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ONSOZ

Su ve kanalizasyon sistemlerinin ¢evreye en az zarar verecek sekilde bakim ve yenileme
uygulamalarinin konu edildigi bu calismada, Istanbul gibi 6nemli bir metropolde bu
uygulamalarin , gerek uygulayan idareler tarafindan, gerekse vatandasin memnuniyeti
acisindan bakildiginda ne denli sikintili oldugu ortadadir. Son birka¢ yildir uygulanmaya
baslanan bu yontemlerde énemli sikintilar agilmistir. Bu kazisiz yontem uygulamalarinin giin
gectikce yayginlagsmasi ile yasanan sikintilar biiylik oranda azalacaktir. Ayrica ¢aligmakta
oldugum kurum olan ISKi’de de bu sistemlerin iilkemize kazandirilmasinda yaptig1 dnciiliik
takdire sayandir.

Calismanin yénlendirilmesinde ve yuritiilmesinde biyiik katkilari, gosterdigi yakin alaka ve
destegi sebebiyle kiymetli hocam Prof. Dr. Ahmet DEMIR’e siikranlarimi arz ederim.

Yine katkilarni esirgemeyen dostlarim Bestamin OZKAYA ve Mehmet CAKMAKCI® ya
¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica bu ¢alismamda bana destegini esirgemeyen basta esim olmak tizere ¢ocuklarim Maide
Ahsen ve Muhammed Esad’a , isyeri arkadaslarim Abdullah SAHIN, Nuriye GOZAYDIN ve
Mehmet AKCAY ’a sonsuz siikranlarimi sunarim.

Ibrahim KARALI
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OZET

Bu calismada mevcut altyap1 sistemlerinin, 6zellikle su ve kanalizasyon tesislerinin ¢aligsma
sekilleri ile bu sistemlerde meydana gelen ariza tiirleri, tesbit yontemleri, tamir yontemleri
incelenmistir. Giiniimiizde bu konularda yapilan ¢ok cesitli calismalar mevcuttur. Ozellikle
teknolojik gelismelerin bu tiir caligmalara yansimasi da giin gectikce artmaktadir. Kapali
devre televizyon sistemlerinin (CCTV) mevcut altyapilarin durumlar1 hakkinda bizlere bilgi
vermesi ve bu bilgilerin degerlendirilerek tamir yoOntemlerinin belirlenmesi altyapi
sistemlerinin igletilmesinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Yine bu calismada kazisiz teknoloji teknikleri incelenerek genel bir agiklamada
bulunulmustur. Bu tekniklerden biri olan CIPP “Yerinde Islenen Boru Kaplama” ydnteminin
ayrintilarina deginilerek bu teknoloji tanitilmstir.

Sonug olarak kazili sistem ile kazisiz sistem teknolojilerinin karsilastirilmalar: yapilarak,
kazisiz teknoloji sayesinde ¢evreye en az zarar verecek sekilde altyapr sistemlerinin
yenilenmesinin avantajlari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kazisiz Teknoloji, Altyap1 Sistemleri, CCTV, CIPP.
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ABSTRACT

In this study, operational conditions of current infrastructure systems, such as water and
wastewater pipelines, and some breakdowns types occurred in these systems, identification
methods, repairing methods were investigated. There are many types of studies about this
subject. Especially, there is an increasing trend for technological developments applied in
these types of systems. Closed Circuit Television Systems (CCTV) has given us information
about current infrastructure conditions and this information has been evaluated to determine
the types of repairement methods and to operate the systems easily.

On the other hand, trenchless technology techniques were also studied in this research.
Moreover, CIPP technology one of the trenchless technique is explained in detail.

As a result, comparison of excavation systems and nondigging systems was performed.
Besides, benefits of nondigging methods at the area of the infrastructure renovations were
cited.

Key Words: trenchless technology, infrastructure systems, CCTV, CIPP



1. GIRIiS

Su, canli hayati i¢in vazgecilmez, olmazsa olmaz bir varliktir. Giinlimiizde su ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in ¢ok ¢esitli yontemler mevcuttur. Ayni zamanda kullanilmis sularin
uzaklastirilmas1 ve dogaya en az zarar verecek sekilde bertarafi da cok onemli bir husustur.
Bu calismada, hayat kaynagi olan suyun dagitilmasinda kullanilan sistemlerin isletilmesi
sirasinda ¢evreye en az zarar verecek sekilde bakim ve 1slahat yontemleri ile yine bu suyun
kullanilmasi ile olusan atiksuyun uzaklastirilmasii saglayan kanalizasyon sistemlerinin de

gevreye en az zarar verecek sekilde bakim ve 1slahat yontemleri incelenecektir.

Calismanin 2. Boliimiinde mevcut altyapir sistemlerinin caligsma sistemleri incelenmektedir.
Burada altyap1 olarak kastedilen, su ve kanalizasyon sistemleridir. Caligmanin 3. B6liimiinde
mevcut altyapr sistemlerinin isletme problemlerine deginilmektedir. 4. Boliimde ise 6zellikle
kanalizasyon sistemlerinde kullanilabilen kapali devre televizyon sistemlerinin (CCTV)
caligma sekilleri incelenmektedir. 5. Boliimde, kazisiz teknolojinin tarihsel gelisimi ve farkli
yontemlerinden bahsedilmektedir. 6. Bolimde ise kazisiz teknoloji yontemlerinden yerinde
islenen boru (CIPP) yonteminden ayrintili olarak bahsedilmektedir. 7. Boliimde ise, kazil

sistem ve kazis1z teknolojinin karsilastirmasi yapilarak, degerlendirmeler sunulmaktadir.



2. MEVCUT ALTYAPI TESISLERININ CALISMA SISTEMLERI

2.1 icmesuyu Sistemleri

Sular isale eden boru, kanal veya akediikler suyu menbaadan alarak i¢gme suyu haznesine
iletirler. Arazinin topografik durumu ve elde mevcut malzemeye gore isale hatlari, sularin
kanallarda serbest yiizeyli veya basingl olarak isale edilmesine gore projelendirilmektedir. Bu
tiir isale hatlar1 ise arazinin topografik durumuna bagl olarak cazibeli isale hatt1 veya terfili
isale olmak iizere iki sekilde teskil edilebilir. istanbul’ da @ 400 mm capin iizerindeki hatlar
isale hatt1 olarak adlandirilir. Istanbul ilinde bulunan isale hatlarinin caplara gére dagilimi

31.12.2004 tarihi itibar1 ile Cizelge 2.1 de gosterilmistir. (ISKI Yillik Faaliyet Raporlari)

Cizelge 2.1. Istanbul ili isale hatlar1 durumu

CAP (mm) UZUNLUK (m)
@ 400 93.308
@ 500 67.506
@ 600 139.396
@ 700 66.868
@ 800 106.300
@ 900 76.687

@ 1000 172.915
0 1200 92.375
@ 1400 38.871
0 1600 69.072
@ 1800 74.139
@ 1850 33.910
0 2000 17.844
@ 2200 138.647
0 3000 450
Galeri 40.948
Acgik Kanal 11.878
Tiinel 5.343
Mubhtelif 20.030
TOPLAM 1.266.487




2.1.1 Isale hesap debisi

Isale hatt1, gelecekteki niifusa ve maksimum giinliik su sarfiyatina gore projelendirilmektedir.
Genellikle giinliik maksimum su sarfiyat1 yillik ortalama sarfiyatin 1.25 ila 1.8 kat1 arasinda
degisir. Ulkemizde bu degerlerin ortalamasi olan 1.5 rakamu hesaplarda esas olarak

alinmaktadir. Yani,

Maksimum giinliik su sarfiyati (qmax) = 1.5 x ortalama giinliik su sarfiyatidir(qmax). Buna

gore isale hesap debisi,

_ N
86400

Qis
seklinde hesap edilir. Burada,

Qs : [sale hattin hesap debisi, 1/sn

Qmax : Kisi bagina maksimum giinliik su sarfiyati, (1/N.G)

N : Proje niifusu.

Gelecekteki niifus i¢in, memleketimizde yiiriirliikteki talimatlarda, proje yilindan 30 sene

sonraki niifuslar esas alinmaktadir.

Yukarida hesaplanan isale hesap debisi, sadece sehir niifusunun ihtiyacglarina gore
bulunmustur. Hesab1 yapilan yerlesme merkezinde, sanayii kurulusu, hastane, kigla gibi 6zel
debiye ihtiya¢ duyan tiiketiciler varsa, bu takdirde bu 6zel debiler, hesap debisine ilave
edilmelidir. 2004 yilinda istanbul’ a verilen toplam su miktar1 709.051.751 m’ tiir. Sehre

verilen giinliik ortalama ise 1.937.300 m’ tiir.

2.1.2 Isale hatlarinn hidroligi

Isale hattinin hesabinda siireklilik denklemi gdz dniinde tutulur;
Q=A*vy

Burada :

Q : Isale hatt1 hesap debisi, m® / sn

2

A : Borunun kesit alani, m

v : Isale hattindaki su hizi, m / sn



Cazibeli isale hatlarindaki su hizinin, boru malzemesinin cins ve 6zelliklerine gore, 0.5
m/sn ila 2.5 m/sn arasinda olmas istenir. 0.8 ~ 1.5 m/sn civarinda hizlarin secilmesi daha
uygundur. Yiiksek hiz boruda asinmalara sebep olmaktadir. Ayrica yiik kayiplar: hizin karesi
ile orantili olarak artar. Bu itibarla su hizinin biraz arttirilmasi ile yiik kayiplarinin ¢cok daha
fazla artacagi hatirdan g¢ikartilmamalidir. Bilhassa terfili isale hatlarinda su hizinin fazla
almmasi, yiik kayiplarinin dolayisiyla terfi yiliksekliginin artmasma sebep olacagindan, arzu
edilmez. Enerji masraflarinin zamanla siiratle arttig1 g6z ontinde tutarak terfili isale hatlarinda

su hizini 0.5 ila 1 m/sn arasinda almak daha uygun olur.

Su hizinin 0.5 m/sn den diisiik segilmesi bir takim maddelerin boru ve kanallarda birikmesine

sebep olabilecegi diislincesiyle istenmez.

2.1.3 1Isale hatlarinda boru sayilarin se¢imi

Isale hatlarinda kiiciik ¢apli borularin isale debisini karsilamasi durumunda bir tek boru olarak
désenmesi uygun olur. Ancak ¢apin ¢ok biiyiik olmasi halinde bir boru yerine paralel iki veya
daha fazla boru kullanilmasinin bazi faydalar1 vardir. Birincisi mali kaynaklar kifayetsizse, bu
durumda 15 sene sonraki niifusa yetecek kadar boru hatti dosenerek, ilerde bu boru ile isale
edilen debi ihtiyaca cevap vermedigi zaman, eski isale hattina paralel ikinci bir hat insa
edilebilir. Bu sekilde hareket etmek bazen daha iktisadi olur. Bundan bagka, isale hatt1 bir
borudan ibaret olarak insa edildigi zaman, hesaplanan boru capi, piyasada mevcut en biiyilik

boru ¢apindan daha biiyiikse boyle durumlarda da birden fazla boru kullanmak gerekecektir.

Ayrica isale hattinin giizergahinda, borular i¢in fezeyan, nehir yatagindan gecilmesi gibi 6zel

durumlardan dogan tehlikeler varsa bu hallerde de fazla boru kullanilmas1 uygundur.

Arniza, bakim ve onarim bakimlarindan birkag¢ boru paralel insa edilir.

2.1.4 Borularmn iizerindeki dolgu kalinlhiklar:

Borular, umumiyetle don derinliginin altna dosenir. Iller Bankasi Igme Suyu
Talimatnamesinde, gerek isale ve gerekse sebeke hatlarinda don, sadme ve 1s1 etkileri goz
oniinde tutularak boru iistiinden zemin yiizene kadar 1.00 m. derinlik olacak sekilde borularin
dosenmesi , ancak 2000 m. kotunun iizerindeki yerlerde bu derinlik 1.25 m. alinmasi tavsiye

edilmektedir.



2.1.5 isale hatlarinda kullanilan boru cinsleri

Isale hatlarinda boru cinsleri, maruz kalacaklar1 isletme basincina ve borularin zemin

ozelliklerine bagl olarak segilebilir.

Boru cinsleri :

1. Font borular : Bunlar savurma ve diisey dokiim olmak iizere iki sekilde imal edilirler.
2. Celik borular

3. Plastik borular

4. Betonarme borular

olmak iizere malzeme cinslerine gore siiflara ayrilir.

2.1.6 Isale hatlarinda isletme techizatlar

Tecriibe, muayene ve tamir maksadiyla isale hatlarinin baz1 kisimlarim tecrid edip sularimi
bosaltmak gerekebilir. Baz1 durumlarda boru i¢inde biriken havanin alinmasi icabeder. Biitiin
bunlardan dolay isale hatlarinda tevkif (kapatma) , tahliye vanalari, vantuzlar gibi isletme

techizatina ihtiyag vardir.
a) Tevkif vanalar :

Basingli isale hatlarinda tevkif vanalari, boru hattinin yergekimi ile tahliye edilebilecek
ylksekte bulunan noktalarina konur. Ayrica tahliye miiddetinin 2 ila 3 saati gegmesi

durumlarda, bu bosaltma siireleri esas alinarak uygun araliklarla tevkif vanalar yerlestirilir.
b) Tahliye vanalar :

Isale hattinin algak noktalarma tahliye vanalari konur. Bosaltilan sular cazibe ile uygun
yerlere verilir. Tahliye vanalarmin kullanilmis su mecralarn ile dogrudan dogruya hicbir

baglantis1 olmamalidir.
¢) Basing kirici vanalar :

Basing kiric1 vanalar, maslak veya hazne girislerine, basing kirmak maksadiyla yerlestirilir.

Ayrica sebekelerde meydana gelecek biiytik basinglar: diigiirmek i¢in kullanilir.
d) Hava vanalari :

Basingli isale hatlarinda boru iclerinde bilhassa yiiksek noktalarda biriken havayi bosaltmak



i¢in vantuz kullanilir. Isale hatlarinda hava birikmesi iki sebepten ileri gelir. Birincisi isale
hattinin doldurulmasi esnasinda tepe noktalarda hava birikmesi olabilir. Tkincisi, isale hattinin
yliksek noktalarinda su basinci azaldigindan buralarda suda ¢oziinmiis halde bulunan gazlar
sudan ayrilarak birikirler. Bu yiizden su iletme kapasitesinde azalma olur, eger hattin tepe
noktalarinda kafi derecede su basinci varsa, bu takdirde buralara elle isletilen bir vana veya

musluk, hava vanasi yerine kullanilabilir.
e) Tesbit kiitleleri :

Borularin dik egimli yerlerde dosenmesi veya dirseklerin bulundugu yerlerde borularin

kaymasini veya ayrilmasini 6nlemek i¢in konulan kiitlelere, tesbit kiitleleri denir.
f) Maslaklar ( Basing diisiirme odalari) :

Basinci, atmosfer basicina diisiirmek i¢in maslak veya basing diisiirme odalar1 yapilir. Isale
hatt1 boy kesiti ve piyezometre ¢izgileri ¢izildikten sonra bazi yerlerde basing fazla olabilir,
bu taktirde buralara daha yiiksek mukavemetli borular konabilir. Bu ise maliyetin artmasina
sebep olur. Boyle durumlarda basing kirma odalarinin konmasi daha uygun olur. Bunlar bir

havuzdan ibaret olup, giris, ¢ikis, dolu savagi ve tahliye borulari ile techiz edilmistir.

2.1.7 Terfi merkezleri

Sularin cazibe ile iletilmesinin miimkiin olmadig: hallerde, terfi etmek gerekir. Bunun i¢in
elektrikle isleyen santrifiij tulumbalar1 kullanilir. Eskiden ¢ok kullanilan pistonlu tulumbalar
uygun isletme hususiyetleri dolayisiyla bazen kullanilsalar da bunlar hem pahali, hem de

digerlerinden daha fazla yer isgal ederler.

Istanbul ilinde ham su ve temiz su terfi merkezlerinin sayisi ile motopomp sayis1 Cizelge 2.2

de gosterilmistir. (ISKI Yillik Faaliyet Raporlarr)

Cizelge 2.2 istanbul terfi merkezleri envanteri

ISTANBUL Terfi Merkezi Sayis1 (Ad) Motopomp Sayist (Ad)
Hamsu Terfi Merkezi 16 77
Temiz su Terfi Merkezi 78 303
TOPLAM 94 380




2.1.8 Sularin dagitilmasi

Isale hattinin bittigi yerden itibaren suyu, sarfiyatin yapildig1 noktalara ileten borular
sistemine su dagitma sistemi veya sebeke denir. Yerlesme merkezi sokaklarinin plandaki

durumuna gore iki tip su dagitma sistemi bulunmaktadir.
1. Dal sistemi
2. Ag sistemi veya ¢ok gozlii su dagitma sistemi.

Ag sistemini herhangi bir bolgeye icme ve kullanma suyunu birden fazla yonden iletmesi
bakimindan dal sistemine gore iistiinliigli vardir. Dal sisteminde 6lii noktalarin bulunmasi bir

mahzur teskil etmektedir.

Istanbul ilinde mevcut su sebeke durumu Cizelge 2.3° de boru cinslerine gére dagilimi

gosterilmektedir. (ISKI Yillik Faaliyet Raporlari)

Cizelge 2.3 Istanbul su sebeke durumu

Boru Cinsleri Sebeke Uzunlugu (m)
Diiktil Font 12.515.000
Celik 7.600
PVC, PE, Diger 599.664
TOPLAM 13.122.264

2.1.9 Su dagitma sisteminin katlara ayrilmasi

Arazi kot farklar biiyiik olan sehirlerde tek sebeke ile su dagitmak miimkiin degildir. Zira
alcak noktalardaki sebeke borulari ¢ok yiiksek basinglara maruz kalirlar. Bu sebeple sebeke
mubhtelif katlara veya kademelere ayrilir. Her kademe miistakil hazne veya haznelerle
beslenir. iller Bankas1 i¢gme suyu Talimatnamesine gore “Sehir veya kasaba bir yamacta
kurulmus biiyiik kot farklar1 mevcut ise bu takdirde sehir, iki veya daha fazla sayida katlara
ayrilmali ve her bir kat, miistakil sebekelerle (su dagitma sistemleriyle) beslenmelidirler.
Normal olarak igletme basinci 20 m. den az olmamali (biiyiik sehirlerde 30 m.) ve azami statik
tazyik de 80 m. i gegcmemelidir. Muhtelif kat depolar1 arasinda miistakil ve tevzi yapmayan

borularla irtibat saglanmalidir.



2.1.10 isletme basinclar

Iller Bankasmin i¢gme Suyu Talimatnamesine gore kiiciik sehirler igin sebekenin her
noktasinda en az 2 atii (20 mss) niifusu 50.000 den biiyiik sehirler i¢in ise en az 3 atii (30 mss)

isletme basinci gereklidir.

Azami igletme basinci ise 80 mss alinmaktadir.

2.1.11 Yangin sarfiyati

Yangin sarfiyatinin dikkate alimmasinda borular ana boru, esas boru ve tali borular olmak
iizere ii¢ kisimda miitalaa edilir. Ana boru, sehri besleyen hazne ile sehir arasindaki borudur.
Esas borular daha kii¢iik captaki tali borular1 besleyen nisbeten biiyiik capli borulardir. Diger

borular tali borulardir.

Borular emniyet derecesine gore bu sekilde tasnif edildikten sonra, su dagitma aginin ana,
esas ve tali borularinda goéz 6niinde 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 1t/sn lik
ilave bir yangin debisi tasimali ve kasabada bir tek yangin oldugu ve yanginin iki saat devam
ettigi kabul edilmelidir. Niifusu on bin ila elli bin arasinda olan sehirlerde ise ana boru 10
It/sn, esas borular 5 1t/sn, tali borular 2,5 1t/sn lik ilave bir yangin debisi tasimali ve sehirde iki

yangin oldugu her birinin iki saat devam ettigi kabul edilmelidir.

Niifusu elli binden biiyiik olan sehirlerde ise, ana boru 20 It/sn, esas boru 10 It/sn ve tali
borular 5 It/sn lik yangin sarfiyati tagimali 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 {izere 100-150 m ara ile ve miimkiin mertebe kdse baslarina konur.

2.1.12 Su dagitim sisteminin teskili ile ilgili hesap esaslari

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

L5.N.Max q,
86400

Qsebeke =
seklinde hesaplanir. Burada;

N: Gelecekteki niifus



Max q, : Kisi basina maksimum (azami) giinliik su sarfiyati 1t/ N.G diir.

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 80 mm alinmalidir.

Bilindigi sebekeler dal ve ag sistemi olmak iizere ikiye ayrilir. Sisteme gore hesap esaslar

farklidir.

Ag sistemi sebekenin hesabinda degisik metodlar kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok

kullanilanlarr;
1. Olii noktalar metodu
2. Hardy — Cross metodu

3. Esdeger borular metodudur.

2.1.12.1 Olii noktalar metodu

Olii noktalar metodunda, sebeke cesitli noktalardan kesilerek dal sistemi haline getirilir.
Kesilmis kabul edilen bu noktalarda su akimi yoktur. Bu sebeple bu noktalara “6lii noktalar”
denilir. Sebekelerdeki 6lii nokta sayis1 goz sayisina esittir. Boru ¢aplarinin ve 6lii noktalarin
uygun secilip se¢ilmedigi kapali ¢ergeveler boyunca yiik kayiplari toplaminin yaklasik olarak
birbirine esit olup olmadig1 tahkik edilerek anlasilir. Iller Bankasi Yonetmeligine gore olii
noktaya farkli yonlerden gelinmesi halinde yiik kayiplar1 arasindaki fark, niifusu 50.000° e
kadar olan beldelerde en ¢ok 1 metreden, 50.000° den biiyiik olan beldelerde, yenileme ve

genisleme projelerinde en ¢cok 2 m. den fazla olamaz.

2.1.12.2 Hardy — Cross metodu
Bu metod bir kontrol metodudur. Bu metoda baslangicta kabul edilen debiler veya yiik kaybi
degerleri sebeke hidrolik bakimdan dengelenene kadar sistematik olarak tashih edilirler. Buna

gore Hardy — Cross metodlar ikiye ayrilir.
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a) Debileri Diizelterek Basinglar1 Dengeleme Metodu:

Bu metodda, secilen sebeke gozlerindeki basinglar dengeleninceye kadar debiler,

baglantisina gore diizeltilir. Burada H borulardaki yiik kaybi, Q boru debilerini, q tashih

miktarini gostermektedir.
b) Basinglar1 Diizelterek Debileri Dengeleme Metodu

Bu metodda, secilen sebeke diigiim noktasindaki debi degerleri dengeleninceye kadar

basinglar,

18550
2 (7)

Baglantisina gore diizeltilir. Burada h, basing diizeltme miktarii gostermektedir.

h=-

2.1.12.3 Esdeger boru metodlar:

Tong ve arkadaslar1 bilinen basing yiizeyi profillerini kullanarak, direkt olarak en uygun
caplart veren esdeger borular1 dengeleme metodunu gelistirmislerdir. Bu metodda denklem
(1) yardmm ile sebekenin biitiin borularn yerine, 20 cm (8 in¢) ¢apinda ve Hazen-Williams

katsayis1 C=100 olan esdeger borular konulur.

L.=L (@j 1,85. (E} 4,87 (1)
C D
Burada L gergek boru boyu (m), D boru ¢ap1 (cm) ve C sabitedir.

Arastirmacilar matematiki olarak degil de, gozlem ve tecriibelerine gore (2) baglantisini

vermiglerdir. Yani sebeke borularinda akis, yonlerini isaretlemisler ve sectikleri
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ZLeZO (2)

bir yone gore (mesela saat akrebi doniis yoniinii pozitif aksi yonii negatif) sebeke goziinii

teskil eden esdeger borularin uzunluklarmin cebrik toplaminin sifir oldugunu gérmiislerdir.
Bu diisiinceye istinaden denklem (3)’ deki debi diizeltme faktorii ¢ikarilmistir.

XL,
A= ——— 3)
1,85 .X —¢

Her sebeke goziinii teskil eden esdeger borularin cebrik toplamu sifir yapicaya kadar bu

diizeltme faktorii ardarda uygulanmaktadir.

2.2 Kanalizasyon Sistemleri

Meskun bélgeye diisen yagmur sulari ile bu bolgede meydana gelen ev ve sanayi atik sulari
iki farkli sistem ile uzaklastirilir. Bélgede olusan biitiin atik sular ve yagmur sular tek bir
kanalda uzaklastiriliyorsa bu sisteme “Birlesik sistem” denir. Sayet yagmur sular1 bir kanal

agi ile atik sular bir baska kanal agi ile uzaklastiriliyorsa bu sisteme “Ayrik sistem” denir.

2.2.1 Kanal boyutlandirma esaslari

2.2.1.1 Kanallara gelen kullanilmis su debileri

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

Max . qgin : Niifus basina isabet eden maksimum kullanilmis su miktar1 (1t/ NG)

N : Kanalin suyunu topladig1 niifus

a : Kullanilmis suyun kanala intikal siiresini (saat ) gostermektedir.
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[IPe]

a” nin degerleri niifusa bagh 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 Kanallara gelen yagmursuyu debisi

Qy=C.I.A dir. Burada:

Qy : Yagmur suyu debisi (1 m/sn)

A : Kanalin suyunu topladigi alan (ha)
I : Yagmur suyu verimi (1/sn. ha) = 166,7 .1 (i = siddet (mm/dk))
C : Yiizey akis katsayisi

2.2.1.3 Kanallarin minimum ve maksimum hizlan
Kanallarin kati maddelerin ¢okelmesine meydan vermeyen hiza “minimum hiz” denir.0.5-0.6

m/sn kabul edilebilir.

Kanallarda aginmaya yol agmayan en biiyiik hiza ise “maksimum hiz” denir. Kullanilmis su
kanallarinda 3 m/sn ve yagmur suyu kanallar ile birlesik sistem kanallar1 i¢in 5 m/sn kabul

edilebilir.
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2.2.1.4 Kanallarda minimum ve maksimum egimler
Kanalda minimum akis hiz1 meydana getiren eg§ime “minimum egim”, maksimum akis hiz1
saglayan kanal egimine “maksimum egim” denir. Minimum Egim J,;;=0,003, maksimum

egim Ja= 0,080’ dir.

2.2.1.5 Doluluk oranlari

Ayrik sistem kullanilmig su kanallar1 kismen dolu akisa ((h/D) = %60 veya Q/Qq) = %67)

gore boyutlandirilir.

2.2.1.6 Kanallarim minimum boyutlar

Bina baglantilar1 15 cm den, ayrik sistem kullanilmis su kanallar1 20 cm den, yagmur suyu

kanallari 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 géz oniinde

tutularak minimum derinlikler belirlenir. Bu derinlik 1,8 — 3,0 m arasinda olabilir.

Maksimum derinlikler ekonomik miilahazalar g6z oniinde tutularak tesbit edilir. 4,5 — 6,0 m

arasinda olabilir.

2.2.1.8 Muayene bacasi araliklar

Kanal caplarina ve baca fonksiyonuna gore degisir. D < 55 cm i¢in 50 m den, D < 80 cm i¢in

70 m den kiiciik olabilir.

2.2.1.9 Yagmursuyu giris yerleri

Cadde egimine baghh olarak belirlenir. Girig yeri araligt Cizelge 2.4° de
gosterilmistir.(Topacik ve Eroglu,1993)

Cizelge 2.4 Yagmur suyu giris yerleri aralig1

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

Giris Yerleri Araligi, (m) 40 40 - 60 60 — 80 80 -100
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2.2.2 Kanalizasyon sebekesi

Atiksular1 toplamaya, uzaklastirmaya ve aritma tesislerine iletmeye yarayan tesis ve
yapilardan olusan muhtelif cap ve kesitdeki boru sistemleridir. Kanalizasyon sistemlerini
fenni ve gayri fenni kanal olarak iki kisima ayirabiliriz. Fen ve sanat kaidelerine uygun
yapilmayan kanallar gayri fenni olarak adlandirilir. Buna gore Istanbul ilinde mevcut

kanalizasyon sebeke durumu Cizelge 2.5 de gosterilmistir. (ISKI Yillik Faaliyet Raporlar1)

Cizelge 2.5 Istanbul kanalizasyon sebeke durumu

Kanal Tiuru Kanal Sebeke Uzunlugu (m)
Fenni Kanal 9.602.163
Gayri Fenni Kanal 1.266.587
TOPLAM 10.868.750

2.2.2.1 Atiksu kaynaklari

Kullanim veya faaliyetleri neticesinde atiksu iireten konut, endiistri kurulusu, zirai alanlar, is
merkezleri, ticari binalar, okul, hastane, otel, spor kompleksleri, oto yikama istasyonu,

fabrika, atdlye, benzinlik, imalathane ve benzeri yapilari ifade eder.

2.2.2.2 Atiksu baglanti kanah (Rabait)

Atiksu kaynaklarinin trettigi atiksulari parselin cephe aldigi yollardan gegirilen en uygun
kottaki kanalizasyon sebekesine ileten, komsu parsel hizalarini ihlal etmeyecek bir konumda
ve parsel bacasi ile irtibatli, @20 cm ¢apinda muflu beton boru (MBB) veya asbestli ¢cimento
(ACB) borularla minimum 1/50 egimde fen ve sanat kaidelerine uygun dosenerek, akis
yoniinde ve yatayda 60 derecelik ag1 yaparak sokaktaki kanala baglanan parsel sahiplerinin
miilkiinde olan kanallardir. Istanbul ilinde yaklasik 900.000 adet bina olduguna gore rabit
sayisi da yaklasik bu kadardir.

2.2.2.3 Parsel baca (Rogar)

Atiksu desarjlarmi  kontrol altina almak ve arizalara miidahale etmek amaciyla binalarin
kanalizasyon sebekesi bulunan cephelerindeki tretuarda ve parsel igindeki atiksu baglanti
igindeki atiksu baglanti kanali ile irtibatli olarak, fen ve sanat kaidelerine uygun insa

edilmeleri mecburi olan bacalardir. Bu bacalar asagidaki 6zellikleri tagimalidir:

1.Parsel bacalari, i¢ine insan girebilecek bir sekilde, minimum (70*70) cm i¢c ebadinda
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olmalidir.

2. Derinlikleri ait olduklar1 binanin ve baglantilar1 kanalizasyonun derinligi ile orantili olarak

degismelidir.

3. Kapaklar1 her an agilacak durumda olmalidir.

2.2.2.4 Kontrol bacasi (Fenni baca)

Kanalizasyon Sebekesinin bakimi ve isletilmesi amaciyla icine insan girebilecek kesitte fen ve

sanat kaidelerine uygun insa edilmis olan bacalardir.
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3. MEVCUT ALTYAPI SISTEMLERININ iSLETME PROBLEMLERI

3.1 I¢me Suyu Hatlar1 isletme Problemleri

Ieme suyu sebekelerinin isletilmesinde karsilasilan problemleri su sekilde siralayabiliriz.
e Sebeke borularinin arizalanmasi,

e Sebeke lizerindeki bina baglanti noktasinda tesis edilmis bulunan ana musluklarin

arizalanmasi,

e Sebekeden binaya kadar désenmis olan ve sube yolu diye adlandirilan baglantilarda

meydana gelen arizalar,

e Sebeke {lizerinde bulunan hat vanasi, tahliye vanasi ve vantuz gibi yapilarda meydana

gelen arizalar olarak aciklanabilir.

3.1.1 Ana sebeke borusu arizalari

Sebeke borularinda cesitli nedenlerle arizalar meydana gelir. Bunlar,

e Boru malzemesinin kalitesinden ve ekonomik Omriinii tamamlamasi dolayisiyla

isletme basincina dayanamayarak olusan arizalar,
e Diger alt yap1 kuruluglarinin kazi calismasi esnasinda olugan hasarlar,
® Diigiim noktalarinda meydana gelen arizalar, seklinde siralanabilir.

Istanbul ilinde yallara sebeke hatlarinda meydana gelen ariza sayilart Cizelge 3.1° de

verilmistir. (ISKI Yillik Faaliyet Raporlari)

Cizelge 3.1 Istanbul ili yillik sebeke borusu ariza sayilari

YILLAR Ariza Sayis1 / Adet
2004 6102
2003 5660

2002 5062
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3.1.2 Sube yolu arizalan

Sebeke borusu ile mevcut binalara su temini maksadiyla dosenen plastik, galvaniz, kursun
gibi malzemelerden teskil edilmis ortalama caplar1 @ 25 mm ild @ 100 mm arasinda degisen
borulardir. Istanbul genelinde ise kullanilan ¢ap tiirleri ise @ 32 mm ve @ 40 mm lik polietilen
mamulden iiretilmis borulardir. Istanbul’ da yaklasik 900.000 adet bina olduguna gére
isletmede bulunan sube yolu sayisida bu miktardadir. Sube yollarinin genelde 2 ~ 10 metre
arasinda degisen uzunluklara sahiptir. Baz1 6zel durumlarda 10 metreyi gecen sube yollar1 da

mevcuttur. Bu hatlarda meydana gelen ariza sebepleri de su sekilde siralanabilir;

a) Sube yolu malzemesinin tikanmasi ( Ozellikle eski kursun ve galvaniz tesisatlarda

korozyon sebebi ile) sonucu olusan arizalar,

b) Dis etkenlerden kaynaklanan (Giines etkisi ile acikta kalan kisimlarda olusan
deformasyon ile soguk havalarda plastik sube yollarinda malzeme dayaniminin

azalmas1 sonucu olusan) arizalar,
¢) Diger alt yap1 kuruluslarinin kazi ¢aligmasi esnasinda olugan hasarlar,
olarak agiklanabilir.

Istanbul ilinde yillara gore sube yollarinda meydana gelen ariza sayilar1 Cizelge 3.2’ de

verilmistir. (ISKI Y1llik Faaliyet Raporlari)

Cizelge 3.2 Istanbul ili y1llik sube yolu ariza sayilar

YILLAR Arniza Sayis1 / Adet
2004 304.793
2003 250.925
2002 230.390

3.2 Kanalizasyon isletme Problemleri

Tiirkiye’de belediye teskilati kurulmus yerlesim merkezlerinin neredeyse yariya yakininda
saglikli olarak insa edilmis ve fenni kurallara gore isletilen atiksu toplama sistemleri mevcut
degildir. Mevcut kanalizasyon sebekelerinin énemli bir kisminin ise maksadina uygun hizmet
verdigini sdylemek miimkiin degildir. Ozellikle kiiciik yerlesimlerde insa edilen atiksu

toplama sistemlerinin igletilememesi sonucu ¢evreye hos olmayan kokularin yayilmasi sonucu
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orada yasayanlar tarafindan bacalarin toprakla doldurularak sistemin tamamen devre disi
birakildigr goriilmektedir. Biitiin bunlar biiylik Olciide, sadece yoneticiler degil teknik
elemanlar arasinda bile, kanal sisteminin insa edilmesinden sonra yapilacak bir seyin
kalmadigi, yani isletme problemleri olmadigi, kanaatinin yaygmn olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Kanalizasyon (atiksu toplama) sistemleri pahali altyap: yatirimlaridir. iller Bankas tarafindan
inga edilen 85 kanalizasyon gsebekesinin maliyeti {izerinde yapilan bir ¢calismada, 30.000 den
biiylik niifusa sahip yerlesimler i¢in kisi bagina diisen kanalizasyon insa maliyetinin 125 ABD
Dolar1 mertebesinde oldugu belirlenmistir. Buradan hareketle Istanbul icin sadece
kanalizasyon inga maliyetinin 1,5 milyar ABD Dolar1 mertebesinde oldugu goriilmektedir. Bu
degere ana kollektorleri ve atiksu terfi merkezi inga maliyetleri de dahil edildiginde toplam
atiksu toplama maliyeti 3 milyar ABD Dolar1 mertebesine ¢ikmaktadir. Bu degerler
kanalizasyon sebekesi gibi altyapi tesislerinin ilk yatirirm maliyetleri hakkinda bir fikir

vermektedir. (Tuna ve Kinaci, 1999)

Kanalizasyon sebekeleri gibi c¢evresel altyapi hizmetlerinin faydalarini kisa siirede gérmek
miimkiin olamamaktadir. Diger taraftan bu tesislerin faydalarimi 6lgiilebilir biiyiikliiklerle
ifade etmekte giicliiklerle karsilagilmaktadir. Bunun sonucu cevresel altyapi tesisleri diger
yatirimlara nazaran daha geri planda kalmakta, gerekli kaynak temini zorlasmaktadir. Biitiin
bu sebeplerden dolay1 kanalizasyon sebekeleri bazi yonetici ve halkin géziinde bazen topraga

gomiilen para olarak degerlendirilebilmektedir.

Kanalizasyonda insaat hatalarimin yaninda o6nceden kestirilemeyen baz1 sebepler dolayisiyla
da onemli isletme problemleri ortaya g¢ikabilmektedir. Mesela atiksu debisinin dolayisiyla
akim hizinin beklenenden diisiik ¢ikmasi kanalda birikmelere yol agmaktadir. Birikmeler
akimi Onlemekte ve kanal i¢inde biriken organik maddelerin anaerobik ortamda
stabilizasyonu sonucu metan (CHj), hidrojen siilfiir (H2S) ve benzer 6zellikte ¢ok sayida
yanici, patlayici ve korrozif 6zellige sahip gaz ortaya ¢ikmaktadir. Bu gazlardan bazilari,
mesela metan, bazen esik degerlerin iizerine ¢iktiginda kendiliginden patlayabilmekte, bu da
kanalizasyon patlamasi diye bilinen kazalara yol agcmaktadir. Diger taraftan H,S gibi belirli
bir degere kadar kotii kokuya sebep olan, ancak esik degerler astiginda kokusu hissedilmeyen
gazlar, ozellikle temizlik c¢aligmalar1 sirasinda, ani zehirlenme ve 6liimlere yol agmaktadir.
H,S gazmin yogunlugunun fazla olmasi diisiik kotlu noktalarda (bacalarda, binalarin taban

kisimlarinda veya fosseptik iginde) birikmesine yol agmakta, bunun sonucunda koku ve
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benzeri hicbir olumsuz etki goriilmezken iceri giren kisi aniden fenalagarak hayatinm
kaybedebilmektedir. Isletme sirasinda belirli noktalara konulacak sensorler vasitasiyla esik
degerlere ulasildiginda bacalardan otomatik olarak hava emilmesi suretiyle bu gazlarin kanal
icinde tehlike sinirlarinin altina diistiriilmeleri saglanabilir. Diger taraftan kanalda birikmeleri
onlemek icin su hizlar1 otomatik olarak kontrol edilip 0,5 m/s degerinin altina disiiriildiigiinde
yikama bacasindan otomatik olarak kanal yikama suyu birakilabilir. Bunlara benzer cok

sayida isletme problemi ve bu problemler i¢in ¢6ziim liretmek miimkiindiir.

3.2.1 Rabit tikamikhgi

Bez, caput, 6zel pet tiirii maddeler, tily, istiipii gibi maddelerin evsel atiksulara atilmasi,
rabitlarin tikanmasina sebep olmaktadir. Hatali baglantilarda zamanla ortaya ¢ikmakta olan ve
tikanarak tamiri gii¢ problemler olusturmaktadir. Tikanikliklar kanal a¢ma araglar ile
acilabilmektedir. Ancak ¢okme, hatali baglantilar gibi durumlarda kanal agma araglar1 ile

acilamadiginda tamirat kaz1 islemi ile yapilmaktadir. (ISKi Yillik Faaliyet Raporlar)

Istanbul ilinde y1llara gére rabit tikaniklig1 sikayeti Cizelge 3.3” de verilmistir.

Cizelge 3.3 Istanbul ili rabit tikaniklig1 say1st

YILLAR Rabit Tikaniklig1 Sayis1 (Adet)
2004 75.325
2003 63.507
2002 78.311

3.2.2 Kanal ikamikhg:

Baca kapaklarindaki bosluklardan kum, ¢akil, toprak, sopa, ¢ubuk , rabit pislikleri, tekstil ve
sanayi atiklarinin dokiilmesi kanalarin tikanmasina sebep olmaktadir. Ayrica birlesik sistem
olarak calisan kanalarda, yagmur sulariyla kanal i¢cindeki pisliklerin bir noktaya toplanarak

birikmesi de kanal1 tikamaktadir.

Istanbul ilinde yillara gére Kanal Tikaniklig1 Sayisi Cizelge 3.4 de verilmistir. (ISKI Yillik
Faaliyet Raporlar1)
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Cizelge 3.4 Istanbul ili kanal tikaniklig1 sayis1

YILLAR Kanal Tikaniklig1 Sayis1 (Adet)
2004 33.571
2003 26.069
2002 28.645

3.2.2.1 Kanal ¢okmesi

Borularin eskimesi, H,S korozyonu, eski biiz olan yerlerde kanal tikanikligim1 agmak igin
kanal a¢cma araciyla basingli su verilmesi gibi hususlar kanallarda ¢okmeye yol

acabilmektedir.

3.2.2.2 Atik yag

Lokanta, pastane, oto yikama, petrol istasyonlarindan v.b. yerlerden kaynaklanmaktadir. Bu
yaglar hem kanallarda isletme problemlerine yol agmakta, hem de aritma tesisinin ¢alismasini

olumsuz yonde etkilemektedir.

3.2.2.3 imalat hatasi

Ters egim, asir1 egim, yetersiz egim, biizlerin contasiz dosenmesi, kirik biizlerin désenmesi,
rabitlarin  sagliksiz yapilmasi, hatali c¢ap secilmesi, imalat hatalar1 da Onemli isletme

problemlerine yol agmaktadir.

Kanalizasyon tikaniklarmin agilamadigi, sistemde ¢okme, eskime, hatali egimden
kaynaklanan problemlerin olmasi dolayisiyla miidahale edilmesi gerekmektedir. Bu miidahale
genel de onarim kazis1 seklinde gerceklesmektedir. Bazi durumlarda nokta kazi diye tabir
edilen sadece ariza noktasmin kazilarak tamir edilmesi s6z konusudur. Eger sistem nokta
kazis1 ile tamir edilememesi durumunda iki baca arasi kanalizasyon sistemi yenilenmektedir.

Bazi durumlarda ise daha uzun metrajli onarim da s6z konusu olmaktadir.

Istanbul ilinde izah olunan sekilde yillara gére yapilan Kanalizasyon onarim Cizelge 3.5° de

gdsterilmistir. (ISKI Y1llik Faaliyet Raporlari)
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Cizelge 3.5 Istanbul ili kanalizasyon onarimi

YILLAR Kanalizasyon Onarimi (metre)
2004 147.415
2003 155.195
2002 145.812

3.2.3 Kanalizasyon sebekesinin isletilmesinde kullanilan araclar

3.2.3.1 Kanal isletmesinde basinch su ile kanal temizleme araci (kuka) faaliyeti

Basingli Su ile Kanal Temizleme Araci iizerinde su tankina sahip olan ve yiiksek basingli su
piskiirtebilen hortumu ile tikanmig kanallar1 agabilen bir aragtir. Bu araglar gayrimenkullerin

kanal baglantilarindaki (rabit ) tikaniklig1 basingli su ile agmakta kullanilmaktadir.

3.2.3.2 Vidanjor

Vidanjor, atiksu cukurlarinda (fosseptik) ve kanal bacalarinda biriken atiksular1 vakum ile
tanklaria cekip, istenilen yere tasiyarak bosaltan bir aractir. Bu araglar asagidaki durumlarda

kullanilmaktadir :

e Kanalizasyon sebekesinin tikanmasindan kaynaklanarak gayrimenkullere dolan

atiksularin ¢ekimi

e Kanalizasyon sebekesindeki atiksularin ve teressubatin bacalardan ¢ekilmek suretiyle

¢ekilmesi
¢ Bacalara dolmus gazlarin tahliyesi
e Periyodik kanal bakim faaliyetlerinde kullanmak

e Rabit tikaniklig1 sonucu meskenlerin bodrum katlaria dolan atiksularin bosaltilmasi
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4. KAPALI DEVRE TELEVIZYON SiSTEMLERI

4.1 Kanalizasyon Borularinin icinin Yerinde Denetlenmesi

Meydana gelen isletme problemleri kanalizasyon sistemleri i¢ kisimlarinin gérsel olarak
denetlenmesini gerektirir. Mevcut denetleme tekniklerini kanalizasyon aydinlatma, baca
denetleme ve biiyiik tiinellerin insan girigli gorsel denetlemesi olarak siralamak miimkiindiir.
Bu metotlar hala kullanilmaktadir. Ote yandan giiniimiiz toplama sistemi operatdrleri giivenli

denetim yapabilmek i¢in video kameralar1 kullanmaktadirlar.

Kapal1 devre televizyon sistemi (CCTV) giiclii bir bilgi toplama ve teshis ekipmanidir. Boru
hatt1 problemlerinin teshis edilmesinde etkin bir role sahiptir. Yap1 sartlari, akim
karakteristikleri ve eksiklikler CCTV ile tesbit edilebilir. Bu sistemde, ilk yatirim
iyilestirmeleri, hat bakimi ve rehabilitasyon ihtiyaclarinin analiz edilmesi i¢in gerekli olan

detayli spesifik verileri saglar.

Bu bolimde TV giivenligi, ekipman bakimi ve igletme problemleri ana bagliklari
olusturmaktadir. Tarihsel olarak kanalizasyon denetimleri insan girisleri ve aydinlatma ile
smirli idi. Spesifik video ekipmanlarinin gelistirilmesi toplama sistemi denetimine biiyiik
yenilikler getirdi. Giiniimiizde artik bakim ve rehabilitasyon kararlari, TV denetim sonuglari

baz alinarak verilmeye baglanmustir.

CCTV ekipman1 sugegirmez video kamera, giicli bir 151k kaynagi, kamera tagima
mekanizmasi, video iglemcisi ve kamera kontrol ekipmanindan meydana gelmektedir. Video
sinyali bir televizyon yaymi degildir. Aslinda video sinyali kameray1 bir tasiyiciya baglayan
kablo vasitasiyla saglanir. Devre, kamera ve TV monitorii arasinda kapali bir diigiimdiir. Bir
portatif jeneratdr giic saglar. Video goriintiileri gelecekte kullanilmak iizere bir kasete

kaydedilir.

4.2 Kamera Sistemlerinin Karsilastirilmasi

4.2.1 Konfigiirasyonlar

Gilintimiizde ¢ok c¢esitli kamera sistemleri mevcuttur. Caplart 5 cm’ den 180 cm’ye kadar
degisen kanallar kamera tarafindan denetlenebilir. Cogu kanalizasyon hatlar1 20-30 cm ¢apina
sahiptirler. Cogu kameralar bu kanal boyutuna gore dizayn edilmektedir. Gerekli olan

ekipmanlar kamera, kamera tasiyici sistemi kablo makarasi, video monitorii, video kayit
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cihazi ve tasinabilir jeneratdr olarak siralanabilir. Istege bagl ekipmanlar, video islemciler,
sabit fotograf ekipmani, veri kiitiikleri olarak siralayabilir. Kamera sistemleri portatif veya

modiiler olup tir veya kamyonet taginimlidir. (Parcher, 1998)

4.2.2 Kamera tipleri

4.2.2.1 Siyah-Beyaz kameralar

Bu tip kameralar renkli kameralara gére daha ucuz ve daha az karmasiktirlar. lyi bir resim
icin daha az 1518a gereksinim duyarlar. Siyah-Beyaz kameralar renklilere gore resim hakkinda
daha az bilgi verirler. Bu kameralarda ¢ogu sey beyaz goziikiir. Bu yilizden kiriklar1 gézden

kagirmak ihtimal dahilindedir. (Parcher, 1998)

4.2.2.2 Renkli kameralar

Renkli kameralarla ilgili gelismeler ¢ok heyecanlandiricidir. Siyah-Beyaz kameralara gore
resim hakkinda daha objektif ve detayli bilgi veririler. Renkli kameralarla ¢cogu ince
ayrmtilarin goriintiilenmesi miimkiindiir. Bu kameralar ¢ok pahalidirlar ve giiglii 1518a ihtiyag
duyarlar. Bu kameralarda eksiklikleri gérmek ¢ok kolaydir, kirik ve ¢atlaklar ¢cok kolay tespit

edilebilir. Resim 4.1° de kamera resimleri gosterilmektedir.

Resim 4.1. Kamera resimleri

4.2.2.3 Gorinti

Video goriintiileri ¢6zlimleme olarak adlandirilan bir seri yatay cizgilerdir. Basit siyah-beyaz
kameralar 200 c¢izgili ¢O6ziimlemeye sahiptir. Cogu renkli kameralar ise 460 cizgili
cOziimlemeye sahiptirler. Bunlar yiiksek c¢6ziimleme olarak kabul edilirler. Hatta bazi
kameralar 600 c¢izgiden fazla ¢oziimlemeye sahiptirler. Cok ¢izgili ¢oziimlemeler video resmi

hakkinda agik ve detayli bilgi verir. (Parcher, 1998)
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4.2.3 Aydinlatma sistemleri

4.2.3.1 Lambalar

Kanalizasyon sistemleri karanliktir. Video kameralarinin resim gosterebilmesi igin 1s1k
kaynaklarma ihtiyaglar1 vardir. Kamera kanalizasyon i¢inde hareket ederken 1sik ona eslik
eder. Isik sistemleri kizil 6tesi, kayis tizerinde hareket edebilen yardimci 1siklar ya da kamera
basligina entegre olmus sistemlerden olusmaktadir. Isik bagligi su gecirmez olmalidir. Mercek

etrafindaki conta sayesinde 151k korunur. Ampuller kolayca degistirilebilmelidirler.

4.2.3.2 Liiks

Liiks, kamera tarafindan gereksinim duyulan minimum 11k yogunlugunu o6lcer. Kedi gozleri
diisiik likkstedir. Bu liikksler gormek i¢in ufak bir 1s18a ihtiya¢ duyarlar. Yiiksek lLiks
kameralar1 giiglii 151k kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Cogu renkli kameralar 3-5 liiks

kapasitesindedirler. Kamera seciminde liitks dikkate alinmas1 gereken bir faktordiir.

4.2.3.3 Kzl otesi 1siklar

Kiiciik capli boru sistemlerinin kamera ile denetimi icin kizil Gtesi 1s1k halkalar1 kamera
basligina eklenmistir. Bunlar diisiik giice sahiptirler. Kiiciik kanalizasyon sistemlerinin video

ile denetimi igin 151k sagarlar.

4.2.4 Kablolar

Kamera kablolar1 tekil veya c¢oklu iletken hatlarina sahiptirler. Korunumlu dis kablolar
genelde fiberglass cubuk, paslanmaz celik veya kauguk ile c¢evrelenmislerdir. Kamera
seciminde tekil veya coklu iletken kamera sistemleri arasinda tercih yapilabilir. Bazi iireticiler
bu 6zelliklerden sadece birine sahipken bazilar1 da her iki sistemi birlestirmislerdir. Kamera

secimi tamamen kisisel tercihe, fiyata ve kullanim amacina goéredir.

4.2.4.1 Cogul kondiiktor

Her kamera, fonksiyonunu kontrol eden ayri kablolara sahiptir. Isiklar, kamera sinyali,
odaklama, gdz, kamera oynar bashigi tasiyici fonksiyonlar ve yer ayri kablolara sahiptir.
Kamera baglantisin1 yeniden yapmak ¢ok zordur; dolaysiyla her bir kablo direkt olarak
lehimlenmelidir. Cogul kablo kalinligindan dolay1 agirdir. Cogul kameralar genellikle bir
hatta bagl olarak hareket eder.
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4.2.4.2 Tekil kondiiktor

Tekil kondiiktorler ¢ok yonliidiirler. Merkezdeki kablo ¢ok sicaktir. Tekil kondiiktorler dalga
boyu sayesinde farkli fonksiyonlar1 birbirinden ayirir. Ses panosu farkli sinyalleri gonderir,
kabul eder ve yorumlar. Sistem farkli frekanslarda aynm1 zamanda ayni kabloda seyahat eden
bir radyo gibi calisir her iki yonde de sinyaller es zamanli gider. Bu ydnleri arabadan
kameraya kontrol direktifleri ve kameradan arabaya tekrar video sinyalleri olarak

tanimlanabilir. Bu kablolar ince ve hafiftir. Bu kablolar makarayla temin edilebilir.

4.3 Kapah Devre TV Sistemleri ile Kanalizasyon sebekesinde Goriintii Almada

Karsilasilan Problemler

4.3.1 Diigiimlenme

Cogu kameralarin problemi genelde elektriksel aksamdan kaynaklanmaktadir. Kameralar
kablolara esnek bir sistemle baglanir. Orme kablolar video sistemlerinde kritik bir baglant:
olustururlar. Uglardan biri kameranin yakinina monte edilir; digeri ise kablo sistemine

lehimlenir. Cogu TV ler de ki problemler bu 6rme kablolardan meydana gelmektedir.

4.3.2 Siireklilik

Stireklilikten yoksun olmak bir kablonun ya da baglantinin koptugunu gosterir. Tekil
kondiiktor sistemlerinin test edilmesi, tamir edilmesi ve yeniden baglatilmasi ¢ogul kondiiktor
sistemlerine gore daha kolaydir. Tekil bir kablonun siirekliliginin kontrol edilmesi ¢ok

ortamda ¢ogul kondiiktore gore daha kolaydir.

4.3.3 Erime

Olumsuz bir ses bir erime video sinyali verir. I¢ kisimdaki kameranin arizalanmasi iiretici
firmanin tamir etmesini gerektirir. Elektriksel baglantilardan suyun uzak tutulmasi cok énemli
bir konuyu teskil eder. Elektriksel kontak temizleyici spreyi kullanarak su uzaklastirilir ve

baglantilar temizlenir.

4.3.4 Contalar

Bulanik video goriintiisii  mercegin  i¢i kismindaki rutubetin  yogunlagsmasindan
kaynaklanmaktadir ve bu mercegin contasinin su sizdirdigini gosterir. Contanin silikon yagi

ile kaplanmas1 sizintiy1 engeller. Isiktan kaynaklanan sicaklik mercegin contasini kurutur.
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Yogunlasma genelde kisin problem olmaktadir. Kamera bashigimin kanalizasyon igine

birakilmadan 6nce 1sitilmasi buzlagsmay1 ve yogunlagsmayi onler.

4.4 Tasiyicilar

Kameralar denetleme yapilan kanalizasyon hatlar i¢inde hareket ederler. Operatorler bir ¢ok
metodu kullanarak kameray1 kanalizasyon hatti i¢inde iterler, ¢ekerler ya da durdururlar.
Ayrica kameray1r arabaya dogru geri cekerler. Bunlar asagidaki yontemlerden biri ile

yapilabilir.
e [Kati gekme kablolar
e Tekerlekli tagiyicilar
¢ Vingler ve kaydiricilar
e Jetli drug kameralar
* Flotasyon aletleri

Diger kamera tastyici tekniklerine ihtiya¢ olmaksizin kendi kendine hareket eden kameralar
ozgiirliik ve esneklik saglar. Kamera boru hattindan asagi dogru uzaktan kontrol ekipmani ile
hareket ettirilir ve bir video kablosu vasitasiyla geri ¢ekilir. Kameranin ileri itilmesi i¢in bir
vinge veya bagka bir ekipmana gerek yoktur. Kendi kendine hareket eden tasiyicilarla TV
ekipmani bagimsiz ¢alisir. Kamera tastyici tinitenin 6niinde veya iizerinde durabilir; bu iiretici
firmaya baghdir. Giiclii su gegirmez elektrik motorlar1 aksi hareket ettirirler. Farkli teker ve
lastikler aksa ilave edilmis durumdadir. Cok ¢esitli tasiyici sistemler vardir. Bu tasiyicilarin
cogu kamera sistemlerinin aksesuar1 olarak tescillenmislerdir. izciler ve tasiyicilar olmak

iizere iki temel kategoriye ayrilirlar. (Parcher, 1998)

4.4.1 Diisiik debili TV teknikleri

Yerlesim ve hafif ticari aktiviteye sahip yerlerden gelen kanalizasyon debileri genellikle
disiik olur. Diisiik debili borular genellikle % 40 doluluk oraninda akar. Diisiik debili
kanallarda yiiksek tiretimli TV teknikleri kullanilabilinir. Kamera diisiik hacime sahip
yerlerde akimla ayni veya akima ters yonde hareket edebilir. TV ile denetleme isi yapilmadan
once ortama Jet hava sirkiilasyonu yapilir ve biitiin bitkisel kokler uzaklastirilir. Ug tip TV
isletimi yapilir. Bunlar rutin denetleme ve sayim, yeni yapi denetimi ve problem olan

noktalarin arastirilmasi olarak siralanabilir.
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4.4.1.1 Denetim ve sayim

Her boru hatt1 denetlenir ve boru hattindaki mevcut durum dokiimante edilir. Bu tip TV
operasyonu sistemde olusan eksiklikleri, bitkisel koklerin yerini ve catlaklarin yerini tespit
eder. Bu denetim ve sayim teknigi zaman alici bir islemdir ama sistemde bir harita koordinati
iizerinde bitirildigi zaman kanalizasyon sisteminin komple bilgileri ¢ikartilmis olunur. Daha
sonra ¢ikabilecek problemler TV verileri baz alinarak tespit edilir ve ¢6ziiliir. Bu denetim ve

sayim dokiimanlarindan elde edilen bilgilerle bir veri tabani olusturulabilinir. (Parcher, 1998)

4.4.2 Yiiksek debili TV teknikleri:

Kapal1 devre TV kameralar1 su altinda calisan kameralar degildir. Eger debi ¢ok fazla ise
TV’nin kullanilabilme sansi ¢ok azdir. Temizsu kuyularinin tam tersine atiksu videonun
mercegini sardig1 zaman goriintii bulanik olur. Genellikle eger debi %50 kapasite ve daha
iizerindeyse sistemin susuzlastirilmasi istenir. Susuzlastirma su yollarla yapilir. Sistemin bir
miiddet kapanmasi, BY-Pass’larin agilmasi, jet kullanma ya da TV’nin gecenin gec

saatlerinde kullanilmasi. (Parcher, 1998)

4.5 TV Kullanim Alanlari
TV denetim ekipmanlar1 birgok kullanim alanina sahiptir:
1) Boru hatt1 temizleme isleminin denetiminde

2) Kok mahallinin tespitinde ve koklerin verdigi zararin miktarmin dokiimante

edilmesinde
3) Eksikliklerin yerinin belirlenmesinde ve tanimlanmasinda
4) Arniza telefonlarinin cevaplanmasinda
5) Ciirtime ve korozyon hizinin dokiimante edilmesinde
6) Boru hattinin degerlendirme ve analizi i¢in veri saglamada
7) Boru hattinda rehabilitasyon ve robotlarin kullanilmasinda rehberlik etmede
8) Sayim iglemlerinde ve tikaglarin takilmasinda

9) Yollarmmin yeniden yapilma asamasinda kanalizasyon sistemine verdigi zararin

degerlendirilmesinde
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10) Yeni yapilarin denetiminde
11) Sizma ve debi ¢aligmalarinin gergeklestirilmesinde
12) Kapasite, debi ve hidrolik ¢alismalarin gerceklestirilmesinde

Bu kullanim alanlarindan bazilar1 hakkinda asagida kisaca bilgi verilmistir.

4.5.1 On temizlik

Boru hatti TV tarafindan denetlenmeden Once temizlenmelidir. Temizleyici firmalar
genellikle &n temizlik islemlerini yapmazlar. Ote yandan 6n temizlik islemi yapildiktan sonra
gerceklestirilen TV ¢ekimleri ¢ok net goriintiiler olusturur. Gizli hatalar genellikle kirli
borularin iginde sakli kalabilirler. Tasiyicilar temiz borularin iginde rahatlikla hareket

edebilirler. TV ler temizlik isleminin verimliliginin degerlendirilmesinde kullanilabilinir.

4.5.2 Kokler

Biiylik miktarda olusmus kokler sistemi tikamadan once sistemden uzaklastirilmalidirlar.
Kopiik islemi uygulandigi zaman TV bilgileri ¢ok kullanish olur. Biitiin boru sisteminin
koptiklenmesi yerine spesifik kokler sistemden uzaklastirilabilir. Boru hattinin ¢iiriime hizi
ardigik video goriintiilerinin kargilastirilmasi ile tespit edilir. Hatta asidik kosullar olustugu
zaman sistemin ¢iiriime hiz1 artar. Beton borular korozyon islemine tabii oldugundan dolay1

surekli denetim altinda tutulmalidirlar.

TV koklerin toplama sistemine tam olarak nerden girdigini tespit edebilir. Kdklerin verdigi
zarar analiz edilebilir ve miktar belirlenebilir. Kokler sistemin tikanmasini gerceklestirmeden
once uzaklastirilmalidirlar. Sisteme kdpiik uygulama islemi yapilirken TV bilgileri ¢cok yararh

olur. Biitiin sistemin kopiiklenmesi yerine spesifik kokler belirlenir ve uzaklastirilir.

4.5.3 Ciiriime

Sistemdeki ¢iliriime hizi ardisik video goriintiilerinin kargilagtirilmasi ile belirlenebilir.
Sistemde asidik kosullar olustugu zaman yap1 c¢ok cabuk zarar goriir. Beton borular

korozyonda etkilenirler ve dolayisiyla siirekli denetlenmelidirler.

4.5.4 Oranlama ve degerlendirme

Spesifik eksikliklerin ve kosullarin kategorize edilmesi ile, bir objektif oranlama sistemi

biitiin toplama sistemine uygulanabilir. Literatiirde iyi, normal, zayif ve kritik oranlama
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programi kullanilir. Bu program video kasetlerine bakilarak belirlenir ve inceleme yapilan
eksikliklerin kategorisi tanimlanarak ortaya konur. TV bilgileri oranlama olayini ¢ok kolay
hale getirir. Iyi bir oranlama sistemi bakim islemini biitce, planlama ve program agisindan

kolay hale getirir.

4.5.5 Robotlar

Boru hatt1 rehabilitasyon robotlar1 kullanilarak kanalin i¢ kismi tamir edilir. Robotik
ekipmanlar TV’nin bulundugu aragtan kumanda ve kontrol edilirler. Robotlar sistemde
bulunan baca kapaklarimi sokiip igeri girdikten sonra tamir islemini yapip disar ¢ikarlar ve
baca kapag: tekrar uygun sekilde kapatilir. Ayrica sistemdeki catlaklar1 tespit ederek epoksi
ya da infiltrasyon c¢ozeltileri ile doldururlar. Robot islemleri canli olarak videodan
izlenebilirler. Robotik islemlerin gerceklestirilebilmesi i¢in c¢oklu kondiiktér kablolarinin

kullanilmasi gerekir.

4.5.6 Kanalizasyon baglant1 envanteri

Kanalizasyonda TV hareket ederken her kanalizasyon baglantisi i¢in denetim ve envanter
caligmasi yapilir. Baglantilar arasindaki zaman farki ve uzakliklar kaydedilir. Her baglantinin

adresi belirlenir. Boylelikle kagak ve terk edilmis baglantilar tespit edilir.

Eski kanalizasyon sistemleri genellikle ekstra baglanti noktalarina sahiptirler. Bu sistemlerde
bu eski baglanti noktalar1 terkedilmistir. Kameralar mevcut ve terk edilmis baglantilari ¢ok iyi

bir sekilde belirleyebilmektedir.

4.5.7 Yol cahsmalari

Yollarin bozulmasinin bir nedeni yolun zemin kisminin yeterli derecede sikistirlmamasindan
kaynaklanmaktadir. Yol yapim caligmalar1 sirasinda yolun {iist tabakasi kaldirilir. Agir
vibrasyona sahip sikistirma makineleri kanalizasyon hattin1 gatlatabilir veya kirabilir. Asfalt
dalgali sekil aldig1 zaman ayn1 zamanda menhol de dalgali sekil alir. Bu genellikle boru
hattim1 catlatir. Kanalizasyon sisteminde yol ¢aligmalarindan dnce ve sonra TV ile denetleme

caligmasi yapilabilir.

4.5.8 Yeni sistemler

Yeni borular basing ve burkulma testinden gegirilirler. Borular1 gézle incelemek yeterli bir

islemdir. Buna ragmen bazi kuruluslar borularin taginmasi ve kabuliinden énce TV denetimini
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zorunlu kilar. PVC borular bile taginma sirasinda kirilabilirler. Borulardaki piiriizliiliik
dikkatlice incelenmelidir. Hatali yapilmis boru yatagi PVC’lerin kirilmasina sebep olabilir.
PVC ler sisteme monte edilmeden once kontrol edilmelidirler. Bir plastik boru bir kez

kontrolden gegirildikten sonra daha sonra uzun yillar kontrolden gecirilmeyebilinir.

4.5.9 At durumdaki sistemlerin aktive edilmesi

Ekonomik faktorler kanalizasyon sistemlerinin uzantilarinin aktif olmayan sekilde kalmasia
sebep olabilir. Yeni gelismeler bu eski mevcut sistemleri kullanma yoluna gider. Aktive etme
isleminden 6nce TV denetimi esastir. Bu yeni planlar uygulanmadan oOnce eksiklikler
giderilmek zorundadir. Bu kanalizasyonla ilgilenen kurulusun sistemde eksiklikler yapmasini
onler. Aktif olmayan kanalizasyon sistemleri i¢inde ¢atlak olabilir; iclerinde kok olabilir ya da

mineral tabakalarla kapl olabilir.

4.5.10 Gomiiliit menholler

Bir menhol aktif olmadigi zaman toprak veya asfalt altinda kalir. TV denetimleri sirasinda bu
kayip menholler bulunur ve yeri tesbit edilir. Tekrar aktif hale getirilmelidir. Bu durumda
menholil yiikseltmeden 6nce zeminin durumuna bakilir. Menholiin yiiksekligi zeminin

yiiksekliginden fazla yapilmamalidir.

4.5.11 S1izma

Sizma boru hattinin arizalanmasina yol acar. Ardindan boru hattinin etrafindaki topragin
gevsemesine neden olur. Yiiksek hizli sizdirma durumunda boru hatti etrafinda genis
bosluklar olusur. Sizdirma dagitim sisteminin bir kisim kapasitesini kullanir. Dagitim
sisteminin kapasitesini artirmaktan ziyade sizdirma olaymi kontrol etmek daha ekonomiktir.

Spesifik sizma kaynaklarinin yerleri belirlenebilir.

4.5.12 Si1izma orani

Canli video goriintiileri sizma oranlarinin tahmininde kullanilan en iyi yontemdir. Operator
sisteme sizan suyu izler ve kaydeder. Sizma hacminin tanimlanmasinda hafif, orta ve biiyiik

oranlar gibi skalanin kullanilmasi uygun bir derecelendirmedir.
o Sizma: hafif

o Suyun olgiilebilir damlalari: orta
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o Fiskirma: biiytiik

4.6 Arnza Belirtileri

4.6.1 Boru kusurlan

En iyi dagitim sistemleri bile kusurlu olabilir. TV denetimi sistemdeki problemlerin ve
kusurlarin bulunmasinda kullanilabilir. Catlaklar ve kiriklar gibi goriiniir yapisal kusurlar
kolaylikla tespit edilebilir. Diger kusurlar1 belirti niteliginde olabilir. Bunlara 6érnek kokleri,
mineral depozitleri, tiirbiilans ve firtina sinyali gosterebiliriz. TV operatorii bir cok kusuru

incelemek, tanimlamak ve dokiimante etmek zorundadir.

4.6.2 Kokler

Koklerin sistemi tikamasma ek olarak sistemde catlaklar, kiriklar, zayif baglantilar gibi

yapisal belirtilere sebep oldugu bilinmektedir.

4.6.3 Mineral depozitler

Mineral depozitler boru catlaklarinin ve zayif baglantilarinin belirtileridir. Yer altt suyu
topraktan siiziilirken mineralleri de ¢6zer. Bu mineraller borular ve menhollerin {izerinde
birikir. Mineraller biinyesinde bulunduklar1 topraga bagl olarak beyaz, sar1, kirmiz1 ya da gri
renkli olabilirler. Yavasca ilerleyen sizma biiyiik depozitler birakir. Biiyiik sizma olayinda su
cok hizli akar ve minerallerin birikmesine miisaade eder. Mineral depozitler piiriizliidiir. Bu
da boru kapasitesinin diigmesine sebep olur. Depozitlerin uzaklagtirilmas1 olduk¢a giictiir.
Bunlarin olusumlar1 TV raporlariyla not edilmelidir. Kok kaziyicilart mineral depozitlerin

uzaklastirilmasinda etkili bir yontem degildir.

4.6.4 Tirbiilans

Atiksu akimu diizgiin ve laminer olmalidir(Ideal atiksu hizi 60 cm/sn.).Biiyiik hizlar suyun
kat1 maddeleri tasimasma neden olur. Tiirbiilans akimda dalgalanma ve kabarma seklinde

olabilir.

4.6.5 Cokmeler

Kanalizasyon sistemi menholler arasinda sabit egimli yapilirlar. Boru hattindaki ¢okiintiiler

boru hattinin bir kismmin zemine batmasiyla veya ¢okmesiyle meydana gelir. Boru hattinin
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cokiintii kisminda hiz artisi olur. Bu kanalizasyon hattinin bulundugu alandaki denetim
raporunda ¢okme raporlanmalidir. Operator bu konuda islem yaparken ¢ok dikkatli olmalidir.
Ciinkii kirtlmig borudan dolayr kameranin lensi tamamen suyun icine batmig olabilir.
Dolayisiyla goriintii almak giiclesir. Normalde kanalizasyon hattinin ¢okiintii kisimlar tas,
gres yag1 ve ¢amurla doludur. Eger hat temizlenmezse kamera ¢amurun igini yarip geger ve

kameranin lensi kirlenir.

Eger kameranin lensi koklerden ve gres yagi gibi maddelerden dolay: kirlenirse, kameranin

baslig1 temizlenir. Bunu yapabilmek i¢in cam temizleyici spreyler kullanilir.

4.6.6 Boru kirilmalan

Boru hattindaki kiriklar yatay diizlemde meydana gelir. Bu kiriklar kaza sonucu veya kasith
olarak gerceklesebilir. Kaza ile meydana gelen kiriklar genellikle kalitesiz malzeme
kullanimindan ya da yap1 denetim isleminin eksikliginden meydana gelir. Kasith kirilmalar
kanalizasyon hattinin normal giizergahin1 degistirmek igin yapilir. Plastik borular eger giines
1s181ndan yeterince korunmazlarsa muz seklinde tanimlanan yatay kiriklarin olusmasina sebep

olurlar. Yatay kirilmalar dikey yonde meydana gelen ¢okiintiilere tercih edilir.

4.6.7 Camur

Eger kanalizasyon hatt1i az egimli, piiriizlii yilizeyli, biiyikk capli ve kendi kendini
temizleyebilecek Olclide yavas hizli ise bu gibi faktorler sistemde agir, siyah c¢amur
depozitlerinin birikmesine yol agar. Kanalizasyon hatti kendi kendini temizleyebilecek yeterli
hiza sahip olmahdir. Eger sistemde yeterli hiz yoksa sistem periyodik olarak sik sik
temizlenmelidir. ~ Sistemde beyaz yumurta kabugu seklinde  kiiciik miktarda ¢amur
birikintilerinin olmasi normaldir. Bu durum sistemin kendi kendini ara sira temizledigine
isaret eder. Sistemde biiyiik cakillarin ve siyah renkte yumurta kabugu seklinde ¢camurun
gorlilmesi bunlarin uzun zaman siireci icinde biriktigini gosterir. Giinliik her denetim

isleminin sonucunda kamera ve baslig1 yikanmalidir.

4.6.8 Video yorumlama

Video goriintiilerini anlamak ve yorumlamak bir kabiliyet ister. Ornegin,  video
goriintiilerinde su maddeler beyaz goziikiir: su bugulanmalar1 ve damlaciklari, gres, deterjan,

kopiik, mineral depozitler, kok biiyiimeleri, buhar , yumurta kabuklar1 ve kagit.
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4.7 Bilgi Yonetimi

Boru hatt1 denetimi yapilirken sistem dokiimante edilmelidir. Elde edilen bilgiler hattin
denetimde ve gozden gecirilmesinde kullanilir. Rehabilitasyon ve bakim kararlar1 TV verileri
baz alinarak verilir. Denetim bilgileri birka¢ yolla kayit edilir. Bunlar video kasetleri,
fotograflar, yazilmis denetim raporlari, haritalar, bilgisayar bilgi raporlar1 ve bakim yonetimi

yazilimlar1 olarak siralanabilir.

4.8 TV Giivenligi

4.8.1 Tehlikeler

TV islemleri acisindan spesifik olarak tehlikeli unsurlar1 su sekilde siralanabilir: gerilmeler,

trafik, kesilmeler ve delinmeler, kapali alan tehlikeleri ve elektriksel soklar.

4.8.2 Giivenlik

Sistemde denetim islemi yapilirken gerekli ekipman ve aksamlarin temin edilmesi gerekir.

Giivenlik ekipmanlar agagidaki sekilde kategorize edilebilir:

e Trafik kontrol ekipmanlari: yol kontrol konileri, personel trafik yelekleri, isaret

lambalar1, yon gostericiler, dur ve yavasla levhalar1 ve eger gerekli ise ikinci trafik

kontrol araci

e Kapali bolge giris elemanlari: gaz detektorleri, giris izni, sehpa, personel bakim

giysisi, temiz hava blowerlari, acil kagis malzemesi, halat ve baretler

e Personel koruyucu ekipmanlari: baretler, trafik konileri, ¢elik ¢izmeler, eldiven ve

onlik

e Ik yardim ekipmanlari: dezenfeksiyon sabunu ve temiz su, havlu, ilk yardim techizat:

ve iletisim ekipmanlar

e {letisim ekipmanlari: radyo, cep telefonu ve telsiz

4.9 Degerlendirme

Kapali devre kanalizasyon sistemi ile atiksu toplama sistemi belirli araliklarla kontrol edilip
ingaat ve/veya isletme asamalarindan kalan arizalar belirlemek, boylece bu arizalar1 en kisa

zamanda gidermek ve ayrica mevcut kanal sisteminin bir envanterini ¢ikarmak miimkiin
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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 6dnlemek miimkiin

olacaktir.

Kanalizasyon sebekesinde mevcut yanlis imalat kirik, korrozyon ve benzeri arizalarin tespit

edilerek tamiratlariin yapilmasi saglanacaktir.

Kanal ingaatin1 yapan miiteahhidin hatali imalatlarin1 yillar sonra bile tespit etmek ve

sorumluyu cezalandirmak miimkiin olacaktir.

Isletmenin de bir maliyeti oldugu yoneticiler tarafindan acikca goriilecek ve maliyet
boyutunun agik olarak ortaya cikmasi sonucunda ekonomik planlama acisindan gerekli

verileri elde etmek miimkiin olacaktir.

Kanalizasyon sebekesi ile ilgili veri bankasi olusturulmasinin saglanmasi gereklidir. Boylece

yeni planlama ve proje ¢aligmalar i¢in bilgi birikimine katkida bulunulacaktir.

Koku gibi c¢evredekileri rahatsiz edici problemlerin Onlenerek hayat standardinin
ylkseltilmesine katkida bulunulacaktir. Ayrica bir ¢ok yerlesim merkezinde goriildiigii gibi
kokuyu onlemek icin bacalar1 toprakla doldurarak kanalizasyon sebekesinin doldurulmasinin

Oniine gegilmesi saglanacaktir.

Kapali devre TV ekipmani, toplama sisteminin denetiminde, degerlendirilmesinde ve boru
sisteminin i¢ kisimlarinin gartlariin envanterinin belirlenmesinde ¢ok degerli bir aragtir. TV
operatorlerinin ¢ok kabiliyetli olmalar1 gerekmektedir; ¢ilinkii onlar ¢ok 6zel bir meslege
sahiptirler. Bunlar kompleks elektronik ekipmanlar1 kullanarak biiyiik miktardaki verileri
islemek ve dokiimante etmek zorundadirlar. Boru sistemlerinin i¢ kisimlarindaki sartlarin
ortaya konulmasi icin c¢ok iyi sekilde incelenmesi gerekir. Toplama sistemi degerlendirilir ve
arizalarin tamir edilmesi planlanir. TV kameralarinin en kompleks kullanimi rehabilitasyon

gereksinimlerinin analizinde gerceklesir.
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5. KAZISIZ TEKNOLOJi

Kazisiz teknoloji; minimum kazi yapilarak veya hi¢ kazi yapilmadan yer alti yapilarinin
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”
veya iki baca aras1 mevcut kanalin kirilarak, igmesuyu borusunun yirtilarak HDPE boru ile
degistirilmesi veya bir noktadan bir noktaya ekipmana istedigimiz gibi yonlendirerek HDPE

esasli yeni boru dosenmesi islemlerini kapsar. Buradaki gaye, kanalizasyon sistemlerinde ;
o Kanalin sizdirmazligmin saglanmasi ,
o Kanalin dis yiiklere kars1 dayanmasinin saglanmasi ,
o Hidrolik akiginin iyilestirilmesi ,

o Kanalin aginmaya kars1 korunmasi hedeflenmektedir.

5.1 Tarihsel Gelisim

Diinya ¢apinda 70 yildir girisimciler ve farkli organizasyonlar sektorel ihtiyaclara cevap
verebilmek adina kazisiz teknoloji metodlariin gelistirilmesi i¢in miicadele vermektedir.
1916 yilinda Kostebek ile ilgili kayitlara gecen bir girisim Thomas Thomson adli bir ingiliz

ingaat mithendisinden gelmistir.

Gergek ilk basarili kazisiz teknoloji patenti 1931 yilinda Avustralya’ da sihhi tesisat¢1 ve
Sdney Su Idaresi Uyesi W.T. Tate tarafindan alinmistir. Burada W.T.Tate yerinde borunun

cimento karigimu ile kaplanmasi ile ilgili calisma yapmistir.

1955 yilinda Polonya’ 1 Wiktor Zinkiewicz isimli bir tersane ig¢isi pnomatik ¢ekiclerle ilgili

bir patent almustir.

1960 yilinda ABD’ de AT& T Bell Labaratuvarlari havali darbeli delme ekipmanim

gelistirmistir.

1965 yilinda Macar Bilim Akademisinden Tamas Szekely boru kagaklarmin tamiri igin “Fill

and Draw” metodunu gelistirmistir.

1970 li yillarin ortalarinda Japon Kanalizasyon Idaresi biiyiik sehirlerde mikro-tiinel

metodunu yogun bir sekilde kullanimina yonelmistir.
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5.2 Kazsiz Teknoloji Teknikleri ve Hitap Ettigi Sektorler
Kazisiz Teknoloji;
e Jicmesuyu
e Kanalizasyon
e Dogalgaz
¢ Telekomiiniikasyon
¢ Enerji basta olmak {izere,
e Geoteknik Miihendisligi (Sev Stabilite — Drena;j )
e Petrol Miihendisligi (Yer alt1 depolama)
e (Cevre Miihendisligi (Kat1 atik Depolama Saha Drenaji)
gibi 6zel konulara da hitap etmektedir.
Kazisiz Teknoloji Teknikleri;
e Mevcut Eski Hatlarin Degistirilmesi “On-line Replacement”
e Mevcut Eski Hatlarm lyilestirilmesi “Renovation”
e Yeni Hat Dosenmesi “New — Installation”
e Eski Hatlarda Tamir-Bakim Yapilmasi “Repair & Maintenance”

seklinde siniflandirilmaktadir.

5.2.1 Mevcut eski hatlarin degistirilmesi

Bu sistemde 3 farkli yontem uygulanmaktadir.
¢ Boru Patlatma Yo6ntemi “Pipe Bursting”
e Boru Kirma Yoéntemi “Pipe Cracking”

e Hasarli Boruyu Eski Haline Getirerek Patlatma Yontemi “Tight In Pipe Method by
Pipe Bursting”

Bu yontemlerin kullaniminda mevcut eski boru tahrip edilmektedir. Mevcut eski hatlarda,
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ozellikle kanalizasyon sistemlerinde hattin degistirilmesini gerektiren birgok boru hasar tipleri

mevcuttur. Bunlarin baglicalarini su sekilde siralayabiliriz ;

Su Sizintisi : Contalarin aginmasi veya hatali dosenmesi sonucu meydana gelen sizintilar,
boru ekleri ve fittinglerden meydana gelen sizintilar seklinde aciklanabilir. Eger kanalizasyon
sisteminde sizintt meydana gelirse meskun mahalde binalarin bodrum katlarma atiksu
sizmasima neden olur ve gerek saglik acisindan gerekse binanin zemininde korozyona
sebebiyet vermesi nedeni ile istenmeyen durumlarin olusmasina neden olur. Ayrica
kanalizasyondaki sizma neticesi zemin ve yeralti suyunun kirlenmesine de sebebiyet verir.
Eger yeraltt su seviyesi yiiksekse kanalizasyon sisteminin yiikii artar, dolayisiyla aritma

tesisine ek yiik getirir. Bu arada yeralt1 suyu da zayi olmus olur.

Akisa Engeller : Agag¢ koklerinin boru sistemine girerek akisa engel olmasi, boru sistemine
bina baglantilariin girinti yapmasi sonucu akiga engel olmasi, yag birikintisi sonucu akisin
engellenmesi gibi sebepler sayilabilir. Resim 5.1 de beton biizlerin birlesim yerinden agag

koklerinin sisteme girmesi ile alakali goriintii verilmistir.

09-12-04

$RH-LO0BA/KH-LO0O7A ESKI OSHAMLI SOKA \
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Resim 5.1 Kanalizasyon sisteminde aga¢ kokii

Eksenden Kayiklik : Boru hattinin diisey de, yatay da veya boyuna ekseninde olusan

kaymalar.
Mekanik Astnma : Boru i¢inin zamanla asinmasi ve ekonomik omriinii yitirmesi .

Catlaklar : Kanalizasyon sisteminde meydana gelmis olan catlaklara ait goriintii Resim 5.2.

de verilmistir.



Resim 5.2. Kanalizasyon sisteminde ¢okiintii

5.2.1.1 Boru patlatma yontemi

Bu yéntemde Atiksu ve yagmursuyu kanalizasyon sistemleri ile Igcmesuyu sistemleri olmak

iizere iki ayri teknik kullanilmaktadir.
A) Atiksu ve Yagmursuyu;

Mevcut iki baca arasindaki uygulamadir. Patlatma metodu makinesi bacalardan birine,
genisletilerek kanal akar kotuna indirilir. Tijler birbirine eklenerek mevcut diger bacadan
cikartilir. Bu tijin ucuna patlatma kafasi takilarak tijler geri ¢ekilir.Bu c¢ekim esnasinda
mevcut bacadan contali sistem parga parga borular itilerek birbirine takilarak islem
tamamlanir. Rabit icin C Pargas1 uygulanacak yer acik kazi olarak agilir. Ozel 45° acili imal
edilmis (C pargasi ) boru uygulanacak yerdeki boru ile degistirilir. Bu sistemde kullanilan

boru, siirtlinmeye kars1 6zel imal edilmis modifiye PP (Polipropilen) borudur.

Modifiye Polipropilen boru, Kazisiz teknoloji uygulamalar i¢in 6zel olarak dis yiizeyi ile
mukavemeti artiritlmig ve bilesim yerlerinde cap genislemesi olmayan tirtilli ve contali olan

borudur.
B) i¢mesuyu;

Patlatma yapilacak borunun basina ve sonuna, cekilecek borunun capmna gore degisen
gukurlar agilir. Borunun bagindaki ¢ukurun igine dizel akaryakitla ¢alisan hidrolik sistem
konur. Bu Hidrolik makine mevcut boru i¢inde birbirine eklenen tijlerle ilerler, bu ilerleme

sonunda tij borunun diger ucundaki ¢ukurdan ¢ikar.

Cekilecek HDPE boru daha o6nceden hazirlanmig ¢ekme aparati boruya takili vaziyette

beklemektedir.
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Boru ucundaki tijin ucuna vidali boru yirtma, kirma kafasi takilir ve bu kafaya cekme
mukavemeti 150 Ton/ m? o6zellikli ¢ekme halati ile (zincir) HDPE boru aparati baglanir.

Resim 5.3 de boru patlatma yonteminde kullanilan aparatlar gosterilmistir.

Patlatma Tiji Esnek Tij Tij-Boru Baglantisi  Boru Yakalama Kafasi

Kesici Kafa Merkezleme Konisi  Gap Genigletici

Resim 5.3. Boru patlatma yonteminde kullanilan aparatlar

Borunun bagindaki Hidrolik makine bu sefer tersine ¢alisgarak 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 kisimlari
baglanir. Bu iglem atik su borusu ise ve giizergahta rabitlar varsa mansab yerleri agik kazi

yapilarak HDPE boru delinip baglantilar kaynak yapilarak islem tamamlanir.

feme suyu borusu ise, sube yolu baglantilar1 da ayn1 sekilde gerceklestirilir. Cukurlar agilip
ana musluk baglantis1 yapilir. HDPE boru uygulamasinda mevcut g¢aptan bir iist ¢apa

gecilebilir. Tije takilan kafa i¢in asagidaki formiil uygulanir.
Patlatma kafas1 cap1 = Mevcut boru ¢ap1 * 1.10° dur.

Kullanilan HDPE borular 16 atii basinca dayanikli olmalidir. Patlatma metodunun

uygulandigi en kii¢iik cap @= 40 mm’ dir. En biiyiik cap @ = 700 mm’ dir.

Resim 5.4 de boru patlatma yontemi sematik olarak verilmistir.
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Boru Taslyici Tambur Yeni Boru Patlatma Tiji GRUNDOBURST  Hidrolik Unite Eski Boru

Resim 5.4. Boru patlatma yontemi

Istanbul ili, Sisli Ilgesi, Bronz Sokakta 2004 yilinda Boru Patlatma Yéntemi ile 100 metre

temizsu sebekesi yenileme ¢aligmasina ait fotograf Resim 5.5 de verilmistir.

Resim 5.5. Boru patlatma yontemi uygulama 6rnegi
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5.2.1.2 Boru kirma yontemi

Sistem havali calisan kostebek (mole) ucuna yerlestirilen kirict ucun sabit yiiklii vingle
cekilmesi ile calismaktadir. Kirilan boru pargalar1 kiric1 u¢ arkasma yerlestirilen cap

genisletici ile zemine deplase edilir ve olusturulan boslugu yeni boru ¢ekilir.

Boru kirma yonteminin sematik olarak gosterilmesi Resim 5.6 da verilmistir.

Kompresor Yeni Boru Grundocrack Eski Boru Ving

Resim 5.6. Boru kirma yontemi

5.2.1.3 Hasarh boruyu eski haline getirerek patlatma yontemi

Deforme olmus boru igerisine boru patlatma ekipmani ile miidahale edilir. Yeni boru ¢ekimi

esnasinda 6zel kalibrator ug kullanilarak boru eski haline getirilir ve olusan bosluga yeni boru

yerlestirilir. Resim 5.7 de bu yontem verilmistir.

orme Olmus Kesit

L~

librasyon Bashg

Yeni Boru
Resim 5.7. Hasarli boruyu eski haline getirerek patlatma yontemi
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5.2.2 Mevcut eski hatlarin iyilestirilmesi

Bu sistemde 3 farkli yontem uygulanmaktadir.

e Kimyasal Cimento Kaplama “Polimer — Cement Lining”

Spreyleme ile Kaplama

Epoksi Regine Kaplama

e Yerinde Islenen Boru Kaplama “Cured In Place Pipe, CIPP”

Keg¢e Kaplama
Cam Takviyeli Plastik, CTP Kaplama

PVC Kaplama : Bu sistem 6zellikle kanalizasyon sistemlerinin yenilenmesinde
kullanilmaktadir. Mevcut kanalin temizlenmesinin akabinde menholden
kanalin i¢ine boru astariin sokulmasi ve her iki ucunun kapatilmasi ile devam
etmektedir. Buhar ve basing kullanarak katli vaziyetteki boru mevcut borunun
ceperlerine dogru genisletilmektedir. Basing sabit vaziyetteyken buhar kesilip
ve sicakligr diislirmek i¢in soguk hava verilerek yeni boru isletmeye hazir hale
getirilmektedir. Mevcut boru igerisine yeni ¢ekilen PVC boru astarinin
kiigiilmesi veya eski haline donmesi s6z konusu degildir. Isitma ve germe
sonrasinda astar malzemesi, PVC molekiillerinin ¢ift eksenli yeniden
dogrultulmasi yoluyla kendisini olusturmaktadir. Bu da sonugta malzemenin,

islenmis hafiza olarak yeni seklini almasini saglamaktadir.

PE Kaplama

Yerinde Kiirlenen Kaplama yontemlerinde kullanilan metodlarda sicak su, buhar veya UV-

Isik kiirleme seklindedir.

e Eski Boru I¢ine Yeni Boru Kaplama

Bu yontemde Cimento — Bentonit Enjeksiyonu yapilarak — gerceklestirilmektedir.

CTP Kaplama
PE Kaplama

PVC Kaplama
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5.2.3 Yeni hat dosenmesi

Bu sistemde kullanilan yontemler,
e Yatay Yonverilebilir Delgi yontemi
¢ Boru Cakma Yo6ntemi
¢ Pnomatik Deplasman Tipi Ceki¢ Yontemi (Fiize / Kostebek)
e Auger Delgi Metodu

e Mikro — Tinel Yontemi

5.2.3.1 Yatay yonverilebilir delgi yontemi

Patlatma metoduna benzer bir uygulamadir. Farki, mevcut boru i¢inde hareket etmez ve boru
kirilmaz. Sadece borunun bagindaki bir ¢ukurdan sonundaki bir ¢ukura boru ¢ekme tijlerini
istedigimiz sekilde yatay ve diisey sapmalarla yonlendirilmesidir. Tijin ucuna baglanan kirma
kafas1 yoktur. Sadece HDPE boru ¢ekme ve zemine bentonid piiskiirten genisletme kafasi

vardir.

Mevcut alt yap1 6zel bir ekipmanla ( sese, manyetik alana, metale hassas 6zel ekipman )
onceden koordinat bilgileri tespit edilip iki nokta arasina HDPE boru désenir. Resim 5.8 de bu

yoOntem verilmistir.

.~-_a,~’f IJ -

ap genisletici boru
GRUNDODRILL Pilot delgi Detektor sistemi Cap genis

Resim 5.8. Yatay yonverilebilir delgi yontemi
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6. YERINDE ISLEME BORU KURULUMU VE YAPISI (CIPP)

6.1 Yerinde isleme Boru Uygulamasi

Yerinde isleme boru kurulumu (CIPP) cok yonlii rehabilitasyon yontemidir ve boru hatti
yenileme sahasinda genis kapsamli bir uygulanabilirlige sahip bulunmaktadir. Altyap1 dahil,

pek cok boru tesisat sistemi tiiriiniin tamir edilmesinde kullanilmaktadir.

Genis bir uygulama sahasina sahip énemli bir teknolojidir. Bu teknoloji 10 cm.’lik bir aralik
ebadindan cap olarak 250 cm.’in iizerindeki boylara kadar uzanmaktadir. Uriinlerin
esnekliginden dolay1 biikiilmeler, esmerkezli ya da eksantrik ¢ap 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 6dmiir beklentisini 50

seneyi asacagin gostermektedir.
Genel olarak, CIPP asagida verilen konular1 basariya ulastirmak icin tasarlanabilmektedir;
= Boru tesisat sebekesinin yapisal biitiinliiglinii korumak

= Borunun i¢ine yer alt1 suyunun girmesini veya sizmasini dnlemek igin ek yerlerini ve

catlaklarin1 miihiirlemek

= Atiksularin ¢evre topraklara sizma ve akmasmi Onlemek igin ek yerlerini ve

catlaklarin kapatmak
= Kok isgalinin 6niinii almak

= Ek yerlerinde, kirilmalar, biikiilmeler ve catlaklardaki diizensizlikleri diizeltmek ve
disiik piriiz katsayisi ile boru i¢ yiizeyini diizeltmek suretiyle akis 6zelliklerini

tyilestirmek

= Boru tesisat sisteminde mevcut bulunabilecek olan ¢ok cesitli asitler, bazlar veya

oksitleyici maddelere kars1 miikkemmel paslanmaya dayanikliligi temin etmek
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6.2 Yerinde isleme Boru Tanimlamasi

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 cevrim astarin ice dogru dondiiriildiigii ve su veya hava basinci ile ana
boru i¢ine dogru gevrildigi tek parcali ana kurulumdur. Tiip mevcut bulunan boru veya kanala
kurulduktan sonra sisirme igin kullanilmis olan suyun veya havanin isitilmasi islemi
tamamlar. islem yapildiginda bir borunun i¢inde yeni bir devamli boru iiretilmis olur. Boru
sonlart acik olarak kesilmeli ve borunun iizerindeki herhangi bir yanal baglantilar yeniden
konumlandirilmalidirlar. Cogu kosulda bir boru i¢indeki yeni bir boru herhangi bir hafriyat
islemi olmadan kurulmaktadir. Haftriyat islemi doymus tiip malzemesi tipik rogar dokiimiine
uyum saglamadigi zaman veya boru tesisati bir delik tamirati astar iglemi baglamadan 6nce
tamamlanmasi gereken noktada boru tesisati goctii§ii zaman, genis caplart olan ciddi bir

sekilde kotiilesmis yanal baglant: (diisen baglanti vs.) durumlarinda gerekli olabilmektedir.

Farkli boru tesisat ortamlarina yer saglamak tizere tiip yapisindaki farkli tiirlerde regine ve
malzeme kullanilmaktadir. Kullanilan recinelere farkli polyester epoksi ve sertlestiricili
epoksi tiirleri dahil bulunmaktadir. izotalik polyester regineler ¢ogu sthhi tesisat kanalizasyon
uygulamasinda kullanilmaktadir. Epoksi regineleri basingli boru uygulamalari i¢in oldugu
kadar endiistriyel atiksu uygulamalan i¢in de yiiksek performansl iiriinler durumundadir.
Birlesik Devletler Gida ve ilag Idaresi (FDA), Amerikan Su Isleri Birligi (AWWA) ve Ulusal
Hifzisthha Vakfi (NSF) da ayrica kullanma suyu basing borusu yenilemesi icin epoksi

regineyi onaylamis bulunmaktadir. (Inliner Technologies , 2005)

Tiip malzemeler dokuma ve dokuma olmayan kecelerden, camyiinii, aramit ve karbon lifinden
veya bunlarin kombinasyonundan olusmaktadir. Bu malzemeler arasinda en yaygin olani
polyester liflerden yapilma dokuma olmayan igneli kece olmaktadir. Tiip yine tiip
malzemenin bir vakum karigimina izin veren, tiiplin i¢inde recine ihtiva eden ve regineyi
kurulum ve isleme siiresi boyunca sulardan koruyan ince bir zar (membran) ile imal

edilmektedir.

6.3 Endiistrinin CIPP Kabulii

Halen diinya capinda 20.000 km. iizerinde CIPP kurulmus bulunmaktadir. 2003 senesinin
baslarinda, yaklasik olarak 2.250 km. dogrusal I¢-hat CIPP 10 cm.’den 250 cm.’ye kadar
farklilik gosteren boylarda kurulmustur. (Inliner Technologies , 2005)
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Amerikan Test ve Malzeme Birligi (ASTM) yerinde isleme termoset regine kanalizasyon
borusu i¢in Standart Sartnamesini gelistirmis bulunmaktadir. Bu standart sartname CIPP i¢in
kullanilan reginelerin ve ayrica tiip kumas malzemelerin minimum kimyasal direng

gereksinimlerinin niteliklerine yonelik olarak kilavuzluk temin etmektedir.

6.4 Yerinde isleme Boru (CIPP) Kurulum Ayrintilari

Bu boéliimde yerine ¢ekme ve dogrudan ¢evrim kurulum yontemleri hakkinda genel bir bilgi
verilecektir. Is yeri (santiye) kosullar1 genelde kurulumdan kuruluma farklilik gostermektedir.

CIPP projelerinin genel yonleri agagidaki genel hale getirilmis asamalar1 kapsamaktadir:
» Inceleme
» s yeri ve boru hazirhig
= Astarlama tiip hazirlig:
= Astarlama tiip kurulumu
=  Astarlama tiip isleme ve sogutma
= Yanal baglant1 yeniden konumlama

= Nihai denetim

6.4.1 inceleme

CIPP’in uygun bir sekilde tasarlanmasi ve sunulmasi i¢in, borunun ve cevreleyen is yeri
kosullariin tam bir incelemesinin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Borunun bir tam kapali devre
televizyonu ile (CCTV) enkaz tiirli ve miktari, yapisal zarar, olast kok isgali, birlesim yerleri
ayrmtilar1 ve CIPP’i tasarlarken ve belirlerken dikkate alinmasi gerekebilecek olan herhangi
bir bagka anormallikleri tespit etmek iizere tamamlanmalidir. Buna ilave olarak, CCTV
incelemesi miihendise boru zararinin siniflandirilmasinin tespit edilmesi i¢in gerekli bulunan
bilgileri temin edecektir. Kullanilacak olan tasarim Olgiitlerinin tespit edilmesini
saglayacaktir. Yeralt1 incelemesi rogar kosullarmi, her régardaki boru derinliklerini, erigim
noktalar1 arasindaki boru kisim uzunluklar1 ve aktif akis degerlendirmelerini boru yatagina by
pass borusu gegme i¢in gerekli bulunabilecek olan ekipmanlar1 ve/veya 6zel hazirlilar tespit
etmek gerekmektedir. Eger akis 6nemli boyuttaysa, zirve oranlarini tespit etmek i¢in giin veya

gece birkag farkli zamanda akislar1 gézlemek gerekli olabilecektir.
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Yukaridaki zemin incelemesi trafik kontrolii, ekipman kurulumu veya gerekli 06zel
ekipmanlar tespit edecek olan genel ve 0zel is yeri kosullarii kaydetmelidir. Baz1 belirli
kalemleri boru erisim noktalarinin konumu ve erisilebilirligi, agaglar veya enerji hatlar1 gibi

tikanma noktalari, 6zel irtifak yerleri (demiryolu hatlar1 vs.) ve yer kosullarini igermelidir.

6.4.2 Isyeri ve boru hazirhg

Herhangi bir belirli is ve boru hakkinda mevcut bulunan pek ¢ok farkli kosul vardir. Bunlar
projeye Ozel ve degisken olduklari icin biitiin ekipman ve hazirlik teknikleri hakkindaki
ayrintilan kapsamayabilir. Bununla birlikte, belirlenen zaman ve biitce igerisinde tamamlanan
herhangi bir projenin basarisinin genellikle yer hazirhiginda yapilan uygun proje planlamasina

bagli bulundugu kaydedilmelidir.

Basarili boru astarlama icin asir1 sekilde 6nemli bir gereksinim, borunun astarlama isleminin
oncesinde herhangi bir kir ve enkaz barindirmamasi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. CIPP
¢oken boru ve denklestirme eklemlerinden ve enkazlari asabilir fakat nihai triin kabul
edilebilir olamayabilir. CIPP’deki kirigmalar ve azalan ¢ap nihai inceleme igin engel olabilir
ve uygun sekilde boru temizlemesi iglemini 6nleyebilir. Ana borunun tiim ¢evresini gosteren
On-astarlama incelemesi borunun CIPP ile yenilenebilir oldugunu ve astarlama i¢in uygun bir

sekilde hazir bulundugunu temin etmek {izere yiiriitiilmelidir.

6.4.3 Tiip hazirhg:

Oncelikle, proje icin gerekli bulunan tiip kalmlig1 ve reginenin tiiriinii iceren tiip, tasarimi
tespit edecektir. Dogru ¢ap/cevre Olglimiiniin 6zellikle genis bir ¢ap ve garip sekilli boru
tesisatlar1 i¢in 6nemli bulunmasindan dolay1 tiipler/borular kesin boru kosullarina gore
sekillendirilir. Tiip tasarlandiktan ve imal edildikten sonra tiip re¢ine doyumu i¢in hazirlanir.
I¢-hat tesisatgilart tipik olarak recine, katalizdrler ve tiip sicakligi ve kosullarmin birbirine
gecemeyen bir Ozellikte olduklar1 yerlerde bir doyum tesisinin kontrollii ortaminda boru
astarlarin1 hazirlarlar. Bu bir gereksinim olmamasina ragmen, bir tesisat¢t kimyasal reaksiyon
islemini yavaglatmak icin astarlama i¢in kullanilan regineleri ve regineye doymus tiipii
sogutabilecektir. Sogutma, katalize olan re¢ine sabitligi ve dayanikliligini arttirir, kurulum

oncesinde depolama/saklama zamanimn arttirir.

Tipiin kendisi bir vakum pompas1 kullanilmak suretiyle havanin astardan disar1 atilmasi igin
hazirlanmis bulunmaktadir. Regine katalize edilip vakum yardimiyla tiiplin igerisine akatilir.

Uygun regine miktarlari, doyurulmakta olan tiipe bagh olarak uygun bir kalinliga ayarlanan
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motorlu tutma rulolan kullanarak dl¢iilmektedirler. Tiip re¢ineye doydugu zaman, tipik olarak
sogutulmus bulunan kamyonun i¢ine dogrudan ytiklenir ve is yerine nakliyati yapilir. Regine
uygun bir bi¢imde depoya kaldirildigi, katalize edildigi zaman, tiip uygun sekilde
yerlestirildiginde, reg¢ineye doymus bulunan tiipler iki hafta veya daha uzun bir siire igin
sogutulmus kamyon icinde sabit hale gelebilecektir. Tutma rulolarina ilerleyen ve kamyona

yiiklenmekte olan tiipiin re¢ineye doymus isleminin bir diyagrami Resim 6.1’de verilmistir.

Regine
Doyurulma
Tipl

Tutma
Rulolan

Uygulanan
Vakum

Regine
Karnigim
Yeri

Resim 6.1 Regine doyurulma iglemi diyagrami

6.4.4 Astar tiip kurulumu

Asagidaki kurulum teknikleri CIPP yerine c¢ekme / dogrudan cevrim ydntemlerinin
genellestirilmis tanimlamalarindan ibarettir. Milyonlarca feet CIPP kurulmasi i¢in her iki
yontem de basarili bir sekilde kullanilmig bulunmaktadir. Her iki yontem de tekli bir
kurulumda daha fazla uzunluklar1 kurma yeterliligi veya bikiilmeleri daha iyi sekilde
diizeltme yeterliligi mevcuttur. Bazi ekipmanlar her iki teknik i¢in ortaktir, fakat bazi
ekipmanlar ve is yeri hazirliklart ise benzersizdir. Bu nedenle, bir projenin baglamasindan

once planlanmalidir.

CIPP kurulumunda yerine ¢ekme yontemi ayri bir ¢cevrim siitunu ve kalibrasyon hortumunun
kullanilmasin1 da gerektirmektedir. En yaygin olan, yerine ¢ekme teknigi yerinde kalan
kalibrasyon hortumunu kullanir, fakat genelde keseler olarak anilan ¢ikarilabilir kalibrasyon

hortumlar1 da belirli projeler i¢in kullanilabilmektedir.

Yerine ¢cekme islemi mevcut borunun icine ¢ekilmis bulunan bir kabloya eklenen recineyle

doyurulmus tiip ile baglamaktadir. Bundan sonra tiip dikkatli bir sekilde borunun i¢ine ¢ekilir.
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Cekme teknikleri genel olarak tiipiin gerilme direncini yiizde 15’ini agmaz ve maksimum

gerilme genelde borunun uzunlugunun yiizde 2 ila 3’ {inii agmamaktadir.

Kalibrasyon hortumu (tipik olarak recine olmayan doymus /kuru) ¢evrim siitunun igine
cekilir, cevrilir ve bir dirsege takilir. Tip boru icine konumlandiktan sonra, dirsek
(kalibrasyon hortumlu) regine dollenmis tiipe takilir. Bir statik bas basinci uygulamak icin
siitun su veya hava ile doldurulur ve kalibrasyon hortumu regine doyurulmus tiip igine
cevrilir. Statik basing tiipili sirasal olarak sisirir ve ana boruya kars1 bunlar siki bir sekilde
tutar. Buna ilave olarak, mevcut bulunan borudaki herhangi bir su ¢evrim kalibrasyon
hortumunun 6niinde boru disina dogru itilir. Eger bir su islemi uygulanirsa astar1 islemek i¢in
kullanilan su devir hortumlar1 da kalibrasyon hortumunun sonuna takilir ve mevcut bulunan
borunun uzunluguna ¢ekilir ve su bundan sonra islemi tamamlamak i¢in 1sitilir. Ayn1 sekilde,
eger hava ile isleme tabi tutuluyorsa, havanin sicakligi arttirilip isleme baslanir. Kalibrasyon

hortumu ¢evrimi ve tiip sisirme iglemi Resim 6.2” de verilmistir.

Resim 6.2 Kalibrasyon hortumu ¢evrimi ve tiip sigirme islemi.

CIPP’in dogrudan ¢evrim kurulumunda 6nce regineye doymus olan tiip i¢ten disa dondiiriiliir
ve bir Ust halkaya takilir veyahut bir siitun icinden ¢ekilir ve igten disa dondiiriiliir ve bir
dirsege takilir (kalibrasyon hortumunun yerine cekilme yonteminde takildigmma benzer
sekilde). Bundan sonra statik basing olusturmak ve tiipiin kendini ters ¢evirmesini saglamasi
maksadiyla tiipe eklenir. Re¢ineye doymus tiip icten disa dondiiriiliirken, erigim noktasindan
bir digerine ilerlerken hortum borusu karsisinda siki bir sekilde sirali sekilde siser. Su islemi

icin, su devridaim hortumlari tiipiin sonuna takilir ve devridaim hortumlar tiip ¢evrilirken
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borunun tiim uzunlugu boyunca ¢ekilir. Eger hava iglemi kullanilir ise, hava sicaklig arttirilir
ve iglem baglatilir. Regineye doymus tiipiin mevcut olan boruya dogrudan ¢evrimi ve boru

karsisinda sik1 sekilde sisirilmesi Resim 6.3 de verilmistir.

Resim 6.3 Regineye doymus tiipiin ¢evrimi ve sisirilmesi

6.4.5 Isleme ve sogutma

Tiiplin kurulumu yapildiginda, bir boru igerisine dosenen yeni boruya dondiirmek igin
recinenin iglenme siirecini gerektirmektedir. Su isleminde su siitundan alinir, bir su
isiticisindan ve devirdaim hortumlarindan astar sonuna disart dogru pompalanir. Isitilmis
suyun kurulmus regineye doymus tiip uzunlugundan devredilmesi ve bir boru iginde boru

olusturmak i¢in termoset re¢ine islenmesi islemi Resim 6.4’ de verilmistir.

Islem kivami ve kalitesi igin, islem sirasindaki sicaklik derecesi sistem boyunca birkag yerde
dikkatli bir sekilde kontrol edilmekte ve Sl¢iilmektedir. Sicaklik tipik olarak tiipiin hem asag1
hem yukar1 dogru olan sonlarinda ve herhangi bir erigsim ara noktalarinda da izlenmektedir.
Recineye doymus tiip ile ana boru arasindaki sicakliklar da borunun gerek list ve gerekse alt
kisimlarinda tipik olarak izlenir. Bunun yapilmasiyla, tliplin igindeki ve disindaki sicakliklar
CIPP sonlanmasinin biitiin kisimlarindaki uygun 1s1 transferini temin etmek {izere
izlenmektedir. Islem profilinin belirli ayrintilari isleme sicakliklar1 ve siireleri kullanilan
recine ve/veya katalizoriin tiiriine, tiiplin kalinligina ve boru cevresindeki kosullara bagl

olarak farklilik gostermektedir.
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Tampon
Emme Hath

Sicak Su
Tahliye Hath

Resim 6.4 Su ¢evrimi ve reginenin islenmesi

6.4.6 Yanal baglanti geri konumlama

Astar kurulumu yapildiginda, uglar ¢ikarilip yanal baglantilar yeniden konumlu hale
getirilmelidir. Ufak capli boru tesisatlar1 i¢in, uzaktan igletilen robotik kesim ekipmani
borunun i¢ine konumlandirilmakta ve uzaktan isletilen CCTV ekipman ile izlenmektedir. Bir
is¢inin girmesine izin vermesine yeterli daha genis ¢apli boru tipik olarak uzaktan kontrollii

kesiciler ile kesilmeyecektir, fakat bunun yerine, el ile kesilecektir.

6.4.7 Nihai inceleme

CIPP rehabilitasyon siirecindeki son asama borunun nihai CCTV incelemesini igine
almaktadir. Her bir kurulumun uzunlugu boyunca tam bir CIPP incelemesi gerektirmektedir.
Borunun biitiin ¢evresi goriinebilir olmalidir ve her yanal kesitin tam incelenmesi i¢in kamera

durdurulmalidir.

CIPP ile yenilenen pek c¢ok borunun mevcut borudaki kusurlardan dolay1 yapildig:
anlasilmalidir. CIPP mevcut borunun kusurlarini diizeltir ve bu kusurlar astar boyunca ayni
dereceden genelde goriilebilir. Inceleme/denetim CIPP boyunca boru ek yerlerini ve borunun
eksik kisimlarini ortaya c¢ikaracaktir. Keskin biikiimler bulundugunda ve / veya cap
diistiriildiigli zaman, bir kat icine ekstra malzemenin toplandigr kirisiklik olabilecektir.
Mevcut bulunan borunun sinirli kirigiklilart ve goriilebilir kusurlar1 da CIPP i¢in kabul

edilebilir sayilacaktir.
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Kabul edilemez olan kusurlara yanlis kesilmis yanallar veya higbir yanalin mevcut
bulunmadigi kesimler dahil bulunmaktadir. Astarin ya uygun bigimde islenmedigi veya dahili
su basincinin su siitununun dahili kafa basinci astigi durumlarda CIPP altinda, astarin ana
boru duvarmi karsisinda tam olarak sisirilmedigi yiikseklikler, noktalar da ayrica kabul

edilemez nitelikte bulunmaktadir.

6.5 Test

Tipik agirlik CIPP kurulumu i¢in, biikiilgenlik direnci, elastik biikiilgenlik modiilleri ve CIPP
kalinlig1 gereken tipik kalite kontrol testleridir. Ayrica CIPP’in salt yapisal boliimiiniin test
edilmesi de 6nemli bulunmaktadir. CIPP’i yapisal tasarimi igine dahil edilmemis bulunan
kaplamalar hesaplamalardan diisiilmemeli veya bir takim kabul edilebilir yollarla numuneden

cikarilmamalidir. Bu iki 6nlem test etme sonuglarinin tekrarlanabilirligini temin etmektedir.

Bu testin kapsami ve sikligi mal sahibinden mal sahibine farklilik gostermektedir. Genel
olarak, diiz plaka ve siirlanmms olarak iki temel test uygulamasi kabul edilebilir nitelikte

bulunmaktadir.

Diiz bir plaka numunesi kurulan astardan kesilen regineyi ve kege malzemelerini
kullanmaktadir. Siitun tlipiinde astar kurulumu ile es zamanli olarak isleme tabi tutulmaktadir.
Diiz plaka numunelerinin degiskenleri en kolay kontrol edilenlerdir ve bu yilizden bu
numunelendirme ydntemi astarin yeterliliklerinin ve yapisal 6zellikleri temsil igin en iyi

yontemdir. Buna ilave olarak, diiz plaka numuneleri diiz ve tekbi¢imlidir.

Bir CIPP numunesini kullandig1 degisken sayisimi sinirlandirmak suretiyle, numune malzeme
performansini en iyi sekilde saglanabilir. Diiz plaka numunelendirme teknigi degiskenlerdeki

bu diismeyi en iyi sekilde bagariya ulagtirmaktadir.

Smirlanmis bir numune astarin ana borunun sonuna ve benzeri bir c¢apli boru tesisati
parcasiyla bir ara rogara uzatildigi, tipik olarak PVC ve numune capini sinirlandirdigi sekli
almaktadir. Bu yontemin amaci ana boruda kurulan ve benzeri kosullar altinda islenen aymi
malzemelerden yapilan kurulmus CIPP’in bir temsilci numunesinin iiretilmesidir. Sinirlanmis
yontem disa 1slanma ve kurulum isleminin dogru bir temsilini temin etmektedir. Fakat her
zaman i¢in hortum borusu iginde isleme gecmisi ve {iriin kosullarinin temsilcisi niteliginde

bulunmamaktadir.

Simirlanan numune borunun igindeki gergek kosullar hortum borusu ile yasanan kosullarla

benzer degildir. En biiylik sinirlama numunenin reginenin isleme devri 6n asamalarinda
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sicakliklara ve basinglara maruz kaldigi zaman tasinabilecegi bir uzaklik ile kiyaslandiginda
kisa kalmasidir. Recine kece tlip tasiyicisi termoplastik bir malzemedir ve islem sicakligi
yikseldik¢e kuvveti ve sertliginden bir miktarimi kaybedecektir. Bu etki tesisatin sonlar1 ve
ara rogarlar gibi sinirlanmamis alanlar icinde g¢apta “balonlanma” olarak goriilmektedir.
Recine artan sicaklik ile artan bir akigkanliga tabi bulunan bir sividir. Kege direnci
kaybolmas1 ve recgine akiskanligi artmasiyla, recine {izerine net olumlu basing harcanacaktir.
Regine, sinirlanmayan bir numunenin sonlarinda bulunan tiipiin smirlanmamis kisimlari

olacak olan en az direncli yolu takip edecektir.

Hem recine tagimmasi hem de kece “yumugsamasi” uygulanabilir limitler dahilinde istenir
ozelliklerdir ve CIPP islem igin gerekli bulunmaktadir. Bununla birilikte, bu nitelikler
sinirlanmig bir boru numunesinin kalitesi aleyhinde c¢alismaktadir. Buna ilave olarak
biikiilgenlik direncinin ve elastik biikiilgen modiillerin hesaplanmasimi kalinlik degisimleri
onemli dl¢iide etkilemektedir ve sinirlanan numuneler 6nemli 6l¢iide kalinlik degisimlerine ve

kingikliklara sahip olabilmektedir.

6.6 Tiip ve Recine Malzemeleri

Bu bolimde CIPP’in yapisinda kullanilan mubhtelif temel ve bilesik malzemeler
tanimlanacaktir. CIPP i¢in kullanilan malzemelerin minimum fiziksel 6zelliklerini tespit

etmek, ayrica bu malzemelerin pratik yeterliliklerini tanimlamak gerekli bir husustur.

6.6.1 Tiip malzemeleri ve yapisi

CIPP i¢in tiip yapist dokuma olmayan veya dokuma liflerden veya bu iiriinlerin bir
kombinasyonundan olusabilir. Tiipiin dis tabakasi sert termoplastik malzemeden yapilma
sizdirmaz bir ince zardan olugmaktadir. Plakalar genis kege rulolar veya plastik kaplanmis
keceden gereken ebatta kesilmektedir. Tiip mevcut bulunan boru ebadina ve belirli bir boru
hatt1 projesinin gereken tasarim kalinligma gore kesilmis kumas plakalarindan imal edilir.
Belirli bir tiip kalinligin1 olugturmak i¢in, ¢oklu dokuma ve/veya dokuma olmayan tabakalar
kullanilabilmektedir. Kumasin i¢ tabakalar1 kullanilan malzemenin yapisi ve tilirtine baglh
olarak mubhtelif sekillerde birlestirilmektedir. Dis plastik kapl tabakalar termpolastik yapiya
bagl olarak ya kimyasal olarak birlesmis veya termal olarak birlesmistir. Miihiir su gecirmez

ve hava gec¢irmez 6zelliktedir.

Plastik kaplamali tabakalar her zaman i¢in tiipiin dis tarafina yerlestirilmektedir. D1 plastik

kaplama birkag maksadi yerine getirmektedir. Oncelikle, tiipiin vakum tutmasini ve bu sekilde
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tiip kumasinin tam regine doyumunun saglanmasina izin vermektedir. ikinci olarak, kurulum
siireci boyunca regineyi sudan korumaktadir. Ice ¢ekme islemi icin, dis plastik kaplama regine
tasinmasinin daha iyi kontroliine izin vermektedir. Re¢ineyi ve kumasgi borunun i¢inde mevcut
bulunabilecek olan kirlerden de korumaktadir. Eger belirtilirse, yerine ¢ekme tiipiiniin dis
koruyucu kaplamasi hortum borusuyla mekanik birlesim meydana getirmek icin kalibrasyon
hortumunun kurulumu boyunca recinenin segici sekilde disartya sikilmasia izin vermek
iizere delinebilmektedir. Tiip c¢evrilirken dig plastik kaplama cevrim tiipiinii ve kalibrasyon
hortumunu statik su veya hava basincindan korumaktadir. Farkli birkag¢ ¢esit termoplastikler

ile yapilabilmektedir.

Kalibrasyon hortumu yerinde kalacak ve cikartilabilecek sekilde yapilandirilabilir. Her iki
yap1 yontemi kabul edilebilir olup, kaliteli CIPP iretmektedir. Yerinde kalan kalibrasyon
hortumu sizdirmaz bir plastik ince zar ile kaplanmis bulunan ince bir kegceden yapilmustir.
Kalibrasyon hortumu regineye doymus tiiplin i¢ine g¢evrildigi zaman, kuru hortum kegesi
yerine ¢ekme astarindaki fazla regine ile doyar ve tiip islemi yapildiktan sonra CIPP’nin
stirekli bir parcasi haline gelir. Cikartilabilir olan kalibrasyon hortumu isleme ve sogutma
islemi tamamlandiktan sonra CIPP’ten c¢ikarilabilecek olan termoplastik bir ince zar
niteligindedir. Cikarilabilir kese icin genel uygulamalara kurulduktan sonra CIPP’in
sonlarinin kesilmemesi se¢ildiginde ve CIPP yeri tamir edildiginde yanal borular gibi ufak

¢apli olan borular dahildir.

CIPP icin en genel tiip yapisi, yogun bir kegeye ignelenen dokuma olmayan yapay liflerden
olugmaktadir. CIPP igin belirlenmis olan ke¢e malzemeleri kurulu CIPP’in re¢ine doyum,
kumas direnci, kumag esnekligi ve nihai 6zelliklerinin en uygun bir duruma getirmek igin pek
¢ok farkli bilesenlere sahip bulunmakta olan yiiksek bir teknoloji tirliniidiir. Kece; polyester,
polietilen ve/veya polipropilen liflerden veya bu liflerin bir kombinasyonundan imal
edilebilmektedir. Lifler belirlenmis ¢aplara ve ayrica belirlenmis geometriye (yuvarlak olmasi

disinda) ve ortalama uzunluga sahip bulunmaktadir.

6.6.2 Recine malzemesi

CIPP i¢in belirlenen regineler tiriiniin kisa ve uzun vadeli performansini korur. CIPP igin

kullanilan reginelerin {i¢ genel siniflandirmas1 mevcut bulunmaktadir;
= Doymamis (saf) polyester regine

= Epoksi vinil ester recinesi
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= Epoksi regine ve isleme maddesi

Her bir regine kategorisi igerisinde, baglantili performans ve maliyet o6zellikleriyle bu
iirlinlerin ¢ok c¢esitli varyasyonlari mevcut bulunmaktadir. Polyester recineler en siklikla
kullanilmaktadir. Bunu epoksi vinil esterler izlemektedir. En az siklikla kullanilanlar ise
epoksi recineler grubudur. Polyester regineler izofatalik polyester ailesindedir. Izofatalik
polyester regineler yiiksek bir kimyasal ve termal dirence sahip bulunmaktadir. Epoksi vinil
ester recineler en yiiksek performansi gostermektedir. Bir polyester recine ile kiyaslandiginda
en yliksek dayanikliliga, esneklige ve termal dirence sahip bulunmaktadir. Fakat en yiiksek

baglantili maliyete de sahip olan recine tiirleridir.

6.6.3 Astarlar

CIPP recinesi teknolojisini baska bir ilerlemesi reginelere ilave edilebilecek olan belirlenmis
astarlarin kullanimin1 da igermektedir. Astarlar olumsuz performans ile yanhs sekilde
baglantili hale getirilmistir. Inliner Technologies eger bir astarin amaci mamul CIPP’ e
gereken regine miktarmi digiirmekten baska bir deger temin etmiyorsa, bu durumda
kullanimina izin verilmemesi gerektigini diistinmektedir. Diger yandan, ilerletme tiirii astarlar

asagida verilenler dahil olmak iizere pek cok faydali nitelige sahip bulunmaktadir. Bunlar;
= artan elastik biikiilgenlik modiilleri
= artan termal iletkenlik
= artan viskozite kontrolii
= diisen ¢ekme oranlari.

Artan biikiilgenlik modiilleri biitin CIPP kalinligin1 diistirebilmekte ve daha az cap
azalmasma izin vermekte olup, daha kolay kurulum saglamaktadir. Termal iletkenlik
konusundaki ilerleme 1smin da daha kolay bir sekilde transfer edilmesini saglama suretiyle
astarm kalinlhig1 boyunca islemin gelismesine imkan tanimaktadir. Kalin astarlar icin, regine
polimerizasyonu ile iiretilen 1s1 islem siiresince daha kolay bir sekilde dagilabilmekte ve bu
daha tekbicimli lamineler iiretilebilmektedir. Gelisen viskozite kontroli recineyi kurulum ve
isleme siirecinde akmasini1 ve havuz olarak toplanmasini Onlemektedir. Buna ilave olarak,
ilerleme saglanan dolgulu recine CIPP iglemin dogasinda olan ¢ekmenin kontrol edilmesi ve
diisen CIPP ¢ekmesine yardimci olmaktadir. Tipik dolgusuz recineler yiizde 7 oraninda

cekme sergilerken dolgulu recine sistemi yaklagik olarak yiizde 5 oraninda cekme
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sergilemektedir. Biitiin faydalar kanalizasyon sistemlerinde kimyasal diren¢ kayb1 olmaksizin

elde edilebilmektedir.

Pek cok farkli astar tiirleri kullanilabilmektedir. Ancak CIPP ic¢inde kullanim igin en genel
olarak belirlenen astar Aliiminyum Trihidrattir (ATH). CIPP icin kullamilan astarlarin
optimizasyonu i¢in 6nemli miktarda arastirma ve gelistirme yapilmistir. Astar tipi, tanecik
ebadi, ebat dagilim ve Ozellestirilen yiizey kimyasal kaplamasi astarlarin sabit sekilde
caligmasma izin veren kritik bilesenlerdir. Tanecik ebat ve dagilimi, astarlarin tiip

kumaslarina kolay ve sabit bir sekilde 1slatmasina izin verir.

Astar tlrii ve yiizey islemleri, tanecikleri recine i¢inde aski halinde tutar, islenmis regine ile
birlesme oranim arttirir ve fiziksel 6zellikleri iyilestirir. Bazen de nihai CIPP’in kimyasal
direncini dahi arttirabilmektedir. Her ne kadar astarlar genelde kullanilsalar da, her uygulama
icin maliyet etkili 6zellik tagirlar. Astarlarla birlesik halde polyester regineler ticari olarak

bulunabilir en genel recine tiirleridir.

6.6.4 Recine/Kumas bilesik ozellikleri

Termoset regineleri CIPP i¢in kullanilan kumaslar ile birlestirildi§i zaman, nihai {iriiniin
ozelliklerini kullanilan kumas malzemesine bagli olarak yiikselebilir veya diisiirebilir.
Dokuma olmayan kege firiinleri yaklasik olarak yiizde 80 ila yiizde 85 oraninda regine
icerigine sahip bulunan CIPP iiretmektedir. Kece lifleri nadiren kullanildigi igin, kece
gercekte regine Ozelliklerinden eksiltmektedir. Kece tiipleri recine doyumu, kamyona yiikleme
ve astarin mevcut boruya yerlestirilme siireci boyunca regineyi yerinde tutacak sekilde
tasarlanmig bulunmaktadir. Cam yiinii gibi lifler CIPP i¢ine dahil edildigi zaman, bilesik
yapmin yiikii tagtyan bileseni haline gelirler. Fiziksel 6zellikler saf veya takviye edilmemis

olan reginelerin tizerinde 6nemli 6l¢iide arttirilabilir.

6.7 CIPP’nin Uzun Vadeli Hata Ozellikleri

CIPP’in yapisinda kullanilan termoset ve termoplastik malzemeler sabit bir yiike maruz
kaldiklarinda gittik¢e artan bir deformasyon gegireceklerdir. Deformasyon uzun vadeli hata
olarak tanimlanir. Hata/kusur oranim kullanilan termosetin tiirii, tiip i¢in kullanilan kumasin
tiirii (polyester kece, camyiinii vs gibi), CIPP’in regine icerigi, isleme derecesi, yiikleme

basinci ve borunun ¢evresel kosullar1 da dahildir.

CIPP hidrostatik yiikten dolay1 sabit harici veya dahili basinci karsilayacak sekilde
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tasarlanmalidir. CIPP’in hatadan dolay1 deformasyonu, iiriiniin genelde belirlenen 50 senelik

tasarim Omriinii basariya ulastirmak i¢in hesaba katilmasi gereken bir tasarim parametresidir.

CIPP’in yapisinda kullanilan malzemeler icin hatayr tahmin etmek i¢in malzemeler
laboratuarda degerlendirilir ve malzemelerin gelecekteki performansi icin tahmin yapilir.
Sahada CIPP’in hata performansini tahmin etmek i¢in ¢ok sayida varsayim yapilmalidir. CIPP
hidrostatik basinca maruz kaldigi zaman, mevcut bulunan boru onu sikistirdigi i¢in, CIPP
baslangicta sikistirma halinde kalir. Eger CIPP zaman igerisinde 6nemli 6l¢iide basinca maruz
kalirsa sonunda egilmeye basladig1 bir noktada deforme olacaktir ve sonunda biikiilmeden
dolay1 ariza verecektir. Bu tiir malzeme deformasyonunun laboratuar kosullarinda
simiilasyonlara tabi tutulmasi oldukga giictiir. Bu nedenle, hatay1 degerlendirirken yapilacak
olan ilk varsayim biikiilme seklinin ¢ok dnemli oldugu ve biikiilme seklindeki testin diger
gerginlik durumlarindaki (sikistirma gibi) test iirlinler ile kiyaslandigi zaman, muhafazakar

nitelikte olmasidir.

6.7.1 Recine/Kece bilesik kimyasal direnci

CIPP icin belirlenen malzemelerin kimyasal diren¢ performansi {iriiniin tasarim Omri igin
onemli baska bir uzun vadeli performans oOlgiitiidiir. CIPP’in kimyasal direnci imalat igin
secilen re¢inenin tiirii ile agirlikh olarak kontrol edilmelidir. Polyester bazl igneli kece cogu
kimyasal madde icin nispeten hareketsizdir. Epoksi vinil esterler ve epoksi regineler,
endiistriyel ve belediye kanalizasyon sistemlerinde yaygin olarak bulunmakta olan asitler,
bazlar ve oksitleyici maddelere kars1 en genis kimyasal direng araligina sahip bulunmaktadir.
[zofatalik polyester recineleri genis kimyasal maddeler arahigina kars1 da {istiin bir kimyasal
dirence sahip bulunmaktadir. Fakat temel kimyasal maddelere ve giiglii oksitleyici maddelere

maruz birakildigi zaman diisiise ugrayabilmektedir.

6.7.2 Recine/Kece CIPP bilesiklerinin termal performansi

Termoset recinelerinin muhtelif kategorilerinin termal performansi daha 6nceden tanimlanan
maliyet ve performans ile tutarli bulunmaktadir. Epoksi ve epoksi vinil ester regineleri tipik
olarak izofatalik polyester recinelerinin kategorisi ile izlenen en yiiksek termal dirence sahip
bulunmaktadir. Bununla birlikte biitiin bu {i¢ adet termoset regine kategorisi cogu camyiin
uygulamalari i¢in kullanilan genel amagli regineler ile kiyaslandiginda nispeten yiiksek termal

performansa sahip bulunur.
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6.8 Tasarim Icin Mevcut Boru Smmiflandirmasi

Yenileme ic¢in belirlenen mevcut borunun uygun tasarmmini tespit etmek igin
siniflandirilmasmin gerektigi genel olarak kabul edilmistir. Cogu zaman siniflandirma gorsel
ve / veya fiziksel denetim ile yapilmasi gereken varsayimlar icermektedir. Boru kosullar,
zemin suyu, toprak zarfi ve harici canli veya Olii ylik kosullar1 da bazi varsayimlar

igerebilmektedir.

Hem agirlik ve hem de dahili basing kosullar1 i¢in, mevcut bulunan boru ya “kismen” veya

“tam olarak” bozulmus/kotiilesmis olarak smiflandirilmaktadir.

6.8.1 Kismen bozulmus serbest akis borusu

Kismen bozulmus bir serbest akis borusunda catlaklar, sizintilar ve/veya yerinden ¢ikan ek
yerleri, kok isgali ve gozlenebilir paslanma bulunur. Fakat eksik borular veya ¢oken boru
kisimlar1 bulunmamaktadir. Mevcut boru toprak sisteminin bu sinirlandirmas: hidrostatik ve
canli yiiklerden dolay1 harici yiikleri destekleyebilir. Bazi durumlarda borunun belirli bir
kismi lokal sismeler ve boru etrafindaki yiizey faaliyetinden dolayi ezilebilecek veya ciddi bir
sekilde zarar gorebilir. Bu tiir durumlarda, lokal zararlar genellikle bu alanda tamir
edilebilecektir ve sonra tiim boru kismen bozulmus sekilde siniflandirilabilir. Bu tiirden
tasarim CIPP’ in mevcut olan boru ile tiim ¢evrede desteklendigini ve yalnizca borunun

tasarlanan 6mrii siiresince harici hidrostatik giiclere kars1 koyabilecegini varsaymaktadir.

6.8.2 Kismen bozulmus basin¢h boru

Kismen bozulmus bir dahili basing borusunda delik sizintilar1 ve/veya sizdiran ek yerlere dair
deliller bulunmaktadir. Fakat tahmin edilen isletim basinglarina karsi koymaya ve herhangi
bir belirlenen dahili basing testlerini gegmeye de yeterlidir. Bu boru hidrostatik yer alt1 suyu
veya harici canli yiiklerden dolay1 biitiin harici yiiklere kars1 koymaya yeterli bulunmalidir.
Bu durumda, CIPP mevcut bulunan boruya karsi siki bir sekilde uyum saglamak igin
tasarlanmali ve cember gerilimi CIPP tarafindan degil ana boru tarafindan tam olarak

desteklenmelidir.

Mevcut basing borusun tahmin edilen CIPP yenileme Omiir siiresi iizerinden “tam olarak
bozulmus” olacagi noktaya kadar kétiilesmeyecegi tespit edilmelidir. On-gerilimli beton ve
metal gibi boru malzemeleri harici paslanmaya tabi bulunmaktadir ve zaman iginde
bozulmaya devam eder. Kismen bozulan basing borusunun tam olarak bozulmus bir CIPP

tasarimina sahip oldugu iki kosul bulunmaktadir: 1) Eger isletim veya test basinglarina
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dayanmadig1 noktada mevcut boru bozulmaya devam edecek olursa ve 2) CIPP’in mevcut

borunun tam ¢evresi kargisinda siki bir sekilde uyum saglamasinda sorun varsa.

6.8.3 Tamamen bozulmus serbest akis borusu

Tam olarak bozulmus serbest akis borusu ciddi paslanmaya, eksik ve ciddi sekilde ezilmis
boru kisimlarima ve boru etrafinda genis kati boliimlere sahip bulunan bir boru olarak
tanmimlanmaktadir. Bu tiir boru-toprak sistemi boru etrafindaki toprak veya canli yiikleri
desteklemeye yeterli bulunmamaktadir. Bu durumda CIPP boru etrafindaki toprak ve canli
yliklere karsi koymaya yeterli bulunan tek bagina boru olarak tasarlanmalidir. Bu tiir tasarim
icin, boru tizerindeki yer alt1 suyu ve mevcut bulunan toprak tiirii ve yogunlugu hakkinda
varsayim yapilmalidir. Mevcut olan borunun yapilmis oldugu malzemenin tiirii ve daha fazla
bozulma ihtimali CIPP yeni borunun tasarim omrii {izerindeki biitiin muhtemel gii¢lere karsi

koyacak bir sekilde tasarlanmis oldugu i¢in bir faktor degildir.

6.8.4 Tamamen bozulmus basin¢ch boru

Tam olarak bozulmusg dahili basing borusu iginde genis delikler, ciddi bir dahili veya harici
paslanma olan ve sistemi ¢aligtirmak icin gerekli bulunan isletim veya test basinglaria karsi
koyamayacak durumda bulunan borudur. Alternatif olarak boru dnceden agiklandig1 derecede
ciddi sekilde bozulmayabilecektir, fakat gegerli bir basing borusu olmayacagi noktaya kadar
zaman igerisinde bozulmasi 6ngoriiliir. Bu durumda CIPP igletim basinglarinin biitiin dahili
¢ember gerilim giiclerine kars1 koyacak ve belirlenebilecek olan herhangi bir basing testini
karsilamaya yeterli bir durumda olacak sekilde tasarlanmalidir. CIPP harici toprak giiclerine,
hidrostatik yiikleme, ve mevcut bulunabilecek olan 6li veya canli yiiklere karsi koyabilecek

bir sekilde tasarlanmalidir.
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7. DEGERLENDIRMELER

7.1 Kazh Sistem ile Kazisiz Sistem Karsilastirlimasi

Altyapilarin yenilenmesi veya tamir edilmesi esnasinda kazili sistemle gerceklestirilmesi
durumunda birgok unsur devreye girmektedir. Oncelikle kazi yapilacak giizergah 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 gergeklestirilir. Eger yol gilizergahi asfalt ise asfalt
kesme makinesi ile asfalt kesme islemi gergeklestirilir. Yol, parke tasi ile dosenmis ise bu
taslar sokiliir. Beton ise bu beton kirilir. Akabinde is makineleri ile kazi islemi baslatilir. Bu
asamada ayrica diger altyapr kuruluslarinin da goriisleri alinir. Giizergahta bulunan hatlar ve
baglantilarin yerleri tespit edilir. Su sistemlerinin yenilenmesi veya ddsenmesinin kazi
derinligini ortalama 1 m, kanalizasyon sistemlerinde kazi derinligini ortalama 3 m. kabul
edersek kanalizasyon imalatlarindaki zorlugun ne kadar ¢ok oldugu asikardir. Kazi
glizergahlar1 boyunca diger alt yap1 kuruluslarinin tesislerine zarar verme riski ¢ok yiiksektir.
Kazidan c¢ikan molozlar ve hafriyat kamyonlara yiiklenerek nihai depolama alanlarma
dokiiliir. Yeni dosenecek olan hatlarin malzemeleri kazi yerlerine depolardan alinarak
nakledilir ve yeni hattin déseme islemleri baslatilir. Imalatin bitmesi akabinde yeni hattin

iizeri dolgu malzemesi ile tekrar doldurulur. Kompaktorler ile sikistirma islemi tamamlanir.

Dolgu igleminin tamamlanmasi akabinde trangeye 10~20 cm kalinliginda beton atilir. Ve
yolun eski kaplama cinsi ne ise tekrar ayni tiir malzeme ile eski haline getirilir. Yine imalat

asamasinda gerekli tiim trafik ve emniyet tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir.

Kazisiz sistemde ise yukarida zikredilen asamalarin neredeyse tamamu ortadan kaldirilarak

yenileme ve tamirat islemleri gerceklestirilmektedir.

7.2 Maliyet Karsilastirilmasi

Maliyeti ii¢ ana baslik altinda kategoriye ayirabiliriz.
¢ Direk Maliyetler
¢ Dolayli Maliyetler
e Sosyal Maliyetler

Toplam maliyet “Bir projenin fiziki olarak hayata gegirilmesi i¢in gerekli biitiin yatirimlarin
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toplam” seklinde agiklayabiliriz.

7.2.1 Direkt maliyetler

Bir projenin planlama asamasindan insaat asamasina kadar gegen siirecte ortaya c¢ikan
maliyetlerdir. Ayrica imalat asamasinda mevcut altyapilarin deplase edilmesi gerektigi

durumlarda ise bu tiir maliyetlerde yine idareler tarafindan karsilanmaktadir.

Insaat siireleri dikkate alindiginda kanalizasyon sistemlerinde ortalama 5 mt/giin olan imalat
hacmi ile gerceklesmesi durumunda 50 metrelik bir kanalizasyon sisteminin yenilenmesi
yaklagik 10 giin siirmektedir. Yine su sebeke hattinin yenilenmesi veya dosenmesi siiresi de
ortalama 20 mt./giin imalat hacmi ile 100 metrelik bir su sebekesinin désenmesi yaklasik 5
giin stirmektedir. Ayn1 imalatlar1 kazisiz yontem tercih edildiginde yenileme islemi ortalama 1

glinde bitmektedir.

Kazil ingaatlarda direkt maliyet islemlerini su sekilde siralayabiliriz; Asfalt kesilmesi, parke
sOkiilmesi, beton kirilmasi, moloz nakli, ¢gimento nakli, malzeme (beton biiz veya boru) nakli,
kaz1 yapilmasi, zeminin tesviye edilmesi, boru ddéseme is¢iligi, boru iisti gdmlekleme
yapilmasi, dolgu yapilmasi, kompaktorle sikistirma yapilmasi, beton dokiilmesi, parke

dosenmesi, asfalt serilmesi.

Kazisiz sistemde ise yukarida zikredilen ingaat (kazi) maliyetlerinin tamamina yakini ortadan

kalkarak sadece metretiil iizerinden fiyatlandirma yapilmaktadir.

Yukarida zikredilen bu islemlerin parasal yoniiyle de degerlendirmesini yapacak olursak
Cizelge 7.1 de ayrintili bir sekilde goriilecegi iizere 50 metre uzunlugunda 3 metre
derinliginde ve 1 metre genisliginde kabul edilen bir kanalizasyon insaatinin kazili sistemle

parasal maliyeti 14.000 YTL ° ye ulagmaktadir.

Kazisiz sistemle ayni kanalizasyon hattinin yenileme maliyeti metresi 233 YTL’ den (ISKi

2005 ingaat birim fiyati ile) hesaplandiginda 233 * 50 = 11.650 YTL tutmaktadir.

Sonug olarak rakamlardan da goriilecegi lizere kazisiz sistemle yenileme parasal yoniiyle daha
ucuza mal olmaktadir. Sadece parasal maliyet gdz Oniinde bulunduruldugunda bile kazisiz

yontemin secilmesinin uygun olacagi goriilmektedir.
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Cizelge 7.1 Kazil Sistemle Kanalizasyon Hatt1 Yenilenmesinin Ekonomik Maliyeti

BIRIM | TOPLAM
| YAPILANISIN CINs BIRIM | iSIN MIKTARI FIYAT* | FIYAT
(YTL) (YTL)
50(L)x 2
1 | Asfalt Kesilmesi m 39 390
=100
50(L) x 0,10(H) x 1(B)
2 | Asfalt Sokiilmesi m? s 14,64 73,2
50(L) x 3(H) x 1(B)
3 | Iksali Hendek Kazisi m3 21,53 3229,5
=150
@ 300 mm Muflu Beton Boru
4 ) m | 50(L) 31,11 1555,5
Dosemesi(Boru Bedeli Dahil)
Kum Dolgu Yapilmasi (Nakliye S0(L) x 3(H) x 1(B)
5 _ m3 26,22 3933
Dahll) =150
) ) 50(L) x 0,15(H) x 1(B)
6 | Kirmatas Serilmesi m? . s 18,03 1352
_ 50(L) x 0,15(H) x 1(B)
7 | Kirmatas Nakli m? 20 150
=17,6
50 x 0,173 ton/1,25
8 | Beton Boru Nakli m? 40,52 280,4
=6,92
2(yogunluk)x(S.N:2+3
9 | Moloz Nakli m? (yog It ) 10 3100
=310
50(L) x 1(B)
10 | Asfalt Dogenmesi m? 243 1215
=50
L: Uzunluk , B:Genislik
* ISK1 2005 Insaat Birim Fiyatlari e T TOPLAM 14.061,80

H : Yiikseklik, Derinlik
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7.2.2 Dolayh maliyetler

Kazili sistem insaati sirasinda mevcut yol durumunun bozulmasi, nedeni ile tekrar yapilan
kaplama ne kadar iyi yapilsa da eskisi gibi olamayacagindan yolun ekonomik Omriiniin

azalmasina neden olacaktir.

Yine kazili sistemde ingsaat sirasinda deplaselerde ve servis kesintisi nedeni ile olusan

ekonomik kayiplar yine idareler tarafindan kargilanmaktadir.

Kazi iglemleri sonrasinda kaz1 yapilan giizergahta zemin sikistirma islemi iyi yapilmadigi
zaman yolun deforme olmasi ve ilave yol bakim-onarim maliyeti olusturmasi da olumsuz bir

durumdur.

Kazisiz sistemde yukarida zikredilen olumsuz hususular ise s6z konusu degildir.

7.2.3 Sosyal maliyetler

Sosyal maliyeti su sekilde tanimlayabiliriz: “Bir projenin hayata gecirilmesi esnasinda olusan,

fakat proje maliyetine dahil edilmeyerek toplum tarafindan 6denen maliyetler”
Bunlar;

Trafik : Kaz1 ingaatlar sirasinda ¢ok seritli yollarda en az 1-2 seridin, tali yollarda ise yolun
tamammin trafige kapatilmasi soz konusudur. Ozellikle Istanbul trafigini goéz Oniinde
bulundurdugumuzda, kazilardan dolay1 olusan sikinti daha da i¢inden ¢ikilmaz hal almaktadir.
Kazili imalatlarda, daha az trafik giivenligi nedeni ile olusabilecek hasar ve kaza riskleri
artmaktadir. Ayrica giizergah degisimlerinin s6z konusu oldugu durumlarda yine ayr1 sorunlar

olusmaktadir.

Cevre : Kazili sistemlerde gevreye verilen zarar ise cok dnem arz etmektedir. Is makinelerinin
caligmas1 sonucu ortaya c¢ikan giiriiltii kirliliginden insanlarin zarar gérmesi s6z konusu
olmaktadir. Yine is makinelerinin olusturdugu hava kirliligi de cevreye Onemli zararlar
vermektedir. Kazilar sonucu olugsan molozlarin etrafa yaydigi toz bulutu da civarda yasayan
insanlar1 olumsuz etkilemektedir. Ayrica bu sistemin olusturdugu diger bir olumsuz durum ise
goriinti kirliligidir. Kazisiz sistemde, yukarida zikredilen olumsuzluklar gézlenmemektedir.
Is makinelerinin calismas1 s6z konusu olmasina ragmen kazil sistemde calisan makinelerin

olusturdugu olumsuzlugun yaninda minimum diizeyde kalmaktadir.

Ticaret ve Endiistri : Kaz1 yapilan bolgede oOzellikle ticaret ve endiistri kuruluslarinin

satiglariin azalmasi sonucu olusan zarar da yine topluma mal olmaktadir. Kazilarin direkt
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maliyetlerinin icinde olmasa bile olugsan bu tip ticari sorunlarinda olusturdugu ekonomik
kayiplar hafife alinmayacak kadar onemlidir. 2003 yilinda Istanbul ilinin Nisantas1 /
Osmanbey semtinin Sair Nigar sokaginda yapilan kazili kanalizasyon yenileme g¢aligmasi

esnafi ¢ok zor durumda birakmis ve giinlerce gazete mansetlerinde bu konu haber yapilmustir.

Sosyal Hayat : Kazilar nedeni ile yollarin kapatilmasi, giinliik hayat1 olumsuz etkiledigi gibi,
insanlara direk etkisi de s6z konusudur. insaatlar sirasinda yine giivenlik tedbirlerinin
alinmamasi durumunda can giivenligi tehlikesi de insanlar icin risk teskil eder. Ozellikle insan
psikolojisi perspektifinden bakildiginda, kazili insaatlar halkin hi¢ istemedigi bir durumdur.

Kazisiz teknoloji ile yukarida zikredilen olumsuzluklarmn higbiri s6z konusu olmayacaktir.

7.3 Sonuc¢

Gelisen diinyamizda ingaat islerinde de teknolojinin kullanimi giin gectikge artmaktadir. Esas
olan insanlarmn yasam kalitesinin arttirilmast prensibi séz konusu oldugundan, kazisiz
teknolojilerin uygulanmasi da gergekten bu prensibin énemli bir ayagidir. Ulkemizde de bu

teknolojinin uygulanmaya baglamasi ve zamanla yayginlasmasi arzu edilen bir husustur.

Sonug olarak, kazisiz teknolojinin avantajlari; imalat siiresinin minimuma indirilmesi, gevreye
ve dogaya verilen zararin ortadan kaldirilmasi, insanlarin yasam kalitesine olan katkisi, trafik

problemlerini ortadan kaldirmasi, sosyal hayata olan katkis1 olarak 6zetlenebilecektir.
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