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OZET: Atiksu sistemlerinde zamanla ¢okme, ters egim, tikanma, yanlis bina baglantisi, yaglanma,
catlak vb. arizalar meydana gelmektedir. Bu arizalar, fiziksel, isletme ve ¢evresel gibi farkli faktorlere
bagl olarak olusmaktadir. Ozellikle eski sistemlerde siirekli meydana gelen arizalar sonucu sokakta
stirekli bakim onarim ¢alismalarinin yapilmasina neden olmaktadir. Bu arizalarin sikligi sistemin isletme
maliyetini arttirmakta ve normal isletme kosullarin1 bozmaktadir. Bu ¢alismada, atiksu sistemlerinde
kapali devre televizyon (CCTV) kamera goriintiileri esas alinarak tespit edilen yapisal kusurlar ve
bunlara sebep olan faktorlerin incelenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in Malatya ili merkez ilgeleri olan
Yesilyurt ve Battalgazi ilcelerinde hizmet veren atiksu sistemi uygulama alani olarak se¢ilmistir. Atiksu
sistemlerinde bozulmalara sebep olabilecek boru uzunlugu, boru egimi, yapisal kusur yiizdesi ve doluluk
orani agimi gibi faktorler belirlenmis ve bu faktorlere ait veriler saha ¢aligmalari, kanal goriintiileme ve
proje okuma gibi yontemlerle elde edilmistir. Saha verileri incelendiginde, boru egimi diisiik oldugunda
hat i¢inde ¢okelmeler olugsmakta ve akis kapasitesi zamanla diismektedir. Sonug¢ olarak grafik ve
Cizelgede verilen sonuglara gore, yapisal kusur oranmin artmasinda, is¢ilik kalitesi (imalat, yatak
malzemesi, projeye uygun egim verilmesi), gevresel etkiler (trafik), fiziksel ve hidrolik faktorlerin etkili
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu sistemleri, yapisal kusur, CCTV
Investigation of Faults and Effective Factors in Wastewater Systems Using CCTV Camera Data

ABSTRACT: In wastewater systems, the different types of failures such as collapse, reverse slope,
clogging, incorrect building connection, lubrication, cracks and so on occur. These failures are caused
by different factors such as physical, operational and environmental factors. Failures that occur
constantly in older systems, cause continuous maintenance and repair work in the street. The frequency
of these failures increases the operating cost of the system and disrupts normal operating conditions. In
this study, it is aimed to investigate the structural defects and the factors that cause them in wastewater
systems based on closed circuit TV (CCTV) camera images. For this, the wastewater system serving in
Yesilyurt and Battalgazi districts, which are central districts of Malatya province, has been chosen as the
application area. Factors such as pipe length, pipe slope, percentage of structural defect and occupancy
rate exceeding that could cause deterioration in wastewater systems were determined and data of these
factors were obtained by methods such as field studies, CCTV and project reading. When the field data
is analyzed, if the pipe slope is low, sedimentation occurs in the line and the flow capacity decreases
over time. As a result, according to the results given in the graph and the table, the quality of
workmanship (manufacturing, bedding material, slope appropriate to the project), environmental effects
(traffic), physical and hydraulic factors have been effective in increasing the structural defect rate.
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GIRIS

Artan niifusa bagl olarak, saglikli, giivenilir ve ¢evre standartlarina uygun kaliteli bir altyapiya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sistemde zamanla olusan kusurlar sebebiyle kanalizasyon sistemleri yetersiz hale
gelmekte ve zamanla sorunlar gézlenmektedir. Literatiirde atiksu sistemlerinde karsilasilan hata tiirleri
ve ¢ozliim Onerileri ile ilgili yapilmis birgok ¢alisma mevcuttur. Kim ve ark. (2005) yaptig1 ¢calismada
boru hatlarindaki bozulmaya gore rehabilitasyon i¢in en uygun zamanlama modelini 6nermislerdir. Her
boru elaman1 ve boru ¢api i¢in hesaplanan bozulma derecesi ile en uygun rehabilitasyon modeli
programlama (IP), kisa yola dayali, bakim, rehabilitasyon siiresi ve maliyetini hesaplamak ve
degistirmek i¢in olasilik sinir aglart modeli kullanilmistir. Bu ¢aligmada, optimal rehabilitasyon modeli
icin en uygun yenileme ve rehabilitasyon siireleri belirlenmistir. Chughtai ve ark. (2008) tarafindan
yapilan ¢alismada gelistirilen model ile kanalizasyon hatlarinda kritik noktalarin belirlenmesi,
rehabilitasyonda oncelikli bolgelerin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Gegmise doniik toplanan
verilerle, kanalizasyon i¢in ¢oklu dogrusal regresyon yontemi kullanilarak yapisal ve isletme durum
degerlendirme modelleri gelistirilmistir. Shahata ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmanin amact, su
ve kanalizasyon sebeke rehabilitasyon konusunda en dogru ve optimum rehabilitasyon programina ve
stiresine karar saglamak ve karar verme siirecini kolaylastirmak i¢in bir metodoloji kurmaktir. Calismada
CCTV verileri kullanilmis ve analitik hiyerarsi siire¢ (AHP) yonteminden yararlanilmistir. Bu arastirma
calismasinda, yol ag1, su dagitim sebekesi, atiksu dagitim ag1 entegre varlik yonetimi i¢in bir karar destek
gergevesi kurulmustur. Tagherouit ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, yapisal ve hidrolik
etkiler dikkate alinarak kanalizasyon sebekesinin performansinin degerlendirilmesi ve kanalizasyon
rehabilitasyonu oOnceliklerinin belirlenmesi igin bir model gelistirilmistir. Ammar ve ark. (2012)
tarafindan ylriitiilen c¢alismada rehabilitasyon yoOntemlerinin belirlenmesi ve parametrelerin
tanimlanmasi, mevcut rehabilitasyon modellerinin siralanmast ve en uygun rehabilitasyon modelinin
secilmesi, belirlenen parametrelerin rehabilitasyon noktalarina etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.
Calismada bulanik mantik tabanli kontrol modeli kullanilmaktadir. Calisma sonucunda mevcut
rehabilitasyon teknikleri incelenmis birbirleri ile kiyaslamalari yapilmis ve uygun bir rehabilitasyon
modeli gelistirilerek pratik bir model bulunmaya ¢alisilmistir. Hosseini ve ark. (2012) tarafindan yapilan
caligmanin amaci, ayrik kanalizasyon sistemlerinin hidrolik performansini, derinlik ve borulardaki akis
hiz1 agisindan degerlendirmek, belirsizliklerin analizi ve se¢ilmesi dahil tiim parametreleri goz oniinde
bulundurmaktir. Calisma sonunda gelistirilen bulanik tabanli model, belirsizlik igeren parametreler
altinda ayrik kanalizasyon sistemlerinin hidrolik performans analizi i¢in kullanilmigtir. Ennaouri ve ark.
(2013), kanalizasyon borularinda genel hidrolik ve yapisal bozulma durumlarini 6l¢mek igin yeni bir
model tasarlanmay1 hedeflemistir. Kanalizasyon bozulma durumunu degerlendirmek igin tasarlanan bu
calismada agiklanan model, tespit edilen 15 faktore dayali bozulmanin hidrolik ve yapisal bilesenlerini
igcermektedir. Sonug olarak, boru bozulma modelinin yani sira yapisal ve hidrolik faktorlerin entegre
edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Rokstad ve ark. (2015) tarafindan altyapi varlik yOnetimi icin
planlanan kanalizasyon bozulma modelleri uygulanmis ve modellerin hangi ag oraninin bir fonksiyonu
oldugu hakkinda degerlendirmeler tartisilmistir. Bunun i¢in CCTV goriintiileri esas alinmis, bir biitiin
olarak ag iizerindeki her bir durum analiz edilmis, kanalizasyon sinifi oranlari tahmin edilmis, ayrik
borular tanimlanmis ve kritik durum sinifi ortaya konulmustur. Mounce ve ark. (2014) yaptiklar
caligmada, birlesik kanalizasyon sistemleri iizerinde yagis verilerini kullanarak su derinligi ve kanal akis
oranlarin1 hesaplamay1 ve asir1 yagis durumlarinda taskin ve geri tepmelerin Oniine gegmeyi
hedeflemistir. Calismada Ingiltere’nin kuzeyinde bulunan bir toplama havzasi i¢in birlesik kanalizasyon
akislarinin yagis miktari, yagis araligi, hava durumu verileri, akis derinligi, kanaldaki akis hizi, doluluk
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orani gibi verileri dogrultusunda Yapay Sinir Aglart yontemi kullanilarak incelenmistir. Caligmada
modelin sdzde ters kural ile egitilmis tahminleri sonucunda 1 saatten fazla siire i¢in tahmin edilemeyen
veriler i¢in %5’ten daha az hata ile birlesik kanalizasyon akis derinliginin tahmin edilebilmesi
yetenegine sahip oldugu gosterilmistir. Bu arizalarin siklig1 sistemin isletme maliyetini arttirmakta ve
normal isletme kosullarin1 bozmaktadir. Bu ¢alismada, atiksu sistemlerinde CCTV kamera goriintiileri
esas aliarak tespit edilen yapisal kusurlar ve bunlara sebep olan faktorlerin incelenmesi amaglanmistir.
Bunun i¢in Malatya ili merkez ilgeleri olan Yesilyurt ve Battalgazi ilgelerinde hizmet veren atiksu
sistemi uygulama alan1 olarak se¢ilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Malatya ili atiksu sistemi uygulama alani olarak secilmistir (Sekil 1). Calismada
atiksu sistemlerinde olusan ariza sayilarina gore arizanin yogunlukta goriildiigii merkez ilceler olan
Yesilyurt ve Battalgazi ilgelerinin degerlendirmesi yapilacaktir. Calisma alaninda 2016 yili1 Haziran ay1
itibariyle sistemde kaydi tutulmaya baslanan yaklasik 50000 ariza verisi incelenerek merkez ilcelere
bagli mabhalleler lizerinde kanal temizleme islemi yapilarak kamera goriintiileri alinmis olan 19
mabhallede arizanin yogunlukta oldugu tespit edilmisti (Orhan, 2018). Bozulma siirecini etkileyen
parametreler i¢in sahada sayisal verilerin aragtirilmasi yapilmistir. Calisma alani igin segilen bolgelerin
atiksu projelerinin detayl analizi yapildiginda sayisal verilerine dogrudan ulasilabilen parametreler igin
proje okuma yontemi kullanilmistir. Borunun igyapisiyla ilgili olan ve proje {izerinde bulunmayan
parametrelerin verileri i¢in kanal gériintiileme yontemi kullanilmistir. Borunun i¢yapisiyla ilgili olan ve
kamera goriintiilerinde iki baca aras1 uzunlukta goriilen, yag ve gres orani, boru malzeme hasari, ¢okme
durumu, bozulma/deformasyon, aga¢ ve bitki koklerinin varligi, hat i¢inde bulunan micir, moloz
pargalari, tikaniklik durumu, bina baglant1 yanlis imalat1 i¢in elde edilen verilerin toplamlar1 alinmistir.
Yapisal kusur sayisinin sokaktaki toplam hat uzunluguna boliinmesi ile kritik sokaklara ait yapisal kusur
yiizdesi elde edilmistir.

on A | * :
Sekil 1. Uygulama alani (Orhan, 2018)
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Niifusun artmasi ile birlikte saglikli, giivenilir ve ¢cevre standartlarina uygun kaliteli altyapi ihtiyaci
da artmaktadir. Altyapr sistemlerinde ¢esitli faktorlerin de etkisiyle zamanla deformasyon olugsmakta ve
sistem yeterli hizmeti sunamamaktadir. Atiksu sistemlerinde isletme ve ilk yatirim maliyetlerini
azaltmak i¢in ariza oranmnin azaltilmasi olduk¢a Onemlidir. Bu sistemlerde sistemin fiziksel
ozelliklerinin yani sira, gevresel ve hidrolik faktorler de ariza iizerinde etkili olabilmektedir. Ozellikle
ariza yogunlugunun fazla oldugu bolgelerin belirlenmesi ve bunlar iizerinde etkili olan faktorlerin analiz
edilmesi Su Kanal Idaresi i¢in maliyetlerin diisiiriilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
oncelikli olarak ariza iizerinde etkili olan ve sahada verisi toplanan faktorlerin belirlenmesi
gerekmektedir.  Farkli bolgelerde farkli modelleme yontemleri kullanilarak atiksu sistemlerinde
bozulma faktorii izerinde yapilan ¢esitli ¢alismalar analiz edilmis ve toplamda 226 farkl faktor tespit
edilmistir (Ana ve Bauwens, 2010; Chughtai ve Zayed, 2008; Barreto ve ark., 2010; Shahata ve Zayed,
2010; Mounce ve ark., 2014; Sun ve ark., 2011; Vucijak ve ark., 2011; ; Maurer ve ark., 2012; Carri¢o
ve ark., 2012; Zhou ve ark., 2013; Ennaouri ve Fumba, 2013; Cherqui ve ark., 2015; Rokstad ve Ugarelli,
2015; Choi ve Koo, 2015; Ebrahimian ve ark., 2015; Tscheikner-Gratl ve ark., 2015; Del Giudice ve
ark., 2016; Rahmati ve ark., 2016; Zhu ve ark., 2016; Inanloo ve ark., 2016). Bu faktorlerden en yaygin
kullanilan parametrelerin boru yasi, boru ¢api, boru uzunlugu ve toprak tiiri oldugu goriilmiistiir. Bu
kadar farkli nitelikteki parametrelerin incelenmesi ve analizlerde kullanilmasi olduk¢a zor olmaktadir.
Bu calismada Cizelge 1’de verilen faktorler belirlenmis olup bu faktorlerin segiminde; faktorlerin
calismaya uygunlugu, elde edilebilirligi, tutarliligi, uygulanabilirligi, ilgili olma, giivenilirligi ve
karsilastirilabilirligi gibi Olciitler g6z onilinde bulundurulmustur.

Cizelge 1. Belirlenen faktorler (Orhan, 2018)

Faktorler Aciklama

Boru ¢ap1 Incelenen borunun ¢api (mm)

Boru yast Hizmet veren borunun yasi (y1l)

Boru malzemesi Beton, KORUGE ve ACB boru tiirleri

Boru uzunlugu Iki muayene bacasi arasi1 boru uzunlugu(m)

Boru/ Yatak Egimi Ddosenen borunun egimi

Ters egim orant Hizmet veren sistemde ters egime sahip boru orani

Sokak Ortalama Egim Sokak egimi

Mak Baca Arasi1 Mesafe Iki muayene bacasi arasindaki maksimum mesafe (m)
Yapisal Kusur/ CCTYV kamera ile belirlenen kusurlar (yag-gres, boru hasari, ¢ékme durumu, micir,
Hat Uzunlugu bozulma /deformasyon, aga¢ ve bitki kokleri, tikaniklik, bina baglant1 yanlis imalatr)
Bina Baglant1 Sayisi Ana hat lizerine bagli olan rabit baglanti sayisi

Hat Asir1 Yiikleme Kanalizasyon Hatlar1 Uzerinde Doluluk Oran1 Asimi
D<250 mm 250 mm’den daha kiigiik borular

Zemin ozelligi Zemin karakteristigi

Trafik yogunlugu Borunun hizmet verdigi sokaktaki trafik yogunlugu

Yol genisligi Borunun bulundugu sokak genisligi (m) ( >20 m, <20 m)
Konut yogunlugu Bolgedeki Bina Sayilarinin Bolge Alanina Orani

Bolge Alani Calisilan Bolgenin Alant

Bagimsiz birim sayist Hizmet verilen abone sayisini temsil eden daire sayisi
Ariza sikligt Birim sokak uzunlugunda ariza sayisi

Boru yenileme maliyeti 1 m Boru i¢in Hesaplanan Maliyet

CCTYV metraji Temizligi yapilan ve CCTV goriintii alinan sokak metraji

Bu c¢alismada verilerin elde edilmesi kisminda iki farkli sistem kullanilmistir. Calisma alani igin
secilen bolgelerin atiksu projelerinin detayli analizi yapildiginda sayisal verilerine dogrudan ulasilabilen
ve saha ile dogrulanmig faktorler i¢in proje okuma yontemi kullanilmistir. Sayisal verileri olmayan ve
borunun igyapisiyla ilgili olan parametrelerin verileri i¢in MASKI Genel Miidiirliigiiniin sahada
uyguladigi CCTV kanal goriintiileri kullanilmistir (Orhan ve ark., 2019). Kanal goriintiilemede kanal
icinde devrilmeyi 6nleyecek aktif devrilme kontrol sistemi iceren, su gecirmez, ¢elik govdeden iiretilen,
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darbelere, erozyona ve kanal i¢inde karsilasilabilecek tiim kimyasal maddelere dayanikli, her iki yonde
360 derece hareket edebilen baslikli ve kanal iginde herhangi bir madde ile karsilastiginda ilerlemesi
miimkiin olmadig1 durumlarda geriye dogru hareket edebilen mekanizmaya sahip kamera
kullanilmaktadir (MASKI, 2018). Kanal gériintiileme genellikle su kullaniminin az oldugu saatlerde hat
icindeki atik suyun minimum oldugu yagisin olmadigi giinlerde su gegirmeyen kamera ile yapilmaktadir.
Goriintiileme Oncesi kiiciik capli borularda kombine araciyla, sediment maddelerin ¢ok oldugu biiytik
capli toplama kanallarinda ise vidanjor ile kanal temizligi yapilmakta ve ardindan temiz kanalda goriintii
alimina baglanmaktadir. @¥200 ile @1000’lik borular arasinda goriintii alabilen aracin uzunlugu 50cm,
tekerler dahil toplam genisligi 20cm, ayarlanabilir yiiksekligi minimum 15c¢m, damperin kalktig
yiiksekligi 40 cm ve lastiklerin takildig1 yiiksekligi ise 60 cm’e kadar ulasmaktadir (MASKI, 2018).
Kamera goriintiileri ile tespit edilen yapisal kusurlar Sekil 2°de drneklendirilmistir. Zeminin gevsek
oldugu, derin kazilarda toprak basincinin artti81, trafik yogunlugunun fazla oldugu durumlarda titresim
ve zemin hareketine bagli olarak borunun hareket etmesi ile birlesim noktalarinda kirilma ve catlaklara
sebep olmaktadir. Ayrica, baglanti1 noktalarindaki is¢ilik hatasi, yiizeysel yiiklerin olusturdugu basing
etkisi, toprak basinci ile olusan titresimlerin etkisi, boruda yaslanma, boru malzemesinin istenen
standartlara uygun olmamasi, gibi sebeplerden dolayr borunun belirli bir kisminda ¢okme
gozlenmektedir (Sekil 2). Sokakta diger alt yap1 veya iist yap1 imalatlar1 sirasinda kum-gakil veya atik
malzemeler atiksu borularina dolarak burada yigilmalara sebep olmakta ve agirligi sebebiyle kombine
araci ile hattin yikanarak temizlenmesi sonucu bir ilerleme gostermeyerek hattin akis kapasitesini
azaltmaktadir. Dikkatsiz sekilde yapilan bina baglantilarinin atiksu borusu i¢inde fazla girintiler yaparak
akis1 kisitlamakta ve akisin fazla oldugu veya yabanci malzemenin hat i¢ine atilmasi durumunda
tikaniklik gortilmektedir (Sekil 2). Uygulama alaninda segilen 19 bolgeye ait veriler sahadan temin
edilmis ve Cizelge 2°de verilmistir (Orhan, 2018; MASKI, 2018).

et f

Sekil 2. Yapisal Kusurlar, Boru Hasar1 ve Cokme (Orhan, 2018; MASKI, 2018)
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OAMNE

Sekil 2. Yapisal Kusurlar, Boru Hasar1 ve Cékme (Orhan, 2018; MASKI, 2018) (devam)

Cizelge 2. Degiskenlere ait sayisal veriler
MAHALLE D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14

BASHARIK 0.742 0.730 0.004 65 148 040 39 21 52 1246 1 2 1 229
COSNUK 1590 0.047 0.048 75 77 040 33 20 34 1854 1 3 2 323
FIRAT 0951 0.078 0.043 72 187 050 43 16 43 1218 1 2 2 282
GOZTEPE 2.618 0212 0.011 169 148 050 43 25 28 775 2 3 1 264
TANDOGAN 2677 0141 0033 58 63 030 13 25 21 492 2 3 2 182
B.GAZI 1.600 0.001 0131 58 185 070 14 20 8 182 2 2 1 97
K.M. PASA 0.430 0.001 0.003 47 17 040 9 10 16 408 2 3 1 88
B.M. PASA 4000 0.001 0002 23 58 050 2 10 7 204 2 2 1 43
ZAFER 2080 023 0010 60 121 070 34 25 50 975 1 2 1 150
PASAKOSKU 2940 0.250 0.051 54 176 070 25 15 15 981 1 3 1 170
HACI ABDI 0.650 0.265 0.051 56 52 060 8 15 17 155 2 2 1 20
CILESiZ 0.480 0.037 0203 65 172 050 47 8 45 1756 2 3 2 230
OZALPER 0.415 0001 0.013 63 44 060 20 10 14 323 2 2 1 110
GAZI 0.440 0.001 0002 36 89 050 2 25 4 36 1 1 1 19
M. FATIH 1420 0.001 0.024 52 69 060 16 25 23 126 1 1 1 71
ATATURK 0.498 0030 0002 59 34 08 15 25 9 180 1 2 1 113
KOSU 0.907 0.001 0.002 53 402 080 15 25 19 158 1 2 1 88
T. OZAL 2020 0229 003 60 115 070 13 15 25 1087 2 3 2 134
SAMANLI 3.285 0001 0011 60 61 060 12 13 9 121 2 2 2 32

Burada, D1: Boru Egimi, D2: Ters Egim Orani, D3: Ort. Egim, D4: Mak. Baca Aras1 Mesafe, D5:
Kusur Orani, D6: Asir1 Yiik., D7: D<250 mm Boru Sayisi, D8: Boru Yasi, D9: Ariza Sayisi, D10: Bag.
Birim Sayisi, D11: Zemin, D12: Trafik, D13: Sokak Sinifi, D14: Konut Sayis1 seklindedir. Cizelge 2’de,
trafik hacmi i¢in diisilik, orta ve yiiksek seklinde siiflandirma yapilirken sirasiyla 1, 2 ve 3 seklinde
numaralandirma yapilmistir. Sokak sinifi siniflandirmasinda 20 m degeri esik kabul edilerek sokaklar
20 metreden biiyiik ve kiigiik seklinde incelenmis ve biiyiik sokaklar i¢in 2, kii¢iik sokaklar i¢in 1
numaralar1 verilmistir. Kanalizasyon hat tipi ayrik ve birlesik sistemlerden olusmaktadir. Birlesik
sistemlerde ariza potansiyeli daha yiiksek oldugu i¢in birlesik sistem i¢in 2, ayrik sistem i¢in mahallelere
1 numaralandirmasi yapilmistir. Ortalama ve hareketli zemin ¢esidinden olugmakta olan zemin 6zelligi
parametresi i¢in sirasiyla 1 ve 2 degerleri kullanilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Uygulama alaninda kamera goriintiileri ile sahadan alinan yapisal kusurlar alt degiskenlerine gore
ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve birbiri ile olan iliskileri analiz edilmistir. Kamera goriintiileri her bir sokak
icin detayl1 bir sekilde izlenerek yapisal kusurlar belirlenmistir. Karsilastirilabilir veri elde etmek i¢in
mahallenin genelinde belirlenen toplam yapisal kusur sayisi, ilgili mahalledeki atiksu hat uzunluguna
oranlanarak birim hat uzunlugu basina deger hesaplanmis ve Sekil 3 ve 4’te gosterilmistir.

Toplam Yapisal Kusurlar/ Hat Uzunlugu
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Kritik Mahalleler

a)

Yapisal Kusur Orani

0.0-5.7
57-7.4
74-11.7
11:7:-17.3
17.3-40.2

10000

b)

Sekil 3. a) Pilot bolgelerde yapisal kusur oranlar1 b) Yapisal kusur oraninin konumsal degisimi (Orhan, 2018; MASKI,

2018)
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Uygulama Alani Yapisal Kusurlar
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c)

Sekil 4. a) Pilot bolgelerde yag-gres, aga¢ kokleri ve tikaniklik oranlarinin degisimi b) Boru malzemesi biitiinliigii ve hasar
oranlarmin degisimi ¢) Micir, moloz pargasi ve yanlis imalat oranlarinin degisimi (Orhan, 2018; MASKI, 2018)
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Yapisal kusur yiizdelerine gore, yapisal kusurlarin en yogun goriildiigii bolgeler, Kosu, Firat,
Battalgazi, Pasakoskii ve Cilesiz mahalleleri seklinde verilebilir. Bu bolgelerde yapisal kusur oraninin
neden yiiksek oldugunu anlamak ve etkili faktorleri degerlendirmek i¢in kusurlarin alt bilesenlerini
incelemek gerekir. Grafikler ve saha verileri incelendiginde, boru egimi diisiik oldugunda hat iginde
cokelmeler olusmakta ve akis kapasitesi zamanla diismektedir, egim biiyiikk oldugunda ise boru
tabaninda asinmalar goriilmektedir. Bu sebeple mecra ¢apina baglh uygun egimlerin alinmasi oldukga
onemlidir. Diger taraftan, yag ve gres yiizdesinin en fazla oldugu yerler genelde sehir merkezinde
isyerlerinin yogunlukta oldugu bdlgelerde goriiniirken, agac ve bitki koklerinin en fazla oldugu yerler
ise sehrin kirsal sokaklarinda olmustur. Lokanta ve yemekhanelerin bulundugu sokaklar iizerinde yag
ve gres orani ile aga¢ ve bitki kokii oranlarmin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Yapisal kusur
oraninin yiiksek oldugu Pasakoskii, Battalgazi ve Kosu bolgeleri i¢in Cizelge 2 verileri
degerlendirildiginde, bu iki boélgede doluluk oranlarinin genelde % 70-80 seviyelerinde oldugu, boru
yasinin 15-20 yil civarinda oldugu goriilmektedir. Bu bolgelerde doluluk oranlarinin yiiksek olmasina
bagli olarak tikaniklik oranlarmin da yiiksek seviyede oldugu (Sekil 4) ilgili grafiklerden
anlagilmaktadir. Bu bolgelerde toplam yapisal kusur oraniin yiiksek olmasini saglayan en énemli alt
bilesenin Sekil 4’te verilen grafiklerden de goriilecegi iizere, tikanmalara ve geri tepmelere sebep olan
Micir, Moloz pargasi ve Bina Baglant1 Yanlis imalati alt degiskenleri oldugu sdylenebilir. Bina baglanti
yanlig imalat1 (Sekil 2) degiskeni iizerinde en 6nemli faktoriin parsel bacasi ile sokaktaki hatta yapilan
baglantidaki yanlis iscilik gosterilebilir. Diger taraftan micir ve moloz pargasi alt bileseninin yiiksek
seviyede olmasinda, yol kaplama tiirii, ilgili sokaktaki alt yap1 ve {ist yap1 faaliyetleri sonucu biriken
kum-gakil malzemenin hat i¢ine dolmasi etkili olabilmektedir. Bozulma ve ¢6kme alt bilesenlerine ait
veriler incelendiginde (Sekil 4) genel olarak Cilesiz, Tandogan ve Cosniik bolgelerinde yogunluk
oldugu, Cizelge 2’deki trafik yogunluklari ile beraber degerlendirildiginde bu iic bolgede trafik
yogunlugunun oldukca yiiksek seviyede oldugu ve trafik yiikiine bagl olarak ¢dékme ve bozulma
oraninin artig egiliminde oldugu sdylenebilir. Sonug olarak grafik ve Cizelgede verilen sonuglara gore,
yapisal kusur oraninin artmasinda, is¢ilik kalitesi (imalat, yatak malzemesi, projeye uygun egim
verilmesi), cevresel etkiler (trafik), fiziksel ve hidrolik faktorlerin etkili oldugu goriilmiistiir.

SONUC

Bu calismada, atiksu sistemlerinde CCTV kamera goriintiileri esas alinarak tespit edilen yapisal
kusurlar ve bunlara sebep olan faktdrlerin incelenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in Malatya ili merkez
ilgeleri olan Yesilyurt ve Battalgazi ilgelerinde hizmet veren atiksu sistemi uygulama alani olarak
secilmistir. Atiksu sistemlerinde bozulmalara sebep olabilecek boru uzunlugu, boru egimi, yapisal kusur
yiizdesi ve doluluk orani asimi gibi faktorler belirlenmistir. Bu faktorlere ait veriler saha ¢alismalari,
kanal goriintiilleme (CCTV) ve proje okuma gibi yontemlerle elde edilmistir. Grafikler ve saha verileri
incelendiginde, boru egimi diisiik oldugunda hat i¢inde ¢okelmeler olugsmakta ve akis kapasitesi zamanla
diismektedir, egim biiyilik oldugunda ise boru tabaninda aginmalar goriilmektedir. Yapisal kusur oraninin
yiiksek oldugu bolgeler i¢in saha verileri degerlendirildiginde, bolgede doluluk oranlarinin genelde %
70-80 seviyelerinde oldugu, boru yasinin 15-20 yil civarinda oldugu goriilmektedir. Bu bolgelerde
doluluk oranlarinin yiiksek olmasina bagli olarak tikaniklik oranlarinin da yiiksek seviyede oldugu ilgili
grafiklerden anlasilmaktadir. Bu bolgelerde toplam yapisal kusur oraninin yiiksek olmasini saglayan en
onemli alt bilesenin, ttkanmalara ve geri tepmelere sebep olan Micir, Moloz pargasi ve Bina baglanti
yanlis imalat1 alt degiskenleri oldugu goriilmiistiir. Bina baglant1 yanlis imalati1 degiskeni iizerinde en
onemli faktoriin parsel bacasi ile sokaktaki hatta yapilan baglantidaki yanlis iscilik gosterilebilir.
Bozulma ve c¢okme alt bilesenler, trafik yogunluklar1 ile beraber degerlendirildiginde, trafik
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yogunlugunun yliksek seviyede oldugu bolgelerde ¢cokme ve bozulma oraninin artig egiliminde oldugu
sOylenebilir. Sonug¢ olarak grafik ve ¢izelgelerde verilen sonuglara gore, yapisal kusur oraninin
artmasinda, iscilik kalitesi (imalat, yatak malzemesi, projeye uygun egim verilmesi), ¢evresel etkiler
(trafik), fiziksel ve hidrolik faktorlerin etkili oldugu goriilmiistiir.
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