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OZET

Altyap1 bir kentin olusumunda ve gelismesinde rol oynayan temel uygulamalardir.
Giiniimiizde altyap: sektorii gelismekte olup, gelecekte de dnemini koruyacaktir. ILBANK
A.S. olarak Bankamiz da altyap1 sektorii alaninda 6ncii kurumlar arasinda yer almaktadir.

Bankamiz biinyesinde ¢esitli altyap1 faaliyetleri yiiriitilmektedir. Baslica yapilan
isler; Kanalizasyon Sistemi, Igmesuyu Sistemi, Yagmursuyu Sistemi, Igmesuyu Aritma
Tesisi, Atiksu Aritma Tesisi insaatlaridir. Bankamiz faaliyet alaninda projelerin
hazirlanmas1 ve uygulamalarin denetlenmesi yer almaktadir.

Bu tez calismasi icinde Bankamizca yiiriitiilen altyapi ingaatlar1 tanimlanmaktadir.
Altyap1 projelerinin uygulamasimin nasil yapildigr ve nelere dikkat edilmesi gerektigi
aciklanmaktadir. Uygulama sirasinda olusabilecek sorunlar yer almaktadir. Uygulama
sirasinda karsilasilan sorunlara iligkin yapilabilecekler ve alinacak énlemler yer almaktadir.

Ayrica Kesin Projesi hazirlanmis ve Insaati Bankamiz tarafindan yiiriitiilmekte olan
Altyapi islerinde, uygulama sirasinda karsilasilan sorunlar, sebepleri, uygulama esnasinda
yapilabilecekler ve alinabilecek onlemler ile ¢oziim Onerilerine iliskin degerlendirmeler
yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Altyap1 projeleri, altyapt uygulamalari, kanalizasyon, igmesuyu
Sayfa Adedi : 80
Tez Danismani : Sedat YILMAZ (Yapim Uyg. Miid./Kastamonu Bélge Miidiirligii)



PROBLEMS ENCOUNTERED AND SOLUTIONS
DURING THE APPLICATION OF INFRASTRUCTURE PROJECTS
(Master Thesis)

Emre YALCIN

ILLER BANKASI A. §. KASTAMONU REGIONAL DIRECTORATE
OCTOBER 2015

ABSTRACT

Infrastructure are the key applications involved in the formation and development
of a city. Today, the infrastructure sector is developing, would remain important in the
future. ILBANK Inc. the Bank is also among the leading institutions in the field of
infrastructure sectors.

Various infrastructure activities are conducted within the Bank. Major work done;
Sewer System, Water System, Storm Water System, Water Treatment Plant, Wastewater
Treatment Plant are building. Our bank is located in the scope of monitoring the
preparation and implementation of projects.

This thesis study conducted by the Bank in infrastructure construction are defined.
How to do the implementation of infrastructure projects and describes how it should be
paid attention to. Issues that may occur during the application are located. What can be
done about the problems encountered during implementation and measures to be taken is
located.

In addition, the infrastructure works being executed by the Design and Construction
of the Bank was prepared, problems encountered during implementation, causes,
assessments have been made regarding the solutions will be able to do and precautions to
be taken during application.
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TESEKKUR

Bugiine kadar manevi ve mesleki gelisimimde faydasi olan tiim biiyiiklerime ve iyi
gilinde ve zor giinlerde desteklerini eksik etmeyen yakin arkadaslarima oncelikle tesekkiir
ederim. Bugiin burada calisma firsati buldugum i¢in, basta Genel Miidiiriimiiz ve Y 6netim
Kurulu Uyelerimiz olmak {izere, tiim idarecilerimize, mesleki acidan karsilastigimiz
zorluklarda yardimlarin1 esirgemeyen, yapilan islerin bir ekip isi oldugunu 6greten, bugiine
kadar beraber ¢alisma firsati buldugum tiim Miidiirlerimize ve diger ¢alisma arkadaslarima
tesekkiir ederim. Tezin hazirlanmasinda kiymetli vakitlerini ve bilgilerini bizimle paylasan
Danismanlarimiz Sn. Sedat YILMAZ ve Yrd. Dog. Dr. Yagmur KOPRAMAN’a tesekkiir
ederim.

Ayrica manevi destekleriyle beni hi¢cbir zaman yalniz birakmayan aileme sonsuz

tesekkiir ederim.
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KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Altyapr; bir yapi, kent ve lilke i¢in gerekli olan yol, su, elektrik, gaz, kanalizasyon,
peyzaj, cevre ve ulasim gibi yatirimlarin tiimiidiir. Igme suyu, atiksu aritma tesisleri,
kanalizasyon isleri, barajlar ve goletler, sulama ve drenaj tesisleri, elektrik tiretim tesisleri
(hidroelektrik, jeotermal, niikleer, riizgar santralleri, biyoenerji tesisleri), elektrik iletim ve
dagitim hatlari, yeralti kablolama isleri, demiryolu, rayli sistem, karayolu, ulasim,

haberlesme v.b. alanlara yapilan yatirnmlar, kamu altyapt yatirnmlari olarak

adlandirilmaktadir. [1]

Ekonomik canlandirmayir saglayan ve insanlarin ihtiyaglarin1  yeterince
karsilayabilecek diizeyde yapilacak olan altyapi tesisleri; iiretimi artirici, maliyetleri
diistirticii, ekonomik kalkinmay1 destekleyici, bireylerin yasam standardini ve kalitesini

yiikseltici ve toplumsal refahi artiric1 yonde ¢ok sayida olumlu etkiye sahiptir.

Ulke ekonomisinin gelismislik gostergeler arasinda yer alan ve kisi basma refahi
artiran karayolu, demiryolu, enerji tiiketimi, altyap1 yatirimlari, sanayilesme ve hayat

standardinin yiikseltilmesi acisindan 6nemli bir iglevi saglamaktadir.
Altyap1 yatirimlarinin en belirgin 6zellikleri ise asagidaki gibidir:

-Yiksek maliyetli yatinmlardir. Altyap1 yatirimlari, bugiin ilerleyen teknolojiye
paralel olarak, stirdiiriilebilir altyapr i¢in, ¢ok biiylik miktarlarda kaynak gerektiren

yatirimlardir.

-Gelismis veya gelismekte olan iilkeler olsun, tiim iilkelerde biiyiik 6l¢iide kamu

sektorii tarafindan yapilan yatirimlardir.

-Tamamlanma sonrasi, hizmetin sunumunun biiyiik Ol¢lide bir iicret karsiligi

sunulmast miimkiin olan yatirimlardar.

Bankamiz altyapr yatirimi olarak Kanalizasyon, Igmesuyu, Yagmursuyu, Aritma

Tesisleri alanlarinda; proje gelistirmek ve proje yiiriitmek faaliyetlerinde bulunmaktadir.



Altyapr uygulamalar1 maliyetli yatirimlar olmakla birlikte insanlarin giinliik ihtiyaglar

giderilmesi amacglanmakta olup bu sebeple yapilan sosyal yatirimlardir.

Altyap1 kesin projeleri, altyapr uygulamasima gecilmeden Once hesabi yapilmis,
cizimleri tamamlanmis nihai projelerdir. Altyap1 projeleri genis alanlar1 kapsamakta, igin

genel olan kismi yer altinda yer almaktadir.

Altyap1 uygulamalarina, projelerinin tamamlanmasina ve gerekli yasal kosullar
saglanmasina miiteakip baslanmaktadir. Bu agsamada projeleri bire bir uygulamak esastir.
Fakat uygulama sirasinda mahallindeki sartlar sebebiyle projelere tamamiyla uymak

miimkiin olmamakta ve gerekli revizyonlar yapilmaktadir.

Bu tez calismasinda Bankamizda yliriitiilen altyapi insaatlarina deginilmis, genel
olarak karsilasilan sorunlar belirtilmig, bu sorunlari olusturan sebepler irdelenmis olup

uygulama esnasinda ¢oziim Onerileri getirilmektedir.

Altyap1 projelerin uygulamaya gecirilmesi sirasinda ise ¢esitli sorunlar
olugsmaktadir. Altyapr uygulamalar1 maliyetli oldugundan, uygulamada yapilan hatalarin
geri doniisii olmamakta veya olduk¢a giic oldugundan uygulama esnasinda ve proje
asamasinda gerekli dnlemler alinmalidir. Bu sorunlar uygulamada ¢éziimlenmediginde ya
isin bir tiirli bitirilmemesine ve yatirimlarin yarim kalmasina ya da sistemin atil olmasina

neden olmaktadir.

Altyap1 uygulamasi gergeklestirirken gerekli 6zen ve titizlik gosterilerek ¢aligsmalar
yiiriitiilmelidir. Fakat her tiirlii 6nleme ragmen de aksakliklar meydana gelebilmektedir.
Tez ¢alismasi kapsaminda genel olarak meydana gelebilecek aksakliklara degenilmektedir.
Bu tez ile birlikte uzun émiirlii, kaliteli, daha kullanilabilir altyap: tesislerinin olugmasina
katki saglanmas1 amaclanarak ¢oziimler getirilmeye calisilmaktadir. Bankamizca yaptirilan
altyap1 tesis uygulamalarina yonelik olan bu tez ¢calismasinda karsilagilabilecek uygulama
sorunlarina ait ¢oziim Onerileri getirilmektedir. Yapilan bu tez calismasinda hedef olarak;
verimli, kaliteli, ekonomik ve kullanilabilir altyap1 tesislerinin yapilmasi O6nem

tasimaktadir.



2. BANKAMIZCA YURUTULEN ALTYAPI ISLERINE AIT
PROJE UYGULAMALARI

Biiytiksehir sinirlar1 disinda kalan Belediyelerin altyapi isleri Bankamiz tarafindan
ihalesi yapilarak, tam kontrolliilk, miisterek kontrollik veya izleme yolu ile yapimi
tamamlanmaktadir. Yapilan altyap: isleri; kanalizasyon ingaati, igmesuyu ingaati, atiksu

aritma tesisi, igmesuyu aritma tesisi, yagmursuyu insaatlarindan olusmaktadir.
2.1  Kanalizasyon insaat

Yerlesim yerlerindeki evsel atik sular1 toplayarak emniyetli bir sekilde desarj

noktasina veya atiksu aritma tesislerine gotiiren yeralti yapilarina kanalizasyon sistemi

denir. [2]

Kanalizasyon Insaat1 sadece evsel atiksularini uzaklastirmak amaciyla hesaplanarak

tek sistem olarak yapilabilecegi gibi, kanalizasyon ve yagmursuyu bazen ayni sistemde

tahliye edilebilmektedir.

Resim 2.1 — Hasankad1 (Bartin) kanalizasyon ingaat1 hendek kesiti



Kanalizasyon Ingaatlari, gecici desarj noktasindan baslayarak, hattin akari
saglanacak sekilde kesin projesine uymak kosuluyla yapimi tamamlanir. Uygulama
sirasinda karsilasilan sorunlarda proje tadilatina gidilebilir fakat projenin temel amaci olan

proje hedef yil1 niifusuna hizmet vermesi esastir.

Kanalizasyon uygulamalarinda uygulamaya esas temel unsurlar; kullanilacak boru
tipi ve sartnamelere uygunlugu, mevcut yer alti tesislerinin tespiti ve diger hususlar,
projesine ve sartnamesine uygun hendek kazisi, zemin 1slahinin ardindan yataklama ve
gomlekleme yapilmasi, kazi yan ylizeylerinin is ve is¢i glivenligi agisindan emniyete
alinmasi, sizdirmazlik testleri, hendek dolgulari, dolgu fazlast kazi malzemesinin

uzaklastirilmas isleridir.

Kaziya baglanmadan 6nce kazi gilizergdhinda bulunan yer alt1 tesislerinin yeri ve
konumun belirlenmesi ¢ok biiyiilk 6nem arz etmektedir. Zira dosenecek boru kotunda yer
alan yer alt1 tesisleri olabilecegi gibi yer ve konumu bilinmeyen yer alt1 tesislerine kazi
sirasinda verilebilecek zarar nedeni ile telafisi ¢ok gii¢ sonuglar ile karsilagiimaktadir. Bu
hususlarin 6nceden tespiti, uygulamanin saglikl yiiriitiilmesi i¢in yapilmasi gereken proje

tadilatlar1 6nemli bir veri teskil etmektedir.
2.1.1 Kanalizasyon hatlar

Kanalizasyon hatlar1 kanalizasyon aginin gecirilecegi bolgenin topografik yapisi
dikkate alinarak, miimkiin oldugunca kanallarin yiiksek kottan diisiik kota akacak sekilde

ve akarin bitis noktasi olan desarj noktasindan ingaatina baglanilarak yapilmaktadir.
Kanalizasyon boru désenmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar:

-Boru doseme islemi iki muayene bacasi arasinda kazi islemi tamamlanmasina
miiteakip is ve is¢i emniyeti saglanarak borunun désenecegi hendek tabani hazirlandiktan

sonra yapilmaktadir.

-Iki muayene bacasi arasinda désenen boru, hem yatayda hem de diiseyde (diiz

dogrultuda olmalidir.



-Insaat yerine gelen borular (Beton veya betonarme boru, sirli seramik boru, HDPE
esasli koruge boru, Spiral sarimli HDPE boru, PE boru vb.) kullanmadan o6nce iyice
muayene ederek kirik catlak olanlarla lamba zivana, muf ve ucglarn kirilan borular

kullanilmamali, ayr1 bir yere istif edilerek derhal ingaat alanindan uzaklastirilmalidir.

-Boru doseme ekibinin islerinin engellenmemesi ig¢in, kazi sirasinda her tiirlii

emniyet tedbirleri alinarak hendek tabani hesaplanarak gerekli genislikte acilmalidir.

ZEMIN KOTU

Sekil 2.1 - Kanalizasyon insaat1 kesit goriiniimii

-Muflarin i¢i ve muf i¢ine giren bas uglar1 bilhassa temiz ve kuru tutulmalidir.

-Boru boylar1 6zel hallerde kisaltilabilir. Bu durumda boru boyu kesilmeyip

istenilen boyda kisa boru imal edilmelidir.

-Borular muflar1 akis yoniiniin aksine gelmek ve hendeg§in en derin yerinden
baslamak {izere kuruda dosenir. Hazirlanmis boru, hendegin tabaninda, her boru baglanti

yerinde mufun sigmasi i¢in yeterli derinlikte bir nis acilmaktadir.

-Borunun ucu, désenmis borularin muf dibine sikica dayanacak bi¢cimde sokulur.
Yuvarlak contali beton borularin désenmesinde Contalar dnceden hendek disinda ve TS
EN 681-1,2,3,4 normuna uygun kalinlik ve ¢apta hazirlanir, borunun u¢ kismina gegilir ve

beraberce mufun i¢ine sokulmaktadir.[3]



-Agresif sularin ve zeminlerin s6z konusu oldugu yerlerde, korozyona kars1 yiiksek
dayanimli malzemeden yapilmis boru cinsi se¢ilmekle birlikte, boru yiizeylerinin ve
baglant1 yerlerinin 6zel koruma onlemleri ile giivenlik altina alinmasina dikkat edilmelidir.
Borunun ¢evresini saracak uygun dolgu malzemesinin sec¢ilmesi ile de boruya etki edecek

tehlikeli durum azaltilabilir.

-Borular dosenirken her bir borunun kot ve yon durumlart ayr1 ayr 6l¢tilmektedir.

2.1.2 Kanalizasyon hatlarinda kullanilan borular

Kanalizasyon hatlar1 projesine uygun olarak belli minumum ve maksimum hiz ve
debi hesaplar1 géz onilinde bulundurularak désenen hatlardir. Minumum akis hizi, borularin
temiz kalmasii saglar ve katt madde birikimini engeller. Maksimum akis hiz1 da hattin

tagsmasini ve tikanmalari1 engellemektedir.

Kanalizasyon sistemin akart borularin projesindeki hidrolik profili géz Oniinde
bulundurularak, projesindeki akar kotlara tatbik edilmesi sartiyla dosenir. Bu asamada
yerlesim yerinde olusan sebepler dolayisiyla uygulamada, borularin koordinat ve
kotlarinda ufak tefek degisiklikler olmaktadir. Fakat bunun projenin ve isin teknigini

etkilemeyecek sinirlarda olmasina dikkat edilmelidir.

Kanalizasyon sistemlerinde Bankamizca genel olarak entegre contali beton boru ve

HDPE koruge borular kullanilmaktadir.

Entegre contali beton borular kanalizasyon hatlarinda ©200mm, ©@300mm,
?400mm, @500mm, A600mm olarak, betonarme borular ise @800mm, @1000mm,
?1200mm, @1400mm, ©@1600mm caplarinda olmak {izere g¢esitli Olciilerde
kullanilmaktadir. Parsel baglantilar1 ise entegre contali @150mm beton boru ile

yapilmaktadir.



Resim 2.2 — Entegre contali beton boru fotografi

HDPE hammaddeden iiretilen Koruge Boru ve Ek Parcalar1 ¥100-1000 mm. caplar
arasinda Uretilir ve contali birlestirme yonetimi ile hizli dosenir. Koruge Boru ve Ek
Parcalar1 kanalizasyon, evsel ve endiistriyel atiklarinin uzaklastirilmasinda; yagmur suyu
desarjinda ve drenaj sularmi tasima hatlarinda rahatlikla kullanilmaktadir. Koruge
boru esnek yapisi sayesinde deprem ve sismik hareketlerden etkilenmemektedir. Koruge
boru 50 yillik c¢alisma Omrii ile altyapt boru sistemlerinin  sorunsuz c¢alismasini
saglar. Koruge borular dosenirken zemin sikistirmast yapilmasi sistemin Omriini
uzatmaktadir. Koruge Borular dosenirken zeminin dolgu malzemesi ile doldurulmasi

oldukca 6nemli olmaktadir.[4]

Resim 2.3 — Koruge boru fotografi



Bankamizca daha seyrekte olsa kullanilan Koruge Borularda yer yer sikintilar
yasanmaktadir. Soyle ki genel olarak fabrika katalog degerlerinde verilen miisaade
edilebilir dolgu yiikii yiiksekliginin ancak belirli sartlar dahilinde olustugu dikkate
alinmalidir. Bu sartlari; zeminin yapisi, st trafik yiikii, borunun yan yiizeyleri ile hendek

arasindaki dolgu bosluklari ile boruya etkiyen birim yiik olusturmaktadir.

Bu sartlar genel olarak, borunun sag ve sol kesiminde minimum 50 cm agiklik
bulunmas1 boru alt, iist ve yan kesimlerin graniiller malzeme ile yataklanmasi ve

gomleklenmesi sart1 ile bu malzemelerin %95 proktor sikliginda sikistirilmis olmasidir.

Bilindigi iizere hendek genislikleri boru capina ve iksa-sev uygulamasina gore
belirlenmektedir. Bu nedenle, Koruge Borularda boru sag ve sol yaninda 50cm bosluk
bulunmasi sartt Bankamiz Teknik Sartnamesinde verilen hendek genisligi degerleri ile
celismektedir. Ayrica santiye sartlarinda %95 proktor sikiligini yakalamak ve bunu kontrol
etmek de cok zor olup bu yapilsa dahi bilhassa palplans tiirii 6zel iksali hatlarda
palplanslarin ¢ekimi sirasinda olusan vibrasyon etkisi ile elde edilmis sikiligi korumak

miimkiin olamamaktadir.[5]

Bunun yani sira koruge borularda manson ve boru arasindaki densisite (yogunluk)
farki nedeni ile yiiksek dolgu yliklerinde manson kisminda sizdirmazligin saglanamadigi
ve bu kisimlarda su kagagi olustugu goriilmektedir. Ayni problem CTP borulu igme suyu

hatlarinda da zaman zaman goriilmektedir.

2.1.3 Kanalizasyon Prefabrik Baca Elemanlari

Kanalizasyon ingaatinda muayene bacalar1 ve parsel bacalari prefabrik baca

elemanlarini olusturur.

Muayene bacasi, toplayici veya tasiyici kanalizasyon hatlarinda kontrol, miidahale,
havalandirma, baglanti, doniis gibi amaclarla kurulan bacalara denir. Ddsenen boru c¢apina
gore kullanilacak baca ¢ap1 degismektedir. @200mm ile @600mm dahil boru ¢aplarinda

kullanilacak baca elemanlar1 @1000 mm i¢ ¢aplidir. @800 mm ve iistii caplarda dosenen



borular i¢in kullanilacak baca ¢aplart @1200 mm’dir. Bir takimi; taban eleman, gévde

bilezigi, konik eleman, ayar bilezigi ve kapaktan olusmaktadir.

Muayene bacalari; taban, konik, 35cm’lik gévde bilezigi, 60cm’lik gdvde bilezigi,
cerceve montaj, ylikseklik ayar bilezik elemanlar1 kullanilarak teskil edilmesi esastir.
Ancak muayene bacasini yol iist kotuna ayarlamak icin en fazla 1 adet boyun bilezigi
kullanilabilir. Halihazir araziden gegen kanalizasyon hatlarina ait muayene bacalarinda ise
zemin kotunun istiindeki imalatta kullanilabilir. Bunun disindaki muayene baca

teskillerinde boyun bilezigi kullanilmaz. [6]

Parsel bacasi, pis su baglanti hatlar1 insaatinda bina ¢ikislarina kontrol ve miidahale
amacl konan bacalara denir. Bulundugu parsele ait ve parselin sinirlar igerisinde kalan
miistakil bir imalattir. Baca tipi kare olup i¢ kenar Olgiisii 800mm, dis kenar Olclisii

1000mm’dir. Bir takimi; taban eleman, govde bilezikleri(50cm+25cm), kapaktan

olusmaktadir.

Ry by
et
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(a) Muene bacast o (b) Parsel bacast

Resim 2.4 — (a)Kanalizasyon muayene ve (b) parsel bacasi uygulamasi fotograflar
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Muayene ve parsel bacalarinin  uygulamasi sirasinda biitlin  elemanlari
birlestirilerek, malzemelerin birbiri ile uyumlulugu kontrol edilmelidir. Birbiri ile uyumlu
olmayan malzemeler kullanilmamalidir. Ayrica prefabrik elemanlarin birlesim yerleri, her
ne kadar entegre conta kullanilsa dahi, bosluk olusmamasi i¢in uygun malzeme ile

stvanmalidir.

2.1.4 Kanalizasyon kapaklari

Bankamiz kanalizasyon insaatlar1 projelerinde kanalizasyon bacasi olarak uzun
yillardir sik olarak pik dokiim sfero baca kapaklari kullanilmaktadir. 88 +3 kg agirliginda,
orta ve agir trafik alanlar1 i¢in menteseli, sfero dokiim, kanalizasyon rdgar kapagi;
kanalizasyon alt yapisi menhol bacalarinda kullanilir. Sartnamesine uygun olarak, 180°
acilabilir ¢ift menteselive 3 adet kilit systemi vardir. Kapak ve g¢erceve torna edilmekte,
kapaga kaucuk conta monte edilmekte ve kapak ile ¢ergeve kauguk esasli siyah bitiim boya
ile boyanmaktadir. Mentese ve kilit kisminda paslanmaya karsin paslanmaz krom nikel

celik civata ve pimler kullanilmaktadir.

Resim 2.5. Sfero dokiim muayene baca kapagi fotografi

Her ne kadar yol yliklerine dayanikli olsa da sfero dokiim baca kapaklarinin
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Sfero baca kapaklar1 nemli bolgelerde daha ¢abuk
paslanmakta bu yiizden Omrii daha kisa olmaktadir. Bu tiir yerlerde kompozit baca

kapaklar1 kullanmak daha avantaj saglayacaktir.
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Celik ve Cam Elyaf Takviyeli Kompozit Rogar Kapagi D400 yiik sinifi, C250 yiik
sinifi, B125 yiik sinifi olarak tiretilmektedir. Kapama kapagi agir yiik tasit trafigi, orta yiik
tasit trafigi, hafif yiik tasit trafik yogunluguna gore yapilmaktadir. Geri doniisiimii olmayan
malzemeden imal edildigi i¢in ¢alinma riski yoktur. Metal ve betona oranla daha hafif
oldugundan nakliye ve montaj avantaji saglar, asla yanmaz. Kompozit rogar kapaklari

cliriime ve paslanma olmadigindan kullanim 6mrii daha fazla olmaktadir. [7]

Resim 2.6 — Kompozit baca kapagi fotografi

Baca kapaklar1 ile ilgili bir diger konu da imalat tamamlandiktan sonra
Belediyesinin yol c¢alismasi sirasinda baca kapaklarinin iizerini kapatmasidir. Kapanan
bacalar sistemin c¢alismasimni olumsuz etkiler, hatta olusabilecek arizalarin kontroliinii
zorlastirir ve hatta gaz sikismasindan o6tiiri patlamaya dahi neden olmaktadir. Bu sebeple

kanalizasyon kapaklarinin iizerlerinin agikta bulunmasi gerekmektedir.

2.1.5 Terfi hatlan

Kanalizasyon insaatlarinda bazi1 durumlarda diisiik kottan yiiksek kota dogru akar
saglanmak istenir. Bu durum akisin kendi cazibesi ile olamayacagindan, sistemin bu kisma
gelen debisine gore motorlar vasitasi ile terfi merkezi binasi veya paket terfi kurularak

coziilmektedir.

Paket terfi merkezi 800 ile 1800 mm aras1 yedi capta, 1,5 ve 6 metre arasinda
derinliklerde tedarik edilir. Pompa kapasitesi 96 1t/s’ye kadardir. Terfi istasyonu, vana

aksamini, desarj borulari, giris ve ¢ikis baglantilarinin istenilen sekilde yapilandirilmasiyla
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onceden monte edilmis olarak santiyeye getirilir. Istasyon, korozyona son derece dayamkli
olan giiclli, hafif bir malzeme olan cam elyafiyla gii¢lendirilmis polimerden (CTP)
yapilmistir.[8]

Paket terfinin yeterli olmadg1 durumlarda ve uygun yerin bulunmasi sartiyla terfi
merkezleri yapilmaktadir. Atiksularin bina icinde gegici olarak (pompa c¢alisana kadar)
kalmasi dolayisiyla, bu yapilarda havalandirma sistemi kurmak gaz sikismasi vb. faciaya

kars1 6nlem olmaktadir.

Resim 2.7 — Paket terfi uygulamasina ait fotograflar

2.1.6 Dere gegisleri

Kanalizasyon sistemleri yeraltindan gegebilecegi gibi bazen de dere talveg (taban)
kotundan veya daha yukaridan ge¢mek zorunda kalabilir. Bunun i¢in 6ncelikli olarak

gerekli izinlerin ilgili idaresinden alinmas1 gerekmektedir.

Dere gecisleri derenin tabanindan gegiyorsa beton/betonarme gomlek igerisinde
koruge veya PE boru ile gecgilmektedir. Bu kisimda gecilecek betonarme kismin yerinde

dokiim olarak yapilabilecegi gibi prefabrik olarak da uygulamasi yapilabilir.
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Resim 2.8 — Prefabrik beton gomlek dere gegis elemani fotograflari

Dere gegcislerinin uygulamasi zor oldugundan dolay1 beton gémlek icine beton boru
dosenmesi neredeyse imkansizdir. Bu sebeple imalati kolaylastirmak i¢in uygulamada PE
esasl ve hattin gectigi kisma (terfi veya cazibeli hatta) uygun dayanimli boru kullanmak

hattin sikintisiz olarak ¢aligmasi ve sistemin uzun omiirlii olmasi i¢in daha uygun olacaktir.

Resim 2.9 — Yerinde beton dokiim dere gecisi fotografi

Hattin dere tabanindan daha st kottan gecmesi durumunda ise, askida gecis olarak
uygulamasi yapilabilir. Eger yakinda koprii varsa askida koprii gecisi yoksa derenin iki

tarafina kaide yapilarak askida ge¢is yapilmalidir.
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Eger derenin gecilemecegi durum s6z konusu ise dere altindan yatay delgi metodu
ile gecis uygulamasina gidilmelidir. Her mevsim debisi yiiksek derelerde havzanin yoniini
degistirmek neredeyse imkansizdir. Bu yiizden beton dere gegisi uygulamasi hem

istenildigi gibi olmamakta, hem de ¢ogu zaman kalic1 olmamaktadir.

Bu ylizden eger projede dere gegisleri varsa proje asamasinda yatay delgi ile mi

yoksa beton géomlek ile mi gecilmesi ciddi bir sekilde irdelenmelidir.

1. KLAVUZ DELGI ACILMASI

2.TUNEL CAPI BUYUTME

3. BORU CEKME ASAMASI

Sekil 2.2 — Yatay sondaj metodu ile dere gegisi goriiniimii

2.1.7 Karayolu ve demiryolu gecisleri

Yatay delgi metodu, kazi yapilmadan yeraltina boru ddseme metodudur.
Kanalizasyon sisteminin karayolundan gegmesi yatay delgi metodu ile gerceklesmektedir.
Karayollarindan gerekli izinler alindiktan sonra ¢elik klavuz borunun karayolunun altindan
proje kotlarma uygun olarak siiriilmesine miiteakip icerisinden kanalizasyon borusu

gecirilerek uygulamasi yapilir.
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Bu kisimda akar kotu saglayacak sekilde celik klavuzlu borunun gecirilmesi
onemlidir. Ayrica uygun kalinlikta ¢elik klavuz boru segilmeli ve klavuz boru igerisinden
200mm daha diisiik capta HDPE veya Koruge boru ile gec¢is yapilmasi gerekmektedir.
Yani i¢ capt ¥200mm kanalizasyon borusu distan J250mm’ye kadar ¢ikabilmekte, bu

sebepten P300mm boru igerisinden gegmesi miimkiin olmamaktadir.

Resim 2.10 - Celik klavuz boru i¢inde HDPE boru ile yatay delgi uygulamasi fotograflari

Demiryolu gecisleri karayoluna gecislerine benzer olarak yapilmaktadir. Burda ise
ilgili DDY idaresinden iznin alinmasi gerekmektedir. Klavuz borunun dolgu ve temelden
gecegi kisimda demiryolunda herhangi bir oturmaya mahal vermeyecek sekilde gecisin

saglanmasi gerekmektedir.

Resim 2.11 — Yatay delgi metodu ile demiryolu gecisi uygulamasi fotografi
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2.1.8 Desarj Yapilari

Kanalizasyon ingaatlarinda ilk baglanilan ve kanalizasyon sisteminin bittigi
noktada, alict ortama atiksu tahliye etmek icin desarj yapist kullanilmaktadir. Bu yapr ile
atiksularin  ¢evrede birikimi Onlenerek kanalizasyon sisteminin gecici  desarji

saglanmaktadir.

Resim 2.12 — Desarj yapis1 uygulamasi fotografi

2.1.9 Hendek kazilari

Hendek ve temel kazi islemleri, kanalizasyon hatlarinin kazi iglemi is ve isci

emniyetinin temini i¢in Sevli kazi, iksali kazi seklinde yapilmaktadir.

Hendek ve temel kazilarinda 1,50m derinlige kadar kazi yan yiizeyleri diisey
olacaktir. Ancak, kendini tutamayan ve kazi yapilirken meydana gelen c¢okmelerde
imalatin yapilmasim1 imkansiz kilacak durumlarda olan zeminlerde kazinin, isin

yapilmasini miimkiin kilacak 6l¢iide sevli veya iksali olarak yapilmalidir.
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YOL KAPLAMASI

UST DOLGU

YATAKLAMA

O GOMLEKLEME \ Q

Dik kenarli hendek kesiti Sevli hendek kesiti

Sekil 2.3 - Kanalizasyon ingaati hendek kesitleri gériiniimii

Hendek ve temel kazi islemleri; sev ya da iksanin tercihinde ekonomik olani esas
almir. Ancak, yolun trafige acik tutulmasi veya yol kaplamasinin fazla bozulmamasi séz
konusu oldugunda ve bu durumu idarenin de uygun gormesi halinde ekonomik mukayesesi

yapilmaksizin iksa uygulamasi yapilmalidir.

Hendekler ve insaat cukurlari, kesin projesinde gosterilen derinlige kadar
kazilirken, is ve is¢i giivenliginin saglanmasi bakimindan, kazi derinligi 1,50m’den derin
olan ve zeminin kendisini tutamamas: halinde hendek ve temel kazilarinda, yukarida

belirtildigi gibi kaz1 yan yiizeyleri iksa edilerek desteklenecek veya sevli agilmalidir.

Kazi islemi tamamlandiktan sonra zeminde varsa zemin suyunun kurutulmasi
gerekir. Kuru zeminde boru dosenmesi onemlidir. Hendek yan ylizeylerinden ve

tabanindan gelen yeralt1 sularinin uzaklastirilarak kuru zeminde boru désenmesi 6nemlidir.

Hendek yan yilizeylerinden ve tabanindan gelen sularin kurutulmasi asagidaki

islemlerle yapilabilir:

-Kaz1 esnasinda ¢ikacak yer alti suyunu hendek icerisinde tabii meyli ile akitmak

icin gereken tedbirleri alinmalidir.

-Yeralt1 suyunun tabii meyli ile akitilmasina imkan olmayan hallerde su pompalarla

bosaltilmalidir.
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-Zayif yapida olan zeminlerde yeralt1 suyu da varsa bu zeminlerde kanalizasyon
hatlariin kuruda yapilabilmesi i¢in ¢elik palplang iksa kullanilir. Celik palplans iksaya
ragmen hendek tabanindan su geliyorsa hendek tabaninin kurtulmasi i¢in pompa

kullanilmalidir.

-Devamli su sizmasina maruz kalan yerlerde projeye baglanmak kaydi ile hendek
boyunca, tabanda pompaj ¢ukurunda nihayetlenen drenaj kanallar tesis edilebilir drenajlar
temel satihlar1 kuru kalacak sekilde ve akacak sularin yeni dokiilen betonla temas

etmemesi saglanmalidir.

2.1.10 Hendek dolgulari

Dolgu islerinde, hendek ve temel dolgularina dikkat edilmeli ve itina
gosterilmelidir. Hat ¢ukurlarinin ve sanat yapilarinin dolgusunda uygun nitelikte malzeme

kullanilmaktadir.

Dolgu topragi hi¢bir zaman tasitlardan dogrudan dogruya hendege dokiilmemelidir.
Dolgular tabakalar halinde hendege sepilip sikistirilmasi yapilmalidir.

Dolgu fazlast kazi malzemesinin uzaklastirilmast ¢alisma sahasindan
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Insaatin bitiminde is yerindeki artik malzemeyi (moloz,

yigin vs.), arag ve geregleri is yerinden uzak ve uygun yere gotiiriiliirek yapilmalidir.

2.1.11 Dolgunun sikistirilmasi

Dolgunun sonradan meydana gelecek oturmalara sebep vermemesi igin
sikigtirilmasi  gerekir. Dolgunun sikistirilmasi, belirlenmis sikistirma derecesi yapim
sartnamesinde belirtilen 6zel donanim kullanilarak (kompaktor, el tokmagi vs.)

yapilmalidir.

Boru yataklama ve gomlekleme dolgularinin sikistirilmasi boruya zarar vermemek

icin baslangicta elle yapilmalidir. Bu bakimdan; 6zellikle boru {iist noktasi tlizerindeki
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dolgunun 0,30m seviyesine kadar kompaktor veya el tokmagi ile malzeme tabakalar

halinde sikistirilir.

Dolgu malzemesinin cinsine gére dolgu tabakalar1 aralikli olarak zeminin cinsi ve

mevsim sartlarina gore su ile sulanacak boylece dolgunun iyice sikismasi saglanacaktir.

2.1.12 Boru hattinin sizdirmazhg

Boru hattinin sizdirmazlik deneyi, gomleklemesi yapilmamis boru hatlarinda
yapilir. Gerekli hallerde, deney sirasinda borularin yer degistirmesini énlemek amaciyla,
boru hattinin yan dolgusu yapilabilir. Ancak bu islemde boru baglanti yerleri agikta

birakilmalidir.

a) O150mm-9200mm-A300mm-J400mm-A500mm-DP600mm, i¢c c¢aplarindaki

borular i¢in;

Deney iki baca arasinda su doldurmak suretiyle yapilmalidir. Deney sirasinda, su
basinci baca yiiksekligine kadar (en ¢ok 5 mt.) icinde hava kalmayacak sekilde
doldurulmali ve bu durumda 15 dakika beklenerek mecra ve ek yerleri incelenerek arizalar

tespit edilmelidir.

Sizdirmazlik deneyi sirasinda eksilen su hacmi hesaplanmalidir. Sizdirmazlik
deneyine tabi tutulan iki baca arasmdaki mecranin i¢ yiizey alani hesaplanarak 1 m? yiizey
alanina isabet eden kagak miktari tespit edilecektir. Bu kacak miktar, boru hatlar1 i¢in 0,15
It/m?’den olmamalidir. S1zdirma miktar1 tolerans miktarini agmasi durumunda, deneye son

verilecek ve kusurlu kisimlar tamir edilerek tecrube tekrarlanmalidir.

b) @800mm. i¢ ¢apindan biiylik borular i¢in ( @800mm dahil);

Sizdirmazlik deneyi her boru birlesim yeri i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir. Boru birlesim
yerine yerlestirilen 6zel aparatin i¢i su ile doldurulacak ve 0,5 atmosfer basing altinda 15
(onbes) dakika bekletilecektir. Boru ek yeri gozle izlenerek su sizdirmanin olup olmadigi
tespit edilecek ve manometrede 0,5 atmosfer basincinin sabit kaldig1 izlenmelidir. Kagak

olmas1 durumunda ise kusurlu kisimlar tamir edilecek ve tecriibe tekrarlanmaldir.[5]



20

Resim 2.13 — Sizdirmazlik testi uygulama esnasindaki fotograflar

2.1.13 Kanalizasyon hatlarinin goriintiilenmesi

Kanalizasyon hatlar1 dolgu islemi tamamlandiktan sonra 360° goriintii alabilen

kamera monte edilmis goriintiileme robotu ile goriintiilenerek test edilir.

Tiim hatlarin ve muayene bacalarinin kanal goriintiileme robotu ile goriintiisii

alinmalidir.

Goriintli kayitlart muayene bacasindan bir sonraki muayene bacasina kadar
kesintisiz alinmas1 gerekmektedir. Kanal goriintiileme robotu ile borudaki ¢atlaklarin boru
montaj yerlerindeki agikliklarin ve borudaki sehim miktarlari mm. cinsinden Slgiilmelidir.

Goriintlileme sonrasi otomatik egim grafigi ile fotografli raporlar hazirlanmalidir.
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Resim 2.14 — Kanalizasyon goriintli 6rnegi fotografi
2.1.13 Diger hususlar

Boru doseme iglemi tamamlandiktan sonra kontroller ve deneyler yapilmalidir;
gozle muayene, glizergah, ek yerleri, hasar ve bozulmalar, baglantilar, boru dis kaplama ve

i¢ kaplama kontolleri.

Proje kotlar1, harita &lgiimleri ile dosenen hattin kotlar1 kontrol edilmelidir. Ise
baslanmadan dnce projenin araziye uygunlugunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Isletme
planlarina esas mesafe, kot ve koordinatlariin tespiti, imalatlarin fotograflanmasi

yapilmalidir.
2.2 I¢mesuyu ingaati

Yerlesim yerlerinin yasayanlarin igmesuyu ve kullanma suyu ihtiyacini karsilamak
amaci ile igmesuyu sistemleri tasarlanarak insaatlar1 yapilir. Suyun kaynaktan alinarak
depo, kaptaj gibi sanat yapilarina ulagtirilmasini saglayan sistemlere iletim hatlar1 denir.
Suyun depodan sonra yerlesim yerlerine ulastirilmasini saglayan hatlara sebeke hatlari
denir. Sebekeden konutlara baglantisini saglamak amaciyla yapilan sisteme abone hatlari

denir.
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Resim 2.15 — Kilis igmesuyu ingaatina ait fotograf

2.2.1 i¢cmesuyu hatt1 giizergah tespiti

Teknik, ekonomik ve igletme yoniinden en uygun ¢ozliimii verecek gilizergahi tespit
edilmelidir. Hattin cazibeli veya terfili olma durumuna gore, gerekli hesap ve

karsilagtirmalar yapilmalidir. Alternatif glizergahlar ongoriilmelidir.
2.2.2 Terfili iletimde boru se¢cimi

Ekonomik boru c¢apinin tayininde ilk yatirnm bedeli, siirtiinme katsayilari,
pompalarin verimi, su darbeleri ve isletme maliyeti gibi faktorler goz Oniine alinir.
Kullanilacak olan boru ¢ap1 biiyiidiikge, yiik kayiplar1 dolayisiyla terfi glicli azalir ve yillik

enerji giderleri azalir.

Sonu¢ olarak, iletim hatlar1 ile tasmacak her debi i¢in iki masraf bileseni
toplaminin, minimum oldugu uygun bir ¢ap degeri vardir. Belirli bir terfi debisi i¢in
ekonomik ¢ap bu minimum giderin gerceklestigi captir. Terfi hatlarinda isletme esnasinda

meydana gelen darbe etkileri goz 6niine alinarak boru tip ve cinsleri secilmelidir.
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2.2.3 Cazibeli iletimde boru se¢cimi

Cazibeli iletimde kaynagin verimi , giizergahi, hattin boyu , c¢api, cinsi ve maruz
kalacag1 basinglar ve sanat yapilart géz Oniinde bulundurularak ve ekonomik hesaplar

sonunda en uygun ¢oziim segilir.

Cazibeli iletim hatlarinda statik basinglar ve darbe durumlar1 da dikkate alinarak
boru cins ve tipleri saptanir. Borularda maksimum debide en az hiz 0,30 m/s, cazibeli
iletim hatlarinda hiz en ¢ok 3,00 m/s alinir. Ancak ortalama hiz degerinin 1.0-1.5 m/s
civarinda olmasi onerilir.Iletim hatlarinda, suyun depoya giris basincinin 60-65 metrenin
tizerinde olmasina izin verilmemelidir. Gerektiginde depo girisinde basing kirict vana
kullanilarak basing diisiiriilmelidir. Boru hatt1 gecilirken gerektiginde derin kazidan
kacinmak iizere menfez veya beton ayak ve dolgu yapilarak, boru hatti yukari alinir.
[letim hatt: Karayolu istimlak smir1 disindan gegirilmelidir.Demiryolu ve Karayolundan
zorunlu yatay gecis halinde agik kazi yapilmadan, kilavuz boru teskil edilerek yatay delgi

metodu kullanilmalidir.[9]

2.2.4 Icmesuyu hattinda kullamlan borular

Gilinlimiizde i¢gmesuyu iletim hatlarinda yogun olarak bes tip boru kullanilmaktadir.

2.2.4.1 Celik borular

Cekme dayanimi yiiksek oldugundan deprem ve yer hareketlerine karst dayanikli
borulardir. Heyelan bélgeleri agisindan ¢ok elverislidir. Isale hatlarmin yiiksek basinca

maruz bliyiik ¢apli kisimlarinda ¢ogunlukla ¢elik borular kullanilir.

4

Resim 2.16 — Igmesuyu ¢elik boru fotografi
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Celik borularin en oOnemli dezavantaji yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu
zeminlerde korozyona ugramasidir. Korozyon isale hatlariin kullanim 6mrii bakimindan
goz ardi edilmemesi gereken bir etkendir. Giiniimiizde ¢elik borulari korozyondan
korumak amaciyla dis kaplama ve katodik koruma onlemleri alinmakla beraber kusursuz
bir izolasyon miimkiin olamayacagindan yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu zeminler igin

celik boru kullanimi uygun degildir.

2.2.4.2 Diiktil borular

Yiiksek basinglara, su darbesine, agir trafik yiiklerine ve boru iizerindeki toprak
yiikii gibi etkenlere karsi dayaniklidir. Cekme dayanimi yiiksektir. Deforme olmadan
esneyebilme Ozellikleri ile olagan dis1 ylikler ve etkiler karsisinda isale hattinin saglikli
olarak hizmet vermesini saglar. Deprem ve heyelan nedeniyle olusan asir1 yiiklere karsi
koyabilecek dayanima sahiptir. Standart olarak distan ¢inko ve bitlimle kapli olduklarindan

korozyona kars1 dayanikli borulardir.

Resim 2.17 —Diiktil boru fotograflari

2.2.4.3 Cam Elyaf Takviyeli Plastik (CTP) borular :

Son yillarda iiretilmeye baslanilan CTP borular korozyona ve kimyasallara karsi
dayaniklidir. Katodik koruma, i¢ ve dig kaplama gerektirmez. Piriizliligi disiik

oldugundan hidroligi kritik proje dizaynlarinda tercih edilebilir ancak yiiksek basingh
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sistemlerde ve terfili hatlarda kullanimi uygun degildir. Ek parga iiretimi zordur. Su
darbelerine kars1 elverigsiz borulardir. Gegme baglantili olmasi nedeniyle sarp yamaglarda

ve yer hareketlerinin fazla oldugu yerlerde kullanim1 sakincali olmaktadir.

Resim 2.18 - CTP boru fotografi

2.2.4.4 Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE PE100) borular

Korozyona ve kimyasallara kars1 yiiksek direngli oldugundan asidik, bazik ve tuzlu
ortamlarda kullanilabilir. Borularin, ¢aplariin 18-20 kat1 kadar biikiilebilme 6zelliginden

dolay1 isale hattinda daha az dirsek kullanimin1 saglar.

Catlamaya ve darbelere kars1 direnclidir. Ek parca tiretimi olduk¢a kolaydir. Uygun
et kalinlig1 segilerek 25 Atii’ye kadar olan yiiksek basinglar altinda kullanilabilir. Derin
hendeklerde ovallesme sorunu yasanmaz. Arazi sekillerine iyi uyum gostererek yer
hareketlerinden etkilenmez. Hidrolik yonden iyi borulardir. En O6nemli mahzurlari;
genlesmeleri, yanmalart ve 20 derecenin iistiinde ve zamanla mukavemetlerini

kaybetmeleridir.

Al kaynagi veya elektroflizyon manson ile bilesimleri yapilabilir. Bankamiz
sartnamesine gore ¥110mm capina kadar elektrofiiz manson ile lizerindeki caplarda alin
kaynagi ile bilesimi yapilir. Diisiik c¢aplarda alin kaynag: tercih edilmemelidir. Kaynak

sirasinda olusan borunun i¢inde ve disindaki ¢ikintilar sebebi ile kesit daralmasina sebep
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olur. Bu yiizden @110mm altindaki borularda alin kaynag: yerine elektrofiizyon manson

uygulanmalidir.

Resim 2.19 - Alin kaynagi ile HDPE boru birlestirme fotografi

2.2.4.5 Polivinil kloriir (PVC) borular

Pvc igme suyu borulari @20mm - ©@400mm cap araliginda ve 6-8-10-16 Bar
basinglarda iiretilmektedir. PVC Igme Suyu Borusu maliyet olarak HDPE borulara gore
uygundur. Déseme kolaylig1 ve uygulama maliyetleri daha diisiiktiir. Fakat borunun diger
icmesuyu borularina oranla daha dayaniksiz olmasi sebebiyle son yillarda tercihi
azalmistir. Uygulamada daha c¢ok bina i¢ tesisatlari ile parsel baglantilar1 arasindaki atiksu

PVC borular1 kullanilmaktadir. [10]

Resim 2.20 - PVC igmesuyu borusu fotografi
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2.2.5 iletim hattinda sanat yapilari
2.2.5.1 Maslaklar

Hattin istenilen basing degerlerini saglamak amaciyla kullanilir. Borularin normal
olarak dayanacag statik basinglar ve diger hususlar gz oniinde tutularak maslak yerleri

tespit edilir. Manevra ve su odas1 olmak iizere iki boliimdiir.

2.2.5.2 Vantuzlar

Vantuzlar sistemin ilk doldurulmasi sirasinda ve isletme esnasinda boru
patlamalarina neden olabilecek yliksek hava miktarinin tahliye edilmesi, borudaki su

tahliye edilirken yiiksek hava miktarinin sisteme girmesi i¢in kullanilirlar.

Hattin bosalmasi, ¢abuk doldurulmasi, hattan hesap debisinden daha az su gegmesi
veye fazla su ¢ekilmesi nedeniyle hava girmesi, sudan hava ve gazlarin ayrilmasi ile
meydana gelen hava ve gazlarm borudan disar1 atilmasi i¢in boyuna profildeki tepe ve

kirik noktalara vantuz konulur.

Normal vantuzlar minimum 6m su basincina kadar uygulanir, 6m’den az

basinglarda 6zel tip vantuz(dinamik vantuz) veya hava tahliye bacasi kullanilmalidir.
2.2.5.3 Hava Tahliye Bacalart

Piyezometre hattinin boru hattina ¢cok yaklagmasi ve vantuzun ¢aligmasinin kritik
oldugu hallerde, vantuz yerine hava tahliye bacasi kullanilabilir. Hattin gectigi mahallin
yakininda daha yiiksek sirt varsa, vantuz yerine sirta kadar boru ddsenerek havanin
tahliyesi saglanmali ve baca {stiine disardan kirlenmeyi Onleyecek tertibat

projelendirilmelidir. Hava bacasi ¢aplar1 vantuz ¢aplarina uygun se¢ilmelidir.

Piyozometre hattinin boru hattina ¢ok yaklagsmasi ve vantuzun ¢aligmasinin kritik
oldugu yerlerde (3-4m) vantuz yerine hava bosaltim bacalar1 kullanilir. Hattin gectigi
mahallin yakininda daha yiiksek sirt var ise vantuz yerine sirta kadar boru désenerek te

havanin bosaltilmasi saglanabilir.
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2.2.5.4 Basin¢ Kirici Vana

Basincin ¢ok yiliksek oldugu durumlarda bir basing kirici vana techizati ile vana
odas1 yapilir. Hidrolik kosullar ve diger hususlar goz onilinde tutularak, basing kontrol
vanalar teskil edilir. Basing kirici vanalar, yiliksek giris basincini, talep edilen sabit ¢ikis
basincina diisiirerek verimin yiikselmesini saglayan vanalardir. Bu vanalar, sebeke verimi
iizerinde oldukea etkili oldugu gibi, su sebekelerinde en ¢ok kullanilan kontrol vanalaridir.
Selenoid kontrol, basing diisiiriicii, basing sabitleme, darbe dnleme, debi kontrol ve benzeri

amaglarla kullanilabilir. Mansap basincini dlgen bir basing Slger sisteme dahil edilir.

2.2.5.5 Tahliyeler

PO

Isale hatt1 profilinde kirik ve egimin aksi yonde degistigi noktalara tahliye konulur.
Ozellikle dere yataklarinda tahliyenin talvegden uzak ve selden zarar gdrmeyecek ve

bosaltim imkan1 saglayacak sekilde tesis edilmesi gerekir.

Tahliyeler, iletim hatlarinin zaman zaman bosaltilmasinin saglanmasi amaciyla
diisiik kottaki kirik noktalarda teskil edilir. Bir oda i¢ine alinacak tahliyelerin, 6zellikle
dere yataklarinda, talvegden uzak ve selden zarar gérmeyecek ve tahliye imkani
saglayacak sekilde kotlandirilmasi saglanir. Tahliye ayaklarinin 100 m’den uzun olmasi

halinde bu hatlara ait plan, profil diizenlenir.

Tahliyeler kanalizasyon rogarlarina baglanmaz ancak yagmur suyu rogarlarina
baglanabilir, mesklin saha disinda uygun yere akitilabilir, meskiin saha icinde ise
baglanacag1 yerin detaylari verilir. Tahliyenin suyu desarj edebilecegi herhangi bir nokta
bulunmamasi halinde, dalgi¢ pompajla desarj etme imkani veren ¢ift odal tahliye yapilari

secilir.
2.2.5.6 Izolasyon Vanast

fletim hattinda herhangi bir ariza halinde, borunun icindeki suyun tahliyesi ve
onariminin yapilabilmesi i¢in izolasyon vanalar1 konur. Bu vanalar, miimkiin oldugunca

tahliyelerin yaninda ve boru profili boyunca kullanilir. izolasyon vanalarinin ara
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mesafeleri, hattin en fazla 5 saatte bosaltilmasi esast dikkate alinacak sekilde belirlenir.

Hat boyunca konulan izolasyon vanalarinin araliklar1 3 km civarinda olabilir.

2.2.5.7 Tespit Kitlesi

Boru hattinin plandaki dirsek noktalarina zeminin saglam olup da boru ile zemin
arasini betonla doldurmakla yetinilemeyecegi durumlarda tespit kitlesi proje ve hesaplari

verilir.

[letim hattinin, egimin %30’u gectigi yerlerde, yatay ve diisey dirsek noktalarindan
gerekli goriilenlerde, boru cinsine, ¢apina, baglanti sekline ve maruz kaldigi basinca bagh

olarak tespit kitleleri teskil edilir.

Ayrica borularin birbirlerine esnek (kayar) baglantilarla birlestirildigi hatlar
iizerinde, plan ve profilde bulunan dirseklerde ve dengelenmemis basinca maruz
noktalarda (Kortapa, T parcasi vs.) da dengelenmemis kuvvetleri karsilamak i¢in tespit
kitleleri teskil edilir. Tespit kitlelerinin boyutlandirmasinda TS2861’de tanimlanan test
basing¢lar1 kullanilir. [11]

2.2.5.8 Depolar

Deponun yerlesecegi kot; sebekede talep edilen basinglar1 saglamak tizere saptanir.
Deponun oturacagi kot belirlendikten sonra besledikleri bolgenin yakininda ve tercihen
agirhik merkezine isabet edecek sekilde heyelanli bolge ve fay hatti disinda depo yeri

secilir.

Sebeke kat ihtiyaglarina goére depo hacmi secilir. Yerlesecegi kot; sebekede talep

edilen basinglar1 saglamak iizere saptanir. Gerekmesi durumunda ayakli depo kullanilir.

Oncelikle, depo yeri, besleyecegi sebekenin kotlar1 dikkate almarak minimum ve
maksimum basinglar1 saglayacak kotta belirlenmeli ve deponun besleyecegi bolgenin
yogunluk merkezine yakin olacak sekilde secilmelidir. Bu se¢imde kazi miktarinin az

olmasina dikkat edilmelidir.
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Topografyaya ve besledigi sebeke bolgesine olan uzakligina bagli olarak gdmme

veya ayakli depo alternatiflerine ya da bunlarin kombinasyonlarina karar verilir.

Sebekedeki saatlik ve giinliik su tiikketimi, yangin debisi, acil ihtiya¢ ve su kaynagi
verimindeki degisimin dengelenmesi gibi unsurlar gz Oniine alinarak depo hacimleri

belirlenir.

Belirlenen depo hacimleri, sebeke ¢oOziim sonuglarina goére yeniden

degerlendirilir.Temel ihtiya¢c hacmi olarak ortalama giinliik su ihtiyacinin 1/3’1i esas alinir.

Yangin hacmi, depolarin besleyecegi bolgenin niifusuna gore yangin debisi, yangin
sayis1 ve siiresine bagli olarak belirlenir. Acil ihtiya¢ hacmi Ortalama giinliik su ihtiyacinin

% 10’u olarak alinir.

2.2.5.9 Kaptajlar

Kaptajlar; drenajla, galeri ve kuyularla, adi ve keson kuyu ile derinkuyular ile
yiizeysel sulari(akarsu, gol, vb.) ile olusur. Su kaynagi elde edilen pinar tiirleri; yamag
pmarlari, vadi pinarlari, artezyan pinarlar1 ve karstik pinarlardan olusmaktadir ve asagida

gosterilmistir.
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2.2.5.10 Gecisler

Boru hatlarinin karayolunu, demiryolunu, dereleri vs. gectigi boliimlerde trafik

yiikleri, su tablas1 gibi etkiler dikkate alinarak boruyu koruyucu 6nlemler alinir.

Dere gecislerinde boru hatt1 beton gdmlek igerisine alinir. Bununla birlikte 6zellikle

karayolu geg¢islerinde, boru kilif borusu iginden yatay delgiyle gegcirilebilir.

Dere gecisleri, derenin talveg kotu altindan olabilecegi gibi, mevcut bir kopriiye
asilarak veya biiylik capli hatlarda bir dere ge¢is kopriisii insa ederek de yapilabilir. Tiim

bu gecislere ait detay projeler hazirlanir.
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Derenin talveg kotu altindan gegilecegi durumlarda, dere 1slahinin mevcut
olmadigi, derenin dogal yataginda aktigi durumlarda, boru gegisleri betonarme gdmlek
icinde olur. Betonarme gomlegin dis iist kotu ile dere talveg kotu (dere tabani sabit kotu)
arasindaki mesafe en az 100 cm olmalidir. Ancak gerekmesi halinde bu mesafe bir miktar

azaltilabilecektir.

Kopriiye askili dere gecislerinde 1s1 yalitim tedbirlerini de igerecek sekilde gerekli

hesap ve detaylar verilir.

Demiryolu gegislerinde agik kazi yapilmadan, kilavuz boru teskil edilerek yatay

delgi metodu kullanilir.

Isale hattinda tiinel, galeri veya acik kanallarm kullanilmasi halinde proje ve

detaylar1 verilir.

Dogalgaz ve petrol borular1 kesismelerinde 06/01/2011 tarih, 27807 say1 ile Resmi
Gazetede yayimnlanan “Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima A.S. Genel Miidiirliigii (BOTAS)
Ham Petrol ve Dogal Gaz Boru Hatt1 Tesislerinin Yapimi ve Isletilmesine Dair Teknik

Emniyet ve Cevre Yonetmeligi”ne uyulur.[12]

2.2.5.11 Dolgu Tutucu Perde

Boyuna profilde hattin fazla meyilli olan yerlerinde dolgunun yagmur sular ile
siiriiklenmemesi icin gerektiginde beton kitle veya duvar diisiiniiliir, veya hatta dik

hendeklerle su, glizergah disina atilir.

Egimin % 30’u gectigi yerlerde en fazla 30 m arayla dolgu tutucu perde teskil

edilir.

2.2.6 Suyun iletimi

Yerlesim yerlerinde yasayanlarin ihtiyacin1 karsilamak amaci ile i¢gmesuyu

sistemleri tasarlanarak insaatlar1 yapilir. Kaynak ve iletilecek deponun kotlarina gore iletim
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hatt: terfili veya cazibeli olarak planlanir. Iletim hattt miimkiin olabildigince kisa, yapim
yerlerine boru ve diger malzemelerin nakline uygun yollara yakin, jeolojik bakimdan
sakincasiz, vantuz ve tahliyeleri az olacak sekilde secilir. iletim hattindan abonelere su

verilmez.

Iletim hatlar1 olabildigince kisa, malzemelerin nakline uygun yollara yakin, jeolojik

bakimdan sakincasiz, vantuz ve tahliyeleri az olacak sekilde segilir.

Gereken yerlerde sanat yapilan tesis edilir. (Maslak, dere gecisi, menfez, vantuz,
tahliye vb.) Hendek derinlikleri boru iistiinden zemin yiizeyine kadar 1 m. olacak sekilde
teskil edilir. Statik basinglara gére boru capt ve atiileri belirlenir. Minimum boru egimi

0.002 alinir. Egimin %30’u gectigi yerlerde ise dolgu tutucu duvar teskil edilir.
2.2.7 Iletim hatt1 plami ve sematik profilleri:

Planlar 1/1000 veya 1/2000 olgeginde ve profilleri 1/1000-1/100 veya 1/2000 -
1/200 dlgeginde ¢izilir.

Arazi calismalar1 sonucunda hazirlanan iletim hatt1 planinda kesinlesen giizergah,
servis yolu, kaptaj, vantuz, tahliye, menfez, hava ve denge bacasi, maslak, terfi merkezi,
himaye mintikalar1, depo ve benzeri yapimlar ile baslangictan itibaren kilometraj ¢izgileri

olmalidir.

Isale hatt: profili hazirlanirken alt béliimiinde kazik no, zemin kotu, boru taban
kotu, ara mesafeler, baglangica mesafeler, metre, hektometre, kilometre, boru tipinin cinsi,
boru egimi, ¢ap1 ve dirsekler gosterilir. Profilde hendek derinlikleri gdsterilir. Diiz yerlerde
suyun bosaltilmasini temin i¢in boruya en az 0,002 kadar egim verilir. Egimin %30°u
gectigi yerlerde dolgu tutucu duvar profilde isaretlenir. Kaptaj, vantuz, tahliye, kanal, dere,
koprii, kara ve demiryolu gecisleri profilde gosterilerek gerekmesi durumunda sanat

yapilari tesis edilir detay projeleri hazirlanir. [9]

Sematik profil, isale hatt1 profili ile piyozometre hattin1 bir bakista gormek {izere
uygun Olgekte hazirlanmalhidir. Bu profilde maslak, vantuz, tahliyeler, karakteristik

noktalar gosterilir. Normal profildeki bilgilere ek olarak vantuz, tahliye, boru ¢ap ve
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tiplerinin degistigi noktalar gibi kritik yerlerde isletme ve statik basinglar gosterilir. Terfili

iletimde ise darbeli basinglar belirtilir.

Hendek derinlikleri gerek isale gerekse sebeke hatlarinda don, sadme ve 1s1 etkileri
g0z Oniinde tutularak boru iistiinden zemin ylizeyine kadar 1m derinlige borular dosenir.
2000m Kotunun iizerindeki yerlerde bu derinlik 1.25m alinir. Gerekmesi durumunda

hendek kademeli sev seklinde de diizenlenebilir.

2.2.8 iletim sekilleri

2.2.8.1 Cazibeli iletim

Cazibeli iletim hatt1 daha yiliksek noktadaki suyun daha diisiik kottaki depo veya
maslaga iletimidir. Kot farkinin ¢ok fazla oldugu durumlarda basinci kirmak igin ara

yerlere maslaklar tesis etmek veya boru dayanimini yiikseltmek gerekmektedir.

2.2.8.2 Terfili iletim

Terfili iletim daha diisiik kottaki suyun daha yiiksek kottaki depoya iletilmesidir.
Projenin diizenlenmesinde esas alinan siire i¢cinde beser senelik siirelerle niifus ve ihtiyag
artmalarina gore terfi debileri tespit edilerek bu debiler i¢in yapilacak pompaj masraflari ve
bunlarin toplamina esit pompaj masraflarin1 verecek ekonomik debi ve bu debi esas

alinarak terfi hatt1 ekonomik ¢ap hesaplari yapilir.

2.3  Atiksu Aritma Tesisi Insaati

Atiksu aritiminda desarj standartlar ile ilgili yasal gereklikleri de saglamak i¢in
amaglanan temel hedefler; askidaki kati maddelerin uzaklastirilmasi, zararl agir metal ve
zehirli bilesiklerin uzaklastirilmasi, biyolojik olan parcalanabilen organik maddelerin
uzaklastirilmasi, alic1 ortam durumuna bagli olarak azot ve fosforun uzaklastirilmasi,
patojenik organizmalarin yok edilmesi olarak sayilabilir. Bu islemler i¢in fiziksel aritma

yontemleri, biyolojik aritma yontemleri, kimyasal aritma yontemleri kullanilmaktadir.
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Atiksu aritma yontemleri olarak fiziksel, kimyasal, biyolojik aritma yontemleri

mevcuttur.

Fiziksel aritma yontemleri, kirlilik unsurunun fiziksel o6zelliklerine (maddenin
boyutlari, vizkositesi ve 0zgilil agirligl) bagh olarak uygulanan aritma ydntemleridir.

bunlar; 1zgaralar, kum tutucular, ¢okeltme tanklari, filtrasyon havuzlaridir.

Biyolojik aritma yontemleri, biyokimyasal reaksiyonlar neticesinde atik sudaki
¢oziinmiis organik kirleticilerin uzaklastirildig1 yontemlerdir. Ornegin; biyolojik filtreler,
aktif ¢amur ve modifikasyonlari, stabilizasyon havuzlar1 ve modifikasyonlari, anaerobik

sistemler, membran teknolojisi, dogal aritma, AKR (ardisik kesikli reaktor)’ler.

Kimyasal aritma yontemleri, kirlilik unsurunun kimyasal 6zelliklerine bagh olarak,
disaridan kimyasal madde eklemek suretiyle yapilan aritma yontemleridir. Ornegin;

koagiilasyon ve floklastirma iyon degistiriciler klorlama veya ozonlama gibi.
2.3.1 Evsel atiksularin aritilmasinda temel islemler
2.3.1.1 On arttma

On aritma, birincil aritma olup fiziksel aritmanin yapildig: iinitelerdir. Sirasiyla,
kaba 1zgaradan gecirme, ince 1zgaradan gegirme, debi Ol¢limii, atik suyun terfi edilmesi,

kum tutucudan gecirme, 6n ¢okeltme iglemleridir.
2.3.1.2 Ikincil aritma

Ikincil aritma, biyolojik artimmn yapildign iinite olup son c¢okeltme ve

dezenfeksiyon igslemleri yapilmaktadir.
2.3.1.3 Uciinciil aritma

Ugiinciil aritma, iiniteleri ileri aritimin yapildig: iiniteler olup azot giderimi ve

fosfor giderimi yapilmaktadir.
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2.3.1.4 On aritma iiniteleri
Kaba 1zgaralar

Uzaklastirilmadiklar1 takdirde, aritma tesisinin 1zgaradan sonraki {iinitelerinde
titkanmalara yol acabilecek biiyiikliikte olan kaba organik ve inorganik maddelerin atik
sudan ayrilmasi i¢in kullanilirlar. Kaba 1zgaralarda cubuklar arasi genislik 4 cm’nin
iizerindedir ve yatayla 30-60° a¢1 yapacak sekilde yerlestirilirler. Kaba 1zgaralar genellikle

el ile temizlenirler.

Ince 1zgaralar

Ince 1zgaralarda cubuklar arasi genislik 0,5-3,0 cm arasinda degismektedir ve
yatayla 30-60° ag1 yapacak sekilde yerlestirilirler. ince 1zgaralar manuel veya mekanik
olarak temizlenebilir. Cubuk 1zgara tipinden baska, yay tipi, doner elek tipi, doner tambur

tipi ince 1zgara tipleri mevcuttur.
Kum tutucular

Aritma tesisine gelen pissuda bulunan kum, c¢akil vb gibi kolayca c¢okebilen
maddeler, pompalarin aginmasina, kanallar, borular, ¢okeltme havuzlar1 ve camur ¢iiriitme
tanklarinda tikanmalara sebebiyet vereceginden kum tutucular vasitasiyla pissudan
uzaklastirilirlar. Kum tutucular dairesel veya uzunlamasina ¢okelten, havalandirmali tipte
olabilirler. Temel amag¢ 0,2 mm’den biiylik kum tanelerinin tutulmasidir. Kum tutucuda
yatay hizin 0,3-0,4 m/sn olmas1 temin edilmeli, organik menseli katilarin ¢okelmesine izin

verilmemelidir.
Atiksu terfi tiniteleri

Atiksu aritma tesisinde proses lniteleri arasinda atiksuyun enerji kaybetmesi
neticesinde olusacak yiik kaybini telafi etmek ve tesise gelen atiksuyu belirli bir kottan

sisteme alabilmek i¢in yapilan pompa iiniteleridir.
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On c¢okeltme havuzlan

Kaba organik ve inorganik maddelerden ¢ogu 1zgara ve kum tutucularda
alikonulduktan sonra, organik esashi ve biiylik Olgiide kirletici karakterde olan geriye
kalmis askidaki kat1 maddelerin atiksudan uzaklastirilmasi gerekmektedir. On ¢okeltme
havuzunun baslica amaci atiksuyu iki temel bilesene; camur ve ¢okelmis atiksuya
ayirmaktir. Boylece bu iki bilesen ayr1 ayr1 aritilabilir. On ¢okeltme havuzlarinda askidaki
katt maddelerin %50-70'i ve Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI)nin %25-40"
uzaklastirilabilir. Cokeltme havuzlar dikdortgen ve dairesel bicimde olabilirler. Cokelen
camurun biriktirilmesi i¢in ¢amur konisi ve bu koniye ¢amuru siyiracak siyirma
ekipmanlar1 gerekmektedir. On ¢okeltme havuzlarinda atiksuyun bekletilme siiresi 1,5-2,5

saat arasinda degisebilmektedir.

2.3.1.5 Ikincil ve iigiinciil aritma iiniteleri

On antma metotlar1 ile uzaklastirilamayan c¢oziinmiis ve kolloidal organik
maddelerin uzaklastirildigi aritma basamagidir. Coziinmiis ve kolloid organik maddeler
basit ¢okeltme metotlar1 ile aritilamayacagi i¢in, bu maddelerin ¢okelebilen katilara
doniistiiriilmesi gerekmektedir. S6z konusu doniisiim bu maddeler ile mikroorganizmalari

(bakteriyi) bir araya getirmekle gerceklesir.

Mikroorganizmalar ¢6ziinmiis ve kolloid maddeler iizerinde beslenirken biiyiirler
ve c¢ogalirlar bu arada da ¢6ziinmiis ve kolloid maddeleri de ¢okelebilen katilar haline
doniistiiriirler. Iste ikincil aritim yontemleri bu islemleri gerceklestiren biyolojik prosesler

ve gerekmesi durumunda kullanilan son ¢okeltme tanklarini igermektedir.
Aktif Camur Sistemi

Bu aritma sisteminde 6n aritmadan gegirilmis atiksu havalandirma tanklarina alinir.
Bu tanklara disaridan oksijen verilerek, yiizeysel havalandiricilar veya difiizor
havalandiricilar ile, aerobik mikroorganizmalarin atiksu i¢indeki ¢oziinmiis ve kolloid

organik maddeleri ayristirarak aritim islemini ger¢eklestirmesi temin edilmektedir.
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Havalandirma tankindan ¢ikan atiksularin son ¢okeltme tankinda durultulmasi yani
aritilmis su ig¢indeki mikroorganizmalarin sistemden ayristirilmas: gereklidir. Ayrica
havalandirma tankinda belirli bir mikroorganizma konsantrasyonunu temin etmek {izere
son cokeltme tankindan alinan ¢dkelmis camurun (mikroorganizmalarin) havalandirma
tankinin basina geri devredilmesi gereklidir. Sistemde olusacak fazla camur ise sistem
disina alinarak ¢camur aritim islemlerine tabi tutulmasi gerekir. Yeterli biiyiikliikte arazi
yoksa, Aritma veriminin iklim kosullarindan etkilenmemesi isteniyorsa, Alic1 ortam

yiiksek aritma verimliligi gerektiriyorsa (%90-95) secilmektedir.

Kullanilan tipleri arasinda; Klasik aktif ¢camur sistemi, Uzun havalandirmali aktif

camur sistemi, Oksidasyon hendekleri, Carrousel hendekleri yer alir.

Damlatmali Filtreler

Temel prensibi belirli bir tank hacmine doldurulan kirma tas, plastik veya herhangi
bir malzemenin iizerinde bakteri tabakasi olusturarak, bu malzemenin {izerinden 6n
aritmadan ge¢irilmis atiksuyu filtre etmek ve bu sayede atiksu i¢indeki kompleks organik
maddelerin bakteriler tarafindan pargalanmasini temin etmektir. Dairesel veya dikdortgen
geometride tanklar kullanilabilmektedir. Yeterli biiyiikliikte arazi yoksa, iklim kosullar

uygun ise, alict ortam yliksek aritma verimliligi gerektirmiyorsa (%70-80) segilir.

Stabilizasyon Havuzlar

Bu aritma yonteminde atiksular On aritma iinitelerinden gecirildikten sonra
havuzlara alinir. Temel prensip sisteme disaridan enerji vermeden (havalandirma
yapmadan) dogal ortamda aritimin gergeklestirilmesidir. Sistemin avantajlari, asir
derecede basit ve isleminin giivenilebilirliginden kaynaklanmaktadir. Dogal aritma
neticesinde olusan ¢amur miktar1 diger atiksu aritma yontemlerine kiyasla ¢ok daha azdir
ve olusan camur stabil halde oldugu i¢in ayrica bir ¢amur aritim islemine tabi tutmaya
gerek yoktur. Bununla birlikte, dogal aritma yavas cereyan ettifinden biiyilk havuz
hacimlerine ihtiya¢ vardir. Iklimin ise sicak olmasi tercih sebebidir. Yeterli biiyiikliikte

arazi mevcutsa, iklim kosullan miisait ise, alic1 ortam yiiksek aritma verimliligi
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gerektirmiyorsa (% 70-80), Tesisin insa edilecegi bolgeye yakin yerlesim alanlar1 yoksa,

Belediyenin yiiksek teknolojili tesisi isletemeyecegi endisesi varsa segilir.

Dogal Aritma

Dogal aritma, organik maddelerin toprak, su, bitkiler, mikroorganizma, gunes,

yardimiyla fiziksel, kimyasal ve biyolojik sureclerde giderilmesi prosesidir.

Stabilizasyon havuzlari, arazide aritma, yeraltinda birakma, yeraltina sizdirma,

buharlagtirma havuzlari, yapay sulak alanlar 6rnekleridir.

Membran Biyoreaktirler

Membran biyoreaktorler (MBR), klasik aktif camur sistemlerinin gelistirilmis sekli
olup, biyolojik reaktdrler ile membran teknolojisinin birlestirilmis halidir. Biyolojik
aritmadan sonra, ¢oktiirme havuzu yerine ultrafiltrasyon (UF) veya mikrofiltrasyon (MF)

membranlari kullanilarak, kati/sivi ayirma islemi gergeklestirilmektedir.

MBR’ler 6zellikle debisi az olan, otel ve tatil kdyii gibi yerlesim yerleri igin ¢ok
uygun bir sistemdir. Evsel atiksularin geri kazanilmasinda yaygin kullanimi s6z konusu
oldugu gibi endiistriyel atiksularin aritilmasinda da bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Son

zamanlarda biiyiik kapasiteli tesislerde de kullanilmaya baglanmistir.

MBR’lerin en 6nemli 6zelligi, yliksek organik yiikleri karsilayabilmesidir (10 kg
KOI/m?. giin’e kadar). Membramin tipine bagli olarak, havalandirma havuzunda biyokiitle
miktari, 40000 mg/L mertebesine ¢ikabilmektedir.  Bundan dolayi, havalandirma
havuzunun hacmi ile olusan ¢camur miktar1 ¢ok azalir. Biyokiitleye doniistim orani, klasik
aktif camur sistemlerinde, 0.5 kg AKM/kg KOlgiderilen mertebesinde iken, membran
biyoreaktdrlerde bu deger, 0.05-0.2 kg AKM/kg KOI giderilen civarindadir.

MBR prosesinin optimum tasarimi olduk¢a komplekstir. Zira membran performansi
ve maliyeti, enerji tiiketimi ve ¢camur aritimi gibi birgok faktér gdz onilinde tutulmalidir.
Ayrica, bunlarin ¢gogunlugu birbiri ile alakali olup yatirim ve isletme masraflarini olumsuz

yonde etkileyebilmektedir. MBR'nin avantaji, yliksek biyokiitle konsantrasyonunda sistemi
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kullanabilme imkanidir. Bu nedenle, hacimsel yiikii arttirmak da miimkiindiir. Yiksek
biyokiitle konsantrasyonu ise oksijen transferi ve ¢amur viskozitesini, dolayisiyla enerji

masraflarini etkilemektedir.

Membran sec¢imini etkileyen en énemli faktér, membranin akisidir. Diger 6nemli
bir faktdr de, membranin maliyetidir. Atiksuyun tiirtine bagli olarak, membran seg¢imi
degisebilir. Aritilacak atiksu geri kazanilacaksa, daha iyi kalitede su iireten membranlar
secgilebilir.  Ayrica, membranlarin  tikanma egilimi az olmali ve kolay

temizlenebilmelidirler.

MBR sistemlerinin boyutlandirilmasinda kullanilan en 6nemli parametre akidir.
Boyutlandirmada, bosluklu elyaf membranlar icin aki degeri olarak 10-25 L/m’.sa
(ortalama 13 L/m?sa), levha halindeki membranlar igin ise 10-30 L/m?sa (ortalama 17
L/m?sa) degerleri almabilmektedir. Oksijen transfer katsayisi, biyokiitle konsantrasyonu
arttikca azalmakta, enerji ihtiyaci ise artmaktadir. Enerji ihtiyaci olarak bosluklu elyaf
membranlar icin 0.7-1.0 kWsa/m?®, levha halindeki membranlar icin ise 0.7-0.8 kWsa/m?
degerleri alinabilmektedir. Enerji ihtiyaci, 15000 mg/L biyokiitle konsantrasyonuna kadar
sabit kalmakta, 15000 mg/L’nin iizerindeki biyokiitle konsantrasyonlarinda ise
artmaktadir. MBR sistemlerinde gerekli membran alanini bulmak icin aki degeri

secilmekte ve debi, segilen bu aki1 degerine boliinmektedir.

MBR sistemlerinde, azot giderimi de yapilabilmektedir. Havali reaktér oncesinde,
anoksik bolme ilave edilebilmektedir. Anoksik bolme olmadan bile, havali reaktordeki
yiiksek biyokiitle konsantrasyonlarindan dolayi, havali reaktor icerisinde yer yer anoksik
bolmeler olusabilmekte ve konvansiyonel aktif ¢amur sistemlerine gére daha yiiksek azot

giderimleri meydana gelebilmektedir.
2.3.1.6 Ardisik Kesikli Reaktor(AKR)

Sirali Biyolojik Reaktorler(SBR) asagidaki bilesenlerden olusan atiksu aritma

sistemleridir.
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Biyolojik aritmada aktif ¢gamur olusumu mevcuttur. Biyolojik aritma islemi ve aktif
camurun aritilmis atiksudan ayrilmasit islemi aynmi reaktérde gerceklesmektedir.
Reaktordeki su seviyesi doldur-bosalt prensibine gore artirilip azaltilmaktadir. Aritilan

atiksu reaktorden kesikli olarak desarj edilmektedir.

2.3.2 Atiksu ¢camuru bertaraf yontemleri

Atiksu aritma tesislerinde gerek on ¢okeltme havuzlarinda gerekse son c¢okeltme
havuzlarinda ¢camur olusmaktadir. Tipik bir evsel ilk ¢okeltme camuru grimsi siyah
renktedir, rahatsiz edici bir kokusu vardir ve yaklasik %1 kuru madde igerir. Bu kuru
maddenin %70-80°ni organik ve ugucu maddedir. Organik madde, yaglar, bitkisel yaglar,
yiyecek kalintilari, diski, kagit ve deterjanlardan olusmaktadir. Inorganik madde ise baslica

silisli kumu igerir.

Atiksuyun biyolojik aritilmasi son ¢okeltme camuru denilen diger organik kati
camurun {iretilmesi ile sonuglanir. Bu son ¢okeltme camuru biyolojik filtre camuru veya

fazla aktif camurdur.

Camur susuzlastirma yontemleri, aerobik veya anaerobik olarak ciiriitiillen camur
son islem olarak susuzlastirma islemine tabi tutulur. Bu amagla kullanilan sistemler
sunlardir; ¢amur kurutma yataklari, ¢amur lagiinleri, ¢amurun araziye yayilmasi, belt

filtreler, santrifiijler, vakum filtreler filtre preslerdir.[13]
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Resim 2.22 — Taskdprii(Kastamonu) aritma tesisi fotografi
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2.4  I¢mesuyu Aritma Tesisi

Mevcut su kaynaklarmin bir kismi, igme-kullanma suyu ihtiyaglarimi karsilamak
icin dogrudan kullanmaya uygun degildir. Bu nedenle sularin kullanma amaglarina gore

cesitli islemlerden gegirilmesine aritma denir.

Aritma Tesisi Onerilen igmesuyu tesisleri kapsaminda aritma tesisi olmasi halinde
aritma tesisi yerinin, kotu ile yaklasik biiylikliigliniin (ha.) belirlenir. Tesis yerine enerji
temin sekli ve tesise olan uzakligiin tespit edilir. Aritma tesisinden ¢ikan ¢amurlu suyun

tahliyesi saglanarak aritma iglemi tamamlanir.

Icmesuyu aritma tesisin amaci, igme ve kullanma amaciyla kullamlan veya
kullanilmas1 planlanan sularin; aritma proseslerinden gecirildikten sonra nihai olarak igme
ve kullanma suyu standartlarim1 saglamaktir. Kullanma amaglarina gore sularin iginde
bulunan kirletici parametrelerin giderilmesine yonelik ¢esitli islemlerden gecirilmesine

aritma denir.

Yiizeysel sular ve Igmesuyu standartlarma uygun olmayan kuyu ve kaynak sulari
icme ve kullanma suyu icin dogrudan kullanmaya uygun degildir.Bu sular aritilarak igme
ve kullanma sular1 standartlarina uygun hale getirildikten sonra tiiketime verilir. Yiizeysel
sularda; dere, gol ve baraj sularinda gerekli sayida analiz yaptirilir. Analiz sonuglari

degerlendirilerek uygun olan aritma prosesi segilir.

2.4.1 Aritma proses secimini etkileyen faktorler

Suyun o6zelliklerini; su kaynagmin tiirli; akarsu, baraj, yeralti suyu ile su

kaynaginin kalitesi belirler.

Tesis yeri se¢imini; aritma tesisinin su kaynagi ve sebeke depolart ile hidrolik
baglantisi, aritma yerinin topografyasi, aritma yerinin zemin sartlari, aritma tesisi yerinin

konumu, aritma tesisi yapilacak beldenin sosyo-ekonomik yapisi belirler.
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2.4.2 Aritma tesisleri

Yiiksek debili yiizeysel sularin aritiminda, tesis émriiniin daha uzun olmasi, bakim
ve onarim ve yenileme maliyetinin daha az olmasi gibi hususlar dikkate alindiginda, yeterli
alan mevcutsa aritma tesislerinin betonarme yapilar kullanilarak yapilmasi tercih edilir.
Aritma iglemi, betonarme olmayan ve kisa siirede {iretimi ve montaji yapilabilen tanklar

icinde de yapilabilir. Bu tip tesisler kisaca paket aritma tesisleri olarak adlandirilabilir.

2.4.3 Paket aritma tesisi

Artma islemi, ihtiyag debisinin diisiik ve/veya bulaniklik degerinin yiiksek
olmadigi durumlarda, nitrat, arsenik aritimi1 gibi ozel filtrasyon medyalarimin
kullanilmasmin gerektirdigi durumlarda, tesis icin yeterli biiyiikliikte alan olmamasi
durumunda, isin aciliyeti durumunda, ham suyun kirlilik yiikiiniin degismesi halinde
mevcut tesislerin aritma kapasitesinin  yetersiz kalmasi ve mevcut prosesin

tyilestirilmesinin gerekli oldugu durumda yapilabilir.

Modiiler {initeler sayesinde kademelendirmenin kolay yapilabilmesi, dolayisiyle
ongoriilen ihtiyac ortaya ¢iktikga veya degisen hamsu kalitesine gore {initelerin ilave
edilebilmesinin saglayacagi avantaj ve Ozellikle kiiciik Belediyeler icin ilk yatirim
maliyetinin diisiik olmasi1 nedeniyle, betonarme olmayan ve kisa siirede iiretimi ve montaji

yapilabilen tanklar i¢cinde yapilabilir.

2.4.4 Proses tiniteleri

Giris yapist

Tesise gelen suyun basincini ve birden fazla kaynaktan su aliiyorsa su kalitesini

diizenleyen, gerektiginde 6n dezenfeksiyon ve oksidasyonu isleminin yapildigi bir tinitedir.
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On aritma

Izgara ve eleklerden bu boliimdedir. Hamsu kaynagi olarak yiiksek bulaniklik, alg
ve yiizen maddeler iceren akarsular secildiginde aritim sistemlerinden Once tutulacak
maddelerin boyutlar1 dikkate alinarak, kaba/ince 1zgaralar, sabit/doner tambur gibi

islemlerden gegirilir.
Oncoktiirme/Basit Coktiirme

Silt yiikii fazla olan yiizeysel ve yer alt1 sularinda, ham su pompa istasyonu iletim
hatt1 ve ilk proses yapilarim1 korumak amaciyla yapilan 6n aritma tesisleridir. En eski ve
temel aritma prosesi olan yercekimi ile ¢okelme esasmna dayanir. Ozellikle bulaniklik

degeri cok yiiksek olan yiizeysel sularda tercih edilir.
Havalandirma yapist

Havalandirma ile oksidasyonu saglamak amaciyla suya oksijen transfer edilir ve
ucucu gazlarin giderilmesi saglanir. Genel olarak; Serbest diisiimlii (Kaskat veya tablali),
Sprey (piiskiirtiiciilii), Basingli hava enjeksiyonu ile havalandirma islemi yapilmaktadir.
Oksidasyon islemi hamsu kalitesine bagli olarak, havalandirma, klor, potasyum

permanganat veya ozonlama ile gergeklestirilir.
On dezenfeksiyon ve oksidasyon

Bakteri ve alg yukunu azaltarak filtrelerin ¢alismasini daha iyi hale getirir.

Unitelerde yosun olusumunu engeller.

Demir (Fe++) ve Manganin (Mn++) oksidasyonu, Amonyumun (NH4+) giderilmesi
icin oksijen gerekli oldugu hallerde, Karbondioksit (CO2) giderimi, suda istenmeyen tad ve
kokunun giderimi, Hidrojen Siilfiir (H2S) giderimi, Metan, ucucu yag ve kimyasal

maddelerin giderimi saglanir.
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Ozon kullanilmast halinde (yiiksek miktarda toplam organik karbon ve/veya
amonyak icerigi fazla olan sularda) ozonlama sistemleri (temas tanki ve ozon jeneratorleri

vb) kurulmalidir.

Huizli Karigtirma Yapist

Koagulasyon islemini gerceklestirmek amaciyla kimyasal maddelerin suya
karistirildigr ve uniform dagilimin yapildigr yapilardir. Mekanik veya hidrolik olarak
karistmin saglanmast miimkiindiir. Ancak karisimin verimliligi, yaratilan tiirbiilansla

dogrudan ilgili oldugundan en az gii¢ tiikketimi ile maksimum tiirbiilans saglanmalidir.

Yavas Karistirma Yapisi

Hizli karistirma yapisindaki koagulasyon isleminden sonra suda askida bulunan
partikiillerin yavas yavas belirlenen bir siire karistirilarak carpismasit ve birbiriyle
birleserek biiyiimesinin saglanmasi islemine flokulasyon denir. Bu islem yavas karigtirma
yapilarinda gerceklestirilir. Yavag karigtirma islemi, mekanik karigtirma, havali karigtirma
veya hidrolik karistirma islemleriyle yapilir. En ¢ok mekanik karistiricilar tercih
edilmektedir. Mekanik karistiricilardan en yaygin olani pedalli dairesel karistiricilar olup

tiirbin ve pervaneli karistiricilar da kullanilir.

Cokeltme tanklar: ve durultucular

Cokeltme islemi iki sekilde uygulanabilir. Bunlardan birincisi basit ¢dkeltme;
ikincisi ise hizli karistirici, yavas karistirict (flokulasyon) ve/veya yumusatmayi takip eden
cokeltmedir. Basit ¢okeltme; ¢okebilen maddelerin yercekimine gore ¢oktiiriilmesi esasina
dayanir. Ikinci tip ise kimyasal madde dozlamasi ile olusan floklar1 uzaklastirmak igin

yapilan ¢okeltmedir.

Cokeltme havuzlan dairesel, kare ve dikdortgen seklindedir. Dikdortgen havuzlarda
dibe ¢oken camur isletme giderlerini minimum seviyede tutmak i¢in hidrolik olarak egimli
tabandan ¢amur toplama boliimiine gecer. Daha biiyiik tesislerde ise dipteki camur zincirli

paletler vasitasiyla camur toplama boliimiine siyrilir. Yer problemi olan bazi tesislerde ise
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plakali durultucular kullanilir. Bu havuzlarda yiizey alam1 plakalar vasitasiyla
arttirlldigindan ¢okeltme verimi daha yiiksek olur ve havuz daha az alan kaplar. Camur
Battaniyeli Durultucularda; su havuzun dibinden yukari dogru ylikselirken, belli bir
yiikseklikte ¢amur battaniyesi (siispanse ¢amur) olusur. Olusan bu ¢amur floklar igin
tutunma ortami yaratir ve etkin durultma islemi saglanir. Dairesel ¢okeltme havuzlarida
havuz tabani egimli olup, tabana ¢oken ¢amurlar havuz iistiinde devamli dénen siyirici
koprii vasitasiyla siyirilip havuz merkezindeki ¢amur konisinde toplanir. Dairesel ¢okeltme
havuzlarinin diger bir tipinde ise merkezde hizli karistirma ve yavas karigtirma bdliimleri
olup biitlin koagulasyon, flokulasyon ve ¢okeltme islemleri ayn1 havuzda olmaktadir. Bu

tip ¢okeltim tanklar1 reaktor durultucu, dekantor olarak da adlandirilmaktadir.

Resim 2.23 — Bolu i¢gmesuyu aritma tesisi fotografi
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2.5  Yagmursuyu insaat

Yerlesim yerlerindeki yagmur sulari toplayan ve bunlar1 emniyetli bir sekilde desarj

noktasina uzaklastiran yeralt1 yapilarina yagmursuyu sistemleri denir.

Yagmur sularinin ¢ok biiyilk problem olusturdugu bolgeler tespit edilerek,
yagmursuyu proje kriterleri ve gilizergahlar1 belirlenerek projelendirilmesi yapilir.
Yagmursuyu problemlerinin oldugu mecralarda hesaplar1 yapilip projelendirilerek en kisa

mesafeden dere, deniz, gol vb. alic1 ortama uzaklastirilir.

Yagmursuyu toplayicilarinin projelendirilmesinde 2 senede tekerriir eden 15 dakika
stireli yagislar esas alinir. Yagmursularinda genelde yuvarlak kesitte beton veya betonarme

borular ile dikdortgen kesitli betonarme baks ile teskil edilen kesitler bulunmaktadir.

Egimin c¢ok diiz oldugu ve en kisa mesafeden desarjin yapilmadigr yerlerde,
mecralarin  ¢ok derine girdigi yerlerde, yagmursuyu hatlarinin mevcut tesislerle
cakismamasi, hattin derinden gitmesi halinde maliyetin artmasi nedenlerinden o&tiirii

dikdortgen kesitler kullanilmaktadir.

Yagmursuyu Insaatinda 1zgara sistemleri bulunmakta olusan yagmursuyunu

toplayarak beton boru ve bacalarla en yakin alic1 ortama tahliye edilmektedir.

Yagmursuyu cadde agizliklar1 kuyulu ve kovali olmak iizere ikiye ayrilir. Kuyulu
giris agizliklarinda baglanti altindaki hazne, yagmursuyu ile gelen kati maddelerin
cokelerek, kanala girmesini Onlemek icin yapilmaktadir. Yagmursuyu ile gelen kati
maddeler kuyulu kismi doldurunca temizlenmesi gerekmektedir. Kuyulu tip en ¢ok
kullanilan agizlik olup, en biiyiik sakincasi kat1 maddelerle dolan kuyu kisminin periyodik
olarak temizligi yapilmaz ise zaman igerisinde ana mecraya baglantiy1r saglayan hat

tikanarak giris agizlig1 gérevini yapamaz hale gelir ve sistem ¢alismaz duruma gelir.

Giris agizliklar cadde iistii diizenlemelerine gore; 1zgarali, bordiir alt1, karma, ¢ogul

girig agizliklart olmak tizere dorde ayrilir:
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Izgarah giris agizhiklar:

Yolda trafik seridi dar ve siiriiklenen maddelerle bir tikanma s6z konusu degilse
ongoriiliir. Izgaralar akintiya dik veya paralel olabilir. Izgaralar akima paralel konmus ise
1zgarali agizliklar bisiklet trafiginin fazla oldugu yerlerde bisiklet tekerleginin girmesi
yoniinden tehlikeli olabilir. Cok trafikli yollarda trafik altinda kalan 1zgaralar giiriiltii de
yapabilir. Bu nedenle tretuvarda yer aldiginda bunlar1 trafik seridinden igeri alarak

uygulama yapmak daha uygundur.

Bordiir alt1 giris agizhiklar:

Bordiir altina yerlestirilerek agiz kismi bordiir altindaki bosluklardan olusur.
Bordiir olugundan akan sular bu agizliktan alinirlar. Bu tipler giris yapisinin genisligi
nedeniyle tikanmalara karsi emniyetlidir. Ancak dik egimli caddelerde etkinlikleri azdir.
Ayrica cevre temizligine dikkat edilmediginde zamanla c¢oplerle tikanma ihtimali

yiiksektir.

Karma giris agizhiklar:

Bordiir alt1 giris agizhifinin hemen Oniine yerlestirilen 1zgarali giris agizliginin
olusturdugu tiplerin, Ozellikle cadde seviyesinden asagida yerlestirilenler, tikanmalara

kars1 daha emniyetlidirler.

Cogul giris agizhiklar

Aymni tip girig agizliklarinin iki veya daha ¢ogunun bir araya yerlestirilmesi ile elde

edilen tiplerdir. Bliyiik kapasiteli giris yapilarinda gerektigi durumlarda kullanilmaktadir.

2.6  Derin Deniz Desar;ji

Derin deniz desarjindan 6nce sadece sinirli diizeyde bir aritma yapildigi i¢in, deniz
ortaminin korunabilmesi amaciyla, derin deniz desarjiyla alic1 ortama verilebilecek atiksu

ozellikleri sinirlandirilmistir. Bu sinirlandirmalar asagida belirtilmektedir;
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Alict sulara derin deniz desarjinin yapilabilmesi i¢in atiksularin Tehlikeli ve Zararlt
Maddeler Tebliginde sozii edilen maddeleri ayn1 Tebligde belirtilen smir degerlerin

Otesinde icermemesi gerekir.[14]

Derin deniz desarjina izin verilebilecek atiksularin 6zellikleri Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeliginde verilmistir. Bu tablodaki sinir degerlerden fazla kirletici 6zellikler ihtiva

eden sularin denize bosaltimina izin verilmemektedir.

Derin deniz desarji insaatlarinda; 6n aritma iiniteleri, kara hatt1 ve deniz hatt1 insaat

isleri bulunmaktadir.

Resim 2.24 — Goreli (Giresun) derin deniz desarj1 fotografi

2.6.1 Terfi merkezi

Gerekmesi halinde derin desarj yapilarim1 yiiksek kotta tutabilmek ve deniz
desarjini cazibeli bir sekilde yapabilmek amaciyla tesis girisine ana kollektor iizerinde terfi

merkezi yapilmaktadir.
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Terfi i¢inde 1zgara sistemi gorevi goren sepet 1zgara bulunmaktadir. Terfi merkezi
girisine monte edilen siirglilii vana sayesinde gerektiginde sistemin mevcut tahliyeye

yonlendirilmesi saglanmaktadir.
2.6.2 Ince ve kaba 1zgaralar

Tesis girisinde kullanilan ve atiksu igerisinde yer alabilecek aritma tesisinin tesisat
ve ekipmanlarina zarar verebilecek olan iri katt maddelerin uzaklagtirilmasini saglamak

amaciyla tasarlanan fiziksel bir aritma yontemidir.
2.6.3 Havalandirmah kum ve yag tutucular

Aritma tesisine gelen atiksularda bulunan kum, c¢akil ve yag gibi maddeleri sudan
ayirmak ve bunlarin aritma tesisinin diger iinitelerine gegcmesini 6nlemek i¢in, kum ve yag
tutucu tinitesi kurulur. Kumun yikanmasini ve yaglarin kenara toplanmasini saglayacak bir
spiral akim meydana getirmek i¢in havuzun bir kenart boyunca hava verilir. Havuz
tizerinde ileri geri hareket eden bir koprii ile tabandan siyrilan kumlar konik kum toplama
haznesine bosaltilir ve burada bulunan dalgic pompa ile kumlar yikayici helezona
gonderilir. Aynmi siyirict koprii yaglari da siyirip yag haznesine toplar. Yag haznesi
tabaninda bulunan dalgi¢ pompa ile yag vb. yiizen maddeler atik toplama konteynerine

verilir.
2.6.4 Difiizor

Alic1 ortamlara verilen atiksu bulutunun seyreltilebilmesi amaciyla; ¢oklu bir jet

akimi saglayan 6zel bir sistemdir.
2.6.5 Kum yikayici ve simflandirici

Pompa ile kum tutucu tabanindan ¢ekilen ¢ekilen sulu kum, yikama ve siniflama
amaciyla bir helezondan gecirilerek kum ve suyu aritir. Suyu ayristirilmis kum

konteynerde toplanarak tesisten uzaklastirilmaktadir.
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3. ALTYAPI PROJE UYGULAMARINDA KARSILASILAN
PROBLEMLER

3.1 icmesuyu Projelerinde Karsilasilan Sorunlar

Belediyeler, yerlesim alanlarmin gerek komple, gerekse ilave igme suyu
ihtiyaglarmin cazibeli veya terfili sistemle giderilmesine yonelik kendi imkanlar ile

hazirlattirdiklar1 igme suyu projelerini tasdik edilmek iizere Bankamiza sunmaktadirlar.

Icme suyu projelerinin tanzimi asamasinda Bankamiz bilgilendirilmedigi igin,
projenin biiro ve arazi tetkiklerinde pek cok eksiklik ve farkli boyutta sikintilar ortaya
cikmaktadir.

Bunlari iinite bazinda inceleyecek olursak;

3.1.1 Kaynak ile ilgili eksikler

Kaynagin aylik rasatlarinin yapilmamis olmasi,

Kaynagin hukuki durumunu belirten belgelerin eksik verilmesi (tapu senedi, 1/5000
olcekli kadastro krokisi, DSI tahsis belgesi vs.),

Analiz raporlarmin ‘Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelik’te

belirtilen esaslar dogrultusunda yaptirilmamis olmast,

Kaynak bolgesindeki kitle hareketlerinin goz ardi edilmesi,

Kaynagin kirlenme durumu ile ilgili bilgi verilmemis olmasi,

Kaynak yerinde acilan arastirma ¢ukurunun yersel tetkik giinii geriye doniik

kontroliiniin (kapatilmis oldugundan) yapilamamis olmasi,

Kaynak bolgesi plankotesinin  himaye mintikasin1  kapsayacak geniglikte

alinmamasi ve tafsilat noktalariin yeterli siklikta olmamasi sdylenebilir.
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3.1.2 Sondaj kuyusu ile ilgili eksikler

Sondajin agimina ve kullanilmasma iligkin yeralt1 suyu arama ve kullanma

belgelerinin olmayist,

Kuyu logu olmadigindan litoloji ve techiz seklinin bilinmemesi,

Debinin saglikl1 bilinmemesi,

Statik ve dinamik seviyenin kesin olarak bilinmemesi,

Cakillamanin ¢ogunlukla micir malzemesi veya genellikle heterojen malzeme ( tane

boyu 0,1 mm.- 5,0 cm. arasinda) ile yapilmis olmasi,

Kuyu suyunun analizinin nasil yaptirildiginin bilinmemesi,

Sondaj kuyularinin genelde imar sahasi igerisinde acilmis olmasi,

Bazi durumlarda kuyularin, ¢O6p depolama sahast ve kanalizasyon desarj

noktalarindan etkilenecek yerlerde agilmig olmast,

Yeraltt suyu potansiyeli yiiksek olan allivyonal zeminlerde agilan kuyular
arasindaki mesafenin 100-150 m. civarinda olmast ( Bu durumda girisim olay1

gerceklesmekte ve kuyular birbirinden etkilenmektedir),

Jeoteknik rapora, arastirma ¢ukuru loglarinin birakilmamis olmasi sdylenebilir.

3.1.3 Terfi merkezi ile ilgili eksikler

Terfi Merkezinin hukuki durumunu belirten belgelerin eksik verilmesi (yasal

belge, tapu senedi, 1/5000 6l¢ekli kadastro krokisi vs.)

Terfi Merkezi bolgesindeki kitle hareketlerinin goz ardi edilmesi,
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Terfi Merkezi bolgesi plankotesinin himaye mintikasim1 kapsayacak genislikte

alimmamasi ve tafsilat noktalarinin yeterli siklikta olmamasi,

Terfi Merkezi ile ilgili enerji nakil hatt1 projesinin hazirlanmamis olmast,

Terfi Merkezi yerinde agilan arastirma ¢ukuru veya zemin sondajinin, yersel tetkik
giinii geriye doniik kontrollerinin (kapatilmis olduklarindan) yapilamamis olmasi

sOylenebilir.

3.1.4 Isale ve terfi hatlar ile ilgili eksikler

Hidrolojik raporda, isale ve terfi hatti gilizergahlarinin ayrintili olarak tarifinin

yapilmamasi,

Hattin yeterli genislikte alinmamasi ve tafsilat noktalarin yeterli siklikta

olmamasi,

Plan iizerindeki yazilarin kuzey yoniinde ve okunakli olarak yazilmamasi,

Hattin zorunlu olarak kitle hareketlerinin oldugu bdliimlerden gecirilmesi

durumunda alinacak onlemlerden bahsedilmemesi,

Hattin arazi ve kdy yollar1 disindan gegtigi yerlerin ( tapulu arazi, tarim arazisi,

orman arazisi vs.) hukuki sorunlarinin ¢éziilmemis olmasi,

Hattin baraj ve golet gibi tesislerin yakinindan gectigi yerlerde, bu tesislerin su

toplama alanlarindan etkilenip etkilenmediginin belirtilmemis olmasi,

Hattin dere yatagina yakin yerlerden gectigi durumlarda sel ve taskin sularina

maruz kalmasi kaginilmaz olmasina ragmen, alinacak énlemlerden bahsedilmemis olmasi,

Isale ve terfi hatlar1 iizerinde servis yolu yapilmas: gereken yerlerin belirtilmemis

ve servis yolu projesinin yapilmamis olmast,
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Hatlar boyunca agilan aragtirma c¢ukurlarinin yersel tetkik giinii geriye doniik

kontrollerinin (kapatilmis olduklarindan) yapilamamis olmasi,

Hatlarin Karayollari, Devlet Su isleri ve Devlet Demir Yollarina ait tesislerin
istimlak sahalar1 igerisinden gectigi boliimlerde, ilgili kurumlardan gegis miisaadesinin

alinmamis olmasi,

Celik borulu hatlarda katodik koruma projesinin yapilmamis olmasi,

Isale ve terfi hatti planlar {izerindeki sanat yapilarinin (vantuz, tahliye, tevkif

vanast) bir kisminin gosterilmemis olmasi sdylenebilir.

3.1.5 Sebeke ile ilgili eksikler

Sebekede maksimum ve minimum basinglara uyulmamis olmasi (6zel durumlar
hari¢, baz1 projelerde maksimum basinglar 100 m.ye kadar ¢ikarilmig, minimum basinglar

ise 7-8 m.ye kadar diistliriilmiistiir),

Sebekenin katli ¢oziildiigii projelerde isletme kolaylig1 agisindan enerji kotu farki

55-60 m. olmasi gerekirken, bu kurala uyulmamis olmasi,

1. kademe esas borularin ¢ogunlukla kapali yollardan gecirilmis olmasi
(tutanaklarda her ne kadar belediyesince Oncelikle agilacak yollar denilmesine ragmen,

uygulamada bu yollarin ¢ogu agilamamaktadir),

Sebekede olusturulacak gozlerin alanlar1 20-30 ha olmasi gerekirken, genelde bu

kurala uyulmamis olmasi,

Sebeke hatlarinin Karayollari, Devlet Su isleri ve Devlet Demir Yollarma ait
tesislerin istimlak sahalar1 igerisinden gectigi boliimlerde, ilgili kurumlardan gecis

miisaadesinin alinmamis olmasi,

Sebekenin degisik boliimlerinde agilan arastirma ¢ukurlarmin yersel tetkik giinii

geriye doniik kontrollerinin (kapatilmis olduklarindan) yapilamamis olmast,
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Yeriisti  yangin  musluklarmin  planlar  iizerine usuline uygun olarak

yerlestirilmemis olmasi,

Gelisme bolgeleri i¢in ug debilerin birakilmamis olmasi sdylenebilir.

3.1.6 Depo ile ilgili eksikler

Depo yerinin yasal sorununun ¢éziilmemis olmasi,

Depo yeri i¢in zemin agisindan uygun olmayan alanlarin se¢ilmesi,

Depo bolgesi plankotesinin, himaye mintikasini kapsayacak geniglikte alinmamasi

ve tafsilat noktalarmin yeterli siklikta olmamasi.

Depo yerinde agilan arastirma ¢ukurlar1 veya zemin sondajlariin yersel tetkik
glinli geriye doniik kontrollerinin (kapatilmis olduklarindan) yapilamamis olmasi

sOylenebilir.

3.1.7 Genel eksikler

Hidrolojik raporda mevcut igme suyu durumu ile ilgili bilgilerin olmayis1 veya

yetersiz olusu,

1/25000 olgekli genel durum planina, imar siniri, harita tahdit sinir1 ve belediye

sinirinin iglenmemis olmast,

Su alant havzasi yakin civarmin 1/25000 o6lgekli harita {izerinde jeolojisinin

gosterilmemis olmast,

Kazi klas ve makine-elle kazi oranlar1 ile nakliye mesafelerinin saglikli olarak

belirlenemeyisi,

Projenin ilgisiz miithendisler tarafindan imzalanmis olmasi,
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Projeyi tanzim eden ilgili teknik elemanlarin belgelerinin proje ekine

birakilmamasi,

Harita 6l¢ii belgeleri dosyasinda nirengi, poligon hesaplar1 ve takeometrik alimlarin

olmamasi,

Proje ekinde proje cd’sinin bulunmayisi sdylenebilir.

Bu eksikler karsisinda, bazi projelerde ciddi tadilatlarin yapilmasi, bir ¢gogunun da
yeniden tanzim edilmesi kagmilmaz olmaktadir. Ancak, bu hususu kendisi genelde teknik
olmayan ve ¢ogunlukla da teknik kadrosu bulunmayan Belediye Baskanlarina anlatmakta

cok ciddi sikintilar yasanmaktadir.

Yukarida bahse konu problemlerin yasanmamasi i¢in bazi diizenleme ve
uygulamalarin yapilmasimin gerekli oldugu diistiniilmektedir. Soyle ki; Belediyeler isin
oncelikle ekonomik ve zaman boyutunu disiindiikleri igin, projeler Bankamizca

miimkiinse hibe olarak (miiteakiben igin ingaat boyutu da dikkate alinarak) yapilmalidir.

Buna ragmen, Belediyelerden bir kismi, projelerini piyasaya yaptirmak
istediklerinde, projenin arazi caligmalarindan itibaren tamamlanmasina miiteakip biitiin
etaplari, Bankamizin ilgili teknik elemanlarinca denetlenmelidir. Boylece, tasdik edilmek
lizere Bankamiza sunulan igcme suyu projelerinin, biiro ve arazi tetkiklerinde ortaya

cikabilecek sorunlarin oniine gecilmis olacaktir.

3.2 Kanalizasyon insaatinda Karsilasilan Sorunlar

Kanalizasyon, Yagmursuyu sistemlerinde c¢evreye insan saglina zarar vermeden
alic1 ortama desarj edilmelidir. Bu sebeple desarj noktasinin yerlesim yerlerinden uzak

yerler secilmesi gerekmektedir.

Altyap1 uygulamalarinda gegen hatta yer alan asfalt, parke yollara miimkiin

oldugunca en az hasarin verilmesi, miimkiin oldugunca diisiik tonajli ve tekerlekli veya
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kiigiik paletli ara¢ calistirilmasi, calismanin bitmesine miiteakip herhangi bir kaza

gelmesini Onlemek icin yol temizliginin ve kazi artiginin uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Yapilacak hatlarda daha 6nce yapilmis olan elektrik, su, haberlesme hatlarina zarari

en az seviyede tutmak i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

Turizm bolgeleri, go¢ alan ve veren yerlerde proje niifus hesab1 yapilirken goz

oniinde bulundurulmalidir.

Sistemlerin  isletmesini  saglamak i¢in  Belediyelerde yeterli personel

bulundurulmasi ve egitimlerinin saglanmasi1 gerekmektedir.

Hattin gececegi kisimlarda karayolu, demiryolu, dere gecisi, sit alani bulunmasi

durumlarinda ilgli kurumlardan izin alindiktan sonra ise baglanmalidir.

Islerin siiresinde bitirilmesi, gecikmeye mahal verilmemelidir.

Kullanilan malzemelerde teknoloji takip edilmeli, giiniimiiz sartlarinda uygun olan

malzemelerin kullanilmasi yayginlagtirilmalidir.

Depo, maslak, terfi merkezi gibi sanat yapilarinin yeni mimari ve insaat projeleri

gelistirilmelidir.

Kanalizasyon ve yagmursuyu bilesik sistemleri maliyetli olmasi sebebiyle

yagmursuyu sistemi ayrik olarak sadece tagkin riski olan yerlerde yapilmalidir.

Yapilan projelerde hatlarin miimkiin oldugunca kisa tutulmasi, hattin yerlesim
yogun olan yerlerden oOncelikli gecirilmesi, gerekirse hatti gereksiz yere uzatan kenar

mahallelerin ihale kapsamina alinmamalidir.

Kanalizasyon hatlarinda yeralt1 sularinin, konutlarin yagmur sularinin, dere, cesme

vb temiz sularin hatta karigsmasi 6nlenmelidir.
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Sebeke sularmin yetersiz aritilmast ya da uygun olmayan sularin kullanilmasi

hastaliklara sebep olmaktadir.

Yagmursularinin en kisa yoldan alic1 ortama (dere, deniz, vb.) tahliye edilmelidir.

Kanalizasyon sisteminde yaz aylarinda meydana gelen seyrelme dolayisiyla
yetersiz debinin olugsmasi ve kanal tikanmalari meydana gelmektedir. Bunun olugsmamasi

icin hattin temizliginin diizenli yapilmas1 gerekmektedir.

Kanalizasyon ve igmesuyu sistemlerinin uygulamasi esnasinda kotlarin diizenli
olarak incelenmesi, proje kotlarina uyulup uyulmadigi, egim kriterlerine ve gerekli

standartlara uygunlugunun kontrol edilmesi gerekmektedir.

Is esnasinda is saglig1 ve is¢i giivenliginin alinmasi saglanmalidir. Hendeklerde
herhangi bir gd¢me olmamasi i¢in diizenli ve gereken(gelik, ahsap, panplaj) iksa

yapilmalidir.

Hatlarin isletme esnasinda diizenli olarak baca temizligi ve hat temizliginin

yapilmasi gerekmektedir.

Icmesuyu sistemlerinde olusabilecek kayip kagaklar onlenmelidir. Ozellikle
depolarda ve hatlarda meydana gelen kayiplart elektronik olarak seviye takibi yapilabilen

SCADA sistemlerini yayginlastirarak saglamak miimkiindiir.

3.3 Is giivenligi

Is kazas1 isyerinde veya is esnasinda meydana gelen bir yaralanma veya 6liimle
sonuglanan kazalar1 kapsar. Is giivenliginin amaci ise olusabilecek tiim kazalar icin daha

oncesinden gerekli tedbirlerin alinmasidir.

Altyapt uygulamalarinda is kazalar1 daha ¢ok hendek kazilar1 esnasinda
goriilmektedir. Hendeklerin gogmesi sonucu 6liimlii kazalar, hendek kazi ve dolgularindan

sonra zeminde satth bozuklugu sebebiyle olusan kazalar bunlara drnektir.Bu asamada kazi
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cevresinde gerekli trafik levhalari ile 6nlem almak miimkiimdiir. Kaz1 igerisinde ise iksa

sistemi kurularak onlem alinir.
3.3.1 iksa sistemleri

Iksa sistemleri zemin Kkiitlelerinin yanal ydnde hareketini simrlayarak onlari

tutmaya yarayan miihendislik yapilaridir.

Derin kazilarda en 6nemli noktalardan bir tanesi kazi derinligi boyunca olusacak
basing dagiliminin tespitidir. Bu dagilim zeminin cinsine, su durumuna, yakin ¢evredeki

bina, yol gibi dig etkenlerden gelen yiiklere ve buna benzer bir ¢ok faktdre baglidir.
3.3.1.1 Kaz cesitleri
1- Kazinin Boyutuna Gore:

Hendek kazisi: Cesitli araglarla, her tiirlii zeminde yapilan ve boyu eninden énemli

olciide uzun kazidir. Ornegin Sebeke hatlarinda yapilan kazilar.
S1g hendek kazisi: Derinligi 1,50 m.’ye kadar olan hendek kazisidir.
Normal hendek kazisi: Derinligi 1,50 m.- 4,50m arasinda olan hendek kazisidir.
Derin hendek kazisi: Derinligi 4,50 m.’den fazla olan hendek kazisidir.

Temel kazist: Cesitli araglarla, her tiirlii zeminde yapilan ve boyu ile eni arasinda
onemli 6lciide fark olmayan kazilardir. Ornegin muayene bacalarinda, terfi merkezlerinde

yapilan kazilar.
2- Kaz1 Derinliklerine Gore:

Serbest kazi: Bina insaatlarinda; temelin tabii zeminle kesistigi en algak noktadan

gegen sifir diizleminin tistiinde kalan kazilardir.
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Derin kazilar: Serbest ve 6zel kazilar haricindeki ve makine veya elle asagidan

yukar atilarak veya ¢ikarilarak yapilan kazilardir.

Genis derin kazilar: Taban genisligi 1,00 m. ve daha fazla olan kazilardir.

Dar derin kazilar: Taban genisligi Im ve daha az olan kazilardur.

Ozel kazilar: Tiinel, galeri, 8.00 m.’den derin kuyu ve benzeri kazilardir.

Sevli Kazilar: Sev, kazi yiizeylerinin, zeminin kendini tutabilecegi bir agida egimli
olarak teskil edilmesidir. Toprak ve kayadaki calismalarda, yan yiizeylerin 1,50 m’den
yiiksek olmas1 durumunda, iksa yapilmadigi takdirde ingaat temelindeki zemin ve yer alt1
su durumuyla gelen yiikler g6z Oniinde tutularak kendini tutabilecek bigimde
sevlendirilerek kazi yapilabilir. Sev egiminin ise, zeminin o6zelligi, insaat cukuru ve
hendeklerin agik birakilacag: siirenin, kazi i¢inde ve yakinindaki ytiklerin, sarsintilarin da
gbz Onilinde tutularak belirlenmelidir.Zemin yapisinin veya fiziki sartlarin, c¢evresel
faktorlerin sev i¢in uygun olmamasi halinde, sevin fonksiyonunu iksa ile saglamak
gerekmektedir. Bankamizdaki genel uygulamada, bu boyuta goredir. Bazi hallerde daha

az derinliklerde de iksa yapilmasi1 gerekmektedir.

Iksali Kazilar: Iksa, is ve isci giivenligi icin kazi yiizeylerini tutmakla kullanilan
sistemin tiimiidiir. Insaat kazilar1 ve hendekler igin genellikle 1,50 m. derinlige kadar
herhangi bir emniyet onlemi almadan (sev veya iksa) diisey olarak kazi yapilabilir. Yap1
Isleri Is¢i Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii'ne (ISIGT) gére 1,50 m.’yi gecen kazilarda 6zel
emniyet onlemleri alinmalidir. Bankamizdaki genel uygulamalar bu derinlige gore olmakla
beraber, bazi hallerde daha s1 derinliklerde de iksa uygulamasi gerekebilmektedir. Tksali
kazilarda genel kural olarak, hendek yan yiizeyleri diisey olmali ve yapilan iksa
kaplamalar1 ile hendek yan yiizeyleri arsinda bosluk bulunmamalidir. Aksi halde

cokiintiiler ve sevlenmeler bliyiiyebilir.
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3.3.1.2 iksa tipi secimini etkileyen faktorler

Uygulanacak iksa se¢imini etkileyen faktorler; kazinin boyutlari, zemin yapisi1 ve
yer alt1 suyu, kazinin agikta kaldigi siire seklinde siralanabilir. Bunlar1 kisaca 6zetlersek
zemin yapist ve yeraltisuyu faktorii: Cakil ve kum orami yiiksek, dengesi esas olarak
malzemenin siirtlinme yetenegine bagli kohezyonsuz zeminlerde yer alti suyu

seviyesindeki degisimler zemin dengesinde bozulmalara yol agar.

Hava kosullar1 faktorii: Yogun yagis diisen siireler igerisinde su oranindaki
degisimler zemin dengesini bozar. Ornegin kuruma catlaklar1 olusmus bir kilde, yagislara
bagli olarak catlaklarin suyla dolmasi zemin stabilitesinde degisimlere neden olur. Kumlu
zeminlerdeki su orani artig1 ise zeminin daha fazla akici olmasina yol agar. Daha ¢ok

mevsimsel nedenlere bagli olan bu durum uygulanacak iksa ¢esidini etkileyebilmektedir

Kaz1 Genisligi Faktorii: Kazi1 genisliginin artmasi, yiizeyler arasinda bulunan
kargilama kriglerinin durumunu etkilemektedir. Kazi yiizeylerinin karsidan karsiya takviye
krigleri ile desteklenmesinin ekonomik olmadig1 genisliklerde; kazi, ya iksasiz (sevli

olarak) ya da degisik iksa tasarimlar diistiniilmelidir.
3.3.1.3 iksa cesitleri

Bankamizca yapilan kanalizasyon insaatlarinda iki tiir iksa uygulamas1 mevcut olup

bunlar ahsap iksalar ve ¢elik iksalar seklindedir.

Ahsap iksalar

Ahsap iksalar kendi igerisinde aralikli ahsap iksa, sik aralikli ahsap iksa ve tam
kaplama olmak {izere iice ayrilir. Aralikli ahsap iksa uygulamasinda hendek yan
yiizeylerinin %33 ile %50 arasinda ahsapla kaplanmasi gerekir.Bu oran sik aralikli ahsap
iksada hendek yan ylizeylerinin %67’si olacak sekilde uygulanir. Tam kaplamali iksada

ise yan ylizeylerin tamami iksa elemanlari ile kaplanir.
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Celik Panolarla Yapilan iksa

Zemine cakilan celik raylarin ortasinda yeralan kanala belirli ebatdaki celik
panolarin indirilmesiyle olusturulan iksa seklidir. Bu sistemde kazi ve iksa caligmalari
paralel bir sekilde yiiriitiiliir. Celik Pano iksa kullanilacagina karar verilen hatlarda ¢elik

pano iksanin mutlaka iki baca arasin1 kaplayacak sekilde uygulanmasi temin edilmelidir.

Celik Palplans iksa

Birbirine gegmeli celik levhalarin, giiclinii bagli bulundugu ekskavatérden alan
hidrolik bir c¢akici tarafindan zemine cakilmasiyla olusturulan iksa sistemidir. Celik

palplans iksa uygulamalarinda 6nce iksa, sonra ise kazi yapilir.

Cazibeli iletim sebebiyle, pissular kotu en diisiik kisimlarda toplanmakta, kotu en
disik olan kisimlar ise genellikle yeraltisuyu ile karsilasma olasiligi yiiksek olan
yerleridir. Celik palplans iksa daha ¢ok yer alt1 su seviyesi yliksek kohezyonsuz zeminlerde

uygulanmaktadir.

Palplans iksa Uygulanacak Hatlardaki Calismalar

Palplans iksa uygulanacagina karar verilen hatlarda oncelikli olarak diger mevcut
altyapr tesislerinin bulunup bulunmadigi arastirilir.Gerekmesi halinde enine arastirma
cukurlar1 acilarak mevcut tesislerin yerleri belirlenir.Bu belirlemeye bagli olarak, hattin yol

icinde hangi dogrultuyu takip edecegi isaretlenebilir.

Bunu takiben 30-40 cm derinliginde bir 6n kazi yapilir. On kaz1 palplanslarin
cakimdan sonra zemin yiizeyinin {ist kisminda kalmamasini temin igin yapilmalidir. On
kazidan sonra birinci yontemde; boru ¢apmma ve hendek derinligine bagli olarak
kullanilacak palplans tipi, goglisleme kirisi ve gergi boylar1 dikkate alinarak belirlenen
palplans ¢akim cizgisinin isaretlenmesi ve bu ¢izgilere sagli sollu palplanslarin
cakilmasidir. Diger yontem ise 6n kazi yapilan hendek gukuru igine, gogiisleme kiriglerini,
arasinda enlemesine destek profilleri ile birlikte yerlestirerek, bunlarin disindan, teget

olarak palpalnglarin ¢akilmasidir.
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Palplanslar birbirine ge¢meli olarak ¢akilir. Zemin siltli ve ince kumlu ise
hendegin bitis bacasi tarafina alin palplansi da ¢akilmalidir. Palplanslarin iki baca arasinda

cakilmasindan sonra kazi islemine gegilir.

Genellikle kazi derinliginin 1/3 ‘“line gelindiginde gogiisleme ve destekleme
profilleri yerlestirilir. Kazi, boru et kalinlifi, yataklama ve 1slah kalinliklar1 dikkate
almarak tamamlanir.Yeralt1 su seviyesi kazi taban kotuna indirilir. Bunun i¢in kazinin
yapilmasi ile paralel olarak motopomp ¢ukuru da olusturulur. Varsa 1slah ve yataklamanin

tabakalar halinde serilip sikistirilmasini miiteakip fersiyat islemine gegilir.

Sikistirma islemlerinde kolektér hatlarindaki hendek genislikleri titresimli
silindirlerin kullanilmasima miisaade edecek boyuttadir. Sbeke hatlarinda ise bu yeterli
genislik yoktur. Ancak giinlimiizde performansi yliksek mini silindirler ve kompaktorler de

mevcuttur.

Boru désenmesi isleminden sonra boru etrafi ve {istiine, dnceden belirlenmis uygun
malzeme ile sikistirilarak gomlekleme yapilir. Gomleklemeden sonra ise hendek ylizeyine

kadar dolgu islemi gerceklestilmektedir.

Zemin 1slah1 gerektiren hatlar ayn1 zamanda c¢elik palplang iksa uygulanan hatlardir.
Zemin 1slah malzemesinin tipinin ve kalinliginin belirlenmesi ic¢in yapilan deneylerde
saglikli netice alabilmek i¢in ingaat sartlarinin eksiksiz olarak yerine getirilmis olmasi

gerekmektedir.

Zemin 1slah1 gerektiren hatlarda gerekli 1slah kalinligim1 belirleyebilmek ig¢in
yapilan tesbit ¢aligmalarinda; zemin cinsine gore Onceki tecriibelere bagl olarak islah
malzeme tipini secip, 1slah icin belli araliklarla en az ii¢ degisik malzeme kalinlig:
uygulayarak, tabakalar halinde sikistirmalar1 gerceklestirip, 6nce 1slah, sonra yataklama,
ardindan  fersiyat, gomlekleme, dolgu ve palplang c¢ekilmesi islemleri

gerceklestirilmektedir.

Farkl1 caplar ve farkli 1slah kalinliklari i¢in yapilan deneyler sonucu meydana gelen

oturmalar degerlendirilerek uygun 1slah kalinliklarinin karar1 verilmektedir.
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Uygulamalardan belirledigimiz bir husus ise; yer altisu seviyesi yiiksek, gevsek,
cok gevsek, siltli, siltli ince kumlu ve yumusak killi zeminlerde, 1slah malzemesi olarak;
tabana bir miktar kirmatas (30-150mm aras1 degiskenlik gosteren) serilmesi, lizerine ise
stfirdan 70 mm’ye dogru (0-70mm) dane ¢ap1 dagilimi gdsteren kirmatasin kullanilmasinin

daha iyi netice vermektedir.

Amerikan Su Isleri Birligi’nin yaymlamis oldugu AWWA M-45 numarali
yonetmeliginde; igerisinde silt-kil oran1 diisiik iri daneli malzemeler kolaylikla
yerlestirilebilen ve hafif bir sikistirma ile yiiksek direng elde edilebilen malzemeler olarak

belirtilmektedir.

Konuya iligkin verilen bir tabloda ise icerisinde %35 civarinda ince malzeme (silt +
kil) ve %15 civarinda kum igceren kirmatas malzemenin hendek igerisine dokiildiigiinde 7
MPA’ lik bir dirence sahip oldugu, bu malzemenin hafif bir sikistirma ile 20 MPA gibi
yiiksek bir pasif dirence ulastigi, ayni sekilde igerisinde %12 civarinda ince malzeme (silt
+ kil) iceren kum malzemenin hendek igerisine dokiildiiglinde 1,4 MPA’ lik bir drence
sahip oldugu, bu malzemenin hafif bir sikistirma ile 7 MPA’lik bir dirence ¢iktig1, orta
dereceli (%80-85 Standart Proktor) bir sikistirma ile 14 MPA ulastig1 ve yiiksek dereceli
bir sikistirma ile kirmatag ta hafif bir sikistirma ile elde edilen 20 MPA’lik direnci
yakaladig1 ifade edilmektedir.

Bu islemler yapilirken yer alti su seviyesi kesinlikle uygulama yapilan hendek
tabaninin alt seviyesine indirilmelidir. Bunu temin i¢in hendek u¢ kisminda pompa ¢ukuru
olusturulmalidir. Yiiksek debili ve yer alt1 su seviyeli yerlerde hendek u¢ kismina alin

palplans1 uygulanmalidir.

Is giivenliginin saglanmas1 kazi1 calismalar1 sirasinda ¢ikan kazi artik malzemenin
hendek cukuru kenar1 koruma seridi disina konulmasi, hendek kenarinda, hendek icinde, is
mabhallinde imalat, malzeme, can ve is glivenliginin ve varsa trafik ve yaya gidis-gelisinin
saglanmasi ve varsa mevcut iistyapt emniyeti i¢in gerekli her tiirlii tedbirin alinmasi ve her

tiirlii uyar isaretinin konulmasi gerekir.[6]
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Ayrica is kazalarini onlemek i¢in is giivenligi egitimi verilmelidir. Son yillarda
tehlikeli siniflardaki islerde is glivenligi uzmani ¢alistirilmasi giindeme gelmistir. Boylece

is kazalarinin azalacagi diisiiniilmektedir.

3.4 Teknolojik gelismeler

Giliniimiizde ilerleyen teknolojiler sayesinde; borular, mekanik ekipmanlar ve
elektronik cihazlar glinden giine gelismektedir. Fakat her yeni teknolojik tiriinii kullanmak
hem dogru tercih olmayabilecegi gibi hem de maliyetlerin iistesinden gelinmez bir hal alir.
Bu sebeple altyap1 uygulamalarinda kullanilacak olan yeni {irlinlerde maliyet, islevsellik ve

ekonomiye fayda veya zarari ele alinarak kullanilmalidir.

Altyap1 sektoriinde borularda gelismeler meydana gelmektedir. Boru segimi
yaparken uzun Omiirlii olmasi, kullanilacak zemin 6zelliklerine uygun olmasi ve maliyet

acisindan en uygun olani se¢ilmelidir.

Kanal hendegi kazmak i¢in kanal kazma makinalar1 kullanilabilir bunlara trencher
denir. Trencher makinalar1 ile kisa siirede istenilen derinlikte ve uzunlukta kanallar
kazilabilmektedir. Fakat makinanin kullanimi i¢in kazi yapilacak baska bir altyapi

sisteminin olmamas1 gerekmektedir. Bunun i¢in de ham araziler tercih edilmelidir.

3.5 Diger Hususlar

3.5.1 Malzeme kabulleri

Kanalizasyon Tesisleri, Igmesuyu Tesisleri, Atiksu toplama ve desarj, deniz desarj,
atiksu aritma sistemleri, kat1 atik toplama, bertaraf, degerlendirme ve rehabilitasyon gibi
cevre koruma tesislerinde kullanilacak malzemeler i¢in ise baslanilmadan 6nce malzeme
kabulleri yapilir. Her cins borular (PVC, HDPE, Celik, beton, CTP, Koruge vs), Prefabrik
elemanlar (muayene ve parsel bacasi, vs), Motopomplar, Trafo ve Jeneratér, pano gibi
elektrik ve elektronik ekipmanlar, Vana, ¢ekvalf, siirgiilii kapak vs. gibi akis kontrol
ekipmanlari, Aritma tesisilerinde kullanilacak her tiir mekanik ekipmanlarin malzeme ve
ekipmanlarin, imalat mahallinde muayene test ve deneylerinin yapilmasindan sonra is

mabhalline sevk edilmelidirler.
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Imalat veya iiretim siireci gerektiren malzeme ve ekipmanlar; geri doniisii olmayan
hatalarin ortaya ¢ikmasim1i Onlemek ve hatalarin zamaninda giderilmesini saglamak

amaciyla ilgili idare tarafindan belirli asamalarda ve araliklarla denetlenebilir.

3.5.2 Su durdurma isleri

Yagmur ya da baska sebeplerle insaat gukuru ve hendek igerisine akip herhangi bir
hasar ve kaza yapabilecek sulara kars1 yiiklenici gerekli tedbirleri, masrafi kendisine ait

olmak tizere almak mecburiyetindedir.

Bu gibi tedbirlerin zamaninda alinmamis ya da yetersiz olarak alinmis olmasi

dolayisiyla hasil olan kaza ve zararlardan yiiklenici sorumlu olmaktadir.

Yiiklenici kazi sirasinda yer altindan ¢ikacak yer alti suyunu tabii meyli ile akitmak
icin gereken tedbirleri alacaktir. Mecralarin kuruda désenmesi ve beton imalatin kuruda
yapilmasi bakimindan suyu tabii meyli ile akitilmasina imkan olmayan hallerde su
pompalarla bosaltilacaktir. Bu pompalarin kapasitesi ise uygun diisecek bicimde
secilecektir. Bu is i¢in yiiklenici masrafi kendisine ait olmak iizere bir su toplama c¢ukuru
acacak ve kendi akisiyla bu cukura gelen sular1 yap1 denetim gorevlisinin denetiminde

pompalarla uzaklastirilacaktir. [5]

Ingaat sirasinda pompa kullanma mecburiyeti hasil olan yerler Banka yapi denetim
gorevlisi ile birlikte tespit edilecektir. Insaatin giizergahinda fosseptige rastlanir ve
suyunun bosaltilmas1 mecburiyeti hasil olursa, durum Banka yap1 denetim gorevlisi ile
birlikte tespit edilecek ve Belediye bu isi yapmadigi takdirde, yiiklenici yapacaktir.
Yiiklenici, Banka yap1 denetim goérevlisinin lizum gordiigli yerlerden, herhangi bir bedel
o0denmeksizin yer altt suyundan numuneler alip. yapilan insaata zararli olup olmadigini

tespit amaciyla analiz yaptirmak mecburiyetindedir.

Devamli su sizmasmma maruz yerlerde projeye baglanmak kaydi ile hendek
boyunca, tabanda pompaj ¢ukurunda nihayetlenen drenaj kanallar tesis edilebilir drenaj
kanallar1 temel satihlar1 kuru kalacak sekilde tertiplenecek ve akacak sularin yeni dokiilen

betonla temas etmemesi saglanmalidir.
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Yapilan imalatin zarar gérmemesi amaciyla hendek veya temel cukuruna sizan

suyun 24 saat siirekli olarak bosaltilmas1 zorunlu ise, suyun siirekli bosaltilmasi saglanir.

Zemin 1slah1 tabakasinin kalmlig1 projesinde yer alan bigimde secilir, ancak,
bilhassa Palplang tiirii 6zel iksali hatlarda bazen bu tabaka kalinliginin yetmedigi, asiri
oturma ve farkli oturmalarin varlig: ile tespit edilecek olursa bir heyet marifeti ile her 15-
20 m de bir ¢esitli 1slah kalinliklar1 olusturularak borularin oturma degerleri kontrol
edilerek uygun 1slah tabaka kalinlig1 tespit edilmeye c¢alisilir. Yataklama tabakasi

kalinliklart ise minimum D/10+10 cm olacak sekilde segilir.

3.5.3 Proje tadilatlar

Altyap1 uygulamalar1 sirasinda mahallinde olusacak nedenlerden dolayr proje

degisikliklerine gidilmektedir.

Projesinde kanalizasyon hattinin gegtigi kisimda konut bulunmasi sebebiyle
giizergahinda degisiklige gidilmektedir. Bu degisikligi yaparken yeni olusan hattin egim,

hidrolik profil, debi ve diger proje kriterleri goz 6niinde bulundurulmaktadir. (Harita 3.1)

Projesinde belirtilen hatlarin gececegi yerde yolunun kapali olmasi sebebiyle

zorunlu giizergah degisikligine gidilmektedir. (Harita 3.2)
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Harita 3.2 Yolunun kapali olmasi sebebi ile giizergah degisikligi krokisi



71

3.5.4 Halk saghg acisindan dikkat edilmesi gerekenler

-Sebeke ve iletim hattinda yer alan tahliyeler belli periyotlarda acgilarak boru igleri

temizlenmelidir.

-Sebekeye verilen suyun dezenfeksiyon islemi, 24 saat kesintisiz stirdiiriilmelidir.

-Abone baglantilarinda kesinlikle su sayaci konulmali ve su israfinin 6nlenmesi

bakimindan gereklidir.

-Yonetmenliginde belirtilen esaslara gore suyun devamli olarak klorlanmasi
saglanmali, saglik teskilati ile temas kurularak devamli olarak klor kontrolii ve
yonetmelik esaslarina gore numuneler alarak bakteriyolojik ve kimyasal tahlilleri

yaptirilmalidir.

-Katodik Koruma tesisi dahilinde bulunan 6l¢ii kutularindan periyodik olarak (6

Ayda bir) 6l¢iimler yapilarak sistemin ¢alisir durumda oldugu kontrol edilmelidir.

-Depo igerisinde sabit merdiven birakilmamali, manevra alma odasinda numune

alma muslugu monte edilmelidir.

-Ingaat1 tamamlanan kanalizasyon insaatlarindan sonra bir once aritma tesisi

ingaatlarina baglanmali, boylece dere vb. alici ortamin kirletilmesinin dniine gecilmelidir.
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4. ALTYAPI PROJE UYGULAMA SORUNLARINA
GETIRILEN COZUM ONERILERI

Altyap1 yatirnmlarinda deneyimli 6zel sektor firmasinin yer almasi durumunda ise,
s0z konusu altyap1 yatirnmlarinin kalitesini artirabilece8i gibi, yatirimin siiresini de
kisaltabilecektir. Bu durum, yatirimin isletme/hizmet dénemi siiresinin artmasina olanak

saglayacagi gibi, isletme donemindeki giderlerin azalmasini da saglayacaktir.

Sistem se¢imi yaparken cazibeli ¢alisanlar Oncelikle tercih edilmelidir. Terfili
sistemler sistemin isletilmesine ek elektrik ve mekanik maliyetler getirmektedir. Coziim

iiretilmedigi ve yapilmasi zorunlu olmasi durumunda tercih edilmelidir.

Thale oncesi tespitlerde, proje tasdikinden sonra gecen siirede beldede, yerlesim
yerinde meydana gelen gelismeler ve imar planindaki degisiklikler nedeniyle projede
yapilmast gereken degisiklik ve ilaveler irdelenerek tespit edilmelidir. Kesin projesi
incelendiginde teknik olarak ele alinmasi gereken finiteler varsa Belediyesince talep
edilmemis ise de teknik olarak gerekliligi varsa tespite yansitilmalidir. Ozetle, taahhiit

kapsaminda yapilacak is kalemlerinin proje eksikligi kesinlikle giderilmelidir.

Yolu agilmamig araziden gelecek sebeke ve toplayici giizergahlarda teskil edilecek
muayene bacalarmin iist agizlar1 zeminden 50 cm yukarida olacak sekilde insa edilmesi
gerekmektedir. [6] Yolu agilmis olan yerlesim yerlerinde muayene bacalarinin iist agizlari
zemin kotunda olmasi gerekmektedir. Fakat yol ¢aligmasi sirasinda rogar kapaklari yol
kaplamasimin altinda kalabilmektedir. Bu da sistemde gaz sikismasina ve patlamalarina,
sistemin diizgiin calismamasina ve isletmenin zorlagsmasina sebep olmaktadir. Bu durumun
olusmamast i¢in is kapsamina kanalizasyonun kesin kabule kadar isletilmesi isinin

konulmasiyla bu gibi durumlar 6nlenebilir.

Parsel bacalar1 bahgesi mevcut olan binalarda pis su ¢ikisina gore bahge igerisine,
bahgesi olmayan binalarda yaya kaldirimlarina, bahgesi ve yaya kaldirinmi olmayan

binalarda gomiilii tipte yolda insa edilmesi gerekmektedir.
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Altyapi1 ingaat1 yapimi sirasinda hatlarin gegtigi giizergah tizerindeki her tiirlii gecis
hakki ve istimlak islemleri, irtifak haklari, zarar - ziyan bedelleri TCK, DSi, TCDD,
gecislerine ait islemler ve izinler uygulama baslamadan 6nce mutlaka yapilmalidir.
Insaatin yapimi igin giizergdhin uygulama oncesi hazir hale getirilmesi gerekmektedir.
Tesis ingaatinda sit alanlarinin olup olmadig: arastirilip sit alan1 varsa bununla ilgili gerekli
miisaadenin alinmas1 gerekmektedir. Izin almmadig takdirde uyguluma esnasinda izin
isleri i¢in gerekli prosediirler isin siirecini tikamaktadir. Bu sebeple ilgili kurumlar olan
TCK, DSI, TCDD, DLH, Kiiltir ve Turizm Bakanligi, vb. kurumlar ile Bankamizin
yiirtittiigi islerle ilgili ortak bir protokol yapilmalidir.

Altyapr insaatinin yapimi sirasinda bozulacak yol kaplamalarinin onarimi is
kapsaminda yapilmasi hem is esnasinda 6zenli calisilmay1 saglayacak hem de ilave bir is
cikmasini onleyecektir. Boylece sonradan yapilacak yol kaplama ¢alismalarinda muayene
baca st kotlarinin yiikseltilmesi veya diisiiriilmesinin takip edilmesine gerek
kalmayacaktir. Fakat is kapsaminda yol kaplamasi yapilmasi isi sadece yerlesim yerlerinin
merkez mahallesi i¢in gegerli olmadir. Boylece yol tahribatindan dolay1 ¢evreye verilecek

rahatsizli§in 6niine gegilebilir.

Atiksu Aritma Tesisleri i¢in imar planinda ayrilmis olan yerinde kadastral ada ve
parsel numaralar ile tesisin oturum alani tanimlanmalidir. Kamulastirilmis ve/veya Milli
Emlak’tan devir islemi tamamlanmis olan aritma yeri dikkate alinmak iizere, tesis
tinitelerinin tiimiiniin s6z konusu alan {izerinde kaldig1 aplikasyon yapilmak iizere teyit
edilmeli, tesis yapilarinin kamulastirilmis alana yerlesimi ile ilgili gerekli olabilecek proje
revizyonlar yer tesliminde giindeme getirilmeli, idarece onaylanacak revize projeye gore
imalata baslanilmasi gerekmektedir. Ayrica, tesis girisi mecra akar kotu teyit edilmek

suretiyle gerekli olabilecek proje tadilatlar1 da ayni sekilde ele alinmalidir.

Aritma tinitesi oturum alaninda yer alan mevcut taginmazlar ve/veya 6zel sahis
kullanimlar1 gibi isgaliyelerle ilgili olarak, insaat calismalarmi etkilemeyecek sekilde
oncelikle yapilmasi gerekli is ve islemler belirtilmeli, s6z konusu unsurlarin tesis

sahasindan kaldirilmas1 gerekmektedir.



75

Tesis zemin kotlar1 ve yapilarin bitmis zemin kotlar1 dikkate alindiginda, aritma
sahasinin konumu itibariyle dere taskini tehdidine maruz kalabilecegi Ongoriiliirse, tesis
yapilarinin su baskinindan zarar gormemeleri amaciyla alinmasi gerekli Onlemler
cercevesinde ilgili bilgi ve belgelerin DSi’den temin edilmesi ve gerekli dnlemlerin

alinmas1 gerekmektedir.

[letim hattinda proje disinda bransmanla su alinmas1 ve abone baglantis1 yapilmasi,
hattin isletilmesi ve proje debisinin saglanmasi yonilinde sakincali goriildiigiinden

yapilmis olan baglantilar iptal edilmelidir.

Yapilacak yol ¢alismalarinda vana bashik betonlar1 yol seviyesine yiikseltilmeli,

toprak altinda kalmasi 6nlenmelidir.

Su tiiketim oranlarmin diisiiriilmesi icin bilinglendirme ve egitim calismalari, su
kullanim aligkanliklarmin degistirilmesi, su tiiketimini azaltan teknolojik sistemlerin

kullanilmasi, su kayiplar1 kontrolii yapilmas1 gerekmektedir.

Icme ve kullanma suyu temin ve dagitim sistemlerinin yonetiminde gerekli
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Su kaynagindan temin edilen ve igme-kullanma suyu
sistemine verilen su hacminin ve debisinin uygun cihazlar ile siirekli 6lgiilmesi ve

elektronik ortamda korunmalidir.

Icme ve kullanma suyu sistemindeki kritik noktalarda su basmcimin siirekli
Olciilmesi ve izlenmesi, topografik yapmin uygun oldugu yerlerde basincin 60m altina
indirilmelidir. I¢me ve kullanma suyu temin ve dagitim sistemi planlarmin
sayisallastirilmast ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veri tabani olusturulmalidir. idarelerce
uygun izleme sistemlerinin (SCADA vb.) kurulmalidir. Sistemde ana basing bolgesi ve alt

bolgelerin olusturulmalidir.

Icme ve kullanma suyundaki kayip kacaklar yerel yonetimlerce de takip edilmeli,

kacak baglantilarin 6niine gegilmeli, gereklirse cezai miieideler uygulanmalidir.

Yeni projeler yapilirken eski sistemde kullanilacak yapilar ve sistemler olmasi

halinde (depo, kaptaj, igmesuyu, kanalizasyon) projelere ilave edilmesi gerekmektedir.
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Isletmeye acilan kanalizasyon sebeke ve toplayici hatlarmin saglikli bir sekilde
calismasini temin etmek iizere, mutlaka bir bakim ve temizlik ekibi olusturulmalidir.
Kanalizasyon baslangi¢ bacalarindan zaman zaman yeterli su verilerek mecralarin belirli

periyotlarda temizlenmesi temin edilmelidir.

Ayrik sistem olarak yaptirilmis olan kanalizasyon sebekesinin uzun Omiirli
olmasinin yani sira, sebekenin saglikli bir sekilde ¢alismasini temin etmek i¢in kesinlikle
satth ve yagmur sularinin, kanalizasyon muayene baca kapaklar1 acgilarak sebekeye

verilmesine mani olunmalidir.

Parsel baca ve baglantilar1 tamamlanan yerlerde abone baglantilari, Belediyenin
teknik yetkilileri denetiminde yapilmali ve halihazirda sebekesi ve parselleri tamamlanan
mahallerdeki evlerin atiksulari mutlak surette parsel bacalar1 araciligi ile kanalizasyon

sebekesine verilmelidir.

Yeni yapilacak yol calismalart sirasinda muayene baca ve kapaklarinin hasara
ugramamasi i¢in azami dikkatin gosterilmesi, yol c¢alismalar1 sirasinda muayene baca
kapaklariin yol kaplamasi altinda kalmamasinin yam sira, kalanlarin ise fenni usullere

uygun olarak mevcut yol kotuna kadar yiikseltilmesi gerekmektedir.

Muayene baca kapaklarmin yol kaplamasi altinda kalmasi; baca kapaklar
iizerindeki havalandirma deliklerinin verimli ¢alismamasina ve mecralarda koku, bocek
gibi ¢evreyi olumsuz yonde etkileyen zararlilarin ¢ogalmasina neden oldugu gibi, asil
onemli konunun atiksuyun desarj noktasina kadar olan seyahati siiresince mecra ve
muayene bacalari iginde dogal olarak olusan hidrojen siilfiir (H2S) ve metan gazinin baca
kapagi deliklerinden ¢ikmasmin engellendiginden, metan gazi yogunlugunun artmasi
nedeniyle patlama ve/veya zehirlemelere sebep olabilmektedir. Bu tiir olumsuzluklarin
yasanmamas1 i¢in muayene baca kapaklarmin mutlak surette yol kotunda olmasina ve
kapak deliklerinin agik kalmasina dikkat edilmelidir. Ayni1 zamanda, herhangi bir sebeple
muayene bacalarina girilmesinin gerekmesi halinde, mutlak suretle ¢calisan ekibin en az 2
kisi olmasmin saglanmasi, Oncelikle baca kapaklarmin agilarak makul bir siire

havalandirmanin saglanmasi, bu esnada baca igerisine bakilmamasi ve girilmemesi,
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havalandirma sonrasinda baca igerisine girecek elemanin baca tabaninda gaz birikmesi

olasiligina kars1 gaz maskesi kullanmas1 gerekmektedir.

Terfi merkezindeki sistemlerin saglikli ve uzun Omiirlii olmasmin temini igin;
1zgaralarin sik sik temizlenmesi, bina igindeki tiim makine ve mekanik ekipmanlarin teknik
elemanlar tarafindan kullanilmasi saglanmalidir. Terfi merkezinin havalandirmalarinin
siirekliliginin saglanmasi, bakim ve isletim esnasinda bina igerisine girilmeden Once
kapilarin agik birakilarak makul bir siire havalanmasinin saglanmasi, gaz 6l¢iim araclari ile
gaz Ol¢limii yapilarak tehlikeli bir durum olup olmadiginin test edilmesi, her haliikarda gaz
maskesi kullanilmasi, bakim ve isletme islerinin en az iki ehil eleman marifetiyle yapilmasi

saglanmalidir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Altyap1 proje uygulamalarinda karsilagilan sorunlara ve ¢Oziim Onerilerine yer
verilen bu g¢alismada Bankamizda yapilan uygulamalar, uygulamalarin igerigi, nasil
yapildigindan bahsedilmistir. Ayrica karsilasilan problemlere iliskin uygulama oncesi ve

uygulama iligkin oneriler getirilmistir.

Altyap1 projelerinde projeden kaynaklanan tehlikeleri onceden Ongoriip tedbir
almak gereklidir. Aksi takdirde yikip yeniden yapmak zorunda kalinabilir. Bunun i¢in
projelerin uygulamaya baslamadan 6nce yerinde uyumlulugu tekrar kontrol edilmeli,

ongoriilmeyen sonuglara kars1 gerekli tedbirler isin basinda alinmalidir.

Altyap1 proje uygulamalarinda kullanilacak malzemeler, hesaplar giivenli tarafta
kalmak sarti ile secilmeli, uygulamaya gecilmeden Once malzeme kabullerinde
malzemelerin yapist ve dayaniklifi proje standardini saglamak sart1 ile uygulamada

kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

Altyapr yatirimlarinda deneyimli 6zel sektoér firmasinin yer almasi saglanmali,
islerin kalitesinin arttirilmasinda 6nemli etki saglayacaktir. Bu durum, yatirimin hizmet
donemi siiresinin artmasina olanak saglayacagi gibi, isletme donemindeki giderlerin

azalmasini da saglayacaktir.

Altyap1 uygulamalarinda karsilasilacak kazi, hareketli ara¢ ve makinalarl ile ilgili
tehlikelere iliskin giivenlik Onlemleri i3 esnasinda muntazam olarak alinmasi

gerekmektedir.

Altyap1 sektoriindeki malzeme ve uygulama alanindaki teknolojik gelismeler takip
edilerek projelerde ve uygulamalarda kullanimi desteklenmelidir. Bu gelismeleri

kullanmadan 6nce gerekli maliyet ve dayaniklilik, dmiirleri agisindan iyice irdelenmelidir.

Uygulamasi tamamlanan tesislerin bakim ve onarimlar1 periyodik araliklarla
yapilmalhidir. Yapilan tesisler ile ilgili olarak; tesiste ¢alisacak personele asgari egitim

verilmeli ve karsilagilabilecek sorunlara 6nceden tedbir alinmasi saglanmalidir.
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Bu tez c¢alismasinda altyapi uygulamalarina genel olarak degerlendirilip
uygulamalarda karsilagilabilecek sorunlara iligkin degerlendirmeler yapilmistir. Bazi
altyap1 uygulamalar sadece Insaat Miihendisligi dalinda olmadigindan dolayr bu alanlarda

diger miithendislik dallari ile birlikte calisma yapilmasi onerilir.

Ilerleyen bilim ve teknoloji ile giinden giine gelismekte olan ve ihtiyag duyulan
altyap1 yatirimlar1 kaliteli ve daha uzun 6miirlii olmasin1 amaglayan bu ¢alisma daha sonra
bu alanda yapilacak caligmalara iliskin faydalanilabilinir. Bu c¢alismada genel olarak
kanalizasyon ve i¢cmesuyu, altyap: tesisleri ile ilgili bilgi verilmis olup daha sonra

yapilacak caligmada diger altyap1 uygulamalar1 lizerine ¢aligma yapilmasi onerilir.
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