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ONSOZ

Basit bir trafik kazasinda bile altiist olan biiyiiksehirlerin trafigi, herhangi bir altyapi
yenileme veya ariza onarim ¢alismasinda insanlar1 canindan bezdirmektedir. Se¢imle
kendisine verilen gorevi hakkiyla yerine getirmeye calisan yerel yonetimler, bir
taraftan da kendisine giivenen insanlar1 nimetin kiilfetinde perisan etmemek igin
careler aramaktadirlar.Yani kisa tabirle bu isler artik "Cevreye verdigimiz
rahatsizliktan dolay1r oziir dileriz" tabelasiyla olmuyor. Bu yiizdendir ki sehrin
yonetiminden sorumlu olan insanlar bu hizmetleri yerine getirmek i¢in miimkiin
oldugunca klasik yontemleri bir tarafa birakarak daha ¢evreci ve ekonomik olan
teknolojik yontemleri tercih etmektedirler. Su ve kanalizasyon sistemlerinin ¢evreye
en az zarar verecek sekilde bakim ve yenileme uygulamalarinin konu edildigi bu
calismada, ayn1 zamanda teknolojik yOntemlerin sosyal ve ekonomik

kazanimlarindan da bahsedilmistir.

"Su ve Kanalizasyon Sistemlerinin Onarmminda Kullamlan Teknolojik
Yontemler ve Bunlarin Sosyal ve Ekonomik Kazanimlar1" konulu calismamin
yonlendirilmesinde ve yiiriitiilmesinde gosterdigi yakin alaka ve desteginden dolay1
kiymetli hocam Prof.Dr.Adem ESEN’e, Prof.Dr.Oktay CANSUN'a ve dersini
almaktan haz duydugum Y.Dog.Dr. Ozgiir KOKALAN hocamin nezdinde Istanbul
Sabahattin  ZAIM Universitesi'nin emegi gegen tiim egitim goniilliilerine

stikranlarimi arz ederim.

Ayrica bu calismamda bana destegini esirgemeyen basta esim Gokben KALELI
olmak iizere 4 evladima, isyeri arkadaslarrm Mehmet DEMIR ve Nihan BUG' a

tesekkiir ederim.

Cemalettin KALELI
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OZET

SU VE KANALIZASYON SISTEMLERININ ONARIMINDA KULLANILAN
TEKNOLOJIK YONTEMLER VE BUNLARIN SOSYAL VE EKONOMIK
KAZANIMLARI

Cemalettin KALELI
KENT CALISMALARI VE YONETIMi PROGRAMI
Tez Danismani: Prof. Dr.Adem ESEN
Nisan 2016

fcme suyu ve atik su tesisleri biiyiik sehir ve metropollerdeki en yogun altyapi
sistemlerinden birini olusturmaktadir. Bu sistemler, asir1 ve yogun yiiklerin etkisi ve

plansiz kullanimlara bagli olarak zamanla hasara ugrar ve kullanilmaz hale gelir.

Genel olarak igmesuyu ve atiksu boru hatlar1 yeraltinda hizmet verdikleri i¢in bakim
calismalar1 bir ariza ¢ikana kadar ihmal edilir. Yerlesim bolgelerinde hizmet veren
bu sistemlerin deprem sonrasinda islevlerini siirdiirebilmeleri veya hizli bir sekilde
tekrar isler hale getirilebilmeleri toplum sagligi ve cevre agisindan ¢ok Snemlidir.
Zamanla yaglanan boru hatlarinda cesitli nedenlerle (deprem, erozyon, dis etmenler
vb.) hasar meydana geldiginde acil miidahale gerektirdiginden yiikli maliyetler
ortaya c¢ikar. Bu hatlarin rehabilite edilmesi i¢in bir¢ok kazisiz yontem mevcuttur ve
Istanbul ili sinirlart igerisinde ISKI biinyesinde bu yontemler agirlikli olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle bu kazisiz rehabilitasyon ydntemleri trafigin, konut ve is
yerlerinin yogun oldugu ve tarihi deger tasiyan bolgelerde ¢ok cazip bir secimdir.
Boru hatlarinin rehabilitasyonunda kullanilan yontemlerin ¢ok ve birbirine benzer
olmasi, hangi yontemin daha ekonomik, uzun 6miirlii ve saglikli oldugu konusunda
kararsizliklara sebebiyet vermektedir. Rehabilitasyon yonteminin se¢iminde kurulum
maliyetinin yaninda bagka faktorlerde toplam maliyeti etkilemektedir. Hasar
olustuktan sonra veya akut hasar durumunda zorunlu yapilan bu uygulamalara reaktif

uygulamalar denir ve eski anlayis1 simgeler.

Hasar olugmadan veya kronik hale gelmeden oOnce yapilan eylemlere proaktif

eylemler denir. Bu eylemler iki asamalidir. Ik adim olarak boru hattinin incelenmesi,
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ikinci adim olarak ise hattin tahmini 6mriintin belirlenmesini kapsar. Bundan sonraki
asamada tayin edilen eylem planina gore hatlar belirli zaman araliklarinda uygun

kazisiz veya kazili tekniklerle rehabilite edilebilir.

Bir trafik 15181 arizasinin bile trafikte yigilmalar olusturdugu metropoliten kentlerde
ulagimi aksatacak altyapr uygulamalar1 biiyiik kitleleri etkileyecek sorunlara neden
olmaktadir. Hem kentsel yasam kalitesini saglamak hem de atiksu altyapisini
yonetmekle sorumlu kent yoneticilerinin, altyapi uygulamalarini kazisiz teknoloji ile
yapmalar1 zorunluluk haline gelmektedir. Kazisiz teknoloji kullanilarak altyapi
olusturmanin konforu kentsel sistemin vazgecilmezi ve kentli haklarmmin da en

onemlilerindendir.

Istanbul basta olmak iizere birkag Su ve Kanalizasyon Idaresi kritik hatlarda kanal
temizligi ve goriintiilenme ¢alismalarina ciddi derecede 6nem vermekte ve verilen bu
onem giin gectikce de artmaktadir. igme ve atik su iletim hatlarinda uygulanmakta
olan kazisiz rehabilitasyon teknikleri yeni bir teknoloji olmakla birlikte gelisimini
sirdirmektedir. Her bir uygulamanin avantajlar1 ve dezavantajlari mevcuttur.
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de yeni olan bu teknolojiler ile ilgili fazla bilgi
birikimi bulunmamaktadir. Yontemlerin ve kullanilan malzemelerin cesitliligi ve
Ozelliklerinin iyi bilinmemesi optimum ydntemi se¢me konusundaki zorluklar

olusturmaktadir.

Altyapi sistemlerinde teknolojik yontemlerin kullanilmasi son 15 yillik bir gegmise
dayanmaktadir. Tiirkiye'de &zellikle ¢alismakta oldugum kurum olan ISKI bu konuda

onciiliik etmis ve adeta diger altyapi kuruluslarina rehberlik hizmeti vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Boru, Kazisiz Teknoloji, Kazisiz Altyapt Uygulama
Yontemleri, Altyap: Sistemleri, CIPP.
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ABSTRACT

TECHNOLOGICAL METHODS USED IN REPAIRING WATER AND
SEWERAGE SYSTEMS AND THEIR SOCIAL AND ECONOMIC BENEFITS

Cemalettin KALELI
URBAN STUDIES AND MANAGEMENT PROGRAM
Thesis Advisor: Prof. Dr. Adem ESEN

April 2016

Potable water and wastewater plants make up one of the most dense infrastructure
systems in major cities and metropolises. These systems are damaged through impact

of dense loads and unplanned use over time and become unusable.

Since potable water and wastewater pipelines serve underground, their conditions are
neglected until a breakdown. The functionality of these systems serving settlement
areas after an earthquake or their availability generated swiftly after such an incident
is very significant for public health and environment. Damages occurring on aging
pipelines due to various reasons (earthquake, erosion, external factors, etc.) cause
high costs as they require emergency response. There are various no-dig methods for
the rehabilitation of these lines and these methods are commonly used by ISKI
within the provincial borders of Istanbul. Particularly these no-dig rehabilitation
methods are an attractive choice for regions with historical values where traffic,
business activities and offices densely exist. The fact that methods used for pipeline
rehabilitation are many and similar cause confusion on choosing the more economic,
long lasting and proper method. Other factors besides setup costs have impacts on
the total cost in choosing the rehabilitation method. These applications conducted
compulsorily upon damage or in cases of acute damage are called reactive

applications and they represent the older understanding.

Actions taken before the damage or before it becomes chronic are called proactive

actions. These actions have two stages. The first stage includes examination of the
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pipeline and the second stage includes identification of the estimated working life of
the line. In the next stage, the lines are rehabilitated with no-dig or digging
techniques in certain intervals according to the selected plan of action.

In metropolitan cities where even a failure of a traffic light causes congestion,
infrastructure applications that hinder transport cause problems that affect large
communities. It becomes a necessity for urban administrators, who are responsible
for both providing urban life quality and manage wastewater infrastructure, to
conduct infrastructure works with no-dig technologies. The comfort of generating
infrastructure through no-dig technologies is an essential part of urban systems and

one of the most significant urban rights.

A number of Water and Sewerage Administrations including Istanbul pay serious
importance to cleaning and monitoring work of channels in critical lines and this
significance is gradually increasing. No-dig rehabilitation techniques applied to
potable and wastewater transmission lines are developing rapidly although this is a
new technology. Each application has advantages and disadvantages. There is not
much vast knowledge on these technologies that are considered new in our country
as it is around the globe. The lack of knowledge on the variety of methods and

materials used cause problems on choosing the optimum method.

The use of technological methods in infrastructure systems has a history of 15 years.
[SK1, the administration that I am currently serving at, has been leading in the area in

Turkey and virtually providing guidance to other infrastructure institutions.

Key Words: Pipe, Trenchless Technology, The Application Methods of Trenchless
Infrastructur, Infrastructure Systems, CIPP.
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1 GIRiS

Diinyadaki bazi1 popiiler sehirlere bakildiginda dikkati ¢ceken en Onemli istatistiki
degerlerin basinda niifus artis1 gelmektedir. Istanbul’da bunlardan birisidir. Ug tarafi
denizlerle cevrili bu essiz metropoliin 10 y1l dnceki niifusu 12.5 milyon iken simdi
kayitli nifusunun 15 milyon oldugu goriilmektedir. Biiyiime hizi 2015 yil1 igin 19.3
orant ile diinyada en hizli niifus artis1 gosteren sehirlerden bir tanesidir. (Ttik, 2015)
Dolayistyla bu hizli niifus artisina ayak uydurmaya c¢alisan sehir yoneticilerinin isi
hayli zor olsa gerek. Bu yiizden altyap: planlart hazirlanirken 30 yil ila 100 yillik
mastir planlar degerlendirilir ve désenen borularinin dmiirlerine uygun olarak artan
niifusun ihtiyacina cevap verecek sekilde projeler hazirlanir. Bu nedenledir ki bu
caligmamda oOnceligi, sehrin altyapi planlari hazirlanirken nelere dikkat edilmektedir,
hangi 6nemli kistaslar gz oniinde bulundurulmaktadir ve ongoriilemeyen riskler
nelerdir bunlara verecegiz. Tabi ki konuyu daha iyi analiz edebilmek i¢in Diinyanin

gbzde sehri Istanbul 6rnegi lizerinde durulacaktir.

Atiksularin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden yerlesim yerlerinden
uzaklastirilmas1 ve bertaraf edilerek dogaya verilmesi yerel yonetimler i¢in siki bir
gorevdir. Suyu temin etmenin ve dagitmanin yaninda musluklardan akmasinin
stirekliligini saglamakta Onemlidir. Bu yiizden hemen her giin sebeke hatlarinin
degisik yerlerinde meydana gelen su ve kanal arizalarinin onariminin insanlara
hissettirmeden en kisa zamanda ve kaliteli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Konuyla ilgili olarak arizalarin tespit edilmesinde ariza onarim metodunun
belirlenmesinde yerel yoOnetimlere olaganiistii kolaylilar getiren goriintiileme
cihazlarinin tanittimina da bu ¢aligmada yer verilmis olup yaklasik 15 y1l 6nce insan
yasamina giren bu teknolojilerin kendini gelistirmede gosterdigi inanilmaz

performansa deginilmistir.

Mevcut durum fizibilite ¢alismasinin akabinde birbirine kiyaslamali olarak
sik kullamlan teknolojik yontemlerden bahsedilirken, Istanbul gibi biiyiik bir
metropolde c¢alisan iggiicline ve ayni zamanda devam eden hayata sagladigi
kolayliklar dile getirilecektir. Gece ve giindiiz her daim canliligin1 koruyan biiyiik
sehirlerde altyapi hizmeti sunmak kolay degildir. Bir tarafta en iyi hizmeti kesintisiz

bir sekilde vermek gibi bir vizyona sadik kalmaya calisan altyap1 kuruluslar, diger
1



tarafta hizmetin muhatab1 paydaslarinin hayat kalitesini korumak gibi bir gorevi de
yerine getirmekle miikelleftir. Iste bu yiizden altyapi hizmetlerinin siirekliligini
saglamak icin kullanilan teknolojik yontemleri benimsemek ve ¢ok kisa mesafeden
takip etmek zorundadirlar. Calismada; altyap:r sistemlerinde kullanilan degisik
teknolojik onarim metotlarinin ana hatlariyla tanitimindan sonra bu yontemlerin
insan yasamina kattig1 rahatliklardan, ozellikle kamu kuruluslarina kazandirdigi

isglicii ve ekonomik faydalarindan bahsedilecektir.

Istanbul’un altyapi isini yiiriiten ISKI de, 20 yildir gdrev yapan bir miihendis
ve yonetici olarak su ve kanalizasyon hatlarinda kullanilan teknolojik c¢alismalarin
ekonomik ve sosyal avantajlarini bizatihi tarafimca yonetilen birkag ornekle izah

etmeye caligtim.

Daha sonra da, genelde kamu kaynaklari ile yiiriitilen bu c¢alismalardan
dolay1r kamunun ekonomik kazanimlarindan ve vatandas memnuniyetini 6n planda
tutan yerel yonetimlerin sosyal hayata kattigi konfordan dolayr aldigi miispet
puandan bahsedilerek acizane goriis ve Onerilerim calismanin sonu¢ bdoliimiinde

paylasilmistir.



2 ALTYAPI TESISLERI

2.1 I¢mesuyu Tesisleri

Isale borulari, kanal ve akediikler suyu membadan alarak i¢gme suyu haznesine
iletirler. Arazinin topografik durumu ve elde bulunan mevcut malzemeye gore isale
hatlar1, sularin kanallarda serbest yiizeyli veya basingli olarak isale edilmesine gore
projelendirilmektedir. Dolayisiyla isale hatlar1 projelendirilme durumuna gore
cazibeli veya terfili isale hatt1 olmak iizere iki sekilde isimlendirilir. istanbul’ da @
400 mm cap ve lizerindeki hatlar isale hatti, @ 400 mm'nin altindaki hatlara ise
sebeke hatt1 olarak adlandirilir. Istanbul ilinde bulunan iletim ve dagitim hatlarmin

caplara gore dagilimi 01.04.2016 tarihi itibari ile Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1 istanbul igme suyu Hatlar1 Durumu

iICMESUYU iSALE VE SEBEKE HATLARI DURUMU
BORU
cinsi oGR8 ACIK
D.F CELIK HDPE  |(On Gerilmeli|  TUNEL KANAL DIGER TOPLAM
CAP Beton Boru)
SEBEKE HATLARI
(9100 mm.-8 400 | ¢ 550 306 47,847 184,430 : ; ; 356,164 | 17,347,747
mm ARASI)
ISALE HATLARI
(# 400 mm. ve 839,281 | 1,660,214 33,066 112,298 27,721 15,728 98,587 2,786,895
UZERI)
TOPLAM (m) 17,508,587 | 1,708,061 217,496 112,298 27,721 15,728 454,751 | 20,134,642

Kaynak: (iskabis, 2015)

2.1.1 Tsale Hesap Debisi

Isale hatt, gelecekteki niifusa ve maksimum giinliik su sarfiyatina gore
projelendirilmektedir. Genellikle giinlik maksimum su sarfiyati yillik ortalama
sarfiyatin 1.25 ila 1.8 kat1 arasinda degisir. Ulkemizde bu degerlerin ortalamasi olan

1.5 rakami1 hesaplarda esas olarak alinmaktadir. Yani,

Maksimum giinliik su sarfiyatt = 1.5 x ortalama giinliik su sarfiyatidir. Buna gore

isale hesap debisi,



_ N1
Qi 86400

seklinde hesap edilir. Burada,
Qis : Isale hattin hesap debisi,( 1/sn)
Omax : Kisi bagina maksimum giinliik su sarfiyati, (1/N.G)
N : Proje niifusu,

Gelecekteki niifus hesaplamasi i¢in proje yilindan 30 sene sonraki niifuslar esas

alinmaktadir. Kaynak: (Ilbank & Sartnamesi, 2013)

Yukarida hesaplanan isale hesap debisi, sadece sehir niifusunun ihtiyaglarina gore
bulunmustur. Hesab1 yapilan yerlesme merkezinde, sanayi kurulusu, hastane, kisla
gibi 6zel debiye ihtiya¢ duyan tiiketiciler varsa, bu 6zel debiler, hesap debisine ilave
edilmelidir. 2015 yilinda istanbul’ a verilen toplam su miktar1 965.155.404 m3 tiir.
Sehre verilen giinliik ortalama 2.664.261 m?® olup maksimum tiiketilen su miktar1 ise

12.08.2015 tarihinde 3.020.923 m3/g1'in olarak gergeklesmistir.
Kaynak: (Iskabis, 2015)

Isale Hatlarinin Hidroligi

[sale hattinin hesabinda siireklilik denklemi g6z 6niinde tutulur;
Qs=A"v

Burada :

Qis : Isale hatt1 hesap debisi, (m®/ sn)

A : Borunun kesit alan1, (m?

v : Isale hattindaki su hiz1,( m / sn)

Cazibeli isale hatlarindaki su hizinin, boru malzemesinin cins ve 6zelliklerine gore,
0.5 m/sn ila 2.5 m/sn arasinda olmasi istenir. 0.8 ~ 1.5 m/sn civarinda hizlarin

secilmesi daha uygundur. Kaynak: (Ilbank & Sartnamesi, 2013) Yiiksek hiz boruda

! Formiilde kullanilan 86400 rakami glinliik su tiikketiminin saniye cinsine ¢evrilmesi sonucu ¢ikmugtir.
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asinmalara sebep olmaktadir. Ayrica yiik kayiplar1 hizin karesi ile orantili olarak
artar. Bu itibarla su hizinin biraz arttirilmasi ile yiik kayiplarinin ¢ok daha fazla

artacagi hatirdan ¢ikartilmamalidir.

Terfili isale hatlarinda su hizinin fazla alinmasi, yiik kayiplariin dolayisiyla terfi
yiiksekliginin artmasina sebep olacagindan, arzu edilmez. Enerji masraflarinin
zamanla siiratle arttig1 gz oniinde tutarak terfili isale hatlarinda su hizin1 0.5 ila 1

m/sn arasinda almak daha uygun olur.

Su hizinin 0.5 m/sn den diisiik segilmesi su igerisinde bulunmasi muhtemel askida
kati maddelerin boru ve kanallarda ¢okelmesine sebep olabilecegi diisiincesiyle

istenmez.

2.1.2 Borularin Uzerindeki Dolgu Kahnliklari

Borular, umumiyetle don derinliginin altina ddsenir. iller Bankas1 igme Suyu Teknik
Sartnamesinde, gerek isale ve gerekse sebeke hatlarinda don, sadme ve 1s1 etkileri
g0z Oniinde tutularak boru iistiinden zemin yiizeyine kadar 1.00 m. derinlik olacak

sekilde borularin désenmesi tavsiye edilmektedir.

2.1.3 isale Hatlarinda Kullanilan Boru Cinsleri

fcme ve kullanma suyu isale hatlarinda boru cinsleri; maruz kalacaklar1 isletme
basincina, zeminin jeolojik ve sismik yapisina ve borunun yatirilacagi toprak cinsine

bagl olarak degisiklik arz eder.
Boru Cinsleri :

1. Font borular

2. Celik borular

3. Plastik borular

4. Betonarme borular

olmak {izere malzeme cinslerine gore siniflara ayrilir.



2.1.4 Tsletme Fittingsleri

Isale hatlarinda deneme, muayene ve tamir maksadiyla sularini bosaltmak ve hava
stkigmasint Onlemek i¢in tevkif, tahliye vanalari, vantuzlar gibi isletme techizatina

ihtiyag vardir.

2.1.4.1 Tevkif (Kapatma) Vanalari

Tevkif vanalari basingli isale hatlarinda, boru hattinin yercekimi ile tahliye
edilebilecek yiiksekte bulunan noktalarina ve brangmanlara konur. Sik araliklarla
konulmasi isletme sirasinda tamir siiresinin kisalmasi ve desarj olan suyun israf

olmamasi agisindan faydalidir.

2.1.4.2 Tahliye Vanalar

Isale hattin al¢ak noktalarina tahliye vanalari konulur. Genel olarak desarj noktasi
olarak deniz, dere yatagi ve varsa yagmursuyu kanallar segilir. Maalesef kotii bir
aligkanlik olan tahliye vanalarmin kullanilmis su mecralarina verilmesinin hijyen

acisindan bazi sakincalart vardir.

2.1.4.3 Basimng Kiric1 Vanalar

Basing kirici vanalar, maslak veya hazne girislerine, basing kirmak maksadiyla
yerlestirilir. Ayrica sebekelerde meydana gelecek topografik yapidan kaynaklanan
biiyiik basinglari diisiirmek i¢in kullanilir.

2.1.4.4 Vantuzlar (Hava Tahliye Vanalan)

Suyun boru i¢inden tahliye edilmesi sirasinda bosalan boruya giren hava borunun
yiiksek noktalarinda toplanir. Suyun tekrar isale edilmesi sirasinda boru igine girerek
sikisan hava, suyun gecisine miisaade etmez. Iste bu havayr sikistign yerden

bosaltmak i¢in vantuz kullanilir.

2.1.45 Tespit Kiitleleri
Borularin dik egimli yerlerde dosenmesi veya dirseklerin bulundugu yerlerde
borularin kaymasint veya ayrilmasini dnlemek i¢in konulan kiitlelere, tespit kiitleleri

denir.

2.1.4.6 Maslaklar ( Basing Diisiirme Odalar )
Cografik yap1 itibariyla arazi egiminin fazla oldugu yerlerde basinci, atmosfer
basincina diigiirmek igin maslak veya basing diisiirme odalari yapilir. Ozellikle

cazibeli isale hatlarinda 80-100 mt den daha fazla kot farki olan yerlerde su basincinm
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sifirlamak i¢in belli araliklarla tesis edilirler ve istii kapali, dolu savagi ve
samandirali su kesme vanasindan olusan betonarme havuzdan ibarettir. Projede,
ama¢ suyu depolamak degilse sadece basing diisiirmek i¢in maslak yerine basing

disiirticiiler tercih edilir.

2.1.4.7 Terfi Merkezleri

Suyun depo krepin kotundan iist kisimlara iletilmesi igin kullanilir. Eskiden
kullanilan pistonlu tulumbalar ve santrifiij pompalar simdi yerini frekans konvertorlii
elektrik motorlarina birakmistir. Bdylece motor, su basincim1 kullanima gore
otomatik ayarlayarak bir taraftan enerji tasarrufu yaparak isletme maliyetlerini
azaltirken diger taraftan da boru i¢ cidarlarina olan su basincim1i makul seviyelerde

tutarak boru dmriinii artirmakta ve yiik kayiplarin1 azaltmaktadir.

2.1.5 Sebeke Sistemi

Suyu, isale hattinin bittigi yerden itibaren sarfiyatin yapildigi noktalara kadar ileten
borular sistemine su dagitma sistemi veya sebeke denir. Yerlesme merkezi

sokaklarinin plandaki durumuna gore iki tip su dagitma sistemi bulunmaktadir.

o Dal sistemi sebeke
e Agsistemi sebeke

Ag sistemini herhangi bir bolgeye icme ve kullanma suyunu birden fazla yonden
iletmesi bakimindan dal sistemine gore iistiinliigli vardir. Dal sisteminde Oli

noktalarin bulunmas1 bir mahzur teskil etmektedir.

2.1.6 Su Sebeke Sisteminde Kat Ayirimlari

Iller Bankas: I¢gme suyu Talimatnamesine gore; Sehir veya kasaba bir yamagta
kurulmus biiytlik kot farklar1 mevcut ise bu takdirde sehir, iki veya daha fazla sayida
katlara ayrilmali ve her bir kat, miistakil sebekelerle (su dagitma sistemleriyle)
beslenmelidir. Muhtelif kat depolar1 arasinda miistakil ve tevzi yapmayan borularla

irtibat saglanmalidir.

2.1.7 lsletme Basinglar

Kiigiik sehirler i¢in sebekenin her noktasinda en az 2 atii (20 mss), niifusu 50.000 den
bliyiik sehirler i¢in ise en az 3 atii (30 mss) isletme basinci gereklidir. Azami isletme
basinci ise 80 mss alinmaktadir. Kaynak: (Karpuzcu, 2005)
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2.1.8 Yangin Debisi Hesab1 ve Yangin Hidrantlari

Sehri besleyen su borular1 ana boru, esas boru ve tali borular olmak iizere ii¢ kisimda
miitalaa edilir. Ana boru, su deposu ile sehir arasindaki borudur. Esas borular daha
kiiglik captaki tali borular1 besleyen nispeten biiyiik ¢apli borulardir. Diger borular

tali borulardir.

Su dagitma aginin ana, esas ve tali borularinda g6z onilinde bulundurulmasi gerekli

yangin debileri ile yanginin devam siiresi, talimatnamede su sekilde verilmektedir.

Niifusu on bine kadar olan kasabalarda ana ve esas borular 5 It/sn ve tali borular 2,5
It/sn lik ilave bir yangin debisi tagimali ve kasabada bir tek yangin oldugu ve
yangimin iki saat devam ettigi kabul edilmelidir. Niifusu 10.000 - 50.000 arasinda
olan schirlerde ise ana boru 10 It/sn, esas borular 5 It/sn, tali borular 2,5 It/sn lik ilave
bir yangin debisi tasimali ve sehirde iki yangin oldugu her birinin iki saat devam

ettigi kabul edilmelidir.

Niifusu elli binden biiylik olan sehirlerde ise, ana boru 20 It/sn, esas boru 10 It/sn ve
tali borular 5 It/sn lik yangin sarfiyati tasimali ve sehirde iki yangin oldugu ve 5 saat

devam ettigi kabul edilmelidir.

Yangin musluklari hortum boyu 50-75 m kabul edilerek, herhangi bir noktada zuhur
edecek yangini sondiirmek tizere 100-150 m ara ile miimkiin mertebe kolay park

yapilabilir yerlere ve kose baslarina konur. Kaynak: (Ilbank & Sartnamesi, 2013)

2.1.9 Sebeke Debisi Hesabi

Sebekede dagitilacak debi, isale hesap debisinin 1,5 katidir. Yani sebeke hesap
debisi,

15.N. Max qy, ,
86400

seklinde hesaplanir. Burada;

Qsebeke =

Quebeke  :Isale hatt1 hesap debisi, (m3 /sn)
N : Gelecekteki niifus

Max gy : Kisi basina maksimum (azami) giinliik su sarfiyat1 It/ N.G diir.

2 Formiilde kullanilan 86400 rakami glinliik su tiikketiminin saniye cinsine ¢evrilmesi sonucu ¢ikmugtir.
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Sebekede borularin hesap debilerinin bulunmasinda, yangin debileri de ilave

edilmelidir.
Borulardaki hizlar en az 0,5 m/sn ye kadar ¢ikabilir.

Borularda minimum ¢ap ise 100 mm alinmalidir.

2.2 Atiksu ve Yagmursuyu Tesisleri

Atiksu ve yagmursularini toplamaya, uzaklastirmaya ve aritma tesislerine veya alict
ortama iletmeye yarayan tesis ve yapilardan olusan mubhtelif ¢cap ve kesitteki boru
sistemleridir. Istanbul'da toplam atiksu ve yagmursuyu metraji 18.749 km olup,
bunun 15.087 km'si atiksu sebekesi, 3.662 km'si de yagmursuyu sebekesidir.
Kaynak: (Iski Faaliyet Raporu, 2015). Kanalizasyon sistemlerini fenni ve gayri fenni
kanal olarak iki kisma ayirabiliriz. Fen ve sanat kaidelerine uygun yapilmayan
kanallar gayri fenni olarak adlandirilir. Buna gore Istanbul ilinde mevcut atiksu

hatlar1 durumu Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2 Atiksu Hatlar1 Durumu

2015 YILI ISTANBUL ATIKSU HATLARI DURUMU

SEBEKE HATLARI
(9 200-9 700 mm. ARASI)
KOLLEKTOR
ATIKSU HATTI (700 mm. VE TUNEL TOPLAM
UZERIi)
. GAYRI FENNI
FENNi KANAL
KANAL

UZUNLUK (mt) 14,391,248 695,782 999,463 160,061 16,246,554

Kaynak: (iskabis, 2015)

Bolgede olusan biitiin atik sular ve yagmur sulari tek bir kanalda uzaklagtiriliyorsa bu
sisteme “Birlesik Sistem” , yagmur sular bir kanal agi ile atik sular bir bagka kanal

ag1 ile uzaklastiriliyorsa bu sisteme de “Ayrik Sistem” denir.



2.2.1 Kanal Boyutlandirma Esaslari

2.2.1.1 Kullanilmis Su Debi Hesabi

. max.QgUn.N ,

Qe = 3600
dir. Burada:
Qev : Evlerden gelen kullanilmis su debisi (1 /sn)

Max . Qgin : Niifus basina isabet eden maksimum kullanilmis su miktar1 (It/ NG)

N - Niifus

a : Kullanilmis suyun kanala intikal siiresini (saat ) gdstermektedir.

[P 2]

a” nin degerleri niifusa bagli olarak asagida verilmistir.

Niifus a (saat )
> 500.000 16
100.000 — 500.000 14
20.000 — 100.000 12
5.000 — 20.000 10
< 5.000 8

2.2.1.2 Yagmursuyu Debi Hesabi

Qy=C.Il.A dir. Burada:

Qy : Yagmur suyu debisi (1 m/sn)

A : Kanalin suyunu topladigi alan (ha)

| : Yagmur suyu verimi (1/sn. ha) =166,7 .1 (1 = siddet (mm/dk)

C : Yiizey akis katsayisi

® Formiilde kullanilan 3600 rakami, kanala intikal siiresinin saniye cinsine g¢evrilmesi sonucu
cikmuistir.
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2.2.1.3 Minimum ve Maksimum Hiz

Atiksu icinde ylizen askida kati maddelerin ¢okelmesine meydan vermeyen hiza

“minimum hiz” denir. 0.5 — 0.6 m/sn kabul edilebilir.

Kanallarda asinmaya yol a¢gmayan en biiyilk hiza ise “maksimum hiz” denir.
Kullanilmis su kanallarinda 3 m/sn, yagmur suyu kanallar1 ile birlesik sistem

kanallar igin 5 m/ sn kabul edilebilir. Kaynak: (Topacik & Eroglu, 1993)

2.2.1.4 Minimum ve Maksimum Egim

Kanalda minimum akis hizt meydana getiren e§ime “minimum egim”, maksimum

akis hiz1 saglayan kanal egimine “maksimum egim” denir.
Minimum Egim Jy,in=0,003,
Maksimum egim Jma= 0,080° dir.

2.2.1.5 Doluluk Oranlari

Ayrik sistem kullanilmis su kanallar1 kismen dolu akisa ((h/D) = % 60 veya Q/Qq) =
% 67) gore boyutlandirilir.

2.2.1.6 Kanallarin Minimum Boyutlar

Bina baglantilar1 15 cm den, ayrik sistem kullanilmig atiksu kanallar1 20 cm den,

yagmur suyu kanallar1 ile birlesik sistem kanallar1 30 cm den kii¢iik olmamalidir.

2.2.1.7 Minimum ve Maksimum Kanal Derinlikleri

Trafik yiikii, donma derinligi igmesuyu boru derinligi ve bodrum derinlikleri g6z
oniinde tutularak minimum derinlikler belirlenir. Bu derinlik 1,8 — 3,0 m arasinda

olabilir.

Maksimum derinlikler ekonomik miilahazalar géz oniinde tutularak tesbit edilir.

4,5 — 6,0 m arasinda olabilir.

2.2.1.8 Muayene Bacasi Araliklari

DN < 55 c¢m i¢in 50 m den, DN < 80 cm i¢in 70 m den kiiciik olabilir. Bu mesafe

kanal ¢capina ve baca fonksiyonuna gore degisir.

2.2.1.9 Yagmursuyu Giris Yerleri

Cadde egimine bagl olarak belirlenir. Girig yeri aralig1 Tablo 3’ de gosterilmistir.
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Tablo 3 Yagmur Suyu Giris Yerleri Araligi

Cadde egimi, % 0-1 3-5 5-10 10 - 30

Giris Yerleri Araligl, (m) 40 40 — 60 60— 80 80— 100

Kaynak: (Topacik & Eroglu, 1993)

2.2.2 Atiksu ve Yagmursuyu Sistemleri

2.2.2.1 Atiksu Kaynaklar

Kullanim veya faaliyetleri neticesinde atiksu iireten konut, endiistri kurulusu, zirai
alanlar, is merkezleri, ticari binalar, okul, hastane, otel, spor kompleksleri, oto
yikama istasyonu, fabrika, atolye, benzinlik, imalathane ve benzeri yapilar1 ifade

eder.

2.2.2.2 Parsel Baglanti Kanah (Rabit)

Atiksu kaynaklarinin trettigi atiksulari, parselin cephe aldigi yoldan gegirilen en
uygun kottaki kanalizasyon sebekesine ileten, komsu parsel hizalarini ihlal
etmeyecek bir konumda ve parsel bacasi ile irtibatli, minimum @ 20 cm. ¢apinda
muflu beton boru veya idarelerin uygun gorecegi borularla minimum 1/50 meyille
fen ve sanat kaidelerine uygun dosenerek, akis yoniinde ve yatayda 45°- 60° aci
yaparak sokaktaki kanala baglanan parsel sahiplerinin miilkiinde ve sorumlulugunda
olan kanallardir. Istanbul da yaklagik 1.050.000 adet parsel baglantist vardir. 15)
Kaynak: (iskabis, 2015)

2.2.2.3 Parsel Bacasi (Rogar)

Atik su desarjlarin1 kontrol ve arizalara miidahale etmek maksadiyla binalarin
kanalizasyon sebekesi bulunan cephelerindeki tretuarda ve parsel igindeki atik su
baglant1 kanali ile irtibatli olarak fen ve sanat kaidelerine uygun insa edilmeleri
mecburi olan bacalardir, derinlikleri ait olduklari binanin ve baglandiklar
kanalizasyon derinligi ile orantili olarak degiskendir, parsel bacalar1 igine insan

girebilecek bir sekilde asgari 70 cm x 70 cm veya @ 70 cm prekast i¢ ebadinda insaa
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edilir. Kapaklar her an agilabilecek durumda ve zaruri haller hari¢ bina disinda

olmalidir.

2.2.2.4 Kontrol Bacasi (Fenni Baca)

Kanalizasyon Sebekesinin bakimi ve isletilmesi amaciyla igine insan girebilecek

kesitte fen ve sanat kaidelerine uygun insa edilmis olan bacalardir.
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3 ALTYAPI SISTEMLERINDE iSLETME
ROBLEMLERI

3.1 Icme Suyu Sebekesi Isletme Problemleri

Icme suyu sebekelerinin isletilmesinde karsilasilan problemleri su sekilde

siralayabiliriz.

Sebeke borularinin hasar gérmesi,

Sebeke Tlizerindeki bina baglanti noktasinda tesis edilmis bulunan ana

musluklarin arizalanmasi,

Sebekeden binaya kadar dosenmis olan ve sube yolu diye adlandirilan

baglantilarda meydana gelen arizalar,

Sebeke lizerinde bulunan yangin hidrandi, hat vanasi, tahliye vanasi ve

vantuz gibi yapilarda meydana gelen arizalar olarak agiklanabilir.

3.1.1 Sebeke Borusu Ariza Sebepleri

Sebeke borularinda asagidaki sebeplerden dolayi arizalar meydana gelir.

a.

3.12

Borunun doésenmis oldugu toprak yapisindan ve ya dolgu kalitesinden

meydana gelen arizalar,

Boru malzemesinin kalitesinden ve ekonomik Omriini tamamlamasi

dolayisiyla isletme basincina dayanamayarak olusan arizalar,

Diger alt yap1 kuruluslarinin ¢caligmasi esnasinda olusan hasarlar,

Sube Yolu Arizalarinin Sebepleri

Igme suyu tasiyict borusu ile bina arasinda dosenen plastik (PE), galvaniz, kursun

gibi malzemelerden teskil edilmis ¢aplar1 @ 25 mm ila @ 100 mm arasinda degisen

borulardir. Istanbul genelinde kullanilan ¢ap ve malzeme cinsi @ 32 mm ve @ 40 mm

lik polietilen mamulden iiretilmis borulardir. Istanbul’ da 2016 basi itibariyla

1.050.000 adet bina olduguna gore isletmede bulunan sube yolu sayist da bu

miktardadir (Iski Veri Ambari, 2016). Sube yollar1 genelde 2 ~ 10 metre arasinda

degisen uzunluklara sahiptir. Bu hatlarda meydana gelen ariza sebepleri de su sekilde

siralanabilir;
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b)

d)

f)

Boru malzemesi ya da dolgu malzemesinin kalitesinin diisiik olmasindan

kaynaklanan arizalar,

Sube yolu derinliginin uygun olmamasindan (trafik yikii ve diger dis

etkenlerden etkilenme sonucu ) kaynaklanan arizalar,

Sube yolu ile ana borunun irtibatlanmasini saglayan 6zel ana muslugun

korozyondan etkilenmesi sonucu olusan arizalar,

Sube yolu borusu ve ek pargalarin tikanmasit ve korozyon sebebi ile

arizalanmasi,

Di1s etkenlerden kaynaklanan (Giines etkisi ile agikta kalan kisimlarda olusan
deformasyon ile soguk havalarda plastik sube yollarinda malzeme

dayaniminin azalmasi sonucu olusan) arizalar,

Diger alt yap1 kuruluglarinin ¢aligmasi esnasinda olusan hasarlar,

Olarak sayilabilir.

Istanbul ilinde Igme suyu Sebekesi ariza sayilari Tablo 4’ de, isale hatlarinda

meydana gelen ariza sayilar1 da Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 4 istanbul ili 2015 yil1 igmesuyu Sebekesi Ariza Sayilar1 (adet)

2015 YILI SEBEKE HATLARI ARIZA DURUMU (Adet)

Boru Arnizasi Sube Yolu Arizasi TOPLAM

5985 130.475 136.460

Kaynak: (iski Veri Ambari, 2016)

Tablo 5 istanbul 1li 2015 yil1 igme suyu Isale Hatlar1 Ariza Sayilar1 (adet)

2015 YILI iSALE HATLARI ARIZA DURUMU (Adet)

BORU . .o

CiNsi D.F CELIK HDPE DIGER | TOPLAM
ARIZA

ADET 62 395 5 32 494

(Iski Veri Ambari, 2016)
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3.2 Atiksu Kanallar Isletme Problemleri

Altyap1 Hizmetleri varligimi hissettirmeyen g¢evresel yatirimlardir. Pahali oldugu
kadar faydasi kisa zamanda anlasilmayan, sosyal manada fazla bir getirisi olmayan
yatirimlar olmasi itibartyla Yerel Yonetimlerin planlar1 arasinda 6n siralarda gelmez.
Biitiin bu sebeplerden dolay1 kanalizasyon sebekeleri bazi yonetici ve halkin goziinde

bazen topraga gomiilen para olarak degerlendirilebilmektedir.

Yatirimlar sirasinda dnemli goriilmeyen bu sistemler isletme sirasinda da az ilgi
gormekte ve kullanim hatalariyla adeta isletme dis1 birakilmaya zorlanmaktadir.
Birlesik sistem olmayan atiksu kanallarina Belediyeler tarafindan yagmur suyu
mazgallarinin  baglanmasi, bilingsiz halk tarafindan c¢ati ve sagak sularinin
baglanmasi, evsel yaglarin aritmaya tabi tutulmadan kanalizasyon sistemine
verilmesi, muayene bacalarinin doldurularak kullanilmaz hale getirilmesi bunlardan
sadece birka¢ tanesidir. Kanalizasyonda ingaat hatalarinin yaninda Onceden
kestirilemeyen bazi sebepler dolayisiyla da onemli isletme problemleri ortaya
cikabilmektedir. Mesela atiksu debisinin dolayistyla akim hizinin beklenenden diisiik
cikmasi kanalda birikmelere yol agmaktadir. Birikmeler akimi1 6nlemekte ve kanal
icinde biriken organik maddelerin anaerobik ortamda stabilizasyonu sonucu metan
(CHy), hidrojen siilfir (H2S) ve benzer 6zellikte ¢ok sayida yanici, patlayici ve
korrozif Ozellige sahip gazlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu gazlardan bazilari, mesela
metan, bazen esik degerlerin lizerine ¢iktiginda kendiliginden patlayabilmekte, bu da
kanalizasyon patlamasi diye bilinen kazalara yol agmaktadir. Diger taraftan H,S gibi
belirli bir degere kadar kotii kokuya sebep olan, ancak esik degerleri astiginda
kokusu hissedilmeyen gazlar, 6zellikle temizlik ¢aligmalar1 sirasinda, ani zehirlenme
ve oliimlere yol agmaktadir. Isletme sirasinda belirli noktalara konulacak sensorler
vasitastyla tehlike sinirma ulasildiginda bacalardan otomatik olarak hava emilmesi
suretiyle bu gazlarin kanal i¢inde tehlike simnirlarmin altina disiirtilmeleri
saglanabilir. Diger taraftan kanalda birikmeleri onlemek i¢in su hizlar1 otomatik
olarak kontrol edilip 0,5 m/s degerinin altina diisiiriildiiglinde yikama bacasindan
otomatik olarak kanal yikama suyu birakilabilir. Bunlara benzer ¢ok sayida isletme

problemi ve bu problemler i¢in ¢6ziim tiretmek miimkiindiir.

Kanalizasyon sistemlerinde meydana gelebilecek arizalar asagida siralanmustir.
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3.2.1 Rabit Tikanmkhgi

Atiksu hatlarina girmesi istenmeyen bazi kati maddelerin evsel atiksulara atilmasi,
rabitlarin tikanmasina sebep olmaktadir. Hatali baglantilarda zamanla ortaya
cikmakta olan ve tikanarak tamiri glic problemler olusturmaktadir. Tikanikliklar
kanal agma araglar1 ile acilabilmektedir. Ancak ¢okme, hatali baglantilar gibi

durumlarda tamirat, kazi islemi ile yapilmaktadir.

3.2.2 Anakanal Tikamkhg

Rabitlardan ve baca kapaklarindaki bosluklardan kum, gakil, toprak, sopa, ¢ubuk,
rabit pislikleri, tekstil ve sanayi atiklarinin dokiilmesi kanalarin tikanmasina sebep
olmaktadir. Ayrica birlesik sistem olarak c¢alisan kanallarda, yagmur sulariyla kanal
icindeki pisliklerin bir noktaya toplanarak birikmesi de kanali tikamaktadir.Bunun
yaninda beton borular arasindaki contalarin ¢ikmasi ve bina parsel baglantilarinin
ana kanala fazladan sokulmasi ile arkalarinda biriken tortu da kanalin tikanmasina
sebebiyet verebilir.Ayrica, evsel ve endiistriyel yaglarin dogrudan kanallara
verilmesi de ciddi oranda tikanikliklara sebebiyet verdigi gibi atiksu aritma
tesislerinde de isletme problemlerine yol agmaktadir.382 adet denek {izerinde yapilan
bir bilimsel calismada atik yaglarin nasil degerlendirildigi sorulmus, deneklerin
sadece % 16.8’1 atik merkezine gotiirdiiglinii belirtmistir. Deneklerin neredeyse ligte
biri atik yaglar1 lavaboya dokmektedir.Bu da ciddi su kirliligine ve atiksu
kanallarmin  tikanmasina neden olmaktadir.Ayrica atitk yaglarin  diizgiin
toplanmamasi 6nemli Ol¢iide enerji kaybi anlamina gelmektedir.Kaynak: (Esen &
Esen, 2016)
3.2.3 Kanal Cokmesi

Akisin  maksimum hiz simirlarindan  yiiksek olmasindan kaynaklanan boru
diplerindeki aginmalar, borularin eskiyip miadint doldurmasi, H,S ve asitli gazlarin
korozyonu, eski biiz olan yerlerde kanal tikanikligin1 agmak icin kanal agma araciyla
basingli su verilmesi, boru derinliginin yetersiz olmasi ve iizerindeki trafik yiikiiniin

fazla olmasi gibi hususlar kanallarda ¢cokmeye yol acabilmektedir.

3.2.4 Baca kapaklarimin Yol Kaplamas: Altinda veya Ustiinde Kalmasi

Yerel Belediyelerin bilingsizce yaptigi yol kaplama ve tretuvar calismalar1 sirasinda
muayene bacalarina ait kapaklar ya sokiilerek i¢i doldurulmakta ya da kaplama
altinda/tistinde birakilmaktadir. Tikali kanallara miidahale etmek maksadiyla

konulmus olan bu bacalara ulasilamayinca arizalara ge¢ miidahale edilmekte ve cogu
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zaman hasarla sonu¢lanan magduriyetlere sebebiyet verilmektedir. Baca kapaginin
yol kaplama seviyesinin istiinde birakilmasi ise genellikle trafik kazalarina yol

agmaktadir.

3.2.5 imalat Hatalar

Minimum ve maksimum egim sartlarina riayet edilmemesi, ters egim, biizlerin
contasiz dosenmesi, kirik biizlerin dosenmesi, rabitlarin teknik sartnamelerine uygun
yapilmamasi, hatali ¢ap secilmesi, uygun derinlikte désenmemesi ve uygun dolgu
malzemesi kullanilmamasi gibi imalat hatalar1 da 6nemli isletme problemlerine yol

agmaktadir.

Yukaridaki sayilan hatalardan bir veya birkac tanesi kanalizasyon hattinda mevcut

ise onarim, noktasal olarak ya da uzun mesafeli kazilarla yapilmalidir.
Istanbul ilinde atiksu kanali ariza sayilar1 Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6 Istanbul ili 2015 yili Atiksu kanali Ariza Sayilart

ATIKSU SEBEKE HATLARI ARIZA DURUMU (Adet)

Rabit Ana kanal Nokta Baca Baca Toplam
Tikamkhg | Tikamkhg Kan Temizligi | Yiikseltme Ariza
Sayis1 Sayis1

140.756 38.169 2501 6.064 11.855 199.345

Kaynak: (iski Veri Ambari, 2016)

3.2.6 Kanalizasyon Sebekesinin Isletilmesinde Kullanilan Araglar

3.2.6.1 Basinch Su ile Kanal Temizleme ve A¢cma Araci (Kuka)
Kanal Temizleme Araci, lizerinde su tankina sahip olan ve yiiksek basingli su

piskiirtebilen hortumu ile tikanmis kanallar1 agabilen bir aractir.

3.2.6.2 Atiksularin Cekilmesi ve Nakledilmesinde Kullanilan Ara¢ (Vidanjor)

Vidanjor, atiksu cukurlarinda (fosseptik), kanal bacalarinda biriken ve bina
bodrumlarina dolan atiksulari vakum ile tankina ¢ekip, istenilen yere tasiyarak

bosaltan bir aragtir.
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4 ATIKSU HATLARINDA PERIYODIK TEMIZLIK VE
GORUNTULEME SiSTEMLERI

4.1 Kanalizasyon Hatlarimin Temizlenmesi

Atiksu hatlarinda ¢esitli sebeplerden dolay:r tortu birikmesi sebebi ile kesit
daralmalar1 meydana gelir. Proje kesitinin altina diisen kanal ¢ap1 gelen atiksuyu ve
yagmursuyunu tastyamayip tasabilir.Bu nedenle periyodik araliklarla temizlenmesi
gerekir.Ayrica, goriintii alinmaya ihtiya¢ duyulan tiim kanalda mutlaka temizlik
caligmalar1 yapilmalidir.Aksi halde aliman goriintiiler net olamayacagindan dolay1

ariza hakkinda dogru bir yorum yapilmas1 miimkiin olmayacaktir.

Atiksu hatlarinda periyodik temizlik yapilmasinda kullanilan araglar ve teknik

ozellikleri asagidaki gibidir.

41.1 Ozel Temizlik Araci (Kombine Arac)

Kanal i¢indeki ya da disaridan verilen suyu kullanarak kanaldaki tortuyu toplayip
baca icinde biriktiren ve ¢ekim yapma 6zelligine sahip ekipmani ile oradan alarak
tanki igine sikistirarak depolayan aragtir. Bu araglarin bir kismi (Re-cycle kombine
arag) ¢ekim yaptigi suyu kendi i¢cinde pompa sistemlerine zarar vermeyecek kadar

aritarak tekrar kanal yikama suyu olarak kullanabilme kabiliyetine sahiptir.

4.1.1.1 Teknik ozellikleri
Asagida verilen ozellikler iki aksli kombine araca ait olup 300 mm ile 700 mm ¢aplh

atik su hatlarinda temizlik yapabilecek ideal kapasitedeki arac1 tanimlamaktadir.

e Vakum pompasi en az 2000 m*h emis giiciinde

e Emis hortumu kademesiz en az 12 metre uzunlugunda ve en az 4 in¢ ¢apinda

e Temizleme basing pompasinin debisi en az 250 It/dk

e Basing asgari 170 bar

e Basin¢ hortumunun ¢ap1 DN 25, uzunlugu en az 80 metre

e S0z konusu aracin motor giicli en az 200 beygir giiclinde (hp) ve tank toplam
hacmi minimum 6 m? tiir.
Kaynak: (Teknik Sartname 1, 2015)
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4.2 Kanalizasyon Hatlarimin Goriintiilenmesi ve Freze Calismalari

Isletme problemi olan kanal hatlarinin temizlenmesine miiteakip gériintiileri alinir.
Bu goriintiiler analiz edilerek nasil bir onarim metodunun kullanilacagina dair yorum
yapilir ve kesin sonuglar elde edilir. Goriintiileme islemi esas olarak kapali devre

televizyon sistemleri ile saglanir.

Kapali devre televizyon sistemi (CCTV) giiclii bir bilgi toplama ve teshis
ekipmanidir. Boru hatt1 problemlerinin teshis edilmesinde etkin bir role sahiptir.
Yap: sartlar, akim karakteristikleri ve eksiklikler CCTV ile tesbit edilebilir. Bu
sistemde, ilk yatirim iyilestirmeleri, hat bakimi ve rehabilitasyon ihtiyaglarinin analiz

edilmesi icin gerekli olan detayl spesifik verileri saglar. Kaynak: (Aol Ins., 2016)

Goriintlileme isini gerceklestiren kamerali robotlar agagidaki hususlarda kullanim
alanina sahiptir.

e Periyodik temizlik isleminin denetiminde

e Kayip baca kapaklarinin yerlerinin belirlenmesinde

e Parsel baglantilarinin uygunlugu konusunda veri saglamada

e Kanalin kesitini daraltan aga¢ kokii, conta veya rabit ¢ikintisinin yerinin

belirlenmesinde ve koklerin verdigi zararin tespitinde
e Kanal egiminin ve eksenel sapmalarin belirlenmesinde
e (iirime ve korozyon hizinin belirlenmesinde
e Boru hattinin degerlendirme ve analizi i¢in veri saglamada
e Boru hattinda rehabilitasyon ve robotlarin kullanilmasinda rehberlik etmede

e Yollarinin yeniden yapilma asamasinda kanalizasyon sistemine verilen

zararin tespitinde
e Yeni kanal imalatlar1 sonras1 son kontrolde
e Sizma varsa ¢atlak ve kirik kisimlarin belirlenmesinde

e Kapasite, debi ve hidrolik ¢caligmalarin gerceklestirilmesinde
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4.2.1 Gorintiileme Robotlar:

Atiksu ve yagmursuyu hatlarinda yapilan temizlik sonrasi goriintii alarak CD
ortaminda kayit edilmesini saglayan ve bilgisayar donanimli bir minibiis i¢inden
joistik kol ve diigmelerle kumanda edilen tekerlekli ve led lambali cihazlara

gorlintiileme robotu denir.

——

Sekil 1 Kamerali robot (CCTV)
Kaynak: (iski, Fotograf Albiimii,)

4.2.1.1 Teknik ozellikleri

e Her yonde goriintii alabilecek 6zellikte

e ki baca arasindaki kanalin hidrolik egimini (profilini) ¢izen program
donaniml

e Kanalizasyonun igerisindeki deformasyon, catlama ve diger kusurlar tespit
edebilecek hassasiyette minimum 8 MP'e gériintii kalitesine sahip lensi olan

e Data degerlendirme ve inceleme raporlar1 ve grafiklerini DVD' ye
kaydedebilecek

e Q 200-700 mm' ye kadar cap araliginda gorev yapacak boyutta robot ve
tasiyicili

e Noktasal doniis yapma 6zellikli,

e Paslanmaz metal govdeli olacak

e Enaz 60 m uzunlugunda fiber kabloya sahip

e (Q 200-700 mm kanallarda g¢alisma yapacak kapasitede ledli aydinlatma
sistemine sahip olmalidir. Kaynak: (Teknik Sartname 2, 2015)
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4.2.2 Freze Robotlar:

Boru hatt1 rehabilitasyon robotlar1 kullanilarak kanalin i¢ kism1 tamir edilir. Robotik
ekipmanlar monitdr ve kayit cihazlarinin bulundugu aragtan joistik kol ile kumanda
ve kontrol edilirler. Freze robotlari, baca kapaklarindan igeri sokulduktan sonra
calisacag1 yere kadar tekerlekleri iizerinde hareket ederek gider ve arizali kismin

onarimint saglar. Bu yapilan ¢alisma arag i¢indeki bilgisayara kayit edilir.

Atiksu ve yagmursuyu hatlarinda alman goriintii sirasinda tespit edilen aga¢ kokd,
sarkmis conta, rabit girintisi, beton ve tas parcalari gibi isletme sikintilarina sebebiyet
verecek nesnelerin tiraglanmasina yarayan tekerlekli, kamerali, ucunda elmas
pargalayici testere olan ve goriintii kamerasinin ekipmanlarina sahip cihazlara freze

robotu denir.

4.2.2.1 Teknik ozellikleri

e Beton ve tag kesme kapasitesine sahip elmas parcalayicilt

e Her yonde goriintii alabilecek 6zellikte

e ki baca arasindaki kanalin hidrolik egimini (profilini) ¢izen program
donanimli

e Kanalizasyonun igerisindeki deformasyon, ¢atlama ve diger kusurlar tespit
edebilecek hassasiyette minimum 8 MP'e goriintii kalitesine sahip lensi olan

e Data degerlendirme ve inceleme raporlart ve grafiklerini DVD' ye
kaydedebilecek

e Q 200-700 mm' ye kadar ¢ap araliginda gorev yapacak boyutta robot ve
tastyicil

e Noktasal doniis yapma 6zellikli,

e Paslanmaz metal gévdeli olacak

e Enaz 60 m uzunlugunda fiber kabloya sahip

e Q 200-700 mm kanallarda c¢alisma yapacak kapasitede ledli aydinlatma
sistemine sahip olmalidir. Kaynak: (Teknik Sartname 2, 2015)

4.3 Goriintiileme ve Freze Robotlarinin Kullanim Alanlar: ve
Faydalan,

Ozellikle yagmursuyu ve atiksu hatlaridan alman kamera goriintiileri profesyonelce

incelenmeli ve analiz raporu hazirlanarak kayit altina alinmalidir. Ciinkii; asagida

belirtilen her bir sorun miidahale edilmedigi taktirde ciddi sonuglar doguracak olan
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hasarlara sebebiyet verebilir. Bu yiizden tiptaki koruyucu hekimlik benzeri olarak
sorun zamaninda teshis edilmeli ve sikint1 olusturmadan miidahale edilmelidir.Yani

hatlarda yapilacak olan rehabilitasyon ve onarim ¢alismalar1 goriintii kayitlart baz

alinarak planlanmalidir.

Kana! BaS| ;

Sekil 2 Freze Robotu Resimleri
Kaynak: (iski, Tem.Gor.Raporlari, 2015)

4.3.1 Atiksu veya Igmesuyu Hattindaki imalat ve Malzeme Kusurlari

Alman goriintii kayitlarimin incelenmesi sonucu borudaki kesit daralmalar1 veya
genislemeleri, catlaklar ve kiriklar, eksenel sapmalar, e§im hatalari, ayrilmalar,

ezilmeler ve yapisal kusurlar kolaylikla tespit edilebilir.

G= KL329659A,C.=KL329744A
26/04/2016 00:01:10:25 -DN(mm) 300 - | E=-0.25 | - L(m) = 17.78

Sekil 3 Dolgu Sirasinda Meydana Gelen Catlak

Kaynak: (iski, Tem.Gér.Raporlari, 2015)
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4.3.2 Boru Kesitini Daraltan ve Akis1 Engelleyen Nesneler,

Boru igerisine girerek orada kok salan ve kalinlasan agac¢ kokleri, iki boru
birlesimindeki kopan veya sarkan contalar, kanal i¢ine olmasi gerekenden fazla
sokulmus gayri nizami bina baglantilar1 kanalin kesitinin daralmasina ve malzeme
gecisine engel olmaktadir. Bunlarda goriintiilerden tespit edilerek herhangi bir

tikanikliga mahal verilmeden bertaraf edilmektedir.

Sekil 4 Caligma sirasinda kanalda kalan kiink pargasi

Kaynak: (Iski, Tem.Gér.Raporlari, 2015)

4.3.3 Kanal icine Sizan Mineraller,

Yer alt1 suyu topraktan siiziiliirken mineralleri de ¢dzer. Bu mineraller borular ve
menhollerin iizerinde birikir. Mineral birikintileri boru ¢atlaklarinin ve zayif
baglantilarinin belirtileridir. Mineraller biinyesinde bulunduklari topraga bagl olarak
beyaz, sar1, kirmizi ya da gri renkli olabilirler. Mineral depozitler piiriizliidiir. Bu da

boru kapasitesinin diismesine sebep olur.
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Sekil 5 Kanal icine sizan yeralt1 suyu
Kaynak: (iski, Tem.Gér.Raporlari, 2015)

4.3.4 Yiiksek Hiz ve Tiirbiillansin Tespiti

Ideal atiksu hiz1 0.5- 3 m/sn arasinda olmalidir. Atiksu akimi diizgiin ve laminer
olmalidir. Aksi halde diisiik hizlar boru i¢cinde ¢okelmeye sebebiyet verirken biiyiik
hizlar da suyun kati maddeleri tasimasina ve boru cidarlarinin aginmasina neden olur.
Bu da, hem kanal hatlar1 i¢in hem de aritma tesislerinin verimli isletilmesi

bakimindan istenmeyen bir durumdur.

ITARABYAMAHALLESI
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=

G= YB3,C.=YB2
31/03/2016-00:00:5

Sekil 6 Egimi Fazla olan Kanal Goriintiisii

Kaynak: (Iski, Tem.G&r.Raporlari, 2015)
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4.3.5 Hatlarda Meydana Gelen Ezilme ve Cokmeler,

Atiksu hatlar1 topografik sartlara bagli olarak menholler arasinda 1/7-1/200 arasinda
sabit egimle dosenirler. Boru hattindaki ¢okiintiiler boru hattinin bir kisminin zemine
batmasiyla veya lizerindeki yiikten dolay: ezilmesiyle meydana gelir. Operator bu
konuda islem yaparken ¢ok dikkatli olmalidir. Ciinkii kirilmis borudan dolay:
kameranin lensi tamamen suyun icine batmig olabilir. Dolayisiyla goriintii almak
giiclesir. Normalde kanalizasyon hattinin ¢okiintii kisimlar tas, gres yagi ve camurla

doludur.

Sekil 7 Yumurta Seklinde Ezilmis (solda), kirilmis Beton Boru (sagda)
Kaynak: (iski, Tem.Gér.Raporlari, 2015)

4.3.6 Hatlarmn icinde Biriken Tortu ve Camurun Tesbiti,

Sekil 8 Atiksu Kanalinda Biriken Camur ve Tortu

Kaynak: (Iski, Tem.G&r.Raporlari, 2015)
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Kanalizasyon hatlar1 minimum egime yakin dosenmis ise akis hizinin diisiik
olmasindan dolay1 boru i¢inde ¢okelmeler olusur. Eger kanalizasyon hatt1 az egimli,
piirtizlii yiizeyli, bliylik ¢apli ve kendi kendini temizleyemeyecek dlgiide yavas hizli
ise bu gibi faktorler sistemde agir, siyah ¢amur depozitlerinin birikmesine yol agar.
Kanalizasyon hatt1 kendi kendini temizleyebilecek yeterli hiza sahip olmalidir. Eger
sistemde yeterli hiz yoksa sistem periyodik olarak sik sik temizlenmelidir. Is sonu
projelerinden anlasilamayan durumlarda bu gibi olumsuzluklar robot kameralarla

tespit edilir ve herhangi bir tagkina sebebiyet verilmeden hattin temizligi yapilir.

4.3.7 Sistem Kayitlarinda Olmayan Kanal Hatlarinin Envanterinin
Cikarilmasi,

Kanalizasyon hatlar1 toprak altindaki goriinmeyen yapilardir. Bu nedenle harita
envanteri saglam olmayan kurumlarda baca kapaklari agikta olmayan kanal hatlarinin
giizergahlarinin belirlenmesi 6nem arz eder. Bu durumda robot kameralardan
faydalanilabilir ve harita altyapist olusturulabilir. Ayrica, kagak ve gayri nizami

baglantilarin yerlerinin tespit edilmesinde de kullanilabilir.
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- | IsKkagISpatial - Altyap Bilgi Sistemi v137 P LR - &1
@ - |posieveL . IL’ ot e T L. Ir-@-@-2-8-8-048

« | & |BOSLEVEL
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" 1310201

Sekil 9 Altyap1 Envanterinin CBS' ne Aktarilmasi (Iskabis, 2015)

4.3.8 Yeni Yapilan Altyap: insaatlarimin Son Kontrolii,

Altyapi ingaatlarinda kullanilan borular bazen tasinirken zarar gorebilir ve bu durum

gozle goriilemeyebilir. Bunun yaninda, imalatlar sirasinda dolgu islemi
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gerceklestirilirken borular arasinda acikliklar ve sapmalar meydana gelebilir. Imalat
kusurlarindan kaynaklanan egim hatalar1 ve boru i¢inde unutulan veya
ongoriilemeyecek sekilde kacan malzemeler olabilir. Iste tiim bu hususlarm son
kontroliinii yaparak hattin goniil rahatlig1 icinde isletmeye alinmasini saglamak igin

goriintli alinmaya ihtiya¢ duyulur.

"."-’r"‘ ".‘;U‘
C ! >

s s A

SRR

Kanal Bagi =8

G= BL155541A,C.=BL332052A

20/01/2016 00:00:02:36 -DN(mm) 300 - | E=0.83 | - L(m) = 0.

Sekil 10 Imalat Sonras1 Yeni Kanal Goriintiisii

Kaynak: (iski, Tem.Gor.Raporlari, 2015)

4.3.9 Yer altinda Atll Kalan Eski Sanat Yapilarinin Yeniden Isletmeye
Alinmasi,

Gegmiste yapilmis fakat zamanla miadini doldurdugu diisiincesiyle ya da gerekli
ehemmiyetin gosterilmemesi nedeniyle atil kalmig atiksu, igmesuyu hatlari, tiineller,
menholler, tonozlar, depolar, galeriler ve sarni¢larin halen kullanilabilir durumda
olup olmadigimin tespiti igin robot kameralardan faydalanilir. Bu gibi yapitlara insan
girebilse dahi giivenlik riskinden dolay1 cansiz aletlerle bakilmas1 daha mantiklica bir
davranig olur. Bu tespitlerin yapilmasina miiteakip kullanilabilir durumda olanlar
hemen, eskimis durumda olanlar ise rehabilite edildikten sonra isletmeye alinabilir.

Hig kullanilamayacak olanlari ise eski eser niteliginde gorsel 6nem kazanir.
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Sekil 11 Eski Icmesuyu Galerisi (solda), Rumeli Hisar1 Altindan Gegen Eski
Yagmursuyu Tiineli (ortada), Kaplama Yapilmis Tugla Tiinel (sagda)

Kaynak: (Iski, Fotograf Albiimii,)

4.3.10 Kaplama Altinda Kalan Muayene Bacalar1 ve Mazgallarin Tespiti,

Yol ve kaldirimlarda yer alan Muayene bacalar1 ve yagmursuyu mazgallar1 gibi
yapilar, dikkat edilmezse zamanla kaplama altinda kalirlar. Bunlar tikali olan kanala
miidahale i¢in altyapinin olmazsa olmazlaridir. Bu durumda agik olan bir menholden
gonderilen robot kamera ile kapali olan bacanin hizas1 ve mesafesi tespit edilir. Yol
kaplamasi kazilarak gomiilii durumdaki baca kapagi veya mazgal yiikseltilerek asfalt

seviyesine getirilir.

lice S SARIYER

Semi/Mahalle S CUMHURNYERMAH
CaddefSokak s HACROSMAN BAYIRRCADDES|
AkisYonis AKISYXONINIERS| -
Goruntileme s Penvodiis QA4

Kontrol CesidiYagmursSuyl

KAYIP BACA
G= BL282394A,C.=BL282393A
12/01/2016 00:03:35:74 -DN(mm) 400 - | E=-0.62 | - L(m) = 68.73

Sekil 12 Asfalt Altinda Kalmis Baca Kapagi Goriintiisii

Kaynak: (iski, Tem.Gér.Raporlari, 2015)
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4.3.11 Boru i¢ine veya Disina Sizan Suyun Tespiti,

Sehir i¢indeki atik su kanallarindan zemine olan sizintilar bodrum katlara sirayet
ederek magduriyetlere sebep olur. Bunun yaninda yer alti suyunun yiiksek oldugu
yerlerde veya deniz suyu seviyesinin altinda dosenen sebeke hatlarinda disaridan
iceriye sizan sular hem sebeke sisteminin hem de Aritma Tesislerinin kapasitesini
tehdit eder. Bu durumda kapasite artirimina gitmek yerine sizint1 suyun kaynagini
tespit edip 6nlem almak ya da borunun sizdirmazligini saglamak daha ekonomiktir.
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Sekil 13 Boru igine Sizan Sebeke Suyu Kagagi

Kaynak: (iski, Tem.Gor.Raporlari, 2015)

4.3.12 Boru icerisine Giren Aga¢ Kokleri ve Rabit Cikintilarinin Tespiti,

Genel olarak atiksu hatlar1 nemli ortam olusturdugundan dolay1 civardaki agag
kokleri borular arasindaki bosluklardan boru igerisine niifuz ederler ve biyolojik
zenginligin bol oldugu bu ortamda hizla uzar ve kalinlagirlar. Bir miiddet sonrada
hattin tikanmasina sebebiyet verecek malzemeleri yakalayarak belli noktalarda
biriktirmeye baglarlar. Buna benzer olarak kanal icerine fazladan sokulmus parsel
baglantilar1 ve koparak boru icine sarkmis conta parcalari da kanal tikanikligi i¢in
tehdit olustururlar. Ayrica, kanal i¢ine diisen parke taslari, kirik kiink pargasi, 6lmiis
bir kemirgen, pazarcilarin attig1 balik kasasi veya mikserle dokiilmiis beton artiklar
da ayni sekilde kanal tikanikliginin habercileridir.Bu tehdit unsurlariin her biri robot
kameralarla tespit edilerek herhangi bir miiessif hadiseye sebebiyet vermeden

bertaraf edilebilir.
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Sekil 14 Boru i¢ine Girmis Aga¢ Kokleri(sagda ve solda), Boru Igine Fazladan

Sokulmus Rabit Baglantisi (ortada)

Kaynak: (iski, Tem.Gér.Raporlari, 2015)

31



4.4 Altyapi Tesislerinin Tespitinde Kullanilan Diger Teknolojiler

Diinyada, yeralt1 tesislerinin izlenmesinde kullanilan diger uygulamalar ve metotlar

asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 7 Yer Alt1 Tesisleri Tespit ve Goriintiilemede Kullanilan Diger Teknolojiler.

(MOBIL CCTV)

incelenmesi

karsilastinldiginda ¢ok pahali
degil

Metot Kullanimi Avantajlari Dezavantajlari
*Datalarin yorumlanmasinda
MOBIL KAPALI Robot destekli boru *En ¢ok kullanilan teknik blytiik ¢aba gerekir
DEVRE TELEVIiZYON cidar ylzeylerinin *Diger teknikler ile *Su altinda veya engeller arkasindaki

hasarlar tespit edilemeyebilir.

SABIT KAPALI DEVRE
TELEViZYONU

Mobil CCTV incelemeleri
icin segilen borularin
cidarlarinin incelenmesi

*Mobil CCTV'den daha ucuz
*Diger teknikler igin
gorintileme teknigi

*Baca kenarindaki hatlarda uygulama
*Datalarin yorumlanmasi biytik ¢aba
gerektirir.

*Su altinda veya engeller arkasindaki
hasarlar tespit edilemeyebilir.

TOPRAK YAYILIMI
RADARI,
YERPENETRASYON
RADARI (GPR)
ELEKTROMANYETIK
SISTEM

Cevreleyen toprakta su ve
bosluk olusumu ve boru
cidarinda delaminasyon
olup olmadiginin
belirlenmesi

*Boru yuzeyinden veya
icinden

uygulanabilir (boruya girise
gerek yok)

*Derin hasarlarin tespiti

*Gelismekte olan bir alan

Teknigin ilerlemesi igin alan testlerine
gerek var

*Datalarin yorumlanmasi gok zor.
*CCTV'den daha pahali bir ydontem

Boru cidar ylizey

*Dogru geometri 6l¢imu

*Daha gelisim safhasinda ve buyik

alternatifi olarak
dusunlebilir

*Dijital depolama

LAZER TARAYICI incelenmesi bu CCTV'nin | *Bilgisayar destekli analiz ve borular igin ticari olarak mevcut degil
yerine diistintlebilir bilgi depolama *CCTV'den daha pahali
*Sadece su hatlar Uzerinde galigir
Boru ciday yuzeyleri ve *Su hattinin tsttindeki ve *Kiriklarin tanimlanmasi ¢ok zor
deformasyon miktarinin | altindaki hasarlarin élgtilmesi | *Dogruluk igin kanalin temizlenmesi
ULTRASONIK belirlenmesi CCTV'nin *Bilgisayar destekli analiz gerekir

*CCTV'den daha pahali

ISIK HATTI KAPALI
DEVRE
TELEViZYONU

Yalnizca hasar 6l¢imi

Boru hasarlarinin iyi
yapilamamasi

CCTV'den daha pahali

TiTRESIM METODU

Boru cidarinin élgimi ve
yataklama kosulu tespiti

*Bir borunun tek bolimi veya
boru boyunca degerlendirme
yapilabilir

*Gelisim safhasinda
*Hasarlarin sinirlanmis tipleri igin
uygulanabilir

*Yiksek tiretim orani

*Termogram yorumu igin tecriibe

DEGERLENDIRME
TEKNOLOJISi (SSET)

cevresel olarak agilmasi
*Dijital formatta goruntulerin
depolanabilmesi

INFRARED Bosluk ve kagaklarin *Glndiz ve gece uygulama gerekir
TERMOGRAFi tespiti yapilabilir *Pahalidir
*Borularin bozulmalarinin
KANALIZASYON Boru cidar ylzeylerinin Olgimu
TANIMA VE incelenmesi *Taranmig gorintilerin CCTV'den daha pahali

DARBE EKO VE SASW

Boru cidar butlinligu ve
cevreleyen toprak
kosullarinin élgtlmesi

*Boru arkasindaki hasarlarin
tespiti

*Yalnizca buytk gaph borular igin
uygulanabilir

*Ozel hasarlarin yeri tespit edilemez
*CCTV'den daha pahalidir
*Sonuglar boru cidari ve yataklama
davranigi ile iligkilidir

Kaynak: (Shehab & Eldeen.T, 2001)
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4.5 Degerlendirme

Gorlintiileme robotlar1 ile atiksu toplama sistemi belirli araliklarla kontrol edilip
ingaat asamalarindan kalan ve/veya isletme sirasinda meydana gelen arizalari
belirlemek, bodylece bu arizalar1 en kisa zamanda gidermek ve mevcut kanal

sisteminin bir envanterini ¢ikarmak miimkiin olacaktir.

Iyi bir isletme ile kanalizasyon sebekelerinin problemsiz calismasi saglanacaktir.
Kanalizasyon sebekesinin iyilestirilmesi o civarda yasayan insanlarin hayat

standardinin yiikselmesini saglayacaktir.

Her tiirlii arizaya zamaninda miidahale ederek arizanin meydana gelmesini onlemek

mimkiin olacaktir.

Kanalizasyon sebekesinde mevcut yanlis imalat, kirik, korozyon ve benzeri arizalar

tespit edilerek tamiratlar1 yapilabilecektir.

Kanal ingaatin1 yapan miiteahhidin hatali imalatlarini yillar sonra bile tespit etmek ve

sorumluyu cezalandirmak miimkiin olacaktir.

Isletmeninde bir maliyeti oldugu yoneticiler tarafindan agikca gériilecek ve maliyet
boyutunun acik olarak ortaya ¢ikmasi sonucunda ekonomik planlama agisindan

gerekli verileri elde etmek miimkiin olacaktir.

Kanalizasyon sebekesi ile ilgili veri bankasi olusturulmasinin saglanmasi gereklidir.
Boylece yeni planlama ve proje calismalari ic¢in bilgi birikimine katkida

bulunulacaktir.

Asagidaki tabloda Sariyer ve Besiktas Ilgelerinde yapilan 135 km kanal temizligi
sonras1 gorlintii kayitlar1 alinarak izlenmistir. Operator tarafindan tespit edilen
sorunlar cizelgeye islenerek koordinatlari ve onarim metoduyla birlikte ISKABIS

ortamina islenerek raporlanmasi temin edilmistir.
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Tablo 8 Temizlik Sonrasi1 Goriintii Analiz Raporu (135 km)

PERIYODIK TEMIZLIK-GORUNTU SONRASI ANALIZ (135 KM)
SIRA NO [ ONARIM METODU BESIKTAS | SARIYER | TOPLAM
1 BACA YUKSELTME (Adet) 7 27 34
2 FREZE (Adet) 5 167 172
3 TEMIZ SU KACAGI (Adet) 1 19 20
4 KAPLAMA YAPILACAK (Metre) 9933.07 5153 15086.07
5 MUAYENE BACASI iIMALATI (Adet) 1 4 5
6 MUAYENE BACASI ONARIMI (Adet) 0 0 0
7 NOKTA KAZI (Adet) 13 110 123
8 YENILEME (Metre) 2089.23 1900 3989.23
9 BAKIM ONARIM PLANI YOK (Metre) 40951.4 74634 115585.4
TOPLAM (mt) 53000,7 82014 135014,7

Kaynak: (iski, Tem.Gor.Raporlari, 2015)

Koku gibi ¢evredekileri rahatsiz edici problemlerin onlenerek hayat standardinin
yiikseltilmesine katkida bulunulacaktir. Ayrica birgok yerlesim merkezinde
goriildiigli gibi kokuyu onlemek i¢in bacalar1 toprakla doldurarak kanalizasyon

sebekesinin doldurulmasinin oniine gegilmesi saglanacaktir.

Kapali devre TV ekipmani, toplama sisteminin denetiminde, degerlendirilmesinde ve
boru sisteminin i¢ kisimlarinin sartlarinin envanterinin belirlenmesinde ¢ok degerli
bir aragtir. TV operatorlerinin ¢ok kabiliyetli olmalar1 gerekmektedir; ¢iinkii onlar
cok ozel bir meslege sahiptirler. Bunlar kompleks elektronik ekipmanlar: kullanarak
bliylik miktardaki wverileri islemek ve dokiimante etmek zorundadirlar. Boru
sistemlerinin i¢ kisimlarindaki sartlarin ortaya konulmasi i¢in cok iyi sekilde
incelenmesi gerekir. Toplama sistemi degerlendirilir ve arizalarin tamir edilmesi
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planlanir. TV kameralarinin en kompleks kullanimi rehabilitasyon gereksinimlerinin

analizinde gerceklesir.

Atiksu kanallarina disaridan gelen sizintt sular tespit edilip Onlenerek terfi

merkezlerinin ve aritma tesislerinin isletme maliyeti azaltilacaktir.

Goriintiilerin izlenmesi sirasinda kanal igine giren temiz su sebeke arizalarinin yerleri

tespit edilerek gelir getirmeyen su ¢alismalarina katkida bulunulmaktadir.
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5 SU VE KANALIZASYON SiSTEMLERINDE
KULLANILAN TEKNOLOJIK YONTEMLER

Kazisiz yapim teknikleri, yeni veya eski hatlarin yerlestirilmesi veya rehabilitasyonu

boyunca kazi ihtiyacini elemine eder veya minimuma diisiiriir.

Su sebeke sistemleri tizerinde bulunan ve arizalarin giderilmesi suyun kapatilmasinda
kullanilan sebeke vanalari su ile ilgili altyapi sisteminin en 6nemli enstriimanidir.
Ciinkii suyun kapatilamamasi durumunda bazen arizaya miidahale etmek miimkiin
olmayabilir. Bu da, hem itibar agisindan hem de ekonomik a¢idan ciddi sonuglar
dogurabilir. Oyleyse hat vanalarinin calisir vaziyette tutulmasi ve iistiiniin

kapatilmamas1 6nem arz etmektedir.

Bunun yaninda erozyonun ve toprak kaymasinin fazlaca goriildiigii baz1 bolgelerde
muflu borularin kullanilmasi iletim ve dagitim tesislerinin siirekliligi acisindan
uygun bir se¢im olmayabilir. Bu gibi yerlerde ¢elik, demir ve siinek demir boru
yerine HDPE (High Density Polyethylene ) boru gibi esnekligi fazla olan boru tipleri

tercih edilmelidir.

Kazisiz teknoloji; minimum kazi yapilarak veya hi¢ kazi yapilmadan yer alti
yapilariin dosenmesi, degistirilmesi, bulunmasi ve kagaklarin tesbit edilmesi gayesi
tasiyan gelismis ve gelismekte olan bir teknolojidir. Atiksu ve yagmursuyu
kanallarinin bacadan bacaya veya iki baca arasindaki bir boliimiiniin rehabilite
edilmesi (Kaplama yapilmasi) “Close Fit Linin”, iki baca arasi mevcut kanalin
kirilarak, igmesuyu borusunun yirtilarak HDPE boru ile degistirilmesi veya bir
noktadan bir noktaya ekipmana istedigimiz gibi yonlendirerek HDPE esasli yeni

boru désenmesi islemini kapsar.
Kazis1z Teknoloji Teknikleri;

e Mevcut Eski Hatlarin Degistirilmesi “On-line Replacement”

e Mevut Eski Hatlarin lyilestirilmesi “Renovation”

e Yeni Hat Désenmesi “New — Installation”

e Eski Hatlarda Tamir-Bakim Yapilmasi “Repair & Maintenance”

Seklinde siniflandirilmaktadir.
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Bu islemlerin gergeklestirildigi kazisiz teknolojik yontemlere uluslararasi literatiirde

kullanilan genel isimleriyle deginelim.

5.1 Patlatma Yontemi ile Sebeke Borusu Islahati

Sekil 15 Boru Patlatma Calismasi Giris ve Cikis Cukuru
Kaynak: (Nastt, 2013)

Patlatma yapilacak borunun basina ve sonuna ¢ekilecek borunun ¢apina gore degisen
cukurlar agilir. Borunun basindaki ¢ukurun igine dizel akaryakitla ¢alisan hidrolik
sistem konur.Bu Hidrolik makine mevcut boru iginde birbirine eklenen tijlerle ilerler,

bu ilerleme sonunda tij borunun diger ucundaki ¢ukurdan ¢ikar.

Boru Tasiyici Tambur Yeni Boru PatlatmaTili  GRUNDOBURST  Hidrolik Unite  Eski Boru

Sekil 16 Boru Patlatma Yonteminde Kullanilan Kirici-Kesici Baglik ve Sematik
Gortiinim (Boretec, 2016)
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Cekilecek HDPE boru daha 6nceden hazirlanmis ¢ekme aparati boruya takili
vaziyette beklemektedir.

Boru ucundaki tijin ucuna vidali boru yirtma, kirma kafasi takilir ve bu kafaya ¢gekme
mukavemeti 150 Ton/ m? o&zellikli ¢gekme halat1 ile HDPE boru aparati baglanir.

Sekil 17 de boru patlatma yonteminde kullanilan aparatlar gosterilmistir.

Patlatma Tiji Esnek Tij  Tij-Boru Baglantisi  Boru Yakalama Kafasi

Kesici Kafa Merkezleme Konisi Cap Genisletici

Sekil 17 Boru Patlatma Y&nteminde Kullanilan Aparatlar (Mesener Insaat, 2015)

Borunun basindaki Hidrolik makine bu sefer tersine ¢alisarak HDPE boruyu 150 ton
kuvvetle ¢ceker. Bu ¢ekme esnasinda Tijin ucundaki kafa boruyu kirip veya yirtarken
HDPE boruda baslangi¢ noktasina dogru gelir. Daha sonra ¢ekilen HDPE borunun
bas ve son kisimlar1 baglanir. Bu islem Atiksu borusu ise ve giizergahta rabitlar varsa
mansap yerleri acik kaz1 yapilarak HDPE boru delinip baglantilar kaynak yapilarak

islem tamamlanir.

Icmesuyu borusu ise, sube yolu baglantilar1 da ayn1 sekilde gergeklestirilir. Cukurlar
acilip ana musluk baglantis1 yapilir. HDPE boru uygulamasinda mevcut ¢aptan bir

ist ¢apa gecilebilir. Tije takilan kafa i¢in asagidaki formiil uygulanir.
Patlatma kafasi capi= Mevcut boru ¢ap1 X 1.10 dur.

Kullanilan HDPE borular 16 atii basing’a dayanikli olmalidir. Patlatma metodu’nun

uygulandigi en kiiclik cap @= 40 mm dir. En biiyiik ¢ap = 700 mm dir.

5.1.1 Kullanim Alanlar:

e Icmesuyu Sebeke Hatlar
e Atiksu sebeke Hatlari

e Yagmursuyu sebeke Hatlar
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5.2 Yonlendirilebilir Kazisiz Teknoloji ile Sebeke Borusu imalat:

Sekil 18 Yatay Yonlendirilebilir Delgi Makinasi

Kaynak: (Boretec, 2016)

Yatay yonlendirme delgi metodu belediyeler i¢in 6zellikle yol, nehir, dogal koruma
alanlari, tarihi alanlar veya altyap1 hizmetlerinin altindan hat gegirilecegi durumlarda
uygulanir. Yontemin esnekligine ve minimum kazi gereksinimine bagli olarak en ¢ok
tercih edilen yontemdir.

Her cesit altyap1 hizmeti i¢in ¢apta 50 mm’ den 1200 mm’ ye kadar, uzunlukta 2000
m ve yukaris1 seklinde uygulanabilmektedir. Bu yontemde kullanilan tipik boru

malzemeleri HDPE, PVC, ¢elik ve diiktil demirdir.

Bu yontemin ilk uygulanis1 1971 yilinda Watsonville, Kaliforniya/ABD yakinlarinda
bir nehir ge¢isi ile hat yerlestirmesi yapilmasidir. 1985°de ilk ticari HDD ekipmani
tretildikten sonra bu endiistri hizli bir sekilde gelismis olup giinlimiizde binlerce

ekipman ve cihaz yiizlerce miiteahhit tarafindan isletilmektedir

Patlatma metoduna benzer bir uygulamadir. Farki mevcut boru i¢inde hareket etmez
ve boru kirilmaz sadece borunun basindaki bir ¢cukurdan sonundaki bir ¢ukura boru
¢ekme tijlerini istedigimiz sekilde yatay ve diisey sapmalarla yonlendirilmesidir.
Tijin ucuna baglanan kirma kafasi yoktur. Sadece boru ¢ekme ve zemine bentonid

puskiirten genisletme kafasi vardir.

Mevcut alt yapt koordinat bilgileri 6zel bir ekipmanla (sese, manyetik alana, metale
hassas 6zel ekipman ) 6nceden tespit edilip iki nokta arasina HDPE boru désenir.

Sekil 19 bu yonteme ait sematik gériiniim verilmistir.
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\ T Cap genisletici boru
GRUNDODRILL p;j, delgi Detektor sistemi ° P &ens

Sekil 19 Yatay Yonlendirilebilir Delgi Yonteminin Sematik Gortintimii
Kaynak: (Mesener Insaat, 2015)

5.2.1 Kullanim Alanlar

Bu yontem, sadece basingli hatlarda kullanilmalidir. Hidrolik agidan suyun cazibe ile
akmasi gereken atiksu ve yagmursuyu hatlarinda kullanim alani bulamamaktadir.
Ciinkii, belli bir klavuz boru i¢inde hareket etmeyen ve disaridan sensorler
yardimiyla yatay ve diiseyde yon verilen oyma basliginin GPS hassasiyeti sadece 10
cm ye yakindir.Bu nedenle 6zellikle ufak ¢apli cazibeli akis gerektiren hatlarda

diizgiin bir egim vermez.

Gilinlimiizde en ¢ok i¢gmesuyu hatlarinda olmak {iizere dogalgaz ve terfili atiksu

hatlarinda kullanim imkani bulunmaktadir.

5.3 Boru Kaplama Yéntemi ile Mevcut Hatlarin Iyilestirilmesi

Bu sistemde 3 farkli yontem uygulanmaktadir.

5.3.1 Kimyasal Kaplama “Polimer — Ciment Lining”

Kaplamalar, kanal i¢ine karisan kimyasallarin ve asindirict maddelerin hatti
yipratmasini engelleyerek servis Omdiirlerini uzatmay:r amaclayan uygulamalardir.
Kaplama malzemesinin karar verilmesi asamasinda diisiinilen en Onemli
faktorlerden birisi kaplama ile boru yiizeyi arasindaki ve kaplama malzemesinin
korozif ortama dayanikli olmasidir. Kaplama performansi ise kullanilan malzemenin

mukavemetine ve uygulayicinin tecriibesine bagli olarak artmaktadir.
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5.3.2 Cimento Har¢c Kaplama:

Cimento har¢ kaplamalar, uygulama yapilan ¢apt 200 mm ve {izeri, dokme demir,
celik ve beton borularda, akis rejimini diizenleyerek atiksu hattina 30-50 yillik

kullaniom Omrii kazandirmaktadir. Yiksek egimli ve disik sicakliklarda

uygulanmamaktadir.

Sekil 20 Atiksu Hattinin Kaplanmasi(solda), Yagmursuyu Kapali Galerisinin
Cimento Ile Kaplanmasi (sagda) Kaynak: (Japonya Egitim Notlari, 2009)

5.3.3 Epoksi Re¢ine Kaplama

Korozyon probleminin olustugu durumlarda, malzemenin ¢abuk kiirlenmesi ve
yiiksek 1slatma o6zelligiyle beton, c¢elik borulara yapismalari kuvvetli, korozyon
direncleri yiiksek oldugu i¢in tercih edilmektedir. Uygulama saglam borularda

uygulanir.

Sekil 21 isale Hattinda Regine Kaplama Calismasi
Kaynak: (Nastt, 2013)
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5.3.4 Kullamm Alanlan
Bu uygulama i¢inde insanin ¢alisabilecegi genislikte tiim altyap: hatlar igin genis bir

onarim imkani sunmaktadir.

5.4 Yerinde islenen Boru Kaplama “Cured In Place Pipe, CIPP”

Borularin korozyon nedenli i¢ yiizey diizgiinligiinii yitirmesi, borularin baglanti
bolgelerinden birbirinden ayrilmasi veya ufak egim hatalarinin  yeniden
diizenlenmesi durumlarinda, gili¢lendirme, sizintilar1 engelleme ve H2S (hidrojen

stilfiir) korozyonundan koruma amagli uygulanmaktadir.

Genis agacliklarin, yogun caddelerin, otoyollarin, rayli tasimaciligin, tarihi alanlarin
ve yogun konutlasmanin bulundugu bolgelerdeki hatlarin rehabilitesinde, boru
igerisine regine emdirilmis bir kege veya oOrgiilii cam fiber kumasin hat boyunca

yerlestirilmesi ile kiirlenerek astar olusturulmasi adimlarindan olugmaktadir.

Anahtar parametre olan regine tipi, astarin yapisal mukavemetini, yogunlugunu ve

kimyasallara dayanimini belirlemektedir.

Istanbul Metropoliten Alani’nda kazisiz iyilestirme teknigi olarak en ¢ok bu ydntem

uygulanmaktadir.

Sekil 22 CIPP Yontemi ile Kaplama Islemi Sematik Goriiniimii

Kaynak: (Mesener Ingaat, 2015)

CIPP bir regine ile doyurulan, mevcut boru hattina astar olarak kurulan ve sonrasinda
1s1 uygulamasiyla islenen yumusak, esnek bir tiipten olusmaktadir. Pek c¢ok farkli
teknik ile kurulmaktadir. Direkt ¢evrim astarin ice dogru dondiiriildiigii ve su veya
hava basinci ile ana boru i¢ine dogru ¢evrildigi tek parcali ana kurulumdur. Tiip

mevcut bulunan boru veya kanala kurulduktan sonra sisirme ic¢in kullanilmis olan
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suyun veya havanin 1sitilmasi islemi tamamlar. Islem yapildiginda bir borunun iginde
yeni bir devamli boru tiretilmis olur. Boru sonlar1 agik olarak kesilmeli ve borunun
tizerindeki herhangi bir yanal baglantilar yeniden konumlandirilmalidir. Cogu
kosulda bir boru igindeki yeni bir boru herhangi bir hafriyat islemi olmadan
kurulmaktadir. Hafriyat islemi doymus tiip malzemesi tipik rogar dokiimiine uyum
saglamadig1r zaman veya boru tesisat1 bir delik tamirati1 astar islemi baglamadan 6nce
tamamlanmas1 gereken noktada boru tesisat1 gogtiigii zaman, genis ¢aplari olan ciddi
bir sekilde kotiilesmis yanal baglanti (diisen baglanti vs.) durumlarinda gerekli

olabilmektedir.

Farkli boru tesisat ortamlarina yer saglamak iizere tiip yapisindaki farkli tiirlerde
recine ve malzeme kullanilmaktadir. Kullanilan reginelere farkli polyester epoksi ve
sertlestiricili epoksi tiirleri dahil bulunmaktadir. Epoksi recineleri basingli boru
uygulamalar1 i¢in oldugu kadar endiistriyel atiksu uygulamalari i¢in de yiiksek
performansl {iriinler durumundadir. Birlesik Devletler Gida ve ilag Idaresi (FDA),
Amerikan Su Isleri Birligi (AWWA) ve Ulusal Hifzissihha Vakfi (NSF) da ayrica
kullanma suyu basing borusu yenilemesi i¢in epoksi regineyi onaylamis

bulunmaktadir. Kaynak: (Engineering Design Guide, 2005)

Tiip malzemeler dokuma ve dokuma olmayan kegelerden, camyiinii, aramit ve
karbon lifinden veya bunlarin kombinasyonundan olugsmaktadir. Bu malzemeler

arasinda en yaygin olan1 polyester liflerden yapilma dokuma olmayan igneli kegedir.

Sekil 23 CIPP Yontemi ile Yenilenen Kanilin Oncesi (solda) ve Sonrasi (sagda)
Kaynak: (iski, Tem.Gor.Raporlari, 2015)
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Genel olarak, CIPP asagida verilen konular1 basariya ulastirmak igin

tasarlanabilmektedir;

e Boru tesisat sebekesinin yapisal biitiinl{igiinii korumak
e Borunun i¢ine yer alti suyunun girmesini veya sizmasini 0nlemek i¢in ek
yerlerini ve gatlaklarin1 miihiirlemek

e Atik sularin ¢evre topraklara sizma ve akmasini 6nlemek icin ek yerlerini ve
catlaklarini kapatmak

e Kok iggalinin Oniinii almak

e Ek yerlerinde, kirilmalar, biikiilmeler ve ¢atlaklardaki diizensizlikleri
diizeltmek ve diisiik piiriiz katsayis1 ile boru i¢ yiizeyini diizeltmek suretiyle
akis 6zelliklerini iyilestirmek

e Boru tesisat sisteminde mevcut bulunabilecek olan ¢ok c¢esitli asitler, bazlar
veya oksitleyici maddelere kars1 miikemmel paslanmaya dayanikliligi temin

etmek

5.4.1 Kullanim Alanlan

Yerinde isleme boru kurulumu (CIPP) ¢ok yonlii rehabilitasyon yontemidir ve boru
hatt1 yenileme sahasinda genis kapsamli bir uygulanabilirlige sahip bulunmaktadir.
Altyapr1 dahil, pek ¢ok boru tesisat sistemi tiirliniin tamir edilmesinde

kullanilmaktadir.

Genis bir uygulama sahasina sahip énemli bir teknolojidir. Bu teknoloji 10 cm.’lik
bir aralik ebadindan ¢ap olarak 250 cm.’in iizerindeki boylara kadar uzanmaktadir.
Uriinlerin esnekliginden dolay1 biikiilmeler, esmerkezli ya da eksantrik cap
degisiklikleri, yuvarlak ve yuvarlak olmayan sekilleri (yumurta ve elipsler gibi)
bulunan hatlari, tek kurulumda 600 metreye kadar devamli uzunluk sahibi bulunan
borularin yenilenmesinde kullanilabilir. Cogu boru malzemelerinde kireg, beton,
oluklu metal, siinek demir, dokiim demir gibi malzemeler bulunmaktadir. CIPP
malzemeleri halen minimum 50 yillik bir tasarim Omrii sunmaktadir, fakat recine
teknolojisindeki ilerlemeler ve hizlanan test etme siireci bu 6miir beklentisini 50

seneyi asacagini gostermektedir. Kaynak: (Japonya Egitim Notlari, 2009)
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5.5 Katla ve Sekil Ver (Eski Boru i¢ine Yeni Boru Kaplama)
Teknigi (Fold&Form):

GOz Oniinde bulunan {styapilarin ne zaman bakima ihtiyact oldugu yapinin
goriinlisiine bakilarak c¢ok rahat karar verilebilinse de, altyapilar toprak altinda

gomiilii olduklart ve gézden uzak bulunduklart i¢in bunlarin ne zaman bakima ve

tyilestirilmeye ihtiyaci olduklarina karar vermek oldukga zordur.

Ancak istenilmeyen bir durum ortaya c¢iktiginda; borunun tamamen kirilmasi,
patlamasi, tikanmasi gibi belirtiler toprak iistiine ¢iktifinda bu durumun farkina

variliyor olsa da miidahale etmek i¢in en son ana kadar beklenilmemelidir.

Hafizali PVC alagimli malzemelerle yapilan Katla ve Sekil Ver teknigi de proaktif
eylemler olarak herhangi bir miiessif hadiseye meydan vermeden Once hatlarin

tyilestirilmesine yonelik gelistirilmis teknolojilerdendir.

Bu teknik, biikiilmiis termoplastik 6zelligi tagiyan borularin (PE ve PVC) rehabilite
edilecek borunun icine katlanarak yerlestirilmesi ve sonra 1s1 yardimi ile (genellikle

buhar) tekrar boru halini alip mukavemet kazandirma yontemidir.

Genisleyen ve boru seklini alan astar siki bir sekilde mevcut boru i¢ duvarina baski
ile tutunmaktadir. Kiirlemeye ve kazi yapmayi gerektirmeyen bu yontem kaymali

astarlamanin gelistirilmis uygulamasidir.
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Asagida sekilde Fold & Form yonteminin asamalar1 sematik olarak gosterilmistir.

“A” istasyonu/Bacasi

Tl

| S
N
\ - +

Modiﬁye PVC boru, ana borunun icine sikica oturan yeni boru olusturur.

Sekil 24 Fold & Form Uygulamas: ile Atiksu Hattinin PVC Kaplanmasi
Kaynak: (Aol Ins., 2016)

5.5.1 Kullanim Alanlar

100 mm'den 600 mm'ye kadar tim c¢aplarda atiksu yagmursuyu ve igmesuyu
hatlarinin  hafizali PVC Alasim Malzemesi ile rehabilite edilmesi, dayaniminin
arttirllmast miimkiin olup bu islem sonucunda hatlarin Omriiniin uzatilmasi ve

depreme kars1 dayanikli/mukavim hale sokulmasi saglanmaktadir.
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6 DEGERLENDIRMELER

6.1 Kazsiz Teknolojik Yontemlerin Kazanimlari

6.1.1 Sosyal Kazanimlari

Sadece iki noktada kazi yapilacagindan dolay1 arag ve yaya trafigine olumsuz
tesiri az goriilmektedir

Sehir ticaret hayatina olumsuz bir etkisi olmamaktadir

Klasik metodlarda oldugu gibi ¢evreye toz ve camur yayilimi olmamaktadir.
Is makinast ve kamyonlarin meydana getirdigi giiriilti  kirliligi
yasanmamaktadir.

Diger altyap: kuruluslarina verilen zararlardan dolay1 fazladan bir is yiiki
olusturmamaktadir.

Islem sonrasi zeminin eski haline getirilememesinden dolay1 estetik ve
kullanim ag¢isindan menfi anlamda ¢evresel bir etkisi bulunmamaktadir.
Imalat ve onarim islemi klasik metodlara gore daha kisa siirdiigiinden dolay:
daha az sikayetlere sebebiyet vermektedir.

Ozellikle igmesuyu tesislerinde Imalat siiresince meydana gelen su kesintileri
daha az yasanmakta ve halkin yasam konforu diistiriilmemektedir.

Altyapt hizmetlerinin sunumunda yasanan olumsuz diisiincelerden dolay1
zarar goren Altyapr kuruluglari, vatandas memnuniyeti konusunda teknolojik

caligmalardan yeterince istifade etmektedirler.

6.1.2 Ekonomik Kazamimlari

e Imla, iksa, dolgu, nakliye gibi insaat faaliyetleri minimum seviyede
oldugundan dolayr imalat maliyeti daha diistiktiir

e Mevcut yol kaplamasina zarar verilmediginden dolay: asfalt, kaldirim
ve peyzaj gibi dolayli maliyetler dogurmamaktadir.

e Ticaret hayatini olumsuz etkilemediginden dolay: iilke ekonomisine
zarar vermemektedir.

e Imalatlarin kisa siirmesinden dolayr verilen hizmette kesinti
olmayacak ve dolayisiyla kurum gelirlerinde dolayli bir artis

gorilecektir.
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e Teknolojik yontemler kullanilarak hattin ekonomik dmrii uzatilmakta
ve ¢Okme, tamamen devre dist kalma gibi olumsuz sonuglarin
meydana gelmesi engellenerek daha biiylik masraflarin ¢ikmasinin

Oniine gecilmis olunmaktadir.

6.2 Teknolojik Yontemler fle Klasik Yontemlerin Karsilastiriimasi

Altyapilarin ~ yenilenmesi veya tamir edilmesi esnasinda kazili sistemle
gerceklestirilmesi durumunda birgok unsur devreye girmektedir. Oncelikle kazi
yapilacak glizergah icin ilgili belediyesinden kazi izni alinmasi gerekmektedir.
Ayrica kazi yapilan giizergahta trafik izinlerinin de yine ilgili emniyet teskilatindan
alinmas1 gerekir. Bu asamalardan sonra mevcut yolun kaplamasinin kaldirilmasi
islemi gerceklestirilir. Eger yol gilizergahi asfalt ise asfalt kesme makinasi ile asfalt
kesme islemi gerceklestirilir. Yol, parka tasi ile dosenmis ise bu taglar sokiiliir. Beton
ise bu beton kirilir. Akabinde is makinalar1 ile kazi islemi baslatilir. Bu asamada
ayrica diger altyapr kuruluslarinin da goriigleri alinir. Giizergahta bulunan hatlar ve
baglantilarin yerleri tespit edilir. Su sistemlerinin yenilenmesi veya désenmesinin
ortalama kazi derinligini ortalama 1 m, kanalizasyon sistemlerinde kazi derinligini
ortalama 3 m. kabul edersek kanalizasyon imalatlarindaki zorlugun ne kadar ¢ok
oldugu asikardir. Kaz1 giizergahlar1 boyunca diger alt yap1 kuruluglarinin tesislerine
zarar verme riski ¢ok yiiksektir. Kazidan ¢ikan molozlar ve hafriyat kamyonlara
yiiklenerek nihai depolama alanlarina dokiiliir. Yeni dosenecek olan hatlarin
malzemeleri kazi yerlerine depolardan alinarak nakledilir ve yeni hattin doseme
islemleri baslatilir. Imalatin bitmesi akabinde yeni hattin {izeri dolgu malzemesi ile

tekrar doldurulur. Kompaktorler ile sikistirma islemi tamamlanir.

Dolgu isleminin tamamlanmasi akabinde transeye 10~20 cm kalinliginda beton atilir.
Ve yolun eski kaplama cinsi ne ise tekrar ayni tiir malzeme ile eski haline getirilir.
Buraya kadar kisaca kazili bir imalatin asamalarindan bahsettik. Yine imalat

asamasinda gerekli tiim trafik ve emniyet tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir.

Kazisiz sistemde ise yukarida zikredilen asamalarin neredeyse tamami ortadan

kaldirilarak yenileme ve tamirat islemleri gergeklestirilmektedir.
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6.2.1 Maliyet Karsilagtirmasi

Maliyeti {i¢ ana baslik altinda inceleyebiliriz.

e Dogrudan Maliyetler
e Dolayl Maliyetler
e Sosyal Maliyetler

Toplam maliyet “Bir projenin fiziki olarak hayata gegirilmesi i¢in gerekli biitiin

yatirimlarin toplami” seklinde agiklanabilir.

6.2.1.1 Dogrudan Maliyetler

Bir projenin planlama asamasindan ingaat asamasina kadar gegen siiregte ortaya
cikan maliyetlerdir. Ayrica imalat asamasinda mevcut altyapilarin deplase edilmesi
gerektigi durumlarda ise bu tir maliyetlerde yine idareler tarafindan

karsilanmaktadir.

Insaat siireleri dikkate alindiginda, kanalizasyon sistemlerinde ortalama 5 mt/giin
olan imalat hacmi ile 50 metrelik bir kanalizasyon sisteminin yenilenmesi yaklagik
10 giin stirmektedir. Yine su sebeke hattinin yenilenmesi veya désenmesi siiresi de
ortalama 20 mt./glin imalat hacmi ile 100 metrelik bir su sebekesinin veya dosenmesi
yaklasik 5 giin siirmektedir. Ayrica imalatlar1 kazisiz yontem tercih edildiginde

yenileme islemi ortalama 1 gilinde bitmektedir.
Kazil ingaatlarda dogrudan maliyet islemlerini su sekilde siralayabiliriz;

ISG tedbirlerinin alinmasi, ara¢ ve personelin sigortalanmasi, kisisel koruyucu
malzemelerinin temini ve kullanimi, asfalt kesilmesi, parke sokiilmesi, beton
kirtlmasi, moloz ve dolgu nakli, ¢cimento nakli, malzeme (Boru, baca kapagi, busakle,
fittigsler, baca c¢emberleri, konikler vs) nakli, kazi yapilmasi, zeminin tesviye
edilmesi, boru doseme isciligi, boru iistii gomlekleme yapilmasi, dolgu yapilmasi,
kompaktorle sikistirma yapilmasi, beton dokiilmesi, parke dosenmesi, asfalt

serilmesi vs.

Kazisiz sistemde ise yukarida zikredilen insaat (kazi) maliyetlerinin tamamina yakin
ortadan kalkarak sadece metrekiip iizerinden fiyatlandirma yapilmaktadir. Dogrudan

Maliyetleri 6rnek ¢alismalarla agiklayacak olursak,
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6.2.1.1.1 Ornek 1 Patlatma Yontemi Kullanillarak icme Suyu Boru Yenileme
Calismasi
Ornek Caligma 2015 senesinde Ciragan Caddesinde yapilmistir. Bilindigi iizere
Ciragan Caddesi Besiktas'in en stratejik 6neme sahip mevkiinde ve 24 saat trafik
yogunluguna sahiptir.Buna ilave olarak calismanin yapilacagi kisimda bulunan
Ciragan Sarayr siyasi bir Onem yiiklemekte ve protokol yolu haline
getirmektedir.Karsisinda bulunan Besiktas Kaymakamligi ve Belediye binasi kamu
kurulusglar1 olarak isin ciddiyetini bir kat daha artirmaktadir.En 6nemlisi de Ciragan
Caddesi onemli uluslararasi zirvelerin diizenlendigi ve giivenlik tedbirlerinin {ist
seviyede alindigit uzun metrajli kaziya miisaade edilmeyen bir ana arter
yoldur.Yenilenmesi gereken igme suyu hattinin yaninda uluslararasi turizm degerleri

yiiksek bir otel olan Ciragan Oteli yer almaktadir.

Ciragan Caddesi boru patlatma yontemi ile igme suyu sebekesi rehabilitasyon

caligmasina ait resimler asagida gosterilmistir.

Sekil 25 Caligma Resimleri [HDPE Boru ve Fizyon Kaynag (solda), HDPE Borunun
Disaridaki Goriiniimii (sagda)] Kaynak: (iski, Fotograf Albiimii,)

Patlatma Yontemi ile @ 300 mm ¢apindaki font borunun yine ayni ¢apta HDPE boru
ile degistirtmesi planlanmaktadir. Bunun i¢in 1024 mt lik mesafede esit araliklarla 6
noktada ¢ukur agilmistir.Bunlardan u¢ noktada agilan kirma ve genisletme bagliginin
yerlestirildigi ve borunun siiriildigi Giris Savt Cukuru, en sonda agilan baglhga
takilacak halati ¢eken makinanin yerlestirildigi ve borunun ¢ikarilacagi Cikis Savt
Cukuru ve digerleri de siiriilen boruda siirtlinmeden dolay1 hasar veya kopma olusup

olusmadigin1 gézle muayene etmek i¢in tedbiren agilan kontrol hendekleridir.
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Sekil 26 Boru Patlatma Yontemi Calisma Paftasi (Iskabis, 2015)

Cikis Cukuru icine yerlestirilen hidrolik sistemli patlatma makinasi yerlestirilerek
tijin ucuna sekil 6 da goriilen yirtma bashg: takildi.1024 mt ilerleyen tij baslangic
cukuruna geldiginde yirtma baslig1 alinarak 300 mm HDPE boru ¢ekme aparati ile
sabitlendi. Bu kez de tersi hareketle yirtilan ve genisleyen eski boru iginden yeni

boru, bitis cukuruna dogru ¢ekildi. Son olarak baslangi¢ ¢ukuru i¢inde eski boru ile

yeni borunun irtibat1 saglanarak bitis gukurundaki yeni boru korlendi.

Sekil 27 Yirtma ve Patlatma Aparati Kaynak: (iski, Fotograf Albiimii,)
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Yukarda anlatilan bu ¢aligsmanin kurumumuza olan maliyeti:

Tablo 9 Patlatma Yéntemi ile @300 mm HDPE Boru Temini ve Désenmesi Maliyet
Tablosu

_ BESIKTAS SUBE MUDURLUGU
ATIKSU VE ICME SUYU HATLARINDA TEKNOLOJIK YONTEMLERLE
REHABILITASYON ISINDE KULLANILACAK MALIYET TABLOSU

Yapilacak Imalatin Cinsi Fiyatn | Miktart | Tutart

Yonlendirilmis Yatay Delgi veya Patlatma

Yontemi lle @300 mm Nominal Capli HDPE

Boru Temini ve Dosenmesi (m) 300.00 |1024.00 |307,200.00
TOPLAM MALIYET 307,200.00

Kaynak: (Hakedis Raporlari, 2015)

Bu calismay1 klasik yontemler kullanarak yani kazarak yapmis olsaydik bize maliyeti
ne olacakti. Bunu hesaplayabilmek icin Oncelikle yapilacak olan imalatin kapama
zaptin1 ¢ikarmamiz gerekir.Bu kapama zaptinda isin kontrol teskilati tarafindan
yapilan ¢alismaya ait 6demeye esas teskil eden tiim bilgiler ve kullanilan malzemeler

kayit altina alinmaktadir.

Tablo 10 Ciragan Caddesi @300 mm Igme Suyu Boru Déseme Kapama Zapti.

KAPAMA ZAPTI

DAIRE BASKANLIGL ABOMNE ISLERI AVRUPA 1. BOLGESI DAIRESI BASKANLIGL Hakedis No 4

SUBE MUDDRLOGU BESIKTAS SUBE MODURLUGT Sayfa No 1
Tarih 30.04.2016'
TICE BESIKIAS
[MAFALTE VILDLZ
ADRES [CADDE CIRAGAN
[SOKAK
r GENEL BILGILER 1 1 ZEMIN UST KAPLAMASI 1 r DOLGU ISLERI 1
e — 4 J——— 1 Fo——— = 1
| Esemei Tarihi: H H R H
| isemei Numaras:: H H H H H
—————————————————— T | e —— |
H Err s 1 1 [P — 1
1 1 1 1
1 1 1 [ e AR mcton Debrn 1
i T i
] ] kit ot . ] ] R 1k Aot ke ]
1 [ L I L 1

KULLANILAN MALZEME BILGILERI KAZIL ENKESITIL DOLGY ENKESITI
BORU BIRIM G
BORU | cap |auv (mt)| BOV AGIRLIGI (kg) rovmm AGIRLI
= = | ro22.00 52,800 | 54,983.60
FITTINGS CAP ADET AGIRLIK (kg| BOY (mm) [OPLAM AGIRLI
= [= ] 310.00 500,000 310.00 oo
= = 2 44.00 150,000 88.00 o
< =[] E] 53.00 200.000 106.00
e 220 =[] E] 44.50 170.000 89.00 ar
KIRMATAS DOLEY
= =] E] 4L.50 110.000 83.00
=[] B +1.00 180.000 164.00 M
- = (@KL
o
FiTTiNGS CAP ADET AGIRLIK (kg| BOY (mm) [OPLAM AGIRLI asa asa
[ =]
- He Tranps nafriyst s (i) [Tonge ot vz 0Tzt
T =] i o v as0mt
TOPLAM AGIRLIK 55,822.60 kg
TOPLAM FITTINGS BOY| 2.68 m [TRANSE BOVU{ 1,024.68 |m |
(Toplern boy iersine wins boyu dehd edinissr )| TOPLAM BOY (b+v+f) | 1,024.68 m
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Kapama zaptinda verilen bilgiler 1s1ginda asagidaki is kalemlerine gore atagman

sayfasi hazirlanir.

Tablo 11 Ciragan Caddesi ©300 mm i¢me Suyu Boru Doseme Imalatina Ait
Atasman Sayfasi

N N - L BOYUTLAR P [
Is Kalemi No Is Kaleminin Adi ve Aciklamasi ADET]| Tzunisk | Genigk | VikseHik AT coGu 5
A.15 Fontdiiktil Borularin Désenmesi (idare Mal) |
54,983.60 54,983.00
54,983.60] kg
A.16 Fontdiiktil Boru Ozel Parcalarinin Disenmesi (Idare Mali) 530,00
530.00| kg
A.l7 Her Capta Vananin Yerine Konulmasi {Nakliye Dahil) 1 1
7 i|"ad
A.30 Iemesuyu Hatlarinda Kazi Yapiimasi
1024.68 0.60 1.32 811.547
811.547] m?
A.33 Kirmatag Dolqu Yapimasi
1024.68 0.60 0.72 442.662
442.662] m*
A.32 Kum Dolgu Yapiimasi
1024.68 0.60 0.50 307.404
1024.68 0.059 -60.456
| | 246.948| ms
[ \
A29 Yol Ust Kaplamasinin Sakilmesi
(Parke sokiilmesi) 1024.68 0.60 0.08 49.183
49.185| m3
A.35 Meveut Parke Tasi Ile Yol Kaplamasi Yapilmasi
1024.68 0.60 614.81
A.37 Kazi Moloz Nakli
(Transe hafrivatindan}| 2 tm3 811.947 1623.094
(ol Gst kaplamasinin sakilmesinden))f 2 t=vm3|
| [ 1623.094| ton

Yukaridaki atagman sayfasinda, yapilan isin sozlesmesi geregi sadece her bir

calismaya ait is kalemleri yer almaktadir. Bunlara kurumun biitgesinden giden diger

O0demeleri de ilave edersek asagidaki icmal sayfas1 ortaya cikar.
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Tablo 12 1024 mt @300 mm Diiktil Font igme Suyu Borusu Déseme isi Maliyet

Tablosu

] BESIKTAS SUBE MUDURLUGU .
CIRAGAN CADDESI iICME SUYU SEBEKE HATTI IMALATI MALIYET

TABLOSU

Yapulacak I¢cme Suyu Hattinin Fiyan Miktart Tutar
300 mm Fondiiktil Boru malzeme bedeli
(Nakliye Dahil) m 336.28 1022,00| 343,678.16
Fondiiktil borularin Temini ve Désenmesi
(Idare Mal) kg 150 54983,60 82,475.40
Fondiiktil Boru Ozel Par¢alarimn Temini
ve Dosenmesi kg 15.00 530.00 7,950.00
Her ¢apta vananin yerine konulmasi
(Nakliye Dahil) 150.00 1.00 150.00
Yol Ust Kaplamasinn Sékiilmesi (m”) 10.00 49.19 491.90
Mevcut Parke Tast ile Yol Kaplamasinin
Yapimasi (m®) 12.00 614.81 1,377.72
I¢me suyu hatlarinda kazi yapimast (m®) 25.00 811.55 20,288.75
Kum Dolgu Yapilmasi (m°) 25.00 246.95 6,173.75
Kirmatas Dolgu Yapilmasi (m®) 25.00 442.66 11,066.50
Kazi Moloz Nakli (ton) 9.00 1623.94 14,615.46
300 mm EU Bedeli (Adet) 419.30 2.00 838.60
300 mm Vana Bedeli (Adet) 1,719.98 1.00 1,719.98
300 mm MMK 45 Bedeli (Adet) 422.12 2.00 844.24
300 mm MMK 22 Bedeli (Adet) 463.15 2.00 926.30
300 mm MMK 11 Bedeli (Adet) 421.60 2.00 843.20
300 mm U Bedeli (Adet) 478.36 4.00 1,913.44
Kazi Ruhsat Bedeli(m) 112,10 1024,00| 114,790.40

TOPLAM MALIYET 616,143.80

Not: Malzeme bedeli hesabinda T.C. Merkez Bankasinin 02.05.2016 tarihli euro

kuru esas alinmistir.
1 Euro=3.2103 TL
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Goriildigi tizere 1024 mt uzunlugundaki @300 mm igme Suyu Hattinin;
Kazili yontemler kullanilarak Yenilenmesi: 616,143.80 1 iken
Patlatma Yontemi ile Rehabilite Edilmesi sadece: 307,200.00 £ na malolmustur.

Konuya daha iyi aciklik getirebilmek icin bu kez de Sariyer ilgesi Ferahevler
Mahallesi Mecidiye Sokakta yapilan atiksu kanali kaplama calismasin1 6rnek olarak

verelim.
6.2.1.1.2 Ornek 2 Kaplama Yontemi ile Atiksu Hatt1 Islah Cahsmasi

Omek Calisma 2015 senesinde Sariyer Ilcesi Ferahevler Mahallesi Mecidiye
Caddesinde yapilmistir. Alinan ihbar iizerine yapilan teknik incelemede bazi
binalarm bodrum katlarma su su sizdig1 tespit edilmistir.Oncelikle alman numune
suyun labaratuvar incelemesi yapilmis olup atiksu karakterinde oldugu tespit
edilmistir.Daha sonra goriintiileme robotu ile alinan goriintii CD leri incelenerek
muflu beton borular arasinda agikliklar oldugu ve borularin miadin1 doldurdugu
bulgular1 kaydedilmistir.Ekonomik dmriinii tamamlamis olan kanalin acik kazi ile ya

da teknojik yontemlerle yenilenmesi gerekmektedir.

Bolgede genel olarak sakin ve sessiz bir yasam tercihi yapan insanlar, bahge nizam
ve bir¢ogu oldukea eski yapilarda yasamaktadirlar. Demografik durum géz oniinde
bulunduruldugunda, teknolojik calismanin tercih edilmesi kurum itibar1 agisindan
onem arz etmektedir.Bunun yaninda kaya zeminde olusan mevkide 3 mt derinlikte
yapilacak olan derin kazinin olusturacagi sarsintinin eski ve kullanim Omriinii

doldurmus olan bazi yapilara zarar verecegi diisiiniilmektedir.
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Kaplama (astarlama) yontemi ile atiksu kanali rehabilitasyon ¢aligmasina ait resimler

asagida gosterilmistir.

Sekil 28 CIPP Yéntemi ile Uygulama Resimleri
Kaynak: (Iski, Fotograf Albiimii,)

Kaplanmasi gereken 40.60 mt uzunlugundaki @300 mm ¢apli kanalin i¢i tamamen
temizlendi, kok, parsel fazlaligi, pvc uglari, beton vs artiklar freze robot ile kesildi ve

yiiksek basingli kombine kamyon ile vakumlanarak temizlendi.

Temizlik sonrast CCTV kamera ile kayit alindi, freze kesici robot ile kanal igindeki

parsel baglantilarinin koordinat 6lgiileri alindi ve rapora kaydedildi.

Oncelikle baslangi¢ bacasindan kanalin igine PE astar malzeme liner basingl hava
yardimu ile siiriildii ve diger ¢ikis bacasindan ¢ikana kadar basing verme islemine

devam edildi.

Diger bacadan ¢ikan astar malzemenin ig¢ine buhar kazani ile 6nce sicak, belli bir
stire sonra da soguk buhar verilerek astarin kiink cidarlarina iyice yapisarak

sertlesmesi saglandi.

Kiirleme ve sofutma sonrasi Once giris bacasindaki ve sonra ¢ikis bacasindaki
malzeme havali freze yardimi ile kanal ¢apina uygun olarak kesildi. Gerekirse baca
tabanina kadar ve ya devam edilecekse diger bacaya kadar malzemeyi uzatmak

mumkindiir.
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Kaplama islemi bittikten sonra tamamen kaybolmus 3 adet parsel baglantisinin
deligi, kaplama islemi oncesi alinmis koordinatlarina gore freze kesici robot ile

mevcut ¢apt kadar acild.
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Sekil 29 Atiksu Kanali Kaplama Calisma Paftas1 Kaynak: (iskabis, 2015)

Yukarda anlatilan bu ¢alismanin kurumumuza olan maliyeti:

Tablo 13 CIPP Yoéntemi ile ©300 mm Atiksu Kanalmin Kaplanmasi Maliyet
Tablosu

_ BESIKTAS SUBE MUDURLUGU
ATIKSU VE ICME SUYU HATLARINDA TEKNOLOJIK YONTEMLERLE
REHABILITASYON ISINDE KULLANILACAK MALIYET TABLOSU

Yapilacak Imalatin Cinsi Fiyati Miktart Tutar

300 mm Dairesel Kesitli
Kanalizasyon Hatlarinda Kaplama
Yéntemi Ile Rehabilitasyon (m) 128.00 40.60 5,196.80

Uzaktan Kumandali Alet Kullanmak

Suretiyle parsel Baglantilarinin
Yeniden A¢ilmasi (Adet) 65.00 3.00 195.00

TOPLAM MALIYET 5,391.80

Kaynak: (Hakedis Raporlari, 2015)
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Bu calismayi klasik yontemler kullanarak yani kazarak yapmis olsaydik bize maliyeti
ne olacakti. Bunu hesaplayabilmek icin oncelikle yapilacak olan imalatin kapama
zaptin1 ¢ikarmamiz gerekir. Bu kapama zaptinda isin kontrol teskilati tarafindan
yapilan ¢alismaya ait 6demeye esas teskil eden tiim bilgiler ve kullanilan malzemeler

kayit altina alinmaktadir.

Tablo 14 Mecidiye Caddesi @300 mm Atiksu Kanali imalati Kapama Zapt.

DAIRE BASKANLIGT ABONE ISLERT AVRUPA 1. BOLGEST DAIREST BASKANLIGT Hakedis No 4
SUBE MODURLOGO BESIKTAS SUBE MUDURLOGD Sayfa No 1 [
SEFLIGE SARIVER 5U KANAL VE RUHSAT SEFLI&E Tarih 30.04.2016 |
o 2015 VILI ISKi BESIKTAS SUBE MUDURLDGD MESULIVET 4 POZ GIRDIIERI
isin ADI SAHASI ICERISINDE ATIKSU VE ICMESUYU HATLARINDA ——
YAPTM, BAKIM VE ONARIM igi < GENFI GIRDILER
YUKLENICI FIRMA «_VERSION
P e Kanalizasyon Onarinu ve Yeni Kanalizasyon Yapmm
ISIN AT OLDUGU TLGILT IS GURUBU |- s\; P w—— yon en
_ uayene ICasl ve Farsel ICasl ¥ apimi VAZIYETPMNI b
iLcE SARIVER
BACA ATASMANI W
MAHALLE Ferahevler
ADRES
CADDE Mecidiye KANAL ATASMANI »
SOKAK - RABIT ATASMANI »
. 1
TARAN BACA KOT FARKT KOT FARKT T T i i
oo | wo (MBIVB TS |KIRMIZIKOT | mKaRKOT | SUTKOTU | ARAMESAFE| Sl s woT VAPILAN IMALATA AIT GENEL BILGILER
[u] 1 0o 93.81 90.26 40.60 3.55 3.55
u] 2 OO 97.93 94.63 3.20 3.20 MULAY BACA ;-
o 3 o a o KANAL : VENT KanAr faar AT YAPTL MISTIR, v
O s igigiO RABIT ; YENT RABIT [MALATT YAPIL MISTIR.
[m] s iQ:i0di0 PARSEL BACA.  : PARSEL BACAIMALATT YAPILMISTIR. '
o & o a o BORL CAPT : @00 mm MBE v |
[m] 7 OO0 ZEM, [STRAR  : ASFALTV
m] = i ig:0 DOLGU TURE - TNCE KIRMATAS DOLEU v
0 2 +0:i0:0 KAZTENKESTT  ; WUTLKESITY
BACA IMALATL | ONARIMI _ _KANAL ] RABIT iMALATI _ _|z'nT N OST KAPLAMAL _ _ DOLGUISLERI _ ] T T T T T KAZIEWKESITLERL _
ez Oesmoerm | @ Fr=ee | 1 | Qeammizminm)  rovamn g pcamosme)
] v e s iy | [t rerm : |“"'_ U : |""'"""""‘“ U : T
IEDRIJQ!PI: e I I | i el
1 | I PP — I \ / ,-"f
I BORU CINST 1 I o //
|mmmmm—m——————== -1 1 ] \ /
1 1 | Dlmems sz cabimas | Vo
1 - Oee= | | ! \_
] - | [ rdacide sk grar. | Omemisions odgau 1
@ 1 . - | O rasibis o grian. | [ rouscohies reah ot Scricn 1

Kapama zaptinda verilen bilgiler 1s181nda asagidaki is kalemlerine gdre atagman

sayfas1 hazirlanir.
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Tablo 15 Mecidiye Caddesi @300 mm Atiksu Kanali Imalat1 Ait Atasman Sayfasi

YENI KANAL YAPIMI ATASMANI
DAIRE BASKANLIGI ABONE ISLERI AVRUPA 1. BOLGESI DAIRESI BASKANLIGI Hakedis No 4
SUBE MUDURLIGD BESIKTAS SUBE MUDURLUGU Atasman No 1
SEFLIGE SARIYER SU KANAL VE RUHSAT SEFLIGT Kapama Zapti No 1
isin AT 2015 YILI ISKI BESIKTAS SUBE MUDU RLU(]U MES'ULIYET SAHASI ICERISINDE ATIKSU VE ICMESUYU
HATLARINDA YAPIM, BAKIM VE ONARIM ISI ‘ KAPAMA ZAPTI
YUKLENICI FIRMA HASAN VARDAR INS. SAN. VE TIC. A.S. + PAM INS.VE TUR. LTD.STL IS ORTAKLIGI
AIT OLDUGU 15 GRUBU D-1 Kanalizasyon Onanini ve Yeni Kanalizasyon Hath Yapimi 4 BACA A TA;MA”I
ADRES SARIYER ILCESI, FERAHEVLER MAHALLESI, MECIDIYE CADDESI
BACA NO MB1 MB2
KIRMIZI KOT 93.81 97.93 KAZI ENKESITE DOLGU ENKESITE
BACA AKAR KOTU 90,256 94.63
<« |BACASUT KOTU
% [oT Fark 3.5 | 3.30 |
@ |BiiZ ET KALINLIGI 0,03 0,03 0.10 ASFALT 007 |AGFALT BOSLUGL
BUZ ALTI KIRMATAS YUK| 0,10 0,10
VOLKAPL VUK. _ 0.10 0.10 TOPRAK
KAP. ALTLEETON YUK INCE KIRMATAS
KAZI YUKSEKLIGD 3.55 3.30 DoLey
2 = ORT. KAZI ¥iIK. 343
Z | ARA MESAFE 40.60 0
x« *[KAZI BOVU 3.8
BORU CAPI (mm) 0300 010 [ KIRMATAS
= |YOL KAP. PAYI YK, 0.07 100
9 [KAPLAMA ALTI BETOH YUK 100
Q [ASF. ALTI KIRMATAS VUK.
| PARKE ALTI KUM YKSEKLIGE
% [GOMLEKLENE VK.
E GERI DOLGU Vl'.'!.l_(‘ __
KIRM. DOLGU VUKSEKLIGI 3.43
. ] . - BOYUTLAR . =
1s Kalemi lo| s Kaleminin Adi ve Agiklamasi ADET ik Gensik — A7l COGU E
A01 @300 mm MBB Dsermesi Iscilii { Naklive Dahil)
MB1 - MBZ Arasi 39.44 9.4
39.44| mt
A31  |AtkeuHatlarnda Kaa Yapimasi
MB1 - MB2 Arasi 39.28 1,00 3.33 134.740
134740 »°
A33  |Krmatas Dolgu Yapimas:
ME1 - MB2 Aras! 39.28 1,00 3.36 135,500
Minha @ 300 mm Baru Hacmi 39.28 0,202f1,50 -11,800
124.000] m3
A29  |Yol Ust Kaplamasmin Sokilmesi
MEB1 - MB2 Arasi 39.28 1.00 0.10 3.928
3.928| o’
A34  |Asfalt Kaplama Yapimas (MOteahhit Mal)
MB1 - MBZ Arasi 39.28 100 39.28
39.28| m2
A37 a2 Maloz Nakl
Kaz Moloz Nakli 2 134.740 269,480
Yol Ust kapalamasi 2 3.928 7.8%6
277.336] ton
YUKLENICE FIRMA KONTROL MUHENDiST KONTROL SEFT BURO INCELEMEST YAPILMISTIR.

Yukaridaki atagman sayfasinda, yapilan isin

sOzlesmesi geregi sadece her bir

calismaya ait is kalemleri yer almaktadir. Bunlara kurumun biitgesinden giden diger

O0demeleri de ilave edersek asagidaki icmal sayfasi ortaya ¢ikar.
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Tablo 16 40.60 mt @300 mm Atiksu Kanali Déseme Isi Maliyet Tablosu

BESIKTAS SUBE MUDURLUGU
ANA KANAL IMALATLARINDA KULLANILACAK MALIYET TABLOSU

Yapilacak Kanalin Cinsi Fiyatt | Miktar Tutart

9 300 mm Capli Entegre Contalt MBB

malzeme bedeli (Nakliye Dahil) m 42.90 39.44 1,691.97

D300 MBB Désenmesi Is¢iligi (m) 15.00 39.44 591.60

Kazi Ruhsat Beledi (m) 112.10 39.44 4,421.22

Yol Ust Kaplamasinin Sékiilmesi (m3) 10.00 3.93 39.30

Robot Ile Getirilen Asfaltin El Ile Serilmesi

Stkastirilmasi (mz) 25.00 39.30 982.50

Kirmatas Dolgu Yapilmasi (mg) 25.00 124.00 3,100.00

Atiksu Hatlarinda Kazi Yapilmasi (m3) 25.00 134.74 3,368.50

Kazi Moloz Nakli (ton) 9.00 277.34 2,496.06
TOPLAM YAKLASIK MALIYET 16,691.15

Not: Malzeme bedeli ISTON 6deme belgelerinde almmustir.

Gorildigi tizere 40.60 mt uzunlugundaki @300 mm atiksu hattinin;

Kazili yontemler kullanilarak Yenilenmesi: 16,691.15 b iken

Kaplama Y&ntemi Ile Rehabilite Edilmesi sadece: 5,391.80 ¥ na malolmustur.

6.2.1.2 Dolayh Maliyetler

Kazili olarak yapilan tiim calismalarda Altyap1 Yonergeleri dogrultusunda diger

altyapt kuruluglarindan miisaade almak zorunlulugu vardir. Bu durum isgiicii

israfina neden oldugu gibi zaman ve ekonomik ag¢idan da kiilfetlidir.
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Calisma oncesi ve devaminda alinmas1 gereken Is Saglig1 Ve Giivenligi tedbirlerine

yonelik harcamalar daha fazladir.

Kazili olarak yapilan altyapr ingaati sirasinda mevcut yol durumunun bozulmasi
nedeni ile tekrar yapilan kaplama ne kadar iyi yapilsa da eskisi gibi olamayacagindan

yolun ekonomik dmriiniin azalmasina neden olacaktir.

Istemeyerek de olsa 3. sahislara verilen hasarlar, can ve mal kayiplarinin agir

bedelleri kazili calismay1 yapan taraf¢a karsilanmalidir.

Kazili caligsmalarda kullanilan imla malzemesini ve molozu tasiyan hafriyat
kamyonlarinin gittikleri giizergah boyunca yollara verdigi zarar ve ¢evre kirliligi de

diger bir olumsuz tarafidir.

Kazili sistemde insaat sirasinda yapilan deplaselerin ve servis kesintisi nedeni ile

olusan ekonomik kayiplarin bedeli yine idareler tarafindan karsilanmaktadir.

Kazi islemleri sonrasinda kazi yapilan gilizergahta zemin sikistirma islemi iyi
yapilmadigt zaman yolun deforme olmasi ve ilave yol bakim-onarim maliyeti

olusturmasi da olumsuz bir durumdur.

Caligmalar sirasinda diger altyapi tesislerine verilen hasarlarin cezalari ve riicu

bedelleri ¢caligsmay1 yapan kuruluslarca karsilanmaktadir.

Kazisiz sistemde yukarida zikredilen olumsuz hususlar s6z konusu degildir ya da
daha azdir.

6.2.1.3 Sosyal Maliyetler
Bir projenin hayata gecirilmesi esnasinda olusan, fakat proje maliyetine dahil

edilmeyerek toplum tarafindan 6denen maliyetlere Sosyal Maliyetler denir.
Bunlar;

6.2.1.3.1 Trafik

Kazi insaatlar1 sirasinda ¢ok seritli yollarda en az 1-2 seridin, tali yollar da ise yolun
tamamiin trafife kapatilmasi s6z konusudur. Ozellikle giiniimiiz Istanbul trafigini
g6z Onilinde bulundurdugumuzda kazilardan dolay1 olusan sikinti daha da trafigi

icinden ¢ikilmaz hale sokmaktadir. Kazili imalatlarda daha az trafik giivenligi nedeni
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ile olusabilecek hasar ve kaza riskleri artmaktadir. Ayrica glizergadh degisimlerinin

s0z konusu oldugu durumlarda yine ayr1 sorunlar olusturmaktadir.

6.2.1.3.2 Cevre

Kazili sistemlerde cevreye verilen zarar ¢cok énemlidir. Is makinelerinin galismasi
sonucu ortaya c¢ikan giiriiltii kirliligi, is makinelerinin olusturdugu hava kirliligi,
kazilar sonucu olusan molozlarin etrafa yaydigi toz bulutu civarda yasayan insanlarin
yasam konforunu olumsuz etkilemekte ve rahatsiz etmektedir.Bunun yaninda, uzun

stireli caligmalardan kaynaklanan saglik sorunlar1 da yaganmaktadir.

6.2.1.3.3 Ticaret ve Endiistri

Kazi yapilan bolgede 6zellikle ticaret ve endiistri kuruluslarinin satislarinin azalmasi
sonucu olusan zarar da yine topluma mal olmaktadir. Kazilarin dogrudan
maliyetlerinin i¢inde olmasa bile olusan bu tip ticari sorunlarinda olusturdugu
ekonomik kayiplar hafife alinmayacak kadar &nemlidir. izmir Bornova'da kazil
kanalizasyon ve igme suyu sebeke hatt1 yenileme ¢alismasi esnafi ¢ok zor durumda
birakmis ve giinlerce gazete mansetlerinde haber yapilmistir. Bu durum siyasi agidan
da degerlendirildiginde yerel yonetimler icin biiyiik bir itibar kaybidir.

Kaynak: (Gtircaner, 2015)

6.2.1.3.4 Sosyal Hayat

Kazilar nedeni ile yollarin kapatilmasi, giinlilk hayati ¢ok olumsuz etkiledigi gibi
insanlara direk etkisi de s0z konusudur. Derin altyap1 insaatlarinda gilivenlik
tedbirlerinin yeterince alinmamasindan kaynaklanan is kazalari; ¢alisan ve civar
vatandaslarin can giivenligini tehlikeye soktugu gibi isvereni dnemli derecede maddi
ve manevi tazminatla bas basa birakmaktadir. Ozellikle insanlarmn psikolojisini bozan
bir perspektifle bakildiginda kazili insaatlar hizmet getirmeme pahasina da olsa

istenmeyen bir durumdur.
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7 SONUCLAR VE ONERILER

7.1 Sonug

Bu calismamizda kazili sistemler ile kazisiz teknolojinin bir karsilastirmasini
yapmaya ¢alistik. Gelisen diinyamizda insaat islerinde de teknolojinin kullanim1 giin
gectikce artmaktadir. Esas olan insanlarin yasam kalitesinin arttirilmasi prensibi s6z
konusu oldugundan kazisiz teknolojilerin uygulanmasi da gergekten bu prensibin
onemli bir ayagidir. Ulkemizde de bu teknolojinin uygulanmaya baslamasi ve
zamanla yayginlagsmasi arzu edilen bir husustur. Kazisiz teknolojiler, kentsel sistem
icinde ulagim altyapisint ve buna bagli olarak trafigi etkilemeden, ¢evre
diizenlemesini bozup havayi kirletmeden altyap1 olusturulmasini saglamak amaciyla

gelistirilmistir.

Minimum kazi yapilma ihtiyact gereksinimi kazisiz teknolojideki tiim yontemlerin
ortak avantajidir. “Minimum kazi minimum risk” slogan1 kazisiz teknolojinin slogani

olarak bilinmektedir.

Kazisiz teknoloji yontemlerinin se¢iminde, uygulama yapilacak hattin ¢api, zeminin
yapisi, kullanilan malzemenin cinsi, hattin kent i¢indeki konumu gibi parametreleri

dikkate almak gerekmektedir.

Sikistirilarak  yapilan astarlama dis captaki borunun kirildigi durumlarda
hasarlanabilecek iken kiirleme ile yapilan astarlamada astar malzemesi hatta
yapistigindan daha mukavemetlidir. Siirekli yapilan kanal temizlikleri ile kanalin
daha muntazam calismasi saglanirken yapilan goriintiilemelerle hatlarin durumu

gozlenerek gereken miidaheleler zamaninda yapilmaktadir.

Boru ¢akma metodunda konvansiyel yontem ekonomik oldugu i¢in tercih edilirken
bu tiir itmeli yontemlerde boru malzemesi itme basincina dayanikli mukavemette

olma zorunlulugu vardir.

Yatay yonlendirme ise maliyetin diisiik olmasi ve minimum kazi gerektirmesi
nedeniyle tercih edilmektedir. Bu uygulama sadece ¢ap1 600 mm.ye kadar olan hatlar
icin gecerli oldugu icin daha biiylik ¢apli imalatlar i¢cin mikrotiinel yontemi
kullanilmaktadir. Her iki yontem de tarihi ve dogal koruma alanlarinda, kalabalik

yapilagsmalarda uygulanmaktadir.
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Boru patlatma ise yipranmis hatlarin ayni yerinde yenilenebilmesi veya hat ¢apinin

kanal debisine yetmedigi durumlarda ¢apin biiyiitiilebilmesi imkanini saglamaktadir.

Sonug olarak kazisiz teknolojiler; imalat siiresinin minimuma indirilmesi, ¢evreye ve
dogaya verilen zararin ortadan kaldirilmasi, insanlarin yasam kalitesini olan katkisi,
trafik problemlerini ortadan kaldirmasi, sosyal hayata olan katkisi gibi durumlar

dikkate alindiginda kazisiz teknoloji ¢agin gerekliligidir.

7.2 Oneriler

Mevcut yontemlerin uygulamada goriilen eksikliklerinin giderilmesi yolunda yapilan
caligsmalar ayn1 zamanda yeni yontemlerin de ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir.
Halihazirda kazisiz teknoloji yontemlerinin ¢oklugu, uygulamanin parametrelerine

gore yontemin belirlenmesi konusunda esneklik saglamaktadir.

Hizla gelisen ve biyiiyen lilkemizin giizelliklerinin korunmasi, tarihi dokunun
bozulmadan sonraki nesillere aktarilabilmesi, yerel belediyelerin kaynak israfinin
Onlenmesi, iilke ekonomisinin daha iyiye gitmesi ve yogun niifuslu kentlerimizde
sosyal hayatin siirdiirebilirliginin saglanarak yasam konforunun her daim insanlarin
vazgecilmez hakki oldugunun bilinmesi icin altyapida kazisiz teknolojilerin

kullanilmasi zorunluluktur.

Diinyada, gelismisligin bir dl¢iisii olan kazisiz yontemlerin iilkemizde daha yaygin
kullanim1 i¢in, yontemin kullanicist yerel yonetimlerde farkindalik olusturulmali,
tiniversitelerde kazisiz teknolojilerle 1lgili arge ¢aligmalar1 yapilip mevcut yontemler
gelistirilirken yeni yontemler belirlenmeli, kamu kuruluslarinda ingaat sartlarim
belirleyen teknik sartnamelerin ve ihale sozlesmelerinin kazisiz teknoloji agirlikli

olarak yeniden diizenlenmelidir.

Bunun bir de Is Giivenligi ve Is¢i Saglhigi boyutu diisiiniildiigiinde daha az kazalara
sebebiyet vermesi bakimindan onemi kat ve kat artmaktadir. Bu nedenle ilgili
Bakanligimizin  altyapt caligmalarinda teknolojik  yontemlerin  kullanilmasi
konusunda tesvikte bulunmasi ve gerekirse miieyyide uygulamasi yerinde bir
uygulama olur. Ciinkii, ¢ok tehlikeli sinifinda degerlendirilen olan altyapi

caligmalarindan hayat1 kaybeden insan sayisi ihmal edilecek miktarda degildir.

Artik klasik onarim metodlarinin bir kenara birakilarak daha teknolojik yontmlerin

kullanilmasini temin etmenin bir diger anahtari da bu islerde istthdam edilen
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personellerin kalifiye kisilerden seg¢ilmesidir. Kalifiye olmayan personellere yeni
yontemleri tanitmak ve kullanim aligkanligin1 kazandirmak oldukga zordur.Ciinkii,
atadan gérme kulaktan duyma yontemlerle goziinii karartarak yapilan igler onlar i¢in
hem daha kolay hem de c¢abuk biter. Ama sonunun hiisranla neticelenecegini
diisiinmezler. Bu nedenledir ki; Mesleki Yeterlilik Kurumu tarafindan teknolojik
Yontemlere dair yeni meslek isimleri ve sertifika verebilecek kurumlar
belirlenmelidir. Altyap1 kuruluslart ve agilikli olarak onlara is yapan yiiklenici
firmalar uyarilmali ve sertifikasiz personel kullanmamalar1  konusunda

bilin¢lendirilmelidir.

Tabi insanlara en az rahatsizlik vererek vyapilan kazisiz teknolojik
onarimlardan daha 1iyisi mevcut altyapt varlifimizin muhafaza edilmesi ve
korunmasidir. Bunun i¢in de hem altyapi kuruluslarinin hem de vatandaglarimizin
bilinglendirilmesi gerekir. Atiksu kanallarinin kullanicisi olan insanlarimiz, kanallara
ve Atiksu Aritma Tesisine zarar verecek atiklari ayristirma bilincine sahip olmalidir.
Sonugta tiim atiklarin esas kaynagi insani amacl faaliyetlerdir. Bu sebeple atiklarin
azaltilmasi, tekrar kullanilmasi, geri doniisiimii gibi faaliyetler insanla ilgili
oldugundan c¢evre bilinci ve egitimiyle yakindan iligkilidir. Cevre bilincinin
gelisimine katkida bulunmak maksadiyla yapilan bir anket ¢aligmasinda en ¢evreci
kuruluslar siralamasinda %10,2 ile 7. sirada ISKi gelirken, anket sonucunda ev
hanimlarina yonelik ¢evre egitim ¢alismasinin artirilarak atik yaglarin kanalizasyona

gitmelerine engel olunmasi gerektigi vurgulanmistir. Kaynak: (Esen & Esen, 2016)
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