de ise, gesitli sihhi tesisat
geregleri icin yiik degerleri ve buna bagh olarak
tavsiye edilen pis su baglanti borusu caplari
verilmigtir.

: Borunun tagidig: toplam yiik degeridir.

Buna gore 6rnegin toplam yiik degeri 4 olan ve konutta
kullanilan bir pis su borusundan gegen suyun debisi,

Qs=05N4=1LJs
degerinde bulunacaktir.

Borularin tasidiklart YD’ne gore hangi capta
alinacaklar1 tablolar halinde verilmigtir. Gerek
kullanim yerlerinin yiik degerleri, gerekse yiik
degerlerine karsilik tavsiye edilen boru caplari,
iilkelere ve kaynaklara gore degismektedir.

Sihhi te=sizal gereci | L YD
Lawaloo: bide i
3 yon degislirmeys kodar | 44 0.5
3 yon degislirmeden fosla ! Sl 4.5
Mullak eviyesicomagy mMokinos I
we bulasik makinom | a0 1,0
Ticar buwlagik makinasi | 10 7
6-12 kg kopasitel ! U 1,3
gamasir rrakinas |
Pisuar lek howwslu r 50 S
Pigwar 2 kigil& doz l i a.5
Pimwar 4 kisilk dos ! i} 1.0
Pigwar & kisilde doz l 7a 1.5
Picyar f'don fazlo 4oz 1a0 20
Yar SUZgec 1) 1.0
Ter suFged | 1.5
Yer s l 1040 2.0
Klazet, helg K L
Dus,ayak pkamo,dogeadan Logh
panys kuwel | S0 1.0
Bonya kQweti wewa dus dedoy I
baglonlil (bomyo sozgeci ie) I
Hoglanh halll uzunlugu Zm e kﬂdﬂ-’! Sl 1,a
Boglont natt wzunlugu 2m'den foz n% o1

Tablo 6.35 | PIS SU TESISATI GERECLERI YUK
DEGERLERI VE BAGLANTI CAPLARI

on [ ovn | u ]
m | | ]
—d
s0 | a5 <1<z
50 i 10 =3 I’ T
. _J [ |
i IR T R I RS ]'—' ; !
0 | 15 | <5) s | L J
Y iz 3m'den dohao btk wzunluk voewo yoksoklis
halinde bir howok O secilic wowa hat howalondirile

Sekil 6.36 | OZEL BAGLANTI HATTI

Boyutlandirmada istatistiksel bilgiler ve tecriibe esas
oldugundan, 6zellikle farkli bir uygulama yapiliyorsa,
hassas bir cap tayini i¢in gesitli kaynaklarin gézden
gecirilmesi gerekir. Tiirkiye’de pis ve kirli su tesisati
hesap esaslar1 TS 826 ile belirlenmistir. Ancak bu
kaynagin yeterli oldugu sdylenemez.
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Geres Standort Hriter Howglandirmaziz |
cap (D] Uauniuk Met yukseklik  Dirsek goym) oM
L -:'rrlfl.II H I:rn}.l:'
. \ Fa kadar 40
1 Lavobao 40 3,0 e kador 1,0'¢ kpdar —— —
S en fuxia S0
2 Lawaba 40 A0 dzen weya 1.0 Gzen veyn 3len fozio 50
3,0 kadar
— Hiovet
3 [D4geme Dsla 40 1,0' knodar 0,752 kadar  Simrgaz A0
kolong baglontd)
. — Kt 3,0' kodar 0.2%'e kodaor S0
. S0 - SInIrsig
(Dogrudan bagh) 3,0 nrerioweyn 1.0 Qzeri I T
3,0 kadar
— Kl
5 (Yar aozgesi 40 3.0'e wodar 0,7%'e kodar  Siirsiz 40
Drerindan I;u-cl-.;l:}
n —Yar sOorgeci 5.0'c kador 1,0 kodar 0
{Kowel wayo il - 10 oeeri Snranz
dus boglanli) 2.0 vzeri veys 3 e madar 100
! Bolan ozel &oglantdar S0 30 r 10 Gzer Setr 70
h - Sluze 30'= kaodar e
1,0 ozeri -
or 0 i , 4
g Bolon 2zel baoglantil 7 S0 ozen wewa 300 kodar G2 10
0.0 e kadar 1,0 kodor 100
9  Oz¢l poglants hatt Ir.l;-'{:] . [ I——
OOR 0D pzen veyd 1,0 Dzeri 125
208 kodaor
10 WC 1040 L0 kadar 1,07 kadar Siner sz 100
Yoioy kalondon olan mesofo - — 1,0 Dreri .
11 yalayds mox. 1.0m 1051 4,0'¢ kodar 30 kodar Sinw sz 100
12 Buoten dzel baglonbliar Bolon H 3,0 oreri Hawalandirmra  Farunlu

Tablo 6.37 | OZEL BAGLANTI HATTI OLCULENDIRILMESI

Ozellikle konut disi1 tesisat uygulamalarinda farkli
kaynaklara da bagvurulmalidir. Burada hesap Alman
literatiiriine gore verilmistir.

Tablo 6.36’da YD, H ve L’ye bagl olarak tek bir
gerecin 0zel baglant1 hatt1 cap degerleri verilmistir.
Bu degerler Tablo 6.37’°de detaylandirilmistir. Tablo
6.38’de ise miisterek bir baglanti hatti icin aym
biiyiikliiklere bagli boru caplar1 goriilmektedir.
Burada borunun havalandirilip,
havalandirilmamasina bagh olarak tagiyabilecegi YD
degismektedir.

Tablo 6.39’de sira pisuvarlar i¢in miisterek baglanti
borusu caplar1 ve Tablo 6.40’da ise detaylandirilmis
miisterek baglant1 borusu ¢ap degerleri verilmistir.
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Tablo 6.41’de ana havalandirma borusu ile
havalandirilan pis su kolonlar1 nominal ¢aplar1 (DN)
ve i¢ caplar tasidiklar1 yiik degerlerine (YD) gore
verilmistir. Kolon ¢aplart DN 70 degerinden daha az
olamaz. Tablo 6.42 ve 6.43’de ise yardimci
havalandirma borusu ve sekonder havalandirma
borusu ile havalandirilan kolon g¢aplar1 verilmistir.
Bu tablolardan goriildiigii gibi, havalandirma
imkanlara baglh olarak ayni captaki kolonu daha
fazla yiiklemek miimkiindiir. Yatay pis su toplama
borular1 ¢aplar1 egime ve pis su debisine gore Sekil
6.44°de verilmistir. Yatay borularda taginabilen debi
(veya Y.D.) boru egimine baghdir. Dogrudan DIN
1986°dan alinan Tablo 6.45a, b, c, d ve e yatay



Hawadtandirilmamis Haowalandirilmis
| H ' H |
ul}] | -
(my | qmy JEYD. |my |LYD
ahn %z 6 <1 1 <3 1.%
o = 10 <1 i 3 <3 4.5
1040 = 10 <A | 16 < 3 25

Sekil 6.38 / MUSTEREK BAGLANTI HATTI

Pisuor soym Yok degeri Mosterck haot cop (DM}
2'ye kador oA 70
&' kadar 1 70
B'yn kador 1.5 70
E nzeri 2 100

Tablo 6.39 / PIS SULAR iCIN MUSTEREK BAGLANTI
HATTI

borularin doluluk oranina ve ic¢inde tasinan suyun
pis su, yagmur suyu veya karigik (yagmur + pis su)
borusu olmasina gore diizenlenmistir. Bu tablolarda
bina ic¢i ve dis1 yatay borularda verilmesi gerekli
minimum egim degerleri bir cizgi ile belirtilmistir.
Bu ¢izginin altindaki degerler kullanilmamalidur.

6.3.1. Ornek

Sekil 6.46’da goriilen konut + is yerine ait pis su
tesisat1 hesaplanacaktir. Biitiin tesisat PVC sert boru
ile yapilacaktir. Baglanti hatlarindaki egim 1:50
almacak ve sistem ana havalandirma borular ile
havalandirilacaktir.

Baglant1 Hatt1: (Tablo 6.47)

Tablo 6.35’den yararlanarak Yiik Degerleri
belirlenir. Ornegin 2 no.lu kolona sol taraftan her
katta 1 banyo kiiveti (Y.D. =1,0) ve 1 lavabo (Y.D.=
0,5) baglanmistir. Buna gore bu hattin ortak baglanti
borusundaki debi,

Vs=K.V 1.5

Vs = 0,6 L/s bulunur. Tablo 6.38’den ¢ap DN 70
olarak okunur.

Tablolardan okuma yaparken minimum degerlerin
saglanmasina dikkat edilmelidir. Tablo 6.35’den 2
no.lu kolona bagli klozetlerin Yiik Degeri = 2,5 ve

G

caplar1 DN 100 okunur.

Kolon 5’e sira lavabolar baglidir. Tablo 6.35’e gore
her lavobodaki Y.D. = 0,5 olup, toplam Y.D. = 2
degerindedir. Miisterek baglant1 icin bu durumda
Tablo 6.38’den DN 70 okunur.

Kolonlar: (Tablo 6.48)

Kolon 2’de her kat konut olarak
degerlendirilecektir. 4 konut toplami yiik degeri
2YD = 16 ve toplam klozet sayis1 4 degerindedir.
Buna gore ana havalandirma borusu ile
havalandirilan 2 no.lu kolon c¢ap1 Tablo 6.41°den
DN 100 okunur. 3 no.lu kolonda her katta Y.D. = 1,0
degerindedir. 3. katta ornegin 4. kattan gelen
Y.D.’de toplanarak 2,0 degerine ulagir. Toplam Y.D.
= 4,0 olup, Tablo 6.41°den kolon c¢api DN 70
okunur. Bu kolona baglanan mutfak sayis1 4’i
gecseydi, capin DN 100 alinmasi gerekirdi.

Bu ornekte goriilen yagmur suyu kolonlar1 hesabi
iizerinde daha sonra durulacaktur.

Ana Yatay Boru: (Tablo 6.49)

Sira cihazlar (kolon 5) yiik degeri 2 YD = 8,0 olup,
debi V=1,41 L/s egim 1:50 kullanilarak Tablo
6.45a’dan 1 no’lu tesisat boliimiinde i¢ ¢cap 70 mm
okunur.

2 no.lu tesisat boliimiinde 2 YD = 12,0 (V=1,73 L/s)
karsilig1 i¢ boru ¢ap1 100 mm bulunur.

3 no.lu tesisat boliimiinde X YD = 28 (V=2,65 L/s)
olup ¢ap yine 100 mm olmaktadir.

Endiistriyel tesislerin sira yikanma yerleri ve spor
salonlar1 sira duglar1 gibi yerlerde, duslar icin 0,10
L/s, lavabolar i¢in 0,05 L/s su debilerini kullanmak
daha uygundur. Tablo 6.50’de boyle bir hesap 6rnegi
verilmistir. Boru ¢aplar1 Tablo 6.44°den toplam pis
su debisi degeri Qgs’e gore secilecektir.

Pis su tesisatinin boyutlandirilmast igin ozetle
asagidaki gibi hareket edilmelidir:

e Her sihhi tesisat gerecinin baglanti cap1 ve bu
kaynaga ait Y.D. Tablo 6.35’den belirlenir.

* Her gerece ait 6zel baglant1 borusu ¢ap1 Tablo
6.36’dan belirlenir.

e Miisterek baglanti borusu ¢ap1 Tablo 6.38, 6.39
veya 6.40’dan belirlenir.

e Kolon borusu capt Tablo 6.41, 6.42 veya
6.43’den belirlenir.

e Yatay toplama borusu capi1 Tablo 6.44’den
belirlenir.
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_ -Lavebo bagiont nokiod yoloy hotlen mas T0m yokeada

Masade adilen wik dederi Kriter
e Slandaord
Havalandirmasz Huvulandiridrmuls cop (DN Uiunlh:; et ﬁk“l.;dm Huwolandrmazsirs Hawalandirmal
L [m} b {m) [k
] 1.0 - 50 5,0 koadur 1.0 kudor 50 -
2 1.0 1,5 30 B 0'e kogar 1.0 azeri T i
A.0e kadar
3 a0 - 0 5.0 kadar 1.0e kadar 70 -
4 3.0 1.5 70 10,0%a kodar 1.3 azeri 100 70
3.0°e kaodor
b1 18,0 - 100 10.0°'0 kndor 1.0 kador 100 -
WC yok 1.0 azeri - 100
3 0e wogor
E - 1.5 S .0 kadar woyn 5.0 gzeri
¥ 4.5 bl 10,0°0 kadur veyo 5.0 umr'. U
1 - 75,0 100 10,070 kadar weya 3.0 ozer
W gk
] 16,0 100 508 wodor 10,0'= kadar 100 -
WC e
1 - ! 1
v 440 oo Hoavalandema  rorundu Havalandirma zoruniu
W e
1 - =160 Hirpesi 5,0 wadar 1.0 Ozeri Havalandirma rarosniu
12 3.0 100 1 Lovabely W ormegi

=Yotay haitn max. LO0m arorinde
—Kolondan WC mesal=si max. 1.0m

LIN 411

N
LI

o b

|
e
-

Sekil 6.40 | MUSTEREK BAGLANTI HATTI OLCULENDIRILMESI

1 2 3 4 5 6 7 8 9
DN A miiasﬁkiglen K=051s K=0,7s K=1,01Us
S R e T e o I
707) 68.2 1.5 9 - 5 - 2 -
100 97.5 4.0 64 13 33 8 16 4
125 115 5.3 112 22 57 14 28
121.9 6.2 154 31 78 20 38 10
150 146.3 10.1 408 82 208 52 102 25
* ) Konutlarda bir kolona 4’ten fazla mutfak ¢ikisi baglanamaz.

Sekil 641 /| ANA HAVALANDIRMA BORUSU ILE HAVALANDIRILAN PiS SU KOLONU
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
DN di i miia%kz:len K=051s K=0,71s K=1,01/s
|| e | e | e | e | e
707%) 68.2 2.1 18 - 9 - 4 -
100 97.5 5.6 125 13 64 16 31 8
195 115 7.4 219 22 112 28 55 14
121.9 8.7 303 31 154 39 76 20
150 146.3 14.1 795 159 406 102 199 50
*) Konutlarda bir kolona 4’ten fazla mutfak ¢ikisi baglanamaz.
Tablo 6.42 | YARDIMCI HAVALANDIRMALI PIS SU KOLONU
1 2 3 4 5 6 7 8 9
DN di i miia%kz:len K=051s K=0,71s K=1,01/s
|| e | e | e | e | e
707%) 68.2 2.6 27 - 14 - 7 -
100 97.5 6.8 185 37 94 24 46 12
125 115 9.0 324 65 165 41 81 20
121.9 10.5 441 88 225 56 110 28
150 146.3 17.2 183 237 604 151 296 74
* ) Konutlarda bir kolona 4’ten fazla mutfak ¢ikisi baglanamaz.

Tablo 6.43 | SEKONDER (BAGIMSIZ) HAVALANDIRMALI PiS SU KOLONU

6.4. YAGMUR SUYU TESISATI

Her tiirlii yagis sonucu yiizeylerden akan sulari, zemin
sularint ve yer alt1 sularm tasir. Park alanlari, yollar,
catilardan gelen yagmur suyu buna dahildir.

Temiz atik sular: HVAC ekipmanindan gelen yogusma
sulari, sogutma kulelerinden gelen islenmemis sular,
buz makinas1 atik suyu, havuz tagsma sulart ornek
verilebilir. Bunlarda pis/kirli su bulunmamasi sarttir.
Yagmur suyu tesisatina petrol iriinleri karigiyorsa
ayirict kullanilarak tesisattan uzaklastirllmalidir. Bina
ve cevre bolgelerde catilardan, kaldirimli alanlardan,
dahili yollardan, bahg¢elerden gelen sular, birikme veya
kontrolsiiz akigin tehlike olusturacag: tiim yerlerden
uzaklasabilmelidir.

Yagmur suyu tesisatt DIN 18460 ve DIN 1986
tarafindan tariflenmistir. Buna gére bir yagmur suyu
tesisat1 agagidaki boliimlerden olugur.

Yagmur suyu kolonlart: Cat1 yiizeylerinde, kolon ve
teraslarda toplanan yagmur suyunu zemine ileten
diisey borulardir. Bu borularin olgiileri ve malzeme
cinsine gore et kalinliklar1 Tablo 6.51°de verilmistir.

Boru Kelepceleri: Yagmur suyu kolonlarmi tespit igin

kullanilirlar. Formlar1 ve olgiileri Tablo 6.52°de
verilmigtir.

Cat1 Olugu: Diisen yagmuru toplayan ve kolonlara
ileten acik profillerdir. Yarim daire veya dikdortgen
profili olabilir. Yarim daire ve dikdortgen oluk ol¢iileri
sirast ile Tablo 6.53a ve 6.53b’de verilmistir.

Oluk tutucu: Olugun baglandif1 tespit parcasidir.
Boyutlart yarim daire ve dikdortgen oluklar icin sirasi
ile Tablo 6.54a ve 6.54b’de verilmistir.

Oluk agzi: Oluk ile kolon arasindaki gecisi olusturan
oluk a1z baglant1 parcasidir. G ve S formu olarak iki
tip vardir ve Olgiileri sira ile Tablo 6.55a ve 6.55b’de
verilmigtir.

Yuvarlak dirsekler: Yon degisimi gerektiginde
kullanilirlar. Tablo 6.56°da verilmislerdir.

Kose oluk: Olugun yon degistirmesi ve doniislerinde
kullanilir.

Oluk son parcasi: Cat1 oluklarmin uglarindaki baglanti
parcasidir.

Rediiksiyon boru: Agiz baglanti pargasi ile kolon
arasinda baglantiy1 saglayan konik boru olup, Tablo
6.57°de olciileri verilmistir.
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Sekil 6.44 / YATAY PiS SU BORULARI BORU CAPI
TAYINi

Destek borusu: Yagmur kolonunun yatay ana boruya
baglantisinda mekanik dayanimi saglayan parcadir.

Yagmur suyu tesisatinda kullanilan malzemeler Tablo
6.58’de verilmigtir.

Cati, teras ve balkona yagan yagmur, yer siizgecleri
veya cati oluklarinda toplanip, buradan yagmur
kolonlarma verilir. Yagmur suyu kolonlar1 ile zemine
indirilen su, yatay ana toplama kanallar ile toplanip
sehir yagmur suyu kanalina baglanir veya acik araziye
birakilir. Binanin yagmur suyu tesisati sehir merkezi
yagis suyu tesisatindan daha diisiik kotta ise bir
yagmur suyu cukuru ve yagmur suyu pompasi
kullanilmalidir. Pis su ve kanalizasyon sistemleri
kombine degilse, mutlaka birbirinden ayri akmalidir.
Eger kombine sistem mevcut ise, yagmur suyu hatti,
kontrollu akig sunmalidir. Yagmur suyu hatti, pis su
hattina baglanirsa, yagmur suyu hattina bir sifon
baglanmalidir.

Yagmur suyu ile pis su ayr1 hatlardan olusuyorsa, pis
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su ve yagmur suyu rogarlari ayri yapilacaktir. Ne
yagmur suyu borusu pis su veya havalandirma borusu
olarak, ne de pis su veya havalandirma borusu yagmur
suyu hatti olarak kullanilmamalidir. Yagmur suyu hatt
sehir kanalizasyonuna baglanacaksa, kanalizasyona
baglant1 yapilirken, yagmur suyu hattinin baglantisi,
pis su hatt1i baglantisindan 3 m daha asafidan
yapilmalidir. Daha yakin baglanti yapilirsa, yagmur
suyu akarken, pis su akisi engellenmis olur ve geri
tepmelere olabilir. Bakimiz Sekil 6.59.

Ic sicakliklar genelde sabitken, dis sicakliklar
degisken oldugu i¢in, cati drenajlarinda genlesme ve
biiziismeler olabilir. Bu paylar icin rezervasyon
boglugu brrakilmalidir. Bu  Sekil 6.60°deki gibi
yapilabilir.

Mimari ve yapisal smirlamalardan dolayi, kaymali
(ofset) bir baglant1 yapilamiyor ise, entegral esnemeli
bir baglantiya sahip veya tamamen ayri bir esnek
baglanti elemani ile baglanti Onerilir. Kolonun
esnemesi, baglandig1 cati oluklarini yiikselterek
catinin su izolasyonunu bozmamasi igin gereklidir.
Yagmur suyu kolonlart miimkiinse bina i¢inden
gecirilmemelidir. Bina dis1 alanlarin yagmur suyu
drenaji genellikle tesisat miihendisligi kapsami
disinda kalr.

6.4.1. Yagis Miktarmin ve Hizinin Belirlenmesi
Belirli bir yatay alana diisen yagis miktar1 Q, (L/s),
Q. =Aur¢ ifadesiyle bulunabilir. Burada,

A= Yagis alan yatay yiizey (ha)

r= Yags siddeti (L/s.ha)

¢ = Akma dagilma katsayisi

olarak bilinmektedir. Yagis siddeti, her sehir igin
TTMD tarafindan verilmistir (Bakiniz Tablo 6.61a).
Hesaplarda 15 dakikalik yagmur siiresinin alinmasi
tavsiye edilir. Ayrica bu deger en az 300 L/s.ha
olmalidir. Tabloda daha kiiciik deger veren yerlerde
300 L/s.ha degeri kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Akma dagilma katsayisi ise zemin sartlarina bagh
olarak degisir ve diisen yagmurun yiizey tarafindan
emilmeyen yiizdesini gosterir.

Cesitli yiizeyler i¢in ¢ katsayilari Tablo 6.61b’de
verilmistir. Buna gore 6rnegin, yagis siddeti r= 200
L/s .ha olan bir yerdeki cat1 yiizey alan1 A=12,5 x 17,5
= 220 m* degerinde ise ve ¢at1 egimi >15° ise yagis
miktar1 hesaplanmak istendiginde:

Tablo 6.61b’den ¢ = 1,0 olarak belirlenir. Cat1 yiizey
alan,

A =220/10000 = 0,022 (ha) verilmistir. Buna gore;
Q: =0,022x200x 1,0 =4,4 L/s bulunur.
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Sekil 6.46 /| ORNEK HESAP ICIN 1:50 TESISAT SEMASI

Kalon Kal Sikil Teslsat Geracl ¥.0. V, L Egim Cap
{Lis) imj DM
2 1-4 1 Banya kivati 1.1 05 5l
1 Lanvabun 0,5 035 - - 40
(hiak aflant hath 1.5 na &0 1,50 Ly
1 Rezervaan Kiozel 2.5 na 1.0 1740 0K}
b 1-4 1 Evye 14} N5 1.0 1:30 50
[ 1.4 1 | srwabn 0,5 0.a5 - - 40
Chieth Braaglaarit hiald 20 o7 3.5 1,50 m
Tablo 6.47 | BAGLANTI HATLARININ HESABI
Kolon | Kat | YD | Klozelveya | Cap | Makreme 6.4.2. Boru ve Oluk Boyutlarimin Belirlenmesi
i  muttek sayiel | (BN) Yapilarin catilarina diisen yagmuru tagiyacak oluk ve
£ 1-4 e s 1 PVl kolonlarin boyutlandirilmast i¢in Tablo 6.62a ve
1 1-4 4.0 4 o PV 6.62b’den yararlanilabilir. Bu tablolar sira ile metal
5 14 B - m WG ve sert PVC borular i¢in hazirlanmstir.

Tablo 6.48 | KOLON HATLARININ HESABI Bu tablolarda cati alanma diisen yagmur miktari
hesabinda yagis hiz1 300 L/s.ha alinmigtir. Bu deger
minimum olarak kabul edilmeli ve yagis hizi bundan

Tesisal | Z¥D Vg Egim CG2p | Makzeme biiyilkse tabloda c¢ati alamina gore dedil,
Balimd (DM} o . " .
hesaplanacak yagis miktarina gore secilme
! S = " PVC yapilmalidir.
e e e i P'..:r., Eger yagis hizi 300 L/s.ha degerinden kiigiikse,
. = i 1= 1o e dogrudan c¢at1 alan1 yardimi ile se¢im yapilabilir.

Tablo 6.49 | ANA YATAY BORU HESABI
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Sekil 6.53 b/ DIKDORTGEN KESITLI CATI OLUGU
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Sekil 6.55 b / OLUK AGIZ PARCASI, ACILI (S formu)

Sekil 6.55 a | OLUK AGIZ PARCASI, DUZ (G formu)
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Sekil 6.54 a /| YARIM DAIRESEL CATI OLUKLARI
ICIN OLUK TUTUCU

Sekil 6.54 b / DIKDORTGEN CATI OLUKLARI iCIN
OLUK TUTUCU
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Sekil 6.56 / YUVARLAK YAGMUR KOLONLARI
iCIN DIRSEKLER

Genellikle catilarda birden fazla sayida kolon
kullanilir. Tek kolon hesap bakimindan yeterli
oldugu hallerde bile, tikanma hali diisiiniilerek iki
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Sekil 6.57 | SADECE 40° DIRSEK VE S
FORMUNDAKI AGIZLA KULLANILMAK UZERE
REDUKSIYON

kolon konulmalidir.

Catilarda kolon sayis1 yagmur olugunun uzunluguna
gore belirlenir ve kolon capr ise, bir kolona diigen
cat1 alanindan bulunur.

Genel uygulama, her 15 m oluk uzunlugu i¢in bir
kolon kullanmaktir.
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Boru Malzemesd il Marm Binalgifestsat | Binedigatesissl | Yangin durumu
I‘:‘.-rﬁ,;:u_.l_'.aknr_ gateanizi pelk. paskinma: odik LMK 18481 + | ‘fanmaz
Rik hory DN 18500 + + |
Motz gik boru 1 1 | Yanmaz
(paik bon DIN 19520 + +
Sort PVG DK 12n31 + ' Zur
Serl PVC yeralii ' Arar
Sert FE DIN 18535 + - Hprma
ABSATA DM 1345 - e
PVCE ' DN 19535 : | Zor
PP CIM 13580 ; - ¥arar
Sekil 6.58 / YAGMUR SUYU BORULARI VE MALZEMELERI
Yagmur suyu
Pis su hatt hatti sifonu
Yagmur suyu T ;
, hatti sifonu 4
Pis su hattr -___
T, f
Pis su e
# hattr it
. Kombine pis su + x\,
3 - agmur suyu hatti |
— 7 o ~ yag y J
Akis yonu Yagmur suyu drenaj baglantisi binanin her
hangi bir baglantisindan enaz 10 feet daha
yukarisindan yapilmahdir.
Sekil 6.59 / YAGMUR SUYU HATTININ KOMBINE DRENAJA BAGLANTI SEKLI
Yer 5 dk 10dk| 15dk | 30dk Yilzeyin durumiu ve ing T Saym
Ankara 400 367 308 263 el [Egmzigl 14
Antalya 763 687 550 463 Cah {Egim = 15 04
izmir 613 495 415 290 (-akil d5kme g2t 05
ist.-Goztepe 530 333 299 189 F!gf'i_;l'ﬂnm*- - n3
ist.-Florya 533 350 257 166 Wik alanlan, mmpsdsr 1.0
ist.-Sariyer 487 431 374 287 KBpiama, eshalt, baton yizeyler na
- - - Plaka wrya rondlu yollar LG
Tablo 6.61a / SURELERE GORE MAKSIMUM T — Y
M . akhinm zn kigpkanmarmyg yalir, kakfirnelar 3
YAGIS MIKTARLARI L/S.ha
Uhyun alaniar ve tesisien 0,25
Yukaridaki Ornekte cati i¢in metal oluk ve kanal O bahgater, @iy, kurangez 2,15
kullanilmas1 halinde ve 4 kolon segilmesi Naka hiyik hahgeler, aka kahpeler RTH
durumunda ¢ap belirlenmesi Tablo 6.62a yardimu ile Parklar, boslaniar, bangeks: 0,05

asagidaki gibi yapilir:
Cati alan1 4 esit pargaya boliiniirse, 220/4 = 55 m’

55 m’ cati alami ile Tablo 6.62a’da kolon igin en
yakin ¢ap @70 mm secilir. Olugun yarim daire

Sekil 6.61 b/ AKMA DAGILMA KATSAYILARI

kesitinde olmas1 halinde anma 6lciisii bir {ist satirdan
I, = 250 mm olarak belirlenir.
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Sekil 6.60 / GENLESME VE YOGUSMA iCIN REZERVASYONLAR

6.4.3. Bina Dis1 Yagmur Tesisati

Bina disinda olusturulacak yatay boru tesisati ve bina
dis1 alanlara diigen yagmurun drenaji igin Sekil
6.63’den veya Tablo 6.64’dan yararlanilabilir.
Burada yagis siddetine gore drenaj edilebilecek alan
verilmistir. Drenaj edilebilecek alanin biiyiikliigii
veya yagis miktar1 yatay borunun capr ve egimini
belirlemektedir.

Ornegin 1/100 egimli, @200 yatay boru ile 28,5 L/s
yagis tasinabilmektedir. Buna gore yagis siddeti
200L/s.ha olan bir yerde bu boru ile 1425 m’ alanin
yagmur suyu tahliye edilebilir.
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6.5. PIS SU TESISATINDA ONEMLI NOTLAR
6.5.1. Tasarimda Dikkat Edilecek Konular

1-  Yatay Hatlar: iki temizleme acikhg: arasinda hat aym
bir e§ime sahip olmali ve bu egim 1:20 degerini
asmamalidir. Yatay borularda c¢ift T (istavroz)

kullanilamaz.
Yatay toplama hatlarinda ve ana, doseme alti
borularinda; sadece 15° - 30° ve 45° dirsek

kullamlabilir. 45°°den biiyiik dirsek kullanilamaz.
Yatay borularda gerekli en kiigiik egim degerleri Tablo
6.32’de verilmistir.

2- Cap degismeleri yalmz rediiksiyon pargalari ile
yapilmalidir. Ancak herhangi bir pis su borusu akis
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Sekil 6.62 a | SERT PVC YAGMUR KOLONU Sekil 6.63 | YATAY YAGMUR SUYU TESISATI
OLCULENDIRILMESI
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o o [alon borus Uygun cats olugu degvi§mer'nelid.ir. Kolon hattindan yatay hatta gecis
Edu 50 ' ""-:lrlrlr' daire I'.Iil-:v.l'. artgon a§ag1dak1 §eklllerde yaplhr:
alan @ P [Ta¥ ) be [1a¥ |ro Ug kata veya 10 m yiikseklige kadar dogrudan

e Lfs | mm | om? [mm | om? [mm fon? 90° ve ya 87° dirsekle
7 LT BD 2B 20D 23200 M Dort ile sekiz kat (22 m.ye kadar) arasi Sekil
57 1.7 | 70 | 3w 6.65’de goriildiigii gibi en az 250 mm uzunlukta

bir ara boru ile,

B3 25| a0 | 50 | 750 ] [ .

iH'_- : 3 2= [ *e Eger 9 kattan (22 m.den) daha yiiksek kolon ise,
150 2511001 79 |31 52 | 233 | =0 yine Sekil §.66’da goriilen by-pass hatti teskil
— 1 edilerek gecis yapilir.

: E I I -l I 0 G 1 o . .
i | 120 | 113 | 400 | 143 | 400 | 133 4- Baglant1 borular1 (ortak veya tekil) kolona 87°°lik
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gl ide N
Z)mm olorok verilen kelon cop eemo degeridic b) Ozel h.aller“de .1.<010na 90° WC bztglanUSl tek
5)14 ile geslerilen deger call lugumun nmo tarafli miimkiindiir. 90° klozet baglantisindan
&lcosodor, sonra kolona bagka bir baglant1 ancak en az 250
< g kil 6.69’daki gibi Lr.,
Sekil 6.62 b / METAL YAGMUR KOLONLARININ mm asagidan Sekil 6.69"daki gibi YAt
OLCULENDIRILMESI 5- Genel olarak pis su borulanpm dosenmesine
kolonlardan baglanir. Kolona ise en alt kattan
yoniinde bir rediiksiyonla daha dar kesitli bir girecek baglanti birlesme yerinden baglanir ve
boruya baglanamaz. Pis su borularinda (Baglanti, yukar1 dogru cikilir. Yalmz uygun yiikseklikte,
toplama ve kolon borularinda) su sicakligi 60°C katlardan gelecek baglanti agizlarini birakmak
tizerinde olamaz. Doseme alt1 ana borularda ise su gerekir.
sicakligr 45°C’yi gegemez 6- Pis su borulart donmaya karg1 korunmus yerlere

3- Pis su kolon hatlarindan gececek en biiyiik debi
belirlenmeli ve buna gore hesaplanan c¢ap
degistirilmeden biitiin katlar boyunca devam

yerlestirilmelidir. Borularin tamami yap1 igine
dosenmeli ancak sicakligin 0°C altina diismedigi
yerlerde ve gerekli ise disardan gegirilmelidir.
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Sekil 6.67 | BAGLANTI BORULARININ KOLONA
BAGLANMASI
a-Yanlis b-Dogru, c-Dogru

Sekil 6.64 | YAGIS DUSEN ACIK ALANLAR VE

GEREKLI YATAY YAGMUR SUYU BORU TESISATI

7-

Borularin birbirleri ile birlesmesi akint1 yoniinde
ve dar bir a¢1 yapacak sekilde olmalidir.
Ozellikle yiiksek yapilarda kolonlar diisey olarak
gecirilmeli, yon degisikliklerinden miimkiin
oldugu kadar kacinilmalidur.

Normal kat yiiksekliklerinde, kolonu duvara
baglamak i¢in yiiksekligin orta yerine bir boru
kancas1 veya boru kelepcgesi kullanilir. Kat
yiiksekligi 3 m den fazla ise, yiikseklige bagl
olarak 2 veya daha c¢ok kanca veya kelepce
kullanilir. Aydinlik gibi bina disindaki yerlerden
gecen pis su borularint duvara baglarken
kesinlikle kelepce kullanmak gerekir.
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Sekil 6.70 / DUSEY KOLONLARA DUSEN SUYUN
HIZI a-Teorik diisme hizi, b-Gergek diisme hizi

9- Geregleri kolona baglayan baglanti hatlar ¢api,
gerecin sifon capindan en az bir ¢ap biiyiik
olmalidir.

10- Yiiklii ve uzun baglant1 hatlarmin ¢ap1 bir cap
biiyiitiilmelidir.

11- Rediiksiyonlarin miimkiinse eksantrik
rediiksiyonla yapilmasi faydalidir. Bu baglantida

akig yoniinde genisleyen kisim altta olmalidir.
12

Pis su kolonlar1 en az @70 capinda olmalidir.
Klozetlere bagh hatta, ¢cap en az @100 olmalidir.
Bodrumdaki ana yatay toplama hatlar1 ¢100’den
kiigiik olamaz.

13

Prensip olarak binalarda her temiz su muslugu
konulan 1slak hacimde bir su gideri
bulunmalidir. Sadece yangin musluklari,
camagir ve bulagik makineleri bu kaide disinda
tutulabilir.

14- Kolonlarda pis suyun asagi diisiisii sirasinda,
ters yonde yiikselen havanin uyguladig1 pozitif
basing, havanin direnci ve ylizeydeki siirtiinme
dolayisiyla su hizi pratikte 9 m/s degerini
agsamaz. Bu deger terminal hiz olarak bilinir.
Yiiksek yapilarda da gecerli olan bu olay
nedeniyle pis su kolonlar1 diiz indirilmeli, hiz1
sinirlamak  i¢cin  herhangi bir sasirtma
yapilmamalidir. Bu, tam tersine sistemde
istenmeyen basing dagilimlari ve ses yaratir.
Sekil 6.70’de diisey kolonlarda yiikseklige bagl
teorik ve gercek hiz degerleri goriilmektedir.

6.5.2. Uygulamada Dikkat Edilecek Konular

1- Pis su pompasma ¢ek valf ve vana
konulmamalidir. iki pompa varsa yatay boruya

G

kadar ayr1 borularla gidilmeli ve yatay boruya
miimkiinse iistten 45° dirsek ile baglanmalidir.

Pis su diisey inislerine bodrumda rogar
yapilmalidir. Rogarsiz inislerde temizleme
kapagi olmalidir. Ana yatay boru tesisati diiz
olmali, doniislerde ve kesigmelerde rogar
kullanilmalidur.

Temizleme kapaklart1 100 mm c¢apa kadar boru
ile aymi capta olmalidir. Daha biiyiik caplh
borularda 100 mm temizleme kapag: yeterlidir.
Temizleme kapaklar1 asagidaki noktalara
yerlestirilir:

a) Bina icinde cikis noktasina (burada Y parca
kullanilabilir),

b) 45° den daha biiyiik a¢1 ile olan her yon
degistirmede,

¢) 100 mm captan daha kiiciik yatay borularda
en fazla 150 m. aralikla, daha biiyiik caph
borularda en fazla 300 m. aralikla temizleme
kapagi kullanilmalidir. 250 mm captan biiyiik
yer alt1 borularinda, her yon degistirmede veya
450 m’de rogar olusturulmalidir.

Yagmur inis borular1 ve balkon siizgecleri
giderleri birlikte veya ayr1 ayri toplanabilir.

Ana yatay pis su borusu kotu, bina bodrum
kotunun altinda olacak sekilde diizenlenmelidir.

Siizge¢ kullanmak her zaman avantajli degildir.
Bocek girisi ve kuruyan sifonun koku yapmasi
sorunlar vardir.

Diisiik doseme yapmak yerine, pis su borular
bir duvarin alt kenarindan veya saft icinden
yatay toplanabilir. Diisiik dogseme yapilirsa bir
banyodaki ariza i¢in alt oday1 da iptal etmek
gerekir. Diisiik doseme yerine alt katta asma
tavan yapilmas: bir baska pratik coziimdiir.
Ingaat sirasinda PVC borularin kirilma riski
azalacak ve daha sonraki onarimlar sirasinda
doseme kirmaya gerek kalmayacaktir.

Sizint1 durumunda problem yaratacak yerlerin
iizerinden, yatay pis su borusu gecirilmemelidir.
Yatay boru elektrikli cihazlar iizerinden
gecmemelidir. Bu tip yerlerden gecmek zorunlu
ise, altina bir tava konulmalidir. Bu tavanin
altindan bir boru baglantisi yapilarak, uygun bir
yere drene edilmelidir.

Pis su tesisati montajindan sonra boru agizlari
kagit yerine, naylon ve bant ile kapatilmali ve bu
sekilde sihhi tesisat gerecleri montajina kadar
muhafaza edilmelidir.
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Sekil 6.70a /| CATI ACISI 30°°YE KADAR OLAN
YAPILAR ICIN RUZGAR BASINC DIYAGRAMI

Sekil 6.70b | CATI ACISI 30°"NIN USTUNDE OLAN

YAPILAR ICIN RUZGAR BASINC DIYAGRAMI

Sekil 6.70c | DUZ CATILARDA RUZGAR BASINC DIYAGRAMI
Pis su havalik borulari, kalorifer bacalar gibi ¢ati iizerinde riizgar
etkisi ile olugabilecek  basing bolgelerinin iizerine ¢ikmalidir. Aksi
halde ters riizgarda pis su tesisatindan bina icine hava girigi olacak

ve binada pis kokular hissedilecektir.

-

10-
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Pis su havalik borular cat1 iizerine kadar cikarilmali
ve havalandirma sapkasi mutlaka konulmalidir.
Sekil 6.70a, b ve c’de riizgarin yapi etrafinda
yarattif1 basing degisimi goriilmektedir. Catida arti
basing olan noktalara hi¢ bir baca ve pis su havalik
borusu agilmamalidir. Aksi halde koku ve duman
iceri basilir. Buralarda havalik agzi sinir tabakanin
lizerine ¢cikmalidir. Havalik agizlari ¢ati diizeyinden
en az 15 cm yukarida olmahdir. Eger cati baska
amaglarla kullamliyorsa, bu yiikseklik en az 1,5 m
olmalidir. Havalik boru cikislar1 herhangi bir kapi,
pencere yakinina veya hava emisi yakinina
konulmamalidir. Buralardan en az 60 cm yukarida
olmadikga, aradaki mesafe 6 m’den az olmamalidir.

PVC borular ultraviyole 1sinlarindan olumsuz yonde
etkilendiklerinden, giines goren yerlere monte
edilmemeli ve bu borular acikta depolanmamalidir.
PVC borularin ideal kullanma sicakligi [20°C’dir.

11-

12-

13-

15-

PVC borular +3°C’de kirilgandir. +40°C’de ise
fazla yumusaktir. Sonucta; Dis hava sicakligi -
15°C’nin altindaki yorelerdeki binalarda (Erzurum,
Kars gibi) PVC boru kullanilmamalidir. Diger
yorelerde ise (Istanbul gibi) PVC boru montaji
miimkiin ise kig aylarinda +10°C’nin altindaki
sicakliklarda yapilmamalidir. PVC borularin sicak
kullanilan (60°C) ¢amasirhane ve mutfak pis su
tesisatinda kullanilmas1 sakincalidir.

Yiiksek blok diisey PVC borulan harig biitiin PVC
borularin ek yerleri testten sonra tangit ile
yapistirillmalidir.  Yiiksek bloktaki diisey PVC
borular bodrumdaki alt noktalarindan kece sarilip
saglam bir kelepce sistemi ile asilmaldir. PVC
borularin kelepgeleri icine kece konmahdir. Yiiksek
bloklarda PVC boru asir1 miktarda uzayip
deformasyona ugradigi i¢in pik boru kullanilmasini
oneririz.

Lavabolarin yatay pis su borulart igin, gerekirse
beton perdede10 cm. genislikte %1-2 meyilli kanal
brrakilmalidir.

Kendinden rezervuarli klozetlerin pis su ¢ikiglarinin
duvara olan mesafeleri tip ve markalarma gore
degismektedir. Pis su tesisati yapilmadan Once
kendinden rezervuarli klozetin tip ve markasi
kesinlikle belirlenmeli ve tesisat buna gore
yapilmalidir.

Kazan dairelerine ¢evre kanali yapilmali ve pis su
cukuruna baglanmalidir. Pis su cukuruna diisey milli
veya dalgic tip pis su pompasi monte edilmelidir.

Ust katlarin pis su tesisati bodrum kat tavamndan
toplanirken, temizleme icin ¢atal arkasina konan 90°
diisey dirsekler temizleme tapast olarak
kullanilacak, uzun gecislerin orta noktalarina ve
bina cikig noktalarma temizleme kapaklart monte
edilecektir.
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Pis su c¢ukuru derinligi, su deposu bosaltma
agzindan en az 60 cm asagida olacak sekilde
diizenlenmelidir.

Banyolardaki yer siizgeclerinin montaji igin
betonarmede 06zel Onlem alinmalidir. Banyo
stizgeglerinin yiiksekligi 8 cm., sifon yiiksekligi ise
en az 6 cm olmalidir.

Alt kattan, asma tavan iginden toplanan pis su
tesisatt icin kiivet sifonlarma alttan ulasabilecek
sekilde, dosemede rezervasyon birakilmalidir.

Pis su pompasindan ¢ikan boru, tavandaki PVC
boruya yatay diizlemde baglandiginda, baglanti
noktasindan sizdiracaktir. Baglant1 diisey diizlemde
yapilmalidir.

Yiiksek bloklarda ses ve genlesme probleminden
dolay1 pis su kolonlar1 kelepceli pik, yatay baglanti
borulart PVC yapilmahdir. Yiiksek bloklarda 2.
Havalik kolonu mutlaka yapilmalidir.

Yagmur suyu borulart kondenzasyona karst izole
edilmelidir.

Yatay boru tesisi ayni hizada, duvarlara paralel ve
minimum 0,80 m/s hiz1 saglayacak sekilde (daha
diisiik hizlarda ¢okelme olur) egim verilerek
yapilmalidir. Boruda maksimum hiz 3 m/s (boru ek
yerlerinde aginma etkisi dolayisiyla) agilmamalidir.
Istenen hiz1 verecek yatay borudaki egim en az
9%0,5; en fazla %2 olmalidir.

Bina i¢indeki borular duvara sabitlenmelidir. Bagka
borulara sabitleme yapilmamalidir. Kelepceler,
ekler, askilar saglam malzemeden olmali ve
fonksiyonlarini kusursuz yerine getirmelidirler. Pik
kolon borulart her katta sabitlenmelidir. Vidal
baglantili borular ise her iki katta bir sabitlenebilir.

Boru hatlarindaki yon degistirmeler akista olumsuz
bir etki olusturmamak igin fittings ile yapilmalidir.
Yatay borularda keskin dirsekler kesinlikle
kullanilmamalidir. Ancak diisey hatlardan yatay
hatlara geciste 90° dirsek kullamlabilir. Diisey
hatlarda T fitting kullanilabilir. Fakat c¢ift T
(istavroz) kullanilamaz.

Gelecekte kullanilmak iizere havalik baglantisindan
itibaren 60 cm’den daha uzun yedek hat
birakilmamalidir. Aksi halde buralar zararh
maddelerin birikebilecegi olii noktalar olusturur.

Binadan ¢ikan pis su borulari topragin en az 60 cm
altinda olmalidir. Bdoylece iizerindeki trafikten
etkilenmez. Boru baglanti noktalarinda ¢ikintilara
denk gelen yerler daha derin kazilarak buralarin
sivrilik yapmamas1 saglanmalidir. Beton biiziin
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altma 10 cm. dere kumu serilmelidir. Kiigiik
caplarda boru yar1 capa kadar kuma gomiiliir. Daha
iyisi borunun boru {ist yiizeyinden 2,5 cm yukariya
kadar kum doldurmaktir. Beton biizler, demirli
olursa beton kalinlifi daha az olur. Kesitler
daireseldir. Yumurta kesit, degisken debili yerlerde
kullanilir.

Egimin fazla oldugu yerlerde odaya baglamak igin
once vorteks baglantilari yapilir. Su donerek girer ve
hiz diiser.

Kiiciik rogarlarda pis su ¢ikis borusu, giristen 0,5 cm
asagidadir. Biiyiik rogarlarda aym seviyededir.
Bodrum pis su borulart bag kiriglerinin iizerinde
olmalidir. Statik proje buna gore diizenlenmelidir.
Boru perde temelinin altinda degil, beton perdede
birakilan delikten ¢ikmalidir. Bina i¢i borular biiz
degil PVC olmalidur.

Bina yapilirken ~5 cm ¢okecegi hesaplanir. Bunun
%801 kaba insaat sirasinda meydana gelir.

Kiivet sifonunu temizlemek igin  kapak
birakilmalidir. Kiivet bataryalar1 sifon tarafina
konmalidir.

Bodrum kat pis su régar ve baglantilarr;

a) Bodrum kat pis su rogarlar1 arasindaki irtibat
borulari mutlaka PVC borudan yapilmaldir. Biiz
kullanilmas: halinde, zamanla bina oturunca biiz
kirillacak veya catlayip sizdiracaktir.

b) Bodrum kat doseme alti pis su borularinda
(rogarlar arasi) kullanilacak boru capi en az @150
PVC olmalidir. Bina ¢ikiginda ise @200 PVC boru
tavsiye edilir.

Ikiz binalarda komsu rogarlardan biri (toplam her
binada 2 rogar) iptal edilebilir. Ancak régara dirsek
ile giren borunun doseme iizerindeki pargasi
temizleme kapakli olmali ve doseme altindaki
dirsekten sonraki boru uzunlugu en fazla 50 cm.
olma sart1 saglanmalidir.

Mevcut binalarda tesisat saftlarinin duvarlari
kirilirken kopan tugla ve siva pargalari safttaki pis su
borularinin banyo ve WC’lere giren yatay
brangmanlarin1 kirmakta ve biiyiik problemler
cikarmaktadir.

Banyo, lavabo ve evye bataryalarinin duvarlara
montajinin kolay ve diizgiin olmast igin boru
tesisatinin dogenmesi sirasinda mutlaka montaj
sablonu kullaniniz.

Almanya’da pis su tesisatinda cift catal kullanilmasi
yasaktir.
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6.5.3. Pis Suyun Pompalanmasi

Eger binanin bodrum kati doseme seviyesi, sehir
kanalizasyon sebekesinin baglanilacak noktadaki
seviyesinden agagida ise, pis suyun kendiliginden sehir
sebekesine akmast miimkiin degildir. Bu durumda
kanalizasyon seviyesinin altindaki pis sularin bir
merkezde toplanarak, pompa ile basilmasi gerekir.
Kanalizasyon kotunun iizerindeki katlarin pis sular

bodrum kat tavanindaki yatay toplama borusu ile
toplanir. Yatay baglantilarda ¢atalin hemen yakinina bir
temizleme kapagi konmalidir. Genellikle diisiik seviyeli
bodrum kat, makine dairesi karakterinde olup, atik sular
kirli su karakterindedir. Makina dairesinde olusturulan
bir pis su ¢ukurunda toplanan kirli su, elektrikli diisey
milli veya dalgi¢ tipi pis su pompasi ile yukaridaki
yatay toplama borusuna veya direkt sehir
kanalizasyonuna baglanir.

Pompa ile basilan su debisi fazla ise, baglantinin bina
cikisina yakin bir noktadan yapilmas tercih edilir. Eger
pompa ile basilan debi kesintili ve ¢ok fazla ise, ayr1 bir
boru ile bina disindaki rogara ulagtirilmasi daha
dogrudur.

Resim 6.71 | HAFIF HIZMET TiPi POMPA

b

Resim 6.73 | FOSEPIT POMPASI

Resim 6.72 | AGIR HIZMET TiPI POMPA
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Resim 6.74 | PARCALAYICI CARKLI FOSEPTIK POMPASI



Binanmn biinyesinde veya civarinda olusan pis sular iki
simfta incelenmelidir.

1- Iginde bulundurdugu partikiillerin boyutu 8-10
mm’yi gecmeyen ve biinyesinde lifli vb. madde
bulunmayan az kirli sular (Yagmur sulari, drenaj
sulari, temel sulari, sadece lavabo, kiivet, banyo,
camasirhane ve bulasikhanelerden gelen kullanma
sulart gibi)

2- Icinde bulundurdugu partikiillerin boyutu 8-10
mm’den daha da biiyiik olabilen ve biinyesinde
ayrica kat1 madde, lifli madde, kagit, poset pargast,
pet ve foseptik de bulunabilen c¢ok kirli sular
(Klozet ve hela cikislari, cok kirli drenaj
birikintileri ve agir hizmet tiirii yikama sular1 gibi)

Tariflenen pis suyun 6zelligine gore asagidaki pompa

tiplerinden biri se¢ilmelidir.

1- Az kirli sular icin hafif hizmet tipi pompalar
(Resim 6.71)

2- Az kirli sular i¢in agir hizmet tipi drenaj
pompalar1 (Resim 6.72)

3- Cok kirli sular igin agir hizmet tipi foseptik
pompalart (Resim 6.73)

4- Cok kirli sular i¢in agir hizmet tipi parcalayici
carkli pompalar (Resim 6.74)

Pis su pompalar1 giiniimiizde genellikle akiskanin
icinde calisabilen tipte dalgic veya yar1 dalgic tiirde
secilmektedir. Pompa ve elektrik motoru tek bir iinite
halinde iiretilmekte ve genellikle yag sogutmali cift
mekanik  salmastra  kullanilarak  birbirinden
soyutlanmaktadir.

G

Uzun diisey milli ve motoru yukarida yerlegtirilmig
pompa kullanimi, montaj zorlugu, sik servis

S

- L
A A
il i

[/
(!
] |
= _1_:_|t == =——— -]
_,.-.:""'H il |
L 1 |
,;:'{g-':--" | | J.—
Frmpa [FF E:ﬂ-“l &1 I “#‘I
L

ponnfepad GOpORCOQR

Sekil 6.75 /| ELEKTRIK PANOSU VE OTOMATIK
ISLETIM

|
2

LSS

NI

:\KKHHH

N N N N NN N NS

Resim 6.76 | SEYYAR YERLESIM
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gereksinimi, otomasyon giicliifii ve giiriiltiilii calismasi
nedeniyle terk edilmekte, dalgic pompa kullanimi
yayginlasmaktadir.

Pis suyun 6zgiil agirhg, igindeki gaz oram, ihtiva ettigi
kat1 maddelerin cinsi ve geometriksel ozellikleri gibi
parametreler dikkate alinarak, pis su pompasmn ¢ark
tipi secilmelidir. Vorteks, tek kanalli, ¢ok kanalli veya
acik tip pompa carklart en ¢ok kullanilan secenekler
arasindadir.

En dogru pompa tipinin se¢imi i¢in pis suyun sicakligz,
pH degeri, icerdigi maddeler, tahliye debisi, kod farki
ve kullanilacag:i yerin c¢evre sartlari gibi bilgilerle
pompa iireticisine danisiimalidir.

Pis su pompalart genelde 1,1 kw motor giiclerine kadar
monofaze, daha biiylik motor giiclerinde ise trifaze
elektrik sebekesine baglanmaktadirlar.

Ancak her durumda termik koruma, kontrol ve
otomatik isletim gerceklestirecek sekilde bir elektrik
panosu kullanilmast dogru olur. Ozellikle cark
blokajindan kaynaklanan motor yanmalarina karsi
onlem alinmig olmasi ve pis su seviyesine bagl olarak
gerceklestirilen otomatik igletim pis su pompa
uygulamalarmda 6nem arzetmektedir. (Resim 6.75)
Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da pissu
ve/veya foseptik cukurunda metan gazi gibi patlayici
nitelikte gaz olusumu olasihgidir. Ozellikle biiyiik
foseptik cukurlar1 gibi, bu olasihigin yiiksek oldugu
uygulamalarda, patlamaya karsi 6nlem olarak motor
kablo baglantilar1 ve kablolar1 Ex-proof &zellik tagtyan
pompalar kullanilmali ve elektrik kontrol panosu gaz
olusum olastl181 olmayan emniyetli, harici bir bolgeye
yerlestirilmelidir.

Pis su pompalar1 calisacaklar1 yerde genelde 2
secenekten biri tercih edilerek monte edilmektedir;

1. Mobilize uygulama (seyyar yerlesim) (Sekil
6.76)

2. Istasyone uygulama (sabit yerlesim) (Sekil
6.77)

Daha ekonomik, daha kolay ve daha pratik olan
mobilize kullanim, genelde motor giicii 5,5 kw’a
kadar hafif ve kiiciik pompalarda tercih edilirken,
daha biiyilk pompalarda istasyone (sabit) montaj
yapilmasi sart olmaktadir.

Pis su pompalarinda yedek pompa kullanmak
dogrudur. Aym ¢ukurda ¢alisan pompalardan en az
bir tanesi yedek olarak diisiiniilmelidir. Pis su
seviyesinden sinyal alan flatdrlerin bagh oldugu
kontrol panosu, pompalar1 su seviyesine gore sirayla
caligtirmakta ve bir pompa arizalandiginda diger
pompanin otomatik devreye girmesini
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gerceklestirmektedir. Asir1 su seviyesini ve pompa
arizasini sinyalize eden sesli ve/veya gorsel bir alarm
cihazi da kontrol panosuna baghh olmali ve bu
durumlarda kullanici uyarilabilmelidir. (Resim 6.75)

Ozellikle pis su sistemine atilan maddelerin kontrol
edilebilme olanag1 olmayan uygulamalarda (6rnegin
¢ok daireli apartmanlar, is merkezleri, aligverig
merkezleri, oteller, hastaneler, restoranlar, yurtlar ve
okullar gibi) agir hizmet tipi pargalayict c¢ark
mekanizmali pis su pompalart kullanilmasi daha
uygun olur. Bu tiir pompalarda, pompa carkinin
oniinde cok sert bir metalden iiretilmig parcalayici ve
kesici bir mekanizma bulunmaktadir. (Resim 6.78)
Pompanin i¢ine giren maddelere 6nce bu mekanizma
tarafindan  parcalanip ufaltilmakta, sonrada
pompanin kendi carki vasitasiyla akigkanla birlikte
basinglandirilarak transfer edilmektedir.

Parcalayict mekanizma entegrasyonlu bu tiir
pompalarda blokaj, pompa arizasi, motor yanmasi ve
pis su tesisatinin tikanmasi gibi problemler daha az
yasanmaktadir.

Parcalayici carkli pis su pompast kullanilmasinin bir
diger avantajida, pompanin ¢ikisindan sonra
kullanilacak boru, vana ve ¢ek valf gibi tesisat
malzemelerinin nominal ¢apinin DN 80’den daha
kiiciik secilebilme olanaginin saglanmis olmasidir.
Boylece  tesisatin  genelinde ilk  yatirim
maliyetlerinde tasarruf gergeklestirilebilmektedir.

Son yillarda gelistirilen foseptik pis su tahliye
cihazlar1 sayesinde, pis su c¢ukuru acgilmasi
uygulamasi terk edilmektedir. Bunun yerine,
biinyesine depo, pompa, otomasyon ekipmani ve
baglant1 elemanlar1 entegre edilmis montaja hazir
tahliye cihazlar1 kullanilmaya baslanilmistir.

Pis su c¢ukuru acilmasi yatirnrm maliyetini
yikseltmekte ve uygulamada hijyenik olmayan
durumlar yaratmaktadir. Koku, mikrop ve sinek
iiremesi, cukurun bulundugu bolgede yeterli hijyen
ve konfor sartlarinin olusturulamamasi istenmeyen
ozelliklerdir.

Foseptik - pis su tahliye cihazlari, koku ve akiskan
sizdirmayan tam hermetik ve hijyen Ozelliklerine
sahiptir. Bu tiir cihazlar binalarda iki degisik
secenekte kullanilabilmektedir.

1- Sadece bir klozet ve bir iki lavabonun
baglanabildigi mini cihazlar (Resim 6.79)

2- Veya binanin sehir kanalizasyon sebekesinin
altinda kalan tiim pis su giderlerinin
baglanabildigi merkezi kullanim amach biiyiik
cihazlar. (Resim 6.80)
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Resim 6.77 | SABIT YERLESIM
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Resim 6.78 | PARCALAYICI

Resim 6.79 | MINI CIHAZ
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Resim 6.81 | PIS SU TAHLIYE CIHAZI

Mini tip foseptik tahliye cihazlar1 genelde bir
pompal1 ve monofaze gii¢ beslemeli olabilmekte ve
duvar icine yerlestirilerek veya klozete yakin bir yere
yerlestirilerek kullanilabilmektedir. (Resim 6.81)

Merkezi tip cihazlar ise genelde birbirine
yedekleyebilen iki pompal1 ve trifaze gii¢ beslemeli
olmakta ve binanin gerekli bolgesinde en diigiik bir
kot seviyesine yerlestirilerek kullanilmaktadir.
(Resim 6.82)

Foseptik tahliye cihazlarinin kullanimi
amaclandi§inda, ge¢ kalinmadan heniiz pis su
tesisati  projelendirilirken cihaz iireticisine
danigilarak, baglanti  agizlarinin  boyutlari,
ongoriilmesi gereken hacim ozellikleri, elektrik giic
beslemesi, havalandirma, alarm, otomasyon kontrolu
ve alinmasi gereken acil durum emniyet tedbirleri (el
pompas1t vb.) gibi uygulamaya yonelik ozellikler
belirlenmelidir.

Binalarda pis su ve foseptik tesisatinda ve 6zellikle
pompa cikiglarinda kullanilan c¢ek valflerin,

280

Resim 6.84 | CEK VALF (GORUNUS)




akigkanin i¢inde bulunan pislik ve partikiillerden
miimkiin oldugunca etkilenmeden calisabilen ve bir
tikanma, takilma veya ag¢ik kalma durumunda kolay
miidahale edilebilen tiirde dizayn edilmis ¢ek valfler
olmasi gereklidir.

Toplu tip ¢ek valfler bu ozelliklerde {iretilmistir ve
pis su sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
(Resim 6.83)

Toplu tip ¢ek valflerin disli, flangh ve bakim kapakl
bir ¢ok cinsi bulunmaktadir. (Resim 6.84)

Pis su tesisati, pompalar1 ve tahliye cihazlariin
kullaniminda uyulmasi1 gereken sartlar ve genel
tavsiyeler DIN 1986 ve EN 12050 standartlarinda
incelenmektedir.

Bu standartlardan alinan bazi 6zel sartlar sunlardir ;

1- Atik su kollektorii veya atik su pompasina baglh
havalandirma borusunun 6l¢iisii en az DN 70

olmalidir.
Aksi taktirde, tahliye esnasinda kollektorlerde
basing dengelemesi yetersiz kalacaktir.

Alternatif olarak, havalandirma borusu bagka
havalandirma borularina istiraklendirilebilir.
Havalandirma borusu asla emis hattina
baglanmamalidir.

2- Basing hatt1 iizerinde, geri akis seviyesinden
daha yiiksek bir yerde deve boynu bir sifon
baglantis1 bulunmalidir.

Aksi taktirde, ana kanalizasyon hattindan geriye
akacak atik sular, pompanin bulundugu mahale
dolacaktir.

3- Montaj i¢in donma tehlikesi bulunmayan, kolay
miidahaleyi saglayacak genigslikte (pompa
cevresi ve iistiinde en az 60 cm. caligma alani
bulunmalidir) ve iyi havalandirilan bir yer
secilmelidir.

Aksi taktirde, bakim ve onarimlar esnasinda
calisma giicliikleri ile kargilagilacaktir.

4- Atik su tahliye cihazinin basing hattina hicbir
zaman baska kullanim suyu tesisatlari
baglanmamalidir.

Aksi taktirde, basing farkliliklart nedeni ile sifon
icerisindeki sivi  emilerek,sifonun  gorev
yapmasina engel olabilir.

5- Bir atik su borusunun capi, akis yoniinde
kiiciiltiilmemelidir.
Aksi taktirde, tikanma tehlikesi ortaya cikacak
ve akis sartlarindaki degisiklik nedeni ile
asinmalar veya giiriiltii meydana gelecektir.

6- Parcalayict bicagi bulunmayan atik su tahliye

G

pompalarinda, basing hattinin ¢apt DN 80
oOlciistinden daha kiiciik olmamalidir.

7- Atk su tahliye sistemine giris borularinda en az
1/50 oraninda egim bulunmalidir. Tiim borular
ana kanalizasyon hattina dogru, serbest akisi
saglayabilecek e§imde monte edilmelidir.

Aksi taktirde, borularda kati madde birikmesi
sorunu ortaya c¢ikacaktir.

8- Atk su tahliyesinin kesilmesinin sakinca

yaratacagi uygulamalarda, iki pompali tahliye
cihazlar1 kullanilmalidir.
Ayn1 bina igerisinde, geri akis seviyesinin
iizerinde yer alan, dogal akigh bir bagka tuvaletin
bulunmadi§i durumlarda atik su tahliyesine ara
vermek genellikle miimkiin olmamaktadir.

9- Basing¢ hattindaki en diisiik akis hiz1 0,7 m/sn
olmalidir.

Aksi taktirde, boru igerisinde zamanla tikanmaya
yol agabilecek kat1 maddelerin birikme tehlikesi
mevcuttur. (Ornegin DN 80 6l¢iisiindeki bir boru
icin akig miktar1 13 m’/h, DN 100 ol¢iisiindeki
boru i¢in 22 m*/h’ten daha diisiik olmamalidir.)

10

Maksimum akig hiz1 3 m/sn olmalidir.

Aksi taktirde, borulardaki asinma artacak ve
rahatsiz edici giiriiltiiler ortaya cikacaktir.

11- Basing hattina mutlaka bir ¢cek valf monte
edilmelidir.

12

Cek valfin ¢ikis tarafina mutlaka bir vana monte
edilmelidir.

Aksi taktirde, bakim ve onarim esnasinda basing
hattindaki atik sular geriye akacaktir.

13

Emig hattina bir vana monte edilmelidir.

Aksi taktirde, atik suyun ani geri akis1 nedeniyle,
bakim igleri kesintiye ugrayabilir.
14- Atikk su sistemlerinde tavsiye edilen bakim
periyotlari
Ticari kullanimda 3 ayda bir kez
Apartmanlarda 6 ayda bir kez

Miistakil konutlarda yilda bir kez

6.5.4. Geri Tasimaya Kars1 Onlem

Tasma seviyesi acik bir kanalizasyonun iist seviyesi
(cadde seviyesi) olarak belirlenebilir. Bunun altinda
kalan yerlerde geri tagmaya kars1 6nlem alinmalidir.
Ote yandan kanalizasyon seviyesi, binada en alt
seviyedeki kullanim yerinden daha agagida olmahdir. Bu
fark,

Kirsal alanda 2 - 1,5 m
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Sekil 6.86 | CIFT KAPAMALI GERI TASMA SIGORTASI

Sokaklarda
Ana caddelerde

Pis su veren sihhi tesisat gereclerinin sifonlardaki su
seviyesi, Sekil 6.85’de goriildiigii gibi tagsma su
seviyesinin altinda kaliyorsa, tagsmaya kars1 sistem
emniyete alinmalidir. Aksi halde bodrum kat geri gelen
sularm yer siizgecleri ve kullanma yerlerinden tagmasi
ile pis su ile dolar.

2-25m
2,5 - 3 m olarak Onerilir.

Bunun onlenmesi i¢in boyle yerlerde geri tasma
sigortalar1  (6nleyicileri) adi1 verilen cihazlar
kullanilmalidir. Bu cihazlar bir nevi cek valf gibi
diisiiniilebilir. Akis yoniinde pis su serbestce bu
elemanlardan gecebilirken, ters yonde bir akima
klapenin kapanmasi ile izin vermezler. Bu elemanlarin
yapilart ornek olarak Sekil 6.86’da verilmistir. Bu
elemanlar tagabilecek gereclerin pis su boru hattina
baglanir. Birden ¢ok gerece bir geri tasma sigortasi
baglanabilir.

Bu cihazlar birbirinden bagimsiz caligan iki seri
kapama organi igerirler. Bunlardan biri elle ¢alisan bir
siber vana, digeri serbest calisan bir klapedir. Bu
elemanlarin diginda, kendi iginde geri tasma Onlemi
iceren 6zel bodrum siizgecleri de vardir. Bodrumda
sadece yer siizgecleri varsa, bu tip siizge¢ kullanimi
geri tasmaya kars1 yeterlidir.
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Sekil 6.87 | PIS SU SISTEMI HAVA TESTI

6.6. TESISATIN DENEMESI

Kirli pis su borulart ile havalandirma borulari, sihhi
tesisat tamamen Yyerlestirildikten ve sifonlar su ile
doldurulduktan sonra su veya hava verme metotlar1 ile
sizdirmazlik ve sonra igletme (performans)
denemelerinden gegirilir.



Su Denemesi Metodu

Bu metot sihhi tesisatin ya bir kismina veya biitiiniine
uygulanabilir. Sistemin biitiiniine uygulandigi hallerde en
tist delik diginda biitiin delikler, sikica kapanir ve sistem
tagma seviyesine kadar doldurulur. Eger tesisatin, yalniz
bir kismu1 deneniyorsa, bu kismin biitiin delikleri en iist

G

delik hari¢ olmak iizere sikica kapanir ve bu kisim su ile
doldurulur. Ancak higbir kisimda su basinci 3 metre’den
az olmamalidir. Birbirleri ile bagh kisimlarin
denenmesinde, denenmesi yapilan kisim 3 metreye kadar
su doldurulur. Boylelikle 3 metrelik su basinci her
noktada saglanmus olur.
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Sekil 6.88 | KOMBINE SISTEMI
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Sekil 6.90 | KISMEN AYIRIK SISTEMI

Bu su 15 dakika siire ile sistemin veya denenmesi
yapilan kismin ic¢inde tutulduktan sonra kontrola
baglanmali ve sistemin su sizdirip sizdirmadigi
gozden gecirilmelidir.

Hava Denemesi Metodu

Bu deneme bir hava kompresoriiniin, sistemin
herhangi bir acikligina baglanmasi suretiyle yapilir.
Denenmesi yapilan tesisatin diger biitiin ¢ikis ve giris
delikleri sikica kapanir.

Gosterge 260 mm su siitunu basinci gosterinceye
kadar sistem sikistirlmis hava ile doldurulduktan
sonra kompresor durdurulur. Tesisatin kusursuz
olmas1 halinde sikistirllmis hava basinci 15 dakika
kadar aynm seviyede kalmalidir.

Sekil 6.87°de Ingiliz Standartlarna gore hava testi
sematik olarak goriilmektedir. Bu kolonun alt ve iist
uclar1 tikacla tikanir. Biitiin kullanma yerlerindeki
sifonlar su ile doludur. Ustteki tikacin {istiine su
dokiiliir ve bir tuvalet sifonu cekilerek alt tikacin
oniinde de su birikmesi saglanir. Sonra herhangi bir
tuvaletten el pompasi ile 28 mmSS hava basilir.
Basing stabil hale geldikten sonra, 3 dakika boyunca
sabit kalmalidur.

Isletme Denemesi

Bu deneme kirli ve pis su kaynaklarinin tek tek ve
birlikte caligtirilmasiyla uygulanmalidir. Boylece
boru hatlarinda serbest bir akima bir engel varsa
meydana ¢ikarilmalidir.
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6.7. BINA DISI BAGLANTI (DRENA)J)
SISTEMLERI

Cesitli drenaj sistemlerini kombine, ayrik ve kismen
ayrik olarak iice ayirmak miimkiindiir. Bu sistemler
Sekil 6.88, 6.89 ve 6.90’da sematik olarak
gosterilmistir. Bu sekillerdeki sembollerin anlami
sOyledir.

IC = Yas rogar

RWG = Yagmur kolonu

WG  =Pis su kolonu

RG = Sokaktaki yagmur rogar1

S&VP = Havalik borusu + pis su kolonu
YG = Bahge gideri

RP = Kuru rogar

Sekil 6.88’de goriilen kombine drenaj sisteminde
kullanma yerlerinden gelen pis su ve catidan gelen
yagmur suyu tek bir hat ile kombine kanalizasyona
baglanir.  Sistem  ucuzdur  ancak  sehir
kanalizasyonunun yiikii fazladir.

Tiirkiye’de pek c¢ok yerde yagmur drenajimi pis su
sehir sebekesine baglamak yasaktir.

Sekil 6.89’de sistemler ayrilmistir. Kullanma
yerlerinden gelen pis su ayr bir hatla pis su sehir
kanalina, catilardan ve yiizeyden toplanan yagmur
suyu ise baska bir hatla sehir yagmur kanalina
baglanir. Sistem daha pahalidir ancak sehir
kanalizasyonu yiikiinii ¢cok azaltir. Sekil 6.90’daki



Sekil 6.93 /| DERIN KURU ROGAR
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Sekil 6.95 | ORTAK OZEL KANAL KULLANIMI
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Sekil 6.96 | AYAK PARCASI ILE BAGLANTI

kismen ayrik sistemde yagmur suyunun biiyiik
bolimii yagmur kanalina baglanir. Buna karsilik
maliyeti diislirmek i¢in ayrik bir yagmur kolonu pis
su sistemine baglanir. Sekildeki A yagmur kolonu pis
su kanalina baglanmigtir. Boylece bu kolon icin
gerekli uzun drenaj hattindan tasarruf yapilir. Ayrica
B’de olmasi gereken yas rogar kuru régara doniisiir.

Kuru rogarli sistemde, kanaldaki tikanikliga
miidahale imkan1 vermek icin, yas rogar yerine kuru
rogar kullanilmaktadir.

Daha ucuz olan bu sistem son zamanlarda daha fazla
kullanilmaya baglamistir. Sekil 6.91°de kuru régarh
sistem semasi verilmigtir. Bu sistem drenaj tesisatina
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ilave bir yiik getirmez. Yolda kat1 pargalarin ¢cokelme
riski yoktur. Goriiniis olarak daha nettir. Tanecikli
(graniile) bir yatak malzemesi i¢cine UPVC boru
dosenerek olusturulur. Tikanma halinde 6zel esnek
kilavuzlar kullanilir. Eger derin drenaj hatti s6z
konusu ise, uzun dirsekli bir kuru rogar tavsiye edilir.
S1§ ve derin kuru rogarlar Sekil 6.92 ve 6.93’de
gosterilmistir.

Drenajin Kanalizasyona Baglantisi

Drenaj  hatlarinin ~ birbirine  veya  sehir
kanalizasyonuna baglantis1 veya 6zel bir kanalin,
sehir kanalina baglantist mutlaka akis yoniinde
olmalidir.

1- Binalarin drenajlar sehir kanalina Sekil 6.94’°de
goriildiigii gibi ayr1 ayr1 baglanabilir. Boylece
her bir binanin sahibi kendi drenaj hattinin
bakimindan sorumlu olur.

2- Her bir binanin ayr1 baglanti hatti yapim
maliyetinden tasarruf etmek icin ozel bir
kanalizasyon olusturulur ve bu ortak kanal
birden cok sayida binanin drenajini toplayarak
sehir kanalma ulagtirir. Sekil 6.95’de goriilen bu
ortak kanalin bakimi binalar arasinda paylagilir.

3- Binadrenajinin ana kanala baglantis1 ya kanalin igine
sokulan bir birlesme parcasiyla (catal) veya Sekil
6.96’da goriilen 6zel ayak parcasiyla gergeklestirilir.
Sehir kanalimn iist yarisinda bir delik agilir ve ayak
parcast buraya sokulur. Yapistirict ¢imento ile
yataklanir ve betonla kaplanr.

6.7.1. Drenaj Hatlar1
Drenaj Hattinin Havalandirilmasi

Pis su bina baglanti hatlarinin havalandirilmasi, kanalda
biriken gazlarin uzaklastirilmasi ve baglanti hattinda
daima atmosferik basincin korunmasi amacini tasir. Eger
kanal icerisinde vakum veya sikisma olursa, rogardaki
suyla saglanan sizdirmazlik kaybolur ve koku binaya ve
digart yayilir.

1. Havalandirmanin birinci yontemi yas rogar
kullanmaksizin kuru rogar sistemiyle binanin
dogrudan sehir kanalina baglanmasidir. Sekil 6.97°de
goriilen bu sistem daha ucuz ve tikanma riski daha az
ve ana sehir kanalinin da daha iyi havalandig1 bir
sistemdir.

2. Eski sehir sebekeleri ve yas rogarlarin halihazirda
mevcut oldugu bolgeler icin, yeni drenaj sisteminde
Sekil 6.98’de goriildiigii gibi yas rogarda bir sifon
olusturmak tavsiye edilir.

Drenaj Hatlarimin Yataklanmasi

Drenaj hatlarinin yataklanmasinda yataklama faktorii
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Sekil 6.100 / B SINIFI YATAKLAMA FAKTOR 1.9

kullanilir. Yataklama faktorii borunun yataklandigindaki
dayaniminin, ilgili standartlarda verilen borunun
dayamimina oranidir.

L.

A smifi bir yataklamada yataklama faktori 2,6
degerindedir. Bunun anlami yataklanmig halde
borunun standart dayanmimimnin @ 2,6 misli
yiiklenebilecegidir. Bu betonun sarma etkisinden
kaynaklamr. Sekil 6.99°da goriilen bu yataklama ¢ok
yiiksek dayamm gerektiginde veya boru egiminin
fazla hassas oldugu hallerde kullanilir.

Sekil 6.100°de goriilen B tipi yataklama daha ucuz
ve cok yaygindir. Yapimi da daha hizlidir. Eger
plastik boru kullanilacaksa (ki bu hatlarda beton biiz
kullanim1 tavsiye edilir), yatak ve boru etrafi

Sekil 6.99 / A SINIFI YATAKLAMA FAKTOR 2.6

tanecikli malzemeyle doldurulmalidir. Boylece
borunun zorlanmasinin 6niine gegilir.

Eger toprak sert cisimler icermiyorsa, C ve D tipi
yataklama ile kanal agma ve malzeme maliyetinden
tasarruf edilebilir.

C tipi yataklamada (Sekil 6.101) hendek dibi boruyu
kucaklayacak ve kiiciik bir miktar sarma etkisi
yaratacak sekilde bicimlendirilir.

D tipi yataklamada (Sekil 6.102) hendek dibi
diizlestirilir.

Boru govdesi diiz kisma otururken, boru birlesim
yerlerine gelen kisimda toprak alinarak cikinti
yapmasi Onlenir. Bu yontemde yataklama faktorii 1,0
olup, yataklama dolayisiyla boru dayaniminda
artirim etkisi yoktur.

Eger topragin yapisi hende§in binaya yakin
acilmasim gerektiriyorsa, binaya yakin hendek temel
stabilitesinde herhangi bir kayba neden olmayacak
sekilde muamele edilmelidir. 9 metre araliklarla
genlesme Onlemi alinmig bir beton dolgu sarttir.
Beton bloklar1 arasinda genlesme 6nlemi olarak
sikistirilabilir fiber levhalar kullanilabilir. (Sekil
6.103)
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Sekil 6.101 / C SINIFI YATAKLAMA FAKTOR 1.1

6.7.2. Toprak Alt1 Drenaji

1. Miimkiin olan yerlerde bina, temelleri yeralt1 suyu
diizeyinin yeteri kadar iistiinde kalacak sekilde
inga edilmelidir. Ancak bazi durumlarda dogal yer
alt1 su diizeyini asag1 ¢ekmek iizere yer alt1 suyu
drenaji gereklidir. BoOylece su seviyesi bina
temellerinin altina indirilebilir.

2. Yer alt1 drenaji icin ¢ok cesitli sistemler mevcuttur.
Kullanilacak tip sitenin kogullarina baghdir. Cesitli
sistemler Sekil 6.104a, 6.104b, 6.104c, 6.104d ve
6.104¢’de gosterilmistir.

3. Sekil 6.104a ve 6.104b’de goriilen demir grid ve
balik kil¢ig1 sistemlerinde brangsman borular
arasindaki mesafe topragin cinsine baghidir.

4. Drenaj hendeginin derinligi 60 cm ile 150 cm
arasinda degisir.

5. Toprak alt1 drenaji yiizey su kanalina veya bir akar
suya verilmeden 6nce uygun bir sifon tertibati ile
donatilmalidir.

6. Yiizey su kanalindan veya akar sudan geri tagmay1
onleyici bir diizenek mutlaka kullanilmalidir.

6.7.3. Drenaj Hatlarmin Testi

Iki rogar arasindaki diiz boru hattiin basingli hava ile
test edilmesi igin Sekil 6.105’de goriildiigii gibi bu
boru sizdirmaz sekilde izole edilir ve U manometre
100 mmSS basing elde edilene kadar drenaj borusuna
hava basilir.

Ilk 5 dakika icinde su yiiksekligi 25 mm’den fazla
diismemelidir. Duman testi ¢ok yararlidir ¢iinkii
kaciran nokta hemen goriiliir. Yine test edilecek boru
parcast Sekil 6.106°deki gibi izole edilir ve alt uctan
duman boruya pompalanir. Bundan sonra boru
boyunca duman kagagi olup olmadig arastirilir.

Su testinde ise (Sekil 6.107) boru ucunun tikanip,
borunun suyla doldurulmasi gerekir. Birlesmelerde
sikisip kalan hava ve emilen su i¢in bir pay birakmak
gerekir. Normal olarak kabul edilen minimum ve
maksimum su yiikseklikleri sirayla 1500 ve 4000 mm
degerindedir.
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Sekil 6.102 / D SINIFI YATAKLAMA FAKTOR 1.0

lyica sikagtinimis ger dalgu

Baton dolgy

Sekil 6.103 / BINA TEMELINE YAKIN
DRENAJ HATTI TEMELLERI

RN
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JL s LA
NANANANN

Sekil 6.104 b / BALIK KILCIGI

Sile ginm

Sekil 6.104 ¢ | KALE HENDEGI
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