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ONSOZ

Giiniimiizde bir¢ok alanda teknolojik gelismeler sayesinde yapilan islemler hem daha
stiratli hem de daha ekonomik olmaktadir. Altyap1 sistemlerinin 6zellikle igme suyu
ve kanalizasyon sistemlerinin giiniimiizde yenilenme islemi trafik, ekonomiklik,
zaman vb. unsurlardan dolayr giderek zorlasmistir. Bu da yeni yOntemlere
yonelmeye sebep olmustur. Son yillarda 6zellikle Amerika, Avrupa ve son birkag
yildir da iilkemizde uygulanmaya baglanan ¢esitli malzeme ve caplardaki yenileme,
onarim ve rehabilitasyon sistemleri sorun olusturan sartlar1 ortadan kaldirarak altyap:

sistemlerinin onarim ve yenilenmesini kolaylagtirmaktadir.
Calismanin yonlendirilmesinde ve yiiriitiilmesinde biiyiik katkilari, gosterdigi yakin
ilgi ve destegi sebebiyle ¢ok kiymetli hocam Prof. Liitfi SALTABAS’ a siikranlarimi

sunarim.

Burak Yal¢in YILMAZ
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OZET

Anahtar kelimeler: CCTV, Kazisiz Teknolojiler, Altyap: Sistemleri

Bu ¢alismada mevcut olan altyap1 sistemleri ve bu sistemler iizerinde olusan arizalar,
bu arizalarin cesitleri, tespit yontemleri ve ¢Oziim yontemleri ele alinmistir.
Giintimiizde, yapilan calismalar Ozellikle de teknolojik ilerlemelerin bu konu
tizerindeki etkileri giderek artmaktadir. CCTV (Kapali devre televizyon sistemi)
sayesinde altyapi sistemleri iizerinde yapilan g¢aligmalar sonucu alinan bilgilere
dayanilarak tamir yontemlerinin belirlenmesi saglanir.

Yine bu ¢alismada kazisiz teknoloji ¢alismalari incelenerek CCTV incelemelerinden
alinan sonuglar neticesinde altyapi sistemlerinin kazisiz yontemlerden hangisi ile
iyilestirme caligmasi yapilabilecegi ayrintili bir bicimde agiklanmustir.
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THE REHABILITATION OF DRINKING AND WASTE WATER
PIPE

SUMMARY

Key Words: CCTV, Trenchless Technology, Infrastructure System

In this study, operational conditions of current infrastructure systems and some
breakdowns occurred in these systems, these breakdowns’ types, identification
methods and repairing methods were investigated. Nowadays, the work on these
issues, particularly the impact of technological progress is increasing. Through
CCTV (closed circuit television system) as a result of the work on infrastructure
systems based on information received to determine the repair methods will be
provided.

Again this technology works trenchless technology study examined the results of the
examination result of the CCTV systems in the infrastructure without excavation
work can be done to improve the methods which are described in a detailed manner.

Xil



BOLUM 1. GIRIS

Su, viicudumuzun en ¢ok ihtiya¢ duydugu maddedir. Giiniimiiz diinyasinda bu
madde icin ilerleyen yillarda 3.diinya savasi dahi ¢ikabilecegi g6z ardi
edilmemelidir. Yasadigimiz kurak giinlerde suyun onemini bir kez daha gordiik.
Yapilan su getirme projeleri ve harcanan paralar bu maddenin ne kadar onemli
oldugunu gostermistir. Ornegin Melen g¢ayinmn Istanbul’a getirilmesi i¢in yapilan
calismalar ve olusan maliyetler ortadadir. Kullanilan isale, sebeke ve kanalizasyon

hatlarinda zamanla ortaya sikintilarin ¢iktig1 goriillmiistiir.

Calismada giiniimiizdeki suyun 6nemini de goz oniine alarak hem igme suyu hem de
atik suyun iletim hatlarinda olusan arizalari, bu arizalarin insan ve ¢evre sagligini en

az etkilemesi i¢in glinlimiizlin nemli teknolojik gelismeler ele alinmustir.

Mevcut altyapr sistemlerinde olusan problemler ve bu problemlerin ortadan
kaldirilmas: i¢in yapilan ¢aligmalar anlatilmaktadir. Gilinlimiizde teknolojik olarak
nemli yer kaplayan kapali devre televizyon sistemleri ve bu sistemler ile altyap:
sistemlerinin incelenmesi agiklanmaktadir. Boru hatti yenileme teknolojileri

anlatilmaktadir.

Sonug olarak gelisen teknoloji ile kazisiz bakim ve onarim maliyetlerinin hem
zaman, hem maddi olarak klasik kazi ile yapilan c¢alismalara gore son derece

maliyetinin az oldugu goriilmiistiir. Bu maliyetler tablo ve sekillerle verilmistir.



BOLUM 2. MEVCUT ALTYAPI SISTEMLERINDE OLUSAN
PROBLEMLER VE COZUM YONTEMLERI

2.1. Icme Suyu Hatlar Isletme Problemleri

Icme suyu sebekelerinin isletilmesinde karsilasilan problemleri asagidaki sekilde

siralayabiliriz.

- Sebeke borusunun arizalanmasi,

- Sebeke tizerindeki bina baglanti noktasinda tesis edilmis bulunan ana musluklarin
arizalanmasi,

- Sebekeden binaya kadar dosenmis olan sube yolu baglantilarinda meydana gelen
arizalar,

- Sebeke iizerinde bulunan hat vanalari, tahliye vanalar1 ve vantuz gibi yapilarda

meydana gelen arizalar,
Olarak agiklamak miimkiin olabilir.
2.1.1. Sebeke borularinin arizalanmasi ve ¢éziim yontemleri

Sebeke borularinda cesitli nedenlerden dolay1 arizalar meydana gelmektedir. Bunlar

asagidaki sekilde siralanabilir.

- Mevcut ana sebeke borusunun ekonomik dmriinlin tamamlanmasi sonucu olusan
arizalar. Bu sebepten dolay1r olusan arizalar i¢in mevcut ana borunun ya klasik
yontem ile degistirilmesi ya da teknolojik yontemlerle yeni borunun yerlestirilmesi
ile giderilebilir.

- Diger alt yap1 kuruluslarinin kazilar1 veya miinferit kisilerin kazilar1 sirasinda

olusan arizalar. Bu arizalarin giderilmesi i¢in borunun cinsine (HDPE, DF) ve



uygulama alanin uygunluguna gore manson, flans, kolay tamir pargalar1 vb.
malzemeler kullanilarak arizanin giderilmesi saglanir. HDPE borulardaki tamir
islemleri flizyon kaynagi kullanilarak giderilmektedir.

- Diigiim noktalarinda meydana gelen arizalar. Bu tiirde olusan arizalarin giderilmesi
icin sistem igerisinde bulunan font vanalar veya birlesim elemanlart borunun cinsine

gore degistirilerek giderilebilmektedir.

2.1.2. Sube yolu arizalar

Sube yolu, sebeke borusundan ana musluklar vasitasi ile mevcut binalara su
verilmesi maksadi ile dosenen plastik, galvaniz, kursun gibi malzemelerden olusan
sistemleri icermektedir ve bu sistemi olusturan boru ¢aplar1 @25 mm ile @100 mm
arasinda degigsmektedir. Giiniimiizde bu araliklardan yogunlukla @32 mm ve @40
mm ¢apindaki borular kullanilmaktadir. Sube yollart genellikle 2 — 10 metre
arasindadir ancak oOzel kosullar durumunda bu mesafeler uzayabilmektedir. Bu

hatlarda meydana gelen arizalar su sekilde siralanabilir [1].

- Sube yolu malzemesinin tikanmasi sonucu arizalar meydana gelmektedir. Bu
arizalarin giderilmesi i¢in mevcut hattin tikali kismmin degistirilmesi ya da hattin
komple degistirilmesi gerekir.

- Dis etkenlerden kaynaklanan (gilines etkisi ile agikta kalan kisimlarda olusan
deformasyon ile soguk havalarda plastik sube yollarinda malzeme dayaniminin
azalmasi sonucu olusan) arizalar. Bu arizalarin giderilmesi i¢in deformasyon
gostermis ve catlamis olan borunun komple degistirilmesi gereklidir. Eger tekrar
acikta kalacak kisim mevcut ise izole malzemesi kullanilarak bu sorun giderilebilir.

- Diger alt yap1 kuruluslarinin ¢aligmalar1 sonucu arizalar meydana gelmektedir. Bu
arizalar arizanin boyutuna bagli olarak ya komple hattin degisimi ya da noktasal

olarak onarimlar yapilarak giderilir.

2.2. Kanalizasyon Isletme Problemleri

Kanalizasyon sebekelerinin isletilmesinde karsilasilan problemleri asagidaki sekilde

siralayabiliriz.



- Rabit tikaniklig
- Kanal tikaniklig1
- Kanal ¢6kmesi

- Atik yag

- Imalat hatalar

Olarak agiklamak miimkiin olabilir.

2.2.1. Rabit tikanikhi

Bez, caput, 0zel pet tlirii maddeler, kil, tstiipii gibi maddelerin evsel atik sulara
atilmasi, rabitlarin tikanmasina sebep olmaktadir. Hatali baglantilarda zamanla
ortaya c¢ikmakta olan ve tikanarak tamiri giic problemlere yol agmaktadir. Ancak
¢okme, hatali baglantilar gibi durumlarda kanal agma araglart ile tikaniklik

giderilemediginden tamirat kazi ile yapilmak zorunda kalmaktadir.

2.2.2. Kanal tikanikhig

Muayene baca kapaklarinda bulunan bosluklardan kum, ¢akil, toprak, sopa, demir
cubuk, tekstil, sanayi atiklarinin atilmasi ve beton mikserlerinin kalan serbeti kanal
kapaklarini kaldirarak yikamasi ile betonun kanala dokiilmesi kanallarin tikanmasina
sebep olmaktadir. Ayrica birlesik sistem olarak ¢alisan kanallarda, yagmur sulariyla
kanal igindeki pisliklerin bir noktaya toplanarak birikmesi de kanallarin tikanmasina

neden olmaktadir.

2.2.3. Kanal ¢cokmesi

Kanal imalatinda kullanilan muflu beton ve betonarme borularin eskimesi, H»S

korozyonu, eski biiz olan kisimlarda kanal tikanikliginin agilmasi i¢in kanal agma

araci ile basingl su verilmesi gibi hususlar kanallarin ¢cokmesine sebep olmaktadir.



2.2.4. Atik yag

Lokanta, pastane, oto yikama, petrol istasyonlarindan vb. yerlerden atilan yaglardan
dolay1 tikanikliklar meydana gelmektedir. Bu yaglar hem kanallarda isletme
problemlerine yol agmakta, hem de aritma tesislerinin c¢aligmasini olumsuz yonde

etkilemektedir.

2.2.5. imalat hatalari

Ters egim, asir1 egim, yetersiz egim, beton borularin contasiz désenmesi, kirik ve
catlak borularin kullanilmasi, rabitlarin hatali baglanmasi, hatali ¢ap sec¢ilmesi,

imalat hatalar1 da 6nemli isletme problemlerine yol agmaktadir.

2.3. Kanalizasyon Sebekelerinin Isletilmesinde Kullamlan Araclar

Kanalizasyon sebekelerinin isletmelerinde zaman igerisinde gesitli sorunlar meydana
gelmektedir. Bu sorunlarin giderilebilmesi, gerekli ¢aligsmalarin yapilmasi icin ¢esitli

araglar gerekmektedir. Bu araclar1 agagidaki gibi siralayabilmek miimkiindiir [2,2].

- Basingli su ile kanal agma araci1 kuka
- Basingli su ile kanal agma araci kombine

- Vidanjor
2.3.1. Kanal isletmesinde basingh su ile kanal agma araci kuka
Basingli su ile kanal agma araci iizerinde su tankina sahip olan ve yiiksek basingli su

puskiirtebilen hortumu ile tikanmis kanallar1 agabilen aractir kuka (Sekil 2.1). Bu

araclar bina baglantilarindaki tikaniklig1 basingl su ile agmakta da kullanilmaktadir.



Sekil 2.1. Kuka

2.3.2. Kanal isletmesinde basingh su ile kanal agma araci kombine

Basingli su ile kanal agma araci kukanin 6zelliklerine ek olarak tizerinde vakum
sistemi olan ve kanallarda biriken teressubatin da alinmasini saglayan, kukadan daha

fazla 6zelliklere sahip olan aractir (Sekil 2.1).

Sekil 2.2. Kombine

2.3.3. Vidanjor

Vidanjor, atik su cukurlarinda (fosseptik) ve kanal bacalarinda biriken atik sulari
vakum sistemi ile iizerlerinde bulunan tanklara cekerek istenilen yere tasinarak

bosaltan bir aractir (Sekil 2.3).



Sekil 2.3. Vidanjor

2.4. Kanalizasyon Sebekesinin Temizlenmesinde Kullamlan Araglar

2.4.1. Kombine kanal temizleme araclari

Kanalizasyon borularinin i¢inde bulunan kati atiklar1 (kum, tas, yag, kok vs) yiiksek
basingl su ile yumusatip siirlikleyerek muayene bacalarina kadar getirilmesini ve bu
muayene bacalarindan vakum sistemi ile emilerek tank i¢ine aktarilmasini saglar. Bu
sayede kanal borularmin icinin kati atiklar yiliziinden daralmasmi ve tikanmasini

tamamen Onler [3,4].

24.1.1. Tank

Istege bagl olarak 3000 - 20000 It hacimde iiretilmektedir. Silindirik yapida ve
standart olarak DIN EN10025-S235 malzemeden imal edilmekte olan tanklar, istege
bagli olarak DIN EN10025-S275, AISI304, AISI316 paslanmaz celik malzemeden
de imalat edilebilmektedir. Pis su ve temiz su tanklari ikiye bolinmiis tek bir tank

olarak imal edildigi gibi ayr1 ayri tanklar halinde de imalat yapilabilmektedir.



2.4.1.2. Temiz su haznesi

Tankin temiz su haznesinin iizeride iceri girilebilmesi igin bir menhol bacasi

bulunmaktadir.

2.4.1.3. Pis su haznesi

Tank arka kapagi tam agilir tip olup hidrolik silindir ile diisey eksende agilmaktadir.
Arka kapagm tanka kilitlenmesi standart uygulamalarda el kumandali kilitleme
simitleri ile olabildigi gibi istege bagl olarak hidrolik silindir ile otomatik kilitleme
sistemleri de uygulanmaktadir. Tank icerisine emilen atik suyun vakum pompasina
kagmasini engellemek amaci ile paslanmaz malzemeden imal yiizer toplu 2 adet
emniyet samandirasi vardir. Tank igerisindeki atik suyun seviyesini gorebilmek i¢in
arka kapak tizerinde seviye gosterge taslari, ayrica tank yaninda akrilik tiipten imal
ici temizlenebilir tip seviye gostergesi vardir. Tank icerisine atik malzemenin
emilmesi tank {lizerine monteli teleskopik tip boomdan veya tank arka kapagina bagl
emis vanasindan yapilabilmektedir. Ayrica emilen atik igerisindeki kat1 malzemelerin
tankin i¢cinde kalmasini1 ve atik suyun geri kanalizasyona bosaltilmasini saglayan
sistem vardir. Tank i¢indeki kati1 atiklarin bosaltilabilmesi i¢in tank arkaya 50 derece
egim yapacak sekilde onden hidrolik silindir ile kaldirilabilmektedir. Tank yaninda

bulunan dolaplar ile emis hortumlar1 ve diger teghizat rahatlikla taginabilmektedir.
2.4.1.4. Yiiksek basingh su pompasi

Yiiksek basing su pompalari pistonlu tip olup yikanacak kanal ¢ap1 ve temizlenecek
atik tipine bagli olarak 100-200 bar, ve 150-400 It/dak su debisinde degisik
kapasitelerde imal edilebilmektedir. Pompa emisinde bir su filtresi ve pompa basing
hatt1 lizerinde bir su basing ayar regiilatorii vardir.

2.4.1.5. Vakum pompasi

Vakum pompalar1 kapasiteye ve istege bagli olarak hava sogutmali veya su

sogutmali olabilmektedir. Emilen atigin 6zelligine ve tank kapasitesine bagli olarak



serbest hava emis kapasitesi 10000.1t/dak - 110000.1t/dak olan ve %90 maksimum
vakum kapasitesinde pompalar monte edilmektedir. Vakum pompasi iizerine monteli
4-yollu vana ile tank igerisinde vakum ya da basing (maksimum 2 bar mutlak basing)
olusturabilmek miimkiin olmaktadir. Bu sayede tank icerisindeki atiklar basing ile

disar1 atilabilmektedir.

2.4.1.6. Kanal hortumu ve makarasi

Kanal hortumlar1 kauguk malzemeden imal tekstil orgii takviyeli, i¢ ve dis yiizeyleri
plirlizsiiz kanal tiplidir. Kanal hortumu talebe goére 80 — 180 mt boylardadir. Hortum
tamburu sabit veya 180 derece doner tipte olabilmektedir. Hortumun tambura diizgiin
siralanabilmesi icin el kumandali veya otomatik tipte hortum siralama kilavuzu

vardir.

Araclar iizerine istenildiginde kiiciik capli kanallarin yikanmasinda kullanilabilecek
¥ capinda ve 60 mt uzunlukta kanal hortumu igeren ikinci bir hortum tamburu

monte edilebilir.

2.4.1.7. Ust emis sistemi

Tankin iistiine monte edilen boom sistemi ile atiklar pis su tankinin igine

alimmaktadir. Talebe gore farkli iist emis sistemleri;

- Teleskopik veya sabit boyda 270 derece doner tip emis boom sistemi.

- 15-20 metre arasinda hortum serilmeye miisait list emis kaset sistemi ile hortum
yonlendirmeyi saglayan teleskopik veya sabit boyda 100 derece doner tip emis boom
sistemi.

- 15-30 metre arasinda hortum sarilmaya miisait {ist emis tambur sistemi ile hortum
yonlendirmeyi saglayan ve tambura monteli veya tamburdan ayr1 bir sehpaya monteli

doéner tip emis boom sistemi olabilmektedir.
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2.4.1.8. Suyu geri kazamim sistemi (Recycling)

Talep edilmesi halinde kombine kanal temizleme araglar1 suyu geri kazanim sistemi
(Recycling) donanimli olarak iiretilmektedir (Sekil 2.3). Bu sistem sayesinde uygun
sartlar olugsmasi halinde, haricen su temin etmeye gerek duyulmaksizin vakum ve
yiiksek basing sistemleri c¢alisir durumda iken, kanal igerisinde bulunan atik su
vakum haznesine emilir ve filtre edilmek suretiyle yiiksek basing sistemi

kullanilmaktadir.

Sekil 2.3. Kanal temizleme kombinesi (Recycling 6zellikli)

2.4.2. Freze

Gerekli olmas1 halinde kanalizasyonda akisa engel olan agac¢ kokii, conta, yag
birikintisi, demir, kanal igerisine girmis olan rabit baglantilarinin kesilmesinde
kullanilan, bu islemler sonrasinda kanalizasyon akisin daha diizgiin olmasim
saglamak ve rehabilitasyon islemleri sonrasinda kapali kalan yanal baglantilarin
acilmasinda kullanilan bir alettir (Sekil 2.4). Bu islemler icin kesilecek veya
cikartilacak malzemenin cinsine bagli olarak c¢esitli basgliklar mevcuttur. Freze
robotunun calistirilmast i¢in kullanilan aragta elektronik aksama ek olarak freze
kafasinin yiiksek devirde donmesini saglamak amaci igin bir adet kompresor
bulunmaktadir. Kompresorden saglanan basingli hava ile ve uygun baslik ile

kanalizasyondaki engeller kesilerek islem tamamlanir [3].



Sekil 2.4. Freze
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BOLUM 3. KAPALI DEVRE TELEVIZYON SiSTEMLERI

3.1. Kanalizasyon Sistemlerinin Yerinde Denetlenmesi

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

yapabilmek i¢in video kameralar1 kullanmaktadirlar.

Kapali devre televizyon sistemi (CCTV) giiglii bir bilgi toplama ve teshis
ekipmanidir. Boru hatt1 problemlerinin teshis edilmesinde etkin bir role sahiptir.
Yapr sartlari, akim karakteristikleri ve diger tiim eksiklikler CCTV ile tespit
edilebilir (Sekil 3.1). Bu sistemde, ilk yatinm iyilestirmeleri, hat bakimi ve
rehabilitasyon ihtiyaclarinin analiz edilmesi igin gerekli olan detayli spesifik verileri

saglar.

Bu boélimde TV giivenligi, ekipman bakimi ve isletme problemleri ana bagliklar
olusturmaktadir. Tarihsel olarak kanalizasyon denetimleri insan girigleri ve
aydinlatma ile smirli iken, giiniimiizde 6zellikli video ekipmanlarinin gelistirilmesi
toplama sistemi denetimine biiyiik yenilikler getirmistir. Giiniimiizde artik bakim ve

rehabilitasyon kararlari, TV denetim sonuglar1 baz alinarak verilmeye baslanmistir.

CCTV ekipman su gecirmez video kamera, giiclii bir 151k kaynagi, kamera tasima
mekanizmasi, video islemcisi ve kamera kontrol ekipmanindan meydana
gelmektedir. Video sinyali bir televizyon yaymi degildir. Aslinda video sinyali
kameray1 bir tasiyiciya baglayan kablo vasitasi ile saglanir. Devre, kamera ve TV

monitorii arasinda kapali bir diigiimdiir. Bir portatif jenerator gerekli giicii saglar.
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Video goriintiileri gelecekte kullanilmak {izere bir kaset veya cd ortaminda

kaydedilerek saklanir (Sekil 3.2) [4-7].

Sekil 3.1. Kameranin kanal igerisindeki durumu

Sekil 3.2. Goriintiilere ait raporlama drnegi

3.2. Kamera Sistemlerinin Karsilastirilmasi

3.2.1. Konfigiirasyonlar

Glinlimiizde ¢ok c¢esitli kamera sistemleri mevcuttur. Caplart 5 cm’den 180 cm’ye
kadar degisen kanallar kameralar tarafindan denetlenebilir. Cogu kanalizasyon hatlari
20 — 30 cm caplarina sahiptirler. Cogu kameralar bu kanal boyutuna goére dizayn
edilmektedir. Gerekli olan ekipmanlar kamera, kamera tasiyict sistem kablo
makarasi, video monitorii, video kayit cihazi ve tasimabilir jeneratdr olarak

siralanabilir. Istege bagl ekipmanlar, video islemciler, sabit fotograf ekipmani, veri
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depolama sistemleri olarak siralanilabilir. Kamera sistemleri portatif veya modiiler

olup minibiis, kamyonet ve tir ile taginabilir.

3.2.2. Kamera Tipleri

3.2.2.1. Siyah — Beyaz kameralar

Bu tip kameralar renkli kameralara gore daha ucuz ve daha az karmasiktirlar. lyi bir
resim igin daha az 1518a gereksinim duyarlar. Siyah — Beyaz kameralar renklilere
gore resim hakkinda daha az bilgi verirler. Bu kameralarda ¢cogu sey beyaz goziikiir.
Bu yiizden hat iizerinde olugsmus olan sikintili noktalarin gézden kacgirilmasi ihtimali

yiksektir [1].

3.2.2.2. Renkli kameralar

Renkli kameralarla ilgili gelismeler ¢ok heyecanlandiricidir. Siyah — Beyaz
kameralara gore resim hakkinda daha objektif ve detayli bilgi verirler. Renkli
kameralarla ¢ogu ince ayrintilarin goriintiilenmesi miimkiindiir. Bu kameralar ¢ok
pahalidirlar ve giiclii 151k kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Bu kameralarda hat {izerinde
bulunan eksiklileri gérmek ve lizerlerinde yorum yapmak c¢ok kolaydir, kirik ve

catlaklar ¢cok kolay tespit edilebilir.

3.2.2.3. Goriintii

Video goriintiileri ¢oziimleme olarak adlandirilan bir seri yatay cizgilerdir. Basit
siyah — beyaz kameralar 200 ¢izgili ¢6ziimlemeye sahiptir. Cogu renkli kameralar ise
460 cizgili ¢oziimlemeye sahiptir. Bunlar yiiksek ¢oziimleme olarak kabul edilirler.
Hatta bazi kameralar 600 cizgiden fazla ¢dziimlemeye sahiptirler. Cok ¢izgili

cozlimlemeler video resmi hakkinda acik ve detayli bir bilgi verir.
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3.2.3. Aydinlatma Sistemleri

3.2.3.1. Lambalar

Kanalizasyon sistemleri karanlik ortamlardir. Video kameralarinin resim
gosterebilmesi i¢in 151k kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Kamera kanalizasyon iginde
hareket ederken 151k ona eslik eder. Isik sistemleri kizil 6tesi, kayis lizerinde hareket
edebilen yardimci isiklar ya da kamera basligina entegre olmus sistemlerden
olusmaktadir. Isik kaynagi su gecirmez olmalidir. Mercek etrafindaki conta

sayesinde 151k korunur. Ampuller kolayca degistirilebilmelidir.

3.2.3.2. Liiks

Liiks, kamera tarafindan gereksinim duyulan minimum 1s1k yogunlugunu dlger.
Kedigozleri diisiik liikstedir. Bu liiksler gormek i¢in ufak bir 1s18a ihtiyac duyarlar.
Cogu renkli kameralar 3-5 liiks kapasitesindedir. Kamera seciminde liiks dikkate

alinmasi gereken bir faktordiir.

3.2.3.3. Kazil otesi isiklar

Kiiciik capli boru sistemlerinin kamera ile denetimi i¢in kizil 6tesi 151k halkalari
kamera bashigina eklenmistir. Bunlar diisiik gilice sahiptirler. Kiiclik kanalizasyon

sistemlerinin video ile denetimi i¢in 1s1k sacarlar.

3.2.4. Kablolar

Kamera kablolar1 tekil veya ¢oklu iletken hatlarina sahiptirler. Korunumlu dis
kablolar genelde fiberglass g¢ubuk, paslanmaz ¢elik veya kaucuk ile
cergevelenmislerdir. Kamera se¢ciminde tekil veya coklu iletken kamera sistemleri
arasinda tercih yapilabilir. Bazi iireticiler bu 6zelliklerden sadece birine sahipken
bazilar1 da her iki sistemi birlestirmislerdir. Kamera se¢imi tamamen kisisel tercihe,

fiyata ve kullanim amacina goredir.
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3.2.4.1. Coklu Kablolar

Her kamera, fonksiyonunu kontrol eden ayr1 kablolara sahiptir. Isiklar, kamera
sinyali, odaklama, gbz, kamera oynar basligi tasiyici fonksiyonlar ve yer ayri
kablolara sahiptir. Kamera baglantisin1 yeniden yapmak ¢ok zordur; dolayisiyla her
bir kablo direkt olarak lehimlenmelidir. Cogul kablo kalinligindan dolay1 agirdir.
Coklu kablolu kameralar genellikle bir hatta bagli olarak hareket ederler.

3.2.4.2. Tekil Kablolar

Tekil kablolar cok yonliidiirler. Merkezdeki kablo ¢ok sicaktir. Tekil kablolarda
dalga boyu sayesinde farkl fonksiyonlar1 birbirinden ayirir.
Ses panosu farkli sinyalleri gonderir, kabul eder ve yorumlar. Sistem farkl
frekanslarda ayn1 zamanda ayni1 kabloda seyahat eden bir radyo gibi calisir her iki
yonde de sinyaller es zamanli gider. Bu yonleri arabadan kameraya kontrol
direktifleri ve kameradan arabaya tekrar video sinyalleri olarak tanimlanabilir. Bu

kablolar ince ve hafiftir. Bu kablolar makarayla temin edilebilirler.

3.3. Kapali Devre TV Sistemleri ile Kanalizasyon Sebekesinde Géoriintii Almada

Karsilasilan Problemler

3.3.1. Diigiimlenme

Cogu kameralarin problemi genelde elektriksel aksamdan kaynaklanmaktadir.
Kameralar kablolara esnek bir sistemle baglanir. Orme kablolar video sistemlerinde
kritik bir baglant1 olustururlar. Uc¢lardan biri kameranin yakinina monte edilir; digeri
ise kablo sistemine lehimlenir. Cogu TV’ler de ki problemler bu 6rme kablolardan

meydana gelmektedir.

3.3.2. Siireklilik

Siireklilikten yoksun olmak bir kablonun ya da baglantinin koptugunu gosterir. Tekil

kablo sistemlerinin test edilmesi, tamir edilmesi ve yeniden baslatilmasi ¢coklu kablo



17

sistemlerine gore daha kolaydir. Tekil bir kablonun siirekliliginin kontrol edilmesi

bir¢ok ortamda ¢ogul kablolara gore daha kolaydir.

3.3.3. Erime

Olumsuz bir ses ve erime video sinyali verir. I¢ kisimdaki kameranin arizalanmasini
iiretici firmanin tamir etmesini gerektirir. Elektriksel baglantilardan suyun uzak
tutulmasi ¢ok onemli bir konuyu teskil eder. Elektriksel kontak temizleyici spreyi

kullanarak su uzaklastirilir ve baglantilar temizlenir.

3.3.4. Conta

Bulanik video goriintiisii mercegin i¢ kismindaki rutubetin yogunlagsmasindan
kaynaklanmaktadir ve bu mercegin contasinin su sizdirdigini gosterir. Contanin
silikon yagi ile kaplanmasi sizintiy1 engeller. Isiktan kaynaklanan sicaklik mercegin
contasini kurutur. Yogunlagma genelde kisin problem olmaktadir. Kamera basliginin

kanalizasyon igine birakilmadan 6nce 1sitilmasi bugulanmayi ve yogunlagmay1 onler.

3.4. Tastyicilar

Kameralar denetleme yapilan kanalizasyon hatlar1 i¢inde hareket ederler. Operatorler
bir¢ok metodu kullanarak kameray1 kanalizasyon hatti iginde iterler, ¢ekerler ya da
durdururlar. Ayrica kamerayr arabaya dogru geri cekerler. Bunlar asagidaki

yontemlerden biri ile yapilabilir.

- Kat1 Cekme Kablolar
- Tekerlekli tastyicilar

- Vingler ve kaydiricilar
- Jetli drug kameralar

- Flotasyon aletleri

Diger kamera tastyici tekniklerine ihtiya¢ olmaksizin kendi kendine hareket eden

kameralar 6zgiirliik ve esneklik saglar. Kamera boru hattindan asagi dogru uzaktan
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kontrol ekipmani ile hareket ettirilir ve bir video kablosu vasitasiyla geri getirilir.
Kendi kendine hareket eden tasiyicilarla TV ekipmani bagimsiz g¢alisir. Kamera
tasiyici {linitenin Oniinde veya lizerinde durabilir; bu iiretici firmaya baghdir. Giigli
su gecirmez elektrik motorlar1 aksi hareket ettirirler. Farkli teker ve lastikler aksa
ilave edilmis durumdadir. Cok ¢esitli tasiyict sistemler vardir. Bu tasiyicilarin ¢ogu
kamera sistemlerinin aksesuari olarak tescillenmislerdir. Izciler ve tasiyicilar olmak

iizere iki temel kategoriye ayrilirlar.

3.4.1. Diisiik debili TV teknikleri

Yerlesim ve hafif ticari aktiviteye sahip yerlerden gelen kanalizasyon debileri
genellikle diisiik olur. Diisiik debili borular genellikle 9% 40 doluluk oraninda akar.
Diistik debili kanallarda yiiksek tiretimli TV teknikleri kullanilabilir. Kamera diisiik
hacme sahip yerlerde akimla ayni veya akima ters yonde hareket edebilir. TV ile
denetleme isi yapilmadan O6nce ortama jet hava sirkiilasyonu yapilir ve biitiin bitkisel
kokler uzaklastirilir. Ug tip TV isletimi yapilir. Bunlar rutin denetleme ve sayim,

yeni yap1 denetimi ve problem olan noktalarin arastirilmasi olarak siralanabilir.

3.4.1.1. Denetim ve sayim

Her boru hatt1 denetlenir ve boru hattindaki mevcut durum dokiimanter edilir. Bu tip
TV operasyonu sistemde olusan eksiklikleri, bitkisel koklerin yerini ve catlaklarin
yerini tespit eder. Bu denetim ve sayim teknigi zaman alic1 bir islemdir ama sistemde
bir harita koordinati iizerinde bitirildigi zaman kanalizasyon sisteminin komple
bilgileri ¢ikartilmis olunur. Daha sonra ¢ikarilabilecek problemler TV verileri baz
alarak tespit edilir ve ¢oziiliir. Bu denetim ve sayim dokiimanlarindan elde edilen

bilgilerle bir veri tabani olusturulabilir.

3.4.2. Yiiksek debili TV teknikleri

Kapali devre TV kameralar1 su altinda ¢alisan kameralar degildir. Eger debi ¢ok fazla
ise TV’nin kullanilabilme sansi ¢ok azdir temiz su kuyularinin tam tersine atik su

videonun mercegini sardig1 zaman goriintlii bulanik olur. Genellikle eger debi % 50
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kapasite ve daha lizerindeyse sistemin susuzlastirilmasi istenir. Susuzlastirma su
yollarla yapilir sistemin bir miiddet kapanmasi, BY-Pass’larin agilmasi, jet kullanma

ya da TV’nin gecenin geg¢ saatlerinde kullanilmasi.

3.5. TV Kullanim Alanlar1

TV denetim ekipmanlar1 bir¢ok kullanim alanina sahiptir:

1) Boru hatt1 temizleme isleminin denetiminde

2) Kok mabhallinin tespitinde ve koklerin verdigi zararin miktarinin dokiimanter
edilmesinde

3) Eksikliklerin yerinin belirlenmesinde ve tamamlanmasinda

4)  Arniza telefonlarinin cevaplanmasinda

5) Ciirime 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 islemlerinde ve tikaglarin takilmasinda

9) Yollarin yeniden yapilma asamasinda kanalizasyon sistemine verdigi zararin
degerlendirilmesinde

10) Yeni yapilarin denetiminde

11) Sizma ve debi galismalarin gergeklestirilmesinde

12) Kapasite, debi ve hidrolik ¢alismalarin gergeklestirilmesinde

Bu kullanim alanlarindan bazilari hakkinda asagida kisaca bilgi verilmistir [1, 2].

3.5.1. On temizlik

Boru hatt1 TV tarafindan denetlenmede 6nce temizlenmelidir. Temizleyici firmalar
genlikle 6n temizlik islemini yapmazlar. Ote yandan 6n temizlik islemi yapildiktan
sonra gergeklestirilen TV ¢ekimleri ¢ok net goriintii olusturur. Gizli hatalar genellikle
kirli borularin i¢inde sakli kalabilirler. Tasiyicilar temiz borularin iginde rahatlikla

hareket edebilirler. TV’ler temizlik isleminin verimliliginin degerlendirilmesinde

kullanilabilir.
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3.5.2. Kokler

Biiylik miktarda olusmus kokler sistemi tikamadan Once sistemden
uzaklastirilmalidir. Kopiik islemi uygulandigr zaman TV bilgileri ¢ok kullanish olur.
Biitin  boru sisteminin  kopiliklenmesi  yerin  spesifik  kokler sistemden
uzaklastirilabilir. Boru hattinin  ¢iirime hizt ardistk video goriintiilerinin
karsilastirilmasi ile tespit edilir. Hatta asidik kosullar olustugu zaman sistemin
cliriime hiz1 artar. Beton borular korozyon iletimine tabii oldugundan dolayi stirekli
denetim altinda tutulmalidur.

TV koklerin toplama sistemine tam olarak nerden girdigini tespit eder. Koklerin
verdigi zarar analiz edilebilir ve miktar belirlenebilir. Kokler sistemin tikanmasini
gerceklestirmeden Once uzaklagtirllmalidir. Sisteme kopiikk uygulama islemi
yapilirken TV bilgileri ¢ok yararli olur. Biitiin sistemin kdpiiklenmesi yerine spesifik

kokler belirlenir ve uzaklastirilir.

3.5.3. Ciiriime

Sistemdeki ¢iirime hizt ardisitk video goriintiilerinin  karsilagtirilmas: ile
belirlenebilir. Sistemde asidik kosullar olustugu zaman yap1 ¢ok ¢abuk zarar goriir.

Beton borular korozyonda etkilenirler ve dolayisiyla siirekli denetlenmelidirler.

3.5.4. Oranlama ve degerlendirme

Spesifik eksikliklerin ve kosullarin kategorize edilmesi ile, bir objektif oranlama
sistemi biitiin toplama sistemine uygulanabilir. Literatiirde 1yi, normal, zayif ve kritik
oranlama programi kullanilir. Bu program video kasetlerine bakilarak belirlenir ve
inceleme yapilan eksikliklerin kategorisi tanimlanarak ortaya konur. TV bilgileri
oranlama olayimi gok kolay hale getirir. Iyi bir oranlama sistemi baki islemini biitce,

planlama ve program agisindan kolay hale getirir.
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3.5.5. 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 kapaklarin1 sokiip igeri girdikten sonra tamir islemini yapip
disar1 ¢ikarlar ve baca kapagi tekrar uygun sekilde kapatilir. Ayrica sistemdeki
catlaklar tespit ederek epoksi ya da infiltrasyon ¢dzeltileri ile doldururlar. Robot
islemleri  canli  olarak  videodan  izlenebilirler.  Robotik  islemlerin

gerceklestirilebilmesi i¢in ¢coklu kondiiktor kablolarin kullanilmasi gerekir.

3.5.6. Kanalizasyon baglanti envanteri

Kanalizasyonda TV hareket ederken her kanalizasyon baglantisi i¢in denetim ve
envanter c¢alismast yapilir. Baglantilar arasindaki zaman farki ve uzakliklar
kaydedilir. Her baglantinin adresi belirlenir. Boylelikle kacak ve terk edilmis
baglantilar tespit edilir.

Eski kanalizasyon sistemleri genellikle ekstra baglanti noktalarma sahiptirler. Bu
sistemlerde bu eski baglanti noktalar1 terk edilmistir. Kameralar mevcut ve terk

edilmis baglantilar1 ¢ok iyi bir sekilde belirleyebilmektedir.

3.5.7. Yol ¢alismalar:

Yollarin  bozulmasinin bir nedeni yolun zemin kisminin yeterli derecede
sikigtirllmamasindan kaynaklanmaktadir. Yol yapim ¢aligmalar1 sirasinda yolun st
tabakas1 kaldirilir. Agir vibrasyona sahip sikistirma makineleri kanalizasyon hattini
catlatabilir veya kirabilir. Asfalt dalgali sekil aldi1 zaman ayn1 zamanda menhol de
dalgali sekil alir. Bu genellikle boru hattim1 ¢atlatir. Kanalizasyon sisteminde yol

caligmalarindan 6nce ve sonra TV ile denetleme ¢alismas1 yapilabilir.
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3.5.8. Yeni sistemler

Yeni borular basing ve burkulma testinden gegirilirler. Borular1 gozle incelemek
yeterli bir islemdir. Buna ragmen bazi1 kuruluslar borularin tasinmasi ve kabuliinden
once TV denetimini zorunlu kilar. PVC borular bile taginma sirasinda kirilabilirler.
Borulardaki piiriizliilik dikkatlice incelenmelidir. Hatali yapilmig boru yatagi
PVC’lerin kirillmasina sebep olabilir. PVC’ler sisteme monte edilmeden 6nce kontrol
edilmelidirler. Bir plastik boru bir kez kontrolden gegirildikten sonra daha sonra

uzun yillar kontrolden gegirilmeyebilirler.

3.5.9. Aul durumdaki sistemlerin aktive edilmesi

Ekonomik faktorler kanalizasyon sistemlerinin uzantilarinin aktif olmayan sekilde
kalmasina sebep olabilir. Yeni gelismeler bu eski mevcut sistemleri kullanma yoluna
gider. Aktivite etme isleminden once TV denetimi esastir. Bu yeni planlar
uygulanmadan o6nce eksiklikler giderilmek zorundadir. Bu kanalizasyonla ilgilenen
kurulusun sistemde eksiklikler yapmasm onler. Aktif olmayan kanalizasyon
sistemleri i¢inde ¢atlak olabilir; i¢lerinde kok olabilir ya da mineral tabakalarla kapl

olabilir.

3.5.10. Gomiilii menholler

Bir menhol aktif olmadig1 zaman toprak veya asfalt altinda kalir. TV denetimleri
sirasinda bu kayip menholler bulunur ve yeri tespit edilir. Tekrar aktif hale

getirilmelidir. Bu durumda yiiksekliginden fazla yapilmamalidir.

3.5.11. Sizma

Sizma, boru hattinin arizalanmasina yol agar. 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 olayimni kontrol

etmek daha ekonomiktir. Spesifik sizma kaynaklarinin yerleri belirlenebilir.
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3.5.12. Sizma Orani

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

hafif, orta ve biiylik oranlar gibi skalanin kullanilmas1 uygun bir derecelendirmedir.

- Sizma: hafif
- Suyun 6lgiilebilir damlalar1: orta

- Fiskirma: biiytik

3.6. Ari1za Belirtileri

3.6.1. Boru kusurlari

En iyi dagitim sistemleri bile kusurlu olabilir. TV denetim sistemdeki problemlerin
ve kusurlarin bulunmasinda kullanilabilir. Catlaklar ve kiriklar gibi goriiniir yapisal
kusurlar olaylikla tespit edilebilir. Diger kusurlar1 belirti niteliginde olabilir. Bunlara
ornek kokleri, mineral depozitleri, tiirbiilans ve firtina sinyali gosterebiliriz. TV

operatdrii bir¢ok kusuru incelemek, tanimlamak ve dokiimante etmek zorundadir.

3.6.2. Kokler

Koklerin sistemi tikamasina ek olarak sistemde catlaklar, kiriklar, zayif baglantilar

gibi yapisal belirtilere sebep oldugu bilinmektedir.

3.6.3. Mineral depozitler

Mineral depozitler boru catlaklarinin ve zayif baglantilarinin belirtirlidir. Yer alti
suyu topraktan siiziilirken mineralleri de ¢6zer. Bu mineraller borular ve menhollerin
iizerinde birikir. Mineraller biinyesinde bulunduklar: topraga bagl olarak beyaz, sari,
kirmiz1 ya da gri renkli olabilirler. Yavasca ilerleyen sizma biiyiik depozitler birakir.
Biiyilik sizma olayinda su ¢ok hizli akar ve minerallerin birikmesine miisaade eder.

Mineral depozitler piiriizliidiir. Bu da boru kapasitesinin diismesine sebep olur.
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Depozitlerin uzaklastirilmasi olduk¢a gilictiir. Bunlarin olusumlart TV raporlariyla
not edilmelidir. Kok kaziyicilart mineral depozitlerin uzaklastirilmasinda etkili bir

yontem degildir.

3.6.4. Tiirbiilans

Atik su akimi diizgiin ve laminer olmalidir. ( Ideal atik su hiz1 60 cm/sn. ). Biiyiik
hizlar suyun kati maddeleri tagimasina neden olur. Tiirbiilans akimda dalgalanma ve

kabarma seklinde olabilir.

3.6.5. Cokmeler

Kanalizasyon sistemi menholler arasinda sabit egimli yapilirlar. Boru hattindaki
cokiintiiler boru hattinin bir kisminin zemine batmasiyla veya ¢okmesiyle meydana
gelir. Boru hattinin ¢okiintii kisminda hiz artis1 olur. Bu kanalizasyon hattinin
bulundugu alandaki denetim raporunda ¢okme raporlanmalidir. Operatér bu konuda
islem yaparken c¢ok dikkatli olmalidir. Cilinkii kirilmig borudan dolayr kameranin
lensi tamamen suyun i¢ine batmis olabilir. Dolayisiyla gorlintii almak giiclesir.
Normalde kanalizasyon hattin1 ¢okiintli kisimlari tas, gres yagi ve camurla doludur.
Eger hat temizlenmezse kamera camurun ig¢ini yarip gecer ve kameranin lensi

kirlenir.

Eger kameranin lensi koklerden ve gres yagi gibi maddelerden dolayr kirlenirse,
kameranin baglig1 temizlenir. Bunu yapabilmek i¢in cam temizleyici spreyler

kullanilir.

3.6.6. Boru kirilmalari

Boru hattindaki kiriklar yatay diizlemde meydana gelir. Bu kiriklar kaza sonucu veya
kasitli olarak gergeklesebilir. Kaza ile meydana gelen kiriklar genellikle kalitesiz
malzeme kullaniomindan ya da yap1 denetim isleminin eksikliginden meydana gelir.
Kasitl kirilmalar kanalizasyon hattinin normal giizergahini degistirmek i¢in yapilir.

Plastik borular eger giines 1s18indan yeterince korunmazlarsa muz seklinde
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tanimlanan yatay kiriklarin olusmasina sebep olurlar. Yatay kirilmalar dikey yonde

meydana gelen ¢okiintiilere tercih edilir.

3.6.7. Camur

Eger kanalizasyon hatt1 az egimli, piiriizlii yiizeyli, biiylik capli ve kendi kendini
temizleyebilecek Sl¢iide yavas hizli ise bu gibi faktorler sistemde agir, siyah ¢amur
depozitlerinin  birikmesine yol agar. Kanalizasyon hatti kendi kendini
temizleyebilecek yeterli hiza sahip olmalidir. Eger sistemde yeterli hiz yoksa sistem
periyodik olarak sik temizlenmelidir. Sistemde beyaz yumurta kabugu seklinde
kiiclik miktarda camur birikintilerinin olmasi normaldir. Bu durum sistemin kendi
kendini ara sira temizledigine isaret eder. Sistemde biiyiik ¢akillarin ve siyah renkte
yumurta kabugu seklinde ¢amurun goriilmesi bunlarin uzun zaman siireci ig¢inde
biriktigini gosterir. Giinlik her denetim isleminin sonucunda kamera ve baslig

yikanmalidir.

3.6.8. 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 biiylimeleri, buhar, yumurta kabuklar1 ve

kagit.

3.7. Bilgi Yonetimi

Boru hatt1 denetimi yapilirken sistem dokiimante edilmelidir. Elde edilen bilgiler
hattin denetiminde ve gozden gegirilmesinde kullanilir. Rehabilitasyon ve bakim
kararlar1 TV verileri baz alinarak verilir. Denetim bilgileri birkag yolla kayit edilir.
Bunlar videokasetleri, fotograflar, yazilmis denetim raporlari, haritalar, bilgisayar

bilgi raporlar1 (Sekil 3.2) ve bakim yonetimi yazilimlar1 olarak siralanabilir.
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3.8. TV Giivenligi

3.8.1. Tehlikeler

TV islemleri agisindan spesifik olarak tehlikeli unsurlari su sekilde siralanabilir:
gerilmeler, trafik, kesilmeler ve delinmeler, kapali alan tehlikeleri ve elektriksel

soklar.

3.8.2. Guvenlik

Sistemde denetim islemi yapilirken gerekli ekipman ve aksamlarin temin edilmesi

gerekir. Glivenlik ekipmanlar1 asagidaki sekilde kategorize edilebilir:

- Trafik kontrol ekipmanlari: Yol kontrol konileri, personel trafik yelekleri, isaret
lambalari, yon gostericiler, dur ve yavasla levhalar1 ve eger gerekli ise ikinci trafik
kontrol araci

- Kapali bolge giris elemanlari: Gaz detektorleri, giris izni, sehpa, personel bakim
giysisi, temiz hava blowerleri, acil ka¢is malzemesi, halat ve baretler

- Personel koruyucu ekipmanlari: Baretler, trafik konileri, ¢elik ¢izmeler, eldiven ve
onliik.

- Ilk yardim ekipmanlari: Dezenfeksiyon sabunu ve temiz su, havlu, ilk yardim
techizat1 ve iletisim ekipmanlari

- Tletisim ekipmanlari: Radyo, cep telefonu ve telsiz [8-10].



BOLUM 4. BORU HATTI YENILEME TEKNOLOJILERI

Bir boru hattini, mevcut boru hattinin sinirlar1 her ne uzunlukta olursa olsun, iki baca
arast uzunluklarinda ya da bundan daha biiyiik uzunluklarda 1slah etmek amaci ile

kullanilan tiim siiregleri igerir [1-3,11,15].

Bu siireg siiresinde yapilan uygulamalar asagida yer verilen teknikleri igerir;

1- Yerinde uygulanan kaplamalar ( Applied Coating )

2- Yerinde kiirleme kaplamalar ( CIPP Lining )

3- Kayarak kaplama ( Sliplining )

4- Siki1 gegme termo plastik kaplamalar (Close Fit Lining )
5- Spiral sarma kaplamalar ( Spiral Winding Lining )

6- Parcal1 kaplama ( Sectional Lining )

4.1. Yerinde Uygulanan Kaplama Sistemleri

4.1.1. Genel bakis

Bu boéliim, kiigiik capli ( insan girisi s6z konusu olmayan ) basingli boru hatlar1 i¢in
puskiirtmeli kaplama sistemlerini kapsamaktadir. S6z konusu teknolojiler, metalik ya
da asbestli ¢imentodan mamul boru hatlarinin i¢ yiizeylerine, ya epoksi ya da
Politiretan ( PU ), genel olarak ince ¢imento gibi ya da 1sitilinca sertlesen regine
kaplama uygulamalarini icermektedir. Kaplamanin fonksiyonu ise, akan suyu boru
duvarindan ayirmak ve de bu sayede korozyonu ve akan suyun Kirlenmesini yok
etmek ya da onemli Ol¢lide azaltmaktir. Cimento bazli sistemler, boru duvarini pasif
hale getiren ve de korozyonun meydana gelmesini Onleyen kaplama, boru ara
yiiziinde oldukca yiiksek oranda bir alkalin ortam yaratmaktadir. Polimer bazli

sistemler ise, ince ve de sizdirmaz bir koruma bariyeri olusturmaktir [1-3].
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S6zii edilen tiim bu teknolojilerin daha 6nceden monte edilmis olan boru hatlarinda
kullanilmasi, zaman iginde birikmis bulunan korozyon iiriinlerini ¢ikartarak orijinal
sondaj1 muhafaza edecek detayli bir temizlik isleminin yapilmasina baghdir. Bu
durum ayni zamanda, kaplama malzemesinin yapisabilecegi ve de kaplamanin
gelecekteki performansinda hayati 6nem arz eden bir etmen olan bir yiizey de

olusturacaktir.

Bir insanin girmesinin s6z konusu olmadigi atik su kanallar1 i¢in piiskiirtmeli
kaplama teknolojileri hakkinda bir takim gelistirme calismalar1 yapilmis, ne var ki,
su ana kadar bu tiir hicbir yontem ticari anlamda dikkat g¢ekecek diizeye
erisememistir. Bu durum, kismen de olsa, amacin genel anlamda korozyonu
onlemekten ziyade, borunun harici yliklere dayanimini, direncini arttirmak oldugu
atik su kanalimi yenilemenin farkli gereksinimlerinden ileri gelmektedir. Ayrica,
kismen de olsa, materyal uygulanirken ve de iyilestirilirken atik su kanali igerisine
akisin tamamen durmasini tesis etmekte yasanan uygulamadaki yasanan zorluklardan
da ileri gelmektedir. Atik su kanallar i¢in pratik bir piiskiirtmeli kaplama sistemi,
pek ¢ok diger yenileme tekniklerinin dogasinda var olan yanal yeniden baglanti

problemini de ortadan kaldiracaktir.

4.1.2. Hazirhk

Piiskiirtmeli kaplamanin genel anlamda, mevcut alt katman ile bir yapistirict
maddeye dayanan koruyucu bir kaplama olarak kullanilmasini amagladigindan
dolay1, ana borunun detayl bir sekilde hazirlanmasi onemlidir. Eski su sebekeleri ve
de 6zellikle dokme demirden imal edilmis olan su sebekeleri sik sik, baz1 durumlarda
etkin sondaji orijinal ebadimin belirli bir boliimiine kadar daraltabilecek oOlgiide,

kabuk ve de korozyonun agir dahili kalintilarina sahip olabilirler.

Temizlik teknikleri arasinda ytliksek basingli su piiskiirtme, pigging (boru hatlarinin
bir tiir alet yardimi ile temizlenme islemi), disli gubuk beslemeli sondaj aletleri ve de
kesiciler ile zincir dovenleri gibi mekanik olarak isleyen cihazlar yer almaktadir.
Boru hatti icinde zaman i¢inde birikmis bulunan korozyonun tiim izlerinin

cikartilmasi ile boru duvarina zarar vermekten kacinmak arasinda genel olarak bir
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denge gozetilir ve de bir takim daha agresif olan teknikler daha biiytik bir itina ile

kullanilmak durumundadir.

Bir boru igerisine ving yardimi ile sokulan boru kaziyicilar1 sert kalintilar ve de
nodiilleri bulunduklar1 yerden s6kmek iizere tasarlanmislardir ve de orta saft1 {izerine
monte edilmis ¢ok sayida celik iki uclu bigaklar1 icermektedir. Saftin her bir ucuna
da, gerekli olmasi halinde, aletin geri ¢ekilmesine imkan veren bir ¢ekme halati

baglant1 halkasi yerlestirilmistir.

Tel fir¢a pik demirler, her bir ucunda bir adet ¢ekme halati baglant1 halkas1 yer alan
merkezi bir orta saft lizerinde iki adet dairesel tel fir¢a icerir ve de kaplama
oncesinde boru hatt1 i¢ duvarlarina yapisik bulunan gevsek kalintilar1 ve de tozu
¢ikartmak icin kullanilir. S6z konusu bu aletler, ayrica bir boru kaziyicisi tarafindan

gevsetilen molozlari da bulunduklar1 yerden ¢ikartmak i¢in de kullanilabilir.

Lastik seritli ve de sapli silecekler, borularin i¢inde bulunan ince malzemeyi ve de
akigkanlar1 temizler. S6z konusu lastik seritli ve saplt silecekler, her bir ucunda bir
cekme halat1 baglant1 kablosuna haiz olan bir merkezi iizerine monte edilmis iki adet
kalin kauguk diski igerirler. Lastik seritli ve de sapli silecekler genel olarak
pliskiirtme kaplama malzemesinin uygulanacagi temiz ve de kuru bir ylizey

olusturmak icin hazirlik calismalarinin en son asamasi olarak kullanilirlar.

4.1.3. Cimento hare ile kaplama

Cimento harct ile kaplama uygulamasi, su sebekesi yenileme isinde yaygin bir
bigimde kullanilan ve de goreceli olarak diger uygulamalara nazaran daha pahali
olmayan bir yontemdir. Cimento harci belli bash iki fonksiyonu yerine getirir.
Cimentonun alkalitesi demir borunun korozyonunu engeller ve de goreceli olarak
daha diiz i¢ ylizey ise hidrolik piiriizliliigii azaltir ve de akis karakteristiklerini
gelistirir. Tiim bunlarin yam sira, ¢imento harci ile kaplama uygulamasinin pek ¢ok
yeni pik demir ve de dokme demir borulara da uygulandigin1 ve de ayn1 zamanda

korozyonu da 6nledigine dikkat edilmelidir.
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Kaplama, ana borunun cliriiyecegi oran1 azaltmaktan bagka yapisal bir islevi yerine
getirmez, bu nedenle de, s6z konusu teknik, sizdirmanin mevcut oldugu ya da
korozyonun boru duvarimnin kalinligin1 énemli 6lgiide azalttigi borular i¢in uygun

degildir.

Yukarida agiklandigi gibi, mevcut borunun detayli bir bigimde hazirlanmasi
gereklidir. Ayrica, siva ile demir ara yiizlinde alkaline bir ortam olusturmak amaci ile
sivayl yeterli kalinlikta uygulamak c¢ok Onemlidir. Betonarme yapilarda c¢elik
giiclendirme ile oldugu gibi, metalin yetersiz bir sekilde kaplanmasi, sivanin
catlamasina ve de yer yer dokiilmesine neden olacak korozyonun baglamasina imkan

saglayacaktir.

Genel olarak uygulama, ya ylizeyden gelen hortumlar ile beslenen, ya da bilhassa
daha genis borularda, 6nceden karigtirilmis harci iceren kendi besleme hunisine sahip
olan bir piskiirtme makinesi (Sekil 4.1) ile gergeklestirilir. Makinenin ileri hiz
kontrolii, sivamin tutarli bir kalinligim1 tesis etmek icin Snemlidir. Piiskiirtme
uygulamasinin sonrasinda malalama uygulamasi gelir. Bu islem ise, piiskiirtme
makinesine baglanmis doner 1spatulalar yardimi ile ya da bazi zamanlarda makinenin
hemen arkasindan ¢ekilen ve de gerek duyulan i¢ ¢ap eninde basit bir boru seklindeki
kalkan yardimu ile gerceklestirilebilir. Hangi sistem kullanilirsa kullanilsin, ekipmani
ana borunun tam ortasina oturtmak, bdylece de biitiin geperin etrafinda kaplamanin

sabit bir kalinlikta uygulanmas1 miimkiin olacaktir.

Sekil 4.1. Cimento harc1 ile kaplamada kullanilan aletler
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4.1.4. Epoksi ve DE poliiiretan kaplama

Epoksi ve de Poliiiretan kaplama, korozyon korumasi saglamak ve de diiz bir sondaji
gergeklestirmek i¢in ayni fonksiyonlara sahip olan ¢imento harci ile kaplama
yonteminin alternatifleri olarak goriilebilir. Borunun hazirlanan i¢ yiizeyine
yapistirilacak regine i¢in amag, suyun niifuz etmesini ve de korozyonu onleyen bir
kaplama olusturmaktir. Kaplama genel olarak ¢imento harct ile kaplama
uygulamalarindan daha da incedir ve de bu nedenle onemli 6l¢iide sondaj ¢apinin
azalmasina neden olmaz. Onlar ayrica, ¢imento bazli malzemelerden ¢ok daha hizli
bir sekilde sertlesirler. Bununla birlikte, kaplama iizerinde herhangi bir bozukluk
korozyonun baglamasina neden olur ve ¢imento harcinin aksine, ¢ilirlimeyi kimyasal
olarak engelleyecek hicbir alkaline mevcut degildir. Ayrica regineler, ¢cimento bazli

malzemeler ile mukayese edildiginde, goreceli olarak daha pahalidir.

Recine, genellikle yiiksek hizli bir doner enjektore sahip olan bir piiskiirtme makinesi
tarafindan uygulanir. Kaplamanin kalinligi, akis orani ve de makinenin ileri yondeki
hizi1 ile kontrol edilir. Pek ¢ok sistemde, regine esasi ve de sertlestirici ayr1 hortumlar
araciligi ile beslenir ve piiskiirtme enjektoriiniin hemen arkasinda yer alan statik bir
karistiricr ile bir araya getirilir. Ideal olarak, su sebekesinin devre disinda kalma
sliresinin minimize etmek ve ayrica sertlesme dncesinde reginenin kirlenmeye maruz
kalmasi riskini azaltmak amaci ile sertlesme siiresi miimkiin oldugu kadar kisa
olmalidir. Bununla birlikte, ¢ok da hizli sekilde gergeklesen bir sertlesme durumu ise
statik karistiricinin ya da enjektoriin bloke edilmesi riskini de beraberinde getirir.
Cimento harci ile kaplamadan farkli olarak, recine piiskiirtme islemi sonrasinda
diizlestirilmez ya da malalanmaz ve de ylizey kalitesi ise uygulanan teknige ve de
kullanilan malzemenin 06zelliklerine baghidir. Sarkmay1 engelleyen tiksotropik
malzemeler ve de su bazli bir yap1 malzemesi de dahil olmak iizere gesitli recine

formiilasyonlart mevcuttur [3].
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4.2. Yerinde Kiirleme (CIPP) Kaplama Sistemleri

4.2.1. Genel bakis

Pek cok iilkede igerisine insan girmesi s6z konusu olmayan atik su kanali yenileme
sistemlerinde baskin konumda bulunan ve de bazi zamanlarda yerinde kaplama,
yumusak kaplama ya da yerinde sertlesen (CIPP) seklinde ifade edilen, yerinde
sertlesen kaplamadir. Kisa ve 6z olmasi i¢in, s6z konusu bu uygulama, bu tiir
sistemleri kullanan uygulamacilarin tamami bu terimleri kullanmasa da, yerinde
kaplama tiim kaplama tekniklerini CIPP sistemleri seklinde ifade etmektedirler. Belli

basli uygulama sistemlerini ise agsagidaki sekilde siralamak miimkiin olmaktadir.

Tablo 4.1. CIPP uygulama sistemleri

Kaplama Boru e . Baglica Uygulama
Malzemesi Sertlesme Tiri Regine Alanlari
Polyester Kece Is1 ya da Ortam | Pe, Ve, Ep Yer Cekimi Borulari
Elyafile giiclendirilmis
Polyester Kege Ist Ve, Ep Basing¢ Borulari
Cam Elyafi Yapili Ist Pe, Ve, Ep Yer Gekimi ve Basing
Kumas i} Borulari
Is1ik Ozel Yer Cekimi Borulari

Dairesel Bigimde

Dokunmus Polyester Is1 ya da Ortam Ep Basing¢ Borulari
Elyaf Hortum

Dokunmus Hortum Art1

Kece Is1 Ep Basing Borular1
Dokunmus Hortum Art1
Kece Art1
Yapilandirilmis Cam Is1 Ep Basing Borulari
Elyaf Kumasi

Su anda piyasada c¢ok sayida rekabetci sistem mevcut olmasina ragmen, tiim bu
sistemlerin ortak ozelligi, polyester ya da epoksi regine ile emprenye edilmis bir
kumas borunun kullanimidir. S6z konusu kumas boru mevcut boru hattinin igine
yerlestirilir ve de boru duvarina kars1 sisirilir, daha sonra ise ya ortam sicakliginda,
ya da daha yaygin olarak en kiicilik ¢apli borular hari¢ olmak iizere tiimiinde, sicak su
(Sekil 4.3) ya da buhar sirkiilasyonu (Sekil 4.2) yaptirilarak sertlestirilir. Baz: tiirler
regineyi sertlestirmek amaci ile ultraviyole 1s1k (Sekil 4.4) kullanir [1-3,].
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Sekil 4.3. CIPP sicak su ile kiirleme Sekil 4.2. CIPP kaplama buharla kiirleme

Sekil 4.4. CIPP Ultraviyole ile kiirleme

Araya yerlestirme iglemi mevcut iki yoldan her hangi bir tanesi kullanilarak basar ile
gergeklestirilir. Bu yollardan bir tanesi, kaplama malzemesini ana boru duvarina
karst otomatik bir bigimde iten sikistirtlmig hava ya da su kullanarak hortumun
borunun igerisinde ters ¢evrilmesidir. Diger yol ise, sisirilmis kaplama malzemesinin
boru i¢ine ving yardimi ile sokulup, s6z konusu kaplama malzemesi boru iginde
dogru konuma gelince sisirmektir. Soziinii ettigimiz her iki teknik arasindaki fark ise,

ilk secenekte, montaj islemleri esnasinda kaplama malzemesi ve de boru duvari
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arasinda genel olarak hicbir rolatif hareket yoktur, ancak ikinci segenekte ise,
koruyucu bir tabaka ya da 6n kaplama malzemesi kullanilmadigi miiddetge, kaplama
malzemesi ve de ana boru duvari arasinda siirtinme nedeniyle zarar olusmasi

potansiyeli s6z konusudur.

CIPP sistemleri, Olgtilebilir yapisal giice sahip olan ve de ¢esitli yiikkleme kosullarina
uyum saglamasi amaci ile tasarlanabilecek bir sik1 gegme ‘bir boru iginde baska bir
boru’ olusturur. Kaplama malzemesinin halka biikiilme direnci, ana boru ve de
etrafin1 ¢evreleyen toprak tarafindan saglanan baski ile arttirilir, ancak yer ¢ekimi
boru hatlar1 i¢in tasarlanan sistemler kaplama malzemesi ve de alt katman arasinda
bir yapistirict maddeye dayanmaz. Yapisal destegin bir kisim 6l¢iileri i¢in ana boruya

dayanan sistemler bazen ‘enteraktif kaplama’ teknikleri olarak da bilinirler.

Sondaj daralmasini minimize etmenin yani sira, yerinde sertlesen kaplama
malzemelerinin 6ziinde var olan bir diger avantaj ise, hemen hemen tiim sekillerdeki
borulara, onlarin dairesel olmayan kesit yiizeylerini yeniden kaplamak i¢in uygun
hale getirerek uyum saglama yetenegidir. Kaplama malzemesi ¢eperinin dogru bir
sekilde Ol¢lilmiis olmasi ve sertlesmesi sirasinda malzemenin onemli 6lgiide ¢ekerek
daralmamasi sartlar1 ile daha siki gegen bir kaplama malzemesi sonu¢ vermelidir.
Onlarin esas smirhiliklar ise duvar kalinligidir ve bu nedenle, 6zellikle dairesel
olmayan borularda daha genis ebatlar ya da zor yiikleme kosullart igin gerekli

olabilecek malzemenin miktari, agirligi ve de maliyetidir.

Yer cekimi boru hatlarinda, kaplama islemi sonrasinda yandan bagli durumda
bulunan yan baglantilar uzaktan kumandali robot (freze) yardimi ile yeniden
acilabilirler (Sekil 4.5) , ancak fazla reginenin yan baglantilara girmemesini tesis

etmek amaci ile montaj islemleri sirasinda azami 6zen gosterilmelidir.
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Sekil 4.5. Freze ile kaplama sonras: yanal baglantilarin agilmasi

CIPP kaplama sistemlerinin en biiyiik dezavantaji ise, montaj islemleri ve de
sertlesme siirecinde ana boru hattinin devre dis1 birakilmasi ihtiyacinin s6z konusu
olmasidir. Akisin ¢ok diisiik oldugu yer c¢ekimi borularinda, her hangi bir giren
boruyu kapatmak ve de sistem iginde depolamaya giivenmek miimkiin olabilir. Diger
durumlarda, akis yoniiniin degistirilmesi ya da bir altta bulunan muayene bacasina
asirma isleminin pompalarla yapilmasi gibi farkli ¢6ziim yollarina bagvurulmasina

genel olarak gerek duyulur.
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Tablo 4.2. CIPP uygulama alanlari
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Atik su kanallari Evet
CIPP sistemlerinin belli tiirleri spesifik olarak, yer ¢ekimi
Gaz boru hatlar1 Evet atik su kanallarindan ziyade gaz boru hatlarinda kullanim
icin tasarlanmigtir.
Pek ¢ok CIPP sistemleri icilebilir su sebekelerinin
Icilebilir su boru yenilenmesi (rehabilitasyonu) i¢in amag¢lanmamigtir, bu
Evet . o
hatlar1 amag i¢in tasarlanmig yada adapte edilmis ve onaylanmis
CIPP sistemleri soz konusudur.
Kimyasal / Fevkalade agresif disart akan atik sulara veya yiiksek
Endiistriyel boru Evet sicakliklara dayanim gdstermesi ig¢in dogru regine
hatlar formiilasyonu se¢ilmelidir.
Diiz boru hatlari Evet
Biikiim yarigapina, kumas tiiriine ve kaplama malzemesinin
Biikiimlii boru hatlari Evet kalinligina bagli olarak kumasin burugmasi ve kirigmasi s6z
konusu olabilir.
Dairesel boru hatlari Evet
Dairesel olmayan
boru hatlar Evet
Bir kissm CIPP sistemleri, iki baca arasi iginde boru
hattinin ¢evresi ya da ceperi iginde degisiklikleri uyum
saglamasi i¢in kumas borunun &zel olarak yapilmis
olmasina izin verir. Diger sistemler ise en kesit i¢indeki
o o Olast o < . -
Cesitli en kesitleri (Yoruma kiiciik varyasyonlara uyum saglamasi amaci ile uzayabilen
olan boru hatlart bir kumas kullanir. Dikkat edilmelidir ki, CIPP kaplama
bakiniz) . . . o
malzemeleri sertlesme Oncesinde esnek oldugundan ve
neredeyse hemen her tir ana boru sekline uyum
saglayabildiginden o&tiirii, bu durumda kritik 6lgiit borunun
gevresi ya da i¢ ¢eperidir.
Yanal baglantilar Evet
olan boru hatlari
Yaygin olarak kabul goren kural ise %10°dan daha az
bi¢im bozulmasina maruz kalmig atik su kanallar1 her hangi
Big¢iminde bozulma Olas1 bir 6n yeniden yuvarlama islemi gerek duyulmaksizin
meydana gelmis boru (Yoruma kaplanabilir. Yumurta ya da elips seklinde olma durumu,
hatlar1 bakiniz) kaplama malzemesinin hidrostatik basing gibi harici
yiiklere karsi koyma yetenegini azaltir ve de tasarim
sirasinda bu husus mutlak surette géz oniinde tutulmalidir.
Yerinde degistirme Hayir
Olasi Pek ¢ok CIPP sistemleri esasen yercekimi boru hatlar1 igin
Basingli boru hatlar1 (Yoruma iretilmiglerdir, ancak bir takim 0&zel teknikler basingl
bakiniz) borular i¢gin kullanilabilirler.
Esas olarak bir insanin girmesi s6z konusu olmayan boru
- R hatlart ig¢in kullanilmasina ragmen, bir takim sistemler,
Bir insan girebilecek .
kadar genis olan boru Evet ayrica, genig capli attk su kanallarmi ve de alt su

hatlar1

kanallarmin  yenilenmesi i¢inde uygundur. Kaplama
malzemesinin duvar kalinligi, agirhigr ve de maliyeti belli
bagli kisitlamalardir.
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4.2.3. Uygulama / Yerlestirme

Tiim yenileme sistemlerinde oldugu gibi, teferruathi bir temizlik ve de hazirlama
stireci elzem 6n kosullardir. Bir insanin girmesinin s6z konusu olmadigi atik su
kanallart ve diger boru hatlarinda, yeniden kaplama isleminin hemen Oncesinde
CCTV tarafindan denetim gerceklestirilmelidir. Clinkii 6nceki aragtirmalar yaniltict
ya da yanlis yonlendirici olabilir. Bir insan girebilecek kadar genis olan atik su

kanallar1 da CCTV tarafindan ya da maniiel bir bigimde arastirilabilir.

Tiim kum ve birikinti tabakalar1 tamamen temizlenmeli ve de bu durumun ne 6lgiide
gerceklestirildigini tespit amaci ile temizlik isleminin akabinde bir denetim
gerceklestirilmesi onerilir. Bozukluklarin daha da derinlesmesine ve tamiri imkansiz
hale gelmesine yol agabileceginden &tiirti, puskiirtme (fiskirtma) ekipmanlarini
kullanirken agir1 basing kullanimindan kaginmaya azami 6zen gosterilmelidir. Zorla
iceri giren baglantilar, kire¢ baglama, yag baglama ve diger sert ¢okiintiiler mekanik
ya da yiiksek basingh su ile tiraslama ekipmanlan tarafindan c¢ikartilmali ve de
akabinde bu islemin meydana getirdigi molozlar1 da ¢ikartmak i¢in bir temizlik

islemi de uygulanmalidir.

Kaplama malzemesi boru icine yerlestirilirken diismesi s6z konusu olabilecek
borunun her hangi bir gevsek par¢aciginin ¢ikartilmasi da biiyik O6nem arz
etmektedir. Bu islem baglanti halati ile c¢ekilen ya da ving vasitasi ile boru iginde
islem goren kaplama malzemeleri icin Ozellikle kritiktir, zira borunun kirik bir
parcast kaplama malzemesi borunun i¢inde itilirken {izerine diigebilir ve bu durumda
kaplama malzemesi sisirildiginde, kaplama malzemesi ve boru duvari arasinda
sikisip kalabilir. Ters cevrilen kaplama malzemeleri, boru kumasina daha az sikinti

verir, ancak problem halen s6z konusudur.

Pek cok CIPP sistemleri, montaj islemleri ve sertlesme sirasinda akim yoniiniin
baska yone c¢evrilmesini gerektirir. Boru hattinin sistemine ve karakteristik
ozelliklerine bagli olarak bu silire birka¢ saat olabilirken, bir giine kadar da
uzayabilir. Yanal baglantilar, yeniden acilincaya dek kaplama malzemesi tarafindan

bloke edilecektir ve eger ki kol sisteminde yetersiz kapasite durumu s6z konusu ise
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atik su ile dolmus kismin tahliye edilmesi i¢in dnlem alinmalidir. Bloke edilmis bir
yanal baglanti i¢inde atik suyun birikmesi, kaplama malzemesi {izerinde, atik su
kanalinin derin olmas1 halinde 6nemli olabilecek harici bir basing meydana getirir.
Asint yiik kafasimi sinirlamak tizere bir takim 6nlemlerin alinmasi gerekli olabilir.
CIPP sistemleri kazisiz olmasina ve de yarilma durumlarini minimize etmek amaci
ile tasarlanmig olmasina ragmen, montaj, kurulum prosediirii boyunca, 6zelliklede
giris bacasinda ylizey istiinde araglara ve c¢esitli ekipmanlara ihtiyag duyulur. Bu

nedenle, trafik diizenlemesine de ihtiyag duyulmasi s6z konusu olabilir.

Sertlesmemis regine igindeki stiren ¢oziiclisii varligi keskin bir kokusu olan yogun
bir buhar1 disar1 yaydigindan otiirii, polyester recine bazli CIPP sistemleri ile kisa
streli ¢evresel karisimlar s6z konusu olabilir. Bununla birlikte, yiiksek
yogunluklarda bu buhar saglik agisindan risk teskil etmesine ragmen, CIPP
montajlar ¢cevresinde bu tiir yliksek seviyeler genel olarak bulunmaz. Aslinda, stiren
buhar1 1 ppm degerinden daha az yogunluklarda insanlar tarafindan algilanabilir ve
bir tehlike teskil eden s6z konusu seviyelerin altinda koku dayanilmaz hale gelir.
Bununla birlikte, sikintrya neden olabilecek her hangi bir durumdan kaginmak igin,
caligma alaniin etrafinda yeterli havalandirmanin saglanmasi gereklidir. Bu problem

yalnizca regine sertlesinceye kadar s6z konusudur.

Polyester regineler sertlesinceye dek, filtrelemesi olan ya da yedek baglantilar
mevcut olan bir boru hatt1 ile iliski i¢inde olabilen su tarafindan olumsuz yonde
etkilenebilir. Bazi durumlarda, bir 6n kaplama malzemesinin kullanilmasi1 sozi

edilen bu kirlilik problemleri ile basa ¢ikilmasina yardimer olabilir.

4.2.4. Atik su kanallar1 montaj —1s1 ile sertlesme

Asagida yer alan kisim, atik su kanallari icinde 1s1 ile sertlesen CIPP kaplama
malzemesinin montaj1 i¢in tipik bir prosesi agiklamaktadir. Her bir ayr1 miiseccel
sistem kendi yontem bilimine haizdir ve asagida yer alan agiklamanin amaci, en 1yi

uygulamanin ifade edilmesinden ziyade, rehberlik etmektir.
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Yer ¢ekim boru hatlari i¢in 1s1 ige sertlesen kaplama malzemelerinin biiytik bir kismu,
genel olarak polyester kece ile emprenye edilmis igneleme yontemi ile iiretilmis
polyester kece olan dokunmamis bir kumasi ihtiva eder. Bir takim sistemler kece ve
cam elyafi gibi kompozit bir materyali kullanirlar. Re¢inenin formiilasyonu, farkli
sertlesme rejimlerine ve de atik su karakteristiklerine uyum saglamak tizere adapte
edilebilir.

Kaplama kumas genel olarak, uygulamaya bagli olarak, bir polyester, polietilen,
Surlyn (bir tiir termo plastik iyonomer regine) ya da poliliretan membran ile ters
cevrilmis bir kaplama malzemesinin i¢ ylizeyi haline gelen borunun dis ylizeyini
kaplar. S6zii edilen membran bir fonksiyonu yerine getirir. Emprenye etme ve tagima
islemi sirasinda regineyi alikoyar, ters ¢evirme sirasinda suyu ya da havayi alikoyar
ve de bitmis kaplama malzemesinin i¢ ylizeyine hidrolik olarak etkili bir diisiik
stirtlinme saglar. Bir takim sistemler uygulanmis bir kaplamadan ziyade ayri1 bir

membran kullanirlar ve bu da montaj sonrasinda yerinde sokiilebilir.

Normal olarak emprenye etme islemi, havayi disar1 ¢ikartmak ve recinenin diizenli
bir sekilde dagilmasini saglamak tizere fabrikada bir vakum, emme sistemi altinda
gerceklestirilir. Bu islem ‘wetting-out (1slagin-nemin digar1 alinmasi)’ olarak da
bilinir. Reginenin karakteristik O6zelliklerine bagli olarak, kaplama malzemesi,
sertlesme reaksiyonunun zamanindan once erken baglamasini 6nlemek amact ile
soguk hava deposu olan bir ara¢ ile montaj yapilacak yere getirilmesi daha uygun

olabilir.

Mevcut atik su kanalinin igerisinde ters ¢evirme islemi genel olarak, ya bir ving
yardimi ile ya da kaplama malzemesi boru i¢inde giderken onu ters yiiz etmek i¢in
kullanilan su (ya da bazi durumlarda hava) basinci iginde bir ters ¢evirme siiregi ile

gerceklestirilir.

Montaj islemi genel olarak asagida belirtilen siireci takip etmektedir:

a) Kaplama malzemesini ters yiiz etmek igin gerekli olan su basing yiiksekligini

saglamak iizere ekleme bacasi iizerinde bir yap1 iskelesi inga edilir. Derin atik su
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kanallarinda, kule gerekli olmayabilir. Baz1 durumlarda ise, bir kuleye duyulan
gereksinimi ortadan kaldirarak kaplama malzemesini ters yiiz etmek i¢in ihtiyag
duyulan su basing yiiksekligini saglamak i¢in bir basing tanki kullanilir.

b) Kaplama malzemesinin eklenecegi tist ugta rijit bir blok bilezik ile atik su
kanalinin giris kismi ve yapi iskelesinin arasinda bir kilavuz borusu (kuru kaplama
malzemesinden mamul) monte edilir.

c) Kaplama malzemesinin 6nde gelen ucu maniiel bir bi¢imde 6nceden belirlenmis
bir uzunluk i¢in, genel olarak birka¢ metre ters yiiz edilir ve de daha sonra kilavuz
borusunun blok bilezigine kenetlenir. Arkada gelen uca eklenen ise, ters yiiz etme
islemi sonrasinda kaplama malzemesinin biitiin uzunlugu boyunca calisacak olan bir
hortumdur.

d) Kaplama malzemesinin ana boru iginde kilavuz boru boyunca ters yiiz olmaya
devam etmesine neden olacak sekilde, ters yiiz edilen kisim i¢ine su verilir. Suyun
basinct kaplama malzemesinin mevcut boru duvarlarina dogru iter, zorlar.

e) Ters yiiz etme prosesi sona erdiginde, kaplama malzemesi i¢inde bulunan su,
sicak suyun kaplama malzemesinin biitiin uzunlugu boyunca ge¢mesini tesis etmek
amaci ile arkada gelen uca eklenen hortumu kullanarak, bir kazan iinitesi araciligi ile
devir daim ettirilir. Is1 gegis orani, re¢inenin gerek duyulan sertlesme rejimi uyarinca
kontrol edilir.

f) Kaplama malzemesinin yiizeyi iistiinde gesitli noktalardaki sicaklik degerleri,
hararet miisirleri ile izlenir.

g) Sertlesme islemi bir kere tamamlandiktan sonra, serbest birakma oncesinde su
kademeli bir bigimde sogutulur.

h) Kaplama malzemesinin u¢ kisimlart kesilir. Bazi zamanlarda, kaplama
malzemesinin birka¢ santimetrelik bir kismi baca duvarindan sarkan bir halde
birakilir, bu sayede daha 1yi yapisma saglanir ve ayrica kaplama malzemesi yerine
mekanik olarak kilitlenir.

i)  Eger gerekli ise, yanal baglantilar, robot bir kesici (freze) ile yeniden agilir.

Bazi sistemler, emprenye edilmis kaplama malzemesi borusu ters yiiz edilmeden
once ana boru i¢inde monte edilen bir 6n kaplama malzemesi kullanirlar. S6z konusu

bu 6n kaplama malzemesinin amaci ise, fazla gelen reginenin yanal baglantilara
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sizmasini engellemek ve ayrica, atik su kanali igine filtre edilen ya da asir1 yiik

baglantilarindan gelen su ile sertlesmemis reginenin kirlenmesini 6nlemektir.

Bazi sistemler ise, bir ters yiiz etme tekniginden ziyade kaplama malzemesi i¢inde
ving kullanma teknigine yer verir. Yeteri diizeyde su basinct olusturma
gereksiniminin (s6z konusu su basing yiiksekliginin, hava ve de su basincinin bir
kombinasyonu ile olusturabilmesinin miimkiin olmasina ragmen) s6z konusu
olmasindan ve kaplama malzemesi i¢inde ¢ekme isleminin yap1 iskelelerine ve de ek
caligmaya duyulan gereksinimi ortadan kaldirdigindan dolay1 belirli yerlerde ters yiiz
etme prosesi zor olabilir. Bununla birlikte, kaplama malzemesinin ebatlarina ve de
agirligina bagh olarak, kaplama malzemesinin esnetilmeden ya da kopartilmadan
ving yardimi ile boru hatt1 i¢inde yerlestirilmesinin oniinde cesitli kisitlamalar s6z
konusudur, zira agir bir kaplama malzemesi bir boru igine ving yardimi ile

yerlestirildigi sirada kumasin zarar gérme riski s6z konusudur.

Tarihsel olarak, bir kaplama malzemesi i¢inde recgineyi ayarlamak icin ihtiyag
duyulan sicaklik degisikligini saglamak icin pek c¢ok 1s1 ile sertlestirme kaplama
operasyonlart sicak sudan yararlanmigsken, 2006 yili boyunca, ¢ogunlukla
Ingiltere’de yerlesik bir takim sirketler atik su boru hatlar1 i¢inde kullanim i¢in bir
sikigtirilmis buhar ile sertlestirme sistemi piyasaya siirmiislerdir. Genel olarak bir ters
yiiz etme tamburu kullanilarak, kaplama malzemesi tambur icinde digerlerinden
bagimsiz bir sekilde ¢alisan bir makara {izerine monte edilen kaplama malzemesine
uygulanan sikistirilmis havayr kullanarak zarar gérmiis boru boyunca kaplama
malzemesi ters yiiz edilir. Daha sonra ise kaplama malzemesi, biitiin boru boyunca,
kaplama birim aracinda yer alan bir kazan {initesi tarafindan iretilen buhar yardimi

ile 1s1tilir.

S6z konusu bu teknigi kullanan en son kaplama sistemleri i¢in iddia edilen en biiytik
avantaj, sertlesme sirasinda ¢ekme yapmayan bir kaplama malzemesi iiretilmis
olmasidir. Bu durum, yanal baglantilarin diizenleyici su izolasyonuna duyulan
ithtiyac1 azaltarak, ana boru ve kaplama malzemesinin dis yiizeyi arasindaki ara

boyunca s6z konusu olan filtreleme sizintist potansiyelini ortadan kaldirir. Bu
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kolaylik, ayrica, her hangi bir filtreleme probleminin sorunlu olan boru hattina

gecmemesini de saglar.

4.2.5. UV - Sertlesmeli kaplama malzemeleri

Sicak su ile sertlestirme siirecine bir alternatif olarak, ultraviyole 151k altinda
sertlesen recineleri kullanan sistemler mevcuttur. Gerek duyulan ekipman miktart ise,

1s1 ile sertlestirme yapan sistemlerden genel olarak daha azdir.

UV — sertlestirmeli kaplama malzemeleri genel olarak, depolama, yiikleme ve montaj
sirasinda kaplama malzemesini korumak i¢in bir kovan ve de bir membran ile cam
elyafindan ya da cam elyafi ile ignelenmis polyester kecenin kombine edilmesinden

yapilmaktadir.

Ortam sicakliginda depolama siiresi en azindan birka¢ hafta olan recineleri
kullanmakta miimkiindiir, bdylece sogutma islemine gerek duyulmaz. Cikis suyunun

ozelligine uyum saglamak tizere ¢esitli recine formiilasyonlart mevcuttur.

Montaj islemi genel olarak asagida belirtilen siireci takip etmektedir:

a) Olagan 0n arastirma ve temizlik islemleri sonrasinda, 6nceden emprenye edilmis
kaplama malzemesi ving yardimi ile ana boru i¢indeki pozisyonuna yerlestirilir ya da
ters yliiz edilir.

b) UV 1sik kaynagi kaplama malzemesi igine yerlestirilir ve su izolasyonu
paketleyicileri (balonlar) her baca igerisinde sisirilir.

c) Kaplama malzemesine genel olarak 0,6 bar degeri civarinda bir basing
uygulanir. igte yer alan kovan i¢ basinci, boru duvarina karsi baski uygulanan
kaplama malzemesine transfer eder. Dista yer alan membran ise her hangi bir regine
kagagini dnler.

d) Uygulanan basing muhafaza edilirken, kimyasal reaksiyon sirasinda kaplama
malzemesinin sicaklik degerine bagli olarak UV 1s1k kaynagi elektronik olarak
izlenen bir hizda kaplama malzemesinin boyunca hareket ettirilerek sertlesme siireci

gerceklestirilir.
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e) Sertlesme siireci sona erdiginde, basing serbest birakilir ve de i¢ kovan yerinden
sokdiliir.

Genel olarak, sertlesme siiresi 0,5 ve de 0,9 mt/dak. arasindadir ve 200 metreye kadar
olan uzunluklar siirekli bir bicimde kaplanabilir. UV ile sertlestirilen sistemler,
kaplama malzemesinin duvar kalinligr 3 mm ile 15 mm arasinda olan 100 mm ile

1000 mm ¢apindaki borular i¢in kullanabilirler.

4.2.6. Atik su kanallar1 i¢inde uygulama ve ortam isisinda Sertlesme

Ortam 1s1s1 ile sertleserek kaplama sistemleri esas olarak, dikey yagmur suyu ve
toprak borular da dahil olmak tizere kiicik c¢apli attk su kanallarinin,
kanalizasyonlarin ve de diger boru islerinin yenilenmesi i¢in kullanilir. Is1 ile
sertlestirme sistemleri ile benzer kumaglar kullanilir, normal olarak kaplamali bir
kece ve de pek ¢ogu ise, 1s1 uygulamasi yapilmaksizin sertlesmek tizere formiile

edilen polyester recineleri kullanirlar.

Ortam 1sistyla sertlesen sistemler kazan iinitelerine ya da diger 1s1 kaynaklarina
duyulan gereksinimi ortadan kaldirir ve bu nedenden otiiriidiir ki, s6z konusu bu
sistemler 1s1 ile sertlesen diger sistemlere nazaran daha az pahali olma
egilimindedirler. Tamamlanan {riiniin Ozellikleri, bununla birlikte, 1s1 ile
sertlestirilmis bir kaplama malzemesinin 6zellikleri ile esit degildir ve sertlesme
dongiisii lizerinde harici kontrol eksikligi, s6z konusu bu sistemin ¢ap1 150 mm’nin
iizerinde olan borular ya da daha biiyiik olan boru hatlar1 i¢in genel olarak uygun
olmadigi anlamma gelmektedir. Rec¢inenin ortam 6zelligi, c¢ogu kez, araya
yerlestirme islemi sona ermeden Once, recine igin s6z konusu olan sertlesme
potansiyelini ortadan kaldirmak amaci ile kaplama malzemesi i¢in emprenye etme
isleminin is yerinde ya da is yerine yakin bir yerde ancak montaj siirecinin hemen

oncesinde yapilmasi gerektigi anlamini tagir.

Montaj islemi genel olarak asagida belirtilen siireci takip etmektedir:

a) Is1ile sertlesme sistemlerinin aksine, kaplama malzemesinin emprenye edilmesi

ve de recinenin karistirilmasi genel olarak is yerinde gerceklestirildiginden dolayz,
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recinenin Ol¢iilmiis bir miktari, gerek duyulan sicaklik ve reaksiyon hizina gore

eklenen katalizor ve ivmelendiricinin farkli miktarlari ile karistirilir.

b) Borunun dis yiizeyindeki kaplama ile kaplama malzemesi yol ya da diiz ve de
pliriizsiiz bir zemin lizerine uzatilir ve de bir ucundan {izerine regine dokiiliir. Tiim
kaplama malzemesi re¢ineyi emene kadar agir bir silindir vasitasi ile regine boru
iizerine yayilir.

c) Emprenye edilmis boru igine ¢ekilir ya da ving yardimu ile yerlestirilir ve de
gecici bir dahili kovan onun igerisine ya cekilir ya da ters yliz edilir. Bu kovan,
sisirme i¢in kullanilan hava ya da suyu igermektedir.

d) Kaplama malzemesini mevcut boru duvari iizerine bastiracak sekilde gegici
kovan igerisinde su ya da sikistirilmig hava uygulamasi yapilir.

e) Reginenin sertlesmesi i¢in gerek duyulan zamanin gectigi yargisina varildiginda,
basing uygulamasina son verilir ve de gecici kovan yerinden ¢ikartilir.

f) Kaplama malzemesinin ug¢ kisimlar1 kesilir ve eger gerekli ise yan baglantilar

yeniden agilir.

Yukarida s6z edilen konu iizerinde, hava basing altinda i¢ kovanin ters yiiz edilmesi
icin taginabilir basing tanklarinin artan bir sekilde kullanilmasi da dahil olmak iizere,

cok sayida varyasyon s6z konusudur.

Ekipmanin diisik sermaye maliyeti nedeniyle ortam 1sisinda sertlesen yeniden
kaplama sistemleri, kanalizasyon tamir islemlerinin kazi ile gerceklestirilmesine bir
alternatif olarak pek c¢ok Kkiiciik capli uygulamaci tarafindan biiylik Olciide

benimsenmis ve bu alanda popiiler bir iiriin haline gelmistir.

4.3. Kayarak Kaplama Sistemleri

4.3.1. Genel bakis

Bir insanin girmesinin s6z konusu olmadigi boru hatlarmin yenilenmesi i¢in

muhtemelen en basit teknik, temel olarak yeni bir boru hattinin eskisinin i¢inde

itilmesi ya da ¢ekilmesini gerektiren kayarak kaplama teknigidir. Yeni bir borunun
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eski olanin igerisine monte edilmesi ile ‘zemindeki deligin’ kullanilmas1 konsepti
uzun siireden beri kullanilmaktadir ve de uzun yillar 6nce de pismis kilden iiretilen
borularin eski atik su kanallar1 ve menfezleri icerisinde ving yardimi ile monte

edildigi yoniinde raporlar mevcuttur.

Polimerik borularin mevcut olmasi, 6zellikle de flizyon ile birbirine eklemlenmis
polietilen, kayarak kaplama tekniklerinin popiilaritesini arttirmistir. Kisa kesitli
polimerik borular, flizyon ile kaynak ya da masonsuz eklemler ile kayarak
kaplamalar igerisinde olusturulabilir. Onlar, ayrica boru patlamasi gibi yerinde

degistirme teknikleri ile de yaygin bir bigimde kullanilmaktadir.

Teoride, yeni bir boru i¢in her hangi bir materyal rahatlikla kullanilabilmesine
ragmen, pratikte polietilen (PE) en yaygin olarak tercih edilen segenektir. S6z konusu
bu materyal, yalnizca igilebilir su ve de gaz endiistrilerinde saglam bir sekilde
yerlesmis degil, ayn1 zamanda asinmaya kars1 dayanimli ve montaj sirasinda kiigiik
dirsekleri bir digerine kavusturmaya yetecek kadar da esnektir. Ana boru i¢inde ving
yardimu ile yerlestirilmeden Once, ¢ok uzun siirekli bir uzunluk i¢inde ucu ucuna

eritilerek birlestirilebilir.

Kaplama malzemesinin araya eklenmesi sonrasinda dairesel halka bi¢iminde derz
dolgu gerekli olabilir, boylece mevcut borunun yapist bir miktar daha sinirlama
saglar ve halka bilezik sertligini de artirir. Pratikte, derz dolgu islemi isin en zor
kismi olarak goriilebilir. Kesitsel alanin kaybi1 da, oOzellikle eger kaplama
malzemesinin ebadi ticari olarak mevcut olan kaliptan ¢ekilmis borular etrafindan
yonetiliyor ise, ya da ana boru i¢inde mevcut olan deformasyonu gidermek ya da
yerlerinde oynamis olan eklemleri orijinal yerlerine yeniden oturtmak i¢in ebadin
daha da azaltilmasiin zorunlu oldugu durumlarda, 6nemli olabilir. S6z konusu bu
siirlamanin bir sonucu olarak, diiz kayarak kaplama siki ge¢gme kaplamadan daha az
yaygin bir hale gelmistir, ancak belirli durumlarda halen en iyi secenek olarak one

cikmaktadir [14].
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4.3.2. Uygulama alanlar

Tablo 4.3. Kayarak kaplama uygulama alanlari

Atik su kanallar1 A notuna bakiniz
Gaz boru hatlar1 Evet
Icilebilir su boru hatlari Evet B notuna bakiniz
Kimyasal / Endiistriyel boru hatlar1 Evet C notuna bakiniz
Diiz boru hatlar1 Evet
Biikiimlii boru hatlar1 Evet D notuna bakiniz
Dairesel boru hatlari Evet
Dairesel olmayan boru hatlari E notuna bakinmz
Cesitli en kesitleri olan boru hatlar1 F notuna bakiniz
Yanal baglantilar1 olan boru hatlar G notuna bakiniz
Bi¢iminde bozulma meydana gelmis boru hatlar F notuna bakiniz
Basingli boru hatlar1 Evet
Bir insan girebilecek kadar genis olan boru hatlar H notuna bakiniz

a) Kayarak kaplama atik su kanallarin1 yenilemek i¢in kullanilabilir, ancak sondaj
icinde meydana gelen daralma nedeniyle yer ¢ekimi boru hatlari i¢in genel olarak ilk
secenek degildir.

b) Igilebilir su ile temas halinde olmas1 muhtemel olan tiim materyaller igin ilgili
diizenleyici kurum ya da kurulusunun onay1 gerek duyulur.

c) Ozellikle de genis ¢apli borularda goriilen sert dirsek yapilari genel olarak
dontilemez. Montaj sirasinda eski ve de yeni boru arasindaki siirtiinmeyi eklenen ve
de kaplama malzemesinin uzunlugu bu sekilde azaltan tiim dirsekler, boruya her
hangi bir fazla yiik getirmeksizin igeri ¢ekilebilir.

d) PE borular, goreceli olarak ¢ok da yaygin olmamasina ragmen, dairesel olmayan
kesitler i¢in kullanilabilirdir.

e) Sivri uglar bir araya getirildigi miiddetce, kaplama malzemesi ana borunun
minimum boyutlarina boyutlandirilmak durumundadir.

f) Kaplama malzemesi montaji oncesinde ve de kesinlikle derz dolgu Oncesinde

baglantilarin kazilarak ortaya ¢ikartilmasi ve de bir diger ile baglantilarinin kesilmesi
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genel olarak gereklidir. S6z konusu siireg, siki1 gegme kaplama isleminde daha karisik
olmasina ragmen, dahili yeniden baglant1 kurma miimkiin olabilir.

g) Materyalin agirligindan dolayi, siirekli bir bag olarak bir insanin girmesinin
mimkiin oldugu kadar genis olan boru igerisine yeni bir boru hattinin g¢ekilmesi

siradan bir durum degildir.

4.3.3. Tasarim gereksinimleri

Kayarak kaplama i¢in kullanilan borular genel olarak, ama her zaman i¢in degil,
benzer tiirde ve yeni montaj islemleri i¢in kullanilanlar ile ayni spesifikasyondaki
bagimsiz borulardir. PE borular genel olarak, dahili basincin baslica kriter oldugu
uygulamalart amaglar ve de basingli borular igindeki PE kayarak kaplamalarin
tasarimi, yeni borular i¢in s6z konusu olan ayni ilkeleri izlemelidir. Mevcut borularin
yeteri kadar smirlama sundugunun bilinmesi sartiyla, ince duvarlt kaplama
malzemeleri zaman zaman kullanilabilir ve de dairesel dolgunun biitiin derz dolgu
islemi basari ile yerine getirilebilir, boylece de kaplama malzemesinin higbir kismi
desteksiz kalmaz. Bu durumu garanti etmek her zaman i¢in kolay degildir ve de bu
nedenle, ince duvarli kaplama malzemeleri, modifiye edilmis (siki1 — dar gegme)
kayarak kaplama icinde siklikla kullanilmalarina ragmen, temel kayarak kaplama

islemi i¢in gozde bir teknik degildir.

Basingli borular1 kaplarken dairesel halka biciminde derz dolgu islemi gerekli
olmayabilir, ancak kaplama malzemesinin bilezik halka sertligini arttirmak amaci ile
kanalizasyon boru hatlar1 i¢in genel olarak gereklidir. Atik su kanallart igindeki
kayarak kaplamalar genel olarak ana boru ve de dairesel halka bi¢iminde derz dolgu
tarafindan kisitlanmak iizere tasarlamistir, fakat mevcut boru duvari ile bir bag
olusturmaz. Bu tiir durumlarda, derz dolgu sadece bir dolgu maddesi olarak gorev
yapar ve yiiksek yapisal direng gerektirmez. Yapisal destegin bazi 6l¢iileri i¢in ana
boruya dayanan sistemler zaman zaman ‘interaktif kaplama’ olarak da bilinir.

PE’nin goreceli olarak diisiik egilme modiiliinden o6tiiri, yiiksek harici yiike karsi
mukavemet gostermek i¢in kalin duvarli borulara ihtiya¢ duyulabilir. Bu durum,
onemli derinliklerde yatan ya da yiiksek ara¢ yiikiine maruz kalan yercekimi borular

icin Onemli bir etkendir. Bu gibi durumlarda, kaplama malzemesinin duvar
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kalinligin1 artirmaktan ziyade yiliksek direngli derz dolgu i¢in kalic1 bir kilip yapisi
olarak PE kaplama malzemesinin tasarlanmasi daha ekonomik olabilir. Bu tiir

kaplama sisteminde, derz dolgu baslica yapisal unsurdur.

Tiim durumlarda, kaplama malzemesi sadece kullanimda bulunan dahili ve de harici
giiclere kars1 degil, ayn1 zamanda montaj sirasinda, 6zelliklede ving yiiklerine ve
derz dolgu basincinin neden oldugu yiiklere karsi da mukavemet gostermek lizere

tasarlanmak zorundadir.

4.3.4. Kaplama borular:

Yukarida da isaret edildigi lizere, kayarak kaplama malzemesi yaygin olarak
polietilenden iiretilir, fakat ana boru igerisinde yerlestirilebilecek her hangi bir
materyalden de tiretilmesi miimkiindiir. Sondaj daralmasini minimize etmek i¢in esas

kriter ise, eklemlerin boru kovaninin disina ¢ikint1 yapmamasidir.

Asikardir ki, eger ki bir boru dizisi ving yardimu ile yerlestirilecek ise, eklem yerleri
cekilerek kopartilmamalidir. Ya ylizey iistiinde ya da araya ekleme gukuru iginde yer
alan eriyerek birlesme olarak eritilerek kaynatilan (alin kaynagi) PE siklikla

kullanilir.

Boslugu simirlarina tabi olarak, yilizey iistiinde eriterek birlestirme islemi, servisin
kesintiye ugramasinit minimize etmek icin hizli bir sekilde g¢ekilebilecek olan uzun
boru dizilerinin hazirlanmasina imkén verir. Borunun egilme sinirlarina bagl olarak,
sOzii edilen bu montaj yontemi, 6zellikle de derin ya da genis ¢apli borular i¢in uzun
baslatma cukurlarin1 gerektirir. Cukur i¢cinde eriterek birlesme teknigi kisa bir kazma
islemin imkan saglar, ancak montaj islemleri, eklem yerleri kaynak edildik¢e ve de

sogutuldukca hizli bir sekilde ilerleyebilir.

Yeni montaj islemlerinde eriterek kaynatilan ekleme yerleri i¢in normal prosediirler
ve de Onlemler, kayarak kaplama borularina esit oranda uygulanir ve de boru ile
eriterek  birlestirme ekipmanlarimin  imatlatg¢ilarinin =~ 6nerileri  de  yakindan

izlenmelidir.
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A.B.D.’de gergeklestirilen en son gelisme, uPVC borularin eriterek kaynatma
yontemi ile kaynak edilmesidir. Bu gelisme, standart uPVC basingli borularin,
polietilen ile benzer bir mantiktan yararlanarak, ¢ekme teknigi ile ters yiiz etme
yontemini i¢eren uygulamalarda kullanilmasma imkan verir. Eriterek kaynatma
yontemi ile kaynak yapma siireci, re¢ine formiilasyonunun ve de eriterek birlestirme

kosullarinin ¢ok dikkatli bir sekilde kontrol edilmesini gerektirir.

Eriterek birlestirilen ekleme yerleri i¢in yaygin bigimde kullanilan iki alternatif s6z
konusudur. Vidali birlestirme rakorlar1 ve yerine tam olarak oturan ekleme yerleri.
Bunlardan ilki, polietilen gibi boru malzemelerinde kullanilabilir ve de daha ytiksek
imalat maliyeti pahasina da olsa, giivenilir ve de hizli bir sekilde bir araya getirilen
rakor saglar. Birlikte yuvalarina tam olarak oturan boru rakorlar1 yiiksek gerilme
giiclerine kars1 mukavemet gosteremeyebilirler ve de su mengenesi tarafindan sik sik
araya ekleme c¢ukuruna itilirler. Sozii edilen bu teknik, bu c¢aligmanin ileriki
boliimlerinde agiklanan yerinde degistirme isleminin bir takim formlarinda kullanilan

tenkil ile benzerdir.

Bir digerine mekanik olarak eklemlenen borular, araya ekleme islemi igin
kullanilabilir olan bosluga uymalari i¢in boyuna kullanilabilirdirler ve de mevcut
odalarda monte edilebilirler. Bununla birlikte, eklemlerin islemesi imalat maliyetinin
biiyiik bir kismini temsil eder, bu ylizden de uzunlugu fazla olmayan borular genel

olarak ytiksek birim maliyete sahiptirler.

4.3.5. Araya yerlestirme

Kayarak kaplamalar ¢ekilebilir ya da itilebilirler. Eger s6z konusu kaplamalar
cekilirler ise, yeni boruyu sikica tutan ve ving kablosundaki giicii transfer eden
cekme baglanti kafas1 yiiksek, yerlestirilmis gerilim empoze etmeksizin giivenli bir
baglant1 saglar. Bazi tasarimlar, ayrica, girig kisminda toprak ya da moloz girmesini
onlemek icin borunun u¢ kismini da izole ederler, bu islem i¢cme suyu uygulamalari

icin Ozellikle talep edilen bir husustur.
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Kiiciik capli kayarak kaplamalar sik sik ‘cekme baglanti soketleri’ kullanilarak
cekilir. Bunlar, ¢cap bakimindan azalma egilimi gosteren ve de bir ¢ekme islemi
uygulandik¢a kaplama malzemesini daha siki tutan elmas sekilli agdan yapilmis

borulardir.

Kaplama malzemesinin asir1 gerilmesinden kaginmak amaci ile ving kablosu ve de
cekme baglant1 kafasi arasina bir kopma konektorii oturtulabilir. S6z konusu bu
konektorler, {initenin iki yarisinin hangi yiikte bir digerinden ayrilacagini belirleyen
birbiri ile degistirilebilir pimlerin bir dizisine sahiptir. Istenmemesine ragmen,
konektorde kirilma nedeniyle meydana gelen hasar genel olarak borunun hasar
gormesine ve de sonrasinda yasanmasi muhtemel olumsuzluklara tercih edilir ve
ayrica, bir kopma konektoriiniin mevcut olmasi, operatdrlerin dikkatini asir1 ving

yiikiinden kaginmak konusu iizerinde yogunlastiracaktir.

Kiiciik kaplama malzemeleri mantiel olarak cekilebilir, ancak pek ¢ogu disarida bir
destege ihtiyac duyar. Ving, gerilimde kopan ya da kontrol edilemeyen varyasyonlar
meydana getirmeden sabit bir sekilde ilerleyen bir ¢ekme uygulayabilir. Vincin
konumlanmasina ve de kablonun yoniiniin belirlenmesine azami 6zen gosterilmeli ve
kablonun oniinde engel tesis etmek iizere ek disk makaralarin monte edilmesi siklikla

gerekli olabilir.

Boru itme makinelerinin, ya mantiel olarak itilen ya da hidrolik giicii ile itilen ¢ok
sayida tasarimi mevcuttur. Digerleri araya yerlestirme ¢ukurunun hemen arkasinda
yiizey Ustlinde konumlandirilir iken, bir kisim tiirler ise araya yerlestirme ¢ukurunun
icinde islev gdrecek sekilde tasarlanir. itme makinesi kaplama borusunu sikica kavrar
ve de ana boru i¢inde ileri dogru iter. Kavrama mekanizmasi, daha sonra, serbest

birakilir ve baglama pozisyonuna geri doner ve sozii edilen stire¢ tekrar edilir.

4.3.6. Derz dolgu

Mevcut boru ile kompozit olarak islev goren ve kaplama malzemesinin mevcut
boruya yapistigi kaplama sistemleri ve kaplama malzemesi borusunun basit bir

bicimde dairesel halka derz dolgu i¢in kalict bir kalip olarak islev gordiigii sistemler,
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genel olarak 10 ve de 20 kPA arasinda sikistirict bir gii¢ ile yapisal derz dolgu
gerektirir.

Ana boru etrafinda kisitlanan ve ona yapisma geregi duymayan kaplama
malzemeleri, sadece iki element arasinda yiikleri iletebilen bir dolgu maddesine
gerek duyar. Bu amagla kullanilan derz dolgu maddelerinin bir kismi, daha yiiksek
giicte malzemelerin kullanilmasinda higbir zarar olmamasina ragmen, sert klinkere

benzer 1 kPA civarinda bir giice haizdir.

Genel amacli Normal Portland Cimentosu ve Ogiitiilmiis Yakit Kiilii (OPC/PFA)
derz dolgu malzemeleri, ¢cok ¢esitli 6zel formiiller piyasada mevcut olmasina ragmen
yaygin bir bicimde kullanilirlar. Bunlardan bir tanesi, yer ¢ekimi ya da minimal
diizeyde basing altinda dairesel halka boyunca akan, fakat yaklasik olarak 20 dakika
icinde oturan ¢ok diisiik viskozite 6zelligine haiz derz dolgu malzemesidir. Hizli
katilasan derz dolgu malzemelerinin bir avantaji ise, zemin derz dolgu uygulama
isleminin, konvansiyonel malzemelerden daha hizli bir sekilde ilerlemesine izin

vermeleridir.

Derz dolgu uygulama islemi sirasinda bir kaplama malzemesi iizerindeki giicler
zaman zaman normal hizmet siiresince karsilagilan her hangi bir seyden daha
yiiksektir ve derz dolgu malzemesinin basincida ve de ylizdiirme giiclerine bagh
olarak ortaya ¢ikmast muhtemel sorunlardan uzak durulmalidir. Yiizdiirme kuvvetleri
zaman zaman, Ozellikle de daha genis kaplama malzemelerinde, normal degerin
altinda tahmin edilir ve de giiclin, dairesel halka icinde yer alan derz dolgu
malzemesinin agirhgindan ziyade kaplama malzemesi (Ornegin; derz dolgu
yogunlugu ile carpilan kaplama malzemesinin hacmi) tarafindan yerinden edilen derz

dolgu malzemesinin agirlig: ile ilgili oldugu hatirlanmalidir.

Yiizdirme kuvvetinin etkisinin yok edilmesine ve harici basinca direng
gosterilmesine yardim ederek derz dolgu islemi sirasinda kaplama malzemesinin su
ile doldurulmasi en yaygin kullanilan pratik yontemdir. Bu sekilde bile, pek ¢ok derz

malzemesi 1.0 degerinden daha biiyiik spesifik yer ¢ekimine haiz oldugundan otiirii,
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ozellikle degisim hizinin kritik oldugu ve ylizdiirmenin kabul edilemez oldugu daha

biiyiik yer ¢cekimi boru hatlarinda kademeli derz dolgu uygulamas: gerekli olabilir.

4.3.7. Hareketli araya yerlestirme ve servis borusu yenileme

Yeni bir polietilen boru hattinin, tedarik zincirini kesintiye ugratmaksizin mevcut bir
gaz sebekesi ya da servisine eklenmesine izin veren bir takim teknikler
gelistirilmistir. S6z konusu bu yontemler genel olarak, montaj sirasinda eski boru
hatlar1 ve yeni boru hatlar1 arasinda dairesel halka bigimindeki bosluktan akan gaza
dayanmakta ve de bu yiizden boru sondajinda bir daralmaya yol agmaktadir. Bu
durum, orijinal olarak daha diisiik kalorifik degerin gazi i¢in tasarlanan ya da su anda

mevcut olanlardan daha diisiik basing degerinde dagitilan eski sebekeler durumunda

kabul edilebilirdir.

[k asama, izole edilmis béliimiin bir ya da her iki ucunda da bir asma borusu yoluyla
gaz tedarik edilmesini saglayarak, sebekenin yenilenecek olan kismini izole etmektir.
Daha sonra ise, yeni polietilen boru, kazi girisindeki eski sebekeye ilistirilen bilezikli
salmastralar tlizerinden beslenir ve yenilenecek sebekenin tiim uzunlugu boyunca
pnomatik ve hidrolik makineler kullanarak itilir. Genel araya yerlestirme uzunluklar

100 ve de 500 metre arasindadir.

Teknik tlizerinde farkli degiskenler s6z konusudur, ancak en basit versiyon ise, yeni
PE borusunun kazi ¢ikisindan bilezikli salmastralar araciligi ile gegirilmesi ve bu
durumda ya eski sebekeye ya dayeni genel olarak daha yiiksek basingli olan yeni
sebekeye baglanabilir. Tiim varyasyonlarda, eski ve yeni borular arasindaki dairesel
halka bigimindeki bosluk montaj sirasinda tiiketicilere hizmet saglanmasinin devam
ettirilmesini muhafaza etmek i¢in kullanilir. Servislerin yeni PE borusunu transfer
edilmesini kolaylastirmak i¢in, eski sebekenin kesilmesi ve de yeni baglantinin
yapilabilmesine izin veren gaz akiginin durdurulmasi i¢in dairesel halka bi¢imindeki
bosluk igerisinde politiretan kopiik enjekte edilir. 77 mm’den 450 mm’ye kadar ¢api

olan gaz sebekeleri bu yontemi kullanarak yeniden kaplanabilir.



53

dirsek ile ya da birkag uzun yarigaplt biikiimler araciligiyla PE borusunun araya
eklenmesini saglayarak mevcut gaz saya¢ pozisyonunun muhafaza edilmesine imkan
veren bir teknik mevcuttur. Sayacin ve de ana vananin yerinden sokiilmesinden
sonra, kaplama montaji saya¢ pozisyonunda servis baglantisina tutturulur. Her hangi
bir basibos pas benzeri seyleri ¢ikartmak igin eski servis borusu i¢ine hava iiflenir.
Servise toplama borusu, biikiimii ve de tasma borusu eklenir ve en {licra koseye kadar
havanin girmesine imkan saglanir. Daha sonra, bu teknik ving kablosunu gri ¢ekmek
icin kullanilir ve toplama borusunun en iist kismina ving monte edilir. PE borusunun
kisa bir kismi, her hangi bir pas ya da kireci ¢ikartmak amaci ile ving yardim ile
cekilir. Borunun tam uzunlugu ise, diger uctan mantiel olarak uygulanan bir itme
giicii ile kombinasyon halinde vinci kullanarak monte edilir ve borunun her hangi bir
esnemeden kurtarilmasi i¢in kisa bir siire sonra bir test islemi uygulanir. S6z konusu

bu teknik, su servislerinin yenilenmesi isi i¢in adapte edilebilir.

4.3.8. Yan parcalar ve de kol baglantilar

Yer ¢ekimi (kanalizasyon veya cazibeli) boru hatlarinin kayarak kaplanmasi ile
baglantili bir bigimde yan parcalarin ve de kollarin yeniden baglanmasi genel olarak
kazi islemi gerektirir. Derz dolgu islemi Oncesinde kaplama malzemesi i¢inde bir
kismin kesilerek agilmasi ve de kol ile kaplama malzemesini arasindaki kismi izole
etmek ve de her ikisi icine de derz dolgu malzemesinin girmesini 6nlemek ic¢in yan
parca tiistlinde sisirilebilir bir ¢antanin araya eklenmesi miimkiindiir. Bununla birlikte,
s6z konusu bu operasyonun karisikligi, sayet harici erisim ¢ok zor ya da imkansiz ise

dogrulanir ve de prosediir yalnizca daha genis olan borularda kullanilabilir.

Derz dolgu uygulama islemi gergeklestirilmeden once kazi islemi baslatilmali ve de
kol baglantilar1 kesilmelidir. Yeni montaj islemlerinde kullanilan ayn1 yéntem ile kol
baglantilarinin PE kaplama malzemelerine eklenmesi i¢in elektro fiizyon teknigi
yaygin bir bicimde kullanilir. Yeni ek yerine mevcut kol baglantilarina yeniden

baglanmasi i¢in kullanilabilecek 6zel mansonlar mevcuttur [8, 9].
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4.4. Siki Ge¢me Termo Plastik Kaplama

4.4.1. Genel bakis

Araya eklemi islemi Oncesinde kasitli olarak deforme edilen ve de daha sonra
yeniden eski orijinal hallerine geri dondiiriilen, boylece de ana boru igerisinde siki bir
sekilde oturan (gecen) kaplama malzemesinin kullanimi, ‘Siki1 Gegme Kaplama ya da
modifiye edilmis kayarak kaplama’ olarak bilinir. Bu gibi teknikleri temel kayarak
kaplamanin mantikli bir gelisimidir ve hem yer ¢ekimi boru hatlarina hem de basingh
boru hatlarina uygulanabilir. Yerinde sertlesen kaplama da ‘Siki — Dar Gegen
Kaplama’ olarak isimlendirilir, ancak bu yonerge iginde baska bir yerde ayr1 olarak

ele alinmaktadir.

4.4.2. Yontemlerin ilkeleri ve simiflandirilmasi

Siki1 — dar gecen kaplama yontemlerinin ilkesi, orijinal dis ¢api, ana borunun i¢
capindan %5 daha az ve %3 daha fazla olan bir polietilen ya da PVC kaplama
borusunu kullanmak ve de araya yerlestirme islemi i¢in yeterli agikligi saglayarak
onun ¢apini gecici olarak azaltmaktir [1, 5]. Bir kere araya yerlestirildikten sonra,
kaplama malzemesi siki — dar gecen kaplama olusturmak i¢in kendi orijinal

ebatlarma geri dondiiriiliir. Siki — dar gegen kaplama yontemleri su yonlerden

siiflandirilabilir.
a) Cap azalmasi i¢in kullanilan yontem (Simetrik ya da Katla ve Sekil Ver)
b) Ters yliz etme islemi i¢in kullanilan yontem (natiirel, 1s1, basing)

C) Kaplama malzemesinin tiirii (PE, uPVC, PVC alagimlan)

Kullanilabilir olan yontemler, asagida yer alan tabloda bu temelde 6zetlenmektedir.
(Her bir yontem, duvar kalinlig1 ve de iglenebilecek ¢ap aralig: iizerinde sinirlamalar
empoze eder ve bu durum monte edilen kaplama malzemesinin yapisal kapasitesini

belirler. Bu durum, ayrica, kaplama malzemesine de baglidir.)
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4.4.2.1. Simetrik azaltma yontemleri

S6z konusu bu sistemler, bir PE borusunun, ya bir levha {izerinde bir delik ya da bir

dizi yivli silindirden olusan dairesel agiklik igeren bir kalip icerisine itilerek ya da

cekerek capinin azaltilmasinmi igerir. Kaplama malzemesinin dairesel kesiti, cap

daralmasi ve de akabinde gerceklestirilen ters yiiz etme islemi siiresince alikoyulur.

Kaplama malzemesini deforme etmek amaci ile kullanilan enerji kaynagina bagh

olarak yontemler, daha sonra gerilim ve de sikistirma bazli sistemler olarak alt

boliimlere ayrilabilir.
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Gerilim bazli sistemlerde, kaplama malzemesi bir kalip araciligiyla ving ile dogrudan
yenilenecek olan borunun igine yerlestirilir. Kalip tarafindan olusturulan c¢ap
azaltilmasi, ving kablosundaki gerilim tarafindan muhafaza edilir. Ving gerilimi bir
kez serbest birakildiginda, siki bir sekilde yerine oturmus kaplama malzemesi
olusturmak i¢in boru duvarma g¢arpana kadar kaplama malzemesi hizli bir sekilde
kendi orijinal c¢apina doner. Bu teknigin bir gelismesi, ana boru kimliginden
kendisinde daha kiigiik olan %10 ile %20 civarina bir ¢ap ile standart uPVC basinglh
borudan yararlanilir. Araya yerlestirme islemi sonrasinda, kaplama malzemesi siki
bir sekilde yerine oturana kadar 1s1 ve basing ile genisletilir. Genisleme siireci
esnasinda, halka gerilim giiciinii ve basing kapasitesini arttiran molekiiler uyum

meydana gelir.

Azaltilan kaplama malzemesinin ¢apimn1 ana boru igine ving yardimi ile
yerlestirildikten ve de her iki ucunu da izole ettikten sonra, kaplama malzemesini
kendi orijinal haline geri dondiirmek amaci ile basing uygulanir. S6z konusu bu
teknik, korozyon korumasi ve sizma izolasyonu i¢in tam olarak basing oranh
borulara ya da ince duvarli yapisal olmayan kaplama malzemelerine uygulanabilir ve
de kaplama malzemeleri asamali biikkiimler civarinda monte edilebilir. Sistemler,
100 mm ve 600 mm arasindaki ¢aplar i¢in mevcuttur, ancak teknik sadece 1100 mm

ye kadar olan c¢aplar i¢in kullanilabilir.

Sikistirma bazli sistemlerde, kaplama malzemesi, yivli silindirlerin bir dizisi ile
olusturulan dairesel acikliklarin bir dizisi aracilifiyla ¢ekilir. Capta meydana gelen
azalma duvar kalinliginda meydana gelen bir artis ile iligkilidir ve de dahili su
basincini kullanan miiteakip bir ters yliz etme islemine kadar biiyiik olgiide
alikonulur. S6z konusu bu karakteristik 6zellik, ¢capta meydana gelen azalmanin
zaman ve yer acisindan araya yerlestirme ve ters yiiz etme siireclerine ayrilmasina
izin verir. Ayrica, daraltma ekipmaninda Once ek kaplama malzemesinin
uzunluklarinin eklenmesine izin vermek amaci ile daraltma siirecine bir siire i¢in ara

verilebilmesine de imkan saglar.

Igme suyu sebekeleri de dahil olmak iizere basingli borularin pek ¢ok tiirii i¢in uygun

olmalarma ragmen, gaz endiistrisi i¢in bir takim teknikler gelistirilmistir. Cap
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daraltma iglemi, malzemenin &zellikleri ile kisitlandigindan dolayi, s6z konusu bu
stirecleri ek yerlerinin ve de diger boyutsal diizensizlikleri yerinde ¢ikarmis olabilen
atik su kanallar1 i¢inde yaygin bir sekilde kullanilmamaktadir. Pek ¢ok bombeli
kaplama malzemelerinden daha yliksek egilme modiilii olan bir materyal de, yiiksek

harici yiike maruz kalan yer ¢ekim borulart i¢in tercih edilebilirler.

4.4.2.2. Katla ve sekil ver siireci

Katlanmig kaplama malzemeleri zaman zaman ‘Katlanmis ve Sekil Verilmis Boru’
kaplama malzemeleri (FFP) olarak bilinirler ve de pek ¢ogu, montaj islemi dncesinde
bir ‘U’ ya da ‘C’ seklinde kaplama borularinin olusturulmasini igerir. Daraltilmis
capli kaplama malzemelerinde oldugu gibi, katlanmis kaplama malzemelerinin ilkesi,
araya yerlestirme islemi esnasinda kaplama malzemesinin etkin ebadini daraltmak ve
daha sonra ise ana boru igerisinde siki gegen bir siire¢ liretmek amact ile kendi
orijinal sekline geri dondiirmektir. Katlanmis kaplama malzemeleri hem basing hem
de yer ¢ekimi boru hatlar1 i¢in kullanilabilirdir. Yer ¢ekimi borular1 i¢in PVC kath
kaplama malzemeleri kullanilabilir iken, basingli uygulamalar i¢cin genel olarak

polietilen kullanilir.

Bazi sistemlerde, kaplama malzemesi fabrikada katlanir ve de islem yapilacak yere
rulolar halinde getirilir. Bu durumda, ana boru i¢ine ving yardimi ile ¢ekilebilir. PE
kaplama malzemeleri, 6zelliklede ince duvarli olanlar, sadece basing kullanilarak
eski hallerine geri dondiirmek icin 1sitmaya ihtiya¢ vardir. Diger sistemlerde, PE
kaplama malzemeleri araya yerlestirme siirecinin bir pargast olarak islemin
yapilacagi yerde katlanir. Basingli borular igin fabrika tarafindan katlanmis PE
kaplama malzemeleri 450 mm’ye kadar mevcut iken, islemin yapilacagi yerde

katlanan kaplama malzemelerinin ¢ap1 ise 1600 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir.

Teslimat Oncesinde borunun katlanmasina bir alternatif olarak, dairesel bir PE
borusunun, islemin yapilacagi yerde bir olusturma makinesi ile itildigi ince duvarh
kaplama malzemeleri siki geg¢en bir kaplama teknigi de s6z konusudur. Bu teknik,
mevcut boru i¢ine yerlestirilmek i¢in bir ‘U’ ya da ‘C’ sekline katlanmis standart PE

borusunu kullanir. Eski haline dondiirme asamasi esnasinda monte edilen kaplama
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malzemesine basing uygulandiginda kopan gecici sargilar ile sekil korunur. Kaplama
malzemesi uzun mesafeler i¢in (1000 metrenin {izeri) monte edilebilir ve de boru

capina ve diger etmenlere bagl olarak biikiimler etrafina da monte edilebilir.

Termo plastik PVC kaplama malzemeleri sik sik esnekligini artirmak amaci ile araya
yerlestirme siireci oncesinde 1sitilir ve de, bir kere yerine geldikten sonra, malzeme
boyunca istikrarli bir sicaklik degeri olusturmak amaci ile igsel olarak 1sitilir. Asagi
akim yoniindeki uca dogru buhar basinci ile ileri dogru siiriilen kaplama
malzemesinin yukar1 akim yoniindeki ucuna bir yuvarlama cihazini ekleyerek, eski
haline geri dondiirme siireci devamli olarak basarilabilir. Cihaz ilerledigi miiddetce,
kaplama malzemesinin ana borunun duvarina dogru genisletir ve de ayrica, kaplama
malzemesi ve boru arasinda kalan her hangi bir siviy1 da disar1 ¢ikarmaya mecbur
birakir. Esnek hale geldiginde, kaplama malzemesi ana borunun sekline gore kalip
alir ve genel olarak yanal baglant1 noktalarinda ¢ukurlar meydana getirir. Ug kisimlar
soyulduktan ve de yan pargalar yeniden agildiktan sonra, kalama malzemesi sert bir
hale gelmesi i¢in serinletilir iken, basing muhafaza edilir. Tipik bir montaj siireci
yaklasik olarak 5 saat siirer. Yer alti suyu filtreleme isleminin, kaplama
malzemesinin ana borunun seklini yeniden olusturmasi siirecini ters yoOnde
etkileyebilecegine ve bu tiir kosullar altinda alternatif bir teknigin kullanilmasi talep

edilebilecegine dikkat edilmelidir.

Kathh PVC kaplama malzemeleri 100 ile 350 mm arasindaki cap degerlerinde
mevcuttur ve de katlama ve yeniden olusturma siire¢lerine uyum saglamasi amaci ile
modifiye edilmis bir tir PVC’den imal edilmektedir. Modifikasyonun derecesi,
iriinler arasinda biiylik Olciide degisiklik arz eder. Bir kisitm 2000 — 2500 MPa
arasinda goreceli olarak yiliksek bir egimli modiile sahip iken, diger yliksek oranda
modifiye edilmis bilesenler sadece, polietilene benzer bir rakam olan 900 ile 1100
MPa’lik bir degere ulagirlar. Bu durum, kaplama malzemesinin yapisal tasariminda

mutlak suretle g6z 6niinde tutulmalidir.

Kiigtik ¢apli boru hatlarinin, basing oranli bir polietilen degistirme ile siki gegen
yenilenmesi, 6zelikleri sekil bellegini de iceren ¢apraz baglantili polietilen (PE-X)

kullanilarak bagar1 ile gergeklestirilebilir. Bu durum, borularin verilen degerde
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ekstrede edilebilmelerine ve de bunun akabinde ¢aplarinin %25 oraninda
daraltilmasina da imkan saglar, daha sonra iglem yapilacak yere teslim edilmek {izere
iirlin uzunlamasina olacak sekilde sarilir. Ebat daraltmasi, biiziilmelerin ve de eklem
tutarsizliklarinin giderilmesine de imkan verir. Bir kere araya yerlestirildikten sonra,
malzemenin sekil bellegini aktif hale getiren ve de ekstrude edildigi boyutlarina geri
donmesine neden olan bir sicak hava cihazi kullanilarak 1sitilir. Kaplama malzemesi
borusu, her hangi bir tabaka ve eklemlerin aralarina girerek siki gegen bir kaplamay1
gergeklestirir. Eger ki, ters yiiz etme siireci oncesinde, ana boru kol baglantilarinin
pozisyonundan ¢ikar ise, yeni boru standart elektro fiizyon donatilarin kullanimi i¢in

dogru boyutlara kadar genisler.

Polietilen i¢ine sarmalanan dairesel bir dokuma polyester gdmlegi iceren bir su
sebekesi i¢in yeniden kaplama sistemi kullanilabilirdir. S6zii edilen bu esnek hortum,
ana boru igerisinde eklenmeden ve de diisiik buharli basing kullanilarak sisirilmeden
once siki bir ‘C’ sekline katlanir. S6z konusu siire¢, capa bagl olarak 23 bara kadar
desteklenmeyen elli yillik bir yarilma direncine sahip olabilen ince duvarli bir
kaplama malzemesi liretir. Sistem, su anda 20 ile 200 mm en araliginda mevcuttur ve
de tek bir operasyonla 200 metre uzunluga kadar monte edilebilir. Sistem, biikiimler

boyunca kaplama siirecini ger¢eklestirmek i¢in kullanilabilir.

Kiiciik ¢apli (12 mm ve 18 mm arasinda) su servis borularini yenide kaplamak icin
iki teknik, sizinti kontroliinii ve de boru girislerinin kirlenmesinden kaginmayi
amaglar. Ilk teknikte, katli bir polietilen film basingli bir tank icinde yer alan bir
makara tizerinde sarilir. Kaplama malzemesinin ucuna baglanan kiigiik bir esnek
kursun iizerinde hareket eden hava basinci tarafindan muharrik gii¢ olusturulur.
Yagsiz bir kompresorden elde edilen hava basinci tanki i¢cinde serbest birakilir ve de
kaplama malzemesini borunun arkasina tasiyarak kursunu boru igerisinde iter. Daha
sonra ise, kaplama malzemesi sikistirilmis hava ile sisirilir, su beslemesinin hizli bir
sekilde eski durumuna geri donmesine izin vererek standart sihhi tesisat techizatlari
ile yerine tutturulur. Ikinci teknik ise, buhar basinci ile genisletilmis ve de standart
sthhi tesisat techizatlar1 ile oldugu yerde emniyetli bir sekilde sabitlenmis normali

altinda boyutlar1 olan ekstrude bir polyester borunun araya yerlestirilmesini igerir.
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Islem yapilacak yerde katlanan sistemler seritleri kullanilarak ambalajlandig halde,
fabrika tarafindan katlanmis kaplama malzemeleri bir rulo ya da tambur iizerinde

saril1 bir bigimde islem yapilacak yere getirilir.

4.4.3. Uygulama alanlar

Tablo 4.5. Siki Dar Gegme Termo Plastik Kaplama Uygulama Alanlari

Atik su kanallart Evet A notuna bakiniz
Gaz boru hatlar1 Evet

Icilebilir su boru hatlar Evet B notuna bakiniz
Kimyasal / Endiistriyel boru hatlar1 Evet H notuna bakiniz
Diiz boru hatlar1 Evet

Biikiimlii boru hatlar Evet C notuna bakiniz
Dairesel boru hatlar1 Evet

Dairesel olmayan boru hatlari D notuna bakinz
Cesitli en kesitleri olan boru hatlar1 E notuna bakiniz
Yanal baglantilar1 olan boru hatlar F notuna bakiniz
Bi¢iminde bozulma meydana gelmis boru hatlari E notuna bakimz
Basingli boru hatlar Evet

Bir insan girebilecek kadar genis olan boru hatlar1 | Evet G notuna bakiniz

a) Daha sonra ters yiiz edilen katli kaplama malzemelerini kullanarak, spesifik

olarak atik su kanallarinin yenilenmesini amacglayan miiseccel sistemler vardir.
Bombeli kaplama sistemleri, bununla birlikte, genel olarak atik su kanallar1 i¢in
uygundur.

b) Icme suyu ile temas halinde olmasi muhtemel tiim malzemelerin ilgili
diizenleyici kurum ve kuruluslar tarafindan usuliine uygun olarak onaylanmasi
zorunludur.

C) Montaj sirasinda eski ve yeni boru arasindaki siirtiinmeye eklenen ve kaplama
malzemesinin uzunlugu bir sekilde azaltan tiim dirsekler, boruya her hangi bir fazla

yiik getirmeksizin iceri ¢ekilebilir.
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d) Katli kaplama malzemelerinin ters yiiz edildiklerinde, bir takim dairesel
olmayan profillere uyum saglayabilmeleri s6z konusudur. Bombeli kaplama
malzemeleri dairesel borular i¢indir.

e) Bombeli ve de kathi kaplama malzemeleri, ana boru g¢eperleri icinde énemli
varyasyonlara uyum saglayamayabilir, ancak genisletilmis ve spiral olarak sarilmis
kaplama malzemeleri uygun olabilir. Katli kaplama malzemeleri zaman zaman
deforme olmus borular i¢inde kullanilabilirler.

f) Boru c¢apina bagh olarak, basingli borular i¢in kazma islemi daha ¢ok yaygin
olmasina ragmen, robot ekipman kullanilarak dahili yeniden baglanti miimkiin
olabilir.

9) Bir takim siki gegme kaplama sistemleri genis c¢apli boru hatlarinda
kullanilmak {izere iiretilmis iken, diger bir takim siki gecme kaplama sistemleri ilke
olarak daha kiigiik boyutlardaki boru hatlarinda kullanilmak iizere tasarlanmiglardir.

h) Kaplama malzemesinin kimyasallar ile uyumlu olmasina bagli olarak.

4.5. Spiral Olarak Sarilmis Kaplama Malzemeleri

4.5.1. Genel bakis

Spiral olarak sarilmis kaplama siiregleri, bir giris ¢ukuruna duyulan ihtiyaci azaltan
ya da ortadan kaldiran, normal olarak mevcut bir erisimden ya da menholden bir ana
boru igerisine bir uPVC seridin bir boru formunda helisel olarak sarilmasi ile yerinde
olusturulan bir boru ya da kaplama malzemesi vasitasiyla uygulanan yontemleri
icerir. Sertligini arttirmak amaci ile, yeni kaplamanin dis yiizeyi lizerinde ‘eklem’
seridi ‘T-kirisleri’ ile desteklenir. Bir kisim sistemlerde, seridin u¢ kisimlari, su
gecirmez bir izolasyon olusturmak {izere bir arada kilitlenir iken, diger sistemlerde
helezonun bitisik dontislerini bir araya getirmek icin ayri bir izolasyon seridi
kullanilir. Kaplama malzemesini gili¢lendirmek i¢in, daha baska sistemler, halka

bilezik sertligine ilaveten ek yerine ¢elik bir sarma sunar.

Spiral olarak sarilmis kaplama, yenileme teknolojisi sektorii iginde iki farkli bakis
acisinda goriilebilir. Tlk olarak, s6z konusu sistem, spiral kaplama malzemesinin bir

boru i¢inde monte edildigi ve onunla ana boru arasindaki dairesel halkanin ise
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kaplama siirecini tamamlamak amaci ile derz dolgu kullanilarak dolduruldugu bir
kayarak kaplama teknigi olarak goriilebilir. Ikinci olarak, séz konusu sistem, sadece
bir kere ana boru boyunca monte edildiginde, ana borunun i¢ yiizeyi boyunca capsal
olarak genisleyebilecek sekilde tiretilmis olan iirtinler ile siki gegen bir kaplama
malzemesi olarak da goriilebilir. Ayrica, bu noktada ele alinabilecek iki yontem de
s0z konusudur. Bu yontemlerden ilk olani, ana boru i¢inde kaplama malzemesinin
seklini olusturmak icin bir sarma makinesinden yararlanir ve de diger yontem ise,
ana boru i¢inde bir insan girebilecek kadar genis bir operasyonu kullanarak kaplama
malzemesini maniiel olarak olusturmaktir. Bir dnceki yontem genel olarak, sarma
techizatlar1 bir insanin girmesinin miimkiin oldugu genisliklere kadar ¢alisabilmesine
ragmen, daha kiiciik capli boru hatlar1 i¢in kullanilir. Mekanik olarak sarma
sistemleri 150 mm’den 1800 mm’ye kadar olan cap araliklar1 sunarlar. Maniiel
olarak insa edilen kaplama malzemeleri genel olarak 1200 mm ile 3600 mm

arasindaki daha genis ¢apli boru ebatlarina uygulanabilme egilimindedirler.

Bir bagka en son gelisme ise, uPVC yerine profilli bir HDPE seridi kullanir. Sarma
slireci sonrasinda, bitisi seritler arasindaki kalan birlesme yeri, yliksek direngli bir su
sizdirmaz ek teri tesis etmek lizere sicak flizyon ile kaynak edilir. Profil, bir celik
giiclendirme seridini, PE kaliptan ¢ekme siirecinin kapsamli bir parcasi olarak

bilinyesinde barindirir.

4.5.2. Mekanik olarak sarilmis kayarak kaplama

Siklikla spiral olarak sarilmis kaplama olarak bilinen boru, menhol ya da kiigiik
erisim kazisinda normal olarak pozisyonlanmis hidrolik olarak calistirilan bir sarma
makinesi (Sekil 4.6) tarafindan olusturulur. Borunun 6nde gelen ug kismi, helezonun
sonraki doniigleri de eklendik¢e, ana borunun asagisina dogru gider. Montaj
esnasinda borunun tamami dondiigiinden dolayi, sarma makinesinin dondiirme
kapasitesinin oldugu kisitlayici etmenler siirtinme ve de kaplama malzemesinin

agirlig olabilir.

Alternatif bir spiral olarak sarma teknigi, boruyu olusturduk¢ca ve de bdylece

kaplama malzemesinin kendini dondiirmeye olan ihtiyaci ortadan kaldirarak, ana
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boru boyunca gidip gelen bir sarma makinesini kullanir. Ana boruya uymak i¢in sekil
almis bir sarma kafesi kullanarak, dairesel olmayan kesitler oval, yumurta bicimli ve

de dikdortgen bicimliler de dahil olmak tizere kaplanabilirler.

Sekil 4.6. Mekanik olarak spiral kaplama

Borunun monte edilmesinden sonra, dairesel halka bi¢imindeki derz dolg
uygulamasi, diger boru malzemeleri ile kayarak kaplama icin kullanilan ayni yolla
gerceklestirilir ve de dis tarafta yer alan destekleme ¢ubuklar1 kaplama malzemesi ve

de derz dolgu arasinda mekanik bir anahtar saglar.

4.5.3. Maniiel olarak sarilmis kaplama

Maniiel olarak sarilmig kaplama malzemeleri, mekanik olarak sarma sistemleri i¢inde
kullanilanlara benzer bir materyali igerir, ancak bunlar ana borunun igerisinden daha
genis capli borularda erken donem insasi igin tasarlanmistir. PVC serit, gerek
duyulan ek yeri izolasyonu seridi ile ylizeyden iginde bir insanin girmesi miimkiin
olan boyuttaki boru hatlar1 igine siiriilir. Boru iginde bulunan operatorler,
ilerledikleri sirada spiral ek yeri seridini araya eklemeye (Sekil 4.7) devam ederek
ihtiya¢ duyulan capta ve de sekilde kaplama malzemesini el yordami ile olustururlar.
S6z konusu bu sistemin avantaji ise, ana boru seklindeki pek ¢ok anormalliklere, ana
boru icine kaplama malzemesini sabitlemek i¢in gerek duyulan derz dolgu

uygulamasint minimize ederek, yapim esnasinda izin verilmesidir.
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Normal olarak, ana borunun tiim uzunlugu tek bir vardiyada kaplanabilir ve de derz
dolgu ile de doldurulabilir. Alternatif olarak, boru hattinin bir boliimii, derz dolgu
uygulamasi 6ncesinde kademeli olarak kismen tamamlanabilir. Bu durumda, tek bir

operasyon i¢inde birden fazla boliimiin derz dolgu ile doldurulmasi miimkiin olabilir.

Sekil 4.7. Maniiel spiral kaplama

4.5.4. Mekanik olarak sarilms siki ge¢gme kaplama

Spiral olarak sarilmis kaplama tekniginin yer ¢ekim boru hatlari i¢in kullanilan bazi
versiyonlari, ana boru i¢inde siki bir gegme saglamak icin monte edilmis kaplama
malzemesinin genisletilmesi kolayliginit sunar. Montaj sirasinda, helezonun bitigik
dontsleri arasindaki ek yerinin kaymasi, bir sabitleme teli yardimi ile Onlenir.
Kaplama malzemesi, tiim ana boru uzunlugu iizerinde bir konumlandiginda, sarma
makinesi islemeye devam eder ve de sabitleme teli, ek yerinin kaymasima izin
vermek ve de helezonun ¢apsal olarak biiyiimesine imkan vermek amaci ile artan bir

sekilde geri ¢ekilir.

Spiral kaplama malzemelerinin standart formunda oldugu gibi, fazla pompalama ya
da yon degistirme gibi yontemleri kullanmadan montaj esnasinda boru hatti1 i¢ginde
diisiik akimlar saglanabilir. Hi¢bir derz dolgu islemi s6z konusu olmadigindan
dolay1, harici T — kiriglerinin arasindaki yolu izleyerek yer alti sulari menhollere

dolabilir. Bu nedenle, odalarda kaplama malzemesi ve de ana boru arasinda iyi bir
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izolasyonun saglanmasi zorunludur. Ayrica, izole etme isleminin her hangi bir yanal

baglant1 noktasinda da gergeklestirilmesi zorunludur.

Kaplama malzemesinin yapisal oOzellikleri, PVC seridin bir helezon igerisine
sarilmasina duyulan ihtiya¢ tarafindan yonetilir ve de spiral olarak sarilmis kaplama

malzemeleri yliksek harici yiiklere karst mukavemet gosteremeyebilir.



BOLUM 5. DEGERLENDIRMELER

5.1. Kazih Sistemler fle Kazisiz Sistemlerin Karsilastiriimasi

Altyap1 sistemlerinde olusan sorunlarin giderilmesi i¢in olusmus olan sorunun
durumuna gore tamirat yapilmasi veya yenilenmesi gerekmektedir. Yenileme
yapilacak olan sokak veya caddeler dnem durumlari g6z Oniinde bulundurularak
cesitli 6n calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar dncelikle yenilenecek hattin arazi
durumuna gore nivelman yapilarak baslanir. Belediyelerden caligma alani igin
gerekli ruhsat ve izinler alinir. Trafigin yogun oldugu yolarda yapilacak ¢aligmalar
i¢in ilgili trafik birimlerinden trafik ruhsati, ulastirma koordinasyon merkezinden de
gegici trafik kesme belgesi alinir. Bu islemler ortalama 15 giin gibi bir siire igerisinde
gerceklesmektedir. Gerekli ruhsat ve izinler alindiktan sonra caligmaya baglanir.
Gerekli ekipmanlar getirilerek giivenlik 6nlemleri alinir, trafik diizenleme ve uyari
levhalar1 yerlestirilir ve kazi makineleri ¢alisma sahasina getirilerek c¢alismalar
baslatilir. Bu c¢alismalar oncelikle zeminin kaplama durumuna gore asfalt ise asfalt
kesme makinesi ile asfalt kesilir, eger zemin kaplamasi parke ise parkeler dikkatli bir
sekilde sokiiliir. Daha sonra kazi makinesi ile kazi ¢calismasina gecilir. Kazi islemi
sirasinda ¢ok dikkatli ¢aligilmalidir. Diger altyap: kurum ve kuruluslarina ait altyap:
sistemleri kazi isleminde ortaya c¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu tesisatlara zarar
vermemek i¢in calismanin giivenligi i¢in ilgili kurumlarla siirekli irtibat halinde
olunmalidir. Aksi durumlarda olusacak zararlardan dolayr ceza islemleri
uygulanmaktadir ve bu cezalar caydiricilik bakimindan yapilan kazi ¢alismasinin

imalat tutarlar1 civarida olabilmektedir.

Kazi caligmalar1 eger su borusu désenmesi i¢in yapiliyorsa kazi derinligi ortalama
1 metre civarinda olur iken kanalizasyon c¢aligmasi yapiliyorsa kazi derinligi
ortalama 3 metre civarinda olmaktadir. 1ki calisma arasinda bir kiyaslama

yapildiginda kanalizasyon c¢aligmalarinda can giivenliginin ne kadar énemli oldugu
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goriilmektedir. Bunun i¢in ¢alisma sahasinda iksa bulundurulmali ve her durumda
muhakkak kullanilmalhidir. Kazi sirasinda ¢ikarilan hafriyatin - kamyonlara
yiiklenmesi, nihai depoya sevki yapilir. Daha sonra yeni hattin dosenme islemi igin
borular getirilerek yeni hat tesis edilir. Dolgu islemleri yapildiktan sonra asfalt
zeminlerde asfaltin daha saglam ve diizgiin olmasi i¢in 20 cm beton atilir ve 7 cm
asfalt serilir. Parke zeminlerde ise dolgu iizerinde 18 c¢cm parke + kum pay1
birakilarak ¢alisma bittikten sonra parke ¢alismasi bu sinir igerisinde yapilir. Asfalt
serilme v sikistirma islemi veya parke doseme islemi ¢alismalar bittikten hemen
sonra yapilmayacak ise zemin mevcut zeminle ayni hizaya kadar doldurulur. Bu da
ayr1 bir maliyet olusturmaktadir. Cilinkii zeminin tesviyesi i¢in art1 bir is giicline ve

makine giiciine ihtiya¢ vardir.

Kazisiz teknolojilerde ise rehabilitasyon yapilacak olan boru hatt1 i¢in ¢ok fazla izin
alma calismas1 gerekmemektedir. Yukarida bahsettigimiz diger fazla islemlerinde
neredeyse tamami ortadan kaldirilarak, yenileme ve tamirat islemleri
gerceklestirilmektedir. Ciinkii rehabilitasyon calismalar1 genellikle kazili islemlerde

oldugu gibi giinlerce degil sadece 1 giin veya daha az zamanda gergeklesmektedir.

5.2. Kazih Sistemler fle Kazisiz Sistemlerin Maliyetlerinin Karsilastiriimasi

Bu iki sistem arasindaki maliyetleri {i¢ ana baglik altinda toplamak miimkiin

olmaktadir. Bunlari agsagidaki gibi siralanmistir (Sekil 5.1);

- Direkt Maliyetler
- Dolayli Maliyetler
- Sosyal Maliyetler
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Kazih ve Kazisiz

Sistemlerin
Maliyetleri
]
[ I 1
Direk Dolayh Sosyal
Maliyetler Maliyetler Maliyetler

Sekil 5.1. Kazili ve kazisiz sistemler maliyet grafigi

5.2.1. Direkt Maliyetler

Bir projenin planlanma asamasindan insaat asamasina kadar gecen siirecte ortaya
¢ikan maliyetler direkt maliyetler olarak bilinir. Ayrica imalat asamasinda mevcut

altyapilarin zarar gérmesi ve 6telenme gerekliligi maliyetleri daha da arttirmaktadir.

Insaat siireleri dikkate alindiginda su borularinin désenme ve yenileme siiresi 20
mt/giin i$ hacmine sahip iken, kanalizasyon sistemlerinde bu siire 10 mt/giin olarak
gerceklesmektedir. Bu siireler baz alindiginda 100 metrelik bir kanalizasyon imalati

10 giin stirecektir.

Kazili sistemlerde direk maliyetler asagidaki gibi ortaya ¢ikabilir.

- Asfalt kesilmesi ve sokiilmesi

- Parke, adi kaldirim ve bloka;j sokiilmesi

- Beton sokiilmesi

- Iksal1 hendek kazisi

- Malzeme (beton boru veya biiz) nakli ve doseme isciligi
- Dolgu yapilmasi

- Beton atilmasi

- Asfalt serilmesi ve sikistirilmasi

- Parke dosenmesi
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Kazisiz sistemlerde ise yukarida bahsedilen maliyet kalemlerinin tiimii ortadan
kalkmaktadir. Maliyeti sadece rehabilitasyon yapilan kanal uzunlugunun birim fiyat

cinsinden toplami olusturmaktadir [15].
Direk maliyetleri parasal yonden degerlendirecek olursak 100 metre uzunlugunda 3

metre derinliginde ve 1 metre transe genisliginde kabul edilen bir kanalizasyon

imalatinin kazili sistemdeki maliyeti Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 de belirtilmistir.

Tablo 5.1. Kazili sistemler asfalt zemin maliyet analizi

Sira C - L Birim Toplam
No Yapilan Isin Cinsi Birim Isin Miktar1 Fiyat Fiyat
1 Asfalt Kesilmesi, _Sékiilmem me 100%0,10%1=10 10 100
ve Nakli
2 Iksali Hendek Kazisi m® 100*2,90*1=290 10 2900
@300 mm MBB Dosenmesi
3 (Nakliye Bedeli Dahil) m 100 10 1000
4 Kum Dolgu Yapilmasi m? 100*2,93*1=293 10 2930
5 Hafriyat Nakli m? 100*2,90*1=290 4 1160
6 Asfalt Serilmesi ve m2 100%1=100 20 2000
Sikistirilmasi
Genel Toplam Tutar 10.090 TL
Tablo 5.2. Kazili sistemler parke zemin maliyet analizi
Sira Yapilan Isin Cinsi Birim Isin Mikt. Birim Fiyat | | oPlam
No apuan Ism Cins1 s 1Ktar1 y Flyat
1 Parke Sokiilmesi m’ 100*1,30=130 10 1300
2 Iksali Hendek Kazisi m3 100*2,92*1=292 10 2920
@300 mm MBB Doésenmesi
3 (Nakliye Bedeli Dahil) M 100 10 1000
4 Kum Dolgu Yapilmast m? 100*2,82*1=282 10 2820
5 Hafriyat Nakli m® 100*2,92*1=292 4 1168
6 Parke Désenmesi m? 100*1,30=130 10 1300
Genel Toplam Tutar 10.508 TL
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Yukarida bahsedilen bu islemleri parasal yonden degerlendirdigimizde yukaridaki
Tablo 5.1. ve Tablo 5.2. de ayrintili bir sekilde goriilecegi iizere maliyetler asfalt
zemin i¢in 10090 TL, parke zemin i¢in ise 10508 TL olmaktadir.

Kazisiz sistemle ayni kanalizasyon hattinin yenileme maliyeti metresi 100 TL’den

[16] hesaplandiginda 100*100=10.000 TL tutmaktadir.

10508

Asfalt Zemin Parke Zemin Asfalt Zemin Parke Zemin

Kazili Sistemler Direk Maliyetler Kazisiz Sistemler Direk Maliyetler

Sekil 5.2. Kazili ve kazisiz sistemler direk maliyet analiz grafigi

Sonug olarak rakamlardan da goriilecegi lizere kazisiz sistemlerle yenileme parasal
yoniiyle daha ucuza mal olmaktadir (Sekil 5.2). Sadece parasal maliyet goz Oniinde

bulunduruldugunda bile kazisiz yontemin se¢ilmesinin uygun olacagi goriilmektedir.
5.2.2. Dolayh maliyetler

Kazili sistemlerin insaati sirasinda mevcut yol durumunun bozulmasi, bozulma
sonras1 tekrar kaplama yapilmasi ne kadar iyi yapilsa da ilk hali gibi

olamayacagindan yolun ekonomik émriiniin azalmasina neden olacaktir.

Yine kazili sistemlerin kazisi sirasinda olusacak hasarlardan ve kesintilerden dolay1

ekonomik kayiplar ortaya cikacaktir.
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Kazis1 sistemlerde dolgu islemi yeterli miktarda yapilamadigi zaman yolun
deformasyona ugramasi s6z konusu olacak, bu da tekrar bir bakim ve onarim masrafi

ortaya ¢ikmasina sebep olacaktir (Tablo 5.3 — Tablo 5.4).

Kazisiz teknolojilerde yukarida bahsettigimiz higbir olumsuzlugun olusmasi s6z

konusu olmayacagindan ilave bir masrafta olusmayacaktir.

Tablo 5.3. Asfalt kaplama dolayli maliyet tablosu

Ada Birim Toplam
L(mt) b(m) h(m) V(m3) G(Ton/m3) Tongj

No Fiyat Tutar
1 10 1 0,10 1 2,40 2,4 125TL 300 TL
2 25 1 0,10 2,5 2,40 6,0 125TL 750 TL
3 40 1 0,10 4 2,40 9,6 125 TL 1200 TL
4 60 1 0,10 6 2,40 14,4 125 TL 1800 TL
5 75 1 0,10 7,5 2,40 18 125 TL 2250 TL
6 100 1 0,10 10 2,40 24 125TL 3000 TL

10 mt. 25mt. 40 mt. 60 mt. 75 mt. 100 mt.

Sekil 5.3. Asfalt kaplama dolayli maliyet grafigi
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Tablo 5.4. Parke kaplama dolayli maliyet tablosu

Ada No L(mt) b(mt) A(m?) Birim Fiyat Toplam Fiyat
1 10 1,30 13,00 45,00 TL 585,00 TL
2 25 1,30 32,50 45,00 TL 1462,50 TL
3 40 1,30 52,00 45,00 TL 2340,00 TL
4 60 1,30 78,00 45,00 TL 3510,00 TL
5 75 1,30 97,50 45,00 TL 438750 TL
6 100 1,30 130,00 45,00 TL 5850,00 TL

Z.
1 Tt
SE500T.

10 mt. 25mt. 40 mt. 60 mt. 75 mt. 100 mt.

Sekil 5.4. Parke kaplama dolayl: maliyet grafigi

Telekom hatlarina verilen zararlar sonucunda olusacak kesintilere bagli olarak

meydana gelecek isletme zarar1 verilen formiille bulunabilir.

7 _Ax 20xK=xT
B 24

Z : Isletme Zarari

A : Hatt1 Kesintiye Ugrayan Abone Hatt1 Sayis1

20 : Abone Basina Giinliik Gelire Karsilik Kontor Sayisi
K : Bir Telefon Kontor Ucreti ( 0,0077 TL)

T : Arizanin Devam Ettigi Saat
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1000 aboneli bir hatta olusan hasarin 1, 2, 4, 6,12 ve 24 saat siirmesi durumunda
olusan igletme zarar1 Tablo 5.5 de verildigi gibidir. Maliyete en biiyiik etken siire ve

abone sayisidir [17].

Tablo 5.5. Telekom isletme zararlarinin zamana gore degisim tablosu

T 1 saat 2 saat 4 saat 6 saat 12 saat 24 saat
Z 64,17 TL 128,33 TL 256,68 TL 385,02 TL 770,04 TL 15?;%08
1.540,08TL
770,04 TL
385,02 TL
256,68TL
64,17 L 128,33 TL
1saat 2 saat 4 saat 6 saat 12 saat 24 saat

Sekil 5.6. Telekom isletme zararlarinin zamana bagl degisim grafigi

Telekom hatlarina verilen zararlar sadece zamana bagli olarak degismemekte, olusan
hasar sonucunda kullanilan malzeme ve is¢ilik giderleri de maliyetlere eklenerek

olusan toplam maliyetler daha da artmaktadir.

Elektrik hatlarma verilen zararlar sonucunda olusacak kesintilere bagli olarak

meydana gelecek isletme zarar1 asagida belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir.

1 kV giice sahip 3x120mm? ve 3x70mm? lik kabloda olusan hasar bedeli Tablo 5.6 v
ve Tablo 5.7 de belirtildigi gibidir. Maliyete en biiyiik etken siiredir [18].
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Tablo 5.6. Elektrik hasarlariin maliyet hesap tablosu

FIDER DEPAR KURULU GUCU (1) 2000
Cos 2) 0,95
SURE (SAAT) ?3) 4
ENERJI ALIS FIYATI 4) 0,126415
ENERJI SATIS FIYATI 5) 0,226
TALEP FAKTORU (6) 0,60
SATILAMAYAN ENERJI BEDELI [( IX2X3X6X(5-4)]=A 45411 TL
MADDI HASAR MALZEME BEDELI (7) 19,97 TL
HASAR AG/OG TEST BEDELI (8)
HASAR ISCILIK BEDELI ) 65,15 TL
HASARDA CALISAN ISCI SAYISI  (10)
MADDI HASAR BEDELI [7+8+(9X10)]= B 85,12 TL
TOPLAM BEDEL (A+B) 539,23 TL
KDV %18 97,06 TL
TOPLAM BEDEL 636,29 TL

Tablo 5.7. Elektrik hatlarinda olusan hasarlarin zamana gore degisim tablosu

Kesinti
Siiresi
Maliyet 234,40 TL | 368,37 TL | 636,29 TL | 904,21 TL | 1707,98 TL 331552 TL

1 saat 2 saat 4 saat 6 saat 12 saat 24 saat

3.315,52TL

1.707,98TL

904,21 TL
636,29TL

234,407L 30837TL

1saat 2 saat 4 saat 6 saat 12 saat 24 saat

Sekil 5.7. Elektrik hasarlarinin zamana bagli degisim grafigi

Dogalgaz hatlarina verilen hasarlar sonucunda olusacak kesintilere bagli olarak
meydana gelecek isletme zarar1 Tablo 5.8 de belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir.
Maliyete en biiyiik etken gaz ¢ikis siiresidir [19].




Tablo 5.8. Dogalgaz hasarlarinin zamana gére degisim tablosu
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Malzemenin Cinsi Birim Miktar Birim Fiyat Tutar
063 mm PE Boru Metre 1,0 4,92 TL 4,92 TL
63 mm PE Manson Adet 2 4,015TL 8,03 TL

Personel Gidere Kisi Adedi Gorev Siiresi (Saat) Saat Ucreti Tutar
Teknisyen 4 2,0 16,99 135,92
TL
Arag Gideri Adet Siire km Birim Fiyat Saat Ucreti Tutar
Binek 2 2,0 24 0,77 4,33 36,96 TL
Minibiis 1 2,0 24 0,77 7,00 18,48 TL
Kamyonet 0 0,0 0 0,82 7,00 0,00 TL
Gaz Gideri | |
Vana Kapatilmadan Once Gaz Birim Tutar
Delik Cap(mm) | Katsay1 | M.Basing | Gaz Cik.Siiresi G.I(\Arr:;;tar Fiyati (TL) (Th)
30,0 0,67 5 20 1,005 572,973 575,83
Ara Toplam 780,14 TL
KDV (%18) 140,43 TL
Genel Toplam 920,57 TL
44318,02 frL-
2.959,04 7L |
2.279,55 L -
11600,06 L B
920,57 T -
?80,83 L I
10 20 40 60 80 120

Sekil 5.8. Dogalgaz hatlarinda olusan hasarin maliyet hesap grafigi

Kazili sistemlerde sosyal maliyetlerden dolayr ve diger yer alti hatlarina verilen

zararlardan dolay1 olusan zararlar ve maliyetler toplam maliyeti siirekli olarak

arttirmaktadir. Bunun yaninda kazisiz sistemlerde yukarida bahsedilen higbir zarar ve

maliyetin olusmasi s6z konusu olmadigindan maliyet sadece direk maliyetlerde

olusan maliyetle sinirlt kalmaktadir. Kazili ve kazisiz sistemlerde olusan toplam
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maliyetleri ise asagidaki grafikte daha detayli bir sekilde goérmek miimkiindiir

(Sekil 5.9).

30.000,00TL
25.531,60TL
25.000,00TL Kazili Sistemler Toplam
Maliyet Asfalt Zemin
Toplam Maliyet
20.000,00TL 263.60TL
17.586,80
7.777,101TL ===[Kazili Sistemler Toplam
Maliyet Parke Zemin
ot 15.458,80TL To IZm Maliyet
11.97 P Y
10.000,00TL —
10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00 Kazisiz Sistemler
Toplam Maliyet Asfalt
5.000,00TL Zemin - Parke Zemin
Toplam Maliyet
- TL

Sekil 5.9. Kazili ve kazisiz sistemler 100 mt. nin zamana gore toplam maliyet grafigi

5.2.3. Sosyal Maliyetler

Sosyal maliyet ¢alisma sirasinda parasal yonden bir ek yiik getirmiyor gibi goziikse
de calisma sirasinda olusan ve diger altyap1 kuruluslarina verilen zararlarin olumsuz
sonuglarinin toplum tarafindan 6denmesi ile ortaya ¢ikan maliyetlerdir (Sekil 5.5).

Bunlar;

- Trafik
- Cevre
- Ticaret ve Endiistri

- Sosyal hayat olarak siralanabilirler.
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)
Sosyal
Maliyetler
1
1 1 1 |

) ) ) )

. Ticaret ve Sosyal

Uil SIEUE EndUstri Hayat

Sekil 5.5. Sosyal Maliyet Grafigi

5.2.3.1 Trafik

Kazi insaatlar sirasinda ¢ok seritli yollarda en az 1 veya 2 seridin, tali yollarda ise
yolun tamaminin trafige kapatilmasi gerekmektedir. Ozellikle yogun trafik olan
bolgeleri goz Oniinde bulundurdugumuzda, kazi ¢aligmasi sirasinda olusan
sikigikliklar ve trafik yogunlugu icinden ¢ikilmaz bir hal almaktadir. Kazili imalat
caligmalar1 sirasinda alinacak onlemler sirasinda en ufak bir gozden kacan konu,
trafikte agir hasarlara ve can giivenligini tehdit edici boyutlara ulasabilir. Ayrica
giizergah degisimlerinde o6zellikle toplu tasima araglarinin gecis alanlarindaki

degisimler sikintinin biraz daha artmasina sebep olmaktadir.

5.2.3.2. Cevre

Kazili sistemlerde cevreye verilen zarar ise ¢ok Onem arz etmektedir. Is
makinelerinin ¢aligmalar1 sonucunda ortaya cikan giiriiltii kirliliginden insanlarin
zarar gormesi s0z konusu olmaktadir. Yine ¢aligma sirasinda havaya salinan egzoz
gazlar1 da hava kirliligine sebep olmakta bu da o bolgedeki hava kalitesini
disiirmektedir. Kazi1 ¢alismasi sirasinda olusan tozlar, hafriyat yiikleme sirasinda
calisilan sokak veya caddenin kirlenmesi o civarda yasayan insanlar i¢in sikintilara
neden olmaktadir. Calismalar kisin yapildigi zaman bu unsurlar daha da fazla

sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir.
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Kazisiz sistemlerde ise bu calismalarda olusan olumsuz durumlarin olusmasi s6z
konusu degildir. Kazisiz sistemlerde de makineler calismasina ragmen olusan ¢evre

tahribati minimum seviyededir.

5.2.3.3. Ticaret ve endiistri

Kaz1 caligmasi yapilan bolgede bulunan ticaret alanlar1 olusan kirlilik, trafik vb.
sorunlardan dolay biiylik is kayiplar1 yasamaktadir. Bu olusan kayip maliyetler kazi
maliyetlerine direk olarak etki etmemekle beraber olusan zarar ve is gilicii kaybi
bolge halki tarafindan karsilanmaktadir. Boylece ekonomik olarak da bir zararin

ortaya ¢ikmasina sebep olunmaktadir.

5.2.3.4. Sosyal hayat

Kazilar nedeni ile yollarin kapanmasi, ¢evre kirliligi, ekonomik sorunlarin ortaya
cikmasi ve can gilivenliginden dolayr insanlarin rahat ve huzuru kaybolmaktadir.
Insan psikolojisi agisindan bakildiginda kazili calismalar hi¢ istenmemektedir.
Kazisiz teknolojiler ile bu sikintilar giderilmekte ve halkin takdiri ile

karsilasilmaktadir.

Yukarida acikladigimiz kisimlarda trafik, cevre, ticaret ve endiistri ve de sosyal
hayata olan olumsuz etkilerin yaninda diger altyap: kuruluslarina verilen zararlar da
toplum tarafindan 6denen sonuglara sebebiyet verdigi gibi ¢alismayr yapan kurum
veya kuruluslarin kazili sistemlerle yapilan c¢alismalarina da ek maliyetler
getirmektedir. Bu maliyetler arasinda Telekom, elektrik ve de olan dogalgaz iletim
hatlarina zarar verilmesi gelmektedir. Asagida belirtilen tablolarda ve grafiklerde bu

iletim hatlarina verilen zararlar sonucunda olusan maliyetler gosterilmektedir.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Gelisen diinyamizda teknolojik caligmalar her alanda ileri bir seviyeye ulastigi gibi
ingaat alaninda da ¢ok {iist diizey noktalardadir. Esas olan prensibin insan yasamini
kolaylagtirmak oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, teknolojik olarak
uygulanmakta olan kazisiz sistemlerin énemi de ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde de
bu teknolojinin uygulanmaya baslanmasi ve uygulamanin daha ileri asamalara
gitmesi arzu edilen bir husustur. Bu teknolojik calismalarin iilkemizde daha ileri
seviyelere ulagsmasi i¢in gerekli olan is kapasitesinin arttirilmasi1 ve yeterli bilgi
birikim ve tecriibeye sahip kisilerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yetkili
kurum, kuruluslar ve meslek odalarina gérev diismektedir. Gerekli ¢calismalar yapilip
gerekli i giicliniin saglanmasi kazisiz sistemlerin daha ileri seviyeye tasinmasina
sebep olacagi gibi bunun yaninda bu isle ugrasan firma sayis1 da artacaktir. Bu da
yeni is sahasinin geliserek istihdamin artmasina, igsizlik oranlarinin azalmasina ve
milli ekonomimize de katki saglamasi1 gergeklesecektir. Bu caligsmalarin daha da
ileriye gotiiriilmesi, disa bagimli olunan malzeme sikintist da ortadan kaldiracak,
imalatin iilkemizde gerceklestirilmesi yeni 1is sahalarinin ortaya ¢ikmasini
saglayacaktir. Bu da maliyet {izerinde Onemli bir yer tutan kargo ve nakliye
masraflarint minimum diizeye indireceginden hem maliyetler diisecek hem de kar

pay1 artacaktir.

Bu calismada sosyal maliyetler parasal ydnden hesaba katilmamustir. Ileriki
caligmalarda bu maliyetler indisleme ile hesaba katilabilir. Dolayli maliyetlerdeki
asfalt yenilenmesi, parke yenilenmesi gibi masraflar bugiinkii fiyatlara

¢evrilmemistir.

Sonug olarak baktigimizda, kazisiz teknolojinin avantajlari, imalat maliyetlerinin
minimum seviyeye indirilmesi, imalat siirelerinin minimum siireye indirilmesi, ¢evre

ve dogaya verilen zararin ortadan kaldirilmasi, insanlarin yasam kalitelerine olan
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katkasi, trafik problemlerinin olusmamasi ve sosyal hayat iizerinde olan katkisi olarak

Ozetlenmesi mimkiin olacaktir.
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