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ONSOz

Ulkemizde insaat sektériiniin gelisimiyle birlikte yiiksek katli binalara dnem verilmeye
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Yiiksek katl binalarda temiz su tesisatinda en kritik konu dogru zonlamanin yapilmasidir.
Tezimde vyiksek kath bir ofis binasi lizerinde temiz su tesisati ve pis su tesisati
incelenmistir. Dinya da ve (lkemizde en ©6nemli konulardan birisi de azalan su
kaynaklaridir. Gri su tesisatinin dnemi ve yliksek kath ofis binasinda kurulan gri su aritma
prosesi ile kazanilan su hesaplanmistir. Gri su tesisatinin projelerde yapiliyor olmasi
azalan su kaynaklarini korumak icin 6nemli bir adim olacaktir.
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OZET

YUKSEK KATLI BINALARDA TEMiZ KULLANIM SUYU VE ATIKSU
SISTEMLERININ iNCELENMESI

Tugba DEMIR

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Galip TEMIR

Son vyillarda 6zellikle biylk sehirlerimizde niifus artisina bagh olarak yuksek yapilar
yayginlasmaya baslamistir. Yiksek kath binalarda mekanik tesisat uygulamalari ve
uygulamalarin getirdigi zorluklarla beraber ilk yatirirm maliyetleri glindeme gelmistir.

Yiksek kath binalar tlkemizde genellikle ofis , otel binalarinda tercih edilmektedir.
Normal binalardaki sihhi tesisatta fazla 6nemli olmayan problemler, yiksek yapilarda
blyuk zorluklara neden olabilmektedir. Bu tez ¢alismam da ytksek yapilarda temiz su ve
atiksu tesisati sistemleri incelenmistir. Kullanim sicak suyu bu c¢alismada
incelenmemistir.

En o6nemli konu vyiksek katli binalarda basing zonlamasinin dogru bir sekilde
olusuturulmasidir. Hem miihendislik yoni hemde ilk yatirim maliyeti g6z 6niine alinarak
dogru bir secim yapilmalidir. Ginlimizde bir ¢cok farkh sekillerde basing zonlamasi
yapiimaktadir. Tezimde yiksek kath bir ofis binasinda basin¢ zonlamasi iki alternatif
olarak degerlendirilmistir. Her iki alternatif kiyaslanarak net buglinkii deger yontemi ile
ekonomik analizi incelenmistir.

Temiz su tesisatinda g6z ardi edilen ama en 6nemli konulardan biri de durgun su da
olusan lejyonella bakterisidir. Bu durumu engellemek icin neler yapilabilecegi kisaca
anlatilmistir.

Temiz su tesisatindanda sonra yiksek katli binalarda en tereddiit edilen konu pis su
tesisatidir. Yiksek kath binalarda pis su tesisatinda ¢ok yliksek hizlarin olustugu bu da
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tesisatta ciddi sikintilara neden oldugu konusunda teredditler vardir. Bu konu ile ilgili
ornek bir ofis binasi lizerinde inceleme yapilmistir. Pis su tesisatlarin da hiz kesiciye gerek
duyulmadigi gosterilmistir.

Yiksek kath bir binada yangin tesisatinda zonlamanin nasil yapildigi ile ilgili gelen
standartlara dayanilarak bilgi verilmistir.

Diinya nifusunun hizla artmasi su kaynaklarinin énemini her gecen giin daha da
arttirmaktadir. Su, insanin temel ihtiyacini karsilamasi yaninda; surddrdlebilir tarim,
enerji Uretimi, endustri, ulasim ve turizm gibi konularda da gelismenin kaynagidir.
Gagimizda birgok Ulke su fakiri haline gelmistir. Bu ylizden 6zellikle ofis gibi kalabalik olan
binalarda gri su geri kazanim prosesinin énemi vurgulanmak istenmistir. Ornek bir ofis
binasinda gri su geri kazanim sistemi kurularak gunlik kazanilan su ve yatirimin
ekonomikliligi net bugtinki deger ile incelenmistir.

Burada maliyetten elde ettigimiz kazangtan ¢ok suyun geri kazaniminin onemi
vurgulanmak istenmistir. Degerlendirme sonucunda, gri suyun yeniden kullaniminin
ekonomik analizde de gosterdigi gibi dogal kaynaklarin korunmasinda en etkili
yontemlerden biri oldugu goérilmiustar.

Anahtar Kelimeler: Yiksek kath binalarda tesisat, Basing Zonlamasi, Net Buglink(i Deger
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ABSTRACT

EXAMINATION OF DOMESTIC WATER AND WASTEWATER SYSTEMS IN
HIGH RISE BUILDINGS

Tugba DEMIR

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Galip TEMIR

In recent years, especially in large cities due to population growth, high-rise buildings
have become widespread. In high-rise buildings, initial installation costs have emerged
with the challenges of mechanical installation applications and applications.

High-rise buildings are generally preferred in office and hotel buildings in our country.
In non-critical problems in sanitary installations in normal buildings, they can cause great
difficulties in high buildings. In this study, examination of domestic water and
wastewater systems in high buildings. In this study domestic hot water not been
examination.

The most important issue is the correct formation of pressure zoning in high-rise
buildings. A correct choice should be made considering both the engineering direction
and the initial investment cost. Nowadays, many different forms of pressure zoning. In
my thesis, pressure zoning in a high-rise office building was evaluated as two
alternatives. The net present value method and the economic analysis were analyzed by
comparing both alternatives.

One of the most important issues that are ignored in the domestic water installation is
the legionella bacteria, which also occurs in stagnant water. What can be done to
prevent this situation is explained briefly.

The most hesitated issue in high-rise buildings after the domestic water installation is
the sewage installation. In high-rise buildings, there are very high speeds in the sewage
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installation, and there are doubts about the serious problems in the installation. A
sample office building was examined on this subject. It has been shown that there is no
need for velocity breaker in sewage systems.

In a high-rise building, find out about how the zoning is done at the fire installation.

The rapid increase in the world population increases the importance of water resources
every day. In addition to meeting the basic human needs of water; sustainable
agriculture, energy production, industry, transportation and tourism. In our age, many
countries have become water poor. Therefore, it was aimed to emphasize the
importance of gray water recycling process in buildings such as office buildings. In a
sample office building, the gray water recovery system was installed and the economic
benefits of daily water and investment were examined with a net present value.

Here, we emphasized the importance of the recovery of water rather than the profit we
obtain from the cost. As a result of the evaluation, the reuse of gray water was found to
be one of the most effective methods for the protection of natural resources as
demonstrated by economic analysis.

Keywords: Installation in high rise buildings, Pressure Zoning, Net Present Value
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Megri, A.C., (2011). "Teaching High-rise Plumbing Design for Engineers", American

Society for Engineering Education, ASEE Annual Conference [1]

Sihhi tesisat blyuyen bir alandir. Bundan on yil 6nce, sihhi tesisat projeleri, sicak / soguk
su, drenaj / havalandirma sistemlerine odaklaniimistir. Uluslararasi Yapi Kanunu (2009),
boliim 403, yiksek binalari, en disik itfaiye araci erisim seviyesinin (itfaiye aparatinin
yerlestirilecegi seviyenin lzerinde) 75 feetten (22 860 mm) (izerinde, dolu bir zemine
sahip bir bina olarak tanimlamaktadir. Ayni tanim NFPA “Yangindan Korunma Dernegi”
tarafindan da verilmektedir. ilk yiiksek binalar 1880'lerde Amerika Birlesik Devletleri'nde
insa edilmistir. Ylksek binalar genellikle konut, cok amach ticari binalar veya karma
kullanimli yapilardir. Bu makalede yiiksek katl binalardaki temiz su zonlama tipleri
anlatilmistir. Tekli zonlu dagitim, coklu zonlar, ara depo vyerlesimli zonlamalar

tariflenmistir. Pis su sistemlerinde terminal hiz formulu gosterilmistir.

Dr. Cheng, C. L., He, K. C. ve Lin, C. L., (2010). "Empirical study on terminal water

velocity of drainage stack", Sage Journals, 171-181 [2]

Dikey pis su akisi karmasik bir olguya sahiptir ve kati, sivi ve hava iceren (g¢ll faz akis
Ozelliginden olusabilir. 1970'lerde Japonya'nin HASS 203'ln ilk calismasinin ardindan,
surekli akis kosulu yontemi, tedarik referansi ve degerlendirme teknigi olarak
birlestirilmistir. Daha 6nceki arastirmalarda cift teorileri ve tahminleri bildirilmistir. Bu
makale ayrica hava basinci dagitim arastirmasindan elde edilen teorik calisma ile ampirik

yaklasima sahip bir tahmin yontemi sunulmustur. Bu makalede pis su akisinin terminal
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hizinin tahminini dogrulamak igin dijital ylUksek hizli kameral yeni bir teknoloji
kullanilmistir. Hava basinci dagitim arastirmasindan elde edilen teorik galisma ile
terminal hiz icin ampirik yaklasimi olan bir forml sunulmustur. Yapilan kamerali deney
diizeneginde o6lcllen terminal hizlar ile amprik formilden hesaplanan terminal hizlar bir

birine yakin olarak hesaplanmigtir.

Dr. Cheng vd.,(2004). " Current Design of High-Rise Building Drainage System in
Taiwan", Symposium CIB W62, 2004, France [3]

Arastirmanin temel amaci, yiksek kath binalarda drenaj sorunlarinin ¢6zimin, yigin
akiskan mekanizmasinin incelenmesidir. Gozlemler ve incelemeler yoluyla, bu makale
mevcut drenaj sorunlarina yonelik ¢coziimler incelenerek, yliksek binalarin hava basinci
dagilimi teorisi uygulanabilirligi incelenmistir. Gegmis arastirma ve tasarim kodlari,
apartman dairelerinin tek borulu veya cift borulu drenaj havalandirma sistemlerine
sahip olabilecegini gdstermektedir. Bu makalede, on alti kat veya elli metre yikseklige
sahip bina kodu tanimina gore yuksek binalar incelenmistir. Farkli havalik hatlar
tasarimlarindan bahsedilmistir, birlestirilmis tek havalik sistemi, ayri havalik hatti,
birlestirilmis ayri havalik hatti ve bireysel havalik hatlari gosterilmistir. Yiksek katl
binalar igin birlestirilmis ayri havalik hatlarinin  kullanilmasinin uygun olacagi

belirtilmistir.
George,R., (2017). " High Rise Plumbing Design", Indian Plumbing Today, 16 [4]

Yiiksek binalarin benzersiz basing sorunlari ve tipik olarak tasarlanmis bir sistem olan
sistem tasarim sorunlar ile ¢ok karmasik ve zorlu tesisat boru sistemleri oldugu
belirtmistir. Su dagitim sistemini ylksek katli bir binada tasarlamanin birkag yolu oldugu
bahsedilmistir. En verimli sistem tasarimi, binadaki her bir basing bolgesi icin yaklasik 40-
60 kat yukseklige kadar (zeminden zemine bagh olarak) ayri bir hidrofor pompasi
kullanilmasidir. Bu tarz binalarda, su ylikselticisi binada ylikseldikce alt katlarda basing
dislirtict vanalara konulmasi gerektigi belirtilmistir. Bypass vanalari, izolasyon vanalari,
tasma drenajlarini icerebilecek bu tip ultra ylksek kath sistemler icin dogru sec¢im

yapilmasindan bahsedilmistir.



Lambe,lJ.S., ve Chougule R.S., "Greywater - Treatment and Reuse", IOSR Journal of

Mechanical and Civil Engineering, PP: 20-26 [5]

Gri suyun dlizglin bir sekilde yonetildiginde, bahcecilik ve tarim {Ureticilerinin
kullanabilecegi degerli bir kaynak olacagindan bahsedilmistir. Gri su geri dontsiminin
faydalari: Azaltilmig tath su kullanimi, daha etkili saflastirma, yeralti suyu sarji, bitki
gelisimi, besinlerin geri kazanimi , dogal c¢evrimler konusunda artan farkindalik ve
hassasiyetten bahsedilmistir. 50 6grencinin bulundugu bir okul i¢in inceleme yapilmis ve
glinde 750 ile 1000 litre arasinda tasarruf edildigi gortlmustir. Suyun geri kazanimin

onemi vurgulanmistir.

Fangyue, L., Wichmann, K. ve Otterpohl, R., (2009). "Review of the technological
approaches for grey water treatment and reuses", Science of the Total Environment,

407 3439-3449 [6]

Bu makalede icilemez kentsel gri su yeniden kullanim standardi énerilmis ve gri su
kullanimlari igin aritma alternatifleri ve yeniden kullanim semasi gri su 6zelliklerine ve
Onerilen standarda gore degerlendirilmistir. Gri su artima yontemleri fiziksel aritma,
biyolojik aritma yéntemleri anlatiimistir. icilebilir olmayan kentsel gri su aritimi ve
yeniden kullanim semalari gosterilmistir. Mutfak gri suyunun diger akislarla
karistinlmamasi gerektiginden bahsedilmistir. Sadece fiziksel ayirma isleminin,
organiklerin, besin maddelerinin ve ylzey aktif maddelerin yeterli bir sekilde
azaltilmasini garanti etmek icin yeterli olmadigi, bu nedenle gri su geri dontsimu igin
onerilmedigi belirtilmistir. Kimyasal islemler, askida kati maddeleri, organik maddeleri
ve ylzey aktif cisimlerini disik mukavemetli gri su icerisinde etkili bir sekilde
cikarabildigi gosterilmistir. Mebran Bioreaktor aritma sisteminin, 6zellikle 500'den fazla
kisiye hizmet veren toplu konutlarda, orta ve ylksek mukavemetli gri su geri dontisimu

icin en uygun yontem oldugu belirtilmistir.

Alaziz,A.l., ve Al-Saqer N.F., (2014) "The Reuse of Greywater Recycling For High Rise
Buildings in Kuwait Country", Journal of Engineering Research and Applications,

PP.208-215 [7]

Kullanim gri suyun geri donlisimu ve ylksek binalarda yeniden kullanimi tartisilmis ve

detaylandiriimistir. Kullanilabilir ev ici gri su kaynaginin toplam i¢ talebin %35 ila %39'u
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arasinda olabilecegi belirtilmistir. Cogu durumda, banyo lavabolarindan, banyolardan ve
duslardan gelen agik gri su dogrudan bahge sulamalarinda tekrar kullanilabildigi
bahsedilmistir. Bir ¢cokeltme tanki, bazen kati su ve kati yaglari gri sudan uzaklastirma
araci olarak onerilmistir. Sudan daha yogun olan maddeler, tankin dibine (yergekimi ile)
siispansiyondan diismektedir. Bu sekilde basit bir aritma yontemi ile aritma saglanmakta
ve Kuveyt gibi kurak dUlkeler igin bu basit aritma yontemi bahge sulamasinda

kullaniimaktadir.

Rajkuma, B., S., ve Nielsen A., (2017). "Water Distribution In High Rise Buildings",

Indian Plumbing Today [8]

Yiksek kath binalar da temiz su beslemesindeki farkli yontemleri avantajlari ve
dezavantajlari incelenmistir. Bu sistemler, tek pompa ile beslemeli sistemler, zonlara
bolinmis pompal sistemler, seri bagh ara depolu sistemlerdir. Her bir sistem
incelenmistir. Sonu¢ olarak, uygun buylklikte, boélgeye bdélinmis ve ara depolu
sistemler bu makalede ele alinan diger sistemlere kiyasla yliksek katli bir binanin ¢alisma
Omri icin daha verimli olacagina karar verilmistir. Bununla birlikte, belirli zonlara
bolinmis sistemin segilmesinin yillik enerji tiketimini yaklasik %10 azaltacagi

gosterilmistir.

Wentink K.G.,ve Jackson R.D., (2003). " High-Rise Domestic Water Systems", System &
Desing [9]

Chicago da bulunan Water Tower Place binasinda temiz su beslemesinin nasil yapildig
ile ilgili 6rnek verilmigstir. Yiksek katli bir binada gereken basing diistrici vana sayisini
en aza indirmek icin en uygun yontemin, basing zonun 5 bari gegcmeyecek sekilde
tasarlanmasi anlatilmistir. 5 bar yaklasik 10 katta bir zon yapilmasi anlamina
gelmektedir. Tek borulu sistemin avantajlari distk kurulum maliyeti, distk enerji
tiketimi (disik isletme maliyeti), sistem tasarimi kolayhigl ve gelistirilmis sistem

performansi olarak belirtilmistir.

Gupta L.C., ve Thawari S., (2016). " Plumbing System in High Rise Building",

International Journal for Innovative Research in Science & Technology [10]

Yiiksek kath tasarimlarin ¢ogu icin, boru sistemleri ¢ok standart boru ve baglant

parcalari kullanildigi belirtilmistir. ilk ydntemlerden biri olan, binanin tepesindeki yiiksek
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depolama tanklarini, binanin dibindeki dolum pompalariyla, klasik yergekimi asagi
besleme diizeninde kullaniimasidir. Bu yontem, sabit hizda, sabit basing kontrollerine
sahip birden fazla pompa paketi kullanarak dogrudan pompalama sistemlerine
gelistirmistir. Bu yodntem vyillar boyunca glvenilir ve uygun maliyetli oldugu
kanitlanmistir ve bu tir birgok tasarim bugin hala etkindir veya halen mevcut durumda

kullanildigi anlatiimistir.

Ustiin E.G., ve Tirpanci A., (2015). "Gri Suyun Aritimi ve Yeniden Kullanimi", Uludag
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 20, Sayi 2 [11]

Bu makalede gri suyun gunlik evsel tiketim oranlari verilmistir ve %40 lik oranla dus,
banyo ve lavabo tiiketimi en yiksek oranda ¢ikmistir. Wc rezervuarlariise %25 lik oranla
2. sirada yer almaktadir. Gri su kaynagini olusturan kirletici maddeler, gri suyun fiziksel
ve kimyasal karakteristigine yer verilmistir. Gri su kullanim yontemleri, gri suyun
dogrudan kullanimi, gri suyun aritilarak yeniden kullanimi detaylandirilmistir. Batlin gri
su artima yontemleri ile gri su geri kazanim sistemi ile yapilan galismanin sonuglari
paylasilmistir. En sonunda maliyet analizi yapilarak yatirimin uygunlugu incelenmistir.
Gahsmanin sonucunda Membran bioreaktor aritma sisteminin kaliteli ¢ikis suyu verdigi

ve biyolojik patojen gideriminin daha verilmi oldugu sonucuna varilmistir.

Kiiglikgal R., (2004). "Yiksek Bloklarda Tesisat", Tesisat Miihendisligi Dergisi, Sayi 81,
S.3-13[12]

Yiiksek kath binalarda isitma, sogutma ve sihhi tesisata degilmistir. Yiiksek yapinin tanimi
ve zonlamanin énemi vurgulanmistir. Yiiksek yapilarda tasarim yaparken, yatirrm ve
isletme maliyetlerinin g6z o6nlinde bulundurularak arastirilmasi gerektiginden
bahsedilmistir. Sihhi tesisatta 50 metrede bir zonlama yapilmasindan bahsedilmistir. Bu

da yaklasik 35 metrelik bir zon yani 10 kat olarak disinildiga anlatilmistir.

Arisoy 0., (2018). "Bina igi Pis Su Borularinin Havalandirilmasi”, Tesisat Dergisi, Sayi

266, S.114-124 [13]

Pis su tesisatindaki havalandirmanin énemi vurgulanmistir ve c¢aplandiriimanin nasil
yapilacagl standartlara dayanilarak anlatilmistir. Pis su tesisatinda havalandirmanin
basin¢ dengelemesi icin 6Gnemli bir parametre oldugu, aksi takdirde tesisatta tikaniklarin

olusabilecegi anlatilmistir.



Binyildiz E., (2000). " Pis Su Tesisanndaki Giiriilti ve Onlenmesi", Tiirk Tesisat

Miihendisligi Dergisi [14]

Bu makalede Alman Standardi DIN4109 standardindan yararlanilarak pis su tesisatindaki
glriltlinin nedenleri ve 6nlenmesi i¢in neler yapilabilecegi incelenmistir. Sonug olarak
tesisat yalitiminda kullanilacak yalitim malzemelerinden bahsedilmis ve mineral elyafli

malzemelerin kullaniimasinin uygun oldugu belirtilmistir.

Kantarcioglu O., (2000). "Sihhi Tesisat Teknolojisi", Tiirk Tesisat Miihendisligi Dergisi
[15]

Sihhi tesisat miihendisligi nedir ve neler yapmaktadir, bu bilgiler anlatilmistir ve
Amerika, Almanya sihhi tesisat standartlardaki gelismeler incelenmistir. Yillara gére TSE
stadardindaki gelismelere deginilmistir. En 6nemli konunun sihhi tesisatta ekipman
seciminin oldugu belirtilmistir. S6z konusu 6neriye ASPE nin 1500 sayfadan olusan Data

Book'u bu konunun 6nemini gosterdigi anlatiimistir.

Onen ., (2000). "Sihhi Tesisat Projelendirmede On Tasarim ve Hesaplan ", Tiirk Tesisat

Miihendisligi Dergisi [16]

Bu makalede is merkezleri, otel ve hastaneler igin glinlik su tiketim degerlerinin 6n
hesap olarak bulundugu gosterilmistir ve bu hesaplar dogrultusunda depo hesabi

gosterilmektedir. Tahmini pis su ve yagmur suyu akislari anlatiimistir.

Dickerson D., (2000). "Yiksek Binalar igin Sihhi Tesisat Tasarimi ", Tiirk Tesisat

Miihendisligi Dergisi [17]

Makalede yiiksek kath binalardaki sihhi tesisat genel hatlariyla bahsedilmistir. Temiz su
dagitim sistemleri ve ara depo yerlesimine kisaca deginilmistir. Ornek bir bina iizerinde
pis su ylkleri ve pis su havalik hat ¢aplari gosterilmistir. 10 kattan fazla olan yliksek katli

binalarda havalik hattinin nasil yapildigi sema Uzerinde gosterilmistir.

Tiiziin C., vd. (2016). " TS-EN 806-3 Normuna Goére Bina i¢i Temiz Su Boru Caplarinin

Belirlenmesi", Tiirk Tesisat Miihendisligi Dergisi [18]

Turkiye'de temiz su tesisati icin Nisan 2009 yilindan itibaren gecerli olan TS-EN 806
standardi 5 bolimden olusmaktadir. Bu makalede bu bélimlerden borularin

¢aplandiriimasinda kullanilan TS-EN 806-3 standardi incelenmistir. Avrupa ile uyumlu
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olan bu normun incelenmesi sonucunda gelinen noktanin standardin yeteri kadar agik
ve ne yazilmadigidir. Ornek bir hesap iizerinden nasil debi ve cap hesabi yapildig

anlatilmistir.

Schoemaker A., ve Bidi A., (1999). "Bina i¢i Tesisatlarda Giiriiltii Olusumu Ve Ses
izolasyonu, Ozellikle Pis Su Tesisat Sistemi", IV. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi

ve Sergisi [19]

Gelisen teknoloji ile insanlarin konfor arttirici unurlara dikkat edildigi ve son zamanlarda
pis su tesisatinda sesin minimum seviyeye inmesi icin gerekli calismalar yapildigindan
bahsedilmektedir. Bu makalede ses, ses basinci, sesin yayillmasi ve naslil izolasyon
yapilmasi gerektigi DIN4109 a anlatiimistir. Ozellikle is merkezi, hastane ve otel gibi

binalarda mineral takviyeli borularin kullanilmasinin 6nemi vurgulanmaya g¢alisiimistir.

Kiiglikcal R., (2001). "Lejyoner Hastaligina Karsi Mekanik Tesisatta Alinmasi Gereken

Onlemler", V. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi [20]

Makalede lejyoner hastaligi tanimlanmakta ve mekanik tesisat ile iliskisi verilmistir.
Tesisatlarda Lejiyonella potansiyeli olan vyerler ve dizayn sicakliklarina gore risk
olusumlari degerlendirilmigtir. Dezenfeksiyon isleminin nasil yapilacagl kisaca

anlatilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Yiksek kath binalarda temiz su tesisatlarinin zonlanmasinda alisa gelmis standart
zonlamasin aksine gelisen pompa teknolojisi, yiiksek basing sinifi dayanimli borular ve
basing districilerin kullanimiyla, daha az tesisat kati ve ara su deposu yerlesiminin
yapilmasidir. Bu uygulama ile basing zon araliklari arttirilarak gereksiz ara tesisat kati
olusturulmasinin oniine gecilmis olacaktir. Yiksek katli binalarda pis su tesisatinin
projelendirilmesi ve pis su hizlarinin incelenerek hiz kesici kullanilmasinin gerekli olup,
olmadigi arastirilacaktir. En 6nemli konulardan biri olan gri suyun geri kazanimi ile
tiketilen su miktarinin geri kazanilarak hem (ilke ekonomisine hemde dogaya katkisi

gosterilmesi amacglanmustir.



1.3 Hipotez

Yiiksek katl binalarda pis su kolon hatlarinda kullanilan hiz kesiciler hizi diigtirmek yerine
aksine hidronik sigramalara neden olmaktadir. Pis su tesisatinda ki hiz 3 katli bir bina
icinde ayni 100 kath bir bina icinde ayni olmaktadir. Pis su hizin kolonun en altinda
hizlanarak fittingslere zarar verdigi algisi yanlistir. Aksine hiz belirli bir noktadan sonra
sabitlenerek devam etmektedir. Yuksek kath binalarda temiz su tesisatlarinin
zonlamasinda gec¢miste gilinlimiize gelen kabul edilmis olan standart bir zon araliginin
olmadigi, basing sinifina uygun boru, armatir ve uygun basing districi ile basing zonlari
arttirilabilecegi gorilmektedir. Gri su tesisatlarinin ilk yatirrm maliyetleri kullanic

acisinda ¢ok pahali goriinse de kendisini cok kisa stirede amorti edebilmektedir.



BOLUM 2

TEMIZ SU TESISATI

2.1 Yiksek Yapi

Yiksek yapi; binanin kot aldigi noktadan itibaren 10 kat veya daha cok katli binadir.
Disardan bakildiginda yukseklik, anlasilabilir. Avrupa’da on bes katli bina, ‘yliksek’ olarak
tanimlanabilir. Ancak, bir kasabaya gore bes kath bir bina, ylksek olarak tanimlanabilir

[21].

Gunlimuzde gokdelen olarak ifade edilen ¢ok kath yliksek yapilarda, belirgin bir sekilde
ylksek olan, bina igerisinde kullanim alani artisi saglayan, kitlesinin Gglncii boyutu ve
tim yapi ylzeylerinin algilanma 6zelligi nedeniyle kentsel ve ¢evresel etkileme niteligi

olan yapilardir. Zaman iginde bu yapilar gli¢ ve stati semboli olusturmuslardir [21].

Bunun yaninda yiksek binalar i¢in yapilmis olan bircok tanim bulunmaktadir. Bu

tanimlari su sekilde siralayabiliriz:
e  “Yirmi, otuz ya da daha cok katli yap1”

e  “Yapi kurallarina gore; asansor konulma zorunlulugundan dolayi 5 ya da daha fazla

katli binalar”

e  “Bliylk sehirlerde yangin yonetmeligine gore; yangina karsi 6zel 6nlemler alma

zorunlulugundan dolayi 10 ya da daha ¢ok katli binalar”

e “ABD'de yapi kurallarina gore; cevredeki yapi st sinirini genellikle 12 kat asan

binalar”

o  “Belirli bir sehir parcasindaki yapilarin ytksekligini asan binalar”



e  “Genel olarak 10 kat mertebesinden baslayan yiksek yapilar, bugiin 100 katin

Ustiine cikabilmektedir.”

e Yapi mihendisligi agisindan tanimlamada ise, “Alman standartlari, en yiksek
noktasi 22 m.yi asan yapilari, ‘Yiksek yapi’ olarak tanimlar. Amerika'da ise bu sinir,

12 kat olarak kabul edilmistir.”

e  “Tilrkiye’de imar yonetmeliklerinde 10 kat veya daha ¢ok katl bina, yiksek bina

kabul edilir.”

o  “Yiksek bina, 25 kat sinirini asan, cogunlukla is merkezi kullanim amagli Gretilen,
dikey gelisimi nedeni ile ileri teknoloji uygulamalari gerektiren, gorsel etkisi ile

prestij imaji yaratan bir binadir.”

e "Taban alani kiguk, yiksekligi taban boyutlarina gére daha fazla, genellikle kule

biciminde, narin binalardir.”

o  “Yiiksek bir yapi yliksekligi ile cevresindeki binalardan farkh bir tasarim,

konstriksiyon ve kullanim kosullari olusturan binadir.”

e ASHARE TL 9.12 (Technical Committae for Tall Buildings ) 91 metre (300 feet) ve

daha fazla yukseklikteki binalari yliksek yapilar olarak kabul etmektedir.

Yapi muihendisligi acgisindan bir baska tanimlamada ise, “Yiiksek vyapilar, yapi
mihendisligi agisindan bakildiginda, en Ust kat dosemesinin, yapinin oturdugu zemin
ylzeyinden yiksekligi 22 m. ve daha fazla olan yapilardir. Bu Ust siniri asan yapilarda,
yatay yiklerin (deprem, rlizgar) tasinmasi dlsey yiklere oranla daha fazla 6nem

kazanmaktadir.” [22].

izmir Biyiksehir Belediyesi Yiksek Yapilar Yonetmeliginde ise, yiksek yapilar soyle
tanimlanmaktadir: “ 2.01 - Yiuksek yapilar: Yiiksek yapi, genel olarak yakin ve uzak
cevresini, fiziksel cevre, kent dokusu ve her tiirli kentsel alt yapi yoniinden etkileyen bir
yapi (bina) tirtdir. Son kat tavan déseme kotu 30.80 m.yi ve/veya bodrum kat dahil
olmak Gzere toplam kat adedi 13'l asan (13. kat harig) yapilar yliksek yapi olarak kabul
edilir.” [23].
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Amerikan literatlriine gore, 75 feet (25 m) ve lzerindeki yapilar yliksek bina statisiine
girmektedir. 50 metre yilksekligin, yani 15 katin tzerine ¢ikildiginda, mekanik tesisatta
ciddi sorunlarin olusmamasi icin tesisat mihendisinin ylksek yapi kosullarini iyi etid

etmesi gerekir [22].

2.1.1 Yiiksek Yapilarin Ozellikleri

Yiksek yapi tiplerinin belirlenmesinde, bir kriter olarak 22 metrelik sinir kabul ederek,
(22 metrelik siniri, dlisey ylklere oranla yatay yiiklerin (deprem, riizgar) daha fazla 6nem
kazandigi sinirdir.) yliksek yapilari; yapim, tGretim yontemleri ve teknolojik problemler
acisindan; kule yapilari, yiksek yapilar ve ¢ok kath yiksek yapilar olmak lzere lge

ayirabiliriz [21].

Cizelge 2.1 Cok kath yapilar [21]

COK KATLI YAPILAR

KULE YAPILARI YUKSEK YAPILAR COK KATLI YUKSEK YAPILAR

Kule Yapilar; glinimizde bati literatiirii, kule kelimesine, ingilizce’de karsilik olarak gelen
“tower” sozcugini genellikle, ¢cok ylksek yapilar icin kullaniimaktadir (Bank of China
Tower, Sears Tower vs.). Fakat bu yapilar ylikseklik ve formlarindan dolayi bu sekilde

isimlendirilmektedirler [21].

Bina Adi | Bank of China
Yapim Yili 1990

Durumu Mevcut
Kat Adeti 72
Yiiksekligi 288 m

Sekil 2.1 Bank of China Tower Binasi [24]
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Bu noktada, giinimuzde yapilan telekominikasyon kuleleri, aydinlatma kuleleri, yiiksek
voltaj kuleleri, hava alani kuleleri, riizgar kuleleri gibi daha pek ¢ok ¢agdas kule 6rnekleri
de sayilabilir. Beyazit Su Kulesi istanbul, ispanya-Barcelona Telecommunication Tower-
Norman Foster vs.). Bu cagdas ornekler genel olarak; ince narin bir yapi, ortada bulunan

bir gekirdek ve bu gekirdege asili bulunan yatay katlar seklinde karsimiza gitkmaktadir.

Yiksek Yapilar; 25 kata kadar yikselen binalardir. Bu kisimda yer alan binalari iki kisimda

incelemek mimkindur [21].

10-12 kata kadar yiksek binalar; yaygin alisilagelmis teknoloji ile insa edilebilen,
isletmede dnemli glglikler ¢cikartmayan binalardir. Kullanim amaglarina gore, bazi 6zel

tip binalarda, 6zel glicliikler s6z konusudur.

20-25 kata kadar yuksek binalar; tasiyici ve tesisat bakimindan daha karmasik problemler

Bina Adi BMW Tower
Yapum Yili 1972

Durumu Mevcut
Kat Adeti 22
Yiiksekligi 10l m

Sekil 2.2 BMW AG, Miinih/Almanya [24]

Cok Kath Yiiksek Yapilar (Gokdelenler): 25 katin Gzerindeki tim ylksek yapilar bu gruba
girer. 25-60 kata kadar ylkselen binalar; tasiyici sisteminde ilk zamanlar, gelik
kullanilmasina ragmen, ginimizde betonarme olarak da vyapilmaktadir. Tesisat
bakimindan disey kisimlara ayrilmasi ve arada yardimci merkezler kurulmasi

gerekmektedir [21].
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60 kattan yiksek binalar; tasiyici sistem, tesisat, dis cephe malzemesi ve yangin

onlemleri igin Ustiin teknoloji gerektirir [21].

Bina Ad1 Burj Khalifa
Yapim Y1l 2010

Durumu Mevcut
Kat Adeti 163
Yiiksekligi 828 m

Sekil 2.3 Burj Dubai [24]

2.1.2 Yiksek Yapilarda Mekanik Tesisat

Yiksek yapilarda bitin disiplinlerin, 1sitma, sogutma, havalandirma tesisati, i¢ hava
kalitesi, yangin tesisati, deprem onlemleri, bina zonlama gerekliliklerini dikkate almak
zorundadir. Saft bosluklari, kazan daire odalari gibi hacimleri minimumda tutacak sekilde

diizenleme yapilmaya calisilmaldir [25].

Yiksek yapilarda sistem secimi yapilirken, mihendisligin disinda dikkat edilecek nokta
yatirimin ve isletme maliyetlerinin en optimum seviyede tutulmasidir. Yapilacak en ufak

hatali bir hareket blyik malzeme israfina neden olabilir.
Yiiksek yapilarin 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e  Yiksek yapilarda infiltrasyon sizinti kayiplarindan ve yangindan dolayi pencerelerin

acilmasi istenmemektedir.

e Bina yalitiminda isi ekonomisi ve kondensasyonu engellemek icin ¢ok iyi 6nlem

alinmalidir.

e Yiksek bloklar gevrelerindeki binalardan ylksekte kaldiklari igin gblgeleme etkisi

olmadigidindan gilinesten gelen isi kazanci yiiksek olmaktadir.

e Yiiksek bloklarda riizgar en 6énemli bir konudur. Bu ylksek rlizgar hizina bagl olarak,

bina cephesi acikliklarindan ¢ok fazla hava sizmaktadir.
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e Yiksek bloklarda cok farkli zonlardan oldugundan dolayi, Isitma ve sogutma

sistemlerinde 1s1 geri kazanimini yapilmasi agisindan uygundur.
e Basing zonlamasinin amaglari:

- Sistemin statik basincini azaltmak,

- Alt/ist basing farkini azaltmak,

- Akiskan debisini kontrol edebilmektir.

Her basing zonu esanjori, hidroforu, pompasi vs. gibi bagimsiz isletme ve kumanda

elemanlarina sahip olmalidir [12].

2.2 Yiksek Yapilarda Sihhi Tesisat

2.2.1 Sihhi Tesisat Tanimi

Sihhi tesisat, temiz suyun saglikh bir sekilde kullanim yerlerine kadar iletilmesini, pis

sularin toplanarak bina disina atilmasini saglayan boru sistemine denir [26].

Asagidaki sema, Alman Mihendisler Birligi'nin (VDI) bir kolu olan Bina Hizmetleri
Dernegi’'nin (TGA) yaptigl bir calismadan alinmistir. Hangi alanlarin Sihhi Tesisat
Muihendisligi teriminin ve hangi konularin Sihhi Tesisat hizmetlerinin, igine girdigini
gosteren faydali bir semadir. Bu sema c¢ok sayidaki olanakli kombinasyonlarin

belirlenmesini ve bu alanin ne kadar genis oldugunun kavranmasini kolaylastiriyor [27].

Sihhi tesisat deyince “ Temiz su dagitimi sistemi, sthhi tesisat tniteleri (lavabo, klozet,
bide vb. ve armatiirleri) ile sifonlari, pissu, atiksu ve havalik kolonlari, bina drenaj ve
yagmur suyu sistemleri ile ilgili mistemilati, bina ici ve bina disi baglantilari iceren

sistemler” olarak tanimlanmaktadir [27].
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Cizelge 2.2 Sihhi tesisat muhendisligi calisma alanlari [27]

|SIHHI TESISAT MUHENDISLIGI |

\QALISMA ALANLARI \ TASIMA (NAKIL) APARAT (EKIPMAN)
SISTEMLERI ve CIHAZLAR
1. Temizlik 1_igme Suyu 1. Beslenme (Tedarik Etme)
2. Bakim 2_ Kullanma Suyu 2. Atik
3. Yiyecek Hazidama 3. Pissu (Atiksu) 3. Muamele Etmek (islemden Gegirmek)
4 Saghk 4. Yangin Séndurme igin Su 4 Enerji Tuketimi
5.Yikama (Banyo) 5. Yanici Gazlar 5. Yangina Karsl Koruma
6. Uretim 6. Teknik Gazlar
7. Arastirma ve Ogretim 7. Medikal Gazlar

8. Atiklar

2.2.2 Sihhi Tesisat Standartlari

Sihhi tesisat standartlarinin gelisim tarihgesinin kismen gézden gecirilmesi, sthhi tesisat
tasarimindaki gelismelerin izlenebilmesi icin gereklidir. Ulkemizde sihhi tesisat cihaz ve
armatdurlerinin standartlari genel olarak mevcut olmakla birlikte, tasarim ve uygulamaya
yonelik standartlar, yillara gore gelisimi ve sayfa adedi Cizelge 2.3’de gorulmektedir.
Tim bunlardan anlasilacag gibi, Tirkiye’de Sihhi Tesisatla ilgili standartlarin gegcmisi

ancak 1980’li yillara dayanmaktadir. Eger, Bati'ya bakacak olursak; [27]

Almanya: Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’e bakarsak Almanya’daki sihhi tesisat teknolojisinin

gelisimini ¢ok garpici bir sekilde gérmekteyiz.

Cizelge 2.3 Yillara gore sihhi tesisat, TSE standartlari ve sayfa adedi [27]

SIHHI TESISAT TSE STANDARTLARI

TS.1258 | Temiz Su Tesisati Hesap Kurallari Ocak-1984 32 Sayfa

TS.828 Binalarda Temiz Su Tesis Kurallari Mart-1984 25 Sayfa

TS.827 Binalarda Pis Su Tesisati Yapim Kurallari Aralik-1988 117 Sayfa

TS.826 Binalarda Pis Su Tesisati Hesaplama Aralik-1988 55 Sayfa
Kurallari
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Cizelge 2.3 Yillara gore sihhi tesisat, TSE standartlari ve sayfa adedi [27] (Devami)

SIHHI TESISAT TSE STANDARTLARI

TS.806 Binalarda Temiz Su Tesis Kurallari Nisan -2009 34 Sayfa
TS.12056 | Binalarda Pis Su Tesisati Hesaplama Nisan -2005 16 Sayfa
Kurallan

Cizelge 2.4 DIN 1988'in yillara gore sayfa adedi olarak gelisimi [27]

DIN 1988’in GELISIMi

1930 Sihhi Tesisat i¢in Teknik Kurullar; DWGN’nin Teknik Kurallar | 5 1/2 Sayfa
1940 Sihhi Tesisat i¢in Teknik Kurullar; DWGN’nin Teknik Kurallar 8 Sayfa
1955 Sihhi Tesisat icin Teknik Kurullar; DWGN’nin Teknik Kurallar 14 Sayfa
1962 Sihhi Tesisat i¢in Teknik Kurullar; DWGN’nin Teknik Kurallar 14 Sayfa
1988 Sihhi Tesisat i¢in Teknik Kurullar; DIWGN’nin Teknik Kurallar | 113 Sayfa

Gizelge 2.5 DIN normlarin ait oldugu konular [27]

SIHHI TESISAT DIN NORMLARI

DIN 1988/1 Sthhi Tesisat Montaj Uygulama Kodlari (TRWI)

Genel DVGW Uygulama Kodlari

DIN 1988/2 Sthhi Tesisat Montaj Uygulama Kodlari (TRWI)
Planlama, isletme Ana Parcalar, Aparatlar,

Materyaller DVGW Uygulama Kodlari

DIN 1988/3 Sthhi Tesisat Montaj Uygulama Kodlari (TRWI)

Caplarin Tespiti DVGW Uygulama Kodlari
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Cizelge 2.5 DIN normlarin ait oldugu konular [27] (Devami)

SIHHi TESISAT DIN NORMLARI

DIN 1988/4 Sthhi Tesisat Montaj Uygulama Kodlari (TRWI)
icme Suyunun Kirlenmesinin Onlenmesi,

icme Suyu Kalitesinin Kontrolii DVGW Uygulama Kodlari

DIN 1988/5 Sthhi Tesisat Montaj Uygulama Kodlari (TRWI)

Ara Pompa, Hidrofor ve Basing Distiirme DVGW Uygulama Kodlari

DIN 1988/6 Sthhi Montaj Uygulama Tesisat Kodlari (TRWI)

Yangin Koruma ve Séndiirme Uygulamasi DVGW Uygulama Kodlari

DIN 1988/7 Sthhi Tesisat Montaj Uygulama Kodlari (TRWI)

Korozyon Tahribatin Onlenmesi ve Kalker Olusmasi DVGW

Uygulama Kodlari

DIN 1988/8 Sthhi Tesisat Montaj Uygulama Kodlari (TRWI)

Fabrikalarin isletmesi DVGW Uygulama Kodlari

2.2.3 Yiiksek Yapilarda Sihhi Tesisat Genel Kurallari

Borulama sistemleri Sihhi Tesisat'inda ana 6gesi ve dolayisi ile "Hidrolik Gereklilikler"

yuksek yapilarda 6ncelik ve 6zellik arz ediyor [28].

e Musluktan akma basinci : 8 - 10 mSS olmaktadir. Klozet arkasi rezervuar igin akma
basinci 8 mSS idealdir. Ozel armatiir icin (masaj, dus vb ) akma basinci 15-20 mSS

degerine ulasabilir,

e Tesisattaki kritik ekipmanlarin yedekli olmasi gerekir bu ekipmanlar ( Yangin

sistemi, hidrofor sistemi gibi ekipmanlardir)

e Sicak ve soguk kullanma suyu dagitim basinclari iyi ayarlanmalidir, aksi takdirde

sicak ve soguk sular birbirine karisarak konforsuzluga neden olmaktadir.
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e Temiz kullanim suyu borulardaki hizlar 2 m/s 'nin altinda tasarlanmalidir. Aksi

takdirde borulardaki hizlar 3 m/s degerini asarsa asiri sesler olusacaktir [22].

Kisacasl borulama sistemleri "Statik Yiikseklik + Pompa Basincinin" getirdigi basinglara
uygun olmak durumunda; genellikle sihhi tesisat borulama ve diger elemanlari PN 16
(16 Bar) basinca dayanikli kapasitelerde segilip kullanilmaktadir. Belirtilen ¢alisma
basinci lzerinde segilen malzemeler ve bu malzemelerin montaj fiyatlari ¢ok yuksek
olmaktadir. Tasarim yapilirken en 6nemli kriterlerden birinin ekonomiklik oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle belirtilen malzeme basinglarinin asildigi " YUKSEK YAPILAR" da
"ZONLAR" bir zorunluluk haline gelmektedir [28].

Boru elemanlari basing kategorileri kisitlamasi disinda yiiksek basingla calisma, alt
katlarda yliksek akma basinci problemi getirmektedir. Bu da, yikselti sonlarina ilaveten
belli noktalarda Basing Regtilatorleri veya Basing Duisuricilerinin kullanilmasini zorunlu

kilmaktadir [28].

e Basincin fazla olmasi borulardaki hizin artmasina neden olur. Sonucta ses, isletme

problemleri, bakim ve tamir giderleri artar. Asiri basing ve hizin dogurdugu sorunlar:
- Ses,

- Asiri su sarfiyati,

- Vana yataklarinda ariza,

- Asiri basingli suyun carpma etkisi ile kullanimda yarattigi rahatsizlik,

- Sistem ve ekipmanlarda 6émir azalmasi,

- Borularin asiri aginmasi,

- Su darbesi riski, bunun yarattigi tahribat,

- Yiksek basinca dayanikh ekipmanin yiksek maliyeti.

e Proje hesaplarinda kullanilacak akma basinc degerlerinin armatiir imalatgisindan

alinmasi gereklidir [22].
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2.3 Temiz Su Hesabi

2.3.1 Tahmini Temiz Su ihtiyacinin Belirlenmesi

Kisi basina guinliik su tiiketimi binalarin kullanim amacina gére degismektedir. Konutlar,
ofisler, okullar, oteller, hastahaneler arasinda kisi basina disen ginlik su tiiketim

degerleri arasinda farkhliklar vardir [29].

Bazi kuruluslar, kendilerinin islettikleri benzer nitelikteki yapilara ait su tiketim
kayitlarina dayanarak daha glvenilir degerler verebilmektedirler. Bunun tipik 6rnegi
uluslararasi otel zincirleridir. Burada dikkat edilecek en 6nemli nokta, yil boyunca
ortalama bir glinde kisi basina su tiketimi ile kisi basina gtinlik maksimum su tiketimi
arasinda, yapi tipine de bagh olarak énemli farkliliklarin olabilmesidir. Yine tipik 6érnek
olarak otellerde, mevsimlere ve doluluk oranlarina bagli olarak bliyik dlcliide degisen

glnlik su tiketim miktarlar gosterilebilir [29].

ilk yaklasim degerleri olarak asagidaki maksimum kisi basina giinlik su tiiketim

degerlerini verebiliriz [29]:
e Birolar: 50 litre
e  Orta ve ylksek nitelikli konutlar : 200 litre

e Bes yildizh oteller, yatak basina : 500 litre (Otel personelinin tiiketimi bu sayinin
icinde, camasirhanenin tiiketimi ise disindadir.) Kesin bir kural olmamakla birlikte,
genel olarak iki glinlik maksimum su tiketimini karsilayacak kadar su depolanir

[29].

Burada verilen degerler ve hesaplamalar ¢ok sayida uygulamanin gézlemlenmesinden

ve bitmis projelerdeki saya¢ Olglimlerinden elde edilmistir [15].
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Cizelge 2.6 Konutlarda gunluk temiz su ihtiyaci, 1/glin [22]

Kullanim alani Tiketim Birim
Kirsal alanda konut 40-60 L/gln/kisi
isci konutlari 40-100 L/gin/kisi
Kaplica 150-250 L/glin/kisi
100.000'e kadar nifuslu kentlerde konutta 100-250 L/gun/kisi
100.000 uzerinde niifuslu kentlerde konutta 150-300 L/gun/kisi
Banyolu ve tuvaletli konut 100-220 L/glin/kisi
Banyosuz ve tuvaletli konut 50-100 L/glin/kisi
Banyosuz ve tuvaletsiz konut 25-40 L/gun/kisi
1 Duslu banyo 40-100 L/glin/kisi
1 Oturmal banyo 35-50 L/glin/kisi
1 Kavetli banyo 150-400 L/gun/kisi
1 Bide Kullanimi 15-20 L/gun/kisi
1 Kiguk cocuk banyosu 30-40 L/glin/kisi
1 Klozet temizligi 6-12 L/gun/kisi
1 Lavabo kullanimi 15-30 L/gun/kisi
icme, yemek pisirme temizlik 20-30 L/glin/kisi
Bulasik makinesi 20 L/glin/kisi
Camasir makinesi 20-40 L/gun/kisi
Ticari bahcelerin sulanmasi m? basina 0,3-3 L/gln/kisi
Sebze bahgesi, hektar basina 3000-4000 L/glin/hektar
Meybe bahcesi, hektar basina 4000-6000 L/glin/hektar

Cizelge 2.7 Ticari ve endustriyel binalarda glnlik temiz su ihtiyaci, I/gtin [22]

Kullanim alani Tuketim Birim
Misafirhane, pansiyon 100 L/gln/kisi
Oteller 200-600 L/glin/yatak
Liks oteller 1100 L/glin/oda
Okullar 5 L/gln/6grenci
Cocuk yuvalari 100-120 L/glin/cocuk
Hastaneler 250-650 L/glin/hasta
Birolar, is yerleri 40-60 L/gun/kisi
Alisveris merkezleri 3-5 L/gin/m?
Kafeteryalar 15-25 L/glin/musteri
Lokantalar 20-100 L/glin/musteri
Spor salonlar 20-30 L/gln/kisi
Yizme havuzlar 50-150 L/gln/kisi

Ofisler icin 6rnek hesap: Personel sayisi 6nceden bilinmiyorsa, ortalama olarak kisi

basina 9 m?lik bir kullanim alani icin hesap yapilabilir.
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Kisi basina glinliik su tiketimi: 75,6 litre
Gunlik su tiketimi stresi: 11 saat
Pik su kullanimi: 2,5 x ortalama saatlik tiiketim hizi

Eger restoran veya diger yemek tiiketimi yapilan yerler s6z konusu ise, kisi basina

tiketim 75,6 litre yerine 94,6 litre alinmalidir.

Briit alani 50.000m? olan bir yapi ele alalim.

Gunlik su tiiketimi: 50000 /9 = 5555 kisi

5555 x 75, 6 L/giin kisi = 417.000 L/giin

Ortalama akis miktari: 417.000 / (11 x 60 x 60) = 10,5 L/s
Toplam su tiiketimi: 10,5 L/s

Pik akis miktari: 10,5 x 2,5 = 26,25 L/s

Binadaki sihhi tesisat yik birimlerinin toplam sayisi bilindiginde; daha saglikh bir sonuca

ulasmak icin yuk birimi yontemi kullanilabilir.

Apartmanlar igin 6rnek hesap: insan sayisi bilinmiyorsa yatak odasi basina 1,75 kisi

alinir.

Kisi basina ginluk tiketim: 380 L/gln kisi

Gunluk kullanim saati: 15 saat

Pik su kullanimi : 3 x ortalama saatlik tiketim hizi

insan sayisi: 1000 kisi

Gunlik su tiketimi: 1000 x 380 = 380.000 L/giin

Ortalama akis miktari: 380.000 / (15 x 60 x 60) = 7 L/s

Pik akis miktari: 3x 7 L/s=21L/s

Oteller icin 6rnek hesap: insan sayisi bilinmiyorsa yatak odasi basina 1,75 kisi alinir.
GUlnluk tiketim: 500 L/gun kisi

GUnluk kullanim saati: 11 saat
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Pik akis miktari: 3 x ortalama akis miktari

insan sayisi : 1000 kisi

Gunlik su tiiketimi: 2000 x 500 = 500.000 L/gtin.

Ortalama akis miktari: 500.000 / (11 x 60 x 60) = 12,7 /s

Pik akis miktari : 12,7 x3=38,1 /s

Hastaneler igin 6rnek hesap: Asagida degisik su kullanim degerleri gosterilmektedir.
e Yatak basina yillik: 380 m3/yil yatak

e Yatak basina aylk: 31,5 m3/ay yatak

e Yatak basina giinliik: 0,9 - 1,14 m3/giin yatak

e  Saatlik pik akis miktari: 114 I/h yatak

e  Min. Saatlik akis miktari: 11,4 I/h yatak

e Ani pik akis miktari I/h: Saatlik pik akis miktari x 2 = 228 |/h yatak

e Ortalama pik akis miktari: Ani pik akis miktari / 2 = 114 |/h yatak.

Cizelge 2.8 Hastaneler icin su ihtiyaci® [22]

Yatak Basina Yillik Tiketim 378.000 Litre

Yatak Basina Aylik Tiketim 38.000 Litre

Yatak Basina Glinlik Tuketim 900-1.100 Litre

Pik Debi 113,4 Litre/saat 110 Litre/yatak/saat
Minimum Debi 11 Litre/yatak/saat

! Tablodaki veriler mutfak, camasirhane ve hidroterapi merkezi olan bir hastane igin

verilmistir. Klima sistemi i¢in su ihtiyaci kataloglardan segilir.
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2.3.2 Su Debisi Hesabi ve Boru Boyutlandirilmasi

2.3.2.1 ABD ASPE ve ASSE Standartlarina Gore Su Debisinin Hesabi

Su tedariki kanunsuz baglantilardan, geri akis ve sifonlamadan gelen kirliliklere maruz
kalmamalidir. Bir sistemdeki her sihhi tesisat linitesine uygun basingta yeterli su akisinin

olmasi gereklidir.

Cizelge 2.9'da gosterilen boru boyutlari minimum boyutlardir. Belirli bir Gnitede,
dizayninin iyi calisan bir sistemle sonuglanmasi saglaniyorsa, bir boy biylk boru
kullanilabilir. Yalniz boru biiyldiikce tesisat maliyetinin arttiginin géz oniine alinmasi

gerekir. Her Unite tipinin su ¢ikisinda belirli bir talebi vardir [27].

Cizelge 2.9 Unitelerin minimum su saglama boru ¢aplari [27]

Unite veya Alet Mevcut Boru Capi, mm(ing)
Soguk Sicak
Lavabo 10 (3/8") 10 (3/8")
Kivet 15 (1/2") 15 (1/2")
Dus (tek bashk) 15 (1/2") 15 (1/2")
Mutfak evyesi (evsel) 15 (1/2") 15 (1/2")
Mutfak evyesi (ticari) 20 (3/4") 20 (3/4")
Evye ve tabla birlesimi 15 (1/2") 15 (1/2")
Camasir tablasi 15 (1/2") 15 (1/2")
Lavabo (servis) 15 (1/2") 15 (1/2")
Lavabo (fiskirtmali kenarl) 20 (3/4") 20 (3/4")
Klozet, tank tipi 10 (3/8") -
Pisuvar, flas tank 15 (1/2") -
Pisuvar, direk flas vanali 20 (3/4") -
icme suyu cesmesi 10 (3/8") -
Bulasik makinesi, evsel - 15 (1/2")
Hortum bashgi 15 (1/2") -
Duvar yangin muslugu 15 (1/2") -
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Cizelge 2.10 Unitelerin su ihtiyaci (I/s) [27]

Cikis

ihtiyag, Litre/saniye

Lavabo muslugu

0,189 [3,0]

Lavabo muslugu, fotoselli

0,158 [2,5]

Evye muslugu, 9,525 mm veya 12,7 mm

0,284 [4,5]

Evye muslugu, 19,05 mm

0,378 [6,0]

Kivet muslugu, 12,7 mm

0,316 [5,0]

Dus bashgl, 12,7 mm.

0,316 [5,0]

Camasir teknesi muslugu, 6,35 mm

0,316 [5,0]

Klozet, top-musluk flas tankh

0,189 [3,0]

WC flas vanasi, 25,4 mm, 172 atm akis basinci

2,208 [35,0]

WC flas vanasi, 25,4 mm, 103 atm akis basinci

1,703 [27,0]

WC flas vanasi, 19,05 mm, 103 atm akis basinci

0,946 [15,0]

icme suyu cesmesi

0,047 [0,75]

Bulasik makinesi, evsel

0,252 [4,0]

Camasir makinesi, 3,6 kg veya 2,26 kg

0,252 [4,0]

Hortum basligi veya esik muslugu

0,316 [5,0]

Her bir Unite igin belirtilmis agirliga tnitenin "ylk degeri" denir ve "Su tedarik Uniteleri

birimi" nin ingilizce'deki kisaltmasi olan WSFU ( Water Supply Fixture Units) olarak

kullanilir. Asagidaki tabloda gesitli tniteler igcin WSFU degerleri listelenmistir.
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Cizelge 2.11 Unite birimlerinde iinitelerin talep agirliklari [27]

Unite Grubu® Kullanim Eziltar:]la_r\i/; Unite Birimi¢
Sicak | Soguk | Toplam

Klozet Umumi Flas Valf - 10 10
Klozet Umumi Flas Valf - 5 5
Ayakh Pisuar Umumi Flas Valf - 10 10
Duvar Pisuari Umumi Flas Valf 1" - 5 5
Duvar Pisuari Umumi Flas Valf 3/4" - 3 3
Lavabo Umumi Musluk 1,5 1,5 2
Kivet Umumi Musluk 3 3 4
Dus Basligi Umumi Karistirici Valf 3 3 4
Servis Evyesi Ofis vb. Musluk 2 2 4
Mutfak Evyesi Otel/Restaurant Musluk 3 3 4
Klozet Hususi Flas Valf 6 6
Klozet Hususi Flas Valf - 3 3
Lavabo Hususi Musluk 0,75 0,75 1
Kivet Hususi Musluk 1,5 1,5 2
Dus Basligi Hususi Karistirici Valf 1,5 1,5 2
Ayri Dus Hususi Karistiricl Valf 1,5 1,5 2
Banyo Grubu?® Hususi Flas Valf WC 2,25 6 8
Banyo Grubu?® Hususi Flas Valf WC 2,25 4,5 6
Mutfak Evyesi Hususi Musluk 1,5 1,5 2
Bulasik Makinasi Hususi Otomatik 1 - 1
Camasir Makinasi Hususi Otomatik 1,5 1,5 2
Camasir Makinasi Ticari (3,5 kg) Otomatik 2,25 2,25 3
Camasir Makinasi Umumi (7 kg) Otomatik 3 3 4

aQlasi surekli ihtiyacini karsilamak icin saglama cikislari icin, stirekli tedarigi ayri

hesapla ve (nitelerin toplam ihtiyacini ekle.

blistelenmeyen uniteler icin, agirlklari, benzer miktarda ve oranlarda u kullanan
listelenmis Unitelerle kiyaslanarak kabul edilebilir.

“Verilen agirliklar toplam ihtiyag icin. Hem sicak hem soguk su saglayan (niteler igin,
maksimum ayri ihtiyaglar igin agirlik saglanmasi igin listelenmis ihtiyacin %75’i olarak

kabul edilir.
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Cizelge 2.12 Ceviri tablosu (ASPE databook) [27]

Unite Birimi Unite Birimi Unite Birimi

:_I;Ij) Flas Flas :_I;S Flas Flas | Akis(L/s) | Flag Flas
Tank Vana Tank Vana Tank Vana

0,063 0 - 2,776 103 35 8,517 559 460
0,126 1 - 2,839 107 37 8,833 585 490
0,189 3 - 2,902 111 39 9,148 611 521
0,252 4 - 2,965 115 42 9,464 638 559
0,316 6 - 3,028 119 44 9,779 665 596
0,379 7 - 3,091 123 46 10,094 692 631
0,442 8 - 3,155 127 48 10,410 719 666
0,505 10 - 3,218 130 50 10,725 748 700
0,568 12 - 3,281 135 52 11,041 778 739
0,631 13 - 3,344 141 54 11,356 809 775
0,694 15 - 3,407 146 57 11,672 840 811
0,757 16 - 3,47 151 60 11,987 874 850
0,821 18 - 3,533 155 63 12,618 945 931
0,883 20 - 3,596 160 66 13,249 1018 1009
0,946 21 - 3,66 165 69 13,880 1091 1091
1,009 23 - 3,722 170 73 14,511 1173 1173
1,073 24 - 3,785 175 76 15,142 1254 1254
1,136 26 - 3,912 185 82 15,792 1335 1335
1,199 28 - 4,038 195 88 16,403 1418 1418
1,262 30 - 4,164 205 95 17,034 1500 1500
1,325 32 - 4,29 215 102 |17,665 1583 1583
1,388 34 5 4,416 225 108 |18,296 1668 1668
1,451 36 6 4,543 236 116 |18,927 1755 1755
1,514 39 7 4,669 245 124 19,558 1845 1845
1,577 42 8 4,795 254 132 20,189 1926 1926
1,640 44 9 4,921 264 140 20,820 2018 2018
1,703 46 10 5,047 275 148 21,451 2110 2110
1,767 49 11 5,173 284 158 22,082 2204 2204
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Cizelge 2.12 Ceviri tablosu (ASPE databook) [27] (Devami)

Unite Birimi Unite Birimi Unite Birimi

Akis (L/s) | Flag | Flag |Akis(L/s)| Flag Flas Alas (L/s) Flag Flag

Tank | Vana Tank | Vana Tank | Vana
1,830 51 12 5,3 294 168 |22,713 2298 2298
1,893 54 13 5,426 305 176 23,343 2388 2388
1,956 56 14 5,552 315 186 [23,974 2480 2480
2,019 58 15 5,678 326 195 |24,605 2575 2575
2,082 60 16 5,804 337 205 |25,236 2670 2670
2,145 63 18 5,931 348 214 | 25,867 2765 2765
2,208 66 20 6,057 359 223 |27,129 2960 2960
2,271 69 21 6,183 370 234 |28,319 3150 3150
2,334 74 23 6,31 380 245 31,545 3620 3620
2,397 78 25 6,625 406 270 (34,700 4070 4070
2,461 83 26 6,94 431 295 (37,854 4480 4480
2,524 86 28 7,256 455 329 |44,163 5380 5380
2,587 90 30 7,571 479 365 |50,472 6280 6280
2,650 95 31 7,886 506 396 |56,781 7280 7280
2,712 99 33 8,201 533 430 63,090 8300 8300

Ornek; her birinde dus basligi, lavabo ve rezervuar muslugu bulunan 3 adet daireyi
besleyen borudaki hesaba esas olacak standart su debisinin bulunmasi istensin. Bunun
icin Cizelge 2.11 ‘den armatiirlerin (inite birim talep agirliklari bulunur. Cizelge 2.9'dan

ise boru baglanti ¢api alinir.

Cizelge 2.13 WSFU boru baglanti capi, mm (ing)

Tip Soguk | Sicak Toplam Minimum Secilen

Dus Bashg (ozel ) 1.5 1.5 2.0 15 (1/2) 20(3/4)
Lavabo (6zel) 0.75 0.75 1.0 10(3/8) 15(1/2)
Rezervuar 3 - 3 10(3/8) 15(1/2
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Cizelge 2.14 WSFU

Tip Unite Birimi Montaj Adeti Toplam

Dus Basligi (6zel ) 2 3 3x2=6

Lavabo (6zel) 1 3 3x1=3

Rezervuar 3 3 3x3=9
Toplam 18

Cizelge 2.12'den 18 birimi igin I/s degerine gegilirse 18 WSFU igin tablo'dan 0.821 I/s

okunur. Eger ihtiyac, biitlin Ginitelerin birlikte calismak zorunda oldugu durum ise,

Cizelge 2.15 WSFU’ya gore hesap sonucu

Tip Her Bir Unite Montaj Adeti Toplam
Debisi (L/s)
Dus Basligi (6zel ) 0.316 3 3x0.316 =0.948
Lavabo (6zel) 0.189 3 3x0.189 =0.567
Rezervuar 0.189 3 3x0.189 =0.567
Toplam 2.082

Toplam su debisi 2.082 L/s olarak hesaplanir.

2.3.2.2 DIN ve Eski TS 1258 Tuirk Standartlarina Gore Su Debisi Hesabi

Armatdrlerin akma basinglari, su sicakliklari ve akis miktalari ile su akma sireleri Cizelge
2.16' da verilmistir. Musluklarin ayni anda aktigi kabul edilemez. Bunun icin bir es

kullanim veya diversite faktori dikkate alinmahdir [30].

Yik Birimi yontemine gore, armatirleri besleyen borudaki su debisini bulmak icin
oncelikle bu borunun besledigi armatirlerin yik birim degerleri toplanir ve bu sekilde

borunun toplam yik birimi degeri, yani Z bulunur.
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Z=YYB (2.1)

Borudan akan standart su debisi ise,

q=025 |/, (2.2)

ifadesi ile bulunur.

Her birinde dus basligl, lavabo ve rezervuar muslugu bulunan 3 adet daireyi besleyen
borudaki hesaba esas olacak standart su debisinin bulunmasi istensin. Bunun igin Cizelge

2.17 ‘den armatdrlerin Y.B. degerleri alinir.
Dus Basligi =2,5YB

Lavabo =0,5YB

Rezervuar = 0,25 YB.

TOPLAM = 3,25 YB.

3 daireicin=3x3,25=9,75 Y.B.

Su debisi, g = 0,25 x V9.75 = 0,78 L/s degerindedir.
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Cizelge 2.16 Debi, baglanti ve kullanma degerleri [30]

Akma Her Kullanista Debi
Sicaklik
Adi DIN Basinci . »
(mbar) e Litre | Saniye Soguk | Sicak
Su (I/s) | Su (I/s)
Bosaltma
Elemanlari
Musluk 15 1000 10 6..10 60 0,12 0,18
Batarya 15 1000 40 6..10 60 0,12 0,18
Basmali Musluk 20 1200 10 7..10 10 1,00
Dus Elemanlari
Dus Kafasi 15 1000 38 60...90 300 0,10 0,10
Yari Dus 15 1000 38 10..15 | 180 0,05 0,05
Dus Kafasi 20 1000 38 110 300 0,18 0,22
Dus Kafasi 25 1000 38 160 300 0,31 0,39
Klvet Elemanlari
Batarya 15 1000 40 140 500 0,15 0,15
Batarya 20 1000 40 250 250 0,40 0,60
Batarya 25 1000 40 650 300 1,00 1,50
Klozet Elemanlari
Bas Rezervuar 15 1200 10 6..7 8 0,70
Bas Rezervuar 20 1200 10 6...8 8 1,00
Bas Rezervuar 25 400 10 6..9 8 1,00
Rezervuar Muslugu 15 500 10 6..9 70 0,13
Eviye Elemanlari
Batarya 15 1000 50...55 | 12..20 | 180 0,07 0,10
Batarya 20 1000 50...55 | 35...50 80 0,20 0,70
Pisuvar Elemanlari
Basmali Musluk 15 1000 10 7 0,30
Manyetik Ventil 15 700 10 4 30 0,15
Manyetik Ventil 25 400 10 30
Lavabo Elemanlari
Musluk 15 500 10 5 60 0,07
Batarya 15 1000 35 15 600 0,07 0,07
Sira Yikama
Elemanlari
Batarya 15 1000 35 10..20 | 240 0,05 0,05
Dus Bataryasi 15 1000 38 60..90 | 300 0,15 0,15
Bulasik Makinesi 1000 10 0,10
Camasir Makinesi 1000 10 0,10
Sofben 21 kW 1000 10 0,10
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Cizelge 2.17 Cesitli Armatiirler icin Debi ve Yiik Birimi Degerleri [30]

Standart

Akma

Basinci Yak Birimi
Armatir (veya kullanma yeri) (mSS) Debi L/s Y.B.
Musluk Batarya
DN 10 (3/8") 5 0,25 1,0
DN 15 (1/2") 5 0,4 2,5
DN 20 (3/4") 5 1,0 16
DN 25 (1") 5 1,5 35
Gazli Sofben
10 I/dk 25 0,175 0,5
16 I/dk 25 0,25 1,0
25 I/dk 25 0,43 3,0
Lavabo 5 0,175 0,5
Banyo kiivet bataryasi
DN 15 5 0,4 2,5
DN 20 5 1,0 16
Banyo dus bataryasi
DN 15 10 0,25 2,5
DN 20 10 1,0 16
Basinglh hela yikayici
DN 15 13 0,6 6
DN 20 12 0,8 11
DN 25 4 1,2 27
Rezervuar muslugu 5 0,125 0,25
Pisuvar 5 0,125 0,25
Sira yikama tesisleri icin batarya
DN 15 5 0,25 2,5
DN 20 5 1,0 16
CGamasir makinesi (3,5-7,3 kg) 5 0,4 2,5
Bulasik makinesi (Domestik) 5 0,4 2,5




2.3.2.3 Giincel TS EN 806-1 Standartina Gore Su Debisinin Hesabi

LU (Loading Unit) Yiikleme Birimi Esas Alinarak Hizli On Cap Verilmesi
1 yik birimi (LU), 0.1 L/s ' lik bir kullanma debisine (QA) es degerdir.

Cizelge 2.18 TS-EN 806-3’e gére cihazlarin LU degerleri® [31]

Cihaz Soguk Su (LUC) Sicak Su (LUH)
Lavabo 1,0 1,0
Klozet 1,0 -
Pisuar 1,0 -
Bide 1,0 1,0
Dus-Kuvet 4,0 4,0
Ev Tipi Eviye 2,0 2,0
Ticari Tip Eviye 8,0 -
Kurna 2,0 2,0
Ev Tipi Bulasik/Camasir 2,0 -
Makinasi
Ticari Tip Bulasik/Camasir 10,0 -
Makinasi
Bas Rezervuar Vanasi 15,0 -

1 Bu cizelgedeki degerler, mamul standartlarindaki degerlere karsilik gelmez. Bu degerler sadece boru

boyutlandiriimasi igin kullanihr [13].
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Gizelge 2.19 Kullanma noktalarindaki asgari debileri ve ylk birimleri [31]

Kullanma Noktasi Qa Qmin Yl'JI'<Ieme_
birimleri
L/S L/S LU
Lavabo, el lavabosu, bide, klozet rezervuari 0,1 0,1 1
Evsel kullanim amacl mutfak eviyesi, camasir
. . . 2 0,2 0,15 2
makinasi, bulasik makinasi, eviye, dus basligi
Pisuar ani yikama vanasi 0,3 0,15 3
Evsel kullanim amach banyo 0,4 0,3 4
Musluklar (bahge/garaj) 0,5 0,4 5
Evsel kullanim amach olmayan mutfak eviyesi dn20,
0,8 0,8 8
evsel kullanim amacli olmayan banyo
Ani yikama vanasi dn 20 1,5 1 15

Cizelge 2.20 Kuguk binalar, gelik galvaniz borular igin LU degeri-6n ¢ap tablosu [31]

LU DN (mm)
0-6 15
7-16 20
17-40 25
41-60 32
61-300 40
301-600 50
601-1600 65
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Cizelge 2.21 Boru gaplarinin belirlenmesi igin yuk birimleri [31]

Sicak daldwma galvanizii gelik

Lzaml ylk Lu E 18 40 1ed 00 600 1 00
En yaksek N
defer Lu q 15
DH 15 20 25 32 40 a0 B5
d ITET L[] 2156 27,2 359 41,3 53 BB.3
Azaml pom | ™ o g
uzuniugu

Bakir
Azami
yilk Lu 1 (2|33 4 |e 10 0 50 165 430 1 @50 2 100
En
yiks=k | LU 2 . .
defjer B
dxs mm | 12x1.0 15x1,0 18x1.0 2x1,0 28x15 35x1,5 42x 1,5 54x2 mei1x2
d mm 10,0 13.0 16,0 20,0 25 32 38 50 21
Azam m 2|7 |E1|9 |7
Doy ] 5
uzuniu
fu

FPaslanmaz gelik
Azaml ylk | LU 3 4 & | 10 20 50 165 430 1050 2100
En yikszk
defjer Lu 4 |5 8
[+ 8] mm | 15x1.4 16x 1.0 2x1.D 2Bx1.2 IFwels 42x15 SMxl5 meix2
d, mm 13.0 16,0 19,6 256 32 35 a1 721
Azami toru | o 1 ]g |7
uZuniugu 5 |17

PE-X
Azaml ylk | LU 1 3 3|4 |5 |8 18 35 100 350 Too
En yOks2k
geger Ly 4|5 B
X5 mm 12x1.7 16x22 20x2A 25X 3.5 J2xd4 4bx 5.5 S0x&9 E3x 36
d, mm EAd 118 14,4 18,0 73,2 20 36,2 45,6
Azami bany 1
uzwnipgu | ™ (3[4 % [F | 4
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Cizelge 2.21 Boru gaplarinin belirlenmesi igin yik birimleri [31] (Devami)

PB
;j:"" w |1 2 (3|3 |4a|e|1s 25 55 180 SO0 1100
En ylksak :
Setior LU 2 sl = B
d,x 5 mm | 12213 1€x15 |20x19 [25x23 |32x3 40x37 | 50x45 | E3IxSE
a mm | o4 12.0 16.2 20,4 25 126 A0 g 514
Azam
b m - -
e, |7 |s|1s|a|7

PP
;ﬁm' w |1 2 (3]s |4|g|1s 30 70 200 540 370
En yiksek :
Pl LU 2 sl = 8
d,xs mm | 18x27 0334 |25x42 32254 |40x67 [sS0x3s |esxins | 7Swi12s
g mm | 105 13.2 16,6 212 26,5 @z 42 50
Azami
boru m |20 |12]e|l15]|s|7
WZLI L

PVC-C
Azami w |3 4 | 5|10 20 &5 160 &30 300
yiik
En yiksak
il LU als a
d,xs mm | 16x2.0 20x23 | 25x28 32x3E & x45 50% 5.6 E3xE.3
d mm | 12.0 15.4 184 248 31 383 an2
Ezami
boru m |m |8 |5
uizLnl L

PE-MD/ALPE-HD dikkate ahnarak PEX/ALPE-HD
Ezami
- w |3 |a 5 & 10 20 55 180 540 1300
En yoksek - -
S LU . 5 5 8
g, %5 mm | 16x2.25M16 22,0 1Bx2 x25 |26x3 |32x3 &x35 |S0x4 | G3x4sS
a mm | 11,5120 14 15 20 26 3 42 54
Azam
bora m

v

|.|.Z'|.."|||..':||.. B 3 4
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Sekil 2.4 Farkli sicak ve soguk su kombinasyonlari icin kolon semalari [31]

Soguk su boru devresi lGizerinde 10 adet lavabo, 8 adet klozet, 3 adet dus
bulunmaktadir.
Ana boru ¢apinin bulunmasi igin kullanilacak su debisine bakilirsa,

LUC toplami alinir.

Cizelge 2.22 Ornek bir Islak hacimde ekipmanlarin toplam LU degerleri

Ekipman Cihaz Adet Cihaz Soguk Su Toplam Yikleme
Yikleme Birimi Birimi (LUC)
(LUC)
Lavabo 10 Ad. 1LUC 10 LUC
Klozet 8 Ad. 1LUC 8 LUC
Dus-Klvet 3 Ad. 4 LUC 12 LUC
TOPLAM 30 LUC

Devredeki su kullanicilarinin en blytuginin LU degeri
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Devredeki yiklerin en blytglinin LU degeri "4" tir ve bu da dusa aittir. Toplam 30LUC
icin ve sistemdeki en bliylk yikin LUC degeri 4 olduguna gore, TS EN 806-3 LU- debi

diyagramina bakilir.
X ekseninden 30 noktasi bulunur.
LU-Debi Diyagramina bakilirsa,

4 LUC igin isaretlenmis olan 4 numarah egri ile kesistirilir ve yataya donilerek, y

ekseninden It/s olarak 30 LUC’a karsilik gelen su debisi 0.8 L/s = 2.88 m3/h olarak

bulunur.
LU-DEBI DIYAGRAMI G Us
I TR : T AT 12-0
T ﬁw- H = i i o
228258 = i3 4 8.0
: : : : I
T B 6,0
® 3 : d-4—t-d Hhes 23 5.0
- ::JE - E o 4“0
o Vs 3 ] |8 121l 1eee ] BR8S 18882 11N e
£ -:z—j = E 30
20 EERE f- 4 - 20
Hi] 2 5331 153 S 33 3
15 & 14 i H 15
o Y1 . - Lo ' 4 . L
1 S 4 1110 1 ]
10 > 8 : = : Trhe : ?— 10
1 08 -} - 2 - ] 4 : - = SRR 08
06 TS : = I ! i ! » 0.6
0s --[ : e st il 5
0.4 i 332 = i . (6
° 3 4 3 4 b i e +4 i . 2 =4 i - 13 o l“b 0 ]
> 1+ E & RS 33 -
L LRt Riad
0.2 1 0.2
F4 3 567890 5 2 3 4 5678900 2 3 4 567891000 2000 3900 5009
ACIKLAMA: Z
1- y ekseni debi It/sec
2-x ekseni LU degerleri
3-LU max egrileri(LU<300 icin)

Sekil 2.5 LU-Debi diyagrami [31]
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Cizelge 2.23 Yiikleme birimine gore debisi ( I/s) [31]

YUKLEME BiRIMi (LU) & DEBI (1/s)

0-300 LU KAPASITELERI iCiN TEK CIHAZIN MAX.

300-6000 LU

KAPASITELERI iCIN DEBI

TUKETIMINE GORE DEBI DEGERLERI DEGERLERI

2 LU 3LU 4 LU 5LU 8 LU 15 LU
LU (I?S) Q(l/s) | Q(l/s) | Q(l/s) | Q(l/s) | Q(l/s) LU (300-6000) | Q(I/s)
2 0,20 300 1,68
3 0,24 10,30 400 2,00
4 0,27]0,34 0,40 500 2,33
5 0,30|0,37 0,43 0,50 600 2,61
6 0,32]0,39 0,46 0,53 700 2,86
7 0,34/0,41 0,48 0,55 800 3,08
8 0,36]0,43 0,50 0,57 0,80 900 3,32
9 0,38]0,45 0,52 0,59 0,80 1000 3,54
10 0,40/0,47 0,54 0,60 0,84 1500 4,50
15 0,47)|0,54 0,61 0,69 0,91 1,50 2000 5,32
20 0,57|0,60 0,68 0,75 0,98 1,54 3000 6,69
30 0,62/0,71 0,78 0,85 1,06 1,56 4000 7,86
40 0,71)0,78 0,86 0,92 1,13 1,57 5000 9,00
50 0,78]0,85 0,92 0,98 1,18 1,59 6000 10,13
60 0,85/0,91 0,98 1,04 1,23 1,60
70 0,90|0,96 1,04 1,10 1,27 1,60
80 0,96 1,00 1,09 1,15 1,30 1,61
90 1,00|1,07 1,14 1,19 1,34 1,62
100 |1,05|1,12 1,18 1,23 1,36 1,62
150 |1,27|1,31 1,35 1,38 1,46 1,65
200 (1,43|1,44 1,47 1,50 1,57 1,66
250 |1,51|1,55 1,58 1,60 1,63 1,67
300 [1,68|1,68 1,68 1,68 1,68 1,68

30 LUC igin ve devre lzerindeki en biyuk cihazin LUC degeri 15 oldugu kabul edilirse, X

ekseninden 30LU noktasi secilir ve 15 LU egrisi ile kesistirilere, y eksine yatay cizilerek y

ekseninden It/s olarak 30 LUC’a karsilik gelen su debisi 1.5 It/s = 5.4 m3/h olarak bulunur.

Her ikisinde de toplam LU degeri 30 olmasina ragmen birinci 6rnekte borunun su debisi

0.8 It/s, ikinci 6rnekte ise 1.5 It/s’dir. Bunun sebebi devre tzerindeki en buyuk su

kullanici cihazin LUC degeri birinci halde 4 iken digerinde 15 olmasidir.
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Her bir dairede dus bashgi, lavabo ve rezervuar muslugu bulunan 3 adet daireyi temiz su
borusunda standart su debisine bakilirsa, bunun i¢in Cizelge 2.19‘dan armatiirlerin LU

degerleri okunur.
Dus Bashigl = 2 LU, Lavabo =1 LU , Rezervuar =1 LU
TOPLAM =4 LU , 3daireicin=3x4=12LU

Su debisi, 12 LU igin, 12 LU ile sistemdeki en yiiksek LU degeri kesistirilir. Sistemde en
yuksek 2 LU batarya vardir.

Grafikten QD degeri okunur veya tablodan enterpolasyon yapilarak,
Sistemde diversite alinarak gerekli su debisi hesaplanmis olur.
3 daire icin gerekli su debisi, 0,43 I/s olarak hesaplanir.

12 LU igin gerekli galvaniz boru i¢in 6n ¢ap tablodan DN20 olarak bulunur.

2.3.3 Suyun Depolanmasi

Sehir sebeke suyunun kesintili aktigi veya sebeke basincinin yetersiz kaldig durumlarda
suyu binyesinde bulunduran kaplara su deposu denir. Su depolari atmosfere acgik veya
kapali yapilabilir. Betonarme, celik sac (modiiler depo) olarak yapilabilir. Son zamanlarda

modyler su depolari kullanilmaya baslanmistir [32].

Sekil 2.6 Modyiler depo sistemleri
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Yuksek binalarda bir su deposu yapma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu kullanicilarin su
ile ilgili gereksinmelerinin karsilanmasi agisindan oldugu kadar, givenlikle de yakindan
ilgilidir. Sehir sebekesinden alinan suyun kullanici gereksinimine ve servis sistemlerine
gore dagilimi yapilarak, kapasitesi belirlenmis su depolarinda kullanima hazir duruma
getirilmesi gerekmektedir. Proje asamasinda depolarin kapasitesi belirlenirken, binanin

ginlik su gereksiniminin belirlenmesi de yonlendirici rol oynamaktadir [33].

2.3.4 Suyun Basinglandirilmasi ve Basing Kademeleri (Zonlama)

Yuksek katli binalarda temiz su tesisatin tek zonlu olmasi, alt katlardaki armatirler ve
borularda yuksek bir statik basing olusturmaktadir. Bu basincin olusmasi, hem isletme
problemleri cikaracak hem de tesisati pahali hale getirecektir. Bazi durumlarda da
tesisatin bu basinca dayanmasi mimkiin olmayacaktir. Bu ylizden yiksek yapilarda
tesisat zonlara bolinir. Bu bolinme diger disiplinler iginde i1sitma, havalandirma ve
sogutma tesisati icin de gereklidir. Dolayisiyla cihazlarin yerlestirilebilecegi bir tesisat
kati olusturulmasi gereklidir. Ana tesisat dairesi genellikle en alt bodrum kata konur.
Tesisat katlari 42 metrede bir zon yapildiginda, 126 metrede bir tesisati kati yapilabilir.
Diger bir alternatif 35 metrede bir zon yapilmasi durumunda yaklasik 70 metrede bir

tesisat kati olusturulmasi tavsiye edilir [33].

Ana tesisat katinda ana su deposunun yanina konulan bir hidroforla ve ara tesisat katina
konulan ara hidrofor ile temiz su tesisatinin basinglandiriimasi mimkindir. Artik
glinimizde tesisatlarda enerji verimliligi acisindan, frekans konvertérli hidroforlar
kullanilmaktadir. Frekans invertorli hidroforlarda, degisen debi gereksinimi ile pompa
debisinin ihtiyaca gore slrekli degistirerek ¢alismaktadir ve boylece sessiz ve sarsintisiz
bir galismanin yani sira, sabit basingli, konforlu ve ekonomik bir isletme elde

edilmektedir [29].

Kullanma suyu sistemindeki tim tesisat elemanlari en az 16 bar basinca dayanikli
olmahdir. Glivenlik amaciyla bu basincin % 5 kadar altinda kalmak istersek, hidrofor
basincinin 15,5 bar ya da mSS cinsinden 155 mSS ile sinirlanmasi gerektigi ortaya cikar.
Bu durumda hidrofor basinci 155 mSS’den boru kayiplari ve akma basinci icin gerekli 30
mSS cikarilirsa geriye kalan yaklasik 125 mSS bir disey basing bolgesi olarak

belirlenebilir. Yapidaki kat yiksekliklerine bagh olarak, bu sekilde 125 m zon yapilabilir
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olarak gorinmektedir. Bu da yaklasik 35 kata karsilik gelir. Bu sekilde tasarim
yapildiginda bodrum kata hidroforlarin yerlestirilmesiyle birlikte 125 metrede bir tesisat

zonu yapilabilir sonucu gikarilabilir.

Diisey basinglandirmada iki ydntem vardir. ilki yiiksek basingh transfer pompalari ve az
sayida ara kat su depolari (toplamda bir veya iki adet) kullanilip, her kata basing¢ diistrici
konulmasidir. Diger bir alternatif ise yaklasik her 10 kat i¢in bir su deposu ve hidrofor

sistemi ile cok sayida zon olusturmaktir.

Her bina icin zon sayisinin belirlenmesi cok 6nemli bir karardir. Akma basincini 10 mSS
olarak kabul edersek, kat ylksekligi 3,5 mSS olan binalarda 10 kat bir basing zonu olarak
planlandiginda statik basing (35 mSS) + akma basinci ( 10 mSS ) = 45 mSS olarak zonlama

yapilmis olacaktir [22].

2.3.5 Suyun Basinglandirilmasi ve Dagitim Sistemleri

Su dagitim sistemlerinin islevi sicak ve soguk suyu; binanin her yerindeki kullanim
apareylerine uygun bir basing ve sicaklikla iletmektir. Bu sistemler asagidaki temel

amaglari gerceklestirmelidir [8]:

e  Suyu, uygun bir hacimsel debi; minimum basing kaybi ve maksimum akis kosullari

ile en uzaktaki apareye ulastirmak,

e  Maksimum ve minimum basing kosullarinda, en uzaktaki ve en yakindaki apareyde

gereksinimleri karsilamaya yeterli bir aralikta, bir su basinci saglamak,

e Maksimum akis kosullarinda asiri basinglardan korumak,
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Tek Zonlu Sistemler: Her bir zon, kat yiksekligi 3,5 metre duslintldigiinde, 12 kath

Sekil 2.7 Tek zonlu sistemler

olarak disunilebilir. Burada 6nemli olan kural 16 bar basinci gegmemesi gerektigidir

[16].

Sekil 2.8 Ara depo yerlesimli zonlar
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Ara depolu sistemler: Ana su deposundan emis yapan ana hidrofor, en alttaki 1.basing
bolgesini beslerken, ayni zamanda bir Ustteki 2.basing boélgesinde bulunan ara su
deposunu da doldurur. Bu depodan emis yapan 2.basing bolgesi hidroforu ise, kendi
bolgesini beslerken, ayni zamanda bir Ustteki 3.basin¢ bdélgesinde bulunan ara su
deposunu da doldurur. Bu sistem en Ustteki basing bolgesine kadar benzer sekilde
devam eder. Ara tanklardaki su diizeyi bina otomasyon sistemi lzerinden izlenebilir
olmali, tanklarin tGzerinde minimum, maksimum su dizeyleri ve tasma alarmi veren su

dizeyi kontrol cihazlari bulunmahdir [8].

Sekil 2.9 Tipik tesisat katlari planlanmasi [22]
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Ylksek yapilarda en blylk problem, su akma basinglari arasindaki buyuk farklardir.
Aralarinda 20 kat fark olan iki musluk akma basinglari arasinda, yaklasik 6 bar fark vardir.
Bu durumda en alt kattaki musluklarda su sarfiyati arttigi gibi, su kocu olaylari da artar.
Ayrica conta ve sizdirmazlik elemanlarinda problemler olusur; bu nedenle basing farkinin
makul Olcllerde kaldigi diisey zonlar olusturulmali ve basing duslirici vanalar

kullaniimalidir [22].

2.3.6 Basing Diigiiriiciiler

Her ne kadar, dlisey basin¢ bolgeleri araciligiyla bir yliksek yapida tim katlardaki su
basinglari sinirlandiriimakta ise de, her basing bélgesinin alt katlarinda olusan basinglar
oldukca yiksektir. Ayrica, degisken devirli (frekans konvertorlii) olmayan hidroforlu
sistemlerde alt ve Ust basinglar arasinda genellikle 1 ile 2 bar arasinda degisen bir basing
farki bulunur ki, bu da alt katlardaki basinclarin daha da yikselmesine neden olur. Yiiksek
basing, vanalarda ve bataryalarda ses olusmasi ve kullanma noktalarinda suyun asiri
ylksek hizla akmasi gibi konfor bozukluklarina neden olabilir. Bu olumsuz durum basing
dugslrtculer ile onlenir. Piyasada sabit ya da ayarlanabilen basing disuricller

bulunmaktadir. Cikis basinci sabit olanlarda bu basing genellikle 3-4 bar olmaktadir [29].

2.3.7 Boru Basing Kaybinin Hesaplanmasi

Temiz su tesisatinda boru ¢apinin hesap esasi suyun izledigi yol boyunca olusan basing
kayiplarinin belirli bir degerde tutulmasina dayanir [30].

Basing kayiplari belli bir boru ¢api icin , boru i¢ ylizeyinin pirizltligliine dolayl olarak
boru malzemesine , borudaki su akisina , dirsek , vana gibi baglanti malzemesinin
olusturdugu yerel , 6zel kayiplara, sayac ve benzeri 6zel donatim ve malzemelerden ileri
gelen basing kayiplarina baglidir . Su akisi, borunun besledigi kullanma yerlerinin sayi,
cins ve tlimu icin distnilecek kullanma es zaman etkenine baghidir [30].

Temiz su tesisati kapsamina giren soguk su ve sicak su tesisati boru ¢api hesaplari ayni
esaslara gore yapilmalidir. Boru tesisatinin hesabi, esas olarak ¢aplarin belirlenmesidir.
Bu boyutlandirmanin temeli, verilen ylik altinda en elverissiz kullanma yerinde istenen
su debisinin ve basincinin saglanmasidir. Bunun icin giristen kullanma yerine kadar olan

boru tesisatindaki basing kaybinin, kullanilabilecek basin¢ degerini gegmemesi gerekir.
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TS 806’da verilen hesap yontemi ile DIN 1988’de verilen hesap yontemi arasinda fark
vardir. DIN 1988 daha hassas hesap yapma imkani verir [30].

Her iki yonteme gore hesap asagidaki sira ile yapilir:
a- Temiz su sebeke basinci belirlenir. (veya hidrofor alt basinci)

b- En elverissiz kullanma yerinin bina baglanti borusundan itibaren (veya hidrofor alt su

seviyesinden itibaren) olan yiksekligi belirlenir.

c- Kullanma yerindeki akma basinci belirlenir.

d- Etkin basing belirlenir.

e- Su sayaci, filtre vs. gibi elemanlarin basing distimleri belirlenir.

f- Boru tesisati icin toplam basing kaybi belirlenir.

g- Toplam boru boyu belirlenir.

Boru tesisatindaki basing kaybinin belirlenmesi igin iki yontem vardir:

a- Boru tesisatinda meydana gelen siirtiinme ve lokal kayiplarin toplami,

Temiz su tesisatinda hizlar 1 m/s ile 2 m/s arasinda olmaldir. Sese ¢ok duyarli hastane
gibi uygulamalarda hiz 1 m/s’nin altinda, sesin Onemsiz oldugu endustriyel

uygulamalarda 2 m/s degerinin tstiinde (3 m/s degerine kadar) degerler alabilir.

b- Diger boru ve kanal tesisatlarinda oldugu gibi sirtinme kaybi ve yerel kayip degerleri

ayri ayri hesaplanmaktadir.

Bernoulli denklemini ele alirsak [27],

P+ %pv2 + pgh = Sabit (2.3)

Bernoulli denklemi kararli, vizkozlugu olmayan sikistirilamaz akis igindir. Bu denklem ilk
defa Daniel Bernoulli tarafindan 1738 yilinda bulunmustur.

P + pgh = statik basing (2.4)
%pv2 = dinamik basing (2.5)

Toplam basing kaybi, AP

AP =Y RL+pgh+Z (2.6)
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ifadesi ile bulunabilir.

Burada;

R = Surtiinme kaybi katsayisi ( Pa/m)
L = Boru boyu (m)

Z = Yerel basing kaybidir.

Z = P dinamik basing x K (Pa)

K = Vana, fitings kaybi (Birimsiz)

Formilasyonun agilimi ;

2
AP =Y RL + pgh + (5)pK (2.7)
Basing dislisii hesaplamalarinda R degerini hesaplamak igin ilgili grafiklerden hiz ile boru
capi kesistirilerek okunabilir.

Grafikten okumak yerine teorik olarak kullanilan bir esitlik de Hazen-Williams esitligidir.

1,167

R= 6,819(U/C)1’852 (1/D) pg (2.8)

C Puruzluluk faktoraddar.

Tipik C'nin degeri , plastik boru igin 150, bakir tip i¢in 140, gelik boru i¢in 100 olarak
kabul edilir.

C = Boru malzemesine dayanarak purazlilik katsayisi (Cizelge 2.24)
v = Ortalama hiz ( m/s)

D= Borunun i¢ ¢capi ( m)

p = Akiskanin yogunlugu ( kg/m?3)

g = Yer ¢ekim ivmesi 9.8 m/s?

R= Birim strtinme kaybi ( Pa/m)
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Cizelge 2.24 Hazen-Williams formdllerinde kullanilan c sabitinin degerleri [27]

Boru Malzemesi C Degerleri
Aralik Ortalama | Kullanilan
Deger Deger

Bitiim emayeli santrifiij dokim gelik boru 130-160 148 140
Asbestos-Cimento 140-160 150 140
Cimento kaph santrifij dokiim demir veya gelik 150 140
boru
Bakir, piring veya cam, tlip boru 120-150 140 130
Dikigli veya dikissiz gelik 80-150 140 100
Pik Dokiim 80-150 130 100
Katranlanmis Dokiim Boru 50-145 130 100
Beton 85-152 120 100
Komple Perginlenmis Celik Boru (Perginler 115 100
kusaklanmada ya da dikis hatlarinda
kullanihyor.)
Oluklu Celik 60 60
C Degerleri 150 | 140 | 130 | 120 | 110 (100 |90 |80 |70 |60
100/Cigin 1,85 guigte | 0,47 | 0,54 | 0,62 | 0,71 | 0,84 | 1 1,22 11,5 | 1,93 | 2,57

K =Vana, fitings kaybi ise cizelgelerden belirlenir. Geometri ve boyuta gore Cizelge (2.25)

da gosterilmistir ve daha sonra dinamik basing ifadesinde denkleme yazilir.

2
Piinamik basing = (U /2) pK (Pa)
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Cizelge 2.25 K faktoru - vidah boru fitingsleri [27]

Nomi | 90° 90° 45° | D6n | T- T- Glob | Sur | Agi | Sving | Can | Kar | Cik

nal Dir. Dir. Dir. | me | Duz | Br. V. V. V. Kont. Ag. e Iinti
Boru | Nor | Uzun. Dir. V. Giris | Giri | Gir
Capl, - $ is
mm
10 2,5 - 03 1|25 |09 | 27 20 0,4 - 8 0,05 | 0,5 1
8 0
15 2,1 - 03|21 |09 |24 14 0,3 - 5,5 0,05 | 0,5 1
7 0 3

20 1,7 0,92 03117 |09 | 21 10 0,2 | 61 3,7 0,05 | 0,5 1

25 1,5 | 0,78 03|15 |09 | 18 9 0,2 | 46 3 0,05 | 0,5 1

32 1,3 | 0,65 03|13 |09 | 17 8,5 0,2 | 3,6 2,7 0,05 | 0,5 1

40 1,2 | 054 | 03|12 |09 | 16 8 01 | 29 2,5 0,05 | 0,5 1

50 1,0 | 0,42 0,3 1 09 | 14 7 01| 21 2,3 0,05 | 0,5 1

65 0,8 | 0,35 03|08 |09 | 13 6,5 01| 1,6 2,2 0,05 | 0,5 1

80 0,8 | 0,31 02|08 |09 | 12 6 01|13 2,1 0,05 | 0,5 1

0 9 0 4
100 0,7 0,24 0,2 0,7 0,9 1,1 5,7 0,1 1 2 0,05 | 0,5 1
0 8 0 2
2
AP =% RL+pgh+ (" /))pK (2.10)

Bu ifadede degerler yerine konulduktan sonra elde edilen basing kaybi Pa cinsinden
bulunmus olup mSS' ye cevrilir. Her bir armatir icin standart akma basinci
bulunmaktadir. Bulunan degere akma basing kaybi eklenir ve elde edilen deger %5

emniyet faktori eklenerek gerekli pompa basma yiksekligi hesaplanmis olur.
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Cizelge 2.26 Cesitli armatdrler igin akma basinci degerleri [27]

Armatiir (veya kullanma yeri) Standart Akma Basinci (mSS)

Musluk, Batarya

DN 10 5
DN 15 5
DN 20 5
DN 25 5
Gazli Sofben
10 L/dk 25
16 L/dk 25
26 L/dk 25
Lavabo 5

Banyo kiivet Bataryasi

DN 15 10

DN 20 10

Basinglh hela yikayici

DN 15 13

DN 20 12

DN 25 4
Rezervuar Muslugu 5
Pisuvar 5

Camasir Makinasi (Ev tipi) 5
Bulasik Makinasi (Ev tipi) 5
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2.3.8 Suyun Depolanmasi ve Lejyoner Hastaligi

2.3.8.1 Lejyoner Hastaligi

Legionella bakterileri, insanlarda ciddi enfeksiyonlara neden olabilen bir
mikroorganizmadir. Lejyoner hastaligl ve Pontiac ateslenmesi adinda iki formu olan
enfeksiyona neden olur. Lejyoner hastaligl, hayati tehlikesi olan ve pnédmaninin (akciger
iltihabi) bir tipi olan bir enfeksiyondur. Pontiac ise solunum hastaliklarinin hafif

formlarindan biridir [34].

Legionella bakterileri nemli ve sulu ortamda yasar ve cogalirlar. Genellikle en fazla
bulasma yolu binalardaki sihhi tesisat ve sogutma (klima) tesisatidir. Ozellikle hastaneler,

is merkezleri, fabrikalar gibi 6zellikli yapilarda karsilasilir [20].

Buna gore hastalikla miicadelenin esas alani bina tesisati olmaktadir. Bu alanda hastalik,
a) iyi mihendislik tasarimi

b) dogru uygulama

c) iyi bakim ve isletme ile dnlenebilmektedir [20].

2.3.8.2 Tesisatta Lejonella Potansiyeli Olan Yerler
Legionella bakterisinin blayimesi icin:

Sicaklik en 6nemli faktorlerden biridir. 20°C’nin altindaki sicakliklarda GUreme miktari

dnemsizdir. Ozellikle en uygun sicaklik araligi 25-45 °C dir.

En uygun sicaklik ise; 37 °C olarak saptanmistir. 37°C sicaklkta ve uygun ortamda yaklasik
2 saat icinde iki katina c¢ikar. 48 saat icinde de sayisal olarak patlama yaparak tehdit edici

boyuta ulasir [20].

Cizelge 2.27 Sicaklik-lejyonella bakteri iliskisi [20]

46°C sicaklikta : tremesi durur.

50°C sicaklikta : birkag saat yasayabilir.

60°C sicaklikta : omri dakikalar mertebesindedir.

70°C sicaklikta : yasam sansi sifira yakindir.
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Tesisatta Legionella Gremesine uygun olan ve lejyoner hastaliginin ¢ikmasina neden

olabilecek sistemler asagida verilmistir.

° Kullanim su sistemleri (duslar ve musluklar ve su depolari),
° Sogutma kuleleri ve evaporatif kondenserler,

° Fancaoiller,

° Acik sistem giines kollektorleri,

° Terapi havuzlari, jakuziler,

° Nemlendiriciler (6zellikle sulu tip),

. Sus havuz ve gesmeleri, fiskiyeler,

Bahge sulama ve yangin sondirme sistemlerinde kullanilan sprinkler sistemi [35].

Dus basliklari ve musluklar da solunabilen aerosoller olusturmaktadir ve buradan
kaynaklanan hastaliklar tanimlanmistir. Kullanma soguk suyu ve yangin séndiirme
sistemleri ise yaz mevsiminde havalarin isinmasiyla birlikte bakteri Gremesi igin ¢ok

uygun ortamlar haline gelir [20].
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Sekil 2.10 Dizayn sicakliklari ve risk olusumu [20]

2.3.8.3 Kullanim Suyu Sistemleri

En iyi korunan igme suyu kaynaklarinda bile kigik miktarlarda bu bakterilere
rastlanmaktadir. Bu bakteriler sebeke ile evlere tasinir. Ancak iyi bir sehir sebekesinde
bu bakterilerin sayisi ¢ok azdir ve zararli diizeyde degildir. Ancak bina tesisatinda
bakterilerin yasamasi icin uygun kosullar yaratilirsa, bakteriler hizla cogalir ve hayati
tehlikeye yol acacak kadar bakterilerin g¢ogalmasina neden olabilir. Su tanklari,
kullanilmayan boru sistemi parcalari, dus baslklari bakteri ve virlslerin cogalma

yerleridir.

Lejiyonella blylmesi icin en uygun sicaklik arahgi 20-45 °C arasidir ve bu sicakliklar
genellikle temiz su sistemlerinde kullanilan sicakhklardir. Hatali mihendislik, kot

isletme ve bakim, ilgili bakterilerin gelismesi ve cogalmasina neden olmaktadir. Ozellikle
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suyun durgun kalmasina veya cgeperlerde biofilm olusmasina imkan taniniyorsa, bu

potansiyel daha fazla olacaktir [20].

Tesis soguk su tanklari, yilda en az bir kez olmak Gzere temizlenmelidir. Temiz kullanim
soguk su depolari, ginlik maksimum su tiketimin izerinde su depoluyorsa, mevcut su
icinde sirekli bir dezenfeksiyon saglanmalidir ve depodaki suyun kendi icinde giinde en
az 1-2 kez sirkiilasyonu saglanmalidir. Soguk suyun 25 °C'nin altinda depolanmasina
dikkat edilmelidir ve su sicakligi ginde 2 kez dlgllerek kayit altina alinmalidir. Su dagitim
sisteminde; su akiminin olmadigl veya cok yavas oldugu noktalar var ise bu noktalar

tespit edilerek hareketsizlik ortadan kaldiriimalidir [35].

2.3.8.4 Su Depolarinin Temizligi ve Dezenfeksiyonu

Su deposu bosaltilarak ici 6ncelikle kaba kirlerden (kum, camur vb.) arindirilarak genel
on temizlik yapilmalidir. Daha sonrasinda kimyasal ile dezenfeksiyonu saglanmalidir. Bu

sekilde dezenfiksiyon yapildiktan sonra depo tekrardan doldurabilir [35].

Durgun su bakterilerin gogalmasini hizlandirmaktadir. Bunu engellemek igin depolara

suyun hareket etmesi icin re-sirkiilasyon pompasi konulabilir.
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BOLUM 3

PiS SU TESISATI

3.1 Pis Su Tesisati Boliimleri

Su kullanma yerlerinden baslayan ve bina disindaki régara kadar olan boru boliimlerinin
timiine bina ici pis su tesisatl denir. Bina i¢i pis su tesisati borulari bolimlerine goére
dikkate alindiginda ana boru, kat borusu, kolon borusu, baglanti borusu ve havalik

borusu olmak Ulizere bes boliimde incelenir [36].

lBaéla.nh

Borusu __

Kat Borusu

Sekil 3.1 Bina ici atiksu tesisati boru boélimleri [36]
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Atiksu Kolonu: Katlardan gelen pis su boru hatlarini ana boruya ileten diisey konumda

dosenen borulardir [36].

Atiksu Kat Borusu: Daire icilerine dosenen pis sulari atiksu kolonuna ileten yatay olarak

dosenen borulardir [36].

Atiksu Baglanti Borusu: Su kullanma yerleri ile daire borusu arasina désenen borulardir

[36].

Atiksu Havalik Borusu: Atiksu borulari icerisindeki hava basincinin arti ya da eksi yonde
degismesi, sistemdeki suyun akisini engeller. Kokularin binaya yayilmasini 6nleyen
sifonlardaki suyun kaybina neden olur. Béyle bir durumda sifon islevini yerine getiremez.
Bina ici pis su tesisatindaki agik hava basincini sabit tutmak igin kullanilan boru hattina
havalik borusu denir. Atiksu kolon borusunun ¢ati katinin tizerine kadar ¢ikartilan boru

bollimidir. Catidan sonra borunun bitis ucuna havalandirma sapkasi takilir [36].

Havalik Kolon Borusu: Bu sistemde pis su kolonu yanina konulan, ikinci bir havalik
kolonu ile havalandirilir. Havalandirma kolonu her katta atiksu kolonuna baglanir. Ayrica
kat borularinin en ug noktasindan ayri bir boruyla da kolona havalik borusu baglanabilir

[36].

3.2 Pis Su Tesisati Sistemler ve Boru Baglanti Tipleri

Binalardaki bulunan baslica su kullanim yerleri lavabolar, banyolar, yer slizgecleri,
tuvaletler ve mutfak olarak sayilabilir. Pis su tesisatinda bitin kullanim yerlerinden
gelen pis sular toplanarak kanalizasyona gonderilir. TS EN 12056-2 standardinda pis su
tesisati sistem |, Il ve Il olarak ele alinmistir. Ginimizde pis sular, siyah su (helalardan
gelen) ve gri su (diger yerlerden, dérnegin lavabolardan gelen) olarak ayrilmakta ve bu
yeni tesisat yaklasimi TS EN 12056-2 standardinda Sistem IV olarak tanimlanmaktadir.
Bu durumda gri suyu geri kazanarak tekrar kullanmak mimkiindir. Tirkiye'de pis su ve
yagmur suyu tesisati projelendirilmesi ve yapimi TS EN 12056-1, TS EN 12056-2 ve TSEN
12056-3 kapsaminda tanimlanir. TS EN 12056-1 Genel kurallar ve performans kurallari
icermektedir. TS EN 12056-2 Sihhi tesisat boru sistemi — tasarim ve hesaplamasini verir.

TS EN 12056-3 ise yagmur suyu tesisatiyla ilgilidir.
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Tirkiye’de geleneksel olarak kullanilan pis su tesisati projelendirme yontemi Alman DIN

1986 Standardina dayanmaktadir. Buna dayanan Turk Standardi ise TS 826 idi.

TS 826, standardi, bina icinde ve binadan kontrol cukuruna (régara) kadar olan pis su
tesisati hesaplama kurallarini kapsar. Standard yirilikte degildir. TS 12056-1,2,3,4
standardi, tahliye boru sistemleri ve kanalizasyon borusuna baglantilari ile birlikte digki
ihtiva eden atiksu, diski ihtiva etmeyen atiksu ve yagmur suyu igin binalar ve yerlesim
yerleri icinde bulunan atiksu terfi tesislerine ait tasarim, hesaplama ve bakim kurallarini

kapsar [37].
EN 12056-2, pis su tesisatini olusturan borularin boyutlandirilmasinda belirleyici
olan asagidaki dort sistemi soyle tanimlamaktadir :

. Sistem | : Tek inisli borulu (kolonlu) sistem olup, cihazlari kolonlara baglayan
bransman borulari (yatay toplama borulari) %50 doluluk oranina gore

hesaplanmistir.

° Sistem Il : Tek inisli borulu (kolonlu) sistem olup, cihazlari kolonlara baglayan

bransman borulari % 70 doluluk oranina gére hesaplanmistir.

. Sistem Il : Tek inisli borulu (kolonlu) sistem olup, cihazlari kolonlara baglayan
bransman borulari % 100 doluluk oranina gore hesaplanmistir ve brangman

borulari kolonlara ayri ayri baglanmistir.

° Sistem IV : Cift inisli borulu sistem olup, yukaridaki sistemlerde klozetlerin ve
pisuvarlarin pis su (black water) tasiyan bir inisli borusuna, geriye kalan diger
cihazlarin ise kirli su (grey water) tasiyan diger inisli borusuna baglanmasi esasina

dayanir [38].

3.3 Pis Su Borularinin Boyutlandirilmasi

Bir binanin pis su atiklarinin ana kanala veya foseptige akitilabilmesi icin gerekli boru (
PP, PVC, Pik Boru ve PE ) tesisati belirli yontemlere uygun olarak yapilmahdir. Atiksu

tesisati boru caplari tiiketim birimi yontemine gére hesaplanir.

Hesaplarda hela tasi ve klozet ¢ikisi baglantisi mutlaka @100 olmalidir.
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Gizelge 3.1 Tahliye bigimleri [38]

Sistem | | Sistem Il Sistem IlI Sistem IV

DU DU DU DU

L/s L/s L/s L/s
Lavabo, bide 0,5 0,3 0,3 0,3
Tapasiz dus 0,6 0,4 0,4 0,4
Tapali dus 0,8 0,5 1,3 0,5
Sifonlu pisuvar 0,8 0,5 0,4 0,5
Su yikama vanali pisuvar 0,5 0,3 - 0,3
Paka pisuvar 0,2" 0,2" 0,2" 0,2"
Banyo 0,8 0,6 1,3 0,5
Eviye 0,8 0,6 1,3 0,5
Bulasik makinesi (Ev tipi) 0,8 0,6 0,2 0,5
Camasir makinesi (6 kg'a kadar) 0,8 0,6 0,6 0,5
Camasir makinesi (12 kg'a kadar) 1,5 1,2 1,2 1,0
4,0 Litre su hazneli tuvalet ** 1,8 ** **
6,0 Litre su hazneli tuvalet 2,0 1,8 1,2ile1,7°" 2,0
7,5 Litre su hazneli tuvalet 2,0 1,8 1,4ile 1,8 2,0
9,0 Litre su hazneli tuvalet 2,5 2,0 1,6ile 2,0 2,5
Yer stizgeci DN 50 0,8 0,9 - 0,6
Yer stizgeci DN 70 1,5 0,9 - 1,0
Yer stizgeci DN 100 2,0 1,2 - 1,3

* Kisi basina

** Miusaade edilmez

***  Tipe bagl (sadece, yikama suyu hazneli tuvaletler icin gecerlidir.)

- Kullanilmaz veya veri yok

3.3.1 Pis Su Debisi
TS EN 12056 ' ya gore,

Qww, sadece bina sihhi tesisat birimlerinin bagh oldugu drenaj sisteminin icinde ya da

bir bélimiinde beklenen atiksu akis debisidir [38].
Quww = K2 DU (3.1)

Qww:L/s
K : Sikhk Faktori
> DU : Boslatma birimlerinin toplami

K siklik faktori birimlerin farkli kullanimlarina gore, asagida verilmistir.
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Cizelge 3.2 Tipik frekans faktorleri (K) [38]

Sihhi tesisatlarin kullanimi K
Aralikli kullanim (6rnegin; ev, misafirhane, is yeri) 0,5
Sik kullanim (6rnegin; hastane, okul, restoran, otel) 0,7
Yogun kullanim (6rnegin; umumi tuvaletler ve/veya duslar) 1,0
Ozel kullanim (6rnegin, laboratuvar) 1,2

3.3.2 Pis Su Boru Gapi Belirlenmesi

3.3.2.1 Havalandirilmayan Pis Su Borusu Sistemleri

Bransman borularinin dlglleri ve havalandiriimayan bransmanlarin kullanimi tGzerindeki

kisitlamalari asagida verilmistir.

Cizelge 3.3 Havalandirilmayan pis su sistemi hidrolik kapasite ve anma ¢api [38]

Qen yiiksek Sistem | Sistem I Sistem 111 Sistem IV

L/s DN DN DN DN
0,40 : 30 30
0,50 40 40 40
0,80 50 * *
1,00 60 50 50
1,50 70 60 60
2,00 80" 70" 70
225 90" 30" 30"
2,50 100 90 100

* Misaade edilmez

' Tuvalet yok

En fazla iki tuvalet ve yonlerdeki toplam degisimler 90°den kiigik
En fazla bir tuvalet

3% %k %k

3.3.2.2 Havalandirilan Pis Su Borusu Sistemleri

Havalandirilan pis su bosatma baglanti borularinin caplari ve kullanimi ile ilgili

kisitlamalar asagida gosterilmistir.
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Cizelge 3.4 Havalandirilan pis su sistemi hidrolik kapasite ve anma ¢api [38]

Qen yiiksek Sistem | Sistem I Sistem Il Sistem IV
L/s DN DN DN DN
Tali boru-baca | Tali boru-baca | Tali boru-baca | Tali boru-baca
agz agz agz agz
0,60 " 30/30 30/30
0,75 50/40 40/30 40/30
1,50 60/40 50/30 50/30
2,25 70/50 60/30 60/30
3,00 80/50™ 70/40™ 70/40™
3,40 90/60™" 80/40""* 80/40™""
3,75 100/60 90/50 90/50

Miusaade edilmez

En fazla iki tuvalet ve yonlerdeki toplam degisimler 90°den kiiglk

Tuvalet yok

% %k k

En fazla bir tuvalet

Cizelge 3.5 TS EN 12056-2’ye gore pis su sarfiyat birimleri [38]

Kullanma Noktasi

Sarfiyat birimi (DU)

Lavabo 0,5
Wc 2

Dus 0,8

Kavet 0,8

Pisuvar 0,8

Eviye-evsel 0,8

Camasir makinasi, bulasik makinasi 0,8
Bahce, garaj muslugu 5

Yer suizgeci 0,8
Otopark slizgeci 2
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Cizelge 3.6 TS EN 12056-2'ye gore pis su boru caplandirma tablosu [38]

Baca ve baca agzi Sistem |, Sistem Il, Sistem Ill, Sistem IV
DN Esit giris Kavisli giris
60 0,5 0,7
70 1,5 2,0
80° 2,0 2,6
90 2,7 3,5
100™ 4,0 5,2
125 5,8 7,6
150 9,5 12,4
200 16,0 21,0

Sistem Il'de tuvaletlerin sistemle baglandigi en kiglk ¢ap
Sistem |, Sistem llI, Sistem 1V'de tuvaletlerin sisteme baglandigi en kiiclik cap

* %

Yatay borularda pis ve kirli suyun akisinin uygun bir bicimde temini ve havanin ters akisi

icin, borulara akis dogrultusunda egim verilir.

3.4 Pis Su Borularinin Havalandirilmasi

3.4.1 Pis Su Tesisatinda Sifonlar

Bina igi pis su tesisat borularinda sagliga zararl gazlar ve rahatsiz edici kokular bulunur.
Bu zararh gazlar ve rahatsiz edici kokularin yasadigimiz mekanlara yani banyolara,
tuvaletlere, mutfaklara sizmasinin engellenmesi gerekir. Aksi durum hijyen ve konfor

acisindan kabul edilemez [13].

Bunun icin binadaki bitin su kullanim noktalarinda sifon kullaniimaktadir. Koku
engelleyici olarak da ifade edebilecegimiz bu sifonlar basit ve mikemmel calisan
elemanlardir ve glinimiizde de kullanilmaya devam edilmektedir. Sekil 3.2'de

gosterildigi gibi cesitli tipte sifonlar yapiimaktadir [13].

kopogs

Sekil 3.2 Cesitli sifon tipleri [13]
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Sifonun asil gorevi bulundurdugu belirli yikseklikteki su kolonu vasitasiyla
kanalizasyondaki rahatsiz edici kokularin ve gazlarin kullanim mahallerine gegisini
engellemektir. Sifondaki suyun arkasinda kanalizasyon, o6niinde yasam mahalleri
bulunmaktadir. Sifonlar birlesik kaplar yontemine goére c¢alisirlar. Su kullanimi oldugu
surece sifondaki bulunan bu su tabakasi strekli olarak korunur. Sifonun basarili bir
sekilde gcalisabilmesi icin bu su tabakasinin stirekli korunmasi gerekir. Sifondaki su kolonu
ylksekligi genellikle 50-100 mm olur. Normal sifonlar 50 mm yliksekliktedir. 100 mm

ylkseklikteki sifonlara derin sifon denir [13].

M -
=

Sekil 3.3 Sifondaki su tabakasi Gizerine etki eden basinglar [13]

3.4.2 Pis Su Tesisatinda Sifonlar

3.4.2.1 Ana Havalandirma Kolonu ile Havalandirma

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan havalandirma yéntemlerinden biridir. Sekil 3.4’deki
gibi pis su kolonlarinin her biri ayri ayri veya Sekil 3.5' daki gibi bir ka¢ kolon
birlestirilerek, ayni capta cati lizerine kadar uzatilir ve havalandirma bdéyle saglanir. En

basit ve en ucuz havalandirma sistemi olup, 6zel durumlarda yetersiz kahlr [13].

61



Sekil 3.4 Dogrudan ana havalandirma kolonu ile havalandirma [13]

1:50

Ar
A

Sekil 3.5 Ana pis su kolonuyla havalik [13]

3.4.2.2 Misterek Havalik Borusuyla Havalandirma

Bu sistem daha konut disi binalarda uygulanir. Ozellikle kalabalik kullanimlarin oldugu

hastane, okul, AVM gibi yerler muisterek pis su borusu 6zel olarak havalandirilir [13].
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Sekil 3.6 Musterek havalik borusuyla havalandirma [13]

3.4.2.3 Bagimsiz Havalik Borusuyla Havalandirma

Her bir kullanim yeri ayri olarak havalandirilir. Bu sistem Tirkiye’de kullaniimamaktadir.
Bu ylzden TS EN 12056-2’de de yer almamaktadir. Mikemmel bir havalandirma

yontemi olmasinin yaninda oldukga maliyetlidir [13].

Sekil 3.7 Bagimsiz havalik borusuyla havalandirma [13]

3.4.2.4 Yardimci Havalik Kolonuyla Havalandirma

Pis su kolonu, yaninda bulunan ayri bir havalandirma kolonu ile havalandirilir. Genellikle
yuksek katl ve buyiik binalarda tercih edilir. Yiikse katli binalarda havalandirma kolonu

her 10 katta bir pis su kolonuna baglanir. Bu sistem Sekil 3.8'de gosterilmistir. Yardimci
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havalandirma kolonu her katta en son hatta bulunan armatiirden havayi alir ve ana pis
su kolonuna baglanir. Pis su hatlari sadece ana pis su kolonuna baglanir, yardimci

havalandirma kolonunda sadece hava vardir [13].
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Sekil 3.8 Dogrudan yardimci havalandirma kolonuyla havalandirma [13]
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BULN katan alodtan sonMg T~ |
gabdan depan aghdar

4'e kadar lavabo

/ \
havalik borusu

15000 |

B'e kadar WC (“_‘DM)

We brang borusy ve havahk
borusuna alternatf clarak
50 mm capraz havalk

.....

.

(760 mm
{(min.)
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NOT : Havalandma koloni sistem detay gosteriimgtir. Bu sistem gunup halnde

yakin kulisnem yerlerinin havalandaimasinda uygundur. WC badlantilan 100 mm den az
oimamaiidir. Eder lavabo sayis 5 gegarse veys badianh borusu Luniuu 4.5 metreyt Qecense
25mm gapl bir bory lig mugpterak hat havalandinimalder.

Sekil 3.9 Yardimci havalandirma kolonu ile havalandirma detayi [30]
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3.4.3 Pis Su Havalandirma Boru Capi Tayini

Pis su tesisati havalandirma borulari ¢aplari genellikle ilgili pis su borulari ¢aplariyla

belirlenir.

1. Ana Havalandirma kolon sistemiyle yapilan bir havalandirmada, havalandirma kolonu

ana pis su kolon c¢apiyla ayni capta cati Ustline kadar devam eder [13].

2. Musterek havalandirma borusu capi en az 40 mm olmalidir. Yine bagh oldugu

miusterek pis su borusu capina gore belirlenir. Cizelge 3.7'de ve Cizelge 3.8'de ise yik

birimine bagh olarak miisterek havalandirma

borusu caplari verilmistir [13].

Cizelge 3.7 Pis su boru ¢apina gore havalik boru gapi tayini [13]

Musterek pis su borusu ¢api, mm Musterek havalik borusu ¢api, mm
DN 40 DN 40
DN 50 DN 40
DN 70 DN 50
DN 100 DN 50

Cizelge 3.8 Yik degerine gore

havalik boru ¢api tayini [13]

Baglanabilecek yiik degeri, YB

Misterek havalik boru ¢api, mm

8 DN 40
18 DN 50
56 DN 70

Cizelge 3.9 Klozet sayisina gore havalik boru ¢api tayini [13]

Baglanabilecek klozet sayisi

Musterek havalik boru ¢api, mm

2 DN 50
3-6 DN 70
7-8 DN 100
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3. Yardimci havalandirma kolonlari ¢aplari ise bagli olduklari ana pis su kolonuna esit

veya daha kiguktir, Cizelge 3.10 'dan alinabilir.

Gizelge 3.10 Yardimci havalandirma kolonu g¢aplari [13]

Kolon ¢api, mm

Yardimci havalandirma kolonu gapi, mm

DN 70 DN 70
DN 100 DN 70
DN 125 DN 100
DN 150 DN 100

Havalandirma borular ¢atida belirli yikseklikte olmali ve ¢ati ylizeyini en az 60 cm

asmalidir. Konut cati teras cati gibi kullanilabilir bir cati ise bu yikseklikenaz 1.5 m olmal

ve havalandirma agizlarindan uzak olacak sekilde yerlestirilmelidir. Yagmur suyunun igeri

girisini engellemek igin ucuna bashk konulmalidir [13].

ROO! | |
2:”' :'- —f =" Bransman aralig:
o T
22nd Fl. " 3B — Havalandima kolony
4 F¥y— asa
218t Fl, —— t' — 81
e — Pis su kolonu
19th Fl, — ——}— Sai
18th Fl. 1 b
1::2 a { SRRy J ¥ Emniyet havahQ cap!
X L I g8, ..~ havalandima ya da pis su
ik t- m kolonundan kigok alaninin ¢apidir
L~ g4 En 0st kattan asadtya dogru her 10
18R, = bransmandan sonra br emniyet
I" havalg kullanidmas: gerekir
14th A 4 1081
13th i e 184 " i ;
. —F,— " atay brangmaniar arasi mesale en
12th A, —— = v— }: -~ azindan 2 m olmalidur
11th A, ,_,_4_0':‘- o
':: : — Fr— _ses
8th o 6Bl
7". H. ——— |.—4.——- __le'l
: F—— 881
L S ____ Her 10 brangmandan sonra
L " kullanilan imnuy et havalig:
SR L[_: 4 081
‘!
athfl | 108l
Ul -V 184
2nd FI. | ol £ 2Bl
t En alt katta bulunan brangman,
18t Bl — N 38— kolona sapmanin en az 50 cm
1 ?j; altindan baglanmalidic
Bodmm.l.-. CEREER S S0

Sekil 3.10 Adetten fazla bransmana sahip hatlarda havalandirma [30]
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3.4.4 Pis SuTerminal Hiz

Pis su tesisatinda ; yatay brangsmandan kolona olan su akis hizina, kolon fittings tipine,
kolon capina ve st katlardan kolona olan akisa bagl olarak, bransmandan kolona
bosalan su baglanti noktasinda kolon kesitini tamamen doldurabilir veya

doldurmayabilir [1].

Pis suyun dikey olarak bosalmasi, karmasik bir olguya sahiptir ve kati, sivi ve hava iceren
gl faz akis 6zelligine sahiptir. Bu mekanizma, binanin dikey akis sisteminde Ust katlarda
negatif basinca ve altta pozitif basinca neden olur. Roy.B.Hunter akis sistemini
arastirmistir, daha sonra Wyly & Dawson 1960 yillarinda terminal hiz teorisini

arastirmistir [2].

Pis su akis teorisi ilk olarak Wyly& Dawson tarafindan 1960 yilinda yayinlanmistir. Daha
sonra, bazi arastirmalar yiginda akan suyun hizini deneysel yontem ve teori ile bulmaya
¢alismis, ancak bu dénemde sonug bildirilmemistir. Dikey drenaj igerisindeki akis
mekanizmasi sematik olarak anlatilmistir. Dikey drenaj istifindeki hava basinci, akiskan

su ile dikey borudaki akis havasi arasindaki seri etkilesimlerinden kaynaklanir [2].

Yatay bir daldan ¢ok katlh bir pis su akisi, ayni anda pis su tesisat boru duvarinda asagiya
dogru akabilen yuksek hizl su 6rtisiini karsiladiginda bir direngle karsilasir. Bu direng,
hem yatay hem de dikey akimlardaki momentum degisimlerinin bir sonucu olarak dalda
bir geri basing olusturur. Bu degisikliklere bir akintinin digeri tarafindan sapmasi neden

olur [39]. Asagidaki sekilde gorildigi gibi,

Sekil 3.11 Pis su dikey akis [39]
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Terminal hizlari igin denklemin asagidaki tlrevi, suyun radyal hiz gradyanina sahip bir
akiskan tabakasi yerine yigin akis asagi kayan sert bir cisimmis gibi muamele edildigi
yaklasik bir degerdir. Daha dogru bir ¢6ziim, boruda gelisen tirbilansh sinir katmaninin

dikkate alinmasini gerektirir [39].

Halka seklindeki su tabakasi, dikey bir duvardan asagiya dogru hareket ederken sert bir
govde gibi muamele goérir, yalnizca yercekimi ve duvar sirtiinme kuvvetlerinden

etkilenir [39].

Suyun, asagi dogru bir baslangic Vo hizi ile basladigl varsayilmaktadir. Vo hizi, diisme
uzunlugu, Vt terminal hizdan disuktir. Katmanin kalinhigi z (azalan su giris noktasindan
asaglya dogru olclilen mesafe oOl¢lilen noktaya kadar) ile azalmakta, z, zt'nin terminal

uzunlugunun degerini elde ettiginde sabit olmaktadir [39].

Yukarida vyapilan varsayimlar altinda, ivmelenme kuvveti cekim kuvveti ile esit

oldugundan, surtiinme direnci daha azdir,

Ami—[: = Amg — tonD,AL (3.2)

to, birim alandaki kayma gerilmesi,
Am, su kitlesi,
D1, borunun cgapi,

Am = p,Q19At(3.x)
av
PuQ17; At = py,Q1gAt — Tom DAL (3.3)

toile iliskisi tanimlanirsa,
pw, suyun yogunlugu,
g, yer cekimiivmesi,

7o =222 (3.4)

A, boyutsuz slirinme direnci,

V, boru icindeki hiz
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AL degeri yerine, V. At degeri yazilirsa (3.2) denklemi;

av APw
P g At = puQugAt — =72 D, VAt (3.5)
Vg py3
k) 20, D,V (3.6)

Terminal hizi Vt'nin ifadesi simdi dV / dt sifira esit olarak ayarlanarak elde edilecektir.

v, = (%)1/3 (3.7)

T[ADl
A nin f/4 degerine esit oldugu gosterilebilir, f degeri Darcy-Weisbach formiliinde boru
akisi icin boyutsuz stirtinme katsayisi degeridir.

Reynolds sayisinin, NR = TV / v, yaklasik olarak ve purazlulik orani, ks / Rh veya ks / T'
nin bir fonksiyonudur. A sidrtinme katsayisinin ortadan kaldirilmasi igin (3.7)

denkleminin degistirilmesi gerekir.
Bunu yapmak icin, Keulegan tarafindan Manning formiliine dayanarak acik kanallardaki

akis icin verilen asagidaki denklem kullanilir:

V=812 (—)1/6 (3.8)

7, kesitteki ortalama hizdir ve V* kayma hizidir,
ks, purizltluk katsayisi,

Rh, hidrolik yaricap,

V= /TO/pw (3.9)

V ortalama hiz diger esitliklerde verilen V hizi ile aynidir. to degeri (3.8) ve (3.9)
denkleminden ayiklanirsa, Rh yerine yaklasik olarak yapilabilecegi gibi, T ile degistirilirse,

denklem sonuglari,

T, akan su tabakasinin kalinhgi

1 = 0,0303 (%)1/3 (3.10)
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A degeri (3.7) denklemine yerlegstirilirse, terminal hiz,

3 TN\1/3
v, = 21gg—i(k—2) (3.11)

Tt nin T degerinin terminal hizina tekabdl ettigini gdstermek igin yazilmistir.

Su tabakasinin kalinliginin (Tt) kalinhigi, tabakanin enine kesit alani ve akis hizi arasindaki

iliski yoluyla elimine edilerek, terminal hizi ifadesinde bir baska degisiklik yapilacaktir.
Q1 = T[DthVt (311)
veya daha dogru bir ifade ile,

Q1 =7n(D; =TTV, (3.12)

Denklem (3.11), kismen dolu akan drenaj yiginlarinda Uretilen nispeten kiglk Tt

degerleriicin yeterince dogru olmalidir. Yaklasik ifade kullanilirsa, sonug:

(ﬁ)z/5 (3.13)

Dy

31 1/10

V, = 2,22 (i—)

Reynold sayisinin denklemi (3.13) bir faktér olmamasinin nedeni, A yi ortadan kaldirmak
icin kullanilan denklem (3.8)"dir.

Hunter tarafindan test edilen yeni dokme demir toprak borusu boyunca akis icin
surtinme kayiplari verilerinden ks'nin uygun bir degeri belirlenmistir. Bu, yaklagik
degeri, ks = 0.00083 ft verilir. Denklem (12) ks (0.00083 ft) ve g (32.2ft / sn / sn) sayisal

degerlerini kullanarak hesaplama igin uygun bir sekilde ifade edilebilir.

V, =128 (g—i)z/s (3.14)

Vt, feet / saniye, Qi ise kibik feet / saniye ve D1 birimi feet olarak verilmistir.

Qi galon / dakika ve D1 birimi inch olarak diizenlenirse, denklem (3.15) gibi olur.

V, =3 (g—i)z/s (3.15)

Beklenildigi gibi, deney noktalarinin 6nemli dl¢lide dagilmasi nedeniyle, ug birim hizinin

Olclilmesi ¢ok zordur. Tim olciimler, dokme demir toprak borusu lzerindeki direng
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Olcimlerinden hesaplanan egrinin Uzerindedir. Bu etki igcin olasi bir agiklama su
katmanindaki hiz dagihmi ile ilgilidir. Katman icinde dik bir hiz gradyani vardir, hiz

duvardaki sifirdan yapragin i¢ ylizeyinde maksimuma yikselir.

g [ — T ——————————— —_—

28

ma
B

ra
o

TERMINAL WELOCITY  Tps

4] 20 a0 &0 8o oo 120 140
Q) igpml/ oy iR,

Sekil 3.12 Olciilen ve hesaplanan terminal hiz degerlerinin karsilastirilmasi [39]
Terminal hiz Sl birimine gére dizenlenirse,

Terminal hiz,

V, = 1,96(%)0'4 (3.16)

g = Akiskan Debisi ( L / dakika)
d = Kolon Capi ( mm)

Vt= Terminal Hiz ( m/s)
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3.4.5 Pis Su Terminal Uzunluk

Katmandaki terminal uzunluklari icin denklem, dikey yiginlarin duvarlarindan asagi
akarken, denklem (3.5), (3.6) ile baslayarak, gerekli dontisimleri yaparak ve terminal

uzunlugu icin ifadeyi elde etmek igin sonucu birlestirerek tiretilir.

av _avdz _ _ dv

—araz _ (3.17)
dt dz dt dz

Denklem dz esitligi haline getirilirse,

dz = () (%) (3.18)

29 Q1

A degerinin V'nin bir fonksiyonu olmadigi kabul edilirse ve denklem (3.7) kullanilirsa,

dg = 07 ((%)‘“%9) — w? ( 0db ) (3.19)

g 1—(Vlt)3 g \1-63

1

_ oz _ 1?1 “vlt‘(vlt)z ~1(pV
Lt_ZE_ET EIOge(VLt_—l)Z_tan (27t+ 1) (3.20)
0

Ust limit (V / Vt = |) degistirilirse, parantez icindeki ilk terimin paydasi sifir oldugunda

sonsuz bir sonug elde edilir.

Bu zorluk, hizin gercek terminal hizinin 0,99 katina esit bir degere ulastiginda, terminal

uzunlugunun tiim pratik amaglar igin elde edilmis oldugunu varsaymak suretiyle 6nlenir.

Denklem (3.20) V / Vt yerine bu ikame yapilarak sinirlarin eklenmesiyle elde edilir.

2
Ly = 22 [21og, 29.700 — tan™* 2,98 — Zlog, 1 + tan™* 1] (3.21)
3g L2 2
L, = 0,052 (V;)? (3.22)

Denklem (3.21), (3.22) bir pis su borusunun duvarindaki suyun, terminal hizina yaklasik
olarak esit bir hiza ulasmadan once diismesi gereken mesafeyi hesaplamak igin

kullanishidir.

Asagidaki sekil, terminal uzunlugu, terminal hizinin bir fonksiyonu olarak vermektedir.
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Eger denklem (3.21), (3.22) yercekiminin etkisi altinda serbest dislis denklemi ile
karsilastirilirsa, borudaki su katmaninin, serbest bir sekilde diserken yercekiminin etkisi

ile belirli bir disme hizina ulagmasi igin ti¢ kat kadar diismesi gerektigi bulunmustur.

Sekil 3.13'de, iki doluluk derecesi i¢in pis su boru ¢apinin bir fonksiyonu olarak terminal

uzunlugunu gostermektedir.
Bu egriler denklemlerden (3.15), (3.21), (3.22) ve (3.23) ile hesaplanmustir.

Cogu pratik durumda, disen suyun terminal hizina bir ila iki kat arasinda yaklasacagini

belirtir.

L 8- T T T I 0
40 - -

3s |- - —

30 | / -

/

20 =+—

TERMINAL LENGTH  ft

O l | | J
4] =1 10 15 20 25 30
TERMINAL VELOCITY |, fps

Sekil 3.13 Terminal uzunlugun terminal hiz ile fonksiyonu [39]
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Sekil 3.14 Boru gapinin fonksiyonu olarak terminal hiz [39]

rs ( bir pis su akisinin enine kesit alaninin, yiginin toplam enine kesitine orani )

Akis kapasitesi pis su ¢capi ve su kesiti cinsinden ifade edilebilir. Bu ifade, bir pis su akisinin

kesit alaninin, yiginin toplam kesit alanina orani asagidaki denklemde gésterilmistir.
Q1 = 27,8(15)%*(D)?"? (3.23)

Temel ifade esitlendiginde,

T

A= " (D;)? (3.24)
Denklemde (3.23) Qi, gpm cinsinden su akisinin hacim oranidir ve D1 pis su boru ¢apinin
ing cinsinden ifadesidir.

Terminal Mesafenin Sl Birimi Cinsinden ifade,

Terminal mesafe,

L, = 0,17(Vy? (3.25)

Vt= Terminal Hiz ( m/s)
Lt = Terminal mesafe (m)

Su kolona girdigi an 9.81 m/s? degerinde yer ¢ekimi ivme ile hizlanmaya baslar ve ¢ok
kisa bir mesafe icerisinde borunun i¢ ceperlerinde bir tabaka olusturur. Bu ¢ekirdegi hava
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olan, su tabakasi boru geperindeki sirtinme kuvveti yer ¢ekimi kuvvetine esit olana
kadar hizlanmaya devam eder. Sirtinme kuvvetinin yer ¢ekimi kuvvetine esit oldugu
noktada su filmi pratik olarak degismeyen bir hizla dismeye devam eder. Bu ulasilan
disey hiz "terminal hiz" olarak adlandirilir, ve terminal hiza ulasim mesafesi "terminal

mesafe" olarak adlandirilir [39].

Terminal hizin yaklasik olarak 3.0 - 4.5 m/s oldugu ve giris noktasindan 3.0- 4.5 m uzakta

ortaya ciktigi goriilebilir [40].
Asagida hiz ve terminal mesafenin sinirlamalari gésterilmistir.

3<Vt<4.6m/s 3<Lt<4.6m

3.4.6 Pis Su Kolon Yer Degistirmeleri

Bir kolonda 45° 'den daha buylk bir agi ile yon degistirme olursa problem yasanir.
Diiseyden yataya donilen dirsekte, yatay boru girisinde suyun akis hizi, bir yatay boru
girisinde suyun akis hizi, bir yatay boruda Utniform akis sartlarinda boru kesitinin tam

veya yarim dolduran suyun akis hizina gore, ¢cok fazladir [30].

Sekil 3.15 Yatay yon degistirmede hidronik sicrama [30]
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3.5 Pis Su Tesisatinda Giiriiltii

GuUrultl istenmeyen ses olarak nitelendirilir ve grilti denince sagir edici sesten, komsu
konuttan gelen seslere dahil hepsini kapsar. Gurilti insan Uzerinde fizyolojik ve

psikolojik olmak lzere iki yonde etki eder [27].

Gurdltd ile ilgili henlz yayinlanmis standartlar bulunmamaktadir. Bati Ulkeleri'nde
yayinlanmis ve gelismis standartlar bulunmaktadir. Bu (lkelerden biri olan Almanya'da
glrlta ile ilgili DIN 4109 standardi uygulanmakta ve pis su tesisatlarindaki glirtltiinin

engellemesi icin 6neriler icermektedir [19].

DIN 4109 Standardinin adi "Binalarda Ses Yalitimi" olup, bu standardda pis su tesisatinin
ses yalitim kurallari belirtilmis bulunmaktadir. Standartta izin verilen ses gegirgenlik

degerleri asagida verilmistir [19].

Cizelge 3.11 DIN 4109 normunca misaade edilen ses gecirgenlikleri [19]

. Korunmasi Gereken Oda Cesidi
Ses Kaynagi "
Oturma ve Yatak Odalari Siniflar ve Blrolar
Su tedarik ve atiksu tesisatlari < 35" < 35"
Diger ev igi tesisatlar <302 < 352
6-22 saatleri arasi isletmeler <35 < 352
22-6 saatleri arasi isletmeler <25 <352

1 Armatiir veya cihazlarin kullanilmasi esnasinda bir defa ve kisa siireli yiiksek sesler
dikkate alinmaz.

2 Devamli ve dikkat cekmeyen tek ton oldugu miiddetce havalandirma tesisa ve
tesisatlarina yukaridaki degerlerden 5 dBA fazla sese misaae edilir.

Klozet kapagi veya dus kabinin kapatilmasi veya dis firgasi bardaginin konmasi
sirasinda ortaya c¢ikan kullanici sesleri dikkate alinmaz.

3.5.1 Giiriltiiniin Kaynaklar

Pis su tesisatidaki glirtlti kaynaklari lavabo, klozet, banyo-dus tekneleri gibi gerecler
olup, montaj sirasinda darbe tesirli sesleri ana yapiya iletecek sekilde direkt baglantil
olmasindan kaynaklanir. Bu nedenle bu tir gerecler ana yapiya baglanirken baglanti

noktalarinda ses iletimini kesecek ses yalitim malzemeleri kullanilmalidir [27].
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Sihhi .0 . Komsu mekanlara giiriiltiiniin
tesisat iletilmesi
X}.‘l; (A} Inis borularinin duvarlara tespiti
Yatay borularin tavanlara tesbiti
e—ﬁ g (C} Doseme ve duvarlardan boru
(3] @ é gecisleri
2
é. : 2
)
72| (A7 /jm Giiriiltii kaynaklart
Z
©/ é € Sihhi tesisat
? (klozet, banyo kiiveti...)
— 2 :
S ITIL LS I IS T % a:ﬂm§ borularinda akmadan
? meydana gelen giiriiltiiler
Z
. 7 2 Bl 3
@ B ? 9 Dirsek, kose gibi devamlihgin
% bozuldugu yerler.
Lz e Yon degisimlerinin neden

oldugu giiriiltiiler
e Yatay borulardaki akma giiriiltiisii

Sekil 3.16 Glirtltl olusturan ve giriltlyl ileten pis su tesisat semasi [14]

Pis su tesisatinda meydana gelecek giriltileri proje safhasinda hesap yoluyla ortaya
¢ikaracak her hangi bir hesap metodu yoktur. Bu nedenle duvar ve dosemelerde her

hangi bir hesap yapilamamaktadir [14].
Pis su tesisatinda ses olusma sekilleri

° Kullanim yerleri WC, dus gibi

° Kolona pis suyun akmasi

° Kolonun icinde ve yon degistirmelerinde, alt toplamaya gecerken [19].
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Sekil 3.17 Pis su tesisatinda ses kaynaklari [19]

Disme yuksekligi cok 6nemli degildir, ¢linkl belirli bir akis yiksekliginden sonra akis hizi

degismemektedir [19].

3.5.2 Pis Su Sistemlerinde Ses izolasyonu

Pis su tesisati guriltiyl engelleyecek sekilde planlanmali ve désenmelidir. Pis su tesisati
borulari duvar ve désemelerden gecerken borulara ses yalitici kiliflar konulmahdir.
Boylece, borunun icinde meydana gelen hava sesinin direkt olarak ana yapiya, bu sekilde

hava sesi olarak mahallere gegmesi 6nlenmis olur [14].

Yaplilan testler sonucunda yalitimli borularin yalitimsiz borulara oranla 8 dB sesi azalttigi

saptanmistir (suyun akis hizi 2 It/sn.).
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Mineral yiin veya
yumusak plastik
prefabrik boru kilif.

Sekil 3.18 Darbeye bagh sesin beton doésemeye gecisinin engellenmesi [14]

Asagidak verilen tablo, cesitli montaj metotlarini 6rnekliyor ve buna bagh cift direkli
duvarlardan glrultli yayiliminin nispeten azalmasini gosteriyor. Bu bilgi binalardaki

tesisatin izole edilmesinin avantajlarini géstermektedir [29].
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Boru izolasyon Metotlar: Ornekleme Dogrudan montaja gore
Tahta Thmillng
. giiriltii azalmasi, dB

Tahta Tak L m;,mﬂ?’#

dlllad AR P— EEEJ
2 tahta takoz boru ile duvar . 0
arasina konulmus

__ p—y Tk
J Kancali Tunak: [ [ -'-:‘:"f )
3/4 ing J kancali tirnak biitiin = "_'_“ﬁ_’_ - 0
duvarla boru birlesmelerine takilnusg
Prlietilen kipiik
. - _.a_../

Kiptik ile Boru lzolasyonu: :
Polietilen kipiik eklenmiy plastik b v _Q -11

1zolasyon
Elastk Destek: iy
Duvardan elastik cubukla 1zole i ? ,; 3 -19
edilmesi R

Sekil 3.19 Boru destek metotlari ve diiz montaja gore glirtilti azalmasi [29]
Tesisat yalitiminda kullanilacak ses emici malzemeler :

Bu tir islerde, kesinlikle sert malzemeler kullanilmamalidir. Kullanilacak malzemeler
acik, yari-agik veya kapali gbzenekli olmali, ses emme katsayisi a = 0.60 - 1.00 arasinda
bulunmalidir. Mineral elyafl malzemeler (camylini, tasyiini), kaucuk képigiinden ve
polietilenden yapilmis hazir boru veya levhalar, bazi kegeler, basinca dayanikli
poliliretan ve elastomerik kauguk képiiginden yapilmis hazir boru supportlari bu

malzemelerin baslicalaridir [14].

Gunlimuzde sessiz pis su borulari projelerde tercih edilmektedir. Piyasada kullanilan
markalardan alinan bilgi dogrultusunda , Almanyada ki Freaunhofer enstitlisii
tarafindan yapilan 6lgimlerde 4 |/s akislarda 13 dB ses siddeti seviyesine ulasacak
sekilde borular Gretilmektedir. Glnlimuzdeki tesisatlarda bu tarz borularin kullanilmasi

daha uygun olacaktir.

3.6 Sabun Kopiigi Basinci

Camasir makinelerinden, bulasik makinelerinde ve mutfak eviyelerinde kullanilan
kopiren deterjanlarin kullanimi pis su tesisatinda 6zellikle yiksek kath binalarda ciddi

problem olusturmaktadir. Sivi atiklar koptkten agir oldugu icin, képlk ile dolu pis su
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borusunda képlgi almadan sivi atiklar akabilirler. Boyle bir durumda kopiik atik ile
birlikte disari atilmamaktadir. Bu durumu engellemek igin koptkli su kullanilan yerlerde
havalandirma borusu capi normal havalandirma boru ¢apina goére %20 ile %80 den fazla

secilebilir [30].
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BOLUM 4

GRi SU TESiSATI ve GRi SUYUN DEGERLENDIRILMESi

4.1 GriSuyun Geri Kazanimi

Diinya nifusunun hizla artmasi su kaynaklarinin énemini her gecen giin daha da
arttirmaktadir. Su, insanin temel kullanim ihtiyacinin yaninda; tarim, enerji Uretimi,
endustri, ulagsim ve turizm gibi konularda da gelismenin kaynagidir. Giinimuzde bir ¢ok

Ulke su fakiri haline gelmistir.

1960’larda ulke nifusu 28 milyon iken kisi basi yillik su miktari 4000 m3 iken, 2000’li
yillarda nifus 67,8 milyona ulasmistir ve bu deger yaklasik yariya dismustir.
Kullanilabilir su miktarindaki bu distisiin ayni oranda devam edecegi yoniinde éngoriler
vardir ve bu durumda 2030’lu yillarda niifus 100 milyona erisecek ve kullanilabilir su
miktari da kisi basina 1000 m3 dolayina diisecektir. Bu sonuca gore Tiirkiye 25 yil sonra

su kithgi ceken Ulkeler sinifina diisecektir [41].
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Sekil 4.1 Yillara gore kisi basina diisen su miktari [41]

4.2 GriSu

Gri su, ismini bulutlu gérinimiinden ve temiz, igilebilir su "beyaz su" olarak bilinir, ile
atiksu "siyah su" arasinda olma durumundan alir. Gri su; dus, banyo, lavabosundan

kaynaklanan atiksudur [42].

Mutfak atiksuyu aritilmamis ise gri su olarak kullanilmasi tavsiye edilmez. Gri su,
tuvaletler, pisuvarlar veya bidelerden kaynaklanan atiksulari icermez. Buna siyah su
(insan diskisi iceren su) denir. Gri su, bu kaynaklarin bir kismindan veya tamamindan
toplanabilir ve islemden sonra, icme suyu kalitesi gerektirmeyen tuvalet sifonu veya

bahge sulamasi gibi ev ¢evresindeki amaclar icin kullanilabilir [42].

Diizgln bir sekilde yonetildiginde, gri su bahgecilik ve tarim Ureticilerinin yani sira
bahgivanlarin yararlanabilecegi degerli bir kaynak olabilir. Ayrica, tesis ici gri su aritma /
yonetiminin tasarim ve peyzaj avantajlari nedeniyle peyzaj planlamacilari, insaatgilar,
gelistiriciler ve muteahhitler icin de degerli olabilir. Sonugta, ayni fosfor, potasyum ve
azottan olusan su goller, nehirler ve yeralti sulari icin kirletici bir kaynak yapar ve bu 6zel
aritilmis gri su formunun sulama icin uygun hale getirilmesi durumunda bitki 6rtisu icin

mukemmel besin kaynagidir [5].
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Sekil 4.2 Gunlik evsel su tiiketim oranlari [43]

Sekil 4.2'de gorildigi gibi konutlarda olusan gri su hacmi azimsanmayacak kadar
fazladir. Konutlarda kullanilan su, tek kullanimdan sonra atiksu sebekesine
verilmektedir. Su kaynaklarinin giderek azalmasi nedeniyle atiksuyu aritip yeniden

kullanmak strdirilebilirlik agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Gri su olan evsel su ylizdesi, bir evdeki suyun birincil kullanimina ve suyun ne kadar
verimli kullanildigina bagl olarak, bolgesel olarak ve haneler arasinda degisir, ancak

genellikle kullanilan toplam suyun% 50 ile % 80'i arasindadir [44].
igme suyu: Aritilmis temiz sudur, iginde hig bir kirletici barindirmaz.
Yagmur suyu: Yagmur suyu hasati sonucunda elde edilmis sudur.
Gri Su: Lavabo ve duslardan gelen, az kirlenmis sudur.

Siyah Su: Tuvalet ve pisuar atigi iceren, kirletici orani ylksek pis sudur [27].

| AZKIRLIGRISU | | COK KIRLI GRI SU |

|[KUOVET| |DUS| |LAVABO| CAMASIR| [MUTFAK| [BULASIK
MAKINASI

MAKINASI

Sekil 4.3 Gri suyun kaynaklarina gore siniflandirilmasi [45]
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Gri su geri kazanimi, kullanim sularinin en az kirli olan kisminin, dustan, lavabodan,
kiivetten gelen suyun tekrar kullanilmak tGizere aritilmasidir. Aritilmis gri sular ise Sekil

4.4 'de verilen alanlarda kullanilabilir [45]

|ARITILMIS GRIi SU|

SULAMA| | TUVALET MASIR SUs ARABA | TEMIZLIK [ YANGIN
|REZERVUAR |%KAI&A‘ |HAVUZU YIKAMA SONDURME

Sekil 4.4 Baslica aritilmis gri su kullanim yerleri [45]

4.3 Gri Suyun Karakteristligi

4.3.1 Gri Su Miktan

Her hangi bir hane tarafindan Uretilen atiksu miktari hanede yasayan insanlarin
dinamigine gore bulyilk ol¢clide degisecektir. Bazi bolgelerde su kullanim arastirmalari
yapilmistir, gri su yonetimine genel bakis: saglkla ilgili konular farkli tlkeler ortalama
586 L atiksu akisi tespit etmislerdir. Cizelge 4.1'de gosterildigi gibi her hane igin glinluk

su tiketimi gosterilmistir [46].

Cizelge 4.1 Uretilen atiksu / hane halkinin yaklasik yiizdesi [38]

Toplam Pissu Toplam Gri Su
PissuTipi Toplam (%) (L/ Gln) Toplam (%) (_I.'/
Gun)
Klozet 32 186 - -
Lavabo 5 28 8 28
Dus 33 193 54 193
Eviye 7 44 - -
Gamagsir Makinasi 23 135 38 135
Toplam 100 586 100 356

Cizelgeden gri sularin toplam atiksuyun yaklasik % 61'ini temsil ettigini gostermektedir.
Bu oranlar yonetilebilecek onemli bir su kaynagi oldugunu gostermektedir. Ekolojik
olarak cevreye duyarh bir sekilde insan sagligina tehdit olusturmayan sirdirilebilir

kalkinma ilkeleri ile su kaynaginin siirdirilebilirligine katkida bulunur [46].
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4.3.2 Gri Su Bilegenleri

Gri su kalitesi kaynagina bagl olarak degisir. Ornegin, Otomatik camasir makinesi ¢ikisi;
askida kati maddeler, organik malzeme, yag ve gres, sodyum, nitratlar, fosfatlar

(deterjandan) ve tuzlar igerir. Bu suyun pH'i yliksektir.

Tablo... otomatik gamasir makinesinden ve diger yerel kaynaklardan gelen gri sularin
olasi bilesenlerini gostermektedir. Bu kaynaklarin ¢ogunda isinin reddedildigine dikkat
edilmelidir. Bu durumda, gri su bir sire sogutmak icin bir depolama tankina

konulmalidir.

Otomatik camasir makinesinden ve otomatik bulasik makinesinden ¢ikan su nedeniyle
bu suyun pH degeri yiksek olabilir. Bu nedenle, bu su dogrudan bahcede kullanildiginda
dikkatli olunmalidir. Suyun pH degeri, sulama ve tipler igin kabul edilen sinirlar

icerisinde olmalidir [7].

Cizelge 4.2 Gri sularin tipik bilesenleri [7]

Gri Su Kaynaklari Kirletici Maddeler

Askida kati madde, organik madde, yag ve gres, sodyum, tuzluluk,

Gamasir Makinasi nitrat, fosfor (deterjan), camasir suyu, pH.

Askida kati madde, organik madde, yag ve gres, artan tuzluluk, pH,

Bulastk Makinasi bakteri ve deterjan.

Bakteri, sac, askida kati madde, organik madde, yag ve gres,

D
"3 sabun, sampuan kalintilari.

Bakteri, sa¢, askida kati madde, organik madde, yag ve gres,

Lavabo ve Eviye
¥ sabun, sampuan kalintilari.

Yizme Havuzu |Organik maddeler ve askida kati maddeler.

Gri su icerisinde kolayca ayrisabilen organik maddeler deterjanlardan, viicut
yaglarindan, saglardan ve sa¢ kepeginden kaynaklanir. Biyolojik ayristirma hizla
baslayacagindan, aritma da ayni hizla baslanmazsa siilfatla birlesme noktalarda kot
kokular olusur. Gri su icerisindeki kirletici organik maddeler KOi ve BOi parametreleriyle
Olclimlendirilir. Gri su icindeki organik madde miktari, suyun geldigi kaynaklara bagh

olarak degisir [27].
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Cizelge 4.3 Farkli kaynaklardan alinan gri suyun igerigi [7]

Klvetten, dustan ve
lavabodan gelen su

Kivetten,

dustan,

lavabodan ve

Klvetten, dustan,
lavabodan, camasir

Birim | (¢cokelme deposundan
e camasir yikamadan ve
sonra 6lgulen
y . yikamadan gelen | mutfaktan gelen su
degerlerdir.)
su
KOI [mg/1] 150-400 @225 250-430 400-700 @535
BOI5 [mg/l] 85-200 @111 125-250 250-550 @360
AFS [mg/l] 30-70 @40 n/a n/a
Ptoplam(A) | [mg/I] 0,5-4 @1,5 n/a 3-8 #5,4
Ntoplam(A) | [mg/I] 4-16 @10 n/a 10-17 @13
pH [-] 7,5-8,2 n/a 6,9-8

Yukaridaki cizelgede verilen parametreler, 6rnek alimi yapilan kaynaklara bagh olarak

degisir. Ornegin, sularda bulunan yiiksek miktardaki fosfat borulardaki korozyona engel

olur. Camasir makinelerine konulan deterjanlar, ekstra fosfat kaynagidir [27].

Gri suyun mikrobiyal kalitesi, digki varliginin bulasmasina baghdir. Gri sulardan

kaynaklanan asil tehlike diskidan kaynaklanmaktadir. Kiivet, dus ve el lavabolarindan

kaynaklanan atiksular g6z oninde bulunduruldugunda daha az kirli gri su oldugu

gorilmustir [47].

Cizelge 4.4 Aritilmamis gri su ve pis su igindeki bakteriler [27]

.. Klvetten,
Kivetten, .
. dustan, Foseptik
Klivetten, dustan, N
lavabodan, atigi da
. dustan ve lavabodan ve .
Parametre Birim gamagsir iceren
lavabodan ¢amasir
elen gri su tkamadan ykamadanve | evsel
8 8 y . mutfaktan atiksu
gelen grisu .
gelen grisu
Toplam koliform | 91 | 101108 102-10° 10210° | 10%107
bakteri
e-koli (kolibasili) 1/ml 10-10° 101-10° 102-10° 10*-107
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Yapilan ¢ok sayidaki arastirmalara bakildiginda, banyo kulveti, dus ve el yikama
lavabosundan gelen atiksu icerisindeki toplam koliform bakteri sayisi, evsel pis suya gore

100 kat daha azdir.

4.4 Gri Su Aritimi ve Yeniden Kullanimi

4.4.1 Gri Suyun Dogrudan Yeniden Kullanimi

Gri su Avustralya ve Giiney Afrika’da bahge ve peyzaj sulamada, israil de ise meyve

agaclarini sulamada dogrudan kullanilmaktadir.

Ancak yinede gri suyu kullanmadan 6nce aritilmasi tavsiye edilmektedir. Gri suyun
dogrudan uzun sireli olarak sulama amacgh kullanimi, su da tuzlarin, ylzey aktif
maddelerin, yag ve gresin birikmesine yol agmaktadir. Bu ylzden 6zellikle bitki saghgini

ve topragin yapisini olumsuz yonde etkilemektedir [48].

Aritilmadan bahcge sulamasinda kullaniimasi isteniyorsa, bu tip kullanimlarda gri su her
hangi bir aritmadan ge¢medigi icin bakteri olusumunun artmasi ve koku gibi

nedenlerden 6tiri en fazla 24 saat icerisinde kullanilmak zorundadir [49].

Boyle bir sistemde siyah su ve gri su hatlari ayri désenmektedir. Dus teknesi ve banyo
lavabosundan gelen gri sular direk bahceye verilmektedir. Topragin altinda bulunan

kanallar yoluyla damlama sulama ile bahge sulamasi gerceklestiriimektedir [49].
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Sekil 4.5 Gri suyun aritilmadan kullanilmasi
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4.4.2 GriSuyun Arntilarak Yeniden Kullanimi

Gri su aritma teknolojileri, gri suyu yonlendiren basit dustik maliyetli cihazlardan,
tuvaletler veya dis mekan peyzaji gibi dogrudan yeniden kullanimlara, sedimantasyon
tanklari, bioreaktorler, filtreler, pompalar ve dezenfeksiyon iceren karmasik aritma

islemlerine kadar uzanmaktadir [50].

GUnumuzde, bir cok farkli tipte aritim sistemi mevcuttur. Tesislerde kullanilan yontemler
on eleme, akis dengeleme, mikrobik aritim, filtreleme, ¢okeltme, dezenfeksiyon,
membran filtrasyonu ve aktif karbon filtrasyonu olarak sinirlanabilir.  Gri suyun

aritildiktan sonra kullanildigi alanlar [49];

° Bahce sulamasi (Yeralti ve yeristiinden sulama),
° Tuvaletlerin rezervuarlari,

° Camasir makinalari, seklinde siralanabilir .
Fiziksel Ayirma;

Fiziksel islemler arasinda kaba kum, toprak ve membran filtrasyonu ve ardindan

cogunlukla bir dezenfeksiyon asamasi bulunur [42].
Kimyasal Aritma;

Gri su aritma islemleri icin uygulanan kimyasal islemler arasinda koagilasyon, foto-

katalitik oksidasyon, iyon degisimi ve granil aktif karbon bulunur [42].
Biyolojik Aritma;

Evsel nitelikli atiksularin kimyasal islemlerle aritiminda normal olarak kendi halinde
¢Okelemeyen maddelerin  kimyasal madde ilavesi ile ¢okelmesi ve zararh

mikroorganizmalarin yok edilmesi (dezenfeksiyon) gerceklestirilebilmektedir [42].
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Artilris Gri Su

l, ) Gri Su

L1 Fazla Gri 5u
— —

Kanalizasyon Sebekesi

Sekil 4.6 Gri suyun konut icerisinde kullanimi [49]

Literatlirde yer alan c¢alismalar incelendiginde, gri su aritimi amaciyla ¢ok farkl
teknolojilerin uygulanabilirliginin arastirildig1 gériilmektedir. Calisma yapilan teknolojiler
filtrasyon, ultrafiltrasyon gibi fiziksel aritma seceneklerinden yapay sulak alan, doner
biyodisk, ardisik kesikli reaktor (AKR), membran biyoreaktdr (MBR) gibi biyolojik aritma

segeneklerine kadar ¢ok gesitlidir.

Zayfgri su Ortz ve kuvvetligri su
i
Depolamave on antma Dapolama ve on antma
(¢Sktirme, 1zgara (cokturme, izgara)
Kimyasal antma Biyolojik antma(zerobik) Membran
(koagulasyon, iyon {Dénerbiyodisk, AKR, Biyoreaktor
degisimi, vb) apay sulakalan (MBR
W y L
Membran Kum Kum Membran
filtrasyon filtresi filtresi filtrasyon

icme haricinde kasith
kentsel kullanim

v

Dezenfeksiyon
(UV, Kor

!

Geri kazarilmig gri suyun igme haricinde kisitho!mayan kentsel kullarim

Sekil 4.7 Kaynagina gore gri sularin aritilmasi yontemleri [51]
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Onemli gri su geri kazanim sistemleri:

. Yapay Sulak Alanlar (Wetlands)

° Doner Biyolojik Reaktorler (Rotating Biological Contactors — RBC)
° Ardisik Kesikli Rektorler (Sequencing Batch Reactors — SBR)

° Membran Biyoreaktorler (MBR)

7 : R
2 | E
"
= | =
Ll =
e
B S
zfl=|l & E
22 [ & | F i! ebeke Suyu
: i 5 akviyesi
i :
Ya Sulak Alan
Loe Clkelme {‘l’iiu';'aayll dikey akigh)
¥
L Kullanim Suyu
e Cokelme EE:E{EEW“"““ bkelme Dez ¢ Cenosu
. . tuvalet rezervuan
e Elek/Filtra Ardisik Hesikli Reaktdr bahce sulama
arana yikama
Membran Biyoreakitr (MBR) ek

garmnagir yikama

Amimadan Gikan

Cammr — Kanalizasyen

Sekil 4.8 ispatlanmis gri su geri kazanim teknolojileri [52]

Gri suyu aritmak icin en verimli sistemler fiziksel aritma islemleriyle birlestirilmis
biyolojik aritma sistemlerdir. Bu tip sistemlerin gri sudaki BOI’'ni 10mg/I'nin altina

dislrdGgi gérilmustar.

4.4.2.1 Yapay Sulak Alan

Son vyillarda yapay sulak alanlar evsel ve endistriyel atiksu aritimi icin konvansiyonel
aritma sistemlerine bir alternatif olarak 6nerilen enerji ihtiyacinin az, yatirm ve isletme
maliyetlerinin disiik, isletim sartlarinin basit, camur lretiminin ¢ok az oldugu dogal bir
atiksu aritma sistemleridir. Ozellikle arazinin bol, ucuz ve isletme icin kalifiye teknik

personelin az olabilecegi kirsal bolgelerde geleneksel aritma sistemlerine gore daha
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uygun bir aritma yontemi olarak 6nerilmektedir. Basit bir aritma sistemi olarak goziikse
de yapay sulak alanlarda mikroorganizmalar, hayvanlar, bitkiler ve sucul ortami
cevreleyen ekolojik fazlar arasinda kompleks ve batlnlesmis iliskiler mevcuttur. Basarih

bir tasarim ve isletim icin bu ekolojik iliskilerin iyi kavranmasi gereklidir [52].

Sekil 4.10 Yapay sulak alan akis semasi [53]

Yapay sulak alanlar askidaki katilari (AKM) ve BOI5’i ¢cok iyi gidermesine karsilik azot ve
gri suda bol miktarda bulunan fosfor gideriminde ¢ogu kez yetersiz kalmistir. Bu

sistemlerin diger bir dezavantaji ise 6zellikle sicak iklimlerde sazliklardaki yiksek
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buharlasma orani ve bliyik alan ihtiyacidir. Bundan dolayi bu tiir sistemlerin arazi

masraflarinin disiik oldugu bolgelerde kurulmasi daha uygundur [52].

4.4.2.2 Doner Biyolojik Reaktorler Rotating biological contactors (RBC)

Doner biyolojik reaktorler 1900’IU yillarin basinda ilk olarak Almanya’da kullanilimistir.
Bir dizi dairesel, hafif donen disk, icinden atiksuyun aktigi bir safta monte edilir. Kismen
suya batinlmis diskler atiksudan yavas¢a doéner. Diskler en yaygin sekilde yiksek
yogunluklu plastik tabakalardan yapilir ve alani arttirmak icin genellikle ¢cikintili, oluklu
veya kafes benzeridir. Disklerin ylizeyi, bakteriler igin bir birlesme yeri saglar ve diskler

dondikge ylizeylerinde bir biyo-kitle filmi biyir [50].

Sekil 4.11 Doner biyolojik reaktoérler [50]

Bu biyofilm, alternatif olarak, dondiikce havaya veya atiksuya maruz kalir. Bu
mikroorganizmalarin bliylimesi igin gerekli olan oksijen, disk Gzerindeki biyofilm sivinin
disina dondirildigl icin havadan adsorpsiyonla elde edilir. Biyofilm sivi fazdan

gecerken, besinler ve organik kirleticiler alinir [50].

RBC ile evsel atiksu giderimi gerceklestirilen calismalarda yikleme hizina (loading rate)
bagh olarak % 90’a kadar KOi ve NO3-N (anoksik isletme kosullari altinda) ve % 60 a

kadar TN giderim verimleri elde edildigi raporlanmistir [54].
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Sekil 4.12 Gri suyun RBC ile aritimi adimlari [6]

4.4.2.3 Ardisik Kesikli Reaktorler (Sequencing batch rectors-SBR)

Ardisik kesikli reaktorler aktif camur yonteminin bir baska bicimidir bu sistemlerin aktif
camur yonteminden farki sadece aralikli olarak galismasidir (dolmasi ve bosalmasi).
Ardisik kesikli reaktorlerde artima icin dort asama vardir: doldurma, havalandirma,
¢Okeltme ve tortudan ayirma. Bu aritma sistemi gri sudaki kolloidal ve ¢6zilmis
formlarda bulunan ve c¢okelemeyen maddeleri c¢okelebilen biyolojik yumaklara
donustirdr. Biyolojik yumaklar havalandirma deposunda meydana getirilir ve son

¢Okeltme deposunda ¢okeltilerek sistemden atilir [53].

e

‘bosaltma | l ¢okeltim l kansm
artimus su

Sekil 4.13 SBR teknolojisinin sematik diyagrami [53]

gri su
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4.4.2.4 Membran Biyoreaktorler

Membran biyoreaktoérler, durultucular yerine kati / sivi ayirimi i¢in mikro-gézenekli
zarlar kullanan bir aktif ¢amur sistemidir. Sistem, ©6n aritma yerlesim tanki,
havalandirmali yerlesim deposu (bu depo Uretilen gri suyu depolamak igin kullanilir) ve
havalandirmali aktif camur deposundan olusur. Olusturulan ¢amur havalandirma
tankinda kurulu membran filtre moduli tarafindan geri tutulur. Aritilmis ve bakteri
icermeyen atiksu, 0.1-0.3 bar arasinda bir basin¢ altinda partikiillerden, mikroplardan,

bakterilerden ve virislerden arindirilarak membrandan geger [27].

Membran biyoreaktor sisteminden elde edilen suyun kalitesi diger sistemlere gére ¢ok
daha yuksektir. Ayrica MBR sistemleri geleneksel aritma sistemlerine gore daha kisa
slirede aritma islemini gergeklestirdiginden dolayi sistem icin daha kii¢clik yere ihtiyag
duyulmaktadir. MBR sistemleri de kendi igerisinde de hollow fibre, ve plaka tipi olmak
Uzere ¢esitli kategorilere ayrilir. Bu kategoriler arasinda plaka tip membran sistemleri
kimyasal gerektirmeden ve ters yikama ile kendi kendini temizleme 0zelligine sahip

sistemlerdir [53].
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Sekil 4.14 Prosesin sematik gosterimi
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4.4.3 Gri Suyun Kullanim Suyu igin Kalite Standartlari

Geri kazanimi saglanan gri suyun kullanilacagl yerin standartlarini sagliyor olmasi
gerekmektedir. Aritilmis gri sular tuvalet rezervuarlari, camasir yilkama, bahge sulama,

siis havuzlarinda kullaniilmaktadir.

4.4.3.1 Tuvalet Rezervuarlari

Tuvalet stpirmesi icin kullanilacak suyun standart kalite parametreleri Cizelge 4.5'de
gosterildigi gibi olmahdir. Toplam koliform ve fekal koliform ile ilgili hijyen degerleri igin
Avrupa Birligi Banyo Suyu Rehberi standart alinmistir. Bu standart, insanin temas halinde

oldugu su ile ilgili bir takim hijyen degerlerine uygunlugu zorunlu kilar.

Cizelge 4.5 Tuvalet rezervuari icin gereken kalite gereksinimleri [27]

Parametre Degerler
BOI, <50 mg/L
Oksijen Doygunlugu >50%
Toplam Koliform #) <100/mL
Diskisal Koliform # (E Koli) <10/mL
Pseudomonas Aeriginosa ® <1/mL
Al AB 76/160/EEC Yénetmeligine Uygun

B) Alman icme Suyu Standartina Uygun

4.4.3.2 Gamagsir Yikama

Yukaridaki tabloda verilmis islenmis su degerleri, gamasir yikama islemi igin de gegerlidir.
islenmis gri su Uzerine yapilan arastirmalar da ayni sekilde Cizelge 4.5 'de gosterilen
kriterlere uygun olarak aritilmis gri su ile yikanan camasirlar ve icme suyu ile yikananlar

arasinda mikrobik acidan hig bir fark olmadigini ortaya koymustur [27].

4.4.3.3 Bahge Sulama

Sulama suyu standartlariile ilgili DIN 19650 incelenmelidir. Bu standartta tarim arazileri,
bahce, peyzaj ve spor parki alanlari icin gereken sulama suyu 6zellikleri belirlenmistir.
Sulama suyu, hijyenik glivenlik acisindan, 4 sinifa ayrilir. Cesitli amaclarda kullanilan bu

4 sinif sulama suyu icin Cizelge 4.6'da verilmistir [27].
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Cizelge 4.6 Ham su giris 6zellikleri [55]

BOI (BOD) 85-200 mg/|
KOI (COD) 15-400 mg/|
AKM (TSS) 30-70 mg/I
pH 6,5-8,2
TKN-N 4-16 mg/I
TP 0,5-4 mg/I
Koli Basili (E-coli) 10-10° 1/ml
Toplam Koliform 10-10° 1/ml

Cizelge 4.7 Uriin suyu zellikleri [55]

BOI (BOD) <5mg/l
KOl (COD) <30 mg/I
AKM (TSS) <1mg/l
pH 6,5-8
TKN-N <5mg/l
Koli Basili (E-coli) <11/100 ml

98




4.4.4 Membran Biyoreaktor ile Gri Su Aritma Prosesi

4.4.4.1 Tasarim ve Calisma Sekli

Gri su geri kazanim sistemi kullanilan binalarda &ncelikli olarak lavabo, dus ve
banyolardan gelen sular, pis su hattindan ayrilarak, ayrica toplanir ve gri su geri kazanim
sistemine gonderilir. Gri su geri kazanim sisteminin yerlesim yeri genellikle yapilarin en
alt katlarinda, gri suyun kendi cazibesi ile gelebilecegi sekilde belirlenir. Gri sular
ultrafiltrasyon teknolojisiyle, MBR daldirma tip membran filtrasyonu yontemi ile veya
basincli tip membran filtrasyon yontemi ile aritilir. Bu teknikte, gri sular 0.02 mikron
blyukliginde gozenekleri olan filtre dokusundan gecirilir. Atiksuda bu buylklGgin
Uzerinde bulunan tim kati maddeler tutulurken nerdeyse hi¢ kati madde ve
mikroorganizma icermeyen su geri kazanilir. Kullanilan membranlarin micron membran
gdzenek capi halen bu tiir Griinlerdeki en kiiciik gdzenek capidir. BOI yiikii 5 mg/| den

daha distk su elde edilir [55].

Hava Korigii
o )
- s
Ham su Elek ] _ g|k|§
o0
Emme / Ters yikama
o sisterni
Membran -
Temizleme kimyasak tank ii;'
Degarj

Sekil 4.15 Aritma prosesi akis diyagrami [55]

4.4.4.2 Teknik Ozellikleri

Gri Su Geri Kazanim Sistemi toplam 3 tanktan olusmaktadir. Gri su Oncelikle birinci
tankta toplanir. Burada havalandirma ile 6n aritmasi yapildiktan sonra ikinci tanka alinir.

ikinci tankta bulunan MBR (Membran Biyoreaktér) Sistemi ile ultrafiltrasyon
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teknolojisine gore aritma gergeklesir. Aritilmis temiz su Uglincl tankda depolanir ve

buradan rezervuarlara dagitilir [55].

On Filtreleme Sistemi: Dus, lavabo, kiivet gibi kullanim alanlarindan toplanan gri suyun
icinde bulunmasi muhtemel kati maddeleri (sag, kil, vb.) gri su toplama havuzuna
girmesine engel olmasi ve membranlarin tikanmasini 6nlemek amaciyla sistemde

seperator filtre kullanilmaktadir [55].

Gri Su Toplama Havuzu /Dengeleme Havuzu: Dus, lavabo, kivet gibi kullanim

alanlarindan toplanan gri suyu depolamak ve dengelemek amaciyla kullanilacaktir [43].

Gri Su iletim Pompasi / Terfi Pompasi: Gri su toplama havuzunda depo edilen suyu Gri

Su MBR Havuzuna iletmek amaciyla kullanilacaktir.

Gri Su MBR Havuzu: Gri su iletim pompasi ile iletilen suyu ve depolamak amaciyla

kullanilacaktir.

MBR Unitesi: Gri su toplama havuzunda dengelenen ham suyu MBR modiillerinden

gecirerek aritim gergeklestirilir.

Blower: Gri su MBR havuzundaki difuzorlere gerekli havayi saglamak amaciyla blower

kullanilacaktir.

Difiizor Emis Pompasi: MBR sisteminde filtre edilmis suyu geri kazanim havuzuna

iletmek amaciyla emis pompasi kullanilacaktir.
MBR Ters Yikama Pompasi

MBR modiillerini yikamak amaciyla gerekli debi ve basingta MBR ters ylkama pompasi

kullanilacaktir.

Ters Yikama NaOCI (Sodyum Hipoklorit) Dozaj Pompasi: Ters yikma sirasinda MBR
modillerini dezenfekte etmek amaciyla ters yikama hatti cikisina klor dozlamasi

yapilacaktir.

Ters Yikama Sitrik Asit veya HCl Dozaj Pompasi:  Ters yikma  sirasinda  MBR
modiillerindeki organik kirliligi temizleme amaciyla ters yikama hatti cikisina sitrik asit
veya HCl dozlamasi yapilacaktir. Asit ile ters ylkama membran izerindeki kirlilik yikiine

bagl olarak 15-30 glinde bir yapilacaktir.
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Soliisyon Tanklari: Ters yikma sirasinda MBR modillerini temizleme amaciyla

kullanilacak kimyasallarin depolanmasi igin kullanilacaktir.

Membran Reaktor ile yapilan galismalar sonucunda gri su ile aritilmis suyun farkinin

gosterildigi resim asagida verilmistir.

Toplanan Gri Su . MBRile Anitilan
Gri Su

Sekil 4.16 Toplanan gri su ve aritilmis gri su [55]
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BOLUM 5

YUKSEK KATLI BINALARDA YANGIN TESISATI

5.1 Genel Tanim

Ulkemizde, yapi yiiksekligi 30,50 m’den fazla olan binalara “yiiksek bina”, 51,50 m’den

ylksek olanlara ise yangin riski agisindan “cok yliksek bina” denilmektedir.

Yapilarin 30,50 m’den itibaren yiksek yapi kabul edilmesinin asil nedeni, bina disindan,

yangina etkin midahale edilebilecek azami yliksekligin yaklasik 30 m olmasindandir.
Bir binanin yangin givenlik dnlemleri olarak asagidaki sistemleri sayabiliriz;

-Tahliye olanaklari

-Yanginin yayllmasini nleyici sistemler

-Algilama sistemleri

-Duman kontrol sistemleri

-Sondirme sistemleri

Bu sistemler icerisinde,“sulu sondirme sistemleri” olarak ifade edilen yangin séndiirme

sistemi, bina yangin giivenliginin saglanmasinda olduk¢a énemli rol oynamaktadir [48].

Yiiksek binalarda yagmurlama sisteminin ¢alismasi esnasinda, yagmurlama basligindan
su akisi icin istenen en disik basma yiiksekligi genellikle 50 kPa alinarak tasarim
yapilmalidir. Yagmurlama basliklari 70 kPa ile 700 kPa basma yliksekligi araliginda uygun
olarak calismakla birlikte NFPA 13 kodu’nda sistem elemanlarinin ¢alisma basing degeri

olarak 1200 kPa basinca izin verilmektedir [57].
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Yangin dolabi tasarim(isletme) basinglarinin 400 kPa olmasi ve hortum lile girisindeki
basincin 900 kPa’t gegmesi halinde basing diisirici kullaniimasi istenmektedir. Sistem

elemanlari basing degerinin ise 1200 kPa degerini gegmemeleri dnerilmektedir.

5.2 Basing Zonlamasi

Yuksek yapilarda, maksimum sistem basincini sinirlandirmak igin ytikseklikler bolimlere

ayrilirlar. Bu bolimlere zon adi verilmektedir.

Boylece, ylksek basing sinifi 6zelliklerine sahip baglanti elemanlarina, kesme basing

duslirtict vana veya relief vana gibi diger yardimci elemanlara olan ihtiyac azalmaktadir.

Yangin tesisatinda kullanilan armatirlerin ve baglanti elemanlarinin dayanabildigi basino

seviyesi 1200 kPa’dir. Bu deger, yaklasik olarak, 120 m’lik su sGitununa esdegerdir [48].

Standartlarda énerilen maksimum zon yiksekliginin 45 m. dir. TS EN 12845’de, “Yiksek
yapilarda yagmurlama sistemi, herhangi bir tesisattaki en yilksek ve en alcak
yagmurlama basligl arasindaki yulkseklik farki 45 m’yi ge¢cmeyecek sekilde alt

yagmurlama gruplarina (zonlarina) bélinmelidir.”denilmektedir [56].

Yangin tesisatinda kullanilan elemanlarin, azami ¢alisma basinglari, 1200 kPa olmakla
birlikte, ©6zel durumlarda 2400 kPa basing dayanimina sahip elemanlar

kullanilabilmektedir [48].

Ornegin; yiikseklik 90 m ise, bina iki zona ayrilarak, alt zonda bir basing diisiiriicii
kullanilacak ve pompa Ust zonu dogrudan besleyecektir. Bina ylksekligi 130 m’ye

¢iktiginda, lg¢ zon yapmak zorunlu olacaktir.

5.2.1 Bagimsiz Pompa Grubu

Alt ve ist zon pompalari birlerinden tamamen bagimsiz calistigi sistem asagidaki sekilde

sematik olarak gosterilmistir.
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7 YUKSEK BASINC ZONU

M ALCAK BASING ZONU

YUKSEK BASING ALGCAK BASING
ITFAIYE BAGLANTISI iITFAIYE BAGLANTISI

YUKSEK BASING Ziig gijg 2:; gz;\ ALCAK BASING
POMPA GRUBU POMPA GRUBU

SU DEPOSU

Sekil 5.1 Basing zonlari icin ayri bagimsiz pompa gruplari

5.2.2 Seri Baglh Pompa Grubu

Ayni su deposunu, hem alt ve hem de (st zonlar’in beslemesinde birbirlerine seri bagh

olarak kullanan pompa gruplaridir.

104



7 YUKSEK BASING ZONU

ALCAK BASING ZONU A

YUKSEK BASING
ITFAIYE BAGLANTISI
—

Z;\ @ YUKSEK BASING
POMPA GRUBU
ALGAK BASING
ITFAIYE BAGLANTISI

@ ALGAK BASING
@ POMPA GRUBU

SU DEPOSU

Sekil 5.2 Seri bagli pompa gruplari

5.2.3 Ara Depolu Sistemler

Cok yuksek binalarda, basincin 2400 kPa degerinin altinda kalmasi icin ve katlarda en az
400 kPa basincinin saglanabilmesi icin, slrtinme kayiplarini géz O6nilinde
bulundurdugumuzda bina yiksekligi 135 m’yi gecen yapilarda ara su deposu yapilmasi

gerekmektedir [56].
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f YUKSEK BASIN G ZONU

E— |
@ @ YUKSEK BASING
FOMPA GRUBU

N — |

ARA KAT
SU DEFOSU

ALCAK BASING ZONU ES

YOKSEK BASING
ITFAIYE BAGLANTISI

; I ]
ALCAK BASING
POMPA GRUBU

x SU DEPOSU

Sekil 5.3 Ara depolu basing zonlamasi

ALCAK BASING

ITFAIYE BAGLANTISI
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5.3 Sulu Sondiirme Sistemleri Basing Zonu Uygulamalari

350ar 25m
35 der 8.5 ber 180 m
Ara Su Deposu
15 m3 50w :,:‘}.
- D4 135w 135m
35 bar— Pompa-3
. TAS ben)
8.5 bar S0 m
350bar
85ber Dyt 135bar Sm
3.5 bar—
Pl Basing DigOricd
A Dt > -+ 18.5 bar Om
Su Deposu Pompau’-‘l Pompa-2

Sekil 5.4 Ara depolu basing districili zonlama [56]

Yiiksekligi 225 m olan bina incelenirse, bes ayri basin¢ zonuna ayrilarak, bir ara depo ile

sistemin tasarlanabildigi gdsterilmistir.

Bu sistemde kullanilacak olan yangin pompalarinin ylksek basma yukseklik degerleri goz
oninde bulundurulmus olup, basinclarin yiksek oldugu iki zonda basing disurici

kullanilmistir [56].

Binanin bodrum katinda bulunan ana su deposundan 1. zonu besleyen alcak basing
pompasi olarak 850 kPa basin¢cta pompa secilmistir. Seri bagli pompalardan ikinci basing
zonunu besleyen pompa 1000 kPa basingta secilmistir, l¢linci zonda ise basing

duslrtcuye gerek kalmamaktadir.

Yapinin 135 m yuksekliginde bulunan tesisat katina 30 m3? su deposu yapilmis ve bu su
deposunda 1350 kPa basinci olan yangin pompalari kullanilmistir. Ust pompa grubu alt

zonunda basing duslirtict kullanilarak basic 850 kPa degere disuriildiikten sonra
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yagmurlama sistemine ve yangin dolaplarina baglanmistir. En Ust noktada basing degeri

350 kPa ile 500 kPa arasinda olacaktir ve kabul edilebilir degerlerdir.

4 bar

— _
AN
A
£
- E
— 2
AN
9bar [~
— |
A
A
£
— E
— 2
AN
VAN
14 bar % 4 bar [ T
AN
S
£
. E
— 2
A
Qbar—&
— .
VA
AN
£
— E
— 0
A
] -
9 bar
23bar(; ;) @14bar

| | H=180 m

Sekil 5.5 180 metre bir binada basing zonlamasi alternatif — 1
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Sekil 5.6 180 metre bir binada basing zonlamasi alternatif — 2
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BOLUM 6

MATERYAL VE METOT

6.1 Temiz Su Tesisati Projelendirilmesi

Her 10 kat &35 m vyikseklik ) bir basing kademesi olarak kabul edilerek
projelendirilmekteydi. Tesisat katlarinin yaklasik her 20 katta bir, (60 m'de bir)
olusturulmasi tavsiye edilmekteydi. Bunun sebebi, biitlin katlarin istenen basingta su ile

beslenmesi i¢indir.

Hidroforlardan algak basingh hidrofor ilk 10 kati, ylksek basingli hidrofor diger ikinci 10
kati beslemektedir. Buna gore iki musluk akma basinglari arasindaki fark 10 katla ( ~3
bar) ile sinirlandirilmistir. Bu sekilde zonlama yapildiginda basing districl vanalara

gerek kalmamaktadir.

Bu uygulama ile 60 metrede bir ara depo yerlesimi ve pompa yerlesimi yapilmaktadir.
Gecmiste yapilan yiksek kath binalarda ve halen glinimiizde bu sekilde zonlama bir cok
projede uygulanmaktadir. Ancak baktigimizda yiliksek katl binalarin artmasi ve 60 metre
bir depo yerlesiminin yapilmasi, tesisat, maliyet ve ilk kurulum bakim maliyetleri goz
onine alindiginda zon araliklarinin arttirilmasi ve ara depo yerlesiminin azaltilmasi

gerekliligini gindeme getirmistir.

Gunlmuzde gelisen teknoloji ile artik frekans invertorlii pompalar ve basing dislrtci

vanalar tesisatlarda etkin rol almaktadir.

Temiz su tesisatinda kullanilan boru ve armatiirlerin basin¢ dayanimlari PN 16 olarak
kullanilmaktadir, yani bu degerde 16 bar, 160 mSS’ye denk gelmektedir. Bu basing

sinifini gecmeyecek sekilde basing zonlamalari yapilabilecegi anlasiimaktadir.
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Yangin tesisatlarinda yukseklik 135 metreyi gectiginde ara depo yerlesimi yapilmaktadir.

Bu sekilde bir zonlama temiz su tesisatinda da yapilabilmektedir. Yaklasik 45 metrelik
zonlamalar ile 135 metre de bir depo yerlesimi yapilarak, ara depo ve pompa sayisi

dusrulebilir.
Bu calismada,

1. Alternatifte, 42 metrede bir zon yapilarak, 126 metrede bir ara depo yerlesimi

yapilmasi incelenecektir.

2. Alternatifte, 35 metrede bir zon yapilarak, 70 metrede bir ara depo yerlesimi

incelenecektir.

210 metrelik bir ofis binasi tGzerinde iki alternatifli basing zonu hesaplanacaktir.
Her bir kat 3.5 metre yuksekliginde kabul edilmistir.

Her katta 2 adet ofis oldugu kabul edilmistir.

1 ofis icinde, 4 Klozet, 4 Lavabo, 1 Eviye ve 1 Bulasik Makinasi kullanilacaktir.

1. Alternatif,

Her 42 metrede bir zon yapilmistir. Asagida sematik olarak gosterildigi gibi, 210 metrelik
bir bina 42 metrelik 5 zon ile tasarlanmistir. 210 metrelik bir binada ara depo yerlesimi
yapilabilmesi igin 1 adet tesisat katina igin ihtiya¢ duyulmustur. Her kat girisine basing

duslrici vanalar konulmustur.
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Sekil 6.1 Alternatif-1’e goére temiz su tesisati zonlamasi
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ZON-5

ZON-4 42m

TESISAT KATI

ZON-3

ZON-2

ZON -1 42m

Sekil 6.2 Alternatif-1’e gore zonlamanin sematik gosterimi
Her ofis igin temiz su yUk birimi ayni olacaktir. TS-806-2 ye gore yuk birimleri
Lavabo : 1 LU
Eviye: 2 LU
Bulasik Makinasi: 2 LU
Klozet : 1 LU
1 ofis igin,
4 lavabo, 4 klozet, 1 eviye ve 1 bulasik makinasi oldugu kabul edilmistir.
Toplam Yik Birimi : 4*1 + 4*1 + 1*2 + 1*2 =12 LU dur.
Bodrum su deposu hesabi,
Her katta iki ofis oldugu distnilmistir. Her kat girisi, 12 Lu * 2 = 24 Lu dur.
Her bir zon 24 Lu *12 kat = 288 Lu, 5 zon vardir.

Toplam yuk birimi: 288 * 5=1440 Lu , 1440 Lu=4.38L /s
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Kullanim es deger faktoru : 0.3 kabul edilmistir.

Depolama igin glnlik 12 saat kabul edilmistir.

Su deposu hesabi =4.38 L /s * 0,3 kullanim faktort * 12 saat * 3.6 =56.8 m3
2 glinlik rezerv alinmistir. 56.8 * 2 =113.5=114 m3

114 m3 lik depo yerlestirilmistir.

Ara Depo Hesabi,

Ara depo Zon-4 - 5 'e hitap etmektedir.

Toplam yik birimi : 576 Lu dur.

576 Lu=2.54L/s

Kullanim es deger faktori : 0.3 kabul edilmistir.

Depolama igin 5 saat kabul edilmistir.

Su deposu hesabi =2.54 L /s * 0,3 kullanim faktort * 5 saat * 3.6 =13.7 m3
14 m3 lik depo yerlestirilmistir.

Zon -1-2

-2. Bodrum kat ile 10. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-1 ile beslenmektedir.
10. kat ile 22. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-2 ile beslenmektedir.
Zon -2 (12 kat igin) =24 Lu *12 kat = 288 Lu dur.

Zon-1 ve Zon-2 alt zon pompasi ile beslenmektedir.

Pompa debisi icin Zon-1 + Zon-2 =288 Lu + 288 Lu =576 Lu dur.

576 Lu=2.54L /s =9.15 m3/h dir.

Pompa basing kaybi bernoulli denklemi ile hesaplanarak,

P-01-02

Qdebi: 9.15 m3/h Basing Kaybi : 11.2 bar
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Gizelge 6.1 Alternatif- 1 kullanim suyu zon-1 ve zon-2 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-1-2 HIDROFOR BASING KAYBI
P-01-02
Boru Tipyme Kaybi Katsayisi

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU /s cap ic cap metre (m/s) (bar/m) bar
576 2,54 DN 50 54,5 10 1,09 0,00659 0,06585
288 | 1,64 | DN 40 43,1 42 1,12 0,00919 0,38609
264 | 1,56 | DN 40 43,1 3,5 1,07 0,00838 0,02933
240 1,49 DN 40 43,1 3,5 1,02 0,00770 0,02694
216 | 1,45 | DN 40 43,1 3,5 0,99 0,00732 0,02562
192 | 1,40 | DN 40 43,1 3,5 0,96 0,00686 0,02401
168 | 1,33 | DN 40 43,1 3,5 0,91 0,00624 0,02184
144 1,24 DN 40 43,1 3,5 0,85 0,00548 0,01918
120 | 1,14 | DN 40 43,1 3,5 0,78 0,00469 0,01642
96 1,03 [ DN 40 43,1 3,5 0,71 0,00389 0,01361
72 0,91 DN 40 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
48 0,77 | DN 32 37,2 3,5 0,71 0,00465 0,01627
24 0,59 < 40 26,6 3,5 1,06 0,00963 0,03370
12 0,43 32 21,2 6 1,22 0,01619 0,09714
11 0,42 g 32 21,2 1 1,19 0,01550 0,01550
10 0,40 < 32 21,2 1 1,13 0,01416 0,01416
9 0,38 D 32 21,2 1 1,08 0,01288 0,01288
8 0,36 3 32 21,2 1 1,02 0,01165 0,01165
7 0,34 D 32 21,2 1 0,96 0,01049 0,01049
6 0,32 32 21,2 1 0,91 0,00937 0,00937
5 0,30 g 25 16,6 1 1,39 0,02737 0,02737
4 0,27 g 25 16,6 1 1,25 0,02253 0,02253
2 0,20 < 20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947

Diz Boru Kaybi (L.R) 0,95

Fittings Kayplari(%30x diiz boru kaybi) 0,29

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Yiksekligi 8,40

Ara Toplam 10,64

Emniyet Pay1(%5) 0,53

Genel Toplam 11,17

9,14 m3/h
11,17 bar
Zon -3

22. kat ile 33. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-3 ile beslenmektedir.
Zon-3'l besleyen hidrofor yliksek basing zonlari icin gerekli ara depoyu beslenmektedir.
Zon -3 (12 kat igin) =24 Lu *12 kat = 288 Lu dur.

P-03-04

Qdebi: 11.6 m3/h Basin¢ Kaybi : 15.7 bar
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Cizelge 6.2 Alternatif- 1 kullanim suyu zon-3 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-3 HIDROFOR BASING KAYBI

P-03-04

Boru Tipime Kaybi Katsayisi
Galvanize boru| *

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU I/s cap ic cap metre (m/s) (bar/m) bar
864 | 3,23 [ DN50| 54,5 2 1,39 0,01027 0,02054
288 | 1,64 | DN40| 43,1 87,5 1,12 0,00919 0,80435
264 | 1,56 | DN40| 43,1 3,5 1,07 0,00838 0,02933
240 | 1,49 [ DN40| 43,1 3,5 1,02 0,00770 0,02694
216 | 1,45 | DN40| 43,1 3,5 0,99 0,00732 0,02562
192 | 1,40 [ DN40 | 43,1 3,5 0,96 0,00686 0,02401
168 | 1,33 [ DN40| 43,1 3,5 0,91 0,00624 0,02184
144 | 1,24 | DN40| 43,1 3,5 0,85 0,00548 0,01918
120 | 1,14 | DN40 | 43,1 3,5 0,78 0,00469 0,01642
96 1,03 | DN40| 431 3,5 0,71 0,00389 0,01361
72 0,91 [ DN40| 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
48 0,77 | DN32| 37,2 3,5 0,71 0,00465 0,01627
24 0,59 g 40 26,6 3,5 1,06 0,00963 0,03370
12 0,43 g 32 21,2 6 1,22 0,01619 0,09714
11 0,42 g 32 21,2 1 1,19 0,01550 0,01550
10 0,40 9 32 21,2 1 1,13 0,01416 0,01416
9 0,38 g 32 21,2 1 1,08 0,01288 0,01288
8 0,36 g 32 21,2 1 1,02 0,01165 0,01165
7 0,34 g 32 21,2 1 0,96 0,01049 0,01049
6 0,32 g 32 21,2 1 0,91 0,00937 0,00937
5 0,30 g 25 16,6 1 1,39 0,02737 0,02737
4 0,27 925 16,6 1 1,25 0,02253 0,02253
2 0,20 g 20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947

Duz Boru Kaybi (L.R) 1,32

Fittings Kayiplari(%30x diz boru kaybi) 0,40

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina YUksekligi 12,25

Ara Toplam 14,97

Emniyet Payi(%5) 0,75

Genel Toplam 15,72

11,63 m3/h
15,72 bar
Zon -4-5

35. kat ile 45. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-4 ile beslenmektedir.

46. kat ile 58. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-5 ile beslenmektedir.

Zon -4 (12 katigin) =24 Lu *12 kat = 288 Lu dur.

Zon -5 (12 katicin) =24 Lu *12 kat = 288 Lu dur.

P-05-06

Qdebi : 9.15 m3/h Basing Kaybi: 11.17 bar
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Gizelge 6.3 Alternatif- 1 kullanim suyu zon-4 ve zon-5 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-4-5 HiIDROFOR BASING KAYBI

P-05-06
Boru Tipyme Kaybi Katsayisi
Galvanize boru| *

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU I/s cap | iccap metre (m/s) (bar/m) bar
576 | 2,54 | DN50| 54,5 10 1,09 0,00659 0,06585
288 | 1,64 | DN40| 43,1 42 1,12 0,00919 0,38609
264 | 1,56 | DN40| 43,1 3,5 1,07 0,00838 0,02933
240 1,49 | DN40| 431 3,5 1,02 0,00770 0,02694
216 1,45 [DN40| 43,1 3,5 0,99 0,00732 0,02562
192 1,40 | DN40| 43,1 3,5 0,96 0,00686 0,02401
168 | 1,33 | DN40| 43,1 3,5 0,91 0,00624 0,02184
144 | 1,24 |DN40| 431 3,5 0,85 0,00548 0,01918
120| 1,14 | DN40| 431 3,5 0,78 0,00469 0,01642
96 | 1,03 | DN40| 431 3,5 0,71 0,00389 0,01361
72 | 0,91 | DN40| 431 3,5 0,62 0,00309 0,01082
48 | 0,77 | DN32| 37,2 3,5 0,71 0,00465 0,01627
24 | 059 | @40 | 26,6 3,5 1,06 0,00963 0,03370
12 | 043 | @32 | 212 6 1,22 0,01619 0,09714
11 | 042 | @32 | 212 1 1,19 0,01550 0,01550
10 | 0,40 | @32 [ 212 1 1,13 0,01416 0,01416
9 038 | @32 | 21,2 1 1,08 0,01288 0,01288
8 036 | @32 | 21,2 1 1,02 0,01165 0,01165
7 034 | @32 | 21,2 1 0,96 0,01049 0,01049
6 032 | @32 | 21,2 1 0,91 0,00937 0,00937
5 0,30 | @25 | 16,6 1 1,39 0,02737 0,02737
4 0,27 | @25 | 16,6 1 1,25 0,02253 0,02253
2 0,20 | @20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947

Diz Boru Kaybi (L.R) 0,95

Fittings Kayiplari(%30x diz boru kaybi) 0,29

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Yksekligi 8,40

Ara Toplam 10,64

Emniyet Pay1(%5) 0,53

Genel Toplam 11,17

9,14 m3/h
11,17 bar

2. Alternatif,

Her 35 metrede bir zon yapilmistir. Asagida sematik olarak gosterildigi gibi, 210 metrelik
bir bina 35 metrelik 6 zon ile tasarlanmistir. 210 metrelik bir binada sadece 2 adet tesisat

katina ara depo yerlesimi yapilmasi icin ihtiya¢ duyulmustur.
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Sekil 6.3 Alternatif-2’e gbére temiz su tesisati zonlamasi
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ZON-6
ZON-5

TESISAT KATI

ZON-4

Z0ON-3

TESISAT KATI

ZON-2

Z0ON-1

Sekil 6.4 Alternatif-2’e gére zonlamanin sematik gosterimi
Her ofis i¢in temiz su yik birimi ayni olacaktir. TS-806-2 ye gore ylik birimleri

Lavabo : 1 LU

Eviye: 2LU

Bulasik Makinasi: 2 LU

Klozet : 1 LU

1 ofis igin,

4 lavabo, 4 klozet, 1 eviye ve 1 bulasik makinasi oldugu kabul edilmistir.
Toplam Yik Birimi : 4*1 + 4*1 + 1*2 + 1*2 =12 LU dur.

Bodrum su deposu hesabi,

Her katta iki ofis oldugu distundlmistir. Her kat girisi, 12 Lu * 2 = 24 Lu dur.
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Her bir zon 24 Lu *12 kat = 288 Lu, 5 zon vardir.

Toplam yuk birimi : 288 * 5 =1440 Lu

1440 Lu=4.38L/s

Kullanim es deger faktori : 0.3 kabul edilmistir.

Depolama icin glinliik 12 saat kabul edilmistir.

Su deposu hesabi =4.38 L /s * 0,3 kullanim faktori * 12 saat * 3.6 =56.8 m3
2 ginliik rezerv alinmigtir. 56.8 * 2 =113.5=114 m3

114 m3 lik depo yerlestirilmistir.

1. Ara Depo Hesabi,

Ara depo Zon-3 - 4 'e hitap etmektedir.

Toplam yuk birimi : 960 Lu dur.

960 Lu=3.45L/s

Kullanim es deger faktori : 0.3 kabul edilmistir.

Depolama icin 5 saat kabul edilmistir.

Su deposu hesabi =2.54 L /s * 0,3 kullanim faktori * 5 saat * 3.6 = 19 m3
19 m3 liik depo yerlestirilmistir.

2. Ara Depo Hesabi,

Ara depo Zon-5 - 6 'e hitap etmektedir.

Toplam yik birimi : 480 Lu dur.

480 Lu=2.261L/s

Kullanim es deger faktori : 0.3 kabul edilmistir.

Depolama icin 5 saat kabul edilmistir.

Su deposu hesabi =2.54 L /s * 0,3 kullanim faktori * 5 saat * 3.6 =12 m3

12 m3 liik depo yerlestirilmistir.
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Zon -1

-2. Bodrum kat ile 7. kat arasi, toplam 35 metrelik kisim 10 kat Zon-1 ile beslenmektedir.
Her katta iki ofis oldugu dustnilmustir. Her kat girisi, 12 Lu * 2 = 24 Lu dur.

Zon -1 (10 kat i¢in) =24 Lu *10 kat = 240 Lu dur.

TS-806-2 standardina gére pompa debisi,

240 Lu=1.53L /s =5.5 m3/h dir.

Pompa basing kaybi bernoulli denklemi ile hesaplanarak,

P-01-02

Qdebi: 5.5 m3/h Basing Kaybi : 5.5 bar

Cizelge 6.4 Alternatif- 2 kullanim suyu zon-1 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-1 HIDROFOR BASING KAYBI
P-01-02
Boru Tipyme Kaybi Katsayisi

Q D D L (uzunluk)| V (hi1z) R L.R

LU I/s cap ic cap metre (m/s) (bar/m) bar
240 1,53 | DN40| 43,1 10 1,05 0,00808 0,08085
216 1,45 DN 40 43,1 3,5 0,99 0,00732 0,02562
192 1,40 DN 40 43,1 3,5 0,96 0,00686 0,02401
168 | 1,33 | DN40| 43,1 3,5 0,91 0,00624 0,02184
144 1,24 DN 40 43,1 3,5 0,85 0,00548 0,01918
120 1,14 DN 40 43,1 3,5 0,78 0,00469 0,01642
96 1,03 DN 40 43,1 3,5 0,71 0,00389 0,01361
72 0,91 | DN40 | 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
48 0,77 DN 32 37,2 3,5 0,71 0,00465 0,01627
24 0,59 2 40 26,6 3,5 1,06 0,00963 0,03370
12 0,43 o 32 21,2 6 1,22 0,01619 0,09714
11 0,42 2 32 21,2 1 1,19 0,01550 0,01550
10 0,40 2 32 21,2 1 1,13 0,01416 0,01416
9 0,38 2 32 21,2 1 1,08 0,01288 0,01288
8 0,36 2 32 21,2 1 1,02 0,01165 0,01165
7 0,34 D 32 21,2 1 0,96 0,01049 0,01049
6 0,32 2 32 21,2 1 0,91 0,00937 0,00937
5 0,30 25 16,6 1 1,39 0,02737 0,02737
4 0,27 25 16,6 1 1,25 0,02253 0,02253
2 0,20 o 20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947

Diz Boru Kaybi (L.R) 0,52

Fittings Kayplari(%30x diz boru kaybi) 0,16

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Yuksekligi 3,50

Ara Toplam 5,18

Emniyet Pay1(%5) 0,26

Genel Toplam 5,44

5,51 m3/h
5,44 bar
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Zon -2

8. kat ile 18. kat arasi, toplam 35 metrelik kisim 10 kat Zon-2 ile beslenmektedir.
Zon-2 hidroforu ayni zamanda 1. Ara depoyu beslemektedir.

Zon -2 (10 kat i¢in) =24 Lu *10 kat = 240 Lu dur.

TS-806-2 standardina gére pompa debisi,

1200 Lu=3.92 L /s = 14 m3/h dir.

Pompa basing kaybi bernoulli denklemi ile hesaplanarak,

P-03-04

Qdebi: 14 m3/h Basing Kaybi : 8.8 bar

Cizelge 6.5 Alternatif- 2 kullanim suyu zon-2 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-2 HIDROFOR BASING KAYBI

P-03-04
Boru Tipyme Kaybi Katsayisi
Galvanize boru| *

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU I/s cap | iccap metre (m/s) (bar/m) bar
1200 3,92 [ DN65| 70,3 40 1,01 0,00425 0,17016
1176] 3,87 [ DN65| 70,3 3,5 1,00 0,00415 0,01454
1152| 3,83 [ DN65| 70,3 3,5 0,99 0,00407 0,01426
1128| 3,78 | DN65| 70,3 3,5 0,97 0,00398 0,01392
1104| 3,74 [ DN65| 70,3 3,5 0,96 0,00390 0,01365
1080| 3,69 | DN65| 70,3 3,5 0,95 0,00380 0,01331
1056 3,65 [ DN65| 70,3 3,5 0,94 0,00373 0,01305
1032 3,60 [ DN65| 70,3 3,5 0,93 0,00363 0,01272
1008| 3,55 | DN65| 70,3 3,5 0,92 0,00354 0,01239
984 | 3,50 | DN65| 70,3 3,5 0,90 0,00345 0,01207
960 | 3,45 | DN65| 70,3 3,5 0,89 0,00336 0,01176

Diz Boru Kaybi (L.R) 0,30

Fittings Kayiplari(%30x diiz boru kaybr) 0,09

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Y Uksekligi 7,00

Ara Toplam 8,39

Emniyet Pay1(%5) 0,42

Genel Toplam 8,81

14,11 m3/h
8,81 bar
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Zon -3

18. kat ile 28. kat arasi, toplam 35 metrelik kisim 10 kat Zon-3 ile beslenmektedir.

Zon -3 (10 kat igin) =24 Lu *10 kat = 240 Lu dur.

240 Lu = 1.53L /s = 5.5 m3/h dir.

Pompa basing kaybi bernoulli denklemi ile hesaplanarak,

P-05-06

Qdebi: 5.5 m3/h Basing Kaybi : 5.5 bar

Cizelge 6.6 Alternatif- 2 kullanim suyu zon-3 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-3 HIDROFOR BASING KAYBI

P-05-06

Boru Tipyme Kaybi Katsayisi

Galvanize boru| *

Q D D L (uzunluk)| V (hi1z) R L.R

LU /s cap ic cap metre (m/s) (bar/m) bar
240 1,53 | DN40| 43,1 10 1,05 0,00808 0,08085
216 | 1,45 [ DN40| 43,1 3,5 0,99 0,00732 0,02562
192 | 1,40 | DN40 | 431 3,5 0,96 0,00686 0,02401
168 | 1,33 [ DN40 | 43,1 3,5 0,91 0,00624 0,02184
144 | 1,24 | DN40| 43,1 3,5 0,85 0,00548 0,01918
120 | 1,14 | DN40| 43,1 3,5 0,78 0,00469 0,01642
96 1,03 | DN40| 431 3,5 0,71 0,00389 0,01361
72 0,91 [ DN40| 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
48 0,77 | DN32| 37,2 3,5 0,71 0,00465 0,01627
24 0,59 940 26,6 3,5 1,06 0,00963 0,03370
12 0,43 9 32 21,2 6 1,22 0,01619 0,09714
11 0,42 9 32 21,2 1 1,19 0,01550 0,01550
10 0,40 9 32 21,2 1 1,13 0,01416 0,01416
9 0,38 9 32 21,2 1 1,08 0,01288 0,01288
8 0,36 I 32 21,2 1 1,02 0,01165 0,01165
7 0,34 9 32 21,2 1 0,96 0,01049 0,01049
6 0,32 g 32 21,2 1 0,91 0,00937 0,00937
5 0,30 925 16,6 1 1,39 0,02737 0,02737
4 0,27 925 16,6 1 1,25 0,02253 0,02253
2 0,20 g 20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947

Duz Boru Kaybi (L.R) 0,52

Fittings Kayiplari(%30x diz boru kaybi) 0,16

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina YUlksekligi 3,50

Ara Toplam 5,18

Emniyet Pay1(%5) 0,26

Genel Toplam 5,44

5,51 m3/h
5,44 bar
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Zon -4

28. kat ile 38. kat arasi, toplam 35 metrelik kisim 10 kat Zon-4 ile beslenmektedir.

Zon-4 hidroforu ayni zamanda 2. Ara depoyu beslemektedir.

720 Lu=2.90L /s =10.45 m3/h dir.

Pompa basing kaybi bernoulli denklemi ile hesaplanarak,

P-07-08

Qdebi: 10.45 m3/h Basing Kaybi : 8.8 bar

Cizelge 6.7 Alternatif- 2 kullanim suyu zon-4 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-4 HIDROFOR BASING KAYBI

P-07-08

Boru Tipime Kaybi Katsayisi

Galvanize boru| ¥

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU I/s cap | iccap metre (m/s) (bar/m) bar
720 2,9 [DN65] 70,3 40 0,75 0,00244 0,09743
696 [ 2,85 | DN65| 70,3 3,5 0,73 0,00236 0,00826
672 2,79 [DN65| 70,3 3,5 0,72 0,00227 0,00794
648 | 2,73 [DN65| 70,3 3,5 0,70 0,00218 0,00762
624 | 2,67 [DN65| 70,3 3,5 0,69 0,00209 0,00732
600 | 2,61 [ DN50| 54,5 3,5 1,12 0,00692 0,02424
576 | 2,54 [ DN50| 54,5 3,5 1,09 0,00659 0,02305
552 | 2,47 [ DN50| 54,5 3,5 1,06 0,00625 0,02189
528 | 2,41 [ DN50| 54,5 3,5 1,03 0,00598 0,02091
504 | 2,34 [ DN50| 54,5 3,5 1,00 0,00374 0,01311
480 | 2,26 | DN50 | 54,5 6 0,97 0,00351 0,02107

Diz Boru Kaybi (L.R) 0,25

Fittings Kayiplari(%30x diz boru kaybr) 0,08

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Ylksekligi 7,00

Ara Toplam 8,33

Emniyet Payi(%5) 0,42

Genel Toplam 8,75

10,44 m3/h
8,75 bar
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Zon -5

38. kat ile 48. kat arasi, toplam 35 metrelik kisim 10 kat Zon-5 ile beslenmektedir.

Zon -1 (10 kat igin) =24 Lu *10 kat = 240 Lu dur.

TS-806-2 standardina gére pompa debisi,

240 Lu=1.53 L /s =5.5 m3/h dir.

P-09-10

Qdebi : 5.5 m3/h Basing Kaybi : 5.5 bar

Cizelge 6.8 Alternatif- 2 kullanim suyu zon-5 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-5 HIDROFOR BASING KAYBI

P-09-10

Boru Tipime Kaybi Katsayisi

Galvanize boru| =

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU I/s cap ic cap metre (m/s) (bar/m) bar
240 1,53 | DN40| 43,1 10 1,05 0,00808 0,08085
216 | 1,45 | DN40| 431 3,5 0,99 0,00732 0,02562
192 | 1,40 [ DN40| 43,1 3,5 0,96 0,00686 0,02401
168 | 1,33 [ DN40| 43,1 3,5 0,91 0,00624 0,02184
144 | 1,24 | DN40 | 43,1 3,5 0,85 0,00548 0,01918
120 | 1,14 [ DN40 | 43,1 3,5 0,78 0,00469 0,01642
96 1,03 | DN40 | 431 3,5 0,71 0,00389 0,01361
72 0,91 [ DN40 | 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
48 0,77 | DN32| 37,2 3,5 0,71 0,00465 0,01627
24 0,59 g 40 26,6 3,5 1,06 0,00963 0,03370
12 0,43 I 32 21,2 6 1,22 0,01619 0,09714
11 0,42 g 32 21,2 1 1,19 0,01550 0,01550
10 0,40 g 32 21,2 1 1,13 0,01416 0,01416
9 0,38 9 32 21,2 1 1,08 0,01288 0,01288
8 0,36 g 32 21,2 1 1,02 0,01165 0,01165
7 0,34 g 32 21,2 1 0,96 0,01049 0,01049
6 0,32 9 32 21,2 1 0,91 0,00937 0,00937
5 0,30 925 16,6 1 1,39 0,02737 0,02737
4 0,27 g 25 16,6 1 1,25 0,02253 0,02253
2 0,20 9 20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947

Duz Boru Kaybi (L.R) 0,52

Fittings Kayiplari(%30x diuz boru kaybi) 0,16

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Yuksekligi 3,50

Ara Toplam 5,18

Emniyet Payi(%5) 0,26

Genel Toplam 5,44

5,51 m3/h
5,44 bar
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Zon -6

48. kat ile 58. kat arasi, toplam 35 metrelik kisim 10 kat Zon-6 ile beslenmektedir.

Zon-2 hidroforu ayni zamanda 1. Ara depoyu beslemektedir.

Zon -6 (10 kat i¢in) =24 Lu *10 kat = 240 Lu dur.

240 Lu=1.53 L /s =5.5 m3/h dir.

Pompa basing kaybi bernoulli denklemi ile hesaplanarak,

P-11-12

Qdebi : 5.5 m3/h Basing Kaybi : 9.1 bar

Cizelge 6.9 Alternatif- 2 kullanim suyu zon-6 hidrofor basing kaybi

KULLANIM SUYU ZON-6 HIDROFOR BASING KAYBI

P-11-12

Boru Tipyme Kaybi Katsayisi

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU /s cap ic cap metre (m/s) (bar/m) bar
240 1,53 | DN40| 43,1 10 1,05 0,00808 0,08085
216 1,45 DN 40 43,1 3,5 0,99 0,00732 0,02562
192 | 1,40 | DN40| 43,1 3,5 0,96 0,00686 0,02401
168 | 1,33 | DN40 | 43,1 3,5 0,91 0,00624 0,02184
144 | 1,24 | DN40| 43,1 3,5 0,85 0,00548 0,01918
120 | 1,14 | DN40| 43,1 3,5 0,78 0,00469 0,01642
96 1,03 [ DN40 | 43,1 3,5 0,71 0,00389 0,01361
72 0,91 | DN40| 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
48 0,77 | DN 32 37,2 3,5 0,71 0,00465 0,01627
24 0,59 40 26,6 3,5 1,06 0,00963 0,03370
12 0,43 @ 32 21,2 6 1,22 0,01619 0,09714
11 0,42 g 32 21,2 1 1,19 0,01550 0,01550
10 0,40 3 32 21,2 1 1,13 0,01416 0,01416
9 0,38 3 32 21,2 1 1,08 0,01288 0,01288
8 0,36 32 21,2 1 1,02 0,01165 0,01165
7 0,34 g 32 21,2 1 0,96 0,01049 0,01049
6 0,32 32 21,2 1 0,91 0,00937 0,00937
5 0,30 @ 25 16,6 1 1,39 0,02737 0,02737
4 0,27 g 25 16,6 1 1,25 0,02253 0,02253
2 0,20 20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947

Duz Boru Kaybi (L.R) 0,52

Fittings Kayplari(%30x diz boru kaybi) 0,16

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Yuksekligi 7,00

Ara Toplam 8,68

Emniyet Pay1(%5) 0,43

Genel Toplam 9,11

5,51 m3/h
9,11 bar
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Gizelge 6.10 Alternatif-1 icin net buglnki deger yontemi hesabi

ALTERNATIF-01 NET BUGUNKU DEGER YONTEMIi HESABI

i= 10%
YIL 0 1 2 9 10
iLK
YATIRIM |- 385.046 &
MALIYETI
HiIDROFOR |- 176.904 &
SU DEPOSU |- 79.198 &
BORU
TESISATI 92.894 ¢
BASINC
DUSURUCT | 36.050 %
YILLIK
GIDERLER
(96
H .. *
HIDROFOR | kWh/gtin)*(30 ] ] . 37.250 | -39.212,40
ELEKTRIK glin) x (12 ay) x 24.703 5 | 26.005 & . N
HARCAMA (Elektrik Birim ) )
Fiyati TL/kWh)
DEPO ]
BAKIM - - 2.659
1. - 2792%
(YILDA 2 sobo,oo 1.890 £ % 9
KEZ)
HiDROFOR ]
BAKIM - - 1773
1.2 - 1.862%
(YILDA 2 oto,oo 1.260 % % 86
KEZ)
BASINC
DUSURUCU -
BAKIM 1.200,00 12éo . i ;'773 - 1.862%
(YILDA 1 % :
KEZ)
HURDA 38.505
BEDELI 2
1/ 1/
1/ A 1/ 1/
(1+1,01)0 (1+1i01) (1%01) (1+1,01)A9 | (1+1,01)710
NET NAKIT - - - 43.455
AKISI 385.045,64 % 28.903% | 30.415% |... % - 7.223%
NET - -
BUGUNKU |-  385.045,64 4% |26.275,84 | 25.136,1 '18'129'33 - 2785%
DEGER £ 9%
ALTO1 NBD |- 587.180%
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Gizelge 6.11 Alternatif-2 icin net buglinkii deger yontemi hesabi

ALTERNATIF-02 NET BUGUNKU DEGER YONTEMIi HESABI

i= 10%
YIL 0 1 2 9 10
iLK
YATIRIM - 518.771%
MALIYETI
HIDROFOR |- 293.327 %
SU DEPOSU |- 112.731%
BORU TESISATI |- 112.713 %
YILLIK GiDERLER
(90
HiIDROFOR kWh/giin)*(30 ] - ] -
ELEKTRIK giin) x (12 ay) x 24.379 36.761,63
HARCAMA (Elektrik Birim 23.159% £ 34922 ¢ %
Fiyati TL/kWh)
DEPO BAKIM J - - - 3.878
2.
(YILDA 2 KEZ) SCLO'OO 2.625% 3.694 & %
SL?(TR?IF(g:T_DA 2 2 40_0 00 X ) - 3723
KEZ) " 2.520% 3.546 % %
HURDA
BEDELI 51.877 %
1 1/ 1/ 1/ 1/
(1+1,02)7 | (1+1,01) | ...| (1+1,01)7 | (1+1,01) 1
N
(1+1,01)70 1 ry A 5
NET NAKIT - i - 7.514
AKISI - O1877084% 1 0 0508 29'5 24 42.161% %
NETIE;;EL#{NKU - 518.770,84 % | 25.508,60 | 24.400, | ...| 17.880,58 ;'897
£ 40 & %
ALT02 |- 709.350
NBD %
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6.1.1 Temiz Su Tesisati Boru Caplandirilmasinin Kargilastiriilmasi

Bu kisimda TS 806-3 standardina goére yapilan boru ¢aplandirilmasi ile, boru basing
kaybina gore yapilacak olan boru ¢aplandirilmasi karsilastirilacaktir.

4
T oao ﬂT om_ﬂsw ﬂ'H_m 5 ﬂTsWMOLTH_M 5 mm sT 1

TR ed e

10 9
e [maags)

Sekil 6.5 Temiz kullanim suyu tesisat boltimleri

TS 806-3 standardina gore baktigimizda, tesisat bélimlerine gbre hizlar ve boru ¢aplari
verilmistir. Ozgiil basing kayip degeri Hazen-Williams formiiliinden hesaplanmistir

Cizelge 6.12 TS 806-3 'e gore boru ¢api belirleme

1. ALTERNATIF - TS 806-3 'E GORE BORU GAPI BELIRLEME

BOLUM | KULLAN | UZUNLUK | BORU HIZ 0zGUL KAYIP KAYIP
MA (m) CAPI (m/s) KAYIP (bar) (mbar)
DEBISI (bar /m)
(L/s)
1 0,20 1 DN 15 0,85 0,01598 0,01598 15,98
2 0,27 0,5 DN 20 0,69 | 0,00808 0,00404 4,04
3 0,30 0,5 DN 20 0,77 | 0,00982 0,00491 4,91
4 0,32 0,5 DN 20 0,82 | 0,01107 | 0,005535 5,54
5 0,34 0,8 DN 20 0,87 | 0,01238 | 0,009904 9,90
6 0,36 0,8 DN 20 0,92 | 0,01377 | 0,011016 11,02
7 0,38 0,8 DN 20 0,97 0,01521 | 0,012168 12,17
8 0,40 0,8 DN 20 1,02 0,01673 | 0,013384 13,38
9 0,42 0,8 DN 20 1,08 0,01831 | 0,014648 14,65
10 0,43 0,8 DN 20 1,1 0,01912 | 0,015296 15,30
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Cizelge 6.12 TS 806-3'e gore boru capi belirleme (Devami)

1. ALTERNATIF - TS 806-3 'E GORE BORU GAPI BELIRLEME

KULLAN | UZUNLUK BORU HIZ 0zGUL KAYIP KAYIP
BOLUM MA (m) CAPI (m/s) KAYIP (bar) (mbar)

DEBISI (bar /m)

(L/s)
11 0,59 3,5 DN 25 0,93 0,00688 0,02408 24,08
12 0,77 3,5 DN 32 0,71 0,00465 | 0,016275 16,28
13 0,91 3,5 DN 40 0,62 0,00309 | 0,010815 10,82
14 1,03 3,5 DN 40 0,71 0,00389 | 0,013615 13,62
15 1,14 3,5 DN 40 0,78 0,00469 | 0,016415 16,42
16 1,24 3,5 DN 40 0,85 0,00548 0,01918 19,18
17 1,33 3,5 DN 40 0,91 0,00624 0,02184 21,84
18 1,40 3,5 DN 40 0,96 0,00686 0,02401 24,01
19 1,45 3,5 DN 40 0,99 0,00732 0,02562 25,62
20 1,49 3,5 DN 40 1,02 0,0077 0,02695 26,95
21 1,56 3,5 DN 40 1,07 0,00838 0,02933 29,33
22 1,64 42 DN 40 1,12 0,00919 0,38598 385,98
23 2,54 10 DN 50 1,09 0,00659 0,0659 65,90
0,786891 | 786,89
1

Asagidaki cizelgede, boru basing

verilmistir.

kaybina gore tesisat bolimlerindeki boru caplari
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Cizelge 6.13 Boru basing kaybina gore boru ¢api belirleme

2. ALTERNATIF - BORU BASING KAYBINA GORE BORU CAPI BELIRLEME

KULLANMA | UZUNLUK | BORU OzGUL KAYIP KAYIP
BOLOM DEBISI (m) CAPI | SURTUNME (bar) (mbar)
(L/s) (bar / m)

1 0,20 1 DN20 | 0,01050 0,01050 10,50
2 0,27 0,5 DN25 | 0,00571 | 0,002855 2,86
3 0,30 0,5 DN25 | 0,00679 0,00339 3,39
4 0,32 0,5 DN25 | 0,00700 0,00350 3,50
5 0,34 0,8 DN25 | 0,00912 | 0,007296 7,30
6 0,36 0,8 DN25 | 0,01029 | 0,008232 8,23
7 0,38 0,8 DN25 | 0,01200 0,00960 9,60
8 0,40 0,8 DN25 | 0,01200 0,00960 9,60
9 0,42 0,8 DN25 | 0,01397 | 0,011176 | 11,18
10 0,43 0,8 DN 25 0,0015 0,0012 1,20
11 0,59 3,5 DN 32 0,007 0,0245 24,50
12 0,77 3,5 DN 32 0,0012 0,0042 4,20
13 0,91 3,5 DN 40 0,005 0,0175 17,50
14 1,03 3,5 DN 40 0,006 0,021 21,00
15 1,14 3,5 DN 40 0,008 0,028 28,00
16 1,24 3,5 DN 40 0,009 0,0315 31,50
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Cizelge 6.13 Boru basing kaybina gore boru gapi belirleme (Devami)

2. ALTERNATIF - BORU BASING KAYBINA GORE BORU CAPI BELIRLEME

KULLANMA | UZUNLUK | BORU 6zGUL KAYIP KAYIP
BOLOM DEBISI (m) CAPI | SURTUNME | (bar) (mbar)
(L/s) (bar / m)
17 1,33 3,5 DN 40 | 0,011 0,0385 | 38,50
18 1,40 3,5 DN 40 | 0,013 0,0455 | 45,50
19 1,45 3,5 DN 40 | 0,013 0,0455 | 45,50
20 1,49 3,5 DN 40 | 0,014 0,049 49,00
21 1,56 3,5 DN 40 | 0,015 0,0525 | 52,50
22 1,64 42 DN 50 | 0,005 0,21 210,00
23 2,54 10 DN 50 | 0,011 0,11 110,00
0,745051 | 745,0515

Ozgiil sirtiinme basing degerleri Ek-A ' da verilen tablolardan alinmistir

6.2 Pis Su Tesisati ve Pis Su Havalik Hattinin Projelendirilmesi

Her ofis icin pis su yik birimi ayni olacaktir. TS-12506-2 'ye gore pis su yuk birimleri
hesaplanmistir. Projemizde gri su tesisati oldugu igin, lavabo giderleri pis su tesisatina

dahil edilmemistir.

Her ofis icerisinde , 4 lavabo, 4 klozet, 1 eviye ve 1 bulasik makinasi bulunmaktadir.
Her katta iki ofis dairesinin oldugu kabul edilmistir, pis su ylik birimlerine baktigimizda,
Eviye: 0.8DU

Bulasik Makinasi : 0.8 DU
Klozet : 2 DU

1 ofis icin,
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4 klozet, 1 eviye ve 1 bulasik makinasi oldugu kabul edilmistir.

Toplam Pis Su Yk Birimi : 4*2 + 1*0.8 + 1*0.8 = 9.6 DU dur.

Her katta 2 ofis dairesi oldugu icin, kat cikis pis su ylk degeri 9.6*2 = 19.2 DU
Pis su debisi hesaplanmasi TS EN 12056 -2 standardinda belirtildigi gibi,
Qww =K *Vv Y DU

Qww:L/s

K : Sikhk Faktori

> DU : Boslatma birimlerinin toplami

Bltlin katlar birbirinin aynisi oldugu igin,

1 kat icin pis su c¢ikis debisini hesaplarsak,

K degeri siklik faktori ofisler icin 0.5 kabul edilmistir.

Qww =0.5*v 3 19.2

Qww = 2.19 /s dir.

Yiksek kath binalardaki pis su tesisatinda en buylik korku kolonlarinda ¢ok yiksek
hizlarin olusacagidir. En alttaki fittingsleri patlamaya veya kirilmaya karsi nasil
korunacaginin disiiniimesidir. Aslinda ylksek hizlara karsi taban fittingslerini koruyacak
Ozel 6nlemlere gerek yoktur. Clinkl asiri yiksek hizlar zaten olusmamaktadir. Bu konuyla

ilgili tezimin ilgili bélimlerimde bahsettigim terminal hiz kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

F.M. Dawson ve AA. Kalinske ve RS. Wyly ve H.N. Eaton "Binalardaki tesisat kolon
kapasiteleri" isimli eserlerinde terminal hizi kesfetmisler ve su filmini boru i¢ ceperi

boyunca kayan ici bos bir su silindiri gibi dlistinerek bir formiil tiretmislerdir.

210 metrelik yliksek katli ofis binasi projemiz lizerinde hesapladigimiz debi ve segtigimiz

caplardan yola cikarak, her kat icin terminal hizlar hesaplanmistir.

Hizin mak. 3.76 m/s' yi gordiglu hesaplanmistir, bu durumda hiz kesmek icin hiz

kesicilere gerek kalmadigi goriilmustdir.

Asagidaki tabloda yik birimleri , debisi ve secilen caplara goére terminal hizlar

gorilmektedir.
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Cizelge 6.14 Pis su terminal hiz gizelgesi

Yikseklik 0,5 (DU)"0,5 Q Vt =1,96 x (q/d)"0,4
DU d (mm)
(m) (I/s) (1/dk) (m/s)
206,5 19,2 2,19 131,4534138 103 2,16
203 38,4 3,10 185,9032006 103 2,48
199,5 57,6 3,79 227,6839915 103 2,69
196 76,8 4,38 262,9068276 127 2,62
192,5 96 4,90 293,9387691 127 2,74
189 115,2 5,37 321,9937888 127 2,84
185,5 134,4 5,80 347,7930419 127 2,93
182 153,6 6,20 371,8064012 127 3,01
178,5 172,8 6,57 394,3602414 127 3,08
175 192 6,93 415,6921938 127 3,15
171,5 211,2 7,27 435,981651 127 3,21
168 230,4 7,59 455,3679831 127 3,27
164,5 249,6 7,90 473,9620238 152 3,09
161 268,8 8,20 491,8536368 152 3,14
157,5 288 8,49 509,1168825 152 3,18
154 307,2 8,76 525,8136552 152 3,22
150,5 326,4 9,03 541,99631 152 3,26
147 345,6 9,30 557,7096019 152 3,30
143,5 364,8 9,55 572,9921465 152 3,33
140 384 9,80 587,8775383 152 3,37
136,5 403,2 10,04 602,3952191 152 3,40
133 422,4 10,28 616,5711638 152 3,43
129,5 441,6 10,51 630,4284258 152 3,46
126 460,8 10,73 643,9875775 152 3,49
122,5 480 10,95 657,267069 152 3,52
119 499,2 11,17 670,2835221 152 3,55
115,5 518,4 11,38 683,0519746 152 3,58
112 537,6 11,59 695,5860838 152 3,60
108,5 556,8 11,80 707,8982978 152 3,63
105 576 12,00 720 152 3,65
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Cizelge 6.14 Pis su terminal hiz gizelgesi (Devami)

Yukseklik DU 0,5 (DU)"0,5 Q d (mm) Vt =1,96 x (q/d)"0,4

(m) (I/s) (I/dk) (m/s)
101,5 595,2 12,20 731,9016327 152 3,68
98 614,4 12,39 743,6128025 152 3,70
94,5 633,6 12,59 755,1423707 200 3,33
91 652,8 12,77 766,4985323 200 3,35
87,5 672 12,96 777,6888838 200 3,37
84 691,2 13,15 788,7204828 200 3,39
80,5 710,4 13,33 799,5998999 200 3,41
77 729,6 13,51 810,3332648 200 3,43
73,5 748,8 13,68 820,9263061 200 3,45
70 768 13,86 831,3843876 200 3,47
66,5 787,2 14,03 841,71254 200 3,48
63 806,4 14,20 851,9154888 200 3,50
59,5 825,6 14,37 861,9976798 200 3,52
56 844,8 14,53 871,963302 200 3,53
52,5 864 14,70 881,8163074 200 3,55
49 883,2 14,86 891,5604298 200 3,56
45,5 902,4 15,02 901,1992011 200 3,58
42 921,6 15,18 910,7359661 200 3,59
38,5 940,8 15,34 920,1738966 200 3,61
35 960 15,49 929,5160031 200 3,62
31,5 979,2 15,65 938,7651463 200 3,64
28 998,4 15,80 947,9240476 200 3,65
24,5 1017,6 15,95 956,9952978 200 3,67
21 1036,8 16,10 965,9813663 200 3,68
17,5 1056,0 16,25 974,8846086 200 3,69
14 1075,2 16,40 983,7072735 200 3,71
10,5 1094,4 16,54 992,4515102 200 3,72
7 1113,6 16,69 1001,119374 200 3,73
3,5 1132,8 16,83 1009,71283 200 3,75
0 1152 16,97 1018,233765 200 3,76

135




0 50 100 150 200 250
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—8— Vit =1,96 x (q/d)"0,4

Sekil 6.6 Terminal hizin yikseklige karsi grafigi

Pis su havalik tesisati, pis su tesisatinda hizi etkileyen énemli parametrelerden biridir.

Yiksek katli binalarda 10 katta bir ana kolondan brangsman alinmasi gerekmektedir.

6.3 Gri Su Tesisatinin Projelendirilmesi

210 metrelik yliksek kath bina projesinde lavabolardan gelen gri sular toplanip, aritilarak
tekrardan klozet rezervuarlarinda kullanilacaktir. Bunun igin glnlik gri su tiketimi
hesaplanacak ve gerekli ham su, membran tank deposu ve aritilmis su deposu yerlesimi

yapilacaktir.

1 ofiste 4 adet lavabo bulunmaktadir.
Lavabo : 0.5 DU

1 ofis igin 4*0.5 DU =2 DU

Her hatta 2 ofis oldugu icin,

Kat ¢ikisi 2*2 DU =4 DU olup,

Her kat icin ayri ayri debi hesabi yapilarak asagidaki tabloda verilmistir.
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Gizelge 6.15 Gri su igin lavabo tiiketim debisi

KAT DU 0,5 (DU)*0,5 (I/s)
57 1,00
56 1,41
55 12 1,73
54 16 2,00
>3 20 2,24
52 24 2,45
51 28 2,65
50 32 2,83
49 36 3,00
48 40 3,16
47 44 3,32
46 48 3,46
45 52 3,61
44 56 3,74
43 60 3,87
42 64 4,00
41 68 4,12
40 72 4,24
39 76 4,36
38 80 4,47
37 84 4,58
36 88 4,69
35 92 4,80
34 96 4,90
33 100 5,00
32 104 5,10
31 108 5,20
30 112 5,29
29 116 5,39
28 120 5,48
27 124 5,57
26 128 5,66
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Cizelge 6.15 Gri su i¢in lavabo tiketim debisi (Devami)

KAT DU 0,5 (DU)0,5 (I/s)
25 132 5,74
24 136 5,83
23 140 5,92
22 144 6,00
21 148 6,08
20 152 6,16
19 156 6,24
18 160 6,32
17 164 6,40
16 168 6,48
15 172 6,56
14 176 6,63
13 180 6,71
12 184 6,78
11 188 6,86
10 192 6,93
9 196 7,00
8 200 7,07
7 204 7,14
6 208 7,21
5 212 7,28
4 216 7,35
3 220,0 7,42
2 224 7,48
1 228 7,55
0 232 7,62
-1 236 7,68
-2 240 7,75

Tabloda da goruldugi gibi toplam 7.75 L /s lavabolardan tiketim olmaktadir.

Ofislerde gunlik 12 saat kullanim oldugu ongoriildiiglinde,

Q debi: 7.75 L /saniye
Gunldk : 12 saat =43200 saniye
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Tlketim : 7.75 * 43200 = 334800 L = 335 m3 lavabolardan pis su gelmektedir. Bu deger

lavabolardan gelen toplam ginlik pis su hacmidir.

Gri su tesisatlarinda tasarruf saglamak icin , gri suyun asil geri kazanilmak istenen

sistemde ne kadar su harcadigini incelemek ve bunun tzerinde hesap yapmak enerijiyi

daha verimli kullanmak agisindan uygun olacaktir.

Bu sekilde gereksiz bliylk gri su tesisati kurulmasina gerek kalmayacaktir.

Bunun igin glnlik rezervuar kullanimi tGzerinden hesap yapmak daha dogru olacaktir.

GOmme rezervuarlarin 3L lik kademesinin guinliik kisi bagi kullanim miktarinin 5,

Gomme rezervuarlarin 6L lik kademesinin giinlik kisi basi kullanim miktarinin 1, kabul

edilmistir.

Projelendirdigim ofis binasinda her bir ofiste 20 kisi calismaktadir.

Her katta iki ofis dairesi vardir, 1 katta 20*2 = 40 kisi cahismaktadir.

Bina 60 kath olup, binadaki toplam kisi sayisi 40*60 =2.400 kisi olarak hesaplanir.

Kisi basi rezervuar tiketimi:3L*5+6 L *1=21Ldir.

Bina toplaminda ginliik rezervuar tiiketimi : 2.400 kisi * 21 L =50.400 L/ giin

Cizelge 6.16 Glinluk klozet su tiiketimi

YUKSEK KATLI BiR OFiS PROJESI
Gift !fademell Gift !<‘ademell Kisi bas| 1 9f|§|n .
. gomme gémme - gunlik | Binanin
Bir glnlik . pe
. . .| rezervuarin 31 | rezervuarin 6 | klozet ginlik
.| Ofis |ofisteki . . klozet
Tip savist | Kisi kademesinin kademesinin <u su klozet su
y ? kisi basi glinllk | kisi basi glnlik | . tiketim | tiketim
sayisl ihtiyaci | . .. .
kullanim kullanim ihtiyaci | ihtiyaci (1)
: ) (1)
miktari miktari (1
Ofis | 120 20 5 1 21 420 50.400

Kisaca 6zetlemek gerekirse,

50 m3 / gun sistemde (i¢ depolama tanki bulunmaktadir.

1. tank gri suyun toplandigi,

2. tank mebran tanki,
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3. tank aritilmis su tankidir.

Gunlidk 50 m3 gri su tiketimi olan bir sistem igin,

Toplam tanklarin hacmi : 50*1.5 = 75 m3 /glin olarak hesaplanmistir.

Her bir tank 25 m3 olarak segilmistir.

Her ofis igin temiz su yik birimi ayni olacaktir. TS-806-2 ye gore yuk birimleri
Klozet Rezervuar : 1 LU

1 ofis igin,

Toplam YUk Birimi : 4*1 =4 LU dur.

Bodrum su deposu hesabi,

Gunlik gri su tiiketimi : 50 m3/ giin

Toplam tanklarin hacmi : 50*1.5 = 75 m3

Her bir tank 25m3

25 m3 luk depo yerlestirilmistir.

Ara Depo Hesabi,

Ara depo Zon-4 - 5 'e hitap etmektedir.

Toplam yuk birimi : 192 Lu dur.

192 Lu=1.4044 L /s

Kullanim es deger faktori : 0.3 kabul edilmistir.

Depolama icin 5 saat kabul edilmistir.

Su deposu hesabi =1.4044 L /s * 0,3 kullanim faktori * 5 saat * 3.6 = 7.6 m3
8 m3 lik depo yerlestirilmistir.

Zon -1-2

-2.Bodrum kat ile 10. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-1 ile beslenmektedir.
Her katta iki ofis oldugu dustnllmastir. Her kat girisi, 4 Lu * 2 = 8 Lu dur.

Zon -1 (12 kat igin) =8 Lu *12 kat = 96 Lu dur.
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10. kat ile 22. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-2 ile beslenmektedir.

Zon -2 (12 kat i¢in) =8 Lu *12 kat = 96 Lu dur.

Zon-1 ve Zon-2 Alt zon pompasi ile beslenmektedir.

Pompa debisi icin Zon-1 + Zon-2 =96 Lu + 96 Lu = 192 Lu dur.

192 Lu =1.4044 L /s = 5.04 m3/h dir.

P-01-02

Qdebi : 5.04 m3/h Basing¢ Kaybi : 10.92 bar

Cizelge 6.17 Klozet rezervuar suyu zon-1 ve zon-2 hidrofor basing kaybi

KLOZET REZERVUAR ZON-1-2 HIDROFOR BASING KAYBI

P-01-02
Boru Tipime Kaybi Katsayisi
Galvanize boru| ¥

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU I/s cap | iccap metre (m/s) (bar/m) bar
192 1,40 | DN40| 43,1 10 0,96 0,00686 0,06860
96 | 1,03 [ DN40| 43,1 42 0,71 0,00389 0,16330
88 | 0,99 [ DN40| 43,1 3,5 0,68 0,00361 0,01265
80 | 0,96 [ DN40| 43,1 3,5 0,66 0,00341 0,01195
72 | 0,91 [ DN40| 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
64 | 0,87 | DN40| 43,1 3,5 0,60 0,00285 0,00996
56 | 0,82 | DN32| 37,2 3,5 0,75 0,00522 0,01828
48 | 0,76 [ DN32| 37,2 3,5 0,70 0,00454 0,01588
40 [ 0,71 | DN25| 28,5 3,5 1,11 0,01464 0,05125
32 | 0,64 [DN25]| 28,5 3,5 1,00 0,01208 0,04229
24 | 0,59 [ DN25| 28,5 3,5 0,93 0,01040 0,03639
16 | 0,49 [ DN20| 22,3 3,5 1,26 0,02435 0,08522
8 0,36 | @32 21,2 3,5 1,02 0,01165 0,04079
4 0,27 | @25 16,6 6 1,25 0,02253 0,13516
3 0,24 Q25 16,6 1 1,11 0,01812 0,01812
2 0,20 | @20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947
1 0,10 | @20 13,2 1 0,73 0,01095 0,01095

Diz Boru Kaybi (L.R) 0,77

Fittings Kayiplari(%30x diiz boru kaybi) 0,23

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Yuksekligi 8,40

Ara Toplam 10,40

Emniyet Payi(%5) 0,52

Genel Toplam 10,92

504 m3/h
10,92 bar
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Zon -3

22. kat ile 33. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-3 ile beslenmektedir.
Zon-3'l besleyen hidrofor yliksek basing zonlari icin gerekli ara depoyu beslenmektedir.
Zon -3 (12 kat i¢in) =8 Lu *12 kat = 96 Lu dur.

P-03-04

Qdebi: 5.90 m3/h Basing Kaybi : 15.14 bar

Cizelge 6.18 Klozet rezervuarlari kullanim suyu zon-3 hidrofor basing kaybi

KLOZET REZERVUAR ZON-3 HiDROFOR BASING KAYBI

P-03-04
Boru Tipime Kaybi Katsayisi
Galvanize boru| *

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU I/s cap | ig¢cap metre (m/s) (bar/m) bar
288 | 1,64 [ DN40| 43,1 2 1,12 0,00919 0,01839
96 | 1,03 | DN40| 43,1 87,5 0,71 0,00389 0,34020
88 | 0,99 | DN40| 43,1 3,5 0,68 0,00361 0,01265
80 | 0,96 | DN40| 43,1 3,5 0,66 0,00341 0,01195
72 | 0,91 | DN40| 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
64 | 0,87 | DN40| 43,1 3,5 0,60 0,00285 0,00996
56 | 0,82 | DN32| 37,2 3,5 0,75 0,00522 0,01828
48 | 0,76 [ DN32| 37,2 3,5 0,70 0,00454 0,01588
40 | 0,71 [ DN25| 28,5 3,5 1,11 0,01464 0,05125
32 | 0,64 | DN25| 28,5 3,5 1,00 0,01208 0,04229
24 | 0,59 | DN25| 28,5 3,5 0,93 0,01040 0,03639
16 | 0,49 | DN20 | 22,3 3,5 1,26 0,02435 0,08522
8 0,36 | @32 | 21,2 3,5 1,02 0,01165 0,04079
4 0,27 | @25 | 16,6 6 1,25 0,02253 0,13516
3 024 | @25 | 16,6 1 1,11 0,01812 0,01812
2 0,20 | @20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947
1 0,10 | @20 13,2 1 0,73 0,01095 0,01095

Diz Boru Kaybi (L.R) 0,90

Fittings Kayiplari(%30x diz boru kaybr) 0,27

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Ylksekligi 12,25

Ara Toplam 14,42

Emniyet Pay1(%5) 0,72

Genel Toplam 15,14

590 m3/h
15,14 bar
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Zon -4-5

35. kat ile 45. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-4 ile beslenmektedir.

46. kat ile 58. kat arasi, toplam 42 metrelik kisim 12 kat Zon-5 ile beslenmektedir.

Zon -4 (12 katigin) =8 Lu *12 kat = 96 Lu dur.

Zon -5 (12 kat igin) =8 Lu *12 kat = 96 Lu dur.

P-05-06

Qdebi : 5.04 m3/h Basing Kaybi : 10.92 bar

Cizelge 6.19 Klozet rezervuarlari kullanim suyu zon-4-5 hidrofor basing kaybi

KLOZET REZERVUAR ZON-4-5 HIDROFOR BASING KAYBI

P-05-06

Boru Tipyme Kaybi Katsayisi
Galvanize boru| *

Q D D L (uzunluk)| V (hiz) R L.R

LU /s cap ic cap metre (m/s) (bar/m) bar
192 | 1,40 | DN40| 43,1 10 0,96 0,00686 0,06860
96 1,03 | DN40 | 43,1 42 0,71 0,00389 0,16330
88 | 0,99 [DN40| 43,1 3,5 0,68 0,00361 0,01265
80 | 0,96 [ DN40| 43,1 3,5 0,66 0,00341 0,01195
72 | 0,91 [DN40| 43,1 3,5 0,62 0,00309 0,01082
64 | 0,87 | DN40| 43,1 3,5 0,60 0,00285 0,00996
56 | 0,82 [DN32]| 37,2 3,5 0,75 0,00522 0,01828
48 | 0,76 | DN32 | 37,2 3,5 0,70 0,00454 0,01588
40 [ 0,71 | DN25| 28,5 3,5 1,11 0,01464 0,05125
32 | 0,64 [DN25| 28,5 3,5 1,00 0,01208 0,04229
24 | 0,59 [DN25| 28,5 3,5 0,93 0,01040 0,03639
16 | 0,49 | DN20| 22,3 3,5 1,26 0,02435 0,08522
8 0,36 | & 32 21,2 3,5 1,02 0,01165 0,04079
4 0,27 | 25 16,6 6 1,25 0,02253 0,13516
3 0,24 25 16,6 1 1,11 0,01812 0,01812
2 0,20 | @20 13,2 1 1,46 0,03947 0,03947
1 0,10 | @20 13,2 1 0,73 0,01095 0,01095

Diz Boru Kaybi (L.R) 0,77

Fittings Kayiplari(%30x diiz boru kaybi) 0,23

Akma Basinci 1,00

Substation

Bina Yuksekligi 8,40

Ara Toplam 10,40

Emniyet Payi(%5) 0,52

Genel Toplam 10,92

5,04 m3/h
10,92 bar
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Yiksek katli 210 metre yiksekliginde bir ofis binasinda temiz su tesisati projelendirme

kisminda belirtildigi gibi 2 alternatif olarak incelenmistir.

1. Alternatif 42 metrede bir zon yapilarak 1 adet tesisat katinin olusturulmasidir.

Cizelge 7.1 Alternatif-1 pompa listesi

ZON KODLARI HITAP ETTIGI KATLAR POMPA DEBISi | BASMA YUKSEKLIGI
(m3/h) (bar)

ZON-1 -2. Bodrum - 9. Kat 9.15 m3/h 11.2 Bar

ZON-2 10. Kat - 21. Kat

ZON-3 22. Kat- 33. Kat 11.63 m3/h 15.8 Bar

Depo Doldurma | -2.Bodrum - 34. Kat

Hatti

ZON-4 34. Kat - 45. Kat 9.15 m3/h 11.2 Bar

ZON-5 46. Kat - 57. Kat
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-2. Bodrum katta binanin ana ihtiyacini karsilamasi icin 114 m¥Iik modiler depo
yerlestirilmistir. Ara tesisat kati olarak 34. kat secilmis ve yaklasik 5 saatlik ihtiyaci
karsilamasi icin 14m¥ ik moduler depo yeterli gérilmustir. Zonlarin en st kati hari¢

bitin katlarina basing disuricl vanalar yerlestirilmigtir.

2. Alternatifte 35 metrede bir zon yapilarak 2 adet tesisat kati olusturulmasidir.

Cizelge 7.2 Alternatif-2 pompa listesi

ZON KODLARI HITAP ETTIGI POMPA DEBISI BASMA YUKSEKLIGI
KATLAR (m3/h) (bar)
ZON-1 -2. Bodrum - 7. Kat 5.5 m3/h 5.5 Bar
ZON- 2 8. Kat - 18. Kat 14 m3/h 8.8 Bar

Depo Besleme Hatti

ZON-3 18. Kat- 27. Kat 5.5 m3/h 5.5 Bar

ZON- 4 28. Kat- 38. Kat 10.45 m3/h 8.8 Bar

Depo Besleme Hatti

ZON-5 38. Kat- 47. Kat 5.5 m3/h 5.5 Bar

ZON-6 48. Kat - 57. Kat 5.5 m3/h 9.1 Bar

-2. Bodrum katta binanin ana ihtiyacini karsilamasi icin 114 m3lik modiiler depo
yerlestirilmistir. 1. Ara tesisat katl olarak 18. kat secilmis ve yaklasik 5 saatlik ihtiyaci
karsilamasi icin 19m? ik modiiler depo yeterli gériilmistiir. 2. Ara tesisat kati 38. kat
secilmis ve yaklasik 5 saatlik ihtiyaci karsilamasi icin 12m?¥ ik modiler depo yeterli

gorilmustir. Zonlara basing districi konulmasina gerek duyulmamistir.

2. Alternatif diger alternatife gore ekstra tesisat kati, depo olusturulmasi ve daha fazla
pompa kullanilmasi gibi ilk yatirrm maliyetini arttiracak unsurlara sahiptir. Basing
duslrtct kullanimiyla, her katta ayni basin¢ta su dagilimina imkan saglanarak, katlar

arasinda basing dalgalanmasi da dnlenmis olacaktir.
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Her iki yatinmin net buglinkii deger yontemi ile yatirrm uygunlugu incelenmistir.
Sektordeki firmalardan pompa, depo kurulmasi, boru gibi maliyetler ile ilgili bilgiler
alinmis ve bu bilgiler dogrultusunda hesap yapilmistir. Bu yontemle de 1. Alternatif ile

yapilacak olan yatirimin uygun oldugu gortlmiustdr.

1. Alternatif ile yapilan galisma hem daha az ara depo kullanimi hem de mimari agidan
daha az tesisat ara kati ihtiyaci olmasi bakimindan daha avantajlidir. Burada zonlama
yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu secilen borularin basing siniflaridir.
Bu projede PN16 sinifi yani 16 Bar basinca dayanikli boru kullaniimistir. Yiiksek katl
binalarda basing zonlamasini zorunlu kilan aslinda borularin, armatirlerin basing

dayanimlaridir.

Temiz su tesisatinda bir diger konu ¢ogu zaman goz ardi edilen durgun suda olusan
lejyonella bakterisinin olugsmasidir. Bunun 6nlenmesi igin, her depoda re-sirkiilasyon

pompasi kullanilmasi 6n gérulmastr.

TS 803-3 standardina ve boru basin¢ kaybina gore temiz su boru caplandiriimasi
incelenmistir. Caplandirma hesabi boru basing kaybina gére yapildiginda, bazi
boliimlerde standarda gore secilen caplardan bir blytk caplarin kullanilmasi gerekliligini

gostermistir.

TS 803-3 standardina gore yapilan ¢aplandirmanin tesisat agisindan daha ekonomik
oldugu gorilmektedir. Boru ¢aplarinin standarda gore belirlenmesi, hesap pratikligi
acisinda da uygundur. Ginlmuzde gelisen bilgisayar programlarina bu yontem

tanimlanarak pratik segimler yapilabilmektedir.
Pis Su Tesisati: Her kat icin pis su debisi TS-12506-2 standardina gére hesaplanmistir.

Yiiksek katl binalarda pis su tesisatinda en 6nemli konu ¢ok yiiksek hizlarin olusacagi ve
en alttaki fittingslere zarar verecegi endisesidir. Bu konuyla ilgili pis su tesisati
tanimlamalarinda bahsettigim terminal hiz kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumu igi
hava ile dolu bos bir silindire benzetirsek, boru icindeki su tabakasi boru ceperinde
surtiinme kuvveti yer ¢cekimi kuvvetine esit olana kadar hizlanmaya devam edecektir.
Yer ¢ekimi kuvvetinin slirtinme kuvvetine esit oldugu anda su filmi degismeyen hizla

hareketine devam edecektir ve bu hiz terminal hiz olarak adlandirilacaktir.
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Terminal hiz ile ilgili yapilan deneysel galismalar ile bulunan ampirik formdller

karsilastirilmis ve birbirine yakin degerler elde edilmistir.
210 metrelik ofis binasinda terminal hizi inceledigimde, hizin en alt kotlarda maksimum

3.76 m/s hiza ulastigi goriulmistir. Bu durumda pis su tesisatinda hiz kesici kullanmaya

gerek olmadigi yaptigimiz hesaplarla ortaya ¢cikmaktadir.

Pis su tesisatlarinda, havanin hareketinden dolayi olusacak giriltiiyd énlemek icin cam
ylnl, tas yunl izolasyonu veya nfaf izolasyon kullanilmasi gerekmektedir. Bu
malzemelerin yaklasik 10-20 mm kalinliginda kullanilmasi ile ses basincini 8 dB e kadar

dusirtlmektedir.

Ancak glinimiizde sessiz pis su tesisati borulari kullaniimaktadir. Almanyada’ki
Freaunhofer enstitlisi tarafindan yapilan ol¢iimlerde 4 |I/s akislarda 13 dB ses siddeti
seviyesine dislrecek sekilde borular tUretilmektedir. Glinimizdeki tesisatlarda bu tarz

borularin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Gri Su Tesisati: Projede sadece lavabolardan gelen sular ham su deposunda toplanarak,
membran bioreaktoér teknolojisi ile aritirilarak rezervuarlara gonderilmistir. Suyun
kalitesi ve ayristiriilmasi igin ginimizde kullanilan en yaygin teknoloji membran

bioreaktor teknolojisidir.

Gunlik rezervuarlardan 50 ton su tlketildigi gordlmustir. Buna gore projelendirme
yapilarak temiz su tesisatinda oldugu gibi rezervuar besleme hatlarn 1. alternatif

Uzerindeki zonlar ile incelenmistir.
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Gizelge 7.3 Gri su tesisati pompa listesi

ZON KODLARI HITAP ETTIGI KATLAR POMPA DEBISi | BASMA YUKSEKLIGI
(m3/h) (bar)

ZON-1 -2. Bodrum - 9. Kat 5.04 m3/h 10.92 Bar

ZON-2 10. Kat - 21. Kat

ZON-3 22. Kat- 33. Kat 5.90 m3/h 15.14 Bar

Depo Doldurma | -2.Bodrum - 34. Kat

Hatti

ZON-4 34. Kat - 45. Kat 5.04 m3/h 10.92 Bar

ZON-5 46. Kat - 57. Kat

Bodrum katta 25 m3 lik aritilmis depo yerlesimi yapilmistir. 5 saatlik ihtiyag icin 8 m3’luk

depo yerlestirilmistir.

Bu bina Gzerinde gri su yatirrminin ekonomik analizi net buglnki deger yontemi ile
incelenmistir. Burada maliyetten elde ettigimiz kazanctan ¢ok suyun geri kazaniminin
onemi vurgulanmak istenmistir. Degerlendirme sonucu, gri suyun yeniden kullaniminin
ekonomik analizde de gosterildigi gibi hem dogal kaynaklarin korunmasi hem su koruma
teknolojisinin gelistiriimesi hem de bina yonetimi bitgesi agisindan oldukga verimlidir.
Genel olarak binalarda kullanilan suyun %25’i WC rezervuarlarinda harcanmaktadir. Bu
galismada da goruldigu gibi tlketilen suyun %25 gri su sisteminden geri

kazanilabilmektedir.

Ofis binasticin baktigimizda giinlik 50 ton suyun kazanildigi goriilmustir. Bu kadar suyun
tekrar kazaniliyor olmasi sadece ekonomik acgidan degil dogayl korumamiz adina ¢ok

onemlidir.

Yiksek kath binalarin proje asamasinda c¢ok iyi analiz edilerek tesisat katlarinin dogru
konumlandirilmasi, bitin disiplinlerin 1sitma, sogutma, havalandirma, yangin ve sihhi

tesisatin bir bitlin distnilerek dizayn edilmesi gerekmektedir. Gereksiz ara tesisat
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katlarinin yapilmamasi igin dogru basing sinifinda borularin segilmesi ve uygun basing
duslrtculerin  yerlestiriimesi gerekmektedir. Pis su tesisatlarinda hiz kesici
kullanilmamasi ve giriltiyi onlemek icin sessiz 6zel borularin kullaniimasi gereklidir. En
onemli konu her projede ilk yatirim maliyetleri ¢ok fazla goriinse bile gri su geri kazanim

proseslerinin kullanim oraninin arttirilmasidir.
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EK-A

BORU BASINC KAYBI TABLOLARI

Cizelge A.1 Boru Basing Kaybi Tablosu

YOk birimi Debi | 1 m. borudaki basing kaydi (barim) {1 m. Dorudiki basmg kaybn degon armatinierde] kayb da iceemekindr )
e
bory Dklm boru

z L's 12" 34~ ) b 118" | 1127 2" 212" 40 50 85 80
s 0177 0,033 0008 0,002 oom

1 0,250 0,078 0016 0,005 0.0m 0,001

1.5 0,308 0,118 0025 0,007 0.00# 0.001 0,001

2 0354 0357 0,033 000 0.003 0.001 a0
25 0,395 0,195 0041 0012 0.003 0,001 0,001

3 0431 0,235 0,048 0015 0.004 0,001 0,002

35 0454 [P 0057 o0.m7 0004 0,001 0,002 000

1 £,500 0,213 0,068 0,020 0.00% 0,002 a2 0001
45 0,530 0,353 0074 0,022 0.006 0,002 0.001 0,002 0.0

S 0,553 0,082 0,024 0.006 o002 C.001 0,003 0,001
£5 0.584 0,080 0,027 0007 9.002 .00 0,003 0.00%

3 0,612 0098 | 0023 | 0008 | Q002 | DOM 0,000 0001
ES 0,637 0,107 0,032 0.008 0,002 0.001 {1,008 0.001

7 0651 0115 0,034 0.008 0.00G fL.001 0,004 0,001

75 0,685 0123 0,037 0010 0,003 0.001 0,004 0001

B 0,707 013 0,059 0010 0,0¢c 0.0 0,004 0.001
L 0,729 0,13¢ 0.041 o0 o3 0,001 0,005 Q.001

2 0750 0148 0,084 oan 0.3 0001 0,005 0,001
85 am™ 0156 0,046 0012 0008 0.001 0,005 0,002

0 07N 0,184 0,043 nans 0.004 .00 0,008 0,000

11 0,629 0180 0,054 0014 0,004 0.001 0,008 0,002

12 0,666 0137 0.059 0015 0,006 0.0 0,007 2,002

13 0,801 0213 0,063 o7 9,005 0.001 0,007 0,002 0,001
" 0,665 0230 | 0068 | 0018 | 0005 | DOO? 0,003 0002 | o0
15 0,563 0,073 0019 0,006 0.002

10 1,000 0078 0.020 0.006 0.002 0.008 0.003 0001
11 1,031 0083 0,022 0.006 0,002 0,003 0.603 2,001
16 1,061 u.0es 0,023 0.007 0.002 0,010 0.006 0,001
19 1,090 0,083 0,024 Q007 0002 0,001 0010 0,003 0001
panl 1,118 a.0e8 0,025 Q.008 0002 0001 0011 Q003 0.001
b1 ] 1.146 102 0,027 0,006 0,002 0008 oo 0.000 0,007
Frd 1473 0,107 0.028 a.008 0002 0,001 002 0,003 D00
b} 1,156 0,182 0,029 0,008 0,003 0,001 04,012 0,004 0.001
4 1225 onvy 0,031 0005 0.003 0.001 0,013 0,004 0.00¢
] 1,250 o.1ee 0,032 0008 0,006 0001 a.013 0004 0,001
0 1275 0,127 0.033 0010 0003 0001 0,014 0,004 000
27 1.260 0,132 0.034 0,010 0,003 0.001 0014 0004 0,001
20 1323 0,137 0.036 0011 0.0 0001 0,015 0.004 0.001
'l 1,346 0,141 0,037 0,011 0,003 0,001 0,015 0,009 0.001
0 1,368 q.145 0.038 0.0 0.003 0008 .05 0.008 0.00
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Cizelge A.1 Boru Basing Kaybi Tablosu (Devami)

Yk birimi | Debi | 1m. borudaki basing kaybi barm| 11 M. Benudaki basmg kaytn degon armaminerdekl kaybn da icermekicdir. )
e
Boru Diskclim bar

z L= 1727 34 1 1147 | 1127 2 212 40 50 65 80
n 1,382 0,151 0080 | 0,003 0,003 0,001 0.017 0,005 0.001

32 1,414 0,155 0041 0012 0,004 0001 0,017 0,005 0.001

3 1436 0,161 0,042 0,013 0,004 0007 0018 0,006 0,001

31 1,458 (L1ER 0,083 0,013 0,004 0007 o018 0.005 0,001

35 1478 0.045 0,013 1,002 0001 o038 0,008 0,001

36 1,500 0,046 0,004 0,004 000 0,018 0,006 0.001

37 1521 0047 | 0,014 0,004 0001 0,020 0,006 0,001

aa 1541 0,048 0,074 0,004 0,001 0,020 0,006 0.001

33 1567 0,050 0,015 0,004 0.001 a2 0,006 0.001

&0 1501 0.051 0,015 G005 0,001 a,021 0,006 0002

41 1 501 0,052 0016 | 0,005 0.001 0,022 000/ 0,002 0,001
42 14620 0,054 0016 | 0005 D001 0,022 0007 002 0,001
£3 1 A3 0055 0016 Q.00 0,001 0,023 0007 0002 0,001
4 1,556 0,066 0017 | 0008 0,001 0,023 0,007 0,002 0,001
45 1677 0.057 0,017 0005 o0a1 0,024 0.007 0,002 0,001
4 ! 596 Q06 0017 | 0005 0,001 0,025 DO/ 0,002 0,001
ar 1,714 0,060 0,018 0005 001 0,025 0,037 0,002 0,001
48 1,738 0.061 0,018 Q005 0.0 0,026 0.008 0002 0.001
& 1,750 a2 0,019 0006 | 0001 0,026 noe 0,002 0,001
50 1.760 064 0,019 a0e6 | fom 0027 0,008 0,002 0,001
a4 1854 B.0M 0,021 D006 A 0,023 0009 oacz 0,001

&0 1837 0,077 0023 0007 d.002 oo 0032 0,010 0,002 0,001

&5 26 0,083 0,025 0,007 | O.002 001 0,035 0,010 .02 0,001

w0 2092 0084 o027 0,007 U,008 0.0ae 0,037 aon 0,003 0,001

75 2,165 0,056 0.028 0,008 0.002 0,001 0,040 | 0012 a.003 a.001

a0 PR 0w 0,030 0,008 0,002 000 0,043 0,013 0,003 0,001

as 2306 0,108 0032 0010 0,002 0,001 0,045 0013 0,003 0,001

40 2472 0,115 0,034 0,010 0,002 000 0,048 0014 0,003 a,001

8% 2437 0,036 | 00 oo3 | 0001 0051 | 0015 | 0004 | 0,001

100 2,500 0,038 0,011 0,003 0,001 0,063 008 4004 g,001

106 2,562 0040 0,012 003 a0 0,066 0017 0,004 0,001

110 2622 0.042 0.012 0,002 0,001 0,058 0,017 | 06004 0,001

115 28381 noes 0,013 nous 001 0,061 0,018 D.004 0,002

120 273 0045 | 0014 0003 0,00 0,084 0018 0.005 0002

125 2.795 0,047 0.014 0,003 0,001 0,067 0,020 0.00% 0,002

130 2,840 0,045 005 0,004 0,001 0,069 0,021 0,005 0.002
135 2905 0,051 0.015 0,004 0,001 0,072 0,021 0,006 0002

149 285 0053 0,016 0004 Hoat 0.0/% 0,022 0,005 0,002 0,001
145 3.010 0,055 0016 0,004 0,001 0,077 0,023 0,006 0002 001
140 B 06 0057 0,017 Q002 noat 0,080 0,024 0,005 0,002 0,001
155 112 0,058 0017 | 0,004 0,001 0,033 0.025 0,008 0,002 0,001
160 3162 Q061 0,018 0.004 0.002 0085 0,025 0.0086 0002 .00
165 a2 0,063 0,018 | 0004 D2 0,088 0,026 0,005 0,002 0.00%
170 3,260 0,064 0018 0,005 0.002 0.081 0.027 0,006 0,002 0,00
1/ 3307 0065 | 0020 | 0,004 oMz no9s 0,028 0,007 0,002 0.001
180 3,354 0,068 0,020 0,005 o002 0.086 0.029 0.007 0,002 0001
185 3400 0,070 0,021 D005 | 0002 0,044 0.02% 0,007 0,002 0,001
180 3445 0or2 0,021 0,005 0002 0,101 0,030 0.007 0.002 0,001
185 3451 0074 0022 0,005 a2 0.001 0,104 0,021 0,007 D002 g,001
200 3435 0o 0023 | 0.005 0,002 0ol 0,107 0,032 0,008 0,002 0,001
208 3579 o078 0,023 0,006 0.002 0,001 0,108 0,033 0,008 0.002 0,001
210 3623 0,080 0,024 0006 | Q002 0,001 0,132 0,033 0,008 Doy 0,001
215 3,666 0081 0,024 0,006 Q,uoz 0o 0,115 0,034 0,006 0002 0,001
220 3,708 0083 | 0025| 0006 | once | o0od | 0197 | 0,038 | 0008 | oous | o001
22 3550 DOHS 0,025 0,006 LRE b Do 0120 0,036 0,009 0.003 0,001
230 3,791 0.026 0006 | 0.002 0,001 0,028 0,008 0,003 0,001
235 3832 0,026 0,006 o002 a0 0,037 0,009 0,003 0,001
240 3873 o027 0006 | ©C.002 0001 0038 0,008 0,003 o001
245 1513 0028 0,007 0002 0,008 0,039 0,008 0,003 0,001
740 393 o028 0,007 D002 0,004 0,040 0.010 Q0,003 0,001
275 4148 0.0 0,007 0002 | 0001 044 9,010 Q.003 0001
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Cizelge A.1 Boru Basing Kaybi Tablosu (Devami)

Yok biirimmi Debi 1 m. borupdeki basing kaybi (barm| 11 M. berudaki basmg kndn degen armatnendekl kaytn da icermchicdir
T
bory Dikclim bar
r L'= 12 34 1" 1147 11727 27 2127 40 50 | BS | ag
) 433 D034 0,008 D03 0,001 0,048 0,011 0,004 0001
325 4507 0037 | 0,009 0033 | 0001 0.052 0012 0,004 0,001
as0 4677 0.03% 0,009 0.003 a.o0m D045 0,013 0,004 0,001
ars 4541 0.042 0,010 03 0,001 0.058 0.014 0,005 0,001
400 5.000 0045 0,011 0004 0,001 0.063 o015 0,004 2,001
425 5154 no4g 9,02 0,004 0,001 0,057 0016 0,005 0,002
450 5303 0051 0,012 0004 | 0000 DO 0.7 0,006 | 0002
475 5440 0053 0,013 0,004 0,001 0075 0018 0,006 0,002
500 5,580 0.056 0.014 0,004 0,001 no7% | 0019 0,006 0,002
S50 5882 o062 0,015 0005 | 0.0Mm 0D.087 0,021 0,07 | o002
600 6124 0,016 0,005 0,002 0,023 0,007 0,002
650 6,374 0,018 0,006 | 0002 0,025 0,008 | 0002
700 BG4 0,013 0,006 0,002 0027 0008 | 0003
T 6847 0,020 0,007 0,002 0.02% 0,008 | 0003
800 7071 0,022 0,007 0, 0.030 0.010 0,000
850 7.209 0,023 0,007 0,002 0032 omo 0,003
500 7500 0,024 0,008 0,002 no3a 0011 0,003
50 7,706 0,026 0,006 0,002 0036 0012 0,003
1000 7406 ooes 0,008 0,003 0038 0,012 0,004
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