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Altyapı ve Kazısız Teknolojiler ailesi 
olarak yine dopdolu bir sayı ile 
karşınızdayız. Ülkemizde ve dünya 
genelinde sektörümüzle alakalı 
olarak gelişen pek çok önemli olayın 
detaylarını bu sayıda okuyacaksınız. 

27-28 Eylül 2013 tarihlerinde 
AKATED ve Tünelcilik Derneği 
işbirliği ile düzenlenen II. Tünelcilik 
ve Mikrotünelcilik Kısa Kursu büyük 
bir başarıya imza attı. 14 farklı 
ülkeden 150 seçkin katılımcı ile 
gerçekleştirilen etkinlik ülkemizin 
altyapı projelerindeki geleceğine ışık 
tutmuş oldu.

1 Ekim 2013 tarihinde AKATED ve 
İGDAŞ işbirliği ile düzenlenen Kazısız 
Teknolojiler Türkiye 2013 Konferans ve 
Sergisi de yurtiçinden ve yurtdışından 
yüzlerce ziyaretçinin akınına uğradı. 
Almanya Kazısız Teknolojiler 
Derneği’nin (GSTT) onur konuğu 
olduğu etkinlikte gerçekleştirilen 
birbirinden başarılı sunumlar ve 
sergilenen ürünler, ülkemizin bu 
alandaki ilerlemelerinin önemli bir 
ispatı oldu. Altyapı Varlık Yönetimi 
başlığı altında özel bir oturumda 
sunumlarını yapan İGDAŞ yöneticileri 
ise, ülkemizdeki diğer doğal gaz 
idarelerine örnek olacak yenilikleri 
kamuoyu ile paylaşmış oldu. 

Kasım ayı içinde AKATED’in Türkiye 
Belediyeler Birliği’ne gerçekleştirdiği 
ziyaret ise ülkemizdeki belediyelerin 
altyapı projelerine bakışı için yeni 
imkânların oluşmasına kapı araladı. 
Bugüne kadar pek çok belediyede 
seminerler gerçekleştiren AKATED, 
belediyelerimizin çatı kuruluşu 
olan Türkiye Belediyeler Birliği  ile 
gerçekleştireceği işbirliğine büyük 
önem vermektedir.

Aralık ayı içinde kazısız teknolojilerde 
ülkemizin lokomotifi kurumlarından 
biri olan İSKİ’nin gerçekleştireceği 
iki önemli ihale, yurt içinde ve yurt 
dışında yankı buldu. 24 Aralık 2013 
tarihindeki görüntüleme ve temizlik 
ihalesi ile 200 kilometrelik bir imalatı 

hedefleyen İSKİ, 31 Aralık 2013 
tarihindeki ihale ile 40 kilometrelik 
rehabilitasyon ve 3,3 kilometrelik 
yatay yönlendirilebilir delgi imalatı 
hedeflemektedir.

Altyapı ve kazısız teknoloji 
imalatlarında çalışacak eğitimli 
personel marifetiyle kaliteli imalatı 
hedefleyen belediyelerimiz ve 
idarelerimiz için hayata geçirilen 
AKATED AKADEMİ’nin detaylarını 
ilerleyen sayfalarda bulacaksınız.

Hem kamu kurumlarımızdan hem 
de özel sektör temsilcilerimizden 
gelen yoğun talep doğrultusunda 
ülkemizde ilk defa gerçekleşecek bir 
diğer gelime ise ALTYAPI VE KAZISIZ 
TEKNOLOJİLER İHTİSAS FUARI’dır. 28-
31 Ağustos 2014 tarihlerinde İstanbul 
Fuar Merkezi’nde düzenlenecek fuarı 
yurt içinden ve yurt dışından binlerce 
uzmanın ziyaret etmesi bekleniyor. 
Fuar boyunca devam edecek 
konferansta ise sektörün ilerlemesine 
dönük pek çok yenilikçi gelişme 
izleyicilere sunulacaktır.    Almanya 
Kazısız Teknolojiler Derneği’nin 
(GSTT) partner kuruluş olarak yer 
aldığı fuarda boy gösterecek Alman 
Pavyonu büyük ilgi çekeceğe benziyor. 
Ülkemizden yüzlerce şirketin de 
ürünlerini tanıtacağı fuar için ücretsiz 
davetiyenizi derginizin içinde 
bulabilirsiniz.

Yakın zamanda Çin’de gerçekleşen 
altyapı felaketini ve bu felaketten 
ülkemiz olarak hangi dersleri almamız 
gerektiğini, büyükşehirlerimizin içme 
suyu ve atık su hatları için ihtiyaç 
duyulan uzun mesafe boru itme 
teknolojilerini, dünyada hızla gelişen 
yeraltı hatları mühendisliğinde 
yaşanan yenilikleri, tahribatsız 
teknolojilerde çığır açan IBIS-radarını, 
ülkemizde ilk defa bir üniversitenin 
inşaat mühendisliği bölümünde 
açılan kazısız teknolojiler dersini, yine 
ülkemizde ilk defa bir üniversite için 
hazırlanan sayısal altyapı haritasını, 
vb. pek çok haberin detaylarını 
ilerleyen sayfalarda göreceksiniz.
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AKATED Yönetim Kurulu Başkanı Yasin Torun’un hoş geldiniz konuşmasıyla başlayan etkinlikte sırasıyla GSTT (Almanya 
Kazısız Teknolojiler Derneği) Yönetim Kurulu Başkanı Jens Hölterhoff ve Marmara Belediyeler Birliği Genel Sekreteri Züver 
Çetinkaya açılış konuşmalarını icra ettiler.

Açılış konuşmalarını müteakip Altyapı Varlık Yönetimi oturumu başladı. Oturum başkanlığını İGDAŞ Dış Projeler Direktörü 
Dr. Veysel Türkel yaptı. Oturumda sırasıyla Dr. Cevat Özarpa, Mustafa Yalçınkaya, Himet Bıyıkoğlu ve Uğur Usta sunumlarını 
gerçekleştirdiler.

Yasin Torun Jens Hölterhoff Züver Çetinkaya

Fatih Yıldız

Şener Polat

Onur Kaya

Michel Didelez

Kate Giniyatullina

Yasin Torun

KAZISIZ TEKNOLOJİLER KONFERANSI

İGDAŞ’TA ZİRVE YAPTI
Altyapı ve Kazısız Teknolojiler Derneği (AKATED) ile İGDAŞ Genel 
Müdürlüğü’nün birlikte düzenlemiş oldukları Kazısız Teknolojiler 
Türkiye 2013 Konferansı ve Sergisi 1 Ekim tarihinde İGDAŞ Genel 
Müdürlük Konferans Salonu’nda başarıyla gerçekleştirildi.

Öğleden sonraki bölümdeki ilk sunumu AKATED 
Yönetim Kurulu Başkanı Yasin Torun, Kazısız 
Teknolojilerin Türkiye’deki Konumu ve Önemi başlığı 
altında gerçekleştirdi. Ardından BORETEC şirketinden 
Onur Kaya, Türkiye’de Yatay Yönlendirilebilir Delgi 
konulu sunumunu yaptı. 

Akabinde, Rusya’dan FORWARD şirketinden Kate 
Giniyatullina, Yatay Yönlendirilebilir Delgi (YYD): 
Tecrübe ve Yenilikler başlıklı sunumunu gerçekleştirdi. 
Ardından, Almanya’dan API şirketinden Şener Polat, 

Avrupa’daki Boru İçi Kaplama (CIPP) Uygulamaları 
başlığı altında yaptığı sunum ile büyük ilgi topladı. 

Daha sonra, Fransa’dan MTC EUROPE şirketinden Michel 
Didelez, Boru İçi Kaplama (CIPP) Teknolojileri: Atıksu ve 
İçmesuyu Hatlarında Rehabilitasyon konulu sunumunu 
gerçekleştirdi. Akabinde, İSKİ İşletmeler Daire Başkanı 
Fatih Yıldız tarafından Su Yönetiminde Kayıp Kaçakların 
Düşürülmesi Pilot Uygulaması başlıklı ilgiyle takip 
edilen bir sunum yapıldı.
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Jörg Martin Wolf Schrader

Abdullah Sarıkaya

AKATED tarafından Kazısız Teknolojiler Konferans 
ve Sergi etkinlikleri her sene düzenli olarak 
gerçekleştirilmektedir. Altyapı ve kazısız teknolojiler 
alanı ile bağlantı olan kamu kurumlarımızın, 
belediyelerimizin, üniversitelerimizin, özel sektör 
kuruluşlarımızın ve sivil toplum kuruluşlarımızın 
yoğun ilgisine mazhar olan etkinliklerin kapsamı her 
sene daha da genişlemektedir. Bu doğrultuda 28-31 
Ağustos 2014 tarihlerinde İstanbul Fuar Merkezi’nde 
düzenlenecek ALTYAPI VE KAZISIZ TEKNOLOJİLER 
İHTİSAS FUARI’nı şimdiden ajandanıza kaydetmeniz, 
yurt içinden ve yurt dışından fuara katılacak yüzlerce 
firmanın stantlarını ziyaret ederek dünyadaki en 
güncel teknolojileri yerinde görmeniz, fuar bünyesinde 
düzenlenecek konferansa katılarak birbirinden değerli 
yerli ve yabancı uzman konuşmacıların paylaşacakları 
bilgileri dinlemeniz faydanıza olacaktır.

Dinleyicilerin konuşmacılara gün boyunca yönelttiği 
birbirinden değerli sorular konferansı son derece 
interaktif bir hale getirdi. Almanya’dan BARTHAUER 
şirketinden Jörg Martin’in Başarılı Kanalizasyonun 
Onarım Planlamaları – Verilerinin Belirgin Keşfetmeleri 
Tarafından Ekonomik Onarımlara Varan Ustalıklı, Hızlı, 
Pratik ve Kazançlı Bir Yol başlıklı sunumunu Türkçe 

olarak yapması dinleyicilerden büyük beğeni topladı. 
Ardından, Almanya’dan HOBAS şirketinden Wolf 
Schrader, CTP Borular ve Kazısız Teknoloji Uygulamaları 
başlığı ile sunumunu gerçekleştirdi. Günün son sunumu 
ise, ENERMAK şirketinden Abdullah Sarıkaya tarafından 
Türkiye’de Yeraltı Radar Görüntüleme (GPR) konusunda 
gerçekleştirildi.

9Altyapı ve Kazısız Teknolojiler Dergisi
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AKATED Yönetim Kurulu Başkanı Yasin Torun’un ve Tünelcilik 
Derneği Yönetim Kurulu Başkanı Prof. Dr. Nuh Bilgin’in hoş 
geldiniz konuşmalarıyla başlayan etkinlikteki ilk sunum 
İstanbul Teknik Üniversitesi’nden Doç. Dr. Cemal Balcı 
tarafından Arazi ve Laboratuvar İncelemeleri başlığı altında 
gerçekleştirildi. Ardından, Prof. Dr. Nuh Bilgin tarafından 
yapılan TBM Tasarım ve Seçim İlkeleri, Büyük Çaplı TBM 
Tünelciliğinde Karşılaşılan Problemler başlıklı sunum ilgiyle 
takip edildi.

İtalya Torino Polytechnic Üniversitesi’nden ülkemize gelen ITA Başkan Yardımcısı Prof. Dr. Daniele Peila’nın Boru Kemer ve 
Önsürenler: Teknoloji ve Tasarım başlıklı sunumu ilgi çekiciydi. İsviçre’den ülkemize gelen ETH Zürich Direktörü Prof.Dr. 
Georg Anagnostou sunumunu EPB ve Slurry TBM’lerde Arın Stabilite Analizi başlığı altında gerçekleştirdi. 

Almanya’dan ülkemize gelen HERRENKNECHT 
firmasından Lutz zur Linde tarafından öğleden 
sonra gerçekleştirilen ilk sunumda Altyapı 
Tünelciliği ele alındı. Akabinde kürsüye gelen 
E-BERK firmasından Özgür Savaş Özüdoğru, Disk 
Keski İmalatı, Formasyona Uygun Disk Malzemesi 
Seçimi, Görüş ve Öneriler başlıklı sunumunu 
başarıyla gerçekleştirdi. 

TÜNELCİLİK VE MİKROTÜNELCİLİK 

Altyapı ve Kazısız Teknolojiler Derneği (AKATED) ile Tünelcilik Derneği’nin birlikte düzenlemiş oldukları Tünelcilik ve 
Mikrotünelcilik Kısa Kursu 27-28 Eylül 2013 tarihlerinde İstanbul Grand Cevahir Otel’de başarıyla gerçekleştirildi. 

KISA KURSU
Cemal Balcı

Lutz zur Linde Özgür Savaş Özüdoğru

Daniele Peila Georg Anagnostou

BAŞARIYLA TAMAMLANDI 
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Kursun kapanış konuşmaları esnasında 
AKATED Yönetim Kurulu Başkanı Yasin 
Torun ve Tünelcilik Derneği Yönetim 
Kurulu Başkanı Prof. Dr. Nuh Bilgin 
iştirakleri için tüm katılımcılara ve 
kıymetli destekleri için tüm sponsor 
firmalara teşekkür ettiler. Almanya, 
Danimarka, Hollanda, Belçika, İtalya, 
Bosna-Hersek, Yunanistan, Suudi 
Arabistan, Azerbaycan, Malezya, 
Kanada, Kore ve Avustralya olmak 
üzere 14 farklı ülkeden 150 seçkin 
katılımcının iştirakiyle gerçekleştirilen 
kurs, sektörün ulusal ve uluslararası 
gelişimi için son derece faydalı oldu. 
Kurs katılımcıları kapanış esnasında 
toplu halde hatıra fotoğrafı çektirmeyi 
de ihmal etmediler.

Alun ThomasCheng Chin Keong

Mücahit NamlıBerrie Van Luijn

Hanifi ÇopurWim Smet

Fevzi Aksu

Muammer Çınarİbrahim OcakTaner Bilge

Akabinde MATES firmasından 
Taner Bilge tarafından TBM’lerde 
Aşınmaya Karşı Koruma ve Astarlama 
Uygulamaları başlıklı sunum yapıldı. 
İlk günün son sunumunu ise İstanbul 
Üniversitesi’nden Doç. Dr. İbrahim 
Ocak, Şehir İçi Tünel Kazılarında 
Yaşanan Yüzey Oturmalarının 
Tahmini, Etkisi ve Çözüm Önerileri 
başlığı ile gerçekleştirdi.

Kurs katılımcıları, etkinliğin ilk günü 
akşamı İTÜ Vakıftepe tesislerinde 
gerçekleşen gala yemeği ile 
İstanbul Boğazı’nın manzarasında 
hoşça vakit geçirdiler.

İkinci günün ilk sunumu 
Muammer Çınar tarafından Gazlı 
Zeminlerde TBM Uygulamaları 
başlığı adı altında gerçekleştirildi. 

Akabinde İKSA firmasından Fevzi 
Aksu, Şildli Tünelcilikte Zemin-
Pasa Şartlandırmak için Mobil 
Laboratuvar başlıklı sunumunu 
yaptı.

Malezya’dan ülkemize gelen 
Cheng Chin Keong tarafından 
Orta Doğu’daki Çoklu Kurplu 
En Uzun Atıksu Tüneli başlıklı 
sunum gerçekleştirildi. Akabinde, 
Danimarka’dan ülkemize gelen Dr. 
Alun Thomas tarafından Tünellerde 
Fiber Takviyesi – Püskürtme Beton 
ve Segmentler başlıklı sunum 
yapıldı. Hollanda’dan ülkemize 
gelen Berrie Van Luijn, Tünel 
İzolasyonu ve Su Sızdırmazlık 
başlıklı sunumuyla öğleden önceki 
son sunumu gerçekleştirmiş oldu.

Öğleden sonra ise, İstanbul 
Büyükşehir Belediyesi’nden 
Dr. Mücahit Namlı tarafından 
gerçekleştirilen Türkiye’de 
Mikrotünel Uygulamaları başlıklı 
sunum ile ülkemizde gerçekleştirilen 
çok önemli mikrotünelcilik 
projeleri katılımcıların bilgisine 
arz edilmiş oldu. Akabinde, 
Belçika’dan ülkemize gelen Wim 
Smet tarafından Uzun ve Kurplu 
Mikrotünel Uygulamaları başlığı 
altında gerçekleşen sunum ilgiyle 
takip edildi. Günün son sunumu ise 
Kollu Galeri Açma Makineleri Seçimi, 
Performans Tahmini, Uygulamalar 
başlığı altında İstanbul Teknik 
Üniversitesi’nden Prof. Dr. Hanifi 
Çopur tarafından gerçekleştirildi.

13Altyapı ve Kazısız Teknolojiler Dergisi
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ALTYAPI FELAKETİ
ÇİN’DE BORU HATTI PATLADI
En az 55 kişi hayatını kaybetti.

Özel
Haber

Yazar: Mustafa Bayraktar, AKATED

22 Kasım 2013 tarihinde Çin’in doğusundaki Qingdao 
kentindeki petrol boru hattında meydana gelen patlama 
sonucu en az 55 kişi öldü ve yüzlerce kişi yaralandı. Çin 
devlet şirketi Sinopec’e ait boru hattında meydana gelen 
kırılma sonucu bir miktar petrol cadde ve denize akmış, 
temizleme ve onarım çalışmaları sırasında sızan petrol 
alev alarak iki ayrı noktada infilaka neden olmuştur. 
Patlamanın basıncıyla otomobil ve motosikletler 
havaya uçmuş, ağaçlar devrilmiş, çevredeki binalar ağır 
hasar görmüştür. Liman kenti Qingdao’da ülkenin petrol 
devi Sinopec’e ait boru hattındaki patlamanın ardından 
şehirdeki 18 bin kişi tahliye edilirken su, doğalgaz ve 
elektrik hizmetleri de verilememiş; yetkililer, karanlıkta 
kalan halka 2 bin mum dağıtmıştır. 

AKATED olarak yapmış olduğumuz tüm çalışmalarda 
altyapı boru hatlarında kalitenin ön planda olması 
konusuna vurgu yapmaktayız. Bundan sonra da 
yapacağımız çalışmalarda ve dergimizin her sayısında 
sosyal bir sorumluluk olarak bu konuyu gündeme 
taşıyacağız.

Günümüzde şehirlerimizin altı boru hatları ile doludur. 
Bu boru hatları insanların kullanımı için gerekli olan 
su, kanalizasyon, yağmur suyu, doğalgaz, petrol, elektrik, 
telefon, internet vb. gibi birçok farklı alanda kaynaktan 
hedefe iletimi gerçekleştirilmektedir (Şekil 1).

Altyapı boru hatlarının uzun ömürlü olması için, kullanılan borularda aşınma, korozyon, sızdırmazlık, geçirgenlik, 
hijyen, sıcaklık, sürünme, yanma, deprem/trafik yükleri ve basınç oynamaları gibi iç ve dış etkilere karşı, hasarı 
minimuma indirecek özellikteki malzemeyi seçmek çok önemlidir (Şekil 2).

Şekil 1. Altyapı boru hatları temsili gösterim

Şekil 2. Boru üzerinde meydana gelebilecek iç ve dış etkiler

14 Altyapı ve Kazısız Teknolojiler Dergisi
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Boru malzemesi seçilirken, sadece borunun maliyetini 
göz önüne alarak düşük maliyetli boruyu tercih etmek, 
uzun dönemde büyük problemlere yol açmakta ve ilk 
maliyetten daha büyük maliyetleri ortaya çıkarmaktadır. 
Bu noktada boru malzemesi seçilirken, boru 
maliyetine, borunun ömrü ve ömür boyunca hasardan 
korunması, birleştirme ve döşeme maliyetleri, ömrünü 
yitiren boruların değiştirilmesi, korozyon etkileri, 
rehabilitasyon, işletme vb. gibi durumlarda eklenerek 
toplam maliyet çıkarıldıktan sonra tercih yapılmalıdır. 
Özetle 100 yıl ömrü olan bir boru ile 25 yıl ömrü olan bir 
boru malzemesini sadece boru fiyatına göre mukayese 
etmek yanıltıcı sonuçlar vermektedir. 

Yoğun kentleşme ile beraber günden güne uzunlukları 
artmakta olan boru hatlarında meydana gelen hasarlar 
ve buna bağlı olarak oluşan kaçaklar ve kesintiler büyük 

mali ve sosyal problemler oluşturmaktadır. Özellikle 
yüksek basınçlı borularda, çeşitli etmenlere bağlı 
direkt kırılma veya kopma durumları yaşanmasının 
yanı sıra izolasyon ve katodik hatalarından meydana 
gelen korozyon oluşumu ve buna bağlı olarak noktasal 
veya bölgesel boru tahribatları gerçekleşmektedir. 
Bu tahribatlar boruda bir zayıflık oluşturacak, bu zayıf 
noktalar da boru hatlarının patlaması durumunu 
tetikleyecektir. Bu sebeple genellikle çelik boru 
hatlarının sahada kaynaklı birleşme yerlerinin akredite 
kuruluşlar aracılığı ile %100 oranında ultrasonik 
kaynak kontrollerinin yapılması, izolasyon hatalarının 
ve korozyon oluşumlarının da periyodik olarak holiday 
testi gibi yöntemler ile kontrol edilmesi gerekmektedir 
(Şekil 3). 

Şekil 3. Borularda karşılaşılan izolasyon hataları

Şehir merkezlerinde boru hatlarında meydana gelen 
hasarlar sonucunda yolların bozulması, çevrenin 
kirlenmesi, araçların ve binaların hasarlanması, şehir 
yaşantısının etkilenmesi ve en önemlisi maalesef 
insanların yaralanması ve ya ölmesi gibi istenmeyen 

kazalara sebep olmaktadır. Bu gerçekten yola çıkarak 
meydana gelebilecek kazaların önlenmesi için, kamu 
kurumlarına, kontrol mühendislerine, müşavirlere, 
malzeme üreticilerine, denetim firmalarına ve 
yüklenicilere büyük yükler düşmektedir.
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AKATED AKADEMİ
ALTYAPI VE KAZISIZ 
TEKNOLOJİLERİN OKULU AÇILIYOR

Altyapı ve Kazısız Teknolojiler Derneği 
(AKATED) tarafından bir önemli proje 
daha hayata geçiriliyor. Ülkemizde sayısı 
artarak devam eden altyapı projelerinin 
en büyük eksikliği olan eğitimli personel 
açığının giderilmesi için AKATED 
AKADEMİ adıyla kurulan okulda yetkin 
uzmanlar tarafından ileri altyapı 
uygulamaları ve kazısız teknolojiler 
konusunda teorik ve pratik eğitimler 
verilecek, eğitimleri müteakiben 
gerçekleştirilecek sınavlarda başarılı 
olan teknik personele sertifikaları 
takdim edilecektir.

AKATED Yönetim Kurulu Başkanı Yasin 
Torun söz konusu gelişme hakkında 
şu açıklamayı yaptı: “Bugüne kadar 
şehirlerimizde gerçekleştirilen altyapı 
projelerinde zaman zaman kalite 
sorunu yaşandı. 

Bu sorun, kullanılan malzemelerin 
kalitesinden kaynaklanabildiği gibi, 
projenin imalatında görev yapan gerek 
Yüklenici personelinin gerekse İdare 
personelinin teknik konularda yeterince 
eğitimli olmamasından ileri geldi. Son 
üç yıldır düzenlediğimiz konferanslarda 
Derneğimize bu yönde sayısız talep 
ulaştı. Örneğin, bir su ve kanalizasyon 
idaremiz içme suyu veya kanalizasyon 
hattında temizlik, görüntüleme ve 
rehabilitasyon işi yaptırmak için 
ihaleye çıkmak istediğinde teknik 

şartname hazırlaması gerekiyor; ancak 
bu teknik şartnameyi hazırlarken 
dünyada kullanılan güncel teknolojileri, 
geliştirilen yeni malzemeleri, muhtelif 
ülkelerdeki uygulamalardan çıkarılan 
dersleri, vb. yeterince takip edemediği 
için hazırlanan teknik şartnameler eksik 
veya kusurlu olabiliyor. 

Hızla değişen teknolojileri takip 
edebilmek için uluslararası yayınları, 
konferansları ve fuarları sürekli biçimde 
izlemeniz gerekiyor. 

Bizler AKATED olarak tüm bunları 
sürekli biçimde izliyoruz ve ülkemizin 
menfaatine ne varsa bunları bünyemize 
adapte etmeye çalışıyoruz. 

İşte AKATED AKADEMİ’nin getireceği en 
önemli avantaj, doğru ve güncel bilgiye 
kaynağından ulaşma imkânıdır. Diğer 
yandan, kaliteli ve doğru malzeme 
kullanılsa dahi işçilik faktörünün işin 
toplam kalitesine önemli ölçüde tesiri 
mevcuttur. Kullanılacak malzemeyi 
tanımayan veya malzemeyi doğru 
uygulayamayan işçi, malzemeden elde 
edilecek verimi düşürmektedir. 

Hele ki, imalat sonrası malzemeden 
numune alınarak gerekli testler 
gerçekleştirilmez ise, neticede o 
kadar kalitesiz bir imalat ortaya çıkar 
ki, o imalat hiç yapılmasa daha iyi 

olurdu dedirtecek noktaya gelinebilir. 
Karşılaştığımız bir diğer sorun ise, 
kazısız teknolojiler için geliştirilen 
makine ve ekipmanların sahada ehil 
olmayan operatörlerce kullanılmasıdır. 

Birebir şahit olduğumuz bir hadiseyi 
paylaşmak isterim. Ziyaret ettiğimiz bir 
şehrimizdeki telekomünikasyon idaresi 
yatay yönlendirilebilir delgi yöntemiyle 
fiber optik hatlarının döşenmesi işini 
bir yükleniciye ihale etmiş. İşi alan 
yüklenicinin yatay yönlendirilebilir 
delgi makinasını kullanan operatör ise 
bu konuda ehil olmayan, herhangi bir 
eğitim görmemiş bir profile sahip. 

Operatörden herhangi bir sertifika 
da talep edilmemiş. Operatör iş başı 
yaptığında bırakınız kazısız yöntemle 
yeni fiber optik hatlarının imalatını 
yapmayı, mevcut diğer altyapıların 
tümüne hasar vermiş ve iş kilitlenmiş. 

Bu noktada şu hususu vurgulamak isteriz 
ki, AKATED AKADEMİ’nin getireceği 
bir diğer avantaj kazısız teknolojilerde 
kullanılacak tüm malzemeler ve 
makineler için ilgili teknik personele, 
işçilere ve operatörlere hem eğitim 
verilecek olması hem de başarılı 
olanlara sertifika verilecek olmasıdır. 
Tüm belediyelerimizin ve idarelerimizin 
kendilerine sunulan bu önemli fırsatı 
değerlendirmelerini arzu ederiz.”
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UZUN MESAFELİ
KAZISIZ BORU İTME PROJESİ
Yazar: Wouter Roels, Smet Boring, Belçika

Proje Verileri:

• Projenin Adı	 : Tunnelering i Helsinge, Danimarka
• Proje sahibi	 : Gribvand Spildevand A/S, Danimarka
• Mühendislik	 : COWI, Danimarka
• Ana Yüklenici	 : Smet-Tunnelling nv, Belçika
• Kazısız Boru İtme Yüklenicisi	 :  Smet-Tunnelling nv, Belçika
• Kazısız Boru İtme Verileri	 : DN2500x3000mm - L = 1100m - eğim = 2mm / m düz
• Toprak koşulları	 : Bir tür taşlı killi toprak
• Engeller	 : 15 ev, 8 kara yolu ve 2 otopark alanı
• Derinlik	 : Yerin 8 metre altından 18 metreye kadar değişen derinlik.

“Gribvand Spildevand” adlı su 
dağıtım şirketi ve “COWI” adlı 
mühendislik şirketi 2009 yazında 
Danimarka’nın Kuzey Sealand 
bölgesinde yer alan Helsinge 
kentinin iklim güvenliğinin 
sağlanmasına yönelik bir anlaşma 
imzalamıştır. Bu anlaşmaya 
kaynaklık eden temel neden 
ise şiddetli yağış zamanlarında 
şehrin büyük bir kesiminde karşı 
karşıya kalınan sel felaketidir. 

Gerekli sondaj ve değerlendirme 
çalışmalarının sonuçlarına göre 
şehrin merkezinden atık su arıtma 
tesisine kadar bir su yolu ve şehrin 
altında 6000 m³ lük tampon bir 
havuz yapılmasına karar verilmiştir. 
Bu sayede, atık su arıtma tesisinin 
tampon havuz ihtiyacı ortadan 
kalkmıştır.

Geliştirilen çözümün “bel kemiğini” 
Helsinge kentinde, 15 ev, 8 yol 
ve 2 otoparkın altından geçecek 

2,5 metre çapında ve 1,100 
metre uzunluğunda bir tünel 
oluşturmaktadır. Tünelin maliyeti, 
Helsinge’de kurulan tampon 
havuzun maliyetine yakındır. Ayrıca, 
bu tünel Danimarka’da Helsinge 
büyüklüğünde (nüfusu 10.000 
civarında olan) bir kent için ilk atık 
su tüneli projesi olma özelliğini 
taşımaktadır.

Proje oldukça zorlu gözükmesine 
karşın hem teknik hem de ekonomik 
açıdan pek çok fayda sağlamaktadır. 
Bunun için, proje öncelikle 
Danimarka’daki diğer iller olmak 
üzere bütün Avrupa için iklim ve 
güvenlik konularında bir model 
oluşturmaktadır.

Yeraltına Kazısız Boru İtme Çalışması

Yeraltına kazısız boru itme çalışmaları 7 
Temmuz 2012 tarihinde Atık Su Arıtma 
Tesisinde başlamış, 1,100 metre ilerleyerek 
15 ev, 8 yol, 2 park alanı ve diğer pek çok 
özel mülk altından geçtikten sonra 23 Eylül 
2012 tarihinde bitiş noktasına ulaşmıştır. 
Bu çalışma sırasında, tünel ilgili yapının 
altından geçmeden önce evler titreşim 
testine tabii tutulmuş ve altyapılarının 
mevcut durumu tespit edilmiştir. Yeraltına 
kazısız boru itme çalışması sonrasında 
binalarda herhangi bir hasar tespit 
edilmemiştir.

Dayanıklılığı yüksek olmayan evleri 
güçlendirmek için VHP yöntemi kullanarak 
betonla (en fazla 8MPa) güçlendirme 
çalışması Smet Tunnelling’in kardeş şirketi 
olan Smet F&C tarafından yapılmıştır.

Yer altına kazısız boru itme çalışmasında Herrenkneckt’in (Almanya) AVND2500 Hydroshield tipi tünel açma 
makinesi kullanılmış ve bu projenin diğer belirli ihtiyaçlarını karşılamak için de çalışmamız kapsamında tekrar 
modifiye edilmiştir. Kesme diskini zorlayan temel faktör ise killi toprağın çok farklı zemin koşullarına sahip olmasıdır. 
Bu yüzden, kesme diski tam killi topraktan tam kumlu toprak koşullarına kadar bütün zemin koşullarında çalışmış ve 
bu zemin koşulları içinde çapı 2 metreye kadar ulaşan sert taş kütlelerinin parçalanması için de kullanılmıştır. Bunun 
için kesme diskinin tasarımından kaynaklanacak uyuşmazlığın üstesinden gelebilmek için diskin kullanımında 
hassas bir denge yakalanması gerekmiş ve bu dengenin önemi tünel çalışmaları sırasında anlaşılmıştır.
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Tünel açma çalışması makine su 
modunda çalıştırılarak yapılmış ve 
bu şekilde sondaj sıvısının sürekli 
olarak analiz edilmesi ve kalite 
iyileştirme sürecine tabi tutulması 
sağlanmıştır. Ayrıştırma tesisi, iki 
kum ayrıştırma ünitesi ve azami 
kapasitesi saatte 440 m³ olan kaba 
taş ve toprak ayırma eleği, santrifüj 
ünitesi ve süzme tankından oluşur. 
Ayrıştırma tesisinde herhangi 
bir çökeltici kullanılmamış ve 
bu sayede santrifüj ünitesi silte 
ayrıştırma modunda kullanılarak 
5 ila 10 µm büyüklüğündeki 
bütün parçaların ayrıştırılması 
sağlanmıştır. Bu şekilde, gerekli 
sondaj sıvısı kalitesinin korunması 
sağlanmıştır.

Yeraltına kazısız boru itme 
çalışması kapsamında 2.500 
mm çapındaki itme borularını 
1.100m’lik hatta ilerletebilmek için 
boruların yüksek itme kuvvetlerine 
dayanıklı olması gerekmektedir. Bu 
çalışmadaki itme boruları 15.000 
kN kuvvete dayanacak şekilde 
tasarlanmıştır ve çalışmada 5 
ara itme istasyonu kullanılması 
öngörülmekteydi. Ancak çalışmanın 
sürekli denetlenmesi ve bilgisayarlı 
kontrol sistemi ile çift bentonitli 
yağlama sistemi kullanılması 
sayesinde tünel, ara istasyon 
kullanılmadan ve giriş şaftındaki 
ana itiş istasyonundan sadece 
10.00 0kN kuvvet uygulanarak 

tamamlanmıştır. Tünelde kullanılan 
itme boruları tamamen Berding 
Beton firması tarafından üretilerek 
deniz yolu ile çalışma alanına yakın 
bir limanda depolanmıştır. Bu sayede 
7/24 esasına göre yürütülen çalışma 
boyunca boruların nakliyesi için 3 
gün beklemek yerine bu borular çok 
kısa sürelerde teslim edilebilmiştir.

Hedefe en fazla birkaç santimetre 
sapma ile ulaşabilmek için gelişmiş 
bir IV Infra yönlendirme sistemi 
(Hollanda) kullanılmıştır. Bu 
sistem, yaygın şekilde kullanılan 
2 farklı sistemin birleşimidir. Yani 
Lazer-takimetre ile bilgisayar 
yönlendirmeli ve otomatik 
dengelemeli teodolitlerden oluşan 
bir sistemdir. Bu sistem sayesinde 
düzenli aralıklarla yapılan kontrol 
ölçümlerine gerek kalmamıştır ve 
teodolitler arasında tam bağlantı 
sağlanamadığı (arıza, tünel içi 
kontrol gibi) durumlarda bile 
ilerlemeye devam edilebilmiştir. Bu 
sayede, ölçüm yapmak için çalışmaya 
ara verilmesine gerek kalmadan 
tünel tamamlanmıştır.

Büyük tünelin tamamlanmasının 
ardından Helsinge’nin ana havzasını 
atık su işleme tesisine bağlamak için 
ikinci bir tünel açılması gerekiyordu. 
Bu yer altına kazısız boru itme (pipe-
jacking) çalışmasının 580 metre 
uzunluğundaki yatay düzlemde S 
kıvrımlı bir hatta çapı 1500mm olan 
borularla yapılması gerekiyordu.

Sonuç

Tünelin 11 Kasım 2012’de yapılan 
açılışında 2.000’den fazla insan 
1.100 metre uzunluğundaki tünelin 
içinde Helsinge’nin merkezinden 
atık su arıtma tesisine kadar 
yürümüştür. Danimarka’nın en 
uzun drenaj tüneli ile Helsinge’nin 
olumsuz iklim şartlarına karşı 
korunması için kullandığı 
yeni yöntemlerden ötürü “The 
Professional Branch”, Gribvand’ı 
2012’de yılın en iyi Çevre Projesi 
dalında Kazısız Teknolojiler ödülü 
(No-Dig Award) ile ödüllendirmiştir. 

Helsinge’de hayata geçirilen bu 
proje, en sert iklim koşullarına 
karşı dirençli olması gereken küçük 
şehirlerde bile taşkından korunma 
çözümleri geliştirmeleri konusunda 
Danimarka ve diğer Avrupa 
ülkelerinin büyük düşünmesine 
yardımcı olabilir.

Yeraltına kazısız boru itme tekniği, 
zorlu şartlarda herhangi bir ek 
önlem almadan 15 evin altından 
geçerek hassasiyet ve güvenilirlik 
hususunda limitlerini bir kez daha 
zorlamıştır.
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IBIS-Radarının Faydaları

• Köprü veya yapının yüzeyine herhangi bir sabit nokta 
reflektörleri bağlamaya gerek kalmadan doğru ve uzaktan 
monitör ederek izleme.

• Sadece birkaç dakika içinde yapının statik veya dinamik 
olarak analizini sonuçlandırabilme.

• Dinamik veya statik yükleme sırasında ayni anda gerçek 
zamanlı sonuç alma.

IBIS-Radarının Özellikleri

Uzaktan Monitör: Sekil 2,3, 4 ve 5 te görüldüğü gibi yapının 
üzerine herhangi bir ekipman monte edilmesine gerek 
olmadan yaklaşık 1 km uzaktan gerçek zamanlı olarak 
uzaktan monitör edebilir.

Hassas ölçümler: 0,5 Km uzak mesafeye kadar 0.01mm 
hassasiyette ölçüleri yapabilir.

Kayıt edebilme: 200 Hz kadar yapısal titreşim kaydedebilir.

Her zaman çalışabilme: Gece ve gündüz, her türlü hava 
koşullarında çalışabilir.

IBIS-Radarı yapıya doğrudan erişime gerek kalmadan, 
uzaktan statik olarak; örneğin yapısal yükleme testi, yer 
değiştirme ve çöküş tehlikeleri yanı sıra tarihi yapıların 
korunmasında kullanılan bir tahribatsız teknolojidir. 
Ayrıca yapısal rezonans frekans ölçümleri, model 
şekil analizi ve gerçek zamanlı deformasyon izleme 
dahil olmak üzere dinamik izleme uygulamalarını 
gerçekleştirebilmektedir.

Tahribatsiz Teknolojilerde Yenilik
IBIS-RADARI

IBIS-Radarı interferometre tabanlı; tarihi yapılar, yüksek yapılar, barajlar, 
geniş araziler ve köprülerin uzaktan statik ve dinamik olarak izlemesi için 
elektromanyetik dalgalar kullanan bir sistemdir. Şekil 1’de görünen IBIS-
Radarı bir üçayak üzerine monte edilebilen taşınabilir radar kafasıyla birlikte, 
bilgisayara bağlanarak bir akü yardımıyla çalışan bir sistemdir. IBIS-Radarı 
uygulamaya bağlı olarak, değişik antenler tipleri kullanılabilir.

Şekil 2 – IBIS-Radarı Köprü ve Bina Monitörü

Şekil 4 – IBIS-Radarı Şantiye Arazisi Monitörü

Şekil 3 – IBIS-Radarı Baraj Gövdesi Monitörü

Şekil 5 – IBIS-Radarı Geniş Arazi Monitörü
Yazar: Yrd. Doç. Dr. Gökhan Kılıç, AKATED

Şekil 1 – IBIS-Radarı Konfigürasyonu
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Avusturya’nın Innsbruck şehrindeki Ø 500 mm. çapında 
240 metre uzunluğunda PN16 içme suyu boru hattının 
RS-Technik Aqua AG şirketinin 11 mm. et kalınlığına 
sahip malzemesiyle rehabilitasyonu toplam 5 günde 
gerçekleştirildi. İlk gün şantiye alanında hazırlık yapıldı; 
hattın ilk yarısı olan 120 metrenin rehabilitasyonu 
48 saat sürdü; hattın ikinci yarısı olan 120 metrenin 
rehabilitasyonu da 48 saat içinde tamamlandı.

Şantiye alanında hazırlık olarak basınçlı hattın iki 
ucunda kazı yapılarak bağlantı noktaları oluşturuldu. 
Hattaki su kesildikten sonra kamera ile görüntü 

alındı, ardından hat basınçlı su ile temizlendi. Hattın 
rehabilitasyonu için kullanılacak tüm malzemeler 
ve epoksi reçine, içme suyuna uygun sertifikalı 
malzemelerden tedarik edildi. Şantiye alanının yanına 
kurulan tesis ile rehabilitasyon malzemesi olan keçeye 
makinalar vasıtasıyla reçine emdirme işlemi uygulandı. 
Bu rehabilitasyon malzemesi PN35 işletme basıncında 
dahi çalışabilmektedir. Fotoğraflardan görüldüğü üzere 
reçine emdirilmiş cam elyaf takviyeli keçe malzemesi 
buhar basıncıyla ve inversiyon metoduyla ters yüz 
edilerek hattın içine uygulanır. Buhar ısısı ve basıncı 
kullanılarak malzemenin kürlenmesi sağlanır.

İÇME SUYU
Yazar: Şener Polat, Advanced Pipe International, Almanya

Almanya’daki kazısız teknolojiler 
sektöründe saygın bir kariyere sahip 
AKATED CIPP Danışmanı Şener Polat, 
Aralık 2013 döneminde Avusturya’da 
gerçekleştirdiği Ø 500 mm. çapında 
240 metre uzunluğunda içme suyu boru 
hattının rehabilitasyon detaylarını Altyapı 
ve Kazısız Teknolojiler Dergisi’ne anlattı.

BORU HATTINDA
REHABİLİTASYON PROJESİ 
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Özel bir projenin bütçe, kapsam veya öneminden bağımsız 
olarak, mevcut yeraltı hatları hakkında doğru bilgi edinmek 
çok önemli faydalar sağlar.

Mevcut yeraltı hatlarının yanlış, hatalı ya da eksik bir 
şekilde tanımlanması çeşitli sorunlara yol açabilir: hatlara, 
tasarım aşamasında dikkate alınabilmelerine fırsat verecek 
makul bir süre içinde erişilemez veya daha da kötüsü, bu 
hatlar izinsiz çalışmalarda rastlantı sonucu fark edilir ve 
çalışanların sağlık ve güvenliğine ilişkin bir tehlike yaratır 
veya işlerin aksamasına sebep olur.

Bu makale mevcut yeraltı hatları hakkında doğru, 3 boyutlu 
görüntülere “Kazısız” bir yöntemle nasıl erişilebileceğine ve bu oluşumların nasıl yönetilebileceğini ele alacaktır.

Hatlar Hakkında Bilgi Edinme

Hâlihazırda, çok sayıda çalışma yürütülen bir yeraltı ortamında devamlı olarak yeni faaliyetlerin başlatılması sebebiyle 
yeraltı hatları, işletmeler ve insanlar için büyük önem taşıyan altyapılardır.

Pek çok Avrupa ülkesindeki yaygın uygulamalara göre, bir yeraltı hattı olduğu düşünülen bölgeye dik bir şekilde boy 
çukurları kazılması bunlara ilişkin verilerin elde edilmesine yönelik geleneksel bir yaklaşımdır. Bu yöntemi desteklemek 
için yeraltı hatlarının grafiğini çıkaran şirketlerden kayıt çizimleri talep edilmekte ve hasar riskini en aza indirmek için 
basit, kablo bulucu aletler kullanılmaktadır.

Bu şekilde faaliyet göstermek kapsamlı ve detaylı bir bilgi sağlamasa da, burada dikkate alınması gereken esas nokta, bazı 
hatların nokta konumunu kaydetmek ve genellikle doğrulanmaları zor olsa dahi bazı görüntü ve veriler elde edebilmek 
için büyük bir kazı gerçekleştirmeye yönelik kritik bir tercih yapılmasıdır.

Sanayinin mali ve ekonomik kısıtlamalarını dikkate alarak, farklı ve gelişmiş bir yaklaşım benimsemeyi düşünmeliyiz. 
Oluşumlara ilişkin bilgi, eksiksiz çözümler ile birlikte elde edilip yönetilebilir ve aynı zamanda masraflar azaltılabilir. 3 
boyutlu yeraltı görüntüleri, teknik ve ekonomik anlamda etkinliği kanıtlanmış teknoloji ve yöntemler aracılığıyla elde 
edilebilir.

Amerika’nın Benimsediği Yaklaşım: Yeraltı Hatları 
Mühendisliği

Yapılan kazılarının sayısını en aza indirerek ve elde 
edilen sonuçların kalitesini kanıtlayarak oluşumlara 
ilişkin bilgi toplanması ve bunların görüntüsünün 
alınması Amerika Birleşik Devletleri’nde resmi olarak 
tanınan ve yönetmelikle düzenlenen bir faaliyettir. 
Bu faaliyet İrlanda’da, “Yeraltı (GPR) Haritalama”, 
“Hat Haritalama”, “Kazısız İnceleme” vs. olarak 
adlandırılırken, Amerika’da Yeraltı Hatları Mühendisliği 
adını taşıyan özel bir mühendislik alanı vardır.

İrlanda’da, oluşum haritalama faaliyeti, mühendisler, 
topograflar ve jeofizikçiler tarafından yürütülmekte 
ve hat inceleme görevi de genellikle işi üstlenen 
yüklenicinin inisiyatifine ve deneyimine 
bırakılmaktadır. Diğer yandan, Yeraltı Hatları Mühendisleri sayesinde elde edilen bilginin Uzman Mühendisler, 
Topograflar ya da Jeofizikçiler tarafından teyit edilmesi ve onaylanması gerekmektedir. Bu da, müşteri tarafından 
talep edilen ve ödemesi yapılan, hat bilgisi için bir teminat (bakım standardına ilişkin garanti edilebilirlik) 
sağlamaktadır.  

Yeraltı Hatları Mühendisleri tarafından sunulan bilgi, Amerikan İnşaat Mühendisleri Odası (ASCE) tarafından 
belirlenen ‘Mevcut Yeraltı Hatlarına Ait Verilerin Toplanması ve Çizimlerinin Yapılmasına İlişkin Standart Kılavuz 
(CI/ASCE 38-02)’ başlıklı ilkelere uymaktadır.

Bu kılavuz ilk olarak 2002 yılında çıkarılmıştır ve sanayide son dönemde meydana gelen gelişmelerin ardından 
güncellenmeye başlamıştır. Ancak hâlihazırda, Yeraltı Hatları Mühendisliği faaliyetlerini tanımlamaya yönelik 
önemli ve yararlı bilgiler sunması sebebiyle geçerliliğini korumaktadır. Bu kılavuz öncelikle, elde edilen oluşumlarla 
ilgili bilgilerin kalite ve güvenilirliğini, D ve A arasında değişen 4 Kalite Seviyesi aracılığıyla ortaya koymaktadır.

Hat Haritalama ve Varlık Yönetiminin Geleceği

Amerikan İnşaat Mühendisleri Odası’nın (ASCE) hazırladığı Kılavuz, hatlara ilişkin bilgileri sınıflandırmaya yönelik 
açık ve iyi bilinen bir yöntem ortaya koymaktadır. Diğer pek çok ülke de, son dönemde ya benzer standartlar 
geliştirmiş ya da bu mevcut standartları benimseme yolunda adımlar atmıştır. Örneğin son dönemde, İngiltere’deki 
İngiliz Standartlar Enstitüsü (BSI) hazırlamış olduğu, yeraltı faaliyetlerine ilişkin geniş bir bakış açısı sunan ve 
müşterilerine oluşum araştırması için gerekli olan bilgi düzeyini net bir şekilde belirleme imkânı sunan “PAS128 – 
Yeraltı hatlarının tespit edilmesi, doğrulanması ve konumlandırılması hakkında şartname”yi kamuoyuna sunmuştur. 
İtalya gibi diğer ülkelerde ise bu standart, taslak aşamasındadır ancak yakın zamanda kamuyla buluşturulacaktır.

Gelecekte, benzer standartların Avrupa’da resmi olarak 
kabul edilmesi öngörülmektedir. Ancak bu, tek bir 
bilindik ve bağımsız bir kurul tarafından yürütülmesi 
gereken uzun bir süreç olabilir.

Belli standartlar doğrultusunda, hat haritalama 
yapabilmek için gerekli olan akreditasyonların 
(yetki belgelerinin) da üniversiteler ya da uzman 
eğitim kurumları tarafından resmi olarak belirtilmesi 
gerekmektedir.

Sağlık ve güvenlik, maliyet azaltma ve yeraltı 
kaynaklarının daha iyi bir şekilde yönetilmesi, yeraltı 
hatlarıyla yapılacak ileri düzey çalışmaların ana 
temalarıdır. Umarız yeraltı hatlarının yerini tespit 
etmek için gelişigüzel kazı yapılan günler yakın 
zamanda sona erer.

YERALTI HATLARININ KONUMU
Yöntemler ve Yönetmelikler

Yazar: Enrico Boi, ISTT Yönetim Kurulu Başkan Yrd.
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24 Aralık 2013 tarihinde gerçekleşeceği ilan 
edilen İKN 2013/169560 “Beşiktaş ve Fatih 
Şube Müdürlükleri Hizmet Alanındaki Atıksu 
Hatlarının ve Parsel Bağlantılarının Temizlenmesi 
ve Görüntülenmesi İşi” kapsamında İstanbul 
genelindeki 200 kilometrelik atıksu hattının 
temizliği ve görüntülenmesi yaptırılacaktır. 

31 Aralık 2013 tarihinde gerçekleşeceği ilan 
edilen İKN 2013/174655 “2013 Yılı İSKİ Abone 
İşleri Avrupa 1. Bölgesi Dairesi Başkanlığı 
Mesuliyet Sahası İçerisinde Atıksu ve İçmesuyu 
Hatlarında Teknolojik Yöntemlerle Rehabilitasyon 
İşi” kapsamında İstanbul genelindeki 40 
kilometrelik atıksu hattının rehabilitasyonu ile 
3,3 kilometrelik atıksu ve içmesuyu hattının yatay 
yönlendirilebilir delgi ile imalatı yaptırılacaktır.

2014 yılında kazısız teknolojiler için pek çok yeni ihalenin kamuoyuna ilan edileceği İSKİ’den öğrenilmiştir. 

İSKİ’DEN
KAZISIZ TEKNOLOJİLER İÇİN 

DEV İHALELER AÇIKLANDI
İstanbul Su ve Kanalizasyon İdaresi (İSKİ) tarafından görüntüleme, temizlik, rehabilitasyon ve yatay yönlendirilebilir 
delgi için önemli ihaleler kamuoyuna ilan edildi. 
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ÜNİVERSİTEDE
“KAZISIZ TEKNOLOJİLER” Ülkemizde günden güne yaygınlaşan 

kazısız teknolojiler konusunda akademik 
camiada önemli bir adım atıldı. 2010 
yılında kurulan Fatih Sultan Mehmet 
Vakıf Üniversitesi, ülkemizde bir ilki 
gerçekleştirerek İnşaat Mühendisliği 
bölümünde müstakil olarak “Kazısız 
Teknolojiler” dersini açtı. DERS OLUYOR

Fatih Sultan Mehmet Vakıf Üniversitesi 
Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Dekanı 
Prof. Dr. Fevzi Yılmaz’ın verdiği bilgiye 
göre, INM 464 kodu ile 3 kredilik olarak 
açılan ders için Senato onayı alınmıştır. 
Ders içeriği aşağıdaki başlıklardan 
oluşmaktadır:

a) İnceleme ve yer tespiti
b) Yeraltı hatları mühendisliği
c) Boru hattı ve baca rehabilitasyonu
d) Yeni hat döşemeler
e) Kazısız araştırma konuları ve 
gelişmeler
f) Çevresel konular

Ülkemizdeki diğer üniversitelere örnek 
teşkil etmesini dilediğimiz bu mühim 
gelişmeyi kaydeden Fatih Sultan 
Mehmet Vakıf Üniversitesi Mühendislik-
Mimarlık Fakültesi Dekanı Prof. Dr. 
Fevzi Yılmaz’ın kazısız teknolojiler 
konusundaki görüşlerini öğrenmek 
üzere kendisine birkaç soru yönelttik.

Altyapı ve Kazısız Teknolojiler Dergisi 
(AKTD): Kazısız teknolojiler konusunda 
ülkemizde yürütülen akademik 
çalışmaların mevcut durumu nedir? 

Prof. Dr. Fevzi Yılmaz (FY): Kazısız 
teknoloji nedir? Önce bu sorunun 
cevabını verelim ve önemi 
vurgulayalım. Kazısız teknoloji, yeraltı 
hatlarının döşenmesi, değiştirilmesi, 
incelenmesi, yerlerinin tespit 
edilmesi ve kaçakların belirlenmesi 
eylemlerinin toprak yüzeyinden en 
az kazı yapılarak gerçekleştirilmesidir. 
Günümüzde borulu sistem altyapı 
hizmetlerinin inşası ve rehabilitasyonu 
iki şekilde yapılabilmektedir. Bunlar; 
klasik açık kazı teknolojisi ve kazısız 
teknolojidir (KT). Açık kazı inşa ve 
rehabilitasyonunda ihtiyaç duyulan 
veya problemin oluştuğu hat boyunca 

kazı yapılarak hattın döşenmesi söz 
konusudur. Kazısız teknolojide ise 
adından da anlaşıldığı gibi kazı, hafriyat, 
toz ve duman yoktur (ihmal edilecek 
kadar azdır). Kazısız teknoloji çevrecidir, 
yenilikçidir, ekonomiktir ve güvenlidir. 

Kazısız teknolojiler alanında  tematik 
uygulamalar çoktur. Tünelleme, 
boru patlatma, CCTV inceleme, hat 
içi astarlama gibi... Kazısız teknoloji 
alanına giren görüntü işleme ve alt 
yapı inşaat, tamir ve bakım faaliyetleri 
dünyanın her yerinde olanca hızıyla 
yürütülmektedir. Alt yapı faaliyetlerinde 
kazısız teknoloji uygulamaları bazı 
hallerde % 100’e yakındır. Bazı 
durumlarda melez uygulama yapılır 
ve örnekler çoktur. Su, atık su, doğalgaz 
ve kablolu elektrik-elektronik iletimde 
kazısız teknoloji önemli bir yere sahiptir. 
Doğal olarak akademik camia bu 
alanlara dönük öğrenci projeleri, yüksek 
lisans ve doktora tezleri ve uygulama 
projelerinde rol üstlenmektedir. Bu yeni 
ve ileri alandaki akademik çalışmaların 
ivmeleneceğini ummaktayım.  

AKTD: Kamu sektörü ve özel sektör 
kazısız teknolojilerin geliştirilmesi 
amacıyla üniversitelerle ne şekilde 
işbirliğine gitmelidir?

FY: Kamu ve özel sektör çok 
çevreci ve önemli olan bu alana 
yönelmelidir. Sürekli yenilenen ve 
ileri uygulamalarıyla yayılan kazısız 
teknoloji için mutlaka üniversite - 
sanayi işbirliği gerçekleştirilmelidir. 
Sanayiciler, özel sektör ve devlet 
girişimcileri desteklemelidir. Devrim 
niteliği taşıyan kazısız teknolojiler 
konusunda kamuda farkındalık 
mutlaka oluşturulmalıdır. Üniversiteler 
aktif olmak durumundadırlar ve bu alt 

yapı uygulamalarında gelişmeler ve 
yenilikler yakından takip edilmelidir. 

AKTD: Ülkemizde AKATED vasıtasıyla 
düzenlenen kazısız teknoloji 
etkinliklerinin sektörün gelişimine olan 
katkılarını nasıl yorumlarsınız?

FY: Çok faydalı ve olumlu görüyorum. 
AKATED yöneticilerini kutluyorum. Özel 
sektör ve devlet kadrolarının AKATED 
ile işbirliği yapmalarını öneriyorum. 
Bu dernek idealist gençler tarafından 
kurulmuştur. Dernek sektörün 
gelişimine katkı verecektir.

AKTD: Ülkemizde kazısız teknolojiler 
alanında yeterince Türkçe yayın 
bulunmamaktadır. Bu eksikliği 
gidermek için ne tür çalışmalar 
yapılmalıdır?

FY: Maalesef bu doğrudur. Yayın 
faaliyetleri önemsenmeli ve teşvik 
edilmelidir. AKATED burada önemli rol 
üstlenebilir.

AKTD: Kazısız teknolojiler için 
dünyadaki gelişmeleri ülkemize daha 
hızlı adapte edebilmek için önerileriniz 
nelerdir?

FY: Kongre, sempozyum ve seminer 
faaliyetlerine katılmayı yararlı 
buluyorum. AKATED gibi sektör 
derneklerine kurumsal ve bireysel 
üyelikler teşvik edilmelidir. Toplantılar 
yapılmalıdır. Ülkemizde de toplantılar 
yapılmalı ve katılımlar sağlanmalıdır. 
Önce farkındalık, sonra araştırma ve 
uygulama gelir.

AKTD: Değerli görüşlerinizi 
okurlarımızla paylaştığınız için teşekkür 
ederiz. 

FY: Ben teşekkür eder, çalışmalarında 
AKATED’e başarılar temenni ederim.

KAZISIZ 
TEKNOLOJİLER
VE MALZEMELER
Prof. Dr. Fevzi YILMAZ
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AKATED TÜRKİYE 
BELEDİYELER BİRLİĞİ’Nİ 
ZİYARET ETTİ
Altyapı ve Kazısız Teknolojiler Derneği (AKATED), Türkiye Belediyeler Birliği’ne (TBB) nezaket ziyareti gerçekleştirdi. 

Belediyelerimizin altyapı ve kazısız teknolojiler alanında bilinçlendirilmesi için AKATED ve TBB arasında 
yürütülebilecek ortak projeler hususunda karşılıklı değerlendirmelerde bulunuldu. AKATED AKADEMİ ismiyle 
başlatılan eğitim faaliyetlerinin belediyelerin altyapı projelerinde görevli teknik personelleri için hayati konular 
içerdiği, dolayısıyla altyapı projelerinde görevlendirilecek teknik personellerin bu eğitimlerden geçmesinin ortaya 
konacak projelerin kalitesine olumlu etki yapacağı belirtildi.      

28-31 Ağustos 2014 tarihlerinde İstanbul Fuar Merkezi’nde gerçekleşecek Altyapı ve Kazısız Teknolojiler İhtisas 
Fuarı’na tüm belediyelerimizin iştirak etmeleri için AKATED’in ve TBB’nin ortak çalışmalar yürütmesi değerlendirildi.

Dünya genelinde sektör temsilcilerinin destekleri ile derlenen birbirinden değerli kazısız teknoloji fotoğraflarının yer 
aldığı albüm Uluslararası Kazısız Teknolojiler Cemiyeti (ISTT) tarafından yayınlandı.  

Titiz bir çalışma sonucunda 120 adet fotoğrafın albümde yer almasına ve albüm isminin Wonders of Trenchless: A Pictorial 
olmasına karar verildi. Söz konusu albüme AKATED vasıtasıyla sahip olabilirsiniz. Talepleriniz için lütfen info@akated.com 
adresine e-posta gönderiniz.

ISTT’nin (Uluslararası Kazısız Teknolojiler Cemiyeti) resmi yayını 
olan Trenchless International (TRI) dergisi üç ayda bir çıkan 
sayılarıyla dünyada gelişen kazısız teknoloji olaylarını 
okurlarına duyurmakta. Yirmi binden fazla kişiye ulaşan 
dergi 22. sayısıyla yine göz doldurdu. AKATED’in resmi 
yayını olan Altyapı ve Kazısız Teknolojiler dergisi ile 
işbirliğine başlayan TRI, bundan böyle Türkiye’deki kazısız 
teknoloji sektörüne daha ilgili bir yayın politikası izleyecek. 
Uluslararası alanda kendisini tanıtmak isteyen şirketlerimiz 
konu hakkındaki taleplerini info@akated.com e-posta adresine 
iletebilirler.

SEKTÖRDEN HABERLER
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ISTT’NİN KAZISIZ 
TEKNOLOJİLER ALBÜMÜ ÇIKTI

TRENCHLESS INTERNATIONAL 
22. SAYISINA ULAŞTI

soldan sağa: Abdullah Sarıkaya – AKATED Yönetim Kurulu Üyesi, Recep Şahin – TBB Genel Sekreter Yardımcısı, Yasin Torun – AKATED Yönetim Kurulu Başkanı
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HOBAS’IN ABU 
DHABI VE DUBAI 
BAŞARILARI 

E-BERK YENİ FABRİKASINDA 
HİZMETE DEVAM EDİYOR

Hobas Gulf-Birlesik Arap Emirlikleri’nde, TÜV SÜD 
tarafından gerçekleştirilen ISO 9001 -Kalite Yönetim 
Sistemi- belge yenileme denetimi başarıyla tamamlandı. 
Ayrıca, TÜV SÜD Octagon (Ürün Belgelendirme-1.kısım) 
denetimi ve Uzun Vadeli Testler için yenilenen Hobas Gulf 
Laboratuvarlarında TÜV SÜD üçüncü parti gözetimleri de 
başarıyla gerçekleştirildi.

Nad Al Sheba 4-Kanalizasyon ve Drenaj projesi, Emirates 
Yolu’nun Dubai Akademik Kenti’ne bağlandığı  Nad Al Sheba 
4 geçişi ve CTP ana drenaj hattının Dubai Silikon Oasis 
bölgesindeki kısımları için yerleşimin tamamlanması  için 
öngörülen tarih 2030 yılı idi. Tabii bu süreçte dönem dönem 
trafiğin kesintiye uğraması çok önemli bir sorun olacaktı; 
çünkü yer yer 6 ila 16 şerit arasında değişen Emirates Yolu 
söz konusu idi. Bu nedenle döşeme için hattın önemli bir 
kısmının mikrotünel yöntemiyle yapılmasına karar verildi.

Projede mikrotünel yöntemiyle döşenen kısımlardan biri de HOBAS savurma döküm CTP İtme borularıyla hayata geçirildi. Boruların 
özellikleri şu şekildedir: dış çapı 1499 PN 1 SN 64.000  N/m2. Ekim 2013’te gerçekleştirilen boru itme imalatı, HOBAS CTP itme 
borularının Birleşik Arap Emirlikleri’nde bir açılış projesi oldu.

Kurulduğu günden bu yana tünelcilik sektörüne kaliteli 
ürünleri ve tecrübeleri ile hizmet veren, alanında Türkiye’de 
tek olan E-Berk Makine ve Tünel Teknolojileri, 1 Kasım’dan 
itibaren Sincan-Yenikent mevkiinde  6000 m2 kullanım 
alanı bulunan yeni üretim tesisiyle hizmet vermeye devam 
ediyor. Bunun yanı sıra yine 2013 yılı yatırımlarından 

olan 8000 m2 kullanım alanında 5000 m2 kapalı 
alana sahip Temelli - Anadolu Organize Sanayi 

Bölgesi’ndeki fabrika inşaatı da Şubat 
2014’de tamamlanacaktır. 2014 yılı için 
planladığı  yeni makine ve ekipman 
yatırımları ile E-Berk, Anadolu Organize 
Sanayi Bölgesi’nde de sektöre hizmet 
vermeye ve istihdam sağlamaya devam 
edecektir.
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SEKTÖRDEN HABERLER

HİDROMEK JAPON DEVİNİN 
GREYDER BÖLÜMÜNÜ 
SATIN ALDI

MAATS’IN YATAY 
YÖNLENDİRİLEBİLİR DELGİ 
BAŞARISI

HİDROMEK, Japon Mitsubishi Heavy Industries’in greyder üretimi ile 
ilgili iş kolunun tümünü satın aldı. Bu satın alma kapsamında üretimin 
yapıldığı Tayland’da ki üretim tesisi ile tüm tasarım, üretim, know-how, 
teknolojisi ve satış sonrası hizmetler bulunmaktadır.

HİDROMEK AŞ. 18 Kasım 2013 tarihinde Japonya’da yerleşik Mitsubishi 
Heavy Industries Ltd. (MHI) firmasıyla Motor Greyder işini devralmak 
üzere anlaşmıştır.

Bu anlaşmayla HİDROMEK, MHI’den zemin tesviyesi, yol inşaatı, kar 
mücadelesi gibi önemli faaliyetlerin ifasında yeri doldurulamayacak bir 
ürün olan dünyada kabul görmüş Motor Greyder işini devralmaktadır.

HİDROMEK; mevcut Kazıcı Yükleyici ve Hidrolik Ekskavatör ürün gamına dünyaca tanınmış bu Motor Greyder hattını da dâhil ederek 
müşterilerine daha geniş bir ürün yelpazesi sunabilmenin yanında aks ve şanzıman üreticisi olma konumuna geçecektir. HİDROMEK söz 
konusu devralma kapsamında faaliyetlerini MHI’ın mevcut çalışanlarını muhafaza ederek devam ettirecektir.

Bu devralmanın, HİDROMEK’in iş makinesi sektöründe dünya markası olma vizyonunun hayata geçirilmesi yönündeki harika yolculuğunda 
önemli bir kilometre taşı olacağı şüphesizdir.

MAATS, Türkiye’de 2005 yılından beri Yatay Yönlendirilebilir Delgi konusunda 
hizmet vermektedir. MAATS, Türkiye’de gerçekleştirilmiş olan en büyük çaplı 
Yatay Yönlendirilebilir Delgi metodu ile nehir geçişi işinin gerçekleştirilmesinde 
büyük rol oynamıştır.  MAATS  40 inç çapındaki BOTAŞ Doğalgaz Boru Hattı 
Projesinin Adıyaman’daki Fırat nehri geçişi bölümünde Fırat nehrinin altından 
500 m uzunluğundaki geçişin  Yatay Yönlendirilebilir Delgi teknolojisi ile 
yapılmasını 2006 yılında organize etmiştir.

MAATS, 2009 yılından beri Yatay Yönlendirilebilir Delgi Makinaları üreticisi 
Amerikan DITCH WITCH firmasının Türkiye Distribütörlüğünü, satış ve satış 
sonrası hizmetlerini yürütmektedir. DITCH WITCH 2,2 tondan 45 ton çekme 
gücüne sahip Yatay Yönlendirilebilir Delgi Makinalarının, Sondaj Takımlarının, 
Sondaj Çamuru Hazırlayıcı Karıştırıcılarını, Elektronik Takip Sistemlerinin 
üretimini gerçekleştirmektedir. 

06
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SEKTÖRDEN HABERLER

ENERMAK TÜRKİYE’DE 
İLKLERİ GERÇEKLEŞTİRİYOR

HERRENKNECHT’TEN 
BAŞARILI ÜRÜNLER: DIRECT 
PIPE VE PIPE EXPRESS

08 09

Atatürk Üniversitesi Altyapı Sayısal Haritası
Atatürk Üniversitesi Coğrafi Tabanlı Alt Yapı ve Üst Yapı Yönetim 
Bilgi Sistemi projesi kapsamında bir ilke imza atan ENERMAK, 
TM PLANLAMA ile birlikte ülkemizde ilk defa bir üniversite için 
altyapı sayısal haritası hazırladı. 
Proje 4 aşama olarak gerçekleştirildi.
1- Üstyapının tespiti, haritalandırılması ve yapıların 
fonksiyonlarının tespiti,
2- Gömülü altyapının tespiti ve haritalandırılması, 
3- Kurumun ihtiyaçları doğrultusunda veri tabanı tasarımı,
4- Elde edilen konumsal verilerin veri tabanına aktarılması ve 
sözel veriler ile ilişkilendirilmesidir.

2013 Eylül ve Ekim aylarında Herrenknecht tarafından geliştirilen Direct Pipe için Fransa’daki ilk başarılı uygulama Corbie’de 
gerçekleşti. Paris’in 120 km kuzeyinde bulunan şehirdeki Somme nehrinin altından geçecek olan 1 km’den daha uzun bir boru 
hattı için çalışmalara başlanmıştı. Çoğunluğu kireçtaşından oluşan stabil olmayan parçalar ve porozitesi yüksek mıcır içeren bir 
zeminde kazı için geleneksel Yatay Yönlendirilebilir Delgi metodu optimum bir çözüm olarak değerlendirilmedi. Bunun yerine 
Herrenknecht’in yenilikçi, tek aşamalı ve her jeolojide güvenilir biçimde uygulanabilen Direct Pipe yöntemi tercih edildi. 48 inch 
çapta 1071 metre uzunluğundaki boru hattı güvenli bir şekilde maksimum 240 ton itme gücü kullanılarak Somme nehri altından 
başarıyla döşendi. 10 saatlik tek vardiyada 69 metre tünel açma ile şantiye en yüksek performansına erişti. 

Diğer yandan IPLOCA (Uluslararası Boru Hattı ve Kıyı Müteahhitleri Birliği) tarafından 23 Eylül 2013’te Washington’da düzenlenen 
törenle Pipe Express için Yeni Teknolojiler Ödülü Herrenkencht firmasına verildi. Pipe Express, yüzeye yakın boru hatlarının 
döşenmesinde kullanılan yenilikçi bir yöntemdir. Bu yöntem 2 km kadar uzunluğa ve 900 mm ile 1500 mm aralığında çap 
ölçülerine sahip boru hatları için tek aşamalı olarak kullanılabilir. Bir tünel açma makinası öğütme birimini kullanarak ve doğrudan 
naklederek toprağı gevşetir. Aynı anda boru hattı toprağın altına döşenir.

BTC’de Katodik Korumanın İşlevsellik Testi
Türkiye’de ilk kez bir Türk firması tarafından tamamlanan 
“Katodik Korumanın İşlevsellik Testi” başarılı sonuçlar 
doğurmuştur.
BOTAŞ International Ltd. adına BTC (Bakü-Tiflis-Ceyhan) 
petrol boru hattının ülkemiz sınırları içerisindeki 1074 km’lik 
kısmında CIPS (Close Interval Potential Survey) çalışmasını 
tamamlayan ENERMAK önemli bir başarıya imza attı. 
CIPS (Close Interval Potential Survey) tekniği, olası önemli 
kaplama problemleri ve elektrik enterferanslarını belirlemek 
ve bunun yanı sıra boru hattı üzerindeki Katodik Koruma 
Sisteminin seviyesinin ve etkinliğinin belirlenmesi amacıyla 
uygulanır. Bu araştırma, boru hattının korozyona karşı 
yeterince korunup korunmadığını belirlemek amacıyla tüm 
boru hattı boyunca düzenli aralıklarda boru-toprak potansiyel 
ölçümlerini içerir. Kazısız teknoloji grubunda önemli bir yere 
sahip olan bu teknik, kazı vb. maliyetler göz önüne alındığında 
ekonomik bir çözüm olarak karşımıza çıkmaktadır.

İzmir Körfezi’nde Akıntı ve Meteorolojik Ölçüm İstasyonları
Proje yürütücüsü Dokuz Eylül Üniversitesi Deniz Bilimleri 
ve Teknoloji Enstitüsü olan İzmir Körfezi’ne “Gerçek Zamanlı 
Otomatik Meteo-Oşinografik Gözlem, Ölçüm ve Modelleme 
İstasyonları Kurulması İşi” 2011 Yılı sonunda İzmir Büyükşehir 
Belediyesi Su ve Kanalizasyon İdaresi (IZSU) Genel Müdürlüğü 
tarafından ihale edilmiş ve söz konusu iş ENERMAK 
tarafından başarıyla gerçekleştirilmiştir. Söz konusu projenin 
temel amacı İzmir Körfezi’ndeki akıntı sisteminin tam olarak 
anlaşılabilmesi ve bunun için akıntı sisteminin 3 boyutlu 
simülasyonunun gerçek-zamanlı akıntı hızı gözlem ve 
ölçümlerine dayandırılarak oluşturulmasıdır.
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AARSLEFF ALMANYA’DAKİ 
INSITUFORM’UN TEK SAHİBİ OLDU

INTERPLASTIC ÇEVRE 
DOSTU REÇİNE ÜRETTİ

THAMES WATER 8 MİLYAR 
STERLİN BÜTÇELİ ALTYAPI 
İHALESİNE ÇIKIYOR

Danimarka merkezli Per Aarsleff A/S şirketi 
Almanya’daki Insituform Rohrsanierungstechniken 
GmbH (IRT) şirketinin %50 hissesini satın alarak 
şirketin tek sahibi oldu. 1980 yılından itibaren 
Almanya’daki kazısız teknoloji ile rehabilitasyon 
projelerinde yer alan Aarsleff, 1996 yılında IRT 
şirketine %50 ortak olmuştu. Nürnberg merkezli 
IRT’nin Erfurt şehrinde bir üretim tesisi de 
bulunmaktadır. IRT, Almanya’nın yanı sıra Slovakya 
ve Macaristan pazarlarında da aktiftir. IRT şirketi 
bundan böyle Aarsleff GmbH olarak ticari faaliyetine 
devam edecek olup Genel Müdür Rudolf Feldmeier 
görevini aynen sürdürecektir.

Boru içi astar oluşturma (CIPP) yönteminde kullanılan reçinelerin zaman zaman çevreye 
zararlı etkileri olduğu öne sürülmekteydi. Interplastic şirketi ürettiği ECO serisi reçinelerde 
stiren, uçucu organik bileşikler ve riskli hava kirleticiler içermeyen bir formül geliştirdi. 
Interplastic şirketi ABD’nin Minnesota eyaletinde faaliyet göstermektedir. 

2014 - 2020 yılları arasını kapsayacak şekilde Londra’nın eskimiş altyapı hatlarının yeniden yapılması ve rehabilite edilmesi 
için İngiltere’nin bugüne kadarki en büyük altyapı yatırımlarından biri Thames Water tarafından ihale ediliyor. Yaklaşık 8 
Milyar £ bütçe ayrılan projede aşağıdaki iş kalemlerinin yapılması ve hedeflerin gerçekleştirilmesi planlanmaktadır:

• Thames Tideway Atık Su Tünelinin yapımı,

• 1.800 özel mülkün su baskın riskine ve 6.600 özel mülkün kötü koku riskine maruz kalmasının engellenmesi,

• 20.000 mil uzunluğundaki içme suyu hatlarının kayıp kaçak oranının %9 düşürülmesi,

• 900.000 adet akıllı su sayaçlarının montajıdır.

10
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SU KAÇAKLARI

Su kaçaklarını üç farklı şekilde tanımlayabiliriz (Şekil 1):

1. Rapor Edilen Kaçaklar
2. Rapor Edilmeyen Kaçaklar
3. Yeri Belirlenemeyen Kaçaklar

Rapor Edilen Kaçaklar, patlama yaşandığında su kaçağının 
yeryüzüne çıkması sonucu gözle görülen, anında ilgili kuruluşa 
rapor edilip tepki verilebilen kaçaklardır. Bu gibi kaçaklar, boru 
hattına bakım yapılması sonucu kolaylıkla önlenebilir. Rapor 
Edilmeyen Kaçaklar ise, patlama yaşandığında su kaçağının 
yeryüzüne çıkmaması sonucu gözle görülemeyen, ancak yetkili 
kuruluşlar tarafından sürekli olarak yapılan akustik dinlemeler 
ile saptanabilen kaçaklardır. Bu kaçaklar ise, akustik sensörler ile 
yeri belirlendikten sonra boru hattına bakım yapılarak önlenir. Az 
önce açıklanan bu iki patlama çeşidine de, göreceli olarak kısa 
zamanda tepki verildiği için kısa süreli su kaçağı oluşturmakta, 
dolayısı ile bu gibi patlama çeşitleri göreceli olarak düşük su 
kayıp miktarlarına sebep olmaktadır. Üçüncü su kaçak şekli 
ise Yeri Belirlenemeyen Kaçaklardır. Bu gibi kaçaklar, fittings 
ve bağlantı noktalarında oluşan, düşük debili kaçaklardır ve 
akustik sensörlerle bile algılanamazlar. Bu tarz kaçaklardan 
su dağıtım şebekelerinde oldukça fazla olduğu ve herhangi 
bir bakım/onarım çalışmasının yapılamayacağı göz önünde 
bulundurulduğunda, en fazla su kaybının, Yeri Belirlenemeyen 
Kaçaklardan oluştuğu görülmektedir. Analizler gösteriyor ki 
ana hatlardaki “rapor edilen” patlamalar, yıllık gerçek kayıpların 
%10’undan azına tekabül ediyor. Dolayısı ile su şebekeleri için 
asıl önemli olan su kayıpları, “Yeri Belirlenemeyen Kaçaklar”dan 
oluşmaktadır ve bu tarz kaçaklar sadece “basınç yönetimi” ile 
azaltılabilir. 

Şebekeye verilen su miktarı, kayıt altındaki tüketim ve su 
kayıpları olarak ikiye ayrılabilir. Kayıt altındaki tüketim, yetkili 
kuruluşun bilgisi dahilinde kullanıcılar tarafından tüketilen 
su miktarını belirtir. Su kayıpları ise, gözle görülen kayıplar ve 
gerçek kayıplar olarak ikiye ayrılmaktadır. Gözle görülen kayıplar, 
kaçak su tüketimi, yani hırsızlık ve ölçüm hatalarından dolayı 
kaynaklanan kayıplardır. Dolayısı ile bu tarz kayıplar, kayıt dışı su 
tüketiminden ve ölçüm hatalarından oluşmakta, yani gerçek su 
kaybını belirtmemektedir. Gerçek su kayıpları ise, kaçak, patlama 
ve taşma gibi olaylar sonucu kaybedilen su miktarını tanımlar. Bu 
makalenin amacı, gerçek kayıpları azaltmak ve makul seviyelere 
indirmektir. 

1999 yılında IWA WLTF (International Water Association Water 
Losses Task Force) tarafından, Kaçınılmaz Yıllık Gerçek Kayıplar 
olarak bir tanımlama ortaya atılmıştır. Bu değer, bir şebekedeki 
teknik olarak elde edilebilecek en düşük kayıp miktarını belirtir. 
WLTF, bu değer için teorik bir hesaplama geliştirmiştir:

KGGK = (18 x Lm + 0.8 x Nc + 25 x Lp) x P		  (1)
KGGK = Kaçınılmaz günlük gerçek kayıplar – litre/gün
Lm = Ana hat uzunluğu – km 
Nc = Bağlantı sayısı 
Lp = Bağlantı uzunluğu – km 
P = Ortalama sistem basıncı – m 

Formül, şebekedeki boru hattı uzunlukları, bağlantı sayısı ve 
sistem basıncını göz önünde bulundurarak minimum teorik su 
kaybını ortaya çıkartmaktadır. Yukarıdaki formülde bağlantı 
uzunluğu ile tanımlanan değer, bina su giriş noktası ile bina 
sayacı arasında kalan uzunluktur. “Mevcut Yıllık Gerçek Kayıplar” 
tanımlaması da aynı şekilde WLTF tarafından ortaya atılmış 
bir tanımlama olup, şebeke üzerindeki su kayıp miktarını 
belirtmektedir. Dolayısı ile “Mevcut Yıllık Gerçek Kayıplar” 
ile “Kaçınılmaz Yıllık Gerçek Kayıplar” arasındaki fark, kayıp 
miktarının ne kadar azaltılabileceğini göstermekte ve şebekenin 
verimi hakkında kullanıcılara bilgi vermektedir. 

Ülkemizde birçok kuruluş, şebekede su kaçak miktarını belirtmek 
için şebekeye arz edilen suyun yüzdesi cinsinden tanımlamalar 
kullanmaktadır. Oysa bu tanımlama yanıltıcı olabilir. Örneğin, 
bir mahallede giriş debisi 1.000.000 m3 ve su kaçakları debisi 
300.000 m3’tür ve bu tanımlamaya göre su kaçak oranı %30’dur. 
Oysa ileriki yıllarda aynı mahalleye bir fabrika kurulduğunda, giriş 
debisi 2.000.000 m3’e çıkıp su kaçak debisi 300.000 m3’te kaldığı 
durumda su kaçakları %15’e düşüyor. Gerçekte su kaçaklarında 
hiçbir düşüm yaşanmamasına rağmen, belirtilen tanımlamaya 
göre su kaçaklarında %30’dan %15’e bir düşüş varmış gibi 
gözüküyor. IWA WLTS, bu gibi yanlışları düzeltmek için 1999-
2000 yılları arasında ILI (Altyapı Su Kaçağı İndeksi) olarak bir 
tanımlama yaptı ve kuruluşların su kaçakları hesaplamasında 
yüzde yerine ILI İndeksinin kullanılması gerektiğini vurguladı. ILI 
ile tanımlanan değer, Mevcut Yıllık Gerçek Kayıpların, Kaçınılmaz 
Yıllık Gerçek Kayıplara oranıdır. 

ILI = MYGK/KYGK		   (2)
ILI = Altyapı Su Kaçağı İndeksi
MYGK = Mevcut Yıllık Gerçek Kayıplar
KYGK = Kaçınılmaz Yıllık Gerçek Kayıplar

ILI değeri, gerçek su kayıplarının teknik olarak elde edilebilecek 
en düşük kayıp miktarına oranı olduğu için şebekenin verimini 
gösterir. Değer yüksek ise altyapı yönetimi düzeltilerek oldukça 
fazla miktarda su tasarruf elde edilebileceğini, düşük ise altyapı 
yönetiminin doğru yapıldığını gösterir. 2005 yılında Dünya 
Bankası, ILI İndeksi üzerine kuruluşlara tavsiyelerde bulunmak 
amacı ile bir takım parametreler açıkladı (Şekil 2). Gelişmekte 
olan ülkeler ile gelişmiş ülkeler için farklı tavsiyelerde bulunan 
Dünya Bankası, su kaçaklarını önlemek konusunda basınç 
yönetimini teşvik eden kuruluşlardan birisi oldu. Şekil 3’te de 
görüldüğü üzere Dünya Bankası, 4’ün üzerinde ILI değerine sahip 
şebekeler için basınç yönetimi uygulanmasını önermektedir.

BASINÇ YÖNETİMİNİN 
SU ŞEBEKELERİNDEKİ 
SU KAÇAKLARINA OLAN 
ETKİSİNİN ULUSLARARASI 
KRİTERLERE GÖRE 
İRDELENMESİ
Yazar: Arcan Hacıraifoğlu, Doğuş Vana ve Döküm San. Tic. A.Ş

Şekil: 1

Günümüzde küresel ısınmaya ve nüfus artışına bağlı olarak su kaynakları 
azalmakta ve yaşam içerisinde zorlukları ile insanlar karşı karşıya 
kalmaktadır. Su kaynaklarının azalması insanları yeni su kaynakları arayışı 
içerisine yönlendirmektedir. Aslında su kaynaklarının azalmasına paralel 
olarak mevcut su şebekelerinde yaşanan kaçaklar ile mücadele de çok büyük 
önem kazanmaktadır. Bu konu ile ilgili olarak dünya üzerinde hassasiyet 
gösteren, Dünya Bankası (WB), Uluslararası Su Birliği (IWA) ve Su Kaçakları 
Birliği Grubu (WLTF) gibi kuruluşlar tarafından ortaya koyulan bazı kriterler 
bulunmaktadır. Su kaçakları, bu kuruluşlar tarafından ortaya koyulan 
kriterler ile ölçülmeli ve gerekli tedbirler alınmalıdır. Bu tedbirlerin başında 
da basınç yönetimi bulunmaktadır.

SU KAYNAKLARI VE ÖNGÖRÜLER

Dünyamızda su tüketimi son 50 yılda iki katına çıkmıştır. Nüfusun sürekli olarak 
artması sonucu bugün, kişi başına mevcut kullanılabilir su kaynakları gitgide 
azalmaktadır. Birleşmiş Milletler kaynaklarına göre bugün, her 5 kişiden 1’i temiz 
su kaynaklarına erişememektedir ve araştırmacılar bu durumun iyileşmesini 
beklememektedir. Hesaplamalar gösteriyor ki 20 yıl içerisinde kişi başına ortalama 
su arzı bugünkü seviyenin üçte birine düşecek ve 3.5 milyar insan, dünyanın 20 
yıl sonraki tahmini nüfusunun yarısı, temiz su kaynağı bulamayacaktır. Su dağıtım 
şebekeleri, su tasarrufu için en önemli konulardan biridir ve temiz su kaynaklarını 
arttırmanın bir diğer yolu da şebekeleri olabildiğince verimli hale getirip mevcut su 
kaynaklarını daha etkili kullanmaktır. 

Şehir suyu dağıtım şebekeleri; gereksiz basınçlar, sistemde oluşan küçük çaplı 
darbeler, şebekenin yaşlanması, boru hattı üzerindeki trafik yükünün artması, 
kullanılan bağlantı parçalarının kalitesiz oluşu ve harici darbeler sonucu çeşitli 
kuvvetlere maruz kalmış ve çeşitli yerlerde küçük çaplı patlamalar & delikler 
oluşmuştur. Bu deliklerden sürekli olarak çıkan su, şebekedeki su kaçaklarını 
oluşturmakta ve bu kaçaklar sisteme pompalanan suyun oldukça yüksek bir 
miktarına tekabül etmektedir. Dolayısı ile şebekenin verimi düşmekte ve temiz 
suyu daha kullanıcılara bile ulaştıramadan toprağa geri vermekteyiz. Alternatif su 
kaynakları arayıp yeni projeler, barajlar ve deniz suyu arıtma tesisleri geliştirmek 
yerine mevcut su kaynaklarını daha verimli ve etkili kullanmak hem ekonomik 
olarak hem de zaman açısından çok daha etkili bir yöntemdir.
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değişim göstermektedir. Günün belirli saatlerinde tüketim 
düştüğünde şebekeye aynı miktarda basınç pompalandığından, 
boru hattı üzerinde ekstra basınç oluşmakta ve delik & 
çatlaklardan yüksek debide su kaybı oluşmaktadır. 

Basınç miktarının su şebekelerindeki kaçak oranına etkisi, 1994 
yılında John May’in FAVAD (Fixed and Variable Area Discharge 
Paths) yöntemi ile belirginleşmiştir. John May, basınç düşürülerek 
sadece akışın debisinin azalmayacağını, aynı zamanda kaçakların 
akış çapının da basınca göre değişim göstereceğini kanıtlamıştır. 
Dolayısı ile basınç düşürülerek elde edilen debi düşümü 
normalde çok daha fazla olacaktır.

P = K x Qn 					    (4)
P = Basınç
K = Katsayı
Q = Debi
n = Delik katsayısı

Teorik olarak n katsayısı, delik çapına bakılarak ortalama 
olarak 0.5 alınmakta olup, basıncın kaçakların akış çapını 
değiştirdiği göz önüne alındığında katsayının ortalama olarak 
1.1 değerlerinde olduğu saptanmıştır. Arazide yapılan testler 
gösteriyor ki %90 olasılıkla n katsayısı 0.5 ve 1.5 arasında 
bulunmaktadır. Yine testler sonucu elde edilen verilere göre 
korozyon delikleri ve bağlantılardaki çatlaklar 0.5, fittingslerdeki 
ve bağlantı noktalardaki yeri belirlenemeyen kaçaklar 1, metal 
olmayan borulardaki ayrılmalar ve çatlaklar ise 1.5 n değerine 
tekabül etmektedir. Sonuç olarak, n değerini ortalama 1.1 olarak 
alırsak, basınç değerindeki %10 oranında bir azalma, yaklaşık 
olarak debide %10 oranında bir azalmaya tekabül etmektedir.

BASINÇ YÖNETİMİNİN SU KAÇAKLARINA 
ETKİSİNİN ÖLÇÜLMESİ

Bir önceki bölümde belirtilen basınç – debi ilişkisini 
teorik olarak incelenmiştik. Bu bölümde ise bu ilişkiyi 

mevcut şebekede test ederek inceleyeceğiz. Basınç – debi 
ilişkisi delik karakteristiklerine ve boru hattı özelliklerine 
bağlı olduğu için teorik ilişkiden farklı sonuçlar elde 

edilebilir. Dolayısı ile yetkili kişi basınç yönetimi uygulamaya 
başlamadan önce kendi sistemi için bu ilişkiyi ve sonuçlarını 
ortaya çıkartmalıdır. Bunu ise üç farklı veriye bakarak görebilmek 
mümkündür. Bu verilerden ilki günlük debi şablonudur. (Şekil 5 – 
Günlük Debi Şablonu Örneği) Günlük Debi Şablonu, şebekedeki 
günlük ve gecelik debi oynamalarını gösteren bir çizelgedir. 
Genellikle birçok sistemde günlük debi, gecelik debinin üç katına 
çıkmakta ve bu da geceleri sistemde basınç yükselmelerine 
yol açmaktadır. Kullanılan ikinci veri Minimum Gecelik Debi 
çizelgesidir (Şekil 6 – Minimum Gecelik Debi Çizelgesi Örneği). 
Bu çizelgede, bir gün içerisinde, farklı saatlerde değişim gösteren 
debi ve basınç değerlerini görebiliriz. Gecelik debinin minimum 
seviyeye ulaştığı noktayı inceleyecek olursak, bu noktada 
tüketimin sıfıra yakın olduğunu varsayabiliriz. Oysa örnekte de 
gördüğümüz gibi minimum gecelik debi, tüketimin çok daha 
üzerinde çıkmaktadır. Aradaki fark, bizlere su kaçakları değerini 
göstermektedir. Aynı şekilde çizelgede, basıncın debiye göre 
değişimi de görülmektedir. Debinin düşük olduğu saatlerde basınç 
artmakta, arttığı saatlerde ise basınç düşmektedir. Son olarak, 
üçüncü veri olarak şebekede Adım Testi uygulanabilmektedir 

(Şekil 7 – Adım Testi Örneği). Adım 
Testinde şebekedeki basınç bir süreliğine 
düşürülür. Datalogger Veri Kaydedici 
Cihazlar (Resim 1) ile kayıt altına alınan 
veriler sayesinde basınç düşümüne 
göre debinin nasıl tepki verdiği 
izlenebilmektedir. Böylelikle basınç – 
debi arasındaki ilişki incelenebilir ve 
basınç yönetiminin şebekeye nasıl bir 
etki yapacağı görülebilir.

DİNAMİK BASINÇ DÜŞÜRÜCÜ VANALAR İLE BASINÇ 
YÖNETİMİ GERÇEKLEŞTİRİLMESİ

Su dağıtım şebekelerinde basınç yönetimi 
gerçekleştirilmesi, dinamik basınç düşürücü vana 
(Resim 1) olarak tabir edilen, tüketime bağlı olarak 
çıkış ayar basıncını değiştiren basınç düşürücü vanalar 
ile gerçekleştirilebilir. Eğer şebekeye daha önceden 
monte edilmiş standart basınç düşürücü vanalar 
bulunmakta ise bu vanalar üzerine gerekli elemanlar 
takılarak basınç yönetimi gerçekleştirilebilir. Vana; 
zaman, basınç veya debiye dayalı programlama 
yaparak kontrol vanasının açıklık oranını değiştirir. 
Böylelikle sistemde sürekli olarak optimum basınç 
değerleri elde edilir. Şekil 8’de de görüldüğü gibi, 
şebeke debisine dayalı dinamik basınç düşümü 
yapan bir vana ile talep ve vana çıkış basıncı sürekli 
olarak değişim göstermekte, ancak kullanıcılara her 
zaman sabit basınç gitmektedir. 

GERÇEK SU KAYBINI AZALTMAK İÇİN KULLANILAN 
4 ANA YÖNTEM
Mevcut Yıllık Gerçek Kayıpları, Kaçınılmaz Yıllık Gerçek 
Kayıplar seviyesine çekebilmek için kullanılan dört ana 
yöntem vardır. Bu yöntemler, 1999 yılında David Pearson 
tarafından ortaya atılmıştır (Şekil 4). Görüldüğü gibi bu 
yöntemler, boru hattı ve altyapı yönetimi, yani şebeke 
yenilemeleri ve bakımı, aktif kaçak kontrolü, tamirlerin 
hızı ve kalitesi ve basınç yönetimidir. Boru hattı ve altyapı 
yönetimi, oldukça maliyetli olup uzun dönemli projelerden 
oluşmaktadır. Tüm bir şebekeyi yenilemek veya bakıma 
almak oldukça zahmetli ve maliyetli olduğu için bu yöntem 
sınırlı bir seviyeye kadar uygulanabilir. Aktif kaçak kontrolü 
ise akustik sensörler ile yapılan dinlemeler sonucu tespit 
edilen kaçakların onarılmasıdır. Bu yöntem ile kayıplar belirli 
bir oranda azaltılabilmekte, ancak yeri belirlenemeyen 
kaçaklar olarak tanımlanan küçük debili su kaçakları 
tespit edilememekte, dolayısı ile su kaçaklarının büyük bir 
miktarını oluşturan bu kaçakların azaltılması konusunda 
belirli bir etki yapamamaktadır. Tamirlerin hızı ve kalitesini 
arttırma yöntemi ise, rapor edilmiş kaçaklara tepki ve bakım 
süresini tanımlar. Fakat bu tamirler sadece rapor edilmiş 
kaçaklar seviyesine etki edebilmekte ve rapor edilmeyen 
kaçaklar seviyesine bir etkide bulunamamaktadır. Basınç 
yönetimi ise, yeri belirlenemeyen kaçaklara direkt olarak 
etki etmekte ve su kaçakları seviyesini düşürmektedir. 
Aynı şekilde basınç yönetimi, şebeke basıncını optimum 
seviyelere düşürerek boru hattı üzerindeki streslerini de 
azaltır. Dolayısı ile şebekede daha az patlamalar oluşur. 
Böylelikle basınç yönetiminin, aktif kaçak kontrolü ve 
tamirlerin hızı ve kalitesi yöntemine de dolaylı olarak 
yardımı dokunmaktadır. 

BASINÇ YÖNETİMİ

Basınç Yönetimi, IWA WLTF tarafından, “Su şebekesinin gereksiz 
olarak su kaybına yol açmasına ve patlamasına neden olan ani 
basınç artışı/değişimlerini, hatalı seviye kontrolünü ve gereksiz 
veya fazla basınç değerlerini ortadan kaldırarak veya azaltarak, 
kayıt altındaki müşterilere yeterli ve verimli su kaynağı yaratmak 
için yapılan, şebeke basıncını optimum seviyelere çeken yönetim 
biçimi” olarak tanımlanmaktadır. Basınç yönetiminin temel amacı, 
su dağıtım şebekesindeki basınç seviyelerini optimum değerlere 
çekerek, boru hattı üzerinde bulunan delik veya çatlaklardan 
çıkan debiyi düşürmek, su kaybını azaltmaktır. 

Bilindiği gibi şebeke basınç değerleri, kullanıcılara yeterli 
miktarda basınç ulaşacak şekilde belirlenmiştir. Yani basınç, su 
tüketiminin maksimum seviyede olacağı durumlarda yeterli 
basınç verecek şekilde tanımlanmıştır. Fakat şebekede, gece ve 
gündüz arasındaki tüketim farkları dolayısı ile basınç sürekli 

Gelişmekte Olan 
Ülkeler Gelişmiş Ülkeler

BAND Genel Tanımlama
ILI aralığı ILI arazlığı

4'ten az 2'den az A Su kıtlığı yok ise daha fazla kaçak önlemek ekonomik olmayabilir; dikkatli bir şekilde maliyet 
hesabı yapılmalıdır

4 -- 8 2 -- 4 B Gelişmeler için potansiyel vardır; basınç yönetimi göz önünde bulundurulmalı, aktif kaçak 
kontrolü uygulanmalı ve daha iyi şebeke bakımı yapılmalıdır

8 -- 16 4 -- 8 C Vasat kaçak seviyesi; ancak su kaynakları fazla ve su maliyeti düşük ise tolere edilebilir; 
bu durum olsa bile kaçakların seviyesi ve nedeni araştırılmalı ve su kaçakları azaltılmalıdır

16 ve üzeri 8 ve üzeri D Kaynakların çok verimsiz kullanılması; kaçaklarla savaş programları öncelikli konu olmalıdır

Dünya Banka'sının farklı BANDlar için tavsiye ettiği öneriler A B C D

Basınç yönetim seçeneklerini araştırın X X X

Tamirlerin hızını ve kalitesini araştırın X X X

Kaçak araştırma aralıklarını ekonomik olarak kontrol edin X X

Aktif kaçak kontrolünü geliştirin X X X

Daha iyi bir bakım için alternatifleri inceleyin X X

Ekonomik Kaçak Seviyesini araştırın X X

Patlama sıklıklarını inceleyin X X

Bir üst BAND'a geçmek için 5 yıllık plan oluşturun X X

Tüm geçmiş aktiviteleri yeniden gözden geçirin X

Şekil: 2

Resim 1

Şekil 5

Resim 2

Şekil 8

Şekil: 3

Şekil 4: Dört yöntem diyagramı ve basınç yönetimine etkileri

Şekil 6 Şekil 7
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