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ALTYAPI INSAATI SEKTORUNDE YENI BiR DERGI YAYIN HAYATINA MERHABA DEDi!

ALTYAPI KAZISIZ TEKNOLOJILER VE

TUNELCILIK DERGISI

¥ Yasin TORUN - AKATED Yonetim Kurulu Baskani

Kendi icinde bir derya olan altyaprinsaati sektorinde tlkemiz

cok buyuk mesafeler kat etmis olsa da, bugune kadar bu

alanda miistakil bir yayin ortaya cikmamis idi. lcme suyu, atik

su, doqal gaz, elektrik, haberlesme, ulastirma, vb. alanlarin

hepsini dogrudan ilgilendiren; altyapi insaatr sektordndn ortak
sesi olabilecek boylesine bir yayini ulkemize kazandirmanin

mutlulugunu yasiyoruz.

Ulkemizin kazisiz teknolojiler kavramina asina-
li§1 hentiz cok eski bir maziye dayanmasa da,
bu teknolojilerin dinya genelinde 1980°lerden
beri basariyla uygulaniyor olusu dlkemizdeki
sektor temsilcilerini de cesaretlendirmektedir.
1986 yilinda Ingiltere’de kurulan ISTT (Inter-
national Society for Trenchless Technology
- Uluslararasi Kazisiz Teknolojiler Cemiyeti) bu
alandaki uluslararasi ¢atr kurulus olarak calis-
malari koordine etmektedir. Dinya genelinde
30°dan fazla tlkenin yer aldigr ISTT ¢atisi altin-
da tlkemiz AKATED (Altyapi ve Kazisiz Tekno-
lojiler Dernegi) tarafindan temsil ediimektedir.
Mevcut altyapr tesislerinin yenilenmesi ve yeni

altyapi tesislerinin yapimi icin kullanilabilecek
medeni, gevre ve sehir dostu teknolojiler ola-
rak Ozetlenebilecek kazisiz teknolojilerin bi-
limsel tanimrise su sekilde yapiimaktadir:
Kazisiz teknoloji, yeraltr hatlarinin
dosenmesi, degistiriimesi,
incelenmesi, yerlerinin

tespit edilmesi ve kacaklarin
belirlenmesi eylemlerinin toprak
yUzeyinden en az kazi yapilarak
gerceklestiriimesidir. »

ALTYAPI, KAZISIZ TEKNOLOJILER VE TUNELCILIK  Ekim-Kasim-Aralik 2012 5

Son yillarda sayisi hizla artan karayolu ve de-
miryolu tunelleri ile su ve atik su ttnellerinin
Ulkemizin kalkinmasinda 6nemli birer mihenk
tasi oldugu siphesizdir. 1974 yilinda Isvicre'de
kurulan ITA (International Tunnelling and Un-
derground Space Association - Uluslararasi
Tunelcilik Birligi) bu alandaki uluslararasi ¢ati
kurulus olarak dunya genelindeki ttnelcilik
faaliyetlerini koordine etmektedir. Hem klasik
tunelciligin hem de mekanize tunelciligin pro-
jeler bazinda basarili uygulamalarina sahne
olan Ulkemizde tunelcilik sektorindn guc bir-
ligi yapmasi tim paydaslarin ortak temennisi
idi.

Bu gaye ile Ozel sektor,

kamu sektord ve Universite
temsilcilerinin bir araya gelerek
kurmus olduklarr Tanelcilik
Derneqi tlkemizde eksikligi
hissedilen bir alani doldurmus
bulunmaktadir.

Akademik calismalarr ve mesleki bilgisi ile yurt
icinde ve yurt disinda saygin bir konuma sahip
Istanbul Teknik Universitesinden (ITU) Prof.
Dr. Nuh Bilgin baskanliginda kurulan Tunelcilik
Dernegdi'nin yakin zamanda tlkemizin bu alan-

daki imkan ve kabiliyetlerini artirarak ulusla-
rarasi arenada saygr duyulacak calismalara
imza atmasl hepimizin ortak arzusudur.

2-3 Ekim 2012 tarihlerinde Sanlurfa’da di-
zenlenecek ULUSLARARASI KATILIMLI KA-
ZISIZ TEKNOLOJILER KONFERANSI (No Dig
Turkey 2012 Conference) ve 4-5 Ekim 2012
tarihlerinde yine Sanliurfa’da dizenlenecek
MEKANIZE TUNELCILIK VE MIKROTUNELCI-
LIK KISA KURSU (Mechanized Tunnelling and
Microtunnelling Short Course) etkinliklerinin
tlkemizin tUm paydaslarinin bir araya gele-
ceqi, yurt icinden ve yurt disindan alaninda
uzman cok degerli konusmacilarin yer ala-
cag, bilginin ve tecribenin sinirsiz bir sekilde
paylasilacad, yeni dostluklarin ve is baglan-
tilarinin kurulacagi gurur duyulacak etkinlikler
olacagr muhakkaktir. S6z konusu etkinlikler
hakkinda bilgi edinmek ve etkinliklere katil-
mak Uzere kayit yaptirmak isteyen okurlarimiz
www.nodigturkey.com adresini ziyaret edebi-
lirler.

Ekim 2012 itibariyle yayin hayatina baslayan
ve her U¢ ayda bir siz degerli okurlaryla bu-
lusacak olan ALTYAPI KAZISIZ TEKNOLOJILER
VE TUNELCILIK DERGISI adina tesekkdrlerimizi
sunar, dergimizi her sayisinda bir adim Gteye
tastyabilmek icin kiymetli katkilarinizi bekledi-
gimizi ifade ederiz.m
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KURULUSUNDAN BUGUNE AKATED

¥ Yasin TORUN - AKATED Yonetim Kurulu Baskan

Belki de gec kalinmis bir adimdi. Ancak yine de, zararin

neresinden donulse kardir diye diisiinen ve istasyondan

coktan hareket etmis uluslararasi treni bir sekilde yakalamaliyiz

hissivatina kapilan idealist ve azimli mihendislerin atacadi bu

adimin diinyada bu kadar ses getirecedini o vakitler kendileri

de bilmiyorlardi.

1 Nisan 2010 tarihinde resmi kurulusu gercek-
lesen, ancak 1 Nisan sakasi olmayan AKATED
(Altyapi ve Kazisiz Teknolojiler Dernegi) ala-
ninda akademik calismalar ve tecribesiyle
On plana ¢cikmis 6zel sektorde, kamu kurumla-
rinda ve Universitelerde gorev yapan mihen-
dislerin hayata gecirdigi Istanbul merkezli bir
sivil toplum kurulusudur. Kurulusunu miteakip
Istanbul’dan baslayarak komsu illerde, sonra-
sinda Ankara’da ve Izmir'de belediyelere, ida-
relere, Universitelere, meslek orgutlerine, sivil
toplum kuruluslarina ziyaretler gerceklestiren
AKATED, kurulusundan vyalniz 4 ay sonra ilk
uluslararasi etkinligini gerceklestirmistir.

17 Agustos 2010 tarihinde IGDAS Genel M-
dirligt ve Marmara Belediyeler Birligi'nin
destekleri ile istanbul'da gerceklestirdigi
“Depremin Altyapilara Etkileri, Altyapilarin
Yonetimi ve Kazisiz Teknolojiler Calistayl” ile
sektorde bUyUk bir yanki uyandiran AKATED,
17 Agustos 1999 depreminin yil ddndminde,
kimselerin gdrmedigi ancak istanbul'un Ust-
yapilart kadar 6nemli olan altyapilarina dikkati
cekmis ve toplumsal hassasiyete terciman
olmustur.

AKATED ile Marmara Belediyeler Birligi arasin-
da 5 Agustos 2010 tarihinde imzalanmis olan
ve Birlik Uyesi belediyelerin teknik personelle-
rini egitmeyi amaclayan Isbirligi Protokolti de
ulkemizdeki kamu - sivil toplum koordinasyo-
nuna guzel bir ornek teskil etmistir.

Altyapi ve kazisiz teknolojiler alaninda dinya
genelindeki gelismeleri de yakindan takip eden
AKATED, uluslararasi ¢atr kurulus olan kurulan
ISTT"ye (International Society for Trenchless
Technology - Uluslararasi Kazisiz Teknolojiler
Cemiyeti) Uye olmak ve Ulkemizi ISTT nezdin-
de temsil etmek Uzere Eylil 2010°da heyet
olarak Ingiltere’ye ve AlImanya’ya calisma zi-

yaretleri gerceklestirmistir. Oncelikle merke-
zi Londra’da bulunan ISTT'yi ziyaret eden ve
tyelik anlasmasini imzalayan AKATED heyeti
sirastyla bilgi aligverisinde bulunmak  tzere
Ingiliz Dernegdi'ni (UKSTT), AlIman Dernegi'ni
(GSTT) ve Yeralti Altyapr Enstitist'nt (IKT) zi-
yaret etmistir.

ISTT tarafindan her sene bir Uye Ulkede du-
zenlenen Uluslararast  Kazisiz -~ Teknolojiler
Konferans ve Sergisi (International No Dig
Conference and Exhibition) etkinligine Kasim
2010°da ev sahipligi yapan Singapur’daki et-
kinlige katilan AKATED heyeti, edindigi tecri-
belerle tlkemize donmus ve calismalarina hiz
vermistir.

Subat 2011"de Marmara Belediyeler Birligi'nin
merkez binasinda dizenlemis oldugu “Altyapi
Hatlarindaki Guncel Gelismeler ve Kazisiz Tek-
nolojiler” seminerine Birlik Uyesi belediyelere
mensup ytzden fazla teknik personel katilmig
ve kazisiz teknolojiler belediyeler tarafindan
ilgiyle karsilanmistir.

Mayis 2011°'de Uluslararasi Kazisiz Teknoloji-
ler Konferans ve Sergisi (International No Dig
Conference and Exhibition) etkinligine ev sa-
hipligi yapan Berlin‘e Glkemizden kamu, 6zel
sektor ve Universite temsilcilerinin katilimiyla
kalabalik bir heyetle ¢ikarma yapan AKATED,
tum yabanci dlkelerin dikkatini Turkiye'ye cek-
meyi basarmistir. Konferansta ¢ adet teblig
sunan AKATED uyeleri, sergide actiklari Tdr-
kiye standi ile tlkemizdeki altyapi ve kazisiz
teknolojiler potansiyelini gdzler énine sun-
muslardur.

ISTT tarafindan Berlin'de gergeklestiren Yo-
netim Kurulu toplantisinda dnimdzdeki se-
nelerde duzenlenecek Uluslararasi Kazisiz
Teknolojiler Konferans ve Sergisi (Internatio- »
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nal No Dig Conference and Exhibition) etkin-
liklerine Turkiye olarak ev sahibi olmak tzere
adayhigini koyan AKATED, lItalyan ve Ispan-
yol Dernekleri girmis oldugu yarista basariya
ulasmis ve 2015 yilindaki Uluslararasi Kazisiz
Teknolojiler Konferans ve Sergisi (Internatio-
nal No Dig Conference and Exhibition) etkin-
ligini TUrkiye'nin ev sahipliginde Istanbul'da
dlzenlemeye hak kazanmistir.

18-19 Kasim 2011 tarihlerinde Ulkemizde yine
bir ilki gerceklestiren AKATED, Halig Kongre
Merkezi'nde dizenledigi ve Orman ve Su Isleri
Bakani Sn. Prof. Dr. Veysel Eroglu’nun tesrifleri
ve acllis konusmalariyla gerceklestirdigi KAZI-
SIZ TEKNOLOJILER TURKIYE ZIRVESI (No Dig
Turkey Summit) ile altyapr insaatlari icin tlke-
mizde yeni bir strecin baslamasina on ayak
oldu.

Cevre ve Orman Bakanhdr (E) Mustesarr Sn.
Prof. Dr. Hasan Zuhuri Sarikaya, ISTT Bas-
kani Sn. Prof. Dr. Samuel Ariaratnam, ISTT
Baskan Yrd. Sn. Derek Choi, ISTT lcra Ku-
rulu Direktor Sn. John Hemphill, GSTT lcra
Kurulu Direktord Sn. Dr. Klaus Beyer, FSM
Universitesi'nden Prof. Dr. Fevzi Yilmaz, Istan-
bul Teknik Universitesi'nden Prof. Dr. Hanifi
Copur ve AKATED yoneticilerinin konusma-
cl olarak katildigr etkinligimize Ulkemizdeki
kamu kurumlanmizdan, Gniversitelerimizden,
sivil toplum kuruluglarimizdan ve 6zel sek-
tdrimuzden temsilcilerin yani sira Almanya,
Fransa, Hollanda, Romanya, Bulgaristan, Yu-
nanistan gibi dlkelerden yabancr dinleyiciler
de istirak etmislerdir.

Orman ve Su Isleri Bakani Sn. Prof. Dr. Veysel
Eroglu'nun AKATED gibi bir dernegin kurul-
masinin ¢ok 6nemli olduguna isaret etme-
leri ve 2015 yilinda tlkemizin ev sahipliginde
Istanbul'da dizenlenecek olan Uluslararasi
Kazisiz Teknolojiler 2015 Istanbul Konferans
ve Sergisi (International No Dig 2015 Istanbul
Conference and Exhibition) icin Bakanlik ola-
rak her tUrli destegi vermeye hazir olduklarini
ifade etmeleri AKATED acisindan cok ehemmi-
yetli kazanimlardir.

Orman ve Su Isleri Bakani Sn. Prof. Dr. Veysel
Eroglu'nun konusmalarini miteakip kendileri-
nin de istirakleri ile bir basin toplantisi dizen-
lenmisvebubasintoplantisiile KAZISIZTEKNO-
LOJILER 2015 VIZYONU Ulkemizin kamuoyuna
ilan edilmistir. KAZISIZ TEKNOLOJILER TURKi-
YE ZIRVESI ile baslayan ve 2015 yilina kadar
yogun bir sekilde devam edecek sirecte AKA-
TED tarafindan 2012, 2013 ve 2014 yillarinda
Kazisiz Teknolojiler konferans ve sergileri du-
zenlenecektir.

2-3 Ekim 2012 tarihlerinde Sanliurfa’da da-
zenlenecek ULUSLARARASI KATILIMLI KA-
ZISIZ TEKNOLOJILER KONFERANSI (No Dig
Turkey 2012 Conference) ve 4-5 Ekim 2012
tarihlerinde yine Sanlurfa’da dizenlenecek
MEKANIZE TUNELCILIK VE MIKROTUNELCILIK
KISA KURSU (Mechanized Tunnelling and Mic-
rotunnelling Short Course) etkinlikleri ile tlke-
mizin bir baska cografyasinda ses getirmeyi
hedefleyen AKATED, 2015 yilina emin adimlar-
la ilerlemektedir.

Altyapiinsaati ve kazisiz teknolojiler alanlarin-
da Ulkemizin ttm paydaslarinin bir araya ge-
lecegi, yurt icinden ve yurt disindan alaninda
uzman ¢ok degerli konusmacilarin yer alacag,
bilginin ve tecrtbenin sinirsiz bir sekilde payla-
silacagl, yeni dostluklarin ve is baglantilarinin
kurulacagi gurur duyulacak etkinlikler olacagt
muhakkaktir. S6z konusu etkinlikler hakkinda
bilgi edinmek ve etkinliklere kayit yaptirmak
icin WWW.NODIGTURKEY.COM adresine bas-
vurulabilir.

AKATED bir yandan da Uyelerinin teknik ma-
nada kendilerini gelistirmelerini ve tlkemiz-
deki sektdre olumlu katki yapmalarini amag-
lamaktadir. Bu dogrultuda kurmus oldugumuz
Calisma Gruplarr periyodik olarak grup top-
lantilarini yapmaktadirlar. Ulkemizdeki tim
ilgilileri AKATED'in asagida yer alan Calisma
Gruplar’'na davet ediyor ve mevcut Uyeleri-
mizle birlikte verimli calismalar yapmalarini
arzu ediyoruz. m

1- | KAZISIZ INSAAT METODLARI

a- | Yatay Yonlendirilebilir Delgi (YYD) Grubu

b- | Mikrottinel Grubu

2- | KAZISIZ YENILEME VE GUCLENDIRME METODLARI

a- | Boruicinden Boru Gegirme Grubu

b- | Boruicinde Astar Olusturma Grubu

c- | Kaplama ve Har¢ Sivama Grubu

d- | Lifli Polimer (FRP) Uygulamalari Grubu

3. | ALLYAPIHATLARI GORUNTULEME VE
DEGERLENDIRME METODLARI

ALTYAPI HATLARINDA PLANLAMA VE
VARLIK YONETIMI

ALTYAPI INSAATLARINDA KALITE,
STANDARDIZASYON VE iS GUVENLIGI

6- | ALTYAPI HATLARINDA DEPREM RISKi

7- | GELIR GETIRMEYEN SU iLE MUCADELE
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DEPREM ICIN

ALTYAP! DEGERLENDIRMESI YAPILDI

Altyapi ve Kazisiz Teknolojiler Dernedi (AKATED) tarafindan

organize edilen, IGDAS ve Marmara Belediyeler Birligi'nin katkilar,

le duzenlenen “Depremin Altyapilara Etkileri, Altyapilarin Yonetimi

ve Kazisiz Teknolojiler Calistayl” iQDAS_ kor)ferons salonunda,

Belediyelerin teknik personeli,

kurumu mensuplart ile cesitli 0zel sektor temsilcileri ve sivil toplum

kuruluslarindan katiimcilar ile gerceklestirildi. Calistayda, Ust

vapllarin yerine, altyapilarin olasi bir deprem karsindaki durum

degerlendirilmesi yapildi.

Calistayin acilisini yapan, Altyapr ve Kazisiz
Teknolojiler Dernegi adina AKATED Ydnetim
Kurulu Baskani Yasin Torun, AKATED'in kurulus
amacinin altyapilarin yénetimi ve kazisiz tek-
nolojilerin altyapilarin kurulumu ve isletimin-
deki yerini vurguladi. Sonrasinda s6z alan Su
Vakfi Yonetim Kurulu Baskani Prof. Dr. Zekai
Sen, icme su iletim ve dagitim hatlarinda, su
sizintilarinin ve kacaklarinin bulunduguna ve
Kazisiz Rehabilitasyon Teknolojilerinin sebe-
kede bulunan su kayip ve kagaklarini azaltma-
da dnemli bir alternatif oldugunu belirtti.

AKATED tarafindan dizenlenen
Calistay Programina davetli
konusmaci olarak katilan Teksas
Universitesi CUIRE Enstitiisd

direktort Dr. Mohammad NAJAFI,
konusmasinda gunumduzde
altyapi hatlarr alaninda yeni

hat olusturma, yenileme ve
rehabilitasyon amacli uygulanan
Kazisiz Teknoloji yontemlerini
detayli olarak tanitmis olup her
bir yontemin ozelliklerine ve
uygulama alanlarina degindi.

Dr. NAJAFI'min konusmasinin sonrasinda ik
oturuma gecilerek dinyada ve Ulkemizde Ka-
zisiz Teknolojiler ve uygulamalari ele alinirken,
ilk oturumun ilk konusmasi Istanbul Arel Uni-
versitesi 6gretim Uyesi Prof. Dr. Fevzi YILMAZ
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tarafindan yapildi. Prof. Dr. Fevzi YILMAZ ko-
nusmasinda altyapr rehabilitasyonlarin agik
kaziile yapilmasinda toplam maliyet icerisinde
sosyal maliyetin de bulundugu, bu sosyal ma-
liyetin Kazisiz Teknolojiler ile 8 kat dustrulebil-
digini vurguladi. Bunun yaninda Prof. Dr. Fevzi
YILMAZ, dinyadaki Kazisiz Teknolojiler ve pro-
aktif yonetim konularinda yapilan ¢alismalar
Ozetledi.

Birinci oturumda s6z alan Borealis Tdrkiye
Mudirt Umit CORBACIOGLU, kazisiz tekno-
lojilerde yiiksek yogunluklu polietilen boru-
larin yogun olarak kullanildigini, bu nedenle
bu malzemenin hammadde kalitesinin ima-
lat asamasindaki hasarlar azaltmak icin ¢ok
onemli olduguna deginmis olup 6zellikle gizil-
me ve darbelere dayanikli polietilen borularin
hat doseme islemlerinde kullaniimasi gerektigi
ve polietilen borularin esnek olma 6zelliklerin-
den dolayr deprem dayanimini da saglayabil-
digini belirtti.

lkinci oturumda altyapilarin olusabilecek her-
hangi bir deprem sonrasi durumlarinin nasill
olacagr ve Kazisiz Teknolojilerin kullaniimasi
ile hatlarin deprem direngenliklerinin artti-
rilabilirligi konusu ele alindi. Oturumun agilis
konusmasini IGDAS Genel Mudirligi adina
Etld Proje ve Harita Mududrd Mustafa YAL-
GINKAYA yapti. Mustafa YALCINKAYA konus-
masinda IGDASIN kendisine ait hatlarla ilgil
durum degerlendirilmesinin yapiimasi tzerine
IGDAS biinyesinde bir ekip kurduklarini, pro-
fesyonel destek alarak Istanbul sehri iceri-
sindeki mevcut dogal gaz hatlarinin durum
tespitlerinin yapiimaya baslandigini belirtmis-
tir ve IGDAS'IN olasi herhangi bir deprem igin
aldigi tedbirleri aktardi. Ardindan konusmasini
yapmak tzere soz alan ADASU Genel Midurd
Dr. RUstem KELES, Izmit depreminin yildonu-
muinde depremden en ¢ok etkilenen sehirle-
rimizin basinda gelen Sakarya-Adapazari'nin
su iletim ve dagitim hatlarinin deprem dncesi
durumu, depremdeki hasar durumu ve dep-
rem sonrasinda yapilanlar aktarip, Sapanca
GOld kusaklama kolektdrlerindeki yer alti suyu

sizmaklarini dnlemek icin Kazisiz Teknolojilerin
kullaniimasinin - gerekliligine degindi. Ardin-
dan s6z alan iSKI-Abone Isleri Avrupa 1. BOl-

ge Daire Baskani Fatih YILDIZ, iSKi'nin Kazisiz
Teknolojiler konusuna 1999 yilindan beri tani-
sikhiginin bulundugunu, aktif olarak 2003 yilin-
da beri ISKI binyesinde uygulandigini belirtti.
Ayrica gindmizde kullanilan boru malzeme-
lerinin deprem direngenliklerine gore siniflan-
dirlmasini, Istanbul’da icme su hatlarinin dep-
rem direngenligi yuksek boru malzemelerinin
kullanildigini da belirterek, dinyada deprem
nedenli olusmus altyapr hasarlarin 6zetini ak-
tardr.

lkinci oturumun son konusmas! icin deprem
uzerine birgok calismasi bulunan Fyfe-Avrupa
uzmani Dr. Ihsan Engin BAL sz almig olup,
depremin her zaman olabilecegini, deprem
konusunda yapilan ¢alismalarin hep Gstu ya-
pilar ile ilgili oldugu, altyapilarin her zaman
oldugu gibi bu konuda da ihmal edildigi, alt-
yapilarin da Ust yapilar kadar dnemli oldugunu
ve bu konuda gerekli arastirma calismalari-
nin yapilmasinin artik bir zorunluluk oldugunu
belirtti. Bu nedenle AKATED'in organize ettigi
bu c¢alismanin s6z konusu calismalar igin bir
baslangi¢ olacagini ve bu konuda AKATED ile
birlikte proje bazl cesitli calismalarin yapila-
cagina da ayrica degindi.

Ardindan soru cevap kismina gegilerek ka-
tilimcilarin - sorular, yorum ve goruslerinin
ardindan ikinci oturum sonlandirildi. Konug-
macilara plaket veriimesinin ardindan IGDAS
Genel Mudurltgu'nce katiimcilara verdigi ak-
sam yemediile bir giin stiren calistay programi
son buldu.

Calistaya Marmara Belediyeler Birligi'ni tem-
silen Cevre Yonetim Merkezi Direktort Aynur
Acar katildi.

(Bu yazi Marmara Belediyeler Birlidi'nin resmi
internet sitesinde 23.08.2010 tarihinde ya-
yinlanmistir. Bkz. http.//www.marmara.gov.tr/
NewsDetail.aspx?newsld=1113) =
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“Gelismis Ulkeler, Kazisiz Calisiyor”

Marmara Belediyeler Birligi ile Altyapi ve Kazisiz Teknolojiler

Dernedi (AKATED) isbirligiyle, Birligin Eminoni’'nde bulunan

merkez binasinda Kazisiz Altyapi Teknolojileri konulu seminer

verildi. Dernek Baskani Torun, ABD, Aimanya, Ingiltere, Fransa

ve Japonya basta olmak Uzere pek cok gelismis Ulkede bu

teknolojinin kullanildigini sdyledi.

Altyapi insaatindaki Giincel Ge-
lismeler ve Kazisiz Teknolojiler
isimli seminere, Belediyelerin Fen
Isleri Mdirligu, Cevre Koruma
Mudurligu, Park ve Bahceler M-
dirligi personeliile IBB'ye bagl
istiraklerin personeli katildi. Prog-
ramin acllis konusmasini yapan
Birlik Yazi Isleri Miiduri Zuver Ce-
tinkaya, bir doktorun bir insanin
ic organlarindaki rahatsizliklari
hicbir operasyona intiyac duy-
madan gozlemleyip, mudahale

edebildigi bir tip teknolojisine
benzettigi kazisiz altyapi insaat-
larini, Ulkemiz icin onemli buldu-
gunu soyledi. Cetinkaya, STK'larla
isbirligi yapmaya devam edecek-
lerini de soOzlerine ekledi.

“GELISMIS ULKELER KAZISIZ
TEKNOLOJIYE GECIYOR”

Altyapr ve Kazisiz Teknolojiler Dernegi (AKA-
TED) Yonetim Kurulu Baskani Yasin Torun,
Marmara Belediyeler Birligi'ne tesekkir ede-
rek basladigr konusmasinda, bu teknolojinin
ABD, Almanya, Ingiltere, Fransa ve Japonya
basta olmak Uzere pek cok gelismis Ulkede
kullanildigini belirtti. Torun, sdzlerine, yerel yo- »
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netimlerin kazi ve hafriyat calismalarina gok
ciddibitceler ayirdigini, her seyden 6te kazisiz
altyapl teknolojisinin strddrtlebilir bir ¢ev-
re endisesi tasidigini ifade etti. Mayis ayinda
Berlin’de yapilacak olan Uluslararasi Kazisiz
Teknolojiler Fuar’'na da dikkat ceken Torun,
AKATED olarak orada olacaklarinin haberini
de verdi.

“KAZISIZ TEKNOLOJI YAYILIRSA,
MALIYET DE DUSER”

AKATED Yonetim Kurulu Baskan Yardimcis
Ahmet Gileg'se konunun teknik yonunu de-
taylandiran bir sunum yapti. Sunumunda ka-
zisiz teknoloji siniflarintizah eden Galeg, “Bizim
elimizde sihirli bir degnek yok, bu da tamamen
kazisiz bir teknoloji degil ama kazi isini ne ka-
dar minimize edersek hem ¢evreyi o kadar az
tahrip etmis oluruz, hem de bu teknolojinin
yayiimaslyla maliyeti disdririz” dedi.

“BELEDIYELER MESAFELI
DAVRANMAMALI”

Son olarak AKATED Kurumsal liskiler Danis-
mani Mucahit Namli, belediyeler acisindan
kazisiz teknolojilerin Gnemine vurgu yaparken,
“Bu teknoloji, bizim belediyelerimizin henlz
cok bilmedigi bir teknoloji ve maalesef in-
sanlar bilinmeyenden cekinirler” dedi. ISKi'nin
bunu uzun sdredir uyguladigini ve yiksek bir
maliyetinin olmadigini, dolayisiyla belediye-
lerin bu yeniliklere mesafeli davranmamalari
gerektigini de hatirlatan Namli,

“Suanda bu teknolojinin
Tarkiye'deki kullanimi, %1 bile
deqil.

Ulke ekonomisi ve kaynaklarin israf olmamasi

icin, bu seviyenin yukselmesi gerekiyor” diye-
rek sdzlerini tamamlad.

(Bu yazi Marmara Belediyeler Birligi'nin resmi
internet sitesinde 01.03.2011 tarihinde ya-
yinlanmistir. Bkz. http.//www.marmara.gov.tr/
NewsDetail.aspx?newsld=1510) =
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ALTYAPI UYGULAMALARINDA DEVRIM:
KAZISIZ TEKNOLOJILER

¥ Prof. Dr. Fevzi YILMAZ - Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi Ogretim Uyesi

f.yilmaz@fatihsultan.edu.tr

29. Uluslararasi Kazisiz Fuar ve Kongresi (International No Dig

Berlin) 2-5 Mavyis 2011 tarihleri arasinda Uluslararasi Berlin Su

etkinligi ile birlikte Berlin/Almanya’da gerceklestirildi. Kazisiz

boru doseme metotlarini kapsayan bu etkinlikte 34 Ulkeden

696 sirket Urtn ve makinelerini sergilediler. DUnyanin dort

tarafindan gelen 35.000 ziyaretci inceleme, saha uygulama ve

vaka-hilimsel sunulara katilma faaliyetlerinde bulundular,

Ulkemizden, Uluslararasi Kazisiz Teknoloji Ce-
miyeti (ISTT) Uyesi olan AKATED (Altyapi ve
Kazisiz Teknolojiler Dernegi) sergi acarak 15
kisilik delegasyonla katildi. Turk heyeti, 6gre-
tim Gyeleri, belediye gorevlileri ve sanayici-
lerden olugsmustu. Isin ilging yond, Istanbul’un
2014’e enkuvvetliresmi aday olmasiydi (Kazi-
siz Istanbul-No Dig Istanbul). AKATED ydneti-
cilerinin (Baskan Yasin Torun, Baskan Yardim-
cisi Ahmet Guleg ve digerleri) yaptigi hazirlik,
aldigr destek mektuplari (Bakanliklar ve Be-
lediyeler) ve ydrtittigu lobi faaliyetleri sonug

vermeye baslamistir. Bu gelisme, Ulkemizin
tanitimi, kazisiz teknolojinin farkindaligi ve bili-
nirligi acisindan ¢cok Gnemlidir.

Kazisiz teknoloji nedir?

GUnudmuzde borulu sistem altyapr hizmetleri-
nin insasi ve rehabilitasyonu iki sekilde yapi-
labilmektedir. Bunlar; klasik acik kazi tekno-
lojisi ve kazisiz teknolojidir (KT). Acik kazi insa
ve rehabilitasyonunda ihtiyac duyulan veya
problemin olustugu hat boyunca kazi yapila-
rak hattin désenmesi s6z konusudur. Kazisiz »
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teknolojide adindan da anlasildigi gibi kazi,
hafriyat, toz ve duman yoktur (ihmal edilecek
kadar azdir). Kuzey Amerika Kazisiz Teknolo-
ji Cemiyeti'nin (NASTT) tarifine gore, “Kazisiz
teknoloji, yeraltr hatlarinin désenmesi, degis-
tirilmesi, incelenmesi, yerlerinin tespit edilmesi
ve kacaklarin belirlenmesi eylemlerinin toprak
ylzeyinden en az kazi yapilarak gergeklestiril-
mesidir”.

Kazisiz teknoloji cevrecidir,
yenilikcidir, ekonomiktir ve
guvenlidir.

Yeraltindaki borular ve kablolar agi cok by k-
tur ve sehirlesme ile giderek artmaktadir. GO-
muld olan borulu hizmet yatirmlarinin toplam
uzunluklari, o yerdeki toplam yol-sokak uzun-
lugunun yaklasik 5 katidir. Ornegin, Istanbul’da
su-atiksu sistemiicin 28.000 kilometreye ya-
kin boru hattr mevcuttur. En uzunu 14.000 ki-
lometreyi bulan su dagitim hatti, en kisasi ise
yaklasik 2.000 km’lik baytk cap ana su isale
hattidir. Atiksu, yagmur suyu ve kanalizasyon
hat uzunlugu ise 12.000 km dstudur (2010).
Ulkemiz genelistatistik bilgileri hentiz tamam-
lanmamustir ve ayni ndfus blyukligine sahip
Ingiltere rakamlari érnek alinabilir. Ingiltere’de
396.000 km su, 353.000 km kanalizasyon,
275.000 km gaz ve 482.000 km elektrik kab-
lo hatti vardir.

Su-atiksu hatlarr icin bugdn iki gergek ya-
sanmaktadir: a) Artan sehirlesme ile yeni hat
ihtiyacl, b) Yaslanma (eskime), artan hidrolik
kapasite, toprak-trafik yukd ve ihmal nede-
niyle hatlarinin - yenilenmesi-bakimi  ihtiya-
cl. OnUmdzdeki 5 yil icinde Istanbul’'a atiksu
(kanalizasyon) baglaminda, 2.000 km'lik yeni
boru hatti, yaklasik 1.000 km'lik ise yenileme
boru hatti (rehabilitasyon) gerekecegdi tahmin
edilmektedir.

Atiksu hatlari derindir, icme suyu
ve dogalgaz hatlarina gore en az
2 kat pahaldir.

En ki¢uk boyutta bile olsa ortalama bir kazi
maliyeti 1.500 TL'dir (Ingiltere). Kazi nedeni
ile trafigin aksamasinin da bir maliyeti vardir.
Ingiliz Insaat Mihendisleri Enstitdsd bir
caddede kazi nedeniyle trafigin aksamasinin
ortaya cikardigi maliyeti yaklasik 10.000 TL
olarak vermistir.

Yeralti hatlarinin désenmesi ve bakimi sahip-
leri olan belediyeler ve yol yetkilileriigin yogun
ugras alanidir. 1997°'de Ingiltere’deki yollar

ve yaya yollan cesitli nedenlerle (yeni servis,
tamir veya bakim icin) bir yil icinde 4 milyon
kez kazilmistir. Sadece Londra’da 2004'de 1
milyon kazi yapilmistir. Tokyo'da yalnizca ka-
nalizasyon hattr sizmasticin yilda 1.000° askin
mudahale yapiimaktadir.

Neden kazisiz?

Almanya’daki - toplam  kanalizasyon hatti
uzunlugu 486.000 km’dir. Alman Kazisiz Tek-
noloji Dernegi (GSTT) Baskani Prof. Dr. Jens
Hoelterhoff'un Berin icin yaptigi calisma dik-
kat cekicidir:

“Kazisiz teknoloji tarihi 26

yil Onceye dayanir, Berlin, bu
teknolojilerin dogdugu ve

en cok uygulandigi kenttir.
Boruicirobotik fotograflama,
inceleme, astarlama ve bolgesel
tamir faaliyetleri, bu gun daha
teknolojik-uzmanlik eksenli
yayllma ve hat dosemeye
dontsmdastdar.

3,4 milyon nufuslu Berlin'de son 26 yilda
yapilan kazisiz teknoloji uygulamasiile (780
km'lik yeni atiksu hatti ve ev baglantilar)

67 milyon avroluk insaat tasarrufu elde
edilmistir. Bu para, Berlin Sular Idaresi
(BWB) tarafindan diger su insaat projelerine
aktanlmistir. Ayrica, 780 km kazisiz teknoloji

uygulamastile agik kazrigin asagida verilen
problemlerden kaciniimistir;

a) 2.4 milyon metreklp toprak hafriyati,

b) 1.3 milyon metrekarelik yol ylizeyinin
kazinmasi ve tekrar kapatiimasi-
kaplanmasi,

c) 198.000 kamyon topragin sehir icinden
tasinmasi,

d) 212 milyon metrektp yer alti suyunun
cekilmesi (Bu bir yillik Berlin su ihtiyacidir),

e) Kazisiz ekipmanlarina gore 3 kat (fazla)
karbondioksit emisyonu ve

f) Agaclar ve canli tabiatin tahribati (KT ile
agac altindaki borular degistirilebilir).

Bunlar ve bir cok nedenlerden (gurdltd, toz,
yer altr ve Ustl degerlerin zarar gormesi gibi)
dolay kazi cok gerekli ve zorunlu ise yapil- »
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malidir. Ana secenek kazisiz teknolojidir. Kazili
teknolojilerin topluma verdigi toplam goreceli
rahatsizlik dereceleri (Fransa);

-Ses-qguraltd: %98,

-Toz ve kirlilik: %58,

-Ulasimda gecikme: %55,

- Eve endiseli girme: %50°dir.

Kazisiz yontem yeni egilimlerden
biri olup, eski veya yeni hat
insasl trafik ve cevre rahatsiz
edilmeden digerine gore

daha kisa sdre ve maliyetle
gerceklestirilir.

Batili Glkelerin biyik merkezlerinde atik su
rehabilitasyonunda KT'nin toplama orani
%50"yi asmistir. Bu Istanbul’da % 20'ye
yakindir. Diger borulu sistemlerde yiizdeler
farkli farklidir.

Kazisiz teknolojiler

Yeni hat doseme:Yatay yonlenmis delme (Ho-
rizontal Directional Drilling) ile boru doseme
en onemli kazisiz teknoloji yéntemi olup or-
nek verilebilir. Bu sistemde 6nce kiricili kafa
yeni hat agar veya eski hat igini genisletir. Ayn
veya farkli kafa acilan oyuga yeni boruyu ge-
ker. 3000 metreye kadar muhtelif cap boru
uzunlugu saglanir (nehir, korfez gecisleri gibi).
Boru cakma (Jacking) ve tunelleme (Micro-
tunneling) ise topragin metrelerce altinda (20
m’ye kadar) basingl hatlar (Igme su, 1800 mm
capa kadar) icin uygulamadadir.

Kazisiz rehabilitasyon teknikleri:

Kimyasal harc ile sivama
teknikleri, boru astarlama,
kaymalr astarlama, yerinde
kirleme ile astarlama (CIPP),
deforme baski boru ile astarlama,
parca astarlama, istile sekil alan
plastik(F/F) boru strme, boru
patlatma, robotik rehabilitasyon
sistemleri.

Icten ve distan boru hatti inceleme teknikle-
ri: Kapali devre televizyon kamera (CCTV) ileri

sistem kamera (SSET), Radyografi, Termogra-
fi, Akustik emiyon, Magnetik teknik, Ultra ses,

Titresim, Kizilotesi, Mikrodalga, Lazer tarama
sistemleri.

Sonug

“Gozden irak, géndlden irak” atasézimiz her
ulkede yansimasini bulmaktadir. Ornegin Ingi-
lizler yakin manadaki “Out of sight, out of mind
— GOzden irak, distinceden irak” sézcigini
¢ok kullanirlar. Bu sozler adeta yeraltindaki
borular, yatinmlar ve servisler icin sdylenmis
gibidir. Yeralti sistemlerinde aktif olarak calis-
mayan insanlarin ¢ok azi ayaklarnin altinda
yatan karmaslk boru ve kablo aginive dnemini
anlar. GOGMUIU servisler ister yerel otorite, is-
ter hikimet olsun karar vericiler tarafindan
da zaman zaman az énemli gordlur ve ihmal
edilir.

Bu gun itibariyle, AB normlarr yeni yukdmld-
IUkler getirmektedir. Boru malzeme, doseme,
sahiplenme ve koruma alanlarinda kurallar
gelmistir. Yonteme donuk kurallar da gele-
cektir. Sasirticr olan ve Berlin’de uygulanan bir
yaptinm: Toprakta atik boru birakimamalidir
(Cevre boyutu). Boyle bir durumda, su idaresi
kullanilmayan her metre boru igin 5 avro ceza
Odeyecektir. Ulkemiz belediye ve su idareleri-
nin bu gercekleri gz dndnde tutmalarr gerek-
mektedir.

Yeni hat, eskiyen veya rehabilitasyon gerekti-
ren boru hatlar (Ozelde kanalizasyon hatlar)
iki ayri teknikle (Kazili ve/veya kazisiz) do-
senmektedir. Kiresel egilimler, yer alti borulu
sistemlerin kazisiz olarak dosenmesi ve yeni-
lenmesi (rehabilitasyon) yonundedir. Sanat
eserlerinin korunmasi, saglik, gtvenlik, eko-
nomi, hijyen v.b. yonuyle KT teknikleri dnemli
enstrumandir. Bu alanda, farkindalik ve biling
olusturulmalidir.

2010 yiinda kurulan AKATED'in
(Altyapi ve Kazisiz Teknolojiler
Derneqi) 2014 Kazisiz'a Istanbul'u
en kuvvetli resmi aday yapmasl
her tlrlu ovguyU hak etmektedir.

Istanbul bu etkinligi, 2010 Avrupa Kiltir
Baskenti olmasi, dinyada en ¢cok ziyaret
edilen 7. blytk kent olmasi ve 3 tarihe besiklik
etmesi ile coktan hak etmistir. Bekleyelim

ve gorelim. Kazisiz ve gurlltisiz Istanbul
diliyorum.

Bu yazi Diinya Gazetesi'nde 14.05.2011 tari-
hinde yayimlanmistir.

Yeralti Yapi1 Kimyasallari
ve Ekipmanlari

www.meyco.basf.com

r1- BASF

The Chemical Company
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“Istanbul’un Kongre Elgisi Olun”
programinda “No Dig 2015 Kongresi”

basari hikayesi

v Mustafa Bayraktar - AKATED Yonetim Kurulu Uyesi

“Altyapi ve KO_ZISIZ Teknolojiler Dernedi” Yonetim Kurulu Baskani
Yasin Torun, “Istanbul’'un Kongre Elcisi Olun!” programina “No

Dig 2015 Kongresi” alinma streci basari hikGyesini paylasmak

Uzere konusmaci olarak katildi.

2010'da 109 uluslararast kongreyi agirlayarak
dinyada 7'nci siraya yukselen Istanbul’'un bu
konuma yukselmesinde rol oynayan kongre
elcilerine plaket verildi. ICVB Baskani Yalgin-
tas, herkesi kongre elgisi olmaya davet etti.

istonbulKongreveZiyoret(;iBUrosu’r]un(ICVB)
uluslararasi kongre ve toplantilarin Istanbul’a
kazandinimasi amaci ile ikincisini dizenledigi
“Istanbul’'un Kongre Elgisi Olun!” programi
ve 0Odul toreni Halic Kongre Merkezi'nde
gerceklestirildi.

Torende dinyada 7. Kongre Sehri
konumuna yikselen Istanbul’un
bu konuma gelmesinde
katkilarindan dolayi 109 kongre
elgisine onur plaketleri verildi.

Torene Kultur ve Turizm Bakanligr Mistesa-
r Ozgur Ozaslan, Istanbul Valisi Hiseyin Avni
Mutlu, ICVB Baskani Murat Yalgintas, ICVB Y6-
netim Kurulu Uyesi THY Genel Muduru Temel
Kotil konusmaci olarak katildilar. Toplantida
ayrica TURSAB Baskani Basaran Ulusoy, TU-
ROB Bagkani Timur Bayindir, TUREB Baskani
Serif Yenen, TUROFED Ikinci Baskani Segim
Aydin, SKAL Istanbul Baskani Vedat Bayrak,
gibi turizm meslek orgdtlerinin Baskanlarinin
yani sira sektortin onde gelen isimleri de yer
aldr.

TUGEV ve ICVB Baskani Murat Yalgintas, to-
rende yaptigi konusmada, kongre turizminin
gectigimiz son 10 yil icinde kaydettigi gelis-
melere dikkat cekerek, Istanbul'un geldigi bu
onemli noktada, sektore odakli tanitim faa-

liyetlerini Ustlenen destinasyon pazarlama
Orgutd ICVB'nin basarll ve sektorle entegre
calismalari, ulusal dernek ve birliklerin destek-
leriyle yillardir gerceklestirdigi stratejik, efektif
tanitim ve pazarlama faaliyetlerinin etkin rol
oynadigini belirtti.

valgintas, “Bu seferberlikte ayni
vizyon ile tum pazarlama
calismalarimizda yanimizda olan
Kdltdr ve Turizm Bakanligimiz,
Istanbul Buyuksehir Belediye
Baskanhgimiz, THY ile glc
birligimiz kurumsal guc birligi ve
basarinin érnegqidir” dedi.

Yalgintas, bu gugbirligini gelistirmek icin ICVB
olarak 2007'de baslattiklar  “Istanbul’un
Kongre Elgisi Olun” kampanyasinin dernek,

birlik ve akademik cevrelerle isbirligine katki-
sina dikkat cekti.

Kongre Elcisi olmaya davet

“Istabul’un dinyaninilk 10 ve
Avrupa'ninilk 5 sehri arasinda
yer almasini hedeflemistik, bunu
basarmanin gururunu yastyoruz”
diyen Yalcintas, herkesi kongre
elcisi olmaya davet etti.

Yalcintas'in acis konusmasinin ardindan kir-
suye gelen Kultlr ve Turizm Bakanhgl Mste-

sari Ozglr Ozaslan, kongre turizminin geldigi
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noktaya dikkat gekerek yaptigi konusmasinda
bu alanda calisan ICVB olmak dzere tim ku-
rumlara tesekkr etti.

Istanbul ValisiHiseyin Avni Mutluise Istanbul’u
‘gurur sehrimiz” olarak tanimladi. Kentin din-
yada daha iyi taninmasi icin calistiklarini ve
cok hizli bir gelisme icinde oldugumuzu ifade
eden Mutlu, kongre turizmindeki dinya 7.1igi-
mizin daha yukarnlara tirmanmasi gerektiginin
altini ¢izdi.

Istanbul’'u dinyaya bagladiklarini ifade eden
THY Genel Mudurt Temel Kotil de, hedeflerinin
her yil Istanbul’a en az bir uluslararasi kongre
kazandirmak oldugunun altini ¢izdi.

Basari hikayeleri

Toérende, 2011 yilinda Istanbul'un kazandi-
g1, 2015 yili NO DIG Konferansi ve 2017 yili
“WENS-Dinya Norosirurji Kongresi'nin elgile-

ri; AKATED Yonetim Kurulu Baskani Yasin Torun
ve Turkiye Norosirurji Dernegi (TNDer) Baska-
ni Prof. Dr. Murat Bavbek, ICVB ile isbirliklerini
ve Istanbul’a kongre kazandirma tecribelerini
paylastilar.

ICVB tarafindan hazirlanan Kongre EIGisi
filmi ile Istanbul kongre turizminin diinyadaki
basarisi, Gndmdzdeki yillarda kongre turizmi
gelismeleri, gerceklesecek kongre ve
calismalarin da paylasildigr torende;

2010 yilinda Istanbul'a 109
kongre kazandirarak dinya
7'inciligine yukselmesinde rol
oynayan 109 kongre elgisine
darphanede 6zel olarak bastirilan
onur plaketleri verildi.a

KONGRELER SEHRI iSTANBUL
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Orman ve Su Isleri Bakani Prof. Dr.
Veysel Eroglu “Kazisiz Teknolojiler

Turkiye Zirvesi’nde

v Abdulkadir Aydin - AKATED Yonetim Kurulu Uyesi

Orman ve Su Isleri Bakani Prof. Dr. Veysel Eroglu, Alt_vop| ve

Kazisiz Teknolojiler Dernedi (AKATED) dnculigunde Istanbul’da

duzenlenen “Kazisiz Teknolojiler Turkiye Zirvesi’nin acilisinda

konustu.

Orman ve Su Isleri Bakani Sn. Prof. Dr. Veysel
Eroglunun tesrifleri ve acilis konusmalari ile
baslayan Zirvede yurt icinden ve yurt disindan
cok degerli konusmacilar yer almistir. Cev-
re ve Orman Bakanh@r (E) Mustesari Sn. Prof.
Dr. Hasan Zuhuri Sarikaya, ISTT Baskani Sn.
Prof. Dr. Samuel Ariaratnam, ISTT Bagkan Yrd.
Sn. Derek Choi, ISTT Icra Kurulu Direktor Sn.
John Hemphill, GSTT Icra Kurulu Direktora Sn.
Dr.Klaus Beyer, FSM Universitesi'nden Prof. Dr.
Fevzi Yilmaz, Istanbul Teknik Universitesi'nden
Prof. Dr. Hanifi Copur ve AKATED yOneticile-
rinin konusmaci olarak katildigr etkinligimize
ulkemizdeki kamu kurumlarimizdan, Univer-
sitelerimizden, sivil toplum kuruluslarimizdan
ve 0zel sektorimizden temsilcilerin yani sira
Almanya, Fransa, Hollanda, Romanya, Bulga-
ristan, Yunanistan gibi tlkelerden yabanci din-
leyiciler de istirak etmislerdir.

Prof. Dr. Veysel Eroglu konusmasinda, altyap!
konusuyla alakalr Van'da yasanan depreme
dikkati cekti. Altyapi saglam olmadan, Ustya-
plinsa etmenin dogru olmadigini ifade eden
Prof. Dr. Eroglu, sunlar soyledi:

“Kanalizasyon sisteminden,
sebekesine kadar, haberlesme
tesisinden, yoluna kadar her sey
yapilip, ondan sonra da dstyap!
yapilirsa isabetli olur. Ulkemiz
deprem bolgesinde yer aliyor.
Yani tlkemizin neredeyse 2 bolu
3'U yuksek siddetli deprem riskine
maruz. Nitekim Van’'da buyuk

deprem oldu. Burada ¢uruk
zemine yaplilan ¢drdk binalar,
600'Un tzerinde kisinin hayatini
kaybetmesine sebep oldu. Bu
cok buytk bir aci. Dolayisiyla
bizim, muhendisler olarak, artik
meseleyi cok ciddi ele almamiz

lazim. Bir depremde eger altyapiniz iflas
ederse, deprem sonrasi calismalar fevkalade
aksar. Biz mesela Istanbul’da sebekeyi
yeniledik. 1999'daki Marmara'yi etkileyen
depremde saglam altyapi yaptigimiz yerde
hicbir hasar meydana gelmedi. Depremin
hemen sonrasinda da sistemi kontrol ettik

ve buttn Istanbul'a su vermeye basladik.
Depremde hayatlarini kaybedenlere Allah'tan
rahmet diliyorum”

Orman ve Su Isleri Bakani Prof. Dr. Veysel
Eroglu, fedakar Japon yardim gonullisi At-
sushi Miyazaki'nin - hayatini kaybetmesinin
UzUntUsU igerisinde oldugunu belirterek, bunu
hem Japon Hukumetine hem de kendisinin ai-
lesine ilettiklerini sdyledi.

“Bakanlik Olarak Her Tarlu
Desteqi Vermeye Hazirz”

Prof. Dr. Veysel Eroglu, Turkiye'de AKATED gibi
bir dernegin kurulmasinin ¢ok isabetli bir karar
oldugunu belirterek, “Bakanlik olarak her tirli
destegi vermeye hazirnz” dedi.

Kazisiz teknolojilerle alakali konferansin 2015

yiinda Istanbul'da gerceklestirilecegini duy- »
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maktan da son derece mutlu oldugunu dile
getiren Prof. Dr. Eroglu, Turkiye'nin, bilhassa da
Istanbul’un, kongre merkezi olma yolunda ¢cok
mesafe kat ettigini soyledi.

Orman ve Su isleri Bakani Prof. Dr. Veysel Erog-
lu, kazisiz teknolojiler ile alakali olarak konunun
dneminin ¢ok iyi vurgulanmasi gerektigini ifade
ederek, soyle dedi:

“Kazisiz teknolojiler o kadar
onemli ki sehirdeki trafik problemi,
kazidan kaynaklanan bir takim
gurdaltt problemleri gibi bircok
problemi ortadan kaldiran, sessiz,
sedasiz, sehrin normal yasayisini
etkilemeden problemi ¢ozen bir
sistemdir.

Biz de bunugecmiste cokiyibirsekilde kullandik.
Bilhassa da kullanmaya mecbur  kaldik.
1994 vyilinda Sayin Basbakanimiz Istanbul
Blyuk Sehir Belediye Baskanligini kazandigi
zaman ben de o zaman Teknik Universitede
Gevre Teknolojisi Anabilim Dali Baskaniydim.
Basbakanimiz beni o zaman ISKI'nin basina
davet etti. Dogrusu c¢ok irkildim. Hakikaten
1994 Mayis'inda, ISKI'nin hali ydrekler acisiyd.
Para yoktu, altyapr yoktu, su yoktu, hatta 15
glinde bir su verdigimiz yerler vardi. Sebekenin
yUzde 65'i kaciyordu. Atik sularin ancak ytzde
5'i toplaniyordu. Tabii basladik ve kisa strede
su problemini ¢ozduk. 600 tane tesisi 8,5 yillik
genel mdadurligum doneminde actik. Ama
burada hakikaten kazisiz teknolojilerden cok
fazla istifade ettik. Bilhassa atik su tinellerinde
kazi teknolojilerinin ¢ok fazla faydasini gorduk.
Emindnd tarafindaki atik sulari, Unkapani’ndaki
ana kollektore baglamak icin kazi yapmamiz
gerekiyordu. QOrada bir defa zemin c¢drdk,
tarihi eserler problemi var, kazi yapimasi
halinde yapilarin kayma riski var, dolayisiyla
disundik tasindik, Tdrkiye'de ilk defa boru
itme metoduyla biz orayi ¢ok rahat bir bicimde
sessiz sedasiz, trafik problemi olmadan, tarihi
eserlere zarar vermeden, yandaki yapilarin
kayma riski olmadan, bunu tamamladik.”

Altin Boynuz denilen Hali¢'in eskiden koku-
sunun 2 kilometre dteden hissedildigini ifade
eden Prof. Dr. Veysel Eroglu, bunu ¢ézmenin
de hassas teknolojilerle mimkin oldugunu,
Halic’e atik su girmemesi igin kuzey ve gu-

ney tarafindan Kasimpasa, Dolmabahce ve »
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Baltalimani’na kadar olan noktaya atik su tl-
nellerini sessiz sedasiz insa ettiklerini kaydetti.

Prof. Dr. Eroglu, Hali¢'teki atik su calismalarinin
acik bir sekilde yapilmasinin mdmkin olma-
digini vurgulayarak, Hali¢'te dnceden hicbir
canlinin yasamadigini, su anda ise 33 tr ba-
ligin bulundugunu, burada bulanan 5 milyon
metreklp camurun kazi yapmadan bertaraf
edildigini anlatt.

Halic'teki camurlan  Alibeykoy'deki bir tas
ocagina bastiklarini ifade eden Orman ve Su
Isleri Bakani Prof. Dr. Veysel Eroglu, dolayisiyla
Hali¢'teki camurun ¢oktigund, Ustteki suyu da
filtre etmek suretiyle geri verdiklerini, bunu Is-
tanbul’daki kimsenin hissetmeyecedi bir sekil-
de, koku ve trafik problemi olmadan hallettik-
lerini, tas ocagini da doldurarak spor merkezi
yaptiklarini belirtti.

Prof. Dr. Veysel Eroglu, kazisiz teknolojilerin
daha sik bir sekilde kullaniimasi gerektigine
isaret ederek, Tuzla ve Sariyer'deki tinelleri
mikro ttneller kullanarak, yine bu teknolojiyle
yaptiklarini soyledi.

Bu teknolojinin ¢ok da ucuz olduguna dikkati
ceken Prof. Dr. Eroglu, sunlari kaydetti:

“Trafikteki problemler gibi maddi
kayiplari, insanlara verdigi

rahatsizligr dikkate alirsaniz,
kazisiz teknolojiler, daima daha
ucuz ve daha uygundur.

Mavi Tunel'de bu teknoloji kullaniliyor. 17 bin
34 metre uzunlugunda dev bir tineli insa
ediyoruz. Su anda 1005 metre kald. Yani 2012
sonunda bitecekti, bu yilsonunda bitiriyoruz.
Boylece, Konya Ovasi'na 414 milyon metrektp
suyu akitacagiz. Bu da tamamen sessiz,
sedasiz, kimseyi rahatsiz etmeden yapilan bir
islem. Su anda Tdrkiye'nin en buyutk kalkinma
projelerinden birisi olan GAP’ta cok buyuk
tlneller var. Bir tanesi de Suru¢’'ta 95 bin
hektarlik alani sulayacak olan bir tlnel var. 17
bin 185 metre uzunlugunda. Sessiz sedasiz bir
sekilde '12 Aralik 2012'de saat 12.12'de bitirin’
dive arkadaslara talimat verdik. Zamanla
yarislyoruz, ¢inkl kaybedecek vaktimiz yok.
Kazisiz teknolojileri gelistirmenin ¢ok buyuk
faydasi var. Eskiden ttinel acma maliyeti ¢ok
fazla oldug@u igin bazi hidroelektrik santraller
fizibil olmuyordu. Ama simdi tdnel acma
teknolojileri ile artik bizim yenilebilir enerji
dedigimiz, potansiyeli daha buyik miktarda
kullanmak mtmkdn. Ttnelleri agcan makineler
oldukca pahali. Caplari alirken, cok fazla kiigtk
almamak lazim. Yani bir metre yerine 1,5 metre
almak lazim. Sizlerin (mdhendislerin) mutlaka
standart ¢ap almalar lazim ki tdnel agma »
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makineleri kullanilabilsin. Aksi takdirde, ¢cOpluk
haline getirirsiniz. Ttnel acan battun kurumlarin
bunu yapmasi lazim.”

Tunel acma makineleri
kullanacak operatorleri
yetistirmenin Onemine isaret
eden Orman ve Su Isleri Bakani
Prof. Dr. Veysel Eroglu, bu konuda
Bakanhgin ve ISKUR'un her tirli
destege hazir oldugunu ifade etti.

Prof. Dr. Veysel Eroglu, yedek parcalarin,
Turkiye'de Uretilmesi konusunda gayret gos-
terilimesi gerektigini vurgulayarak, Turkiye'de
isletme bakimina ¢ok fazla dikkat edilmedigini,
kurumlarin mutlaka acilan tinellerin bakimini
ve durumunu kontrol etmeleri gerektigini soy-
ledi.

ISKiI'de bulunan arkadaslarina da, Unkapa-
niile Eminond arasindaki boru itme metodu

NO-DIGTURKEY

‘..f :
V=€

ile olan tdnelin incelenmesini istedigini belir-
ten Prof. Dr. Eroglu, Maltepe’den Kadikoy'e,
Kemerburgaz'dan, Sariyer'den Baltalimani’na
gelen tlinellerinin incelenmesinde fayda oldu-
gunu ifade etti.

“Kazisiz Teknoloji Sart”

Orman ve Su isleri Bakani Prof. Dr. Veysel
Eroglu, kazisiz teknolojileri kullanmanin ve
yaygmnlastirmanin sart oldugunu kaydederek,
AKATED'i de atmis olduklari bu adimdan dola-
yI tebrik ettigini, Bakanlik olarak da bu énemli
hususta her tirlt destegi vermeyi istediklerini
soyledi.

Istanbul'un artik diinya kongre merkezi olma-
ya aday oldugunu dile getiren Prof. Dr. Veysel
Eroglu, bu yilin “Dinya Ormancilik” yili olarak
ilan edildigini, Mart ayinda da New York'da
kendilerinin katildigi “Dinya Ormancilik Zirvesi
ve Formu“nun gergeklestigini, 2013 yilinda dui-
zenlenecek zirvenin de Istanbul’da yapiimasi-
nin oy birligiile kararlastinldigini anlattr. m

™ MIARNMARA
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Altyapi Tespit Teknoloijileri

v Abdullah SARIKAYA - Enermak Enerji Mak. ve ins. San. Tic. Ltd. Sti.

Gomulu olarak bulunan icme suyu boru, kanalizasyon,

doqalgaz, elektrik, telefon, fiber vb. hatlarin konum, glizergah,

derinlik ve hat Uzerinde bulunan elemanlarin (hidrant, vantuz,

tahlive, pano, ek veri v.b.) kazi yapmaksizin tespit edilip

haritalanmasiicin gerekli tim teknik ve teknolojiler asagida

anlatilmaktadrr.

En yaygin kullanilan teknikler;
Metalik Boru¢Kablo Hatti Tespiti

Malzeme cinsi metal veya metal alasiml
olan borularin ve kablolarn konum ve
derinlik tespitinde, Elektro Manyetik (EM)
tespit dedektorleri kullanilmaktadir.  Metal
(iletken) hatlarn etrafinda mevcut bulunan
manyetik alaninin tespitini yapan dedektorler
vasitasiyla  borunun  ydzeydeki  konum
tespiti gergeklestirilir. Bu manyetik alan boru
tizerinde mevcut bulunmadigi durumlarda ise,
sinyal Ureteci (Verici) vasitasiyla boru hatt
Uzerinde manyetik alan olusturulur ve boru
hatti glizergGh tespiti gerceklestirilir.

Boru hattinda verici ile manyetik
alanin olusturulmasi 3 farkl

yol ile yapiimaktadir. Direkt
baglanti, Kelepge ile baglanti

ve Indukleme yontemleri ile
tespitlerde kusursuz bir calisma
saglamaktadir.

Yer Alti Radarlari

lletken olmayan hatlarin tespitinde yuksek
teknolojili yer altiradar (GPR) sistemleri yogun
olarak kullaniimaktadir. Bu sistemin ¢alisma
prensibi, kendi icerisinde belirli frekanslarda
olusturdugu elektromanyetik ses dalgalarinin,
yeraltina nufus ederek toprak yapisindan farkl
yogunluklarda ki objelerden ve/veya borular-
dan yansiyarak olusturdugu ekolarin, dijital
ekran Uzerinde grafiksel degerlere dondstir-
mesi sayesinde boru hattinin glizergth ve de-

rinliklerinin tespit edilmesini saglanmaktadir.
GPR ekipmanlariyla, boru Gst noktastile ylzey
arasinda yukseklik tespit edilmektedir.

Altyapi tesislerinin tespiti
konusunda dinyanin kabul ettigi
tUm teknik ve teknolojiler asagida
listelenmistir.

Teknikler £ Teknolojiler:
Mevcut Bilgi

Dowsing (Catal Cubuk)
Infra-red Goruntuleme
Akustik Yer Belirleme
Elektromanyetik Yer Belirleme
Yer Icine Isleyen Radar (GPR)

Mevcut Veriler

e Kurumlarin harita ve ¢izimleri; gomult boru
ve kablolarin mevcudiyeti ve pozisyonu ile
ilgili asin miktarda bilgiigerir.

» Ne bilgi olursa olsun temin etmek, yer tes-
pitiicin ilk basamak olmalidir.

Beraberindeki problemler

 Bilgi yanlis veya eksik olabilir ve her zaman
sahada yer tespiti yapilarak teyit edilmesi
ve tamamlanmasi gerekir.

Dowsing

e Tekniklerin en eskisi olarak kabul edilmek-
tedir ancak teknolojik, dolayisiyla gelisime
acik degildir.

» Findikagacidalive benzerleri, bu anlasiimaz
ve ilging sanatin pratikteki uygulayicilari ta-
rafindan kullanilmaya devam edilmektedir. »

ALTYAPI, KAZISIZ TEKNOLOJILER VE TUNELCILIK  Ekim-Kasim-Aralik 2012 23

e  Kullanim kolayhgi kesin olan tek dzelligidir.

Infra-red Goriintiileme

e (GOmMUIU boru ve kablolar kendilerini cev-
releyen topraktan veya alandan farkliisiya
sahiptirler.

e Bu teknoloji ozellikle atiksu ve i1sitma bo-
rularindaki kacak ve bosluklarin bulunma-
sinda kullanilir.

Akustik Tespit

e Su kacaklarinin tespitinde kullanilan gele-
neksel teknolojidir.

e (GOmUIG metal su ve/veya plastik gaz bo-
rularina verilen gurdltdndn dinleme yon-
temiyle tespit ve takip edilmesidir.

e Bu teknolojinin baska bir varyasyonu da
kablo hata tespitinde kullaniimaktadir.

Elektromanyetik Tespit

e GOmMUIT hatlanin tespiti ve takibinde dunya
genelinde kullanilan en byk ve yaygin bir
teknoloji haline geldi.

e Metalik nitelikteki yer alti hatlarindan ge-
len elektromanyetik alani tespit eden an-
tenlerle donatilmistir.

e Bu teknoloji, diger teknolojilerde mimkin
olmayan; yer altindan gelen genis bilgileri
saglama avantajina sahiptir.

GPR

e Radar teknikleri; yer Uzerinden yapilan iz-
leme ve yer tespitinde dogru bilgiler sag-
lamak icin gelistiriimistir.

e GOmUIU kamusal hatlarin tespitinde, 6zel-
likle plastik-beton borular ve fiber kablo-
larin tespitinde teknolojinin dogal ve fay-
dal bir gelisimidir.

»  Bu teknolojinin farkli bir varyasyonu zemin
etltlerinde, yeralti katmanlarinin tespitin-
de, maden rezervi arastirmalarinda, dep-
rem arastirmalarinda ve diger tim jeolojik
calismalarda kullaniimaktadir.

Yer alti tespit tekniklerinin her biri kullanim ala-
nina gore énem kazaniyor. En iyi enstriman
secimi yapabilmek i¢in mutlaka uygulamanin
yapilacagr yere dair genis bilgilerin edinilmesi
tavsiye edilir. m
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AKATED iiyesi Hasan Vardar Insaat
sirketinin yetkilisi Sn. Murat Esener ile
boru hatlarinin kaplanmasi uzerine bir
soylesi gerceklestirdik

v Akin Kaplan - AKATED Yo6netim Kurulu Uyesi

AKATED: Ulkemizdeki altyapi uygulamalari
ve firmanizin altyapi kaplama faaliyetleri
hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Murat Esener: Tirkiye'de daha cok bilinen
sekliyle altyapi isleri kazilarak yapilir. Ornegin
bozulan ya da clrtyen kanalizasyon hatlari
icin is makinasi gelir sokagi kazar, boru degis-
tirilirya da hi¢ yapilmamissa yeni kanalizasyon
hattiya daigme suyu hattidosenir. Dolayisiyla
kazilarak yapilan ttm islerde biyuk is makina-
larr gerekir.

Altyapida kazilarak yapilan
uygulamalar yerine kazilmadan
“Kazisiz Teknolojiler” in tlkemizde
de uygulanmasiicin 2005 yilinda
Kazisiz Teknolojiler faaliyete
gecmistir.

Pek ¢ok altyapr isi yapan bir firma olarak, bu
islerin yurtdisinda daha farkli yapildigini, kazi

yapmadan yapildigini inceleyip gormustuk. Bu
tlr calismalar Istanbul’da da glindeme geldi.

Bu sistemle bozulmus ya da deforme olmus
bir kanalizasyon cok daha kisa strede onari-

labiliyor ya da yenilenebiliyor. Kazmadan yeni
bir boru koyabiliyorsunuz. Amerika’da kazil-
madan yapilan isle kazilarak yapilan isin oran-
lari ylzde 75°e ylzde 25°tir. Yani yUz tane is
varsa 25’1 kazilarak, 751 kazilmadan yapiliyor.
Avrupa’da da durum cok benzer.

Dolayisiyla biz de sirket olarak bu alana, ka-
zisiz kanal islerine yatinm yaptik. Bu sistem
Turkiye'de kanalizasyon hatlariyla  basladi
ama icme suyu hatlari, petrol ve dogalgaz
hatlari i¢in de uygulanabiliyor. Biz de bu se-
kilde basladik ve kazi yapmadan kanalizasyon
hatlarini yeniliyoruz.

Naslil yapilir sorusuna kisaca anlatmak gere-
kirse, bir kanalizasyon hatti Gzerinden anlata-
lim. Sokaktaki kanalizasyon kapagini kaldirip
hic kazi yapmadan iceriye bir uygulama ger-
geklestiriyoruz ve 5-6 saat icinde 150-200
metrelik bolimdnd yenileyebiliyoruz.

Burada dnemli olan kanalizasyon sisteminin
dlmemis olmasidir. Bunu da zaten gordnttle-
me-tespit calismalarimizla otaya koyuyoruz.

Operasyonun 3 asamasi var. Once tespit ya-
pacagimiz kanalizasyonun temizlenmesi ge-
rekiyor. Ardindan dzel kamerali gorinttleme
robotumuzla  kanalizas-
yonun ne durumda oldu-
gunu dolmus mu, ¢cokmdis
mu oldugunu belirliyoruz.

~ Yolladigimiz robot icerde
.« hem c¢ekim hem Olgim
. yapiyor. Diyelim ki bir
catlak varsa robot, cat-
lakta ne kadar bir aciklik
var, ka¢ santim, kag mi-
lim bunlari tespit ediyor.
Hattin ¢cap daralmasini,
egimini tespit ediyor. Elde
ettigimiz tespitleri bir ra-
por halinde ilgili Idareye
sunuyoruz. »
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Eger hat tamamen bitmemis,
cokmemisse icinin kaplanarak
yenilenmesini ya da
degistirilmesini dneriyoruz.
Bunu da kazisiz teknolojilerin
gerekli yontemi ile kazi
yapmadan onarlyoruz.

Bu onarim isine kisaca Tdrkiye'de kaplama
operasyonu olarak adlandiriliyor ve bu kapla-
ma isinde polietilen bir boru koymus oluyor-
sunuz ve bu beton kinklerle insa edilen hat-
lardan daha dayanikli hale geliyor. Zaten atik
su borulari da Ozellikle 0zel sektorde artik po-
lietilen ya da polipropilen borulardan kullanili-
yor. Fakat beton borularin maliyetlerinin ucuz
olmasl ve Uretim tesislerinin calistinimasi ihti-
yaci gibi nedenlerden dolayl daha ¢ok tercih
ediliyor. Ama o hatti bastan degistirmek yerine
bu malzeme ile kapladiginizda polietilen ya da
polipropilen boru yerine geciyor ve Ustelik de
cok daha uzun 6murlt hale geliyor.

AKATED: Bu kaplama malzemesini biraz
anlatir misiniz?

Murat Esener: Temizligi yaptik, tespitini yaptik
ve ¢ozume karar verdik. Karar da icinin kap-
lanmasi. Hattin capr degisik olabilir. Istanbul'da
genelde hatlar 300 milimetre yani 30 cm ¢a-
pindan baslayip 1600 santimetrelere kadar ki
bunlar daha ¢ok kolektdr ana toplayici hatlar,
aritmaya kadar giden hatlardir, degisik caplar-
da olabiliyor. Daha buyuk hatlar da mevcut.
Istanbul’'un altinda, eski yerlesim yerlerinde
tonoz tlnel olarak tabir ettigimiz eskiden ka-
lan ve ¢ok sikintili durumda olan kanallar da
mevcut. Bunlarin capr 2 metreyi gecenleri de
kare kesit olan 1'e 1,5 olanlart da var. Yumurta
kesit olanlar da var. Dolayisiyla degisik cap-
talar ve bunlarin hepsinin i¢inin kaplanmasi
mumkdn.

Bizim kullandigimiz malzeme
yurtdisindan ithal bir
malzeme. Henuz bu Turkiye'de
Uretilmiyor, ama Uretilmesi icin
calismalarimizi sturddruyoruz.

Malzemenin ismi yurtdisinda bilinen adiyla
“liner” diye geciyor ve bizim de Tdrkiye tem-
silcisi oldugumuz Danimarkali Aarsleff firma-
si tarafindan Uretiliyor. Aarsleff sadece bu

konuda degil diger miteahhitlik alanlarinda
da is yapan ¢ok baytk bir firmadir. Yani Liner
dedigimiz bu malzeme ki Danimarkalilar buna
Ingilizce “bag” diyor. Yani bildigimiz ¢anta-
torbanin Ingilizce adi bag olarak adlandiriliyor.
Ama dinyada cok yogun uygulamasi olan
bu malzeme, Liner olarak gegiyor. Malzeme-
nin i¢ tarafta kalan kismi polyester kecge, dis
tarafi da polietilen ya da politretilen ile kapli.
Kanalizasyona bunu uyguladigimizda, polieti-
len kismi kanalizasyonun icinde kaliyor. Kecel
kismi ki keceli kismina biz 6zel kimyasallar da
uyguluyoruz, o da dis tarafta kalip hem kana-
lizasyonun ceperine yapislyor hem de zaman
icinde bizim 2-3 saatlik kirleme operasyonu-
muz sonucunda sertlesmis oluyor.

Tespit yapilip kanalizasyon hatti belirlendikten
sonra érnegin Moda’da yapiimasi gereken 60
metre uzunlugunda bir kanal belirlendi. Olgtim
yapiliyor ve malzeme buna gore hazirlanma-
ya baslaniyor. Hazirlik kisminda malzemenin
kece kismininicine metrede ne kadar kimyasal
koyacagimizi dretici firmanin belirledigi 6zgiin
formdller Gzerinden yapiyoruz. Burada kulla-
nilan ana komponent polyester reginedir. Re-
cinenin sertlesmesi ve kirlenmesini saglamak
icinde “Trigonox” ve “Perkadox” kimyasallarini
kullaniyoruz. Bunu yaparken de et kalinligi ok
onemlidir ve et kalinliklarina gore formdlleri de
mevcuttur. »
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Uygulamaya hazirlanan “Liner”in icine kimya-
sallarini koyduktan sonra buz kalibinin iginde
uygulama yapilacak sahaya goturiyoruz. Kim-
yasallar sicakta tepkimeye gectigi icin soguk
ortamda muhafaza edilmesi lazim. Hazirlan
“Liner” salyangoz tabir ettigimiz basingli bir ka-
zanin i¢ine sarihyor. Daha sonra bunu basingl
havayla sisirmek suretiyle kanalin igine uygu-
luyoruz. Yani bir balonu bir sisenin icine Ufle-
mek gibi... Polyester kece kismi disarida kalmak
kaydiyla malzeme acliliyor ve kanal icine gidi-
yor. Tabi kimyasal da ytklenmis olarak gidiyor...
Burada tabi higbir sekilde kazi yapiimadigi icin
orada tdm trafik akiyor. Daha sonra 25-30 de-
receden baslayip 90 dereceye kadar artirdigi-
miz buhar ya da su krlemesiile kimyasalin tep-
kimesini sagliyoruz. Yine 90 dereceden geriye
sifira dogru sogutarak sertlesmesini sagliyoruz.
Bu uygulama bittikten sonra kanalin iginde tek
bir parca boru olusmus oluyor. Artik eski kiink
boruya ihtiyag kalmiyor. Tek parca oldugu icin
baglantilr olmadigrigin yiizde yiiz bir sizdirmaz-
lik sagliyor. Yani kanalizasyon hattinin topraga
karisma riski kesinlikle ortadan kalkiyor. Aslinda
kanalizasyon sularinin topraga karismasi bytik
bir sikintidir. Thrkiye hentz bunun yeterince far-
kinda degil ama Avrupa tahrip olmamis kanal-
larini bile yeralti sularina sizmasin diye yeniliyor.

AKATED: Bu malzemenin dayanakhh@i ne
kadar zamandir?

Murat Esener: Bu malzeme normal nizami
sartlarda dretici firmanin 50 senelik garanti-

sine sahip. TUm malzemeler yine yurtdisindaki
universitelerden sertifika onayiyla alinmis mal-
zemeler. Yani kullandigimiz malzemenin garanti
sartlarr ve gecerlilik durumlari, bunlarin hepsi
mevcut. Dolayisiyla 50 sene garanti veriliyor.
Zaten bir kanalin 6mrd 35 senedir. Bu malze-
meyi ancak kasith bir sekilde tahrip etmek is-
terseniz ki o bile cok zor ancak o zaman zarar
verebilirsiniz.

AKATED: Bu kaplama yaptiginiz sistem sa-
dece kanalizasyon icin degil, icme suyu se-
bekelerinde de kullaniliyor degil mi?

Murat Esener: Biz her sene bunun tzerine koya-
rak gitmeyi distntyoruz. llk basta kicuk capl
kanalizasyon hatlarmin kaplanmasi arkasin-
dan daha buytk capl hatlara gegilmesi, buytk
caplardan sonra hattin degismesi gibi. Su anda
bana kalirsa bu uygulamanin kanalizasyon hat-
larinin yaninda icme suyu hatlarinda kesinlikle
daha fazla yapiimasi lazim. Cunkd igme suyu
hatlari bizim igin gok daha degerli hatlardir. Fa-
kat icme suyu hatlari, kanalizasyon hatlarr ka-
dar calismasi rahat hatlar degildir. Sdyle ki; hal-
kin suyunun kesilmemesi gerekir. Cinkd bir saat
su kesilse, neden kesildigi 6nemli olmaz, hepi-
miz sik@yet ederiz. Ancak maalesef daha biiyuk
ve uzun vadeli sikintilari istemiyorsak 1-2 saate
bu tlr kisintilara katlanmamiz gerekebilecek.
Ote yandan icme suyu hatlarr basinclihatlardir.
Yani kanalizasyon hattr gibi bacayr acip kana-
I gormek falan gibi bir sansimiz yok. Bir tedavi
yapmaniz gerektiginde mutlaka o hattin suyu-
nu keseceksiniz. Biz zaten kanalizasyonda da
0 hattin suyunu kesiyoruz. Fakat kanalizasyon
biz bunu tikama sekliyle yapiyoruz. Her iki ta-
raftan oncelikle kanali tikiyoruz icindeki suyu
vakumlayip bosaltiyoruz ve bos kanalin tespi-
tini yapiyoruz. Dolayisiyla icme suyu hatlarin-
da da bu sekilde olmak zorunda ama su anda
uygulama orani oldukga az. Ancak her sekilde
bu sistemle igme suyu hatlarinda yapilacak bir
yenileme, eski usul yontemlere gore ¢ok daha
hizli olacaktir.

Bir icme suyu hattini yenilemeniz gerektiginde
0 bdlgeye verecediniz suyu, hattin yenilenme-
si sdresince kesmeniz gerekecek. 1.5 km’lik bir
hattl kazarak yaptiginizda sire uzadidr icin o
stre boyunca su akmayacak, trafik durabilecek
oradaki esnaf sikdyet edecek. Dolayisiyla bizim
bu kaplama sistemiyle 3-4 saatte yapabiliyo-
ruz. Halen icme suyu hatlarinda kanalizasyon
hatlari gibi sdrekli bir tespit yapilimiyor ancak
kacaklar, cokmeler oldugunda bu isler giinde-
me geliyor. m

SERT

YUZEY KAYNAK KAPLAMA

4 chno enia drinlerinde kullanilan
Spherotene®, patentli "Soguk Pota" teknidi ile
enitilerek, kiresel tungsten karbir taneciklerinin
sivt halde piskirtilmesiyle Gretilir.

Spherotene®, asinmaya kars: benzersiz direng
kazandirarak, kaplanan ylizeyin Smriind artinr.

¥ Tungsten karbir konsantrasyonu; tungsten
karbir taneckler arasinda kalan bos alaniara
badlidir. Dedisik boyutlardaki tungsten karbir
taneciklerini dodru orantida karistirarak bu
bosluklan en aza indirmek mimkandir.

Technogenia riinlerinde, olabilecek en yuksek
tungsten karblr konsantrasyonuna
ulasilabilecek oranlar kullanilarak, asinmaya
karsi mukavemet, en yiksek seviyeye

getinlmistir.

Technogenia Griinteri, sert yiizey kaplama
icin Spherotene® ve nikel alagim kangimindan
yapilan, cok yuksek performansl esnek
kaplama telleridir.

Technogenia Grinleri, oksiasetilen kaynak
yontemi ile kolayca uygulanir.
Technogenia Urlinleri, anmaya maniz kalan

pargalann, direncini artirmak ve ¢alisma
Gmrtnii en st diizeye gkarmak icin kullanir.

Technogenia Griinleri fle, dlsik maliyetie,
hizli ve etkili onanmlar yapilabilir.
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SU KAYIP KACAKLARI

¥ Mehmet BAHAR - Su Kayip Kacaklari Kontrol Uzmani

Su Kayip Kacaklarn dinyada oldugu gibi Ulkemizde de cok

buyuk ve onemli problemlerden birisidir fakat Onlenmesi

vevya azaltiimasi mumkundur. Bunun icin programli bir sekilde

surekli olarak mucadele etmek gerekmektedir. Dergimizin bu

sayisinda konulari ana basliklariyla acip diger sayilarimizda

da devam etmeyi ve bu konuda su temin edicileri ve ilgilileri

bilgilendirmeyi amaclamaktayiz.

SU KAYIP KACAKLARI ARAMA
PRENSIBI

Sistematik Kayip Kacak Arama; Dagitim sis-
temindeki Onlenmesi Mumkidn Kayiplarr di-
sUk bir seviyeye getirilmesinde ve getirilen bu
disik seviyeyi strdurtlebilir seviyede sabit
tutabilecek konumda kalmayi basarmalarin-
da Igme Suyu Bakim personeline yardimci ol-
maktir.

Sistematik Kayip Kacak Arama,
bakim islerinin ayrilmaz bir
parcasi olup her tdrlu icme suyu
bakim calismalarinim en onemli
kismini olusturmaktadir,

Bu bolimde bazi teknik terimlerle konuyu
daha genis anlatacak olursak:

1. Gelir Olarak Kaydedilemeyen Su
(GOKS) Miktari Hususunda Temel
Bilgiler

A.GOKS un Bilesenleri

Icme Suyu Sirketlerinin GOKS'u kontrol altina
almayrhedefleyenbir stratejiyiplanlayip uygu-
lamaya baslamadan dnce GOKS'un bilesen-
lerini anlayip kavramalari 6nemli bir konudur.
Tanimlar, Alimanya Ekonomik Isbirligi Bakanhd,
Dunya Bankasi ve BVGW Almanya’nin belge-
lerinden ve makalelerinden alinmistir.

2. Kayit Altina Ainmamis Su Miktar
veya Su Kaybi Miktari

“Kayit Altina Alinmamis Su”  (KAAS) terimi
kolayca anlasilacak bir terimdir. Bu terim, 6l-
¢llstin veya dlgilmesin, temin edilen netigme
suyu miktarr (dagitim sebekesine giren su de-
bisi) ile (sarfiyat) arasindaki farki ifade eder.

TUketilen ama abone sayaclarr tarafindan
kaydedilmeyen (Camii, Cesme, Park, Bahge
vb...) veya aksine yerel yonetim tarafindan
veya halkin baska amacli kullanmasi bakimin-
dan kayit altina alinan sudur. Bu su miktart ‘fi-
ziksel olmayan’ (Idari Su Kaybi) olarak adlan-
dirihir ve hesaplara kayip gelir olarak yansitilir.
Bu yasal olmayan (kagak, izinsiz) baglantilar
vasitasiyla ttketilen suyu da icerir.

Kacgaklar nedeniyle meydana gelen ve ‘fizik-
sel” kayip olarak adlandirfan su kaybidir. Bu,
kaynaklarin israfi anlamina gelir ve hesaplara
dretim kaybi olarak yansitilir.

Her bir kategorinin ytzdelik orani farkl tlke-
lerde dnemli Olctde degisiklik gosterir. Ge-
lismis ve gelismekte olan Ulkelerde bu oran
dusmekle birlikte geri kalmis tlkelerde bu oran
yukselmektedir.

3. Gelir Olarak Kaydedilemeyen Su
(GOKS) Miktan

Sayaclarin okunmus oldugu bir sistemde ge-
lir, tUketici sayaclarinin kaydedilen toplam su »
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miktariicin tespit edilen Ucretlerden veya ba-
zen de tahmini ortalama tlketime gore elde
edilir. Uretilen ve Ucreti 6denmemis her tdrll
su, ‘gelir olarak kaydedilemeyen su’ (GOKS)
olarak adlandirilir. Tanimi basittir, ancak ger-
cek rakamin tespit edilmesi beraberinde baz
zorluklarr da getirir.

Temin edilen su maliyeti ve toplanan para
arasindaki farktan hesaplanan GOKS miktari
degeri iki kategoride siniflandirilabilir.

A-Fiziksel Kayiplar:

Dagitim sebekesinde meydana gelen sizinti ve
kacaklardan kaynaklanan su kaybidir.

B-Fiziksel Olmayan (idari) Kayiplar:

Devlet kuruluslarina veya diger kamusal
amaclarla tcretsiz olarak dagitilan su miktarr;

Yasal olmayan baglantilar vasitasiyla tiketilen
su miktarr;

Abonelere verilen ancak sayaclarda kayde-
dilmeyen su miktari. Az miktardaki tiketimden
veya abonelerin su tesisat sistemindeki kicuk
kacaklardan veya sayag gerektigi sekilde ¢a-
lissa bile baska hicbir su alimi olmadigi zaman
sayag tarafindan kaydedilmeyen ve damlayan
musluklardan kaynaklanan dtstk debileri de
kapsayabilir;

Abonelere dagitilan ancak sayag arizali oldu-
gu icin kaydedilmeyen su miktari;

Abonelere dagitilan ancak miktar cok distk
tahmin edildigi icin (6demenin tahmini tike-
tim miktarina gére hesaplanmasi durumunda)
tcretlerinin tam olarak tahsil ediimedigi su
miktarr;

Hangi nedenle olursa olsun sayag okuyucu
kayitlarinda kaydi bulunmayan abonelere ve-
rilen su miktar

4. Tiiketim (Sarfiyat)

Sayag Olcumu yapilsin veya yapiimasin farkl
kategorilere (dzel, kamu, sanayi, ticari, dev-
let...) dahil aboneler tarafindan tiketilen su
miktaridir. S6z konusu ttketim, su olcimun-
den sonra meydana gelen kagaklarr ve bosa
sarf edilen sulari da icermektedir.

S6z konusu ttketim ayrica bakim proseddirleri
icin, yani borularin yikanip temizlenmesi, insa-
at ve basing deneyi vs. icin kullanilan sularr da
kapsamaktadir.

S.israf (Zarar)

Sayac okumasl yapildiktan sonra (Gecmiste
dinyada) sabit su dcreti alinmasi sebebiyle
insanlarin gereksiz kullanimlar ve ayrica ku-
surlu boru ve armatdrler yizinden israf edilen
su miktar. Bu, GOKS kapsaminda olmamasina
ragmen fiziksel bir kayiptir.

6.Su Kacagi

Su temin sisteminin aboneler sayaclarina ka-
dar olan batdn kisimlarindaki, 6rnegin ana hat
borularindaki, su depolarindaki (rezervuarda-
ki), dagitim sebekesindeki, ev baglantilarindaki
ve bltin dagitim sistemi icerisindeki her tirll
armatirlerdeki kacaklar nedeniyle meydana
gelen su kayiplaridir.

Bu sayimizda konu basliklar itibari ile bir gi-
ris yaptiktan sonra diger sayillarda 6nlenme-
si mumkun olmayan kayiplar, minimum gece
debisi, ana sayaclarin hatali dlctimleri, abone
sayaclarinin hatali élgtmleri, vb. ayrintilaryla
devam edilerek konular incelenecektir.
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Su lletim Sistemlerinde Lifli
Polimerlerle Kazisiz Onarim ve
Guclendirme Yontemileri

¥ Yrd. Doc. Dr. ihsan Engin BAL

Istanbul Teknik Universitesi, Deprem Miihendisligi ve Afet Yonetimi Enstitiisii

Gittikce artan sehirlesme ve daha karmasik hale gelen yeralti

hizmet adi nedeniile, su iletim hatlarinda kazili teknolojiler

ile yapilan onarim ve guclendireler yerini mecburen kazisiz

teknolojilere birakmaktadir. Ozellikle trafik sikisikliklaring

ve kolektif giindelik hayatta meydana gelebilecek diger

aksamalara tahammulu olmayan buyuk sehirlerde kazisiz

teknolojiler siklikla kullaniimaktadir.

Bu makalede, su iletim hatlarinda kullanila-
bilecek ve kazisiz bir onarim ve guclendirme
yontemi olan lifli polimerler uygulamasina de-
ginilecektir. Lifli polimerlerin diger yontemlere
gore avantajlart ve kullaniimalarinin gereke-
ceqi durumlar irdelenecektir.

Su iletim Hatlarinda Yapisal
Problemler

Su iletim hatlarinda su idarelerinin karsilastig
problemlerin cogu sizdirmazlik ile alakali ko-
nulardir. Ancak yine de problemlerin onemli bir
bolimdndn boru hattinin yapisal bozuklukla-
rindan kaynaklandigi bilinen bir gercektir. Bu
yapisal bozukluklar gegen zaman ile birlikte
ortaya cikmakta, su iletim hatlar her zaman
g6z oninde olan yapi sistemleri olmadigi icin
de sistemin go¢me noktasina ulasmasina ka-
dar ilerleyebilmektedirler.

Ozellikle 60 ve 70'li yillarda en ¢ok tercih edi-
len boru tipi “Ongermeli Beton Silindir Boru”
(Turkiye’de OBSB, Ingilizce’de Prestressed
Concrete Cylinder Pipe: PCCP), bkz Sekil T ve
Sekil 2, ve “Boyuna Ongermeli Beton Boru”
(Turkce'de BOBB ve Ingilizce’de NCP) sekin-
dedir. DUnyada Ikinci Dnya Savasimin bitmesi
ile birlikte baslayan insat ve altyapr hamlesi-
nin bir sonucu olarak, 0GBB ve BOBB borular,

Turkiye ve Avrupa dahil diinyanin pek ¢ok ye-
rinde yogunluklar kullaniimistir. Gegen 40-50
senelik periyotta bu borular ekonomik émdr-
lerini tamamlamislar ve ciddi problem sinyal-
leri vermeye baslamislardir. »

—Bis Harg Kaplama
Ongerme Donatilar

Dis Beton Cekirdek
Celik Yelek

ic Beton Cekirdek

Sekil 2. Bir OGBB Kesiti
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BOBB borularda celik yelek bulunmaz iken,
celik yelegin oldugu katmanda boyuna 6n-
germe donatilarr yer alir. Boyuna ongerme
donatilarini keserek menhol olusturmanin im-
kansiz olmasi nedeni ile, menhol girisi gerekli
olan yerlerde OGBB kullanilir. Bir diger fark da,
OGBB borularda muf bulunmaz iken, BOBB
borularda boyuna éngermelerin kafa ankraj-
lari nedeni ile muf bulundurma zorunlulugu
vardir.

Turkiye ve Avrupa’da en ¢cok BOBB tercih edi-
lirken, Amerika’da beton borularin neredeyse
tamami OGBB olarakinsa edilmistir. Genel ola-
rak Avrupa’da ve Tdrkiye'de isletme basinclar
klcUk iken (2-6 bar mertebesi), Amerika'da
bu deger 10-15bar mertebesine ¢cikmaktadir.
Yiksek basinglar ve genelde 6-8mm kalinli-
gindaki celik yelegin en son gé¢cme anina ka-
dar bir emniyet stibabr gorevi gorerek enerjiyi
biriktirmesi nedeni ile, Amerika’da OGBB sis-
temlerinde patlamalar (Tdrkiye’de genelde
asbest borularda gordtigimiz “kapak atma”
hadisesi) gerceklesebilmektedir.

Ongermeli beton borularda problem genel
olarak disandaki harc tabakasmin bozulmasi
ve su gecirgenliginin artmasi ile ilgilidir. Bu ta-
bakanin bozularak dokdlmesiile ylksek daya-
nimli celik dGngerme donatilar ve (var ise) celik
yelek rutubete maruz kalir ve zamanla koroz-
yon nedeniile asinir (bkz. Sekil 3).
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Sekil 3. OGBB Borularda Dokiilen Dis Harg ve Korozyona
Maruz Kalan Ongerme Donatilari (Fyfe Europe’inizni ile)

OGBB ve BOBB tiplerinde sik rastlanan prob-
lemlerden biri de hidrojen sertlesmesidir.
70’lerde Uretilen bazi 6ngerme ¢ubuklarinda
bulunan yuksek orandaki hidrojen, bu ¢u-
buklarda reaksiyona ve bunun neticesinde de
mevcut dayanimin dismesine neden olmus-
tur. Strekli cekme gerilmelerine maruz kalan
cubuklar en sonunda bu gerilmelerin dayanimi
asmasi nedeni ile, baska bir dis etken olmasa
bile, kopabilmektedirler.

Lifli Polimerler ile Boru Hatlarinda
Onarim ve Gii¢lendirme

Disaridan bir ters gerilme veren yuksek daya-
nimli dngerme donatilarinin kopmasi borudaki
denge durumuna degistirmekte, dzellikle ice-
riden disa dogru olan basinca karsi koyan me-
kanizma zarar gérmektedir. Bu durumda kazi
yapilarak disaridan mddahale edilmesi (dis-
tan ardgerme vermek veya distan lifli polimer
uygulamak, gibi) esasen en ucuz ¢6zumdur.
Ancak kazinin midmkin olmadigi veya tercih
edilmedigi durumlarda iceriden bir ¢ozim ge-
listirmek gereklidir.

Genelde kicuk capli ve basinci nispeten daha
dustk borularda birden fazla onarm ve gig-
lendirme yontemi bulmak mumkinduar. Ancak
cap ve basing arttikga, dustk dayaniml mal-
zemelerin, 0rnegin cam elyafi ile yerinde priz
alan uygulamalarin (CIPP) etkinligi dismekte
ve yapisal problemin ¢dzUmunde yetersiz kal-
maktadirlar. Sekil 4'te verilen matriste, basing
ve ¢capa bagli olarak kullanilabilecek onarim ve
gticlendirme yontemleri gosterilmistir. Basing
ve ¢apin artmast ile birlikte kullanilabilecek tek
kazisiz yontem olarak karbon LP uygulamasi
kalmaktadir.
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Sekil 4. Basing ve Capa Baglh Olarak Uygulanabilecek
Kazisiz Onarim ve Guglendirme Yontemi

Yukarida bahsedilen durum esasen ince cidarli
dairesel bir kesitte geriime dagilimin nasil ol-
dugu ile alakalr bir durumdur. Boylesi bir kesit-
te ic basinglardan kaynakl ceper gerilmesi, sw,
Denklem T'deki gibi olacaktir [AWWA, 2004].

Burada igeriden kaplanacak malzemenin da-
yanimi sw ile dogrudan ilintilidir. Dolayisi ile
basing ve/veya capin artmasi, bu basinca kar-
sl koyacak malzemenin dayaniminin da lineer
olarak artmasini gerekli kilmaktadir.

Gercekte basinch ve buytk capli beton bir
borunun LP ile tasariminin yapiimasi, yukari-
da bahsedildigi kadar basit degildir. Oncelikle »
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borunun i¢ basing tasima kapasitesinin sifira
inip inmedigine bakmak gereklidir (Fyfe, 2011).
Eger borunun kendi basina tasiyabildigi yik-
ler ihmal edilebilecek dizeyde ise, o zaman
borudan bagimsiz tasarim yapmak gereklidir.
Ancak eger boruda bir miktar da olsa tasima
kapasitesi kaldr ise, o zaman kalan bu tasima
kapasitesinin uygulanacak karbon LP ile ilis-
kide olacagini da dikkate alarak kompozit bir
tasarim yapmak gerekmektedir.

Tasarmin ardindan en onemli adim uygula-
madir. Uygulamanin muhakkak uzman bir ekip
tarafindan, gtvenlik kriterleri dikkate alinarak
ve boru hatlaninda bulunan ytksek nem ile
uzun zaman iginde uyumlu ¢alisabileceqi ka-
nitlanmis malzemeler kullanilimasi gereklidir.
Su idaresi Uretici/uygulayici firmadan ayrica
kullanilacak malzemelerin suile temasindain-
san saghgina zarar olmadigina dair raporlari,
malzeme deney ve sertifikalarini, ayrica ben-
zer islerdeki deneyimi istemelidir zira insaat
muhendisligindeki mevcut LP uygulamalari
icerisinde en zoru ve en c¢ok bilgi ve tecribe
isteyeni boru hatlarinda yapilan uygulamadir.

Kopmus donati miktari sayisi,
piyasada mevcut cesitli yuksek
teknoloji Grdnu yontemler ile ve
hatta hattinicerisinde su varken
dahi tespit edilebilmektedir.
Daha sonra, elde edilen “kopmus
ongerme donatisi miktari”
verisine ve yaplilacak analiz

ve tasarima gore belirli sayida
katman adedi tasarlanmaktadir.

Uygun detaylandirma, guvenlik plani ve
diger lojistiklerin - hazirlanmasinin  ardindan
uygulama baslanmakta, suyun en kisa strede
tekrar sisteme geri verilebilmesi icin hizli bir
sekilde uygulama tamamlanmaktadir (bkz.
Sekil 5). Genelde orta olgekli bir uygulamaigin
boru hattinda 3-10 gun arasinda slrebilen
calismanin - ardindan  sistem icme  suyu
gecisine tamamen uygun hale gelmektedir.
Ayrica karbon LP'nin inceligi nedeni ile (her
katman Tmm’yi gecmez) hattan su gegisinde
de bir debi azalmasi yasanmamaktadir,

Sekil 5. Beton Bir Boruda iceriden Karbon LP Uygulamasi
(Fyfe Co ve Fibrwrap LLC'nin izni ile)

Sonuclar

Gelismekte olan sehirler ve
surekli daha karmasik hale gelen
iletim sistemleri nedeniile kazisiz
teknolojiler gtin gectikce daha da
vazgecilmez hale gelmektedir.

40-50 yil 6nce insa edilmis beton boru
hatlari bugtin sehirlerin ve ulasim aglarinin
can damarlarinda kalmis, ekonomik dmriin
tamamlanmasindan kaynakli ortaya ¢cikan
problemler sehir giindelik yasamini olumsuz
etkilemeye baslamistir.

Bu makalede, yiksek basingh ve buayidk capli
beton borularda uygulanabilecek karbon lifli
polimer ile onarim ve guglendirme yontemin-
den bahsedilmistir. Bu yontem ciddi mihen-
dislik bilgisi ve tecrlbe gerektiren bir yontem
olmakla birlikte, basarili uygulandigi taktirde
sehir yasamini hi¢ bir etki etmeden su iletim
hattinin problemli noktalarina dogrudan mi-
dahale etmeyi ve hattin ekonomik dmrinu
uzatmayr mimkdn kilmaktadir.

Referanslar

AWWA (2004) “M11 - Steel Water Pipe: A Gu-
ide for Design and Installation (M11)”, Fourth
Edition, American Water Works Association,
USA.

Fyfe (2011) “Fyfe FRP Design Manual”, Fyfe Co
LLC, San Diego, California, USA.m
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ISTANBUL'DAKI RAYLI SISTEM
HATLARININ DURUMU VE TUNEL

POTANSIYELI

¥ Miicahit Naml - AKATED Kurumsal iliskiler Danismani

Istanbul, 8.500 Yillik tarihi ile Avrupa, Asya ve Afrika'da stratejik

bir konuma sahip, kuzey guney uclari arasl 43,5 km, dogu-bat

uclari arasl 165 km uzunlugunda, toplam yizolctimi 5343

kmZ2 olan kitalararasi bir metropoldur. Turkiye ‘nin en buyuk

metropolii olan Istanbu

, 13 milyonluk nUfusuyla Avrupanin 23

ulkesinden daha buyuktur.

Istanbul Biyiiksehir Belediyesinin verilerine
gore bu buyik sehrin 2004 yilinda 11 milyon
olan gunlik yolculuk sayisi su anda 23 miyona
ulasmis durumdadir. Yakin gelecekte 3 katina
¢ikmasl beklenen ginlik yolculuk degerine
karsin toplu tasimadaki rayl sistem kullanim
oranininarttinlamasi hedeflenmektedir. Bu
amaca yonelik olarak toplu tasimadaki rayl
sistem kullanimin % 73 oranina yukseltilebil-
mesi icin Istanbul'da ulasiimasi hedeflenen

rayl sistem hattinin toplam uzunlugu 640 km
dir.

Acilisi 17 Agustos 2012

tarihinde yapilan Kadikoy Kartal
metrosuyla birlikte istanbuldaki
metro hattinin toplam uzunlugu
102 km ye ulasmistir.»
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Buna mevcut olan 72 km uzunlugundaki ban-
liyd hatti da eklendiginde halihzirda Istan-
bu'ldaki rayl sistem hattinin uzunlugu 174 km
yi bulmaktadir..Yapimi devam etmekte olan 77
km uzunlugundaki Marmaray hatti (13.5 km si
batirmatUp tunel, 63.5 km siise mevcut banli-
yO hatinin metro standartlarina ytkseltiimesi),
22 km uzunlugundaki Otogar -Bagcilar-lkitell
metro hattinin, 20 km uzunlugunda Uskudar-
Umraniye-Cekmekoy-Sancaktepe Mero hat-
tinin, 4,25 km uzunlugundaki Sishane-Yeni-
kapi-Aksray metro hattinin tamamlanmasiyla
2014 yilina kadar Istanbuldaki demiryolu ula-
simin toplam toplu tasima igerisindeki ytzdesi
%13 ten % 31 e yikseltiimesi hedeflenmektedir.
Ayrica, yakin zaman igersinde 25 km uzunlu-
gundaki Bakirkdy-Beylik dizii Metro hattinin,
9 km uzunlugundaki Bakirkdy IDO- Kirazlitepe
Metro hattinin, 25 km uzunlugundaki Kabatas
Mahmutbey Metro Hattinin ve 7 km uzunlu-
gundaki Yenikapi-Incirli Metro hattinin ihale-
sinin yapilmasi da planlanmaktadir.

Yapimina 2012 yilinda baslanan
Uskudar-Umraniye-Cekmekdy-
Sancaktepe Mero hattiile
birlikte yakin zamanda yapiimasi
planianan rayli sistem hatlarinm
toplam uzunlugu yaklasik S0 km
dir.

Bu hatlarin cift tlp tnel yapilcagr distnuldi-
ginde 180 km uzunlugunda bir metro hatti-
nin ttnel olarak yaplimasi durumu sézkonusu
olmaktadir. Bu tablo yakin zaman igerisinde
Istanbul'daki tinel insaati potansiyelinin ne
kadar yUksek oldugunu gostermektedir.

Ozellikle planlanan zaman hedeflerinin ¢ok
sinirli olmasi sebebiyle Istanbul ‘da yapiimasi
dustindlen rayli sistem tinellerinin, ttinel agma
makinesiyle yapilmasi tercih edilmektedir. Tu-
nel makinesiyle tinel aciimasi yerlesimin yo-
gun oldugu sehir merkezlerinde kazi hizinin
artmasinin yanisira kazi emniyetini de art-
tirdigindan tercihe sayan olmaktadir. Ancak,
yanlis veya uygun olamayan ttnel makinesi-
nin tercih edilmesi, tinel agma makinesinde
calisan ekibin egitimli ve tecribeli olmamasi
planlanan zaman hedeflerinde ciddi sarkma-
lara sebep olabilmektedir. Planalanan zaman
hedeflerine givenli bir sekilde ulasilabilmesi,
dogru bitce ve maliyet calismalarinin yapila-
bilmesi icin tinel glizergahindakji jeolojik for-
masyonun ¢ok iyi bilinmesi ve bu formasyona
uygun tinel agcma makinesinin tercih edilerek,
egitimli ve tecrlbeli, tinel agma makinesinin
Ozelliklerine hakim bir ekiple imlatlarin yapil-
mas! blytk onem arz etmekedir.

Tunel agma makinesiyle tinel
acma yonteminin gecmisi
Tarkiye'de cok eskilere
gitmediginden bu konuda
yetismis teknik personel ve ekip
bulmak kolay olamamaktadir.

Turkiye'deki mevcut tunelcilik potansiyelinin
bulusmasina payda olabilecek ve bu potan-
siyelin kinetize edilerek daha da yUkselmesine
vesile olacak organizasyonlar biytk 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda AKATED tarafindan
organize edilmis olan 4-5 Ekim 2012 tarinde
Sanlurfa'da dizenlenen Mekanize Tunelcilik
ve Mikrotinelcilik Kisa Kursunun bu tir egitim
ve tanisma etkinliklerine bir baslang¢ olmasini
temenni ederim.m
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MIKROTUNELCILIK: ALTYAPILAR ICIN
KAZISIZ TEKNOLOJILER

¥ Prof.Dr. Hanifi COPUR - iTU Maden Miih. Bol.

copurh@itu.edu.tr

Bu makalenin amaci, ulkemizde 6zellikle buyuk sehirlerden

baslayarak son 10 vilda hizla gelisim gosteren altyapi ve kazisiz
teknoloji (mikrotunelcilik) uygulamalarrile ilgili sektortn teknik
kapsamini genel olarak ortaya koymaktir. Sektorin geldidi
noktada Altyapi ve Kazisiz Teknolojiler Dernedi’nin kurulmasi,
calisma gruplarinin olusturulmasi ve bu yazinin yayinlandig

bir dergiyi cikarmasil, sektordeki problemlerin cozumda icin ilgili
vuklenici, tedarikci, makine Uretici, boru imalatcisi, planlamaci,
arastirmaci, altyapi yoneticileri gibi tUm taraflari
birlestirici-bulusturucu 6nemli bir platform olusturmaktadir.

MiKROTUNELCILIGIN TANIMI VE KONUSU

Temiz su, atik su, drenaj, dogal gaz, uzun mesafe isitma veya sogutma, elektrik-telefon-sinyali-
zasyon kablolari ve benzeri ihtiyaclar yeralti boru hatlarrile saglanmaktadir. Bu ihtiyaclar, 6zellikle
yerel yonetimler ve genelde Ulke bazinda énemli bir maliyet kalemi olusturmaktadir. Boru hatti
projeleri, diger metro / karayolu ttineli / demiryolu tiineli / derivasyon tineli gibi yeralti projele-
rine kiyasla daha dusik birim maliyetlere sahip olmasina ragmen, tlke bazinda dusundldiginde
toplamda buyk bir pazar olusturmaktadir. Bu glin sadece Istanbul’da 15.000 km’den fazla dogal
gaz boru hatti bulundugu dustnilirse (Igdas, 2012), toplam boru hatti ihtiyacinin tlke capindaki
boyutunun ne kadar blyik oldugu gértlmektedir. Eski boru hatlarindaki bakim-onarim-degisim
ihtiyacr ve artan ntfus-biling-refah seviyesi nedeniyle yeni boru hatlarina duyulan ihtiyag, yakin
bir gelecekte altyapi ihtiyaclarinin giderek artacagini gostermektedir.

Sehirlesmis yerlesim alanlari cevresel bakimdan hassas boélgeler oldugundan ve yerylzinde ka-
rayollari, demiryollari, nehirler, kanallar, binalar ve havaalanlarr gibi ¢ok ¢esitli engeller / yapilar
bulundugundan, altyapr sistemleriile ilgili calismalarda cok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Yerel
yonetimlerin / belediyelerin her tUrll altyapr ihtiyaclarini karsilamak icin genel olarak iki alternatifi
vardir: acgik kazi (ag-kapa, hendek kazisi) ve mikrotinelcilik (kazisiz teknoloji, hendeksiz teknoloji,
boru itme/gekme). Bu yontemlerden mikrotinelcilik, 6zellikle yerlesim alanlarinda sagladigi avan-
tajlar nedeniyle daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir.

“ey,

Kuzey Amerika'da (ABD ve Kanada) “mikrottnelcilik” veya “kazisiz teknoloji”, uzaktan kumanda
edilebilen, ydnlendirilebilen ve tim caplarda (insan girebilir veya giremez) uygulanabilen yeraltin-
da mekanize olarak siltli / kalkanl bir makine ile sdrekli / kesintisiz bir boru sirme / yapim isi olarak
tanimlanir (ISTT, 2012). Avrupa’da ise insan girisine uygun olan ¢aplarda (minimum 1,0-1,2 m) ya-
pilan sdrekli boru strme isine “boru itme” (pipe jacking) ve insan girisine uygun olmayan ¢aplarda
yapilan strekli boru sirme isine “mikrotinelcilik” (microtunneling) denilmektedir. Boru sirme isi
iki kuyu arasinda veya dogrudan yerytiztinden yapilabilmektedir. Strtlen borular rijit, esnek veya
yari-rijit olabilirler. »
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Mikrottnelcilik yeni altyapr boru hatlarinin yapimi; eski hatlarin lokasyonlarinin belirlenmesi, izlen-
mesi-gozlenmesi-arizalarin veya bozulmalarin belirlenmesi; eski altyapr hatlarinin bakimi, kismi
veya timden onarimi ve timden degistiriimesi islerini kapsamaktadir. Uygulanabilir maksimum i¢
cap 3,5 m'dir (su anda imal edilen maksimum captir).

MIKROTUNELCILIGIN AC-KAPA YONTEMINE GORE USTUNLUKLERI

Ac-kapa yonteminde genis ve derin hendekler kazilarak tm boru hatti boyunca gevre oldukca
rahatsiz edilir. Gorlntl ve toz kirliliginin yaninda trafigin yon degistirmesi, arazi deformasyonlarin-
dan dolayi cevredeki binalarin hasar gormesi, isyerlerinin uzun sureler engellenmesi ve vergi ge-
lirlerindeki azalmalar énemli bir “sosyal maliyet” olusturur. Gindmuzde toplumsal bilincin artmasi
nedeniyle ac-kapa yontemi Ozellikle yerlesim alanlarinda kabul edilebilir olmaktan ¢ikmaktadir,
mikrottinel yontemi cevreye minimum zarar verdigi icin neredeyse zorunlu olmaktadir.

Ozellikle 5 m veya daha derin yapilarda, gémdli yapilarin altinda veya yakininda, yogun yollarin
veya endustriyel-ticari yerlesim yerlerinin altinda, duraysiz zemin kosullarinda, yeralti su tabla-
sinin altinda ve yerylzi oturmalarinin binalara ve gémulid hatlara tehlike olusturdugu alanlarda,
mikrotinelcilik, agc-kapa yontemine gére daha Ustiindir. Mikrotlnelciligin ag-kapa yontemine
gore temel avantajlari, Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Kazisiz Teknolojilerin A¢-Kapa Yontemine Goére Avantajlan (ISTT, 2012)

e Yapim esnasinda trafigin engellenmesi ve sosyal maliyetler minimumdur,
e Varolan gomuld hatlara etki minimumdur,

e Glzergahta su drenajina gerek olamadigindan ve yontemin icsel 6zelligi olarak yeryiizii oturmasi ve ¢ékmeler
(bina yenileme harcamalarr) minimumdur,

e Kazilan malzeme miktari (pasa) minimumdur (sadece boru ¢api kadar bir alan),

e Yeniden yol yapim veya restorasyon isi minimumdur,

e Uzaktan kumandali oldugundan, calisma emniyeti yiiksektir,

 insan saghgina zararl maddelerle kirlenmis zeminlerde emniyet-saglik riskleri azdir,
o Guzergah sapmalart minimumdur (ffl 2,5 cm),

e Kullanilan borularin dayanimlari ve édmurleri, ag-kapa yonteminde kullanilan borularinkinden ¢ok daha ytksektir,
bakim-onarim maliyetleri cok dustktr,

e Plrlzsutzic yuzey, daha iyi performans (akis 6zelligi) sadlar,
e Nihaikaplama (tahkimat) gereksinimi yoktur,
e (odu formasyon tiirline ve derinliklere uygundur,

e Uygun jeolojik kosullarda daha ekonomik ve otomasyon s6z konusu oldugundan veya isler siirekli oldugundan
(periyodik degil) daha hizli kazi / yapim / stiriis saglar.

MiKROTUNELCILIKTE YENi BORU HATTI SURME YONTEMLERI

MikrotUnelcilikte yeni boru hatti sirme yontemleri uygulanan kazi yontemine gore ¢ ana gruba
ayrilabilir: ayna (arin) kazisi yoéntemleri (pasali yontemler, kazili ydntemler), zemin yer degistirme
esasliyontemler (pasasiz yontemler, kazisiz ydntemler) ve her iki yontemi de iceren kombine yon-
temler (ISTT, 2012). Ayrica, kullanilan ekipmanin yonlendirilebilir ve yonlendirilemez veya insan gi-
risi olabilir ve olamaz olarak da iki gruba ayrilabilir. Kazili yontemler, kazisiz yontemlere gore daha
karmasik ve pahalidir.

Kazi esasl yontemlerde, kazilan malzemenin yeryizine nakledilmesi gereklidir. Kazili yontem-
ler, tam cepheli ve kismi cepheli kazi yontemleri olarak iki alt gruba ayrilabilir. Tam cepheli kazi
yontemleri, durayl olmayan zeminlerde aynaya arazi ve su basinclarini dengeleyici belirli bir karsi
basing vererek yerylzi oturmalarinin ve tinel ici emniyet problemlerinin oniine gecildigi kapali
modda calisilan ve durayli zeminlerde aynaya herhangi bir basing vermeden acik modda calisila-
bilen yontemleriicerir.

Zemin yer degistirme esasl (kazisiz) yontemlerde kazi yapiimadidi icin her hangi bir pasa s6z ko-

nusu degildir, zemin uygun bir mikrottnel kafasi ile her ydnde dtelenerek / sikistirilarak borunun »
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girebilecedi bir aciklik olusturulur. Kazili yontemler ile kiyaslandiginda, daha kisa mesafelerde ve
daha kicuk caplarda kullanilabilen bir yontemdir. Genellikle PVC (poly vinyl chlorure) ve HDPE
(high density poly ethylene) gibi esnek borularin strilmesinde kullanilir. Stris icin kullanilan kafa,
dnce zemine dogru itilerek ve daha sonra gerekirse cekilerek (acilan bosluk bydtdlerek, reaming)
islem gergeklestirilir.

Zemin yer degistirme esasli (kazisiz) yontemler, yonlendirilebilir

ve yonlendirilemez olarak iki genel alt gruba ayrilabilir. Yatay
yonlendirilebilir sondaj (HDD, horizontal directional drilling),
yonlendirilebilir tek zemin yer degistirme esasl yontemdir

ve gerektiginde kazill yontem olarak da calisabilmektedir.
Yonlendirilemeyen kazisiz boru suren makineler, delik acan kafa
Uzerinde statik, hidrolik veya pnomatik ¢ekiclerle darbe uygulayan
“darbeli delik agma makineleri” (percussive moling, impact moling,
earth piercing machines) ve itme yapilan kuyudan pnématik olarak
boru ¢cakabilen “kapali uclu boru cakma makineleri”dir (closed end pipe
ramming machines).

Hem kazili hem de kazisiz yontemlerin birlesimi olan kombine boru strme yontemlerinde, genel-
likle dnce bir kilavuz delik (pilot bore) agilir ve sonra bu delik bir veya daha fazla kademede tam
cepheli kazi makineleri ile genisletilir (reaming). Kombine yontemler, kazili ve kazisiz yontemlere
kiyasla daha sinirli bir kullanim alanina sahiptir.

Asagida, kazi esasl yontemler en cok kullanildigr icin biraz daha detayli olarak anlatilacaktir.

KAZILI (PASALI) YONTEMLER

Bu yontem rijit borularin srdlmesiicin kullanilir. Siltli / kalkanh, uzaktan kumanda edilebilen ve ge-
nellikle ydnlendirilebilen mekanize tiinel agma makinesinin kesici kafasi ilerledikce, arkasina birer
birer borular eklenir ve bu sirada kuyu iginde bulunan itme pistonlartile bir bitdn olarak baslangi¢
(qiris, itis) kuyusundan varis (¢ikis, karsilama) kuyusuna kadar ileri itilir. Kazi makinesi veya kesici
kafa (delgi ucu) ¢ikis kuyusuna vardiginda yukar ¢ikarilir ve boru hatti tamamlanmis olur.

Kismi cepheli kazida, agik modda (kazi aynasina herhangi bir basing vermeden) kazi s6z konusu-
dur. Yontem, ayna kazisi yontemlerinin kticuk bir oraninikapsar ve genellikle mandel veya pndma-
tik aletli kazrile kepgeli kazi sitemleri kullanilir. Bazen kollu galeri agma makineleri ve darbeli (hidro-
lik) kincilar da kullaniimaktadir. Bu yontemlerin uygulanabilmesiicin, tiinele su gelirinin olmamasi
veya ¢ok duslk olmasi gerekmektedir.

Tam cepheli yontemlerde en ¢ok kullanilan ekipmanlar “camur basingl” (Slurry Pressure Balance,
SPB) ve “pasa basingl” (Earth Pressure Balance, EPB) mikrottinel kazi makineleridir (MTBM'lerdir).
Tunelcilikte kullanilan basingh hava siltleri ve miks-siltler, mikrottnelcilikte kullaniimamaktadir.
Burgulu mikrottnel makineleri (auger boring machines) (yonlendirilebilir veya yonlendirilemez
olabilirler) ve acik uclu boru cakma makineleri (open end pipe ramming machines, yonlendirile-
mezler), diger tam cepheli kazi makineleridir. Bu makineler, désenecek borunun haricinde bir de
metal muhafaza borusuna ihtiyag duyarlar.

SPB MTBM kullanilan genellestirilmis bir tam cepheli kazi yontemi uygulayan mikrottnel sistemi
Sekil 'de verilmistir. Sekil 1'de goruldigu gibi kazi esash mikrotiinel ydnteminin dort temel unsuru
vardir: MTBM, borular, kuyular ve yerytzt ekipmanlari. Tam cepheli mikrottnel kazi ekipmani bes
temel parcadan olusmaktadir: mikrottinel makinesi (MTBM), otomatik pasa nakliye ve kazi hizi
kontrol Unitesi, yonlendirme silindirleri sistemi, uzaktan kumanda-kontrol sistemi ve yonlendirme
ve pozisyon belirleme sistemi (genellikle lazerli sistem). »
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Sekil 1. Genellestirilmis Mikrotiinel Sistemi (Herrenknecht, 2012)
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EPBve SPBMTBM'ler, yonlendirilebilir ve en genis boru caplarina uygulanabilirler. SPB MTBM'lerde,
durayl olmayan zeminin, 6zel bir bentonit + su + (gerekirse) polimer karisimi ile kazi aynasina bir
karsl basing verilerek durayli olmasi saglanir. EPB MTBM'lerde, durayli olmayan zeminin, 6zel bir
kopuk (kopuk kimyasali + su + hava + (gerekirse) polimer) karisimi kazilan malzeme / pasa ile ka-
nstirilip (islenmis pasa olusturarak) kazi aynasina bir karsi basing verilerek durayl olmasi saglanir.
Durayli zeminlerde ve sert-saglam kayalarda, agik modda aynaya bir karsi basing vermeden de
kullanilabilirler. Bu makinelerde yonlendirme, daha ¢ok guzergahtan sapmalarin 6nidne gegmek
icin kullanilir. SPB MTBM'lerde kazilan malzeme / pasa yerytztne metal borular vasitasiyla hidrolik
nakliyat yontemiyle tasinir. EPB MTBM'lerde ise burgulu konveydr ile kazi odasindan kazi makinesi
arkasina aktarilan pasa herhangi bir kuru pasa nakliye sistemi (vagon, bant konveyor, pasa araba-
si gibi) ile tasinir. SPB ve EPB MTBM'lerin bazi teknik ozellikleri Tablo 3 ve 4'de sirasiyla verilmistir. »

Tablo 3. SPB MTBM’lerin Bazi Teknik Ozellikleri (Herrenknecht, 2012)

AVN250XC AVN300XC AVN400XC AVNS00XC AVN600XC AVN700XC
Std* Ext* Std Ext Std Ext Std Ext Std Ext Std Ext

Kazi ¢capi, mm 368 410 410 565 565 665 665780 780 875 875975
Boru dis capi, mm 360400 400 550 550650 650760 760 860 860960
Boru i¢ capt, mm 250300 300400 400500 500 600 600700 700 800
Maksimum tork, kNm 59 9,4 13,4 22,2 335 40,1
Kesici kafa donis, rpm 0-44 0-27 0-19 0-15 0-13 0-1
Kesici kafa giicii, kW 45 45 45 45 45 55
Ydnlendirme piston sayisi 3 3 3 3 3 3
:3:\',2?";;“ silindiri basina 116 245 245 3n 3m 383
Onerilen itis uzunlugu, m 80 100 100 120 140 140
Gegirimsizlik basinci, bar 3 3 3 3 3 3
Pasa nakil boru ¢api, mm 55 55 80 100 100 100
(*) Std: Standart; Ext: Genis-
letilmig
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Tablo 4. EPB MTBM’lerin Bazi Teknik Ozellikleri (Herrenknecht, 2012)

EPBI400TB | EPB2200TB | EPB2600TB | o P | EPB2200AE | ofPo
Std* Ext* Std Ext Std Ext

Kazi capi, mm 1.7401.810 2.725 3.025 3.125 3.625 1.970 2.725 3.125
Boru dis capl, mm 1.7201.780 | 2.7003.000 | 3.1003.600 1.940 2.700 3.100
Boru i¢ capl, mm 1.4001.500 2.2002.400 | 2.6003.000 1.600 2.200 3.000
Mak. tork, kNm 236 820 1,200 175 500 560
Kesici kafa donis, rpm 0-6 0-5 0-5 0-3.5 0-3 0-3
Kesici kafa giicii, kW 110 250 315 44 88 120
Ydnlendirme piston sayisi 4 8 8 4 8 8
Yonlendirme silindiri basina kuvvet, kN 752/500 770/500 1.005/500 1.005/500 770/500 1.005/500
Onerilen itis uzunlugu, m 400 1.100 1.100 700 1.100 1.100
Gegirimsizlik basinci, bar 3 3 3 3 3 3
(*) Std: Standart; Ext: Genisletilmis

RiJIT BORULAR

Rijit borular, kazili mikrottnel yontemleriile beraber kullanilir. Beton, 30 cm tzerindeki tim ¢aplar-
da kullanilabilen en yaygin rijit boru malzemesidir. Bunun yaninda, ¢elik, fiber cam (GRP, Hobas), kil
(daha kicik caplarda) ve kompozit (birden fazla malzemenin karisimi) borular da mevcuttur. Boru
malzemesi secimi capa, sirtis uzunluguna ve bazi durumlarda zemin / arazi kosullarina ve boru-
nun kullanim yerine baghdir. Kompozit borular, 6rnegin beton ve fiber cam-GRP karigimi), istisnai
durumlarda kullanilirlar. Borularin eklem yerleri ve birbirine yaslanma (packing) kosullarr ile ilgili
olarak, boru dretici firmalarin Onerilerine dikkat etmek gerekmektedir. Farkl bazi boru malzemeleri
icin uygulanabilir rijit boru caplari Tablo 5'de dzetlenmistir.

Tablo 5. Farkli Bazi Boru Malzemeleri icin Uygulanabilir Rijit Boru Caplari (Chung vd, 2004)

Boru Tipi ic Cap (mm) Boru Uzunlugu (m)
Giiclendirilmis Beton Boru (RCP) 300 -3.600 09-3

Fiber Cam ile Giiclendirilmis Termik Recine Boru (GRP) 300-2.700 3-6
Vitrifiye Kil Boru (VCP) 150 - 600 09-1.2
Siinek Demir Boru 100 - 600 <6

Celik Boru 75 -3.600 2,4-12

ITME SILINDIRLERIi, YAGLAMA UNITELERI, ARA iISTASYONLAR

Borularr itmek icin kullanilan ana itme pistonlari ve siltli kazi makinesi, ana bir yapiya (jacking fra-
me) yerlestirilerek itilmektedir. Itme ekipmaninin kapasitesi, boruya uygulanan ve boru dayanimi
ileilgili olanizin verilebiliritme kuvvetinden biraz daha yuksek olmasinda fayda vardir. Itme sistemi,
itme kuvvetini boru yiizeyine tniform olarak dagitmalidir. Bu amacla, 6zel celik kasnaklar ve ah-
sap yastiklar (packers) kullaniimaktadir. Hidrolik pistonlarin hizlari, MTBM'in kazi hizina da uygun
olmalidir.

Borularin dis yUzeyi ile zemin arasindaki strttinmeyi ve dolayisi ile itme kuvvetini azaltmak icin
bir boru yaglama Unitesi kullanilmalidir. Genellikle, su ve bentonit karisimi bir camur bu amacla
kullaniimaktadir. Bu ¢amur, silt arkasindaki veya boru tzerindeki kanallar iginden enjekte edilir.
Itme kuvveti azaltilarak, itme uzunlugu arttinlabilir, kuyu sayisi azaltilabilir ve itis esnasinda yiiksek
kuvvet nedeniyle olusan boru kirimalarr ortadan kaldirilabilir.

Gerekliitme uzunlugu icin beklenen itme kuvveti, ana itme pistonlarinin kapasitesini veya borularin
dayanim sininini astiginda, ara itme istasyonlari kullanilir. Ara itme istasyonlarinin ¢aplar minimum
90 cm’dir ve uzunlugu genellikle 140 cm civarindadir. Artan ara istasyon sayisi, MTBM'in yonlen-
dirilmesinde sorunlar yaratacagindan, ara itme istasyonu sayisi mimkin oldugunca az olmalidir
(genellikle 3-4). Tipik ana itme sistemi ve ara itme sistemi kapasiteleri Tablo 6°da verilmistir.»
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Tablo 6. Tipik Ana itme Sistemi ve Ara itme Istasyonu Kapasiteleri

(Ozdemir, Coss, 1998, Coss Tarafindan Yazilan Bolum)

) Ana itme Silindirleri Kapasitesi Ara itme istasyonu Kapasitesi

Boru I¢ Capi (mm)

(Kisa Ton*) (Kisa Ton)
250/450 150/200 -
500/665 200/300 300
600/760 240/300 300
800/865 3007400 300/400
900/1,100 300/400 300/400
1,000/1,285 400/550 400/550
1,200/1,535 400/550 400/550
1,500/1,965 600/850/100 600/850
1,800/2,145 850/1,000/1,200 850/1,000/1,200
(*) 1 kisa ton = 0,907 metrik ton

KAZILI YONTEMLERDE PLANLAMA

Basarili bir mikrotinel isinin 4 temel asamasi vardir: planlama, risklerin belirlenmesi, tasarim ve
ihale doktimanlarinin hazirlanmasi (Lyman, 2011). Yeni boru hatti yapim islerinin planlamasi, birim
maliyetler bakimindan ¢ok énemlidir. Bir tam cepheli kazi yontemi ile yeni bir boru hatti sirme
isinin planlamasinda genel olarak gecerli olabilecek bazi &neriler Tablo 7'de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Bir Mikrotiinel Projesinin Planlamasi icin Genel Oneriler
(Ozdemir, Coss, 1998, Iseley Tarafindan Yazilan Bolim)

o Dedisik boru caplari sayist minimize edilmelidir,
e (Cesitliboru malzemelerinden olusan bir kombinasyon sadlanmalidir,
« itme (giris, baslangic) kuyulan her iki ydnde kazi yapilabilecek sekilde planlanmalidir,

o Jeolojik kosullara, kullanilan mikrottnel sistemine ve boru boyutuna bagl olarak itme mesafeleri maksimize
edilmelidir,

» Farkliglizergah derinlikleri, egimleri ve boru boyutlar g6z 6niine alinmalidrr,

e Kullanilmasi distindlen boru ve mikrotinel sistemine bagl olarak elde edilebilecek pratik itme mesafelerini
asmayacak en az sayida kuyu gerektirecek optimum gizergahin secimi bir ka¢ alternatif glizergah Uzerinden
yapiimalidir.

Boru caplarinin degismesi, tum mikrottinel sisteminin veya kullanilan kazi makinesinin degistiril-
mesini de gerektirebilir. Bu nedenle, bir projede kullanilacak olan boru ¢aplarinin sayisinin minimi-
ze edilmesi, projede kullanilacak ekipman ihtiyacini da minimize edecektir. Boru hatti derinligi, en
uygun jeolojik kosullarr saglayacak ve en az engel ile karsilasilacak sekilde secilmelidir.

itme kuyularinin cesitli yonlerde itis saglayacak sekilde planlanmasi, ¢ikis kuyusuna gére daha
blyuk ve daha pahali olan itis kuyusu sayisini minimize edecektir. Kuyu yerleri planlanirken, giris
zorlugu olan yerlerde mimkinse cikis kuyularinin yerlestiriimesi, avantaj saglayacaktir.

Elde edilebilecek itig uzunlugu itme kuvvetine, boru malzemesine ve boru ¢apina bagldir. ltme
kuvveti ise itis uzunlugu, zemin kosullari, boru hattinin derinligi (arazi yika), boru dis yizeyi ile
zemin arasinda kalan aclilik, yaglayici (kayganlastiricr) kullanilmasi, yeralti su tablasinin konumu,
slrUs suresi, boru malzemesi-capi-dayanimi gibi parametrelere baghdir (Atalah vd, 1994). Boru
tzerinde kalan ort tabakasi kalinhidi, strdlen borunun dis capinin minimum 1-3 kati veya en az 2
m (hangisi daha biyuk ise) olmalidir.

BUyuk boru caplari, eksenel itme kuvvetinin iletilecegi doha buyik kesit alanina sahip oldugundan,
daha uzun itisler saglamaktadir. Ayrica, insan girebilir caplarda ara itme istasyonu kullaniimasi dap
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itis uzunlugunu arttiracaktir. Makine kullanim oranini (kazi sdresini) distiren uzun duraklamalara i i
neden olan boru kinlmalarr da, ayniitme mesafesinde daha buyik capli borular kullaniimasi duru- AVRAS YA T U N E LI Em

KITALARI BIRLESTIREN/EN MODERN ULASIMALTYAPIS]

munda daha az olacaktir. Bu nedenle, planlama asamasinda itme kuvvetlerinin hesaplanmasi gok
Onemlidir.

Tum itme kuvvetleri, itme sisteminden zemine kuyular vasitasiyla
aktarildigindan, kuyu tasarimi, projenin gelecegiicin ¢cok énemlidir.
Kuyu tasariminda, itme kuvvetleri, arazi basinclar / yikleri ve sursarj
yUkleri 6Gnem tasimaktadir.

Teknik (planlama ve tasarim) ve ekonomik (maliyet hesabi, finansman, risk belirlemesi) amaclar ve
emniyet (stabilite ve diger tehlikeler) bakimindan basaril bir mikrottinel projesi, detayli bir saha ve
laboratuvar incelemesi gerektirmektedir (Milligan ve Norris, 1996).

TAM CEPHELi MTBM'LERIN SECiMi VE KAZI PERFORMANSI

Bir kazi makinesinin performansini (net kazi hizi, gunlik ilerleme hizi, keski tiketimi) ve dolayisi

ile maliyetleri etkileyen parametreler jeolojik-jeoteknik, makine ve isletme parametreleri olarak
Uc gruba ayrilabilir. Jeolojik parametreler formasyon tipleri (sert-yumusak) ve gegisleri, catlaklilik
durumu gibi kttlesel 6zellikler ile basing dayanimi, cekme dayanimi, elastisite, asindiricilik,
kazilabilirlik gibi malzeme Gzelliklerini icerir.

Makine parametreleri gug, tork, baski kuvveti, keski tipi, kesici

kafa tasarnimi gibi parametreleriicerir. Isletme parametreleriise is
organizasyonu, malzeme ve isciligin bulunabilirligi gibi parametreleri
icerir.

Makine secimi guzergah boyunca bulunan jeolojik yapiya uygun olarak ve performansi maksi-
mumda tutacak sekilde yapilmalidir. Makine secimi yapildiktan sonra, makinenin net kazi hizini
(duraklamalar hari¢ sadece kazi yapilan sire iginde makinenin kazi hizini) jeolojik-jeoteknik para-
metreler belirler. Isletme parametreleriise kazi sisteminin genel performansini (duraklamalar dahil,
tum calisma sdresi icindeki makine gunlik ilerlemesini) belirler. Makinenin net kazi hizi ne olursa
olsun, isletme faktdrlerinden kaynaklanan duraklamalar, makine kullanim oranini dusUrecektir,
dolayisiile genel performansi, diger bir degisle gnlik ilerlemeyi distrecektir. Bir kazi makinesinin
performansiincelenirken bu parametrelerin timd beraberce dustnilmelidir (Copur vd, 2007).m
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1,40 metre captan 14 metre capa kadar
“ tiinel kaznlarmda her tiirlii yedek parca

- saglayicisi olarak calisan firmamiz ayrica
12" “den 21”7 “e kadar disc cutter iiretimide
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NSA ETMEK.
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Herrenknecht Group dinyanin her yerinde yaklagik 4.000 galisana sahiptir. Faaliyet
konusuyla ilgili sahalarda Almanya'da ve dider iilkelerde 70'den fazla yan kurulug ve ilgili
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