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OZET

Derin kazi gerektiren yapilarin insas1 boyunca, kazi sahalar1 i¢inde kazinin diisey olarak
teskilini saglamak ve kazi ¢evresinde bulunan bina, yol ve mevcut diger yapilarda
olusabilecek hasarlar1 6nlemek i¢in kazi destekleme sistemlerinin yapilmasi gereklidir.
Iksa sistemleri, giivenli bir kazi yapilabilmesi, giivenli bir ¢calisma alan1 saglanmasi ve kazi
alan1 cevresindeki miihendislik {riinlerinin zarar gérmemesi i¢in insa edilen yapilardir.
Kazi derinliklerinin 1,50 metreden fazla olmasi halinde gerek isin teknigine uygun olarak
yapilmasinin temini, gerekse is emniyeti agisindan kazi yan yiizlerinde emniyet tedbiri
almak gerekmektedir. Bu nedenle, belirtilen sartnameler geregi, kazilar, 1,50 metreden
fazla derinliklerde yan yiizeyleri sevli veya iksali olarak yapilmaktadir. Kazinin sevli veya
iksali m1 yapilacagi gerekli etiit ve incelemeler sonucu yapilmaktadir. Altyapi tesislerinde
hendek ve temel kazisini is, 15¢i, isyeri i¢in giivenli bir sekilde yapmak gerekmektedir. Bu
calismadaki amac, Iller Bankasinca yapilan kazi islerinde iksa sistemlerini ozellikle
giivenlik, uygulama kolayli§i ve maliyet acisindan karsilastirmak ve Onerilerde
bulunmaktir.
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ABSTRACT

During the construction of structures requiring deep excavation, ensure that constitute a
vertical excavation in quarries and buildings around the excavation, road and excavation
support system is necessary to prevent damage that could occur in other existing structures.
Shoring systems are structures to provide a safe working area and built to prevent damage
to the excavation area around the engineering products. If there is more than 1,50 meters
depth of the excavation, work to be done in accordance with the technical and should taken
safety precautions during the excavations side face. Therefore, required specifications, If
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carried out with the studies and investigations.In infrastructure works, basing and trenching
must be done safely for work, labor and workplace. In this study, shoring systems which
applied by llbank are compared in terms of cost and ease of implementation, and made
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GIRIS
Iller Bankas1 A.S. 6zel hukuk hiikiimlerine tabi, tiizel kisilige sahip, 6zel biitceli

Anonim Sirket statiisiinde bir kalkinma ve yatirim bankasidir.

Iller Bankasi, i1 Ozel Idaresi ve Belediyelerin;

a) Finansman ihtiyacini karsilamak,

b) Merkezi hiikimetin, mahalli Idarelere yonelik her tiirlii kaynak transferine
aracilik etmek,

¢) Her tiirlii kalkinma ve yatirim bankaciligi islevlerini yerine getirmek,

d) Mabhalli miisterek hizmetlere iliskin projeler gelistirmek,

e) Danismanlik ve denetim hizmeti sunmak[1]. ile vazifelendirilmistir.

Tez konusunun da kapsaminda bulunan temel amaglardan; mahalli misterek
hizmetlere iliskin projeler gelistirmek ve danmismanlik ve denetim hizmeti vermek, Iller
Bankasinin kurulusundan beri basariyla yiiriittiigii gorevleri arasindadir. Iller Bankasi
altyap1 faaliyetlerinde iilkemizin en iicra kosesine kadar hizmet gotiirmiis ve gotiirmeye de
devam etmektedir. Bu hizmetleri yaparken de hem kendini hem de verdigi hizmetin
kalitesini her defasinda yenilemesini basarmistir. Bu altyap:1 faaliyetlerinin saglikli bir
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, isin teknigi ve sartnamelerine uygun altyap: kazi ¢aligmalari
yapilmas1 gerekmektedir. Iller Bankasi tarafindan yaptirilan igmesuyu ve kanalizasyon
tesisi ingaatlarinda kazi isleri, en agirlikli is kalemi olmaktadir. Kazinin yapilmasi i¢in is ve
is¢i giivenligi acgisindan tedbir alinmasi zorunlulugu kazi islerinin maliyetini ve tesisin

kesif bedeli igerisindeki agirligin1 daha da artirmaktadar.

“Derin kazi gerektiren yapilarin ingas1 boyunca, kazi sahalar1 i¢cinde kazinin diisey
olarak teskilini saglamak ve kazi ¢evresinde bulunan bina, yol ve mevcut diger yapilarda
olusabilecek hasarlar1 6nlemek i¢in kazi destekleme sistemlerinin yapilmasi gereklidir’[2].
Bu yiizden zemini tutma islemi insaat mithendisliginde ¢oziilmesi gereken bir problem

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Iksa sistemleri, giivenli bir kaz1 yapilabilmesi, giivenli bir caligma alan1 saglanmasi
ve kazi alani g¢evresindeki miihendislik {iriinlerinin zarar gérmemesi i¢in insa edilen
yapilardir. Bu iksa yapilari giivenli bir kazinin yapilip insaatin tamamlanmasinda gegici bir

yap1 olarak kullanildiklar1 gibi, binalarin kalict duvar ve/veya kolonlarini olusturan kalict
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birer yapisal eleman olarak da tasarlanmaktadirlar. iksa sistemleri zeminin cinsine ve
yapmin blytkliigiine bagl olarak farkliliklar gostermektedir. Hangi tiir iksa sisteminin
secilecegine karar verme asamasinda birgok faktor gz oniine alinmaktadir. Bunlardan en

onemlisi de is ve is¢i giivenligidir[3].

Iller Bankas1 Igmesuyu ve kanalizasyon islerine ait sdzlesmeler ekindeki Ozel ve
Teknik Sartname, Birim Fiyat Tarifleri ve DIN 4124 normunda 1,50 metre kaz1 derinligine
kadar, kaz1 yan ylizlerinin dik olarak acilacagi belirtilmistir. Kazi derinliklerinin 1,50
metreden fazla olmasi halinde gerek isin teknigine uygun olarak yapilmasimin temini,
gerekse is emniyeti acisindan kazi yan yiizlerinde emniyet tedbiri almak gerekmektedir. Bu
nedenle, belirtilen sartnameler geregi, kazilar, 1,50 metreden fazla derinliklerde yan
yiizeyleri sevli veya iksali olarak yapilmaktadir. Kazinin sevli veya iksali m1 yapilacagi,
sevli yapilacaksa sev egiminin ne olacagi, eger iksali yapilacaksa hangi tiir iksa sisteminin

uygulanacagi gerekli etiit ve incelemeler sonucu yapilmaktadir.

Ozellikle kanalizasyon insaatlarindaki kazilar 1,90 metre derinlikte baslamakta ve
arazinin topografik yapisina goére 5,00 metre ve daha fazla derinliklere kadar
inebilmektedir. Ayrica kollektor ve toplayici hatlar, sistemin yapisi icabi, arazinin en diisiik
kotlu kesimlerinde ve ¢ogu durumlarda deniz, gol, nehir veya dere kenarlarinda désenmek
zorunda kalinmaktadir. Bahsedilen bu diisiik kotlu ve ekseriya su kenarlarindaki hat
giizergahlarinda zemin genelde aliivyonlu yapida olup, hemen her durumda yer alt1
suyunun etkisine maruz kalmaktadir. Bu gibi giizergahlarda kazilar yukarida bahsedildigi
gibi sevli veya ahsap iksali olarak yapilamamakta, ancak Celik Panolu Iksa veya Krinks

veya Palplans Iksa ile sonug almabilmektedir.

Ozetlemek gerekirse; yapilacak olan altyap: tesislerinde hendek ve temel kazisinin
is, isci, isyeri i¢in giivenli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de, zeminin
ozelligi, temel ve hendeklerin agik birakilacag: siire, kazi ¢ukuru i¢cinde ve yakinindaki
yiikler, olusacak sarsintilar, sokak ve yol genisligi gibi fiziksel sartlar, cevresel faktorler ve
en son ekonomik karsilastirma yapilarak sev veya belirli bir tiir iksa yapilmasina karar

verilir.

Bu tezdeki amag Iller Bankasinca yapilan kazi islerinde iksa sistemlerini 6zellikle
giivenlik, uygulama kolayligt ve maliyet acisindan karsilastirmak ve Onerilerde

bulunmaktir.



1. ZEMINLERIN OLUSUMU

Zeminler, yer kabugundaki kaya pargalarinin ayrigsmasi ile olusurlar. Kayalarin
parcalanmasinda; 1s1 farklari, yagislar, riizgar etkisi, su ile siiriiklenme, basing gibi etkenler
onemli bir rol oynamaktadir. Degisik nedenlerle pargalanan zeminlerin, toplanma, sikisma
ve ergime gibi durumlarla sekillenmeleri zeminleri olusturur. Kayalar bu ayrigsmadan sonra
su ile ¢okelmis, basing ile sikismis veya akarsu etkisi ile dagilip derecelenmis olabilir. Bu
sekilde kil, kum, ¢akil, marn gibi zeminler ortaya ¢ikar[4]. Ayn1 zamanda zeminler, birer
tasiyict olmasinin yaninda yerine gore dolgu veya daha farkli amaglar i¢in kullanilabilen
dogal malzemelerdir, daneli bir yapiya sahip olup, bu yapilar: ile kayalardan ayrilirlar.

Zeminler, kayaglarin fiziksel siireglerin etkisiyle pargalanmasi ve kimyasal
stireglerin  etkisiyle ayrismasi sonucunda olusur. Yerkiirenin olusumundan itibaren
kayaglarin zeminlere ve zeminlerin sicaklik ve basing etkisiyle kayaglara doniisiimii devam

edip giden bir siiregtir[5].

Fiziksel Parcalanma

KAYAC Tasimnma

Kimyasal Ayrisma

Depolanma

Yiiksek Sicaklik ve
%

Yiiksek Basing altinda ZEMIN

(Cimentolanma

Sekil 1.1. Kayag-zemin dongiisii[5].






2. ZEMIN CINSLERI VE TARIFLERI

Kazi yapilacak zemin cinsleri, olusum ve kaz1 gii¢liigii bakimindan toprak zeminler,
kiiskiililk zeminler, kaya zeminler ile batak ve bal¢ik zeminler olmak iizere dort ana sinifa

ayrilir.

2.1. Toprak Zeminler

Toprak zeminler, yumusak toprak zeminler ve sert toprak zeminler olmak iizere
kendi i¢inde ikiye ayrilir.

2.1.1. Yumusak toprak zemin

Bel kiiregi ve kiirekle kazilabilen gevsek toprak, bitkisel toprak, gevsek kum ve
benzeri zeminler.

2.1.2. Sert toprak zemin

Kazmanin yass1 ve ara sira sivri ucu ile kazilan toprak kumlu kil, gevsek kil, killi
kum, ¢akill kiirekle atilabilen tagli toprak ve benzeri zeminlerdir.

2.2. Kiiskiiliik Zeminler

Kiiskiililk zeminler, yumusak kiiskiiliik zeminler ve sert kiiskiiliik zeminler olmak
iizere kendi i¢inde ikiye ayrilir.

2.2.1. Yumusak kiiskiiliik zemin

Kazmanin sivri ucu ve ara sira kiiskii, kama ve tokmak ile kazilan toprak, sert kil,
yumusak marn, sikisik, gravye, parcalanip el ile atilabilen 0,100 m’e kadar
biiytikliikteki her cins blok taslar, kaz1 gii¢liigii benzerliginden dolay1 ¢camur ve benzeri
zeminlerdir.

2.2.2. Sert kiiskiiliikk zemin

Kazmanin sivri ucu, kiiskii, kama, tokmak ve kiric1 tabanca ile kazilan c¢liriik ve
catlamis kaya, ¢liriikk ve yumusak gravye, sist, taslanmis marn, taslanmis kil 0,100-0,400
m? biiytlikliikte, parcalanip el ile atilabilen her cins blok taslar ve benzeri zeminlerdir.

2.3. Kaya Zeminler

Kaya zeminler, yumusak kaya zeminler, sert kaya zeminler ve ¢ok sert kaya
zeminler olmak {izere lice ayirilir.



2.3.1. Yumusak kaya zeminler

Kiiskii, kiric1 tabanca veya patlayict madde kullanilarak kazilan tabaklagmis kalker,
marnli kalker, sist, gre, gevsek konglomera, al¢1 tasi, volkanik tiifler (Bazalt tiifleri
hari¢) 0,400 m*’den biiyiik ayni1 cins blok taslar ve benzeri zeminlerdir.

2.3.2. Sert kaya zeminler

Patlayic1 madde kullanilarak atilan, kirici tabanca ile pargalanip sokiilen kalin
tabaka ve kitle halinde sert gre, kesif kalker, andezit, trakit, tahalliil etmemis serpantin,
betonlasmis konglomera, bazalt tiifleri, mermer, 0.400 m*® den biiyiikk ayn1 cins blok
taglar ve benzeri zeminlerdir.

2.3.3. Cok sert kaya zeminler

Fazla miktarda patlayici madde kullanarak atilan, kirici tabanca ile parcalanip
sokiilen tahalliil etmemis granit ve benzeri, bazalt, porfir, kuvarst 0.400 m* den biiyiik
aym1 cins blok taslar’ ve benzer zeminlerdir.

2.4. Batak ve Balcik Zeminler

Su muhtevasi yiiksek olan ve bu suyu kolay birakmayan, genellikle lucuzi yapiskan
nitelikteki zeminlerdir[6].

! Kaya kazilarinda teknik zaruret dolayisiyla meskun saha civarinda, kaptajlarda ve buna benzer yerlerde
idarenin miisaadesi ile patlayict madde kullanmadan kaya kazis1 yapilir.



Cizelge 2.1. Zemin danelerinin boyutlari[5].

Dane Ismi Cap1 (mm)
Kaya Parcalar1 > 60

Cakil: Kaba-Orta-Ince 60-20-6-2
Kum: Kaba-Orta-Ince 2-0,6-0,2-0,06

Silt: Kaba-Orta-ince

0,06-0,02-0,006-0,002

Kil

< 0,002

Ciplak gozle gorme
siniri

\

Optik mikroskop sinir1

X-ray diffraction
teknigi






3. KAZI ISLERI, CESITLERI VE YONTEMLERI

Zemin tizerindeki topragin ya da zemin fazlasinin kazilarak alinmasi islemine kazi

yada hafriyat denir.

3.1. Kaz Tiirleri
3.1.1. Hendek kazisi:

Boyu eninden oldukga uzun dar kazilardir.
a) S1g Hendek: Derinligi 125 cm'ye kadar olan hendek kazilaridir.

b) Normal Hendek : Derinligi 125 — 450 ¢cm olan hendek kazilaridir.

c) Derin Hendek: Derinligi 450 cm'den fazla olan hendek kazilaridir.

d) Dar Hendek : Genisligi 60 cm'den az olan hendek kazilaridur.

3.1.2. Cukur kazisi

Boyu ve eni arasinda fazla fark olmayan kazilardir.
a) S15 Cukur: Derinligi 150 cm'den az olan gukur kazilaridir.

b) Normal Cukur: Derinligi 150 — 450 c¢m arasi1 olan ¢ukur kazilaridir.

¢) Derin Cukur : Derinligi 450 cm'den fazla olan ¢ukur kazilaridir.

3.1.3. Galeri kazis1

Yeraltinda yapilan tiinel benzeri yatay kazilaridir.

3.1.4. Baca kazs1

Galerilere ve yer alt1 tesislerine ulasmak amaciyla acilan kiigiik kesitli diisey
kazilardir[7].

3.2. Elile Yapilan Serbest, Derin ve Ozel Kazilarin Tarifi

3.2.1. Serbest kazilar

Kazi ya da temel kotunun dogal zeminle kesistigi en algak noktadan gegen "Sifir
Diizlemi" iistiinde kalan kazilardir.

Batardo, palplans, iksa, keson gibi su perdeleri ile yapilan kazilarda bunlarin proje
tist kotlarindan gegen yatay diizlem sifir diizlemidir.
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3.2.2. Derin kazilar

a) Genis derin kazilar:

Kiirek cikrik ve diger el araglariyla asagidan yukaritya dogru ¢ikartilan zeminlerde
uygulanan ve taban genisligi 1,00 m den fazla olan kazilardir. (1,00 m harig)

b) Dar derin kazilar:

Taban genisligi 1,00 m. ve daha az olan kazilardir.(1,00 m dahil)

3.2.3. Ozel kazilar

Tiinel galeri su altinda hava basingli keson, 8,00 m den derin kuyu ve benzeri
kazilardir[7].

- A=
\

Resim 3.1. Serbest ve derin kazi 6rnegi[7].
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4. ILLER BANKASINDA KAZI iSLERININ YERIi

Iller Bankas1 kurulusundan beri iilkemizdeki Belediyelerin ve il Ozel Idarelerinin
gorev ve yetki alanlarinda bulunan belde, ilge, il merkezleri ve kismen de olsa kdylerin;
harita, imar plani, altyap1 ve iistyap1 proje ve yapim islerinde biiyiik gorevler iistlenmis ve
bu gorevlerin hepsini de istiin hizmetler vererek tamamlamistir. Yerlesim yerlerinin
haritasinin yapilmasindan baslayip, modern ve sorunlarini ¢6zmiis kentlesme siirecinin her
safhasinda iller Bankasimin katkis1 acik bir sekilde kendini gdstermektedir. Bir kenti giizel
ve anlamli kilan en Onemli faktor, o kentte yasayanlarin yasam kalitelerinin miimkiin
oldugu kadar iist seviyede olmasi ve bu seviyenin her defasinda daha da arttirilmasina

calisilmasidir.

Iller Bankas1 da bu yasamilabilir sehirlesme miicadelesinin tabiri caizse sessiz,
miitevazi1 ve gizli kahramanlarindan biri ve belki de birincisidir. Sehirlerde yasayan
insanlarin pek cogu her giin igtikleri ve kullandiklar1 suyun hangi vasitalarla ev ve is
yerlerine kadar getirildigini ve yine banyo, tuvalet, mutfak vb. yerlerde kullandiklar

sularin ev ve is yerlerinden atiksu olarak nasil uzaklastirildigina dair bir fikirleri yoktur.

fller Bankasi tiim bu altyap: faaliyetlerinde iilkemizin en iicra kdsesine kadar
hizmet gotlirmiis ve goétliirmeye de devam etmektedir. Bu hizmetleri yaparken de hem

kendini hem de verdigi hizmetin kalitesini her defasinda yenilemesini bagarmistir.

Iste tiim bu altyap: faaliyetlerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin, isin

teknigi ve sartnamelerine uygun altyap1 kazi ¢aligsmalar1 yapilmas: gerekmektedir.

Iller Bankas1; yayimlanan kanun, ydnetmelik, tiiziik, norm ve Tiirk Standartlarina
en kisa siirede adapte olup bunlarin ¢izdigi ¢ercevede, hemen kendi yonetmelik ve
sartnamelerini diizenlemis ve gerektiginde vakit kaybia neden olmaksizin yayimladigi

genelgelerle tiim bu konularda 6ncii kurulus olmustur.

Iller Bankasinin altyapt yapim islerinde ddsedigi borularda hendek kazilari,
yerlestirdigi muayene bacalarinin, ve yerinde yaptig1 sanat yapilarinin (vantuz, tahliye,
maslak, depo, vana vb.) temel kazilar1 yapilmasi gerekmektedir. Bu kazilar isin teknigine,

sartname ve sO0zlesme kurallarina gore s1g veya derin yapilabilmektedir.

Insaat, Makine Tesisati ve Elektrik Tesisati Genel Teknik Sartnamesinde derin

kazilar asagidaki sekilde tarif edilmistir.
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“Genis derin kazilar: Taban genisligi 1,00 m.’den fazla olan kazilardir. (1,00 m. harig)
Dar derin kazlar: Taban genisligi 1,00 m. ve daha az olan kazilardir. (1,00 m.
dahil)”’[19].

Igcmesuyu, Kanalizasyon ve yagmursuyu insaatlarinda yapilan kazilarda,
orselenmelerden dolay1 dogal olarak kazi yapilan ylizeyde zeminin dengesi bozulur. Kazi
yiizeyinde yeterli 6nlemler alinmazsa biiyiik olasilikla gégmeler olacaktir. Dolayisiyla bu
durum kazidan amaglanan faydanin ve g¢alismak i¢in gerekli emniyetin saglanamamasi
anlamma gelir. Kazidan amaglanan fayda, s6z konusu imalati teknigine uygun
gergeklestirmektir. Biitiin bu durum g6z oniinde bulundurularak sozlesme konusu is, is¢i
ve ¢evre emniyetinin saglanmasi i¢in kazinin sevli veya iksali olarak yapilmasi kaginilmaz

hale gelmektedir.

DIN 4124°tin 4.2. maddesinde;

“Ingaat cukurlar1 ve hendekler 1,25m derinlige kadar genellikle 6zel emniyet
onlemleri alinmadan yan yiizeyleri dik olarak yapilir.” 4.1. maddesinde ise “Toprak
ve kayadaki calismalarda, yan yiizeylerin 1,25 m’den yiiksek olmasi halinde “iksa
yapilmadig1 takdirde” insaat temelindeki zemin ve yer alti su durumuyla gelen
yiikler goz oniinde tutularak kendini tutabilecek bicimde sevlendirilerek kazi
yapilir”[13]. denilmektedir.

Insaat, Makine Tesisat1 ve Elektrik Tesisatt Genel Teknik Sartnamesinde;

“Her tiirlii kazida toprak kaymasi, kaya yuvarlanmasi vb. gibi hayati tehlike
yaratabilecek ve zemin stabilitesini bozacak durumlara karsi1 veya mevcut yapilarin
kazidan zarar gormemesi icin idarece tasdikli projesine uygun olarak siirekli veya

gecici onlemler alinacaktir’[19]. denilmektedir.

Iller Bankasi Kanalizasyon Insaatina Ait Ozel Ve Teknik Sartnamenin 28.

Maddesinde;

“Hendek ve temel kazilarinda 1,50 m. derinlige kadar kaz1 yan yiizeyleri diisey
olacaktir. Ancak, kendini tutamayan ve kazi yapilirken meydana gelen ¢cokmelerde
imalatin yapilmasim1 imkansiz kilacak durumlarda olan zeminlerde kazinin, isin
yapilmasini miimkiin kilacak olgiide sevli veya iksali olarak yapilmas:i icin
yiiklenicinin talebi idarenin olur’u alinarak 1,50 m. yiikseklige kadar olan hendek
ve temel kazilarinda, kazi yan yiizeyleri iksa ile kaplanabilir veya sevli acilabilir.
Sev ya da iksanin tercihinde ekonomik olam esas alinir. Ancak, yolun trafige acik
tutulmasi veya yol kaplamasinin fazla bozulmamasi s6z konusu oldugunda ve bu
durumu idarenin de uygun gormesi halinde ekonomi yapilmaksizin iksa
uygulamasi yapilabilir”[14]. denilmektedir.
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Icmesuyu Insaatina Ait iller Bankas1 Ozel Ve Teknik Sartnamesinin 13. Maddesi H

fikrasinda;

“Derinligi 1,50 m. den fazla olan hendek kazilarinda zemin cinsi, yapilacak
imalat tiirii, icme suyu boru boylarinin 5 m. den biiyiik olusundan dolayi fersiyatin
yapilabilmesine imkan verecek iksa tiirii, trafik ve cevre sartlar1 dikkate alinarak
kazinin sevli veya iksali yapilmasinin miimkiin olmasi1 halinde sev ve iksa

mukayesesi yapilarak ekonomik olan kazi tiiriine gore 6deme yapilir”[18].
denilmektedir.

Ozetlemek gerekirse; yapilacak olan altyap: tesislerinde hendek ve temel kazisini
i, is¢i, isyeri i¢in giivenli bir sekilde yapmak gerekmektedir. Bunun ig¢in de, zeminin
ozelligi, temel ve hendeklerin agik birakilacag: siire, kazi ¢ukuru iginde ve yakinindaki
yiikler, olusacak sarsintilar, sokak ve yol genisligi gibi fiziksel sartlar, ¢evresel faktorler ve
en son ekonomik karsilagtirma yapilarak sev veya belirli bir tiir iksa yapilmasina karar

verilir.
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5. IKSA SISTEMLERI VE CESITLERI

5.1. Genel Olarak iksa

Saglikli bir altyap: tesisi olmayan modern bir sehir diisiiniilemez. Modern sehri
canli bir insana benzetirsek, sehrin igmesuyu sistemini insandaki kan damarlariyla,
kanalizasyon sistemini de insandaki bosaltim sistemiyle oOzdeslestirebiliriz. Altyap1
sistemlerini teskil edebilmek icin bazen derin kazilar yapilmasi gerekmektedir. Yapilarin
insa edilecegi alanlar, hem ¢ok degerli hem de ¢ok sinirli oldugundan mecburen altyap1

sistemlerinin en verimli sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

5.2. iksa Nedir

Kaz1 esnasinda veya sonrasinda temel veya hendek kazisi yanlarindaki zeminin
kayarak, temel zeminine veya hendek ¢ukuruna dolmasini dnlemek icin kazi yan yiizeyleri
cesitli sekillerde kaplanir. Bu isleme tahkimat denir. TS 2519 standardinda genel olarak
“Kaz1 ylizeylerini tutmakta kullanilan sistemin tiimiidiir” denilmektedir. Bagka bir tanimla
Iksa sistemleri, zemin kiitlelerinin yanal ydnde hareketini sinirlayarak onlar1 tutmaya
yarayan miihendislik yapilaridir. Kendini tutamayan gevsek zeminlerde veya yeralt1 suyu
bulunmayan zeminlerde ya da yanal kaymay1 6nlemek i¢in yapilan takviye islemine "iksa"

denilmektedir. iksa en ¢ok uygulanan tahkimat islerindendir.
5.3. iksa Tipi Secimine Etki Eden Faktorler

Teknik sartnameler, trafik sartlari, ¢evre sartlari, zeminin yapisi, fiziki sartlar ve
ekonomik degerlendirmeler neticesinde yapacagimiz hendek ve temel kazilarinda is ve is¢i
giivenligimizin iksa yapilarak saglanacagi kararina varildiktan sonra, iksa tipi se¢imine sira

gelir.

Iksada uygulanacak metodun segiminde; zeminin yapisi ve dayanimi, yanal etkiler,
kazi boyutlari, kazinin agikta kalacagi siire, hava sartlar1 ( yagmur, kar, dolu, don yapma ve

etkileri) ve yeralt1 suyu seviyesi (dolayisiyla taban suyu yiiksekligi) gibi faktorler etkendir.
5.3.1. Zemin kosullar faktorii

Zeminin dane yapisi, kohezyonlu zemin olmasi, zeminin akiciligi, yekpare olusu,

yogunlugu, sertligi, suya doygunlugu, birim agirhigi, kaymaya kars1 direnci, ne tiir bir



16

yanal basinca maruz olusu, is makinelerinin tonaji ve buna bagl titresim etkileri, ¢evredeki

yapilarin temel ve duvarlarinin basing etkisi vb. konular iksa tipi se¢iminde rol oynarlar.
5.3.2. Yeralt1 suyu faktorii

Cakil, kum, kil ve siltli zeminler gibi dengesi esas olarak malzemenin siirtiinme
yetenegine bagli olan zeminlerde su hareketleri, 6zellikle yeralti suyu ylikseltisinin
degismesi zemin dengesinde biiyiik Ol¢iide bozulmalara neden olurlar. Yeralti suyu
yiikseltisi altinda kalan kazi tabanii siirekli olarak kuru tutmak iizere uygulanan
pompalama islemi sirasinda kazi ydniine dogru siirekli bir su hareketi olusur. ince
daneli kohezyonsuz ve akici zeminlerde kaynamanin Oniine ge¢mek iizere hendek
tabanina i¢inden suyu gecirebilecek fakat ince kumlu katlar1 yerinde tutabilecek 6l¢iide
kalin daneli malzemeden olusan bir kat olusturulmali ve zemin hareketi 6nlenmelidir[8].

5.3.3. Kaz yeri genisligi ve derinligi faktorii

Kaz1 genisligi faktorii degerlendirilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

 Kaz1 genisliginin 6m’yi gegmemesi halinde kazi yiizeyleri bir ylizden diger ylize
dayanan eksiksiz bir takviye kirisi ile desteklenmelidir.

+ Iki ya da ¢ok takviye kirisinin u¢ uca eklenerek kazi genisliginin ge¢mesi
durumunda ek yerlerinde gogiisleme kirisleri ya da baglanti dikmeleri kullanilmalidir.
(celik ya da betonarme takviye kirisi kullanilmasi durumunda baglanti dikmeleri
kullanilmayabilir.)

* Kaz1 yiizeylerinin karsidan karsiya takviye kirisleri ile desteklenmesi ekonomi
yoniinden uygun olmayan genisliklerde kazi, ya da iksa gerektirmeyecek bir e§im ile
(¢ok yatik sev) yapilmali veya kazi yiizeyleri, kaz1 disinda ankre edilerek baglanan ya
da kazi1 iginde payandalar ile desteklenen palplanslar ile kaplanmalidir[8].

5.3.4. Hava kosullar faktorii

Yagislarin yogun oldugu siirelerde, i¢erisindeki su oraninin artmasi sonucu zeminin
dengesi bozulur. Normalde kuru havalarda catlaklar veren killi zeminler, asir1 yagislarda o
catlaklardan 6nemli miktarda su alarak zemin yapisinda ve zemin dengesinde olumsuz
degisiklikler olusturur. Su oraninin artmasi kumlu zeminlerin daha fazla akici olmasina
neden olur. Bu kosullar altinda yapilan iksada, zemin yapisinda beklenmeyen su miktari
artislarinin dogurabilecegi yatay yiiklerin fazlalig1 dikkate alinmali ve ayn1 zemin ¢esidinin
kis mevsiminde yapilan calismalarda, yazin yapilan calismalardan daha c¢ok yiik tasima

onlemi gerektirecegi goz oniinde tutulmalidir[8].
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5.4. Degisken Olmayan (Biitiin Kesitte Aym1 Cins ve Homojen Yapidaki) Zeminlerde
Yapilan Diisey Yiizlii Kazilarda Yapilabilecek iksa Cegsitleri

Iksalar ;

e Yatay Kaplama iksalar
e Diisey Kaplama Iksalar
e Ozel iksalar olmak iizere cesitlendirilebilir.

5.4.1. Yatay kaplama iksalar

Yatay kaplama iksalar, kendini tutabilen zeminlerde uygulanirlar. Hendek yan
yiizeyleri yatay konulmus kalaslarla emniyete alinir. Kazi yapilirken yeni bir kalasin
yerlestirilmesi i¢in zeminin en asagi bir kalas genisligi kadar kendini tutabilmesi gerekir.
Bu iksa sisteminde yeni kalas yerlestirilmeden zeminin iki kalas genisliginden fazla

kazilmasina ve 5 cm den az kalinliktaki kalaslarin kullanilmasina izin verilmez[8].

Destek
Dikmesi

Dar Yap1 Cukurunda Yatay
Aralikli Tksa

Sekil 5.1. Dar yap1 ¢ukurunda yatay aralikli iksa[9].

5.4.2. Diisey kaplama iksalar

Diisey iksalar gevsek ve akici zeminlerde uygulanirlar. Bu iksa tiiriinde, hendek
tabaninda zeminin kaymasimi Onlemek amaciyla kalaslar, kazinin ilerlemesine paralel
olarak ingaatin her sathasinda uglar1 en asagi 0,30 m. zemine girecek sekilde cakilir. Yatay

kalaslarla iksa yapilmasi uygun olmayan kuru, gevsek, kohezyonsuz zeminlerle, yumusak
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kohezyonlu ve su etkisi altindaki kayict zeminlerde 5 m hendek derinligine kadar diisey

kaplama ahsap iksalar uygulanir[8].

“* Dar Yap1 Cukurunda Diisey
Aralikl Tksa N - T

Sekil 5.2. Dar yap1 ¢ukurunda diisey aralikli iksa[9].

Resim 5.1. Diisey kaplama iksalar[17].
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5.4.3. Ozel iksalar

Zeminin kohezyonsuz bir yapisi varsa ve kazi esnasinda yeralti su seviyesinin
yiiksek olmast ile birlikte akici bir 6zellik gosteriyorsa diisey ahsap iksalar yerine, cakma
derinligi ile ilgili mukavemet momenti ve boyutsal 6zellikleri statik hesaba dayali projeler
verilmek kosuluyla celik elemanl diisey iksa sistemi uygulanabilir. Bunlar da Celik Panolu

Iksa ve Celik Palplans iksa seklinde adlandirilir.

Cok istisnai hallerde, bahsi gecen iksa tiirlerinin yeterli gelmedigi, kullanilamadig1
durumlarda “Kazik Iksa” diyebilecegimiz, duruma gore beton kaziklarmin yan yana teget

veya kesismeli tarzda ¢akildigi bir iksa tiirii de kullanilmaktadir[8].
Bu 6zel iksa tiirlerine asagida deginilmistir;

Celik panolu iksalar

Diger iksa tiirlerinden hi¢ birisinin kullanilmasina imkan goriilmeyen zemin
sartlarinda kullanilmaktadir. Celik panolarla yapilan iksa, standart, rayli ve cift rayl

tiplerinde olmak tizere ingaatlarda uygulanmaktadir.

Bu iksa tiirleri zeminin elverigsiz, hendek genisliginin ve derinliginin fazla oldugu
kesimlerde zemin kazisina paralel bir sekilde, 6zel raylarin arasinda panolarin zemine
indirilmesi suretiyle hendek yan yiizeylerinin emniyetini saglar. Iksaya gelen yiiklerin
fazlaligr yaninda hendek icerisinde yapilacak sinal imalatlarin gerek genisligi ve gerekse
yiiksekligi dikkate alinarak bu iksa sisteminden yararlanilmaktadir. Zeminin akici ve sulu
oldugu kesimlerde bu iksalarin tatbiki halinde hendek igerisine indirilen ilk panonun 0,50

m civarinda hendek tabanina gémiilmesi tavsiye edilmektedir[8].
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Resim 5.2. Celik panolu iksa[8].

Celik palplans iksalar

Hendek tabaninin yeralti suyu ya da yiizeysel sular (akarsu, gol ve deniz) altinda
kalmasi halinde ve tabana gelen suyun ¢ok fazla olusu yaninda, kazi ¢ukurunun oldukga
derin ve zeminin de akici olmasi halinde, palplans iksa kullanilmas1 zorunlu olmaktadir.
Genel olarak palplang perdelerde hendeklerin dort yani ¢evrilerek kapali bir kutu

olusturulur.

Palplans perdeler, yeraltt suyunun insaat ¢ukuruna sizma boyunu uzattigindan,
hendek icerisine intikal edecek suyun miktarini azaltir. S1izma boyu uzayinca da zemindeki
ince tanelerin siiriiklenmesi engellenir. Boylelikle olasi hidrolik taban patlamalari da
onlenmis olur. Bu avantajlariyla palplanslar yeralti suyunun etkisiyle siiriiklenen ince

taneli zeminlerde ¢ok yararl olurlar.

Palplanglar, zeminin miimkiin mertebede ¢okmesinin énlenmesi gereken durumlarla

birlikte sevli kesitin tesekkiil ettirilemeyecegi durumlarda 6ncelikle uygulanmaktadir.
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Palplanglar yapildiklar1 gereglere gore ahsap, celik ya da betonarme olarak {i¢ gruba
ayrilirlar. Palplanglarin ¢akma derinligi, zemin cinsine ve su durumuna gore saptanir.
Palplanslar sikma, kusak ve baslik kirisleri ile birbirlerine tutturulurlar. insaatlarda ahsap

ve beton palplans yerine ¢elik palplanglar kullanilmaktadir[8].

Resim 5.3. Celik palplang iksa 6rnekleri[8].

Kazik iksalar

Insaat sirasinda yapilan kazinn belirli bir derinligin altina inmesi nedeni ile insaatin
ve ¢evre yapilarin glivenligi i¢in kazik iksalar yapilir. Zemin bir delgi makinesi yardimu ile
(mekanik veya hidrolik) kazildiktan sonra donatisinin yerlestirilip, betonlanmasi ile olusan
kaziklara fore kazik denir. Diger ad1 Yerinde Dokme Betonarme Kaziktir. Caplar1 65 cm’
den baslayip, 150 cm’lere ulasabilmektedir. Genelde; derin temel uygulamalarinda
gecirimsizlik perdesi olarak, sev stabilitesi problemlerinde ve iksa uygulamalarinda

kullanilmaktadir.

Yontem olarak da Kaplama Borusuz Kaziklar, Kaplama Borulu Kaziklar, Bentonit
Yardimi ile Yapilan Kaziklar seklinde tiirleri vardir[10].
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Resim 5.4. Kazik iksa[11].



5.5 Genel iksa Esaslari

5.5.1 iksada kullanilan elemanlar

Ahsap kaplama
birimleri

*- 4

Ciftkama

Baglanti
kirisi

Takviye
kirisi

Ahsap kaplama
.+ birimleri
' Ciftkama <€

Takvive :
kirisi

Kazi tabani

Sekil 5.3. Aralikli diigey ahsap iksa[12].
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Bashk =

/ . Korkuluk
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=

Ahsap kaplama birimi

Baglant1 kirisi
Ara dikmesi
Takviye dikmesi

Destek parcasi
Takvive kirisi

Zemin dikmesi

Yastik

J Bir Thsa kad

i

Kazi tabani

/ Ble fkza_kati

Sekil 5.4. Tam kaplamali diisey ahsap iksa[12].

Yukaridaki sekilde basit bir Tam Kaplamali Diisey Ahsap lksayr olusturan
malzemeler goriilmektedir.

Bu malzemeler;

Ahsap Kaplama Birimi: Ahsap perdelerde, perdeyi meydana getiren ve kalinlig1 en
az 4 cm olan c¢esitli genislik ve boylardaki ahsap elemanlardir.

Baglant1 Kirisi: Bir kaplama perdesini meydana getiren ahsap kaplama birimlerini
uclarindan veya ortalarindan destekleyen yatay tasiyict elemandir.

Ara Dikmesi: Bir istteki iksa g¢ercevesine ait baglanti kirisleri veya takviye
kirislerini destekleyen ve bir alttaki iksa ¢ergevesine dayanan dikmedir.

Takviye Dikmesi: Kaz1 siiresince bir alt yiikseltideki iksa ¢ergevesini tutmak iizere
civilenerek baglanti kirislerini ya da takviye Kkirislerini birbirlerine baglayan diisey
ahsap elemandir.

Destek Parc¢asi: Bir iksa ger¢evesinde kamalarin g¢akilmasindan once, takviye
kirislerinin yiikiinii tagimak tizere takviye kiriglerine tutturulan ve baglant1 kirisleri
lizerine oturacak uzunlukta tagirilmis bir ahsap elemandir.

Takviye Kirisi: Karsilikli olarak kaplanmis olan kazi yiizlerinden gelen yatay
kuvvetleri baglant1 kiriglerinden alarak basinca ¢alisan yatay bir tasiyict elemandir.

Zemin Dikmesi: Hendek tabaninda yer alan yastiklara dayanmak ve en alttaki iksa
cergevesine ait baglantt kirislerini ya da takviye kirislerini desteklemek iizere
yerlestirilen ve tiim iksa yiikiinii hendek tabanina ileten dikmedir.
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Yastik: Esik kullanilmadiginda galeri yan kirislerinden ya da zemin dikmelerinden
gelen yiiklerin basing alanini arttirmak {izere kazi tabaninda yer alan ahsap bloktur[12].
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Gogiisleme kirisi

Yatay kaplama

birimi

Gogiisleme kirisi

Ciftkama -—

Takviye kirigi

t\){izriitz{i kaplama S
Kapaliperde
Cergeve ara : =1
parcasi A
TR
Gogiisleme Kirisi

T
Takviyekirisi Eg%

Sekil 5.5. Tam kaplamalhl yatay ahsap iksa[12].

Yukaridaki sekilde basit bir Tam Kaplamali Yatay Ahsap lksayr olusturan

malzemeler goriilmektedir. Bunlar;

Ahsap Kaplama Birimi: Ahsap perdelerde, perdeyi meydana getiren ve kalinligi en
az 4cm olan gesitli genislik ve boylardaki ahsap elemanlardir.

Gogiisleme Kirisi: Bir perdeyi meydana getiren yatay kaplama birimlerini ya da
disey diisey kaplama birimlerinden meydana gelen perdeye ait baglanti kirislerini
takviye kirisleri ile birlikte destekleyen elemandir.

Takviye Kirisi: Karsilikli olarak kaplanmis olan kazi yiizlerinden gelen yatay
kuvvetleri baglanti kiriglerinden alarak basinca ¢alisan yatay bir tasiyici elemandir.

Cerceve Ara Parcasi: Bir iksa cercevesini meydana getiren baglanti kirisleri,
takviye kirisleri, goglisleme kirisleri, dikmeler ve benzeri elemanlarin yerlerinden
oynamalarim1 6nlemek ve karsilikli olarak uglar1 birbirine baglamak iizere ¢ivilenerek
tutturulmus elemanlardir.

Cift Kama: Sikistirildiginda yatay kuvvetler meydana gelmesi sebebi ile iki elemant
birbirine tutturmak tizere uglar arasindaki iki paralel yiizeye dayanarak karsit yonlerde
cakilan kamalardir[12].
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5.5.2. Tksa elemanlarinin minimum él¢iileri

Ahsap iksa elemanlarinin minimum olciileri ve kalitesi:

Yatay ve diisey hendek iksalarinda kullanilacak ahsap kalaslar, putrelli kalas
perdelerdeki kalas ve kadronlar en az 5 cm kalinliginda, kenarlar1 paralel ve keskin koseli
olmalidir. Yuvarlak agaclar ve yuvarlak aga¢ desteklerinin kalinligi en az 10 cm
kalinliginda olmalidir. Tksa islemlerinde kullanilacak tiim kereste DIN 4074 yaprak 1 ve
yaprak 2 de belirtilen kalite siniflarina uymalidir[13].

Celik iksa elemanlarinin minimum olciileri ve kalitesi:

Hendek gergisinin borulart en asagi 40 mm dis ¢apinda ve 3 mm et kalinliginda
st37 celiginden olmalidir. Egilmeye maruz kusaklar en az IPB 100 profilinden, gogiisleme
kirigleri de minimum U 100 profilinden olmalidir. Hendek Gergisi yatak plaklar1 en asagi
7cm x 7cm blytkliigiinde olmali ve kaymayi1 onlemek amaciyla da ya koseleri yataga
dogru kivrilmak suretiyle pence bigiminde ya da dik yerlestirilmis korniyere benzer sekilde
yapilmalidir. Gergi, muhafaza borusuna en asagi 15 cm girmelidir. Ayn1 kosullar ahsap

desteklerde kullanilan gergiler i¢in de gegerlidir[13].
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Cizelge 5.1. Biitiin kesitleri ayni cins ve homojen yapidaki zeminler i¢in uygulanabilecek
diisey yiizlii iksa gesitleri standart tablo[12].

. Standart Relatif Serbest Kazi Derinligi
Zemin Basing
- Aciklama Penetrasyon | Sikilik . .
Cinsi (tane) % Direnci 4,5m ve
Kg/cm2 | - 1,5m 1,5m-4,5m yukarisi
Masif volkanik kayaglar
ve derinlik kayaglari,

A ayrilmamis metaformik iksa iksa iksa
kayaglar, gok sert | TTTTTTL oo e gerekmez | gerekmez gerekmez
¢imentolu tortul
kayaglar

85- iksa Aralikh Kapali

B | Gok siki kum gakil >50 100 gerekmez | Perde(x) Perde

. iksa Aralikl Kapali
k kil >32 | >4

C | Goksertki 3 gerekmez | Perde(x) Perde
Tuf ve anglomera gibi
gevsek magmatik

A kayaglar, stireksizlik Aralikl Aralikh Kapal
dizlemleri bulunan B Perde Perde(x) Perde

" ayrismis gcimentolu
tortul kayaglar
Aralikh Aralikh Kapali
B | Siki kum gakil 30-50 65-85 Perde Perde(x) Perde
. Aralikl Aralikh Kapal
kil 16-32 | ... 2,0-4

€| sertki 63 /0-4,0 Perde Perde(x) Perde
Yumusak, stireksizlik
dizlemleri bulunan gok Kapal

.; Aralikh Kapal Perde
A | ayrismig metamorfik B
. Perde Perde veya
kayaclar ve ¢cimentolu alolan
tortul kayaglar palplans
Kapal
i B | Orta sikhkta kum, cakil 10-30 35-65 Aralikl Kapal Perde
Perde(x) Perde veya
palplans
Kapal
c | Kati kil, siltli kil 816 | s 1,020 | Arahkh Kapal Perde
Perde(x) Perde veya
palplans
Yer alti su seviyesinin
yuksek oldugu
yumusak ve kalin
allvyon tabakalar, Kapall Kapah
A | bataklik tipi veya O PR P Perde veya | Palplans
S . Perde
¢amur dipli deniz palplang
doldurulmasi ile olusan
v zeminler ve dolgu
tabakalarn
Kapah
Kapah
B | Gevsek Kum 0-10 <35 Perde veya | Palplans
Perde
palplang
Kapal
S L Kapali
C | Yumusgak kil, siltli kil 0-8 | <1,0 Perde veya | Palplans
Perde
palplans
Not: (x) Yagis beklenen durumlarda iksada kapali perde uygulanacaktir.
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6. ILLER BANKASINDA iKSA UYGULAMALARI

6.1. Altyap: Projeleri Yapim Safhasi:

Iller Bankasinca hazirlanan altyapr projeleri kanalizasyon, yagmursuyu ve
icmesuyu projelerinden olusmaktadir. Bu projeler Iller Bankasi Yonetmelik ve
Sartnamelerinin ¢ercevesinde hazirlanir. Projeler ihale edilip, ylikleniciye yer teslimi
yapildiktan sonra, yapilacak olan projenin is programi olusturulup, idare tarafindan
onaylanir. Daha sonra fiilen projenin yapimina baslanir. Proje yapim safhasi genellikle bes

etap olmak tiizere birkag etaptan olusur.

Bu calismalar;

- Proje Raporlar1 ve Jeoteknik Calismalar
- Arazi ve Jeoteknik Calismalar

- Proje Coziim Calismalari

- Detay Proje Calismalari

- Proje ve Dokiimanlarin teslimi ve Projenin Onayi etabiyla son bulur.

Bu etaplardaki Jeoteknik ¢aligmalar kapsaminda; biiro caligmalari, arazi ¢alismalari
(Arastirma sondaj1 agilmasi, arastirma ¢ukuru agilmasi, arazi deneyleri yapilmasi, gerek

duyulup yapilirsa Jeofizik ¢alismalar yapilmasi ) ve laboratuar ¢aligsmalar1 yapilir.

Arastirma cukurlar1 ve arastirma sondajlarinin acilmasinda “Iller Bankas1 Jeoteknik
Amacli Sondaj Kuyusu ve Arastirma Cukuru Agilmasi ile Yerinde Deneylerin Yapilmasi

ve Numune Alinmasina Ait Teknik Sartname” deki esaslara uyulur.

Tim bu calismalar sonucunda;

-Bolgesel Jeoloji
-Inceleme Alani1 Jeolojisi
-Yiizey Sulari

-Yer alt1 Sular
-Depremsellik

-Afet Olasiligt
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-Zemin Tasima Giicii
-Sev Stabilitesi

-Zemin Oturma Durumu
-Zemin Sisme Durumu

-Sonug ve Oneriler beraberce Rapor haline getirilerek sunulur.

Bu jeolojik ve jeoteknik raporun ekinde;

- Sondaj kuyu loglar1 ve koordinatlari,

-Arastirma ¢ukuru loglar1 ve koordinatlari,

-Laboratuar deney sonuglari,

-Proje alan1 kapsamindaki zeminlere ait 1/5000 6lgekli zemin haritalari,

-Aragtirma ¢ukur-sondaj lokasyonlari plani ile idealize zemin profilleri,

-Proje alanindaki hidrojeolojik sartlarin yansitildigi (yeralti su seviyesi derinliginin, es
yeraltt su derinlik egrileri ile gosterildigi) zemin hidrojeolojik haritalari,

-TS-2519 standartlar1 bazinda, tiim proje alam1 kapsaminda iksali ve sevli kazinin
gerceklestirilebilecegi alanlar1 gosteren iksa sistemleri haritalari

-Zemin jeoteknik parametrelerine bagli degisik tipte iksa sistemlerinin uygulanabilecegi
hatlar

-Proje alan1 kapsaminda gecerli olacak kazi klas degerleri, kaz1 klas tablolar1 olusturularak

belirlenir.

fller Bankasi Yonetmelik ve Sartnamelerinin gercevesinde hazirlanan
Kanalizasyon, Yagmursuyu, Igmesuyu projelerinde; is kapsaminda yapilacak tesisler ve
boru hatlariin gectigi gilizergahlar belirlenir. Ayn1 Proje kapsaminda onaylanan Jeolojik
ve Jeoteknik rapor ve ekleri yardimiyla da hangi tesis ve hatlarda sev veya iksa
yapilacaksa, ne ¢esit iksa yapilacagi belirlenmis olur. Onaylanmig olan bu projeler
kapsaminda ihale edilen yapim islerinde uygulanacak olan sev ve iksa ¢esitleri hakkinda

sOzlesme ve sartname hiikiimlerinde belirlenmis kosullara uyulur.

Iller Bankasi “Kanalizasyon Insaatina ait Ozel ve Teknik Sartnamenin” 28.

Maddesinde 6zetle sOvyle denilmektedir:
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1- Is ve isci giivenligi icin 1,50 m den derin kazilarda kaz1 yan yiizeyleri sevli veya iksali
acilacaktir.
2- 1,50 m ye kadar kazi yan ylizeyleri diisey olacaktir. Ancak kendini tutamayan ve
gdcmeye meyilli zeminlerde, 1,50 m nin altinda dahi yiiklenicinin istegi, idarenin oluru ile
kazi sevli veya iksal1 yapilabilir.
3- Sev ya da iksanmn tercihinde ekonomik olani esas alinir. Ancak yolun trafige acik
tutulmasi veya yol kaplamasinin fazla bozulmamasi s6z konusu oldugunda ve bu durumu
idarenin de uygun gérmesi halinde ekonomik mukayese yapilmaksizin iksa uygulamasi
yapilabilir.
4- Odemelerle ilgili olarak sirasiyla;

a) Sozlesme ve eki birim fiyatlar

b) Ozel ve Teknik Sartname ve ekleri

¢) Is kisimlarinin iksa ve sev ile ilgili Teklif Birim Fiyat Esaslar

d) TS 2519

e) DIN 4124 teki hususlar dikkate alinir.
5- Zamaninda ve gerektigi gibi yapilmayan, arkalarinda bosluk bulunan veya zamanindan

once sokiilen iksadan dolay1 olusacak zarar ziyandan yiiklenici sorumludur[14].
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6.2. iller Bankasinca Yapilan islerde Kullanilan iksa Pozlar

[ller Bankasmin kendi yaptig1 altyap: islerinde Yatay Kaplama Iksa igin kullandig
pozlar Yiiksek Fen Kurulu’nun hazirladigi Cevre ve Sehircilik Bakanligi Birim Pozlaridir.

Diisey Kaplama Iksa icin kullandig1 pozlar ise iller Bankas1 Birim Pozlaridir[8].
6.2.1. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi birim fiyat listesinde gecen iksa pozlari

Ahsap iksa pozlar:

e 14.023/1: Kazilara tam kaplamali ahsap iksa yapilmasi tarifi

Kazi cevresine icabinda tabana c¢akili agaclarla yatay desteklerin teskil ettigi
cergeveye dayali 4-8 cm kalinlikta kalaslarla iksanin yapilmasi ve is sonunda sokiilmesi
isi. Iksa kerestesinden toprak icinde terk mecburiyetinde kalinan malzeme igin ayrica
bir bedel 6denmez. fksadan ¢ikan malzeme miiteahhide aittir. Tiim iksa yiiziiniin % 40
dan (% 40 hari¢) azim kaplayan iksalar igin bir bedel ddenmez. Olgii: Fiilen iksa
yapilan yiizey hesaplanir[15].

Resim 6.1. Tam kapiémah ahsap iksa

e 14.023/2: Kazilara sik aralikli ahsap iksa yapilmasi tarifi

Kaz1 ¢evresine icabinda tabana ¢akili agaclarla yatay desteklerin teskil ettigi
cerceveye dayali 4-8 cm kalinlikta kalaslarla tiim iksa yiiziiniin en az % 70 ini kaplayan
iksanin yapilmasi ve is sonunda sokiilmesi isi. Iksa kerestesinden toprak iginde terk
mecburiyetinde kalman malzeme icin ayrica bir bedel 6denmez. iksada kalaslar
arasindaki bosluklar cikarilmaz. iksadan c¢ikan malzeme miiteahhide aittir. Tiim iksa
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yiiziiniin % 40 dan (% 40 hari¢) azin kaplayan iksalar i¢in bir bedel 6denmez. Olgii:
Fiilen iksa yapilan yiizey hesaplanir[15].
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Resim 6.2. Sik aralikli ahsap iksa

e 14.023/3: Kazilara aralikli ahsap iksa vapilmasi tarifi

Kaz1 ¢evresine icabinda tabana c¢akili agaglarla yatay desteklerin teskil ettigi
cerceveye dayali 4-8 cm kalinlikta kalaslarla tiim iksa yiiziiniin en az % (40-70) ini (%
70 hari¢) kaplayan aralikli ahsap kaplamali iksanin yapilmasi ve is sonunda sokiilmesi
isi. Iksa kerestesinden toprak icinde terk mecburiyetinde kalinan malzeme igin ayrica
bir bedel ddenmez. iksada kalaslar arasindaki bosluklar cikarilmaz. iksadan ¢ikan
malzeme miiteahhide aittir. Tiim iksa yiiziiniin % 40 dan (% 40 hari¢) azin1 kaplayan
iksalar igin bir bedel 6denmez. Olgii: Fiilen iksa yapilan yiizey hesaplanir[15].
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Resim 6.3. Aralikli ahsap iksaya ait drnekler

6.2.2. iller Bankasi birim fiyat listesinde gecen iksa pozlar

Ahsap iksa pozlar:

Yatay kalaslarla iksa yapilmasi uygun olmayan kuru, gevsek, kohezyonsuz
zeminlerle, yumusak kohezyonlu ve su etkisi altindaki kayict zeminlerde 5 m. hendek

derinligine kadar diisey kaplama ahsap iksalar uygulanir[8].
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Iller Bankas1 birim fiyat kitabinda bulunan 14.023/iB-1 ve 14.023/iB-2 poz no’lu
iksa tlirlinde hendek tabaninda zeminin kaymasini 6nlemek amaciyla kalaslar, kaziya
paralel olarak ve yeter derinlikte zemine c¢akilir. Kazinin ilerlemesine paralel olarak

insaatin her sathasinda uglar1 en asag1 0,30 m zemine girecek sekilde cakilir.

Bu pozlarn tarifine bakacak olursak:

e 14.023/IB1: 20x20 cm kesitli kusak ve 14 ¢cm capinda payandalarla diisey kaplama

standart iksa yapilmasi

Kazilarda saglam ve diizgiin cam kerestesinden yapilmis ahsap kalaslarla diisey
iksa yapilmasi, 5-7 cm kalinligindaki kalaslarin uglarinin bir yonlii sivriltilmesi,
baslarina 3 mm. kalinligindaki lamalarla cember geg¢irilmesi, ¢akilmasi, 20 cm x 20 cm
boyutlarindaki kadronlarla kusaklanmasi, @14 cm c¢apli payandalarla desteklenmesi ve
1s sonunda sokiilmesi, 20x20 cm kesitli kusak ve 14 cm c¢apinda payandalarla diisey
ahsap kaplama standart iksa yapilmasi isi. Iksadan ¢ikan malzeme yiikleniciye aittir.

Olgii: Fiilen iksa yapilan yiizey hesaplanir[16].

e 14.023/IB2: 16x16 cm kesitli kusak ve 12 cm capinda payandalarla diisey kaplama

standart iksa yapilmasi

Kazilarda saglam ve diizgiin ¢am kerestesinden yapilmis ahsap kalaslarla diisey
iksa yapilmasi, 5-7 cm. kalinhigindaki kalaslarin uclarinin bir yonlii sivriltilmesi,
baslarina 3 mm. kalinligindaki lamalarla ¢ember gecirilmesi, ¢cakilmasi, 16 cm x 16 cm
boyutundaki kadronlarla kusaklanmasi, @12 cm. capli payandalarla desteklenmesi ve is
sonunda sokiilmesi 16x16 cm. kesitli kusak ve 12 cm payandalarla diisey ahsap kaplama
standart iksa yapilmast isi. Iksadan ¢ikan malzeme yiikleniciye aittir.

Olgii: Fiilen iksa yapilan yiizey hesaplanir[16].

Celik panolu iksa:

14.023/1, 14.023/11, 14.023/II1 poz numarali iksa tiirlerinden hi¢ birisinin
kullanilmasmma 1imkan goriilmeyen zemin sartlarinda kullanilmaktadir. Zeminin
kohezyonsuz bir yapis1 varsa ve kazi esnasinda yer alt1 su seviyesinin yliksek olmasi ile
birlikte akici bir 6zellik gosteriyorsa, diisey ahsap iksalar yerine ¢akma derinligi ile ilgili
mukavemet momenti ve boyutsal Ozellikleri statik hesaba dayali projeler verilmek

kosuluyla ¢elik elemanl diigsey iksa sistemi uygulanabilir[8].

Celik panolarla yapilan iksa, standart, rayli ve ¢ift rayl tiplerinde olmak iizere

ingaatlarda uygulanmis ve uygulanmaktadir. Bu iksa tiirlerinde hendek derinliginin ve
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genisliginin fazla oldugu kesimlerde zemin kazisina paralel bir sekilde, 6zel raylarin
arasinda panolarin zemine indirilmesi suretiyle hendek yan yiizeylerinin emniyetini saglar.
Zeminin akici1 ve sulu oldugu kesimlerde bu iksalarin tatbiki halinde hendek icerisine
indirilen ilk panonun 0,50 m civarinda hendek tabanina gomiilmesi tavsiye
edilmektedir[8].

Bu pozun tarifine bakacak olursak;

e 23.245/IB-2 celik konstriikksiyon panolarla (Krinks-verbau veya benzeri) iksa

yapilmasi

Kazilarda, celik konstriiksiyon panolarla (Krings-Verbau veya benzeri tipte) iksanin
yapilmast i¢in gerekli biitlin malzemenin temini, iksanin yapilmasi, sokiilmesi, iksa
elemanlarinin temizlenmesi, tamiri dahil ¢elik konstriikksiyon panolarla iksa yapilmasi
isi. Bu iksa, 14.023/1, 14.023/2 ve 14.023/3 poz numarali iksa tiirlerinden hig¢ birisinin
kullanilmasia imkan goriilemeyen zemin sartlarinda, 12,00 mt. hendek derinligine
kadar kullanilabilir. Iksadan ¢ikan malzeme yiikleniciye aittir.

Olgii: Hendek iist seviyesi ile hendek taban1 arasindaki yiiksekligin hendek boyu ile
carpimindan elde edilen alanin 2 katinin metrekare cinsinden degeridir[16].
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Resim 6.4. Celik panolu iksaya ait 6rnekler[8].

Celik palplans iksa:

Hendek cukurunun fazla derin ve zeminin de akici olmasi, yiizeysel sular (gol,
deniz, akarsu vb.) ve yeralt1 suyunun etkisiyle kazi tabanina gelen suyun fazla olusu
durumunda, palplans iksa kullanilmas: gerekmektedir. Is giivenligi ile birlikte, yapilacak
olan imalatlarin saglikli olmasini temin maksadiyla, hendek yan yiizeylerinin palplans ile
emniyete alinmasi1 gerekmektedir. Palplans perdelerde esas olan sizdirmazligi saglamaktir.
Projesine gore cakilan palplans perdeler, sudan dolayr zemindeki ince tanelerin

stiriklenmesini engeller. Boylelikle hidrolik taban patlamalarini da 6nlemis olur.

Palplanglar yapildiklar gereglere gore ahsap, celik ya da betonarme olarak ii¢ gruba
ayrilirlar. Genellikle ahsap ve beton palplans yerine celik palplanslar kullanilmaktadir.
Palplanglarin ¢akma derinligi zemin cinsine ve su durumuna goére saptanir. Palplanglar
sikma, kusak ve baslik kirisleri ile birbirlerine tutturulurlar. Palplans ve palplang grubunun

kurulmasinda ya bir iksa iist ¢cergevesi ya da bir ving kullanilir.

Bankamiz birim fiyat kitabina 20.011/IB-1....5 poz numarasi altinda ¢akma fiyati
olarak, 20.012/IB-1...5 poz numaras! ile de sokme fiyat1 olarak girmistir. Bu poz tarifleri
icinde palplans iksa malzeme bedeli yer almamakta olup bu bedel 23.051/IB poz no ile ton

cinsinden 6demesi yapilmaktadir[8].
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Resim 6.5. Palplans iksa

-

e 20.011/iB-1...5 Celik palplans iksa yapilmasi

Poz No: 23.051/iB'deki esaslar ve sartlar dahilinde satin alinmis ve is basina
nakledilmis, bankaca tasdikli projesinde belirtilen larssen veya benzeri tip ¢elik palplans
profillerinin ¢akilacagi saha kenarindan vingle veya ekskavatorle alinmasi, ¢akilacagi
yere diisey olarak tespit edilmesi, titresimli vibro cakicilar ile zemin seviyesinden
itibaren birbirlerine gegmeli olarak projesinde gosterildigi kadar (Cakma derinligi dahil)
cakilmasi isi...

OLCU: 1) Cakilan palplanslarin hendek veya temel tabanindan zemine giren
kisminin (Statik hesaplarda belirtilen cakma derinligi kadar) yiiksekligi ile hendek ve
temel tabaninin zemin seviyesi arasinda kalan yiiksekligin toplaminin bu kisma ait
palplans perdesi eksen uzunlugunun ¢arpimindan meydana gelen metre kare cinsinden
alanidir[16].

e 20.012/IB-1-2-3-4-5 Palplans sokiilmesi

Poz no: 23.051/IB 'deki esaslar ve sartlar dahilinde satin alinmis ve is basina
nakledilmis, poz no 20.011/IB-1...5'de belirtilen sekilde cakilmis bulunan her tipte
larssen veya benzeri tip celik palplans profillerinin, boru fersiyati ve diger imalat
islerinin bitmesini miiteakip ekskavator veya vince monte edilmis vibro c¢akicilar
kullanilarak sokiilmesi, temizlenmesi isi.

OLCU: 20.011/IB-1.....5 pozundaki (1,2,3) maddelerinde belirtildigi gibidir[16].

e 23.051/IB Zemine cakilmis ve sokiilmiis celik palplans profil bedeli

Zemine Cakilmis ve Sokiilmiis Celik Palplans Profilin ton olarak bedeli[16].
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7. KAZI ISLERINDE iS GUVENLIGININ ONEMI

Ulkemizde son yillarda yasanan hizli gelisme ve niifus artisiyla birlikte, konut
yapimi ve altyap1 yatirimlarinda da bir hizlanma ve dolayisi ile insaat sektoriinde istthdam
artisina neden olmustur. Bununla beraber insaat sektort, is kazas1 ve kaza sonucu meydana

gelen 6liim olay1 bakimindan biitiin sektdrler arasinda ilk siralarda yer almistir.

Insaat sektorii is kazalarinin en ¢ok yasandigi, yaralanma, hatta 6liim vakalarmin
en ¢ok goriildiigii sektorlerden biridir. Yapilan islerin agir isler olmasi, calisma alaninin
genis ve daginik olmasi, ¢alisanlarin ¢ogunlukla egitimsiz ve vasifsiz olmasi, ¢alisma

saatlerinin diizensiz olmasi, bu sonucun sebeplerinden bazilaridir.

Yasanilabilir bir sehirlesmenin yolu altyap:r faaliyetlerinden gecer. Altyap1
faaliyetlerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, isin teknigi ve sartnamelerine uygun
altyap1 kaz1 ¢aligmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Bilindigi gibi altyapi kazi calismalari
bliylik ¢ogunlukla yerlesim merkezlerinin i¢inde yapilmakta ve bu nedenle is, isyeri ve is¢i

giivenliginin beraberce saglanmasi i¢in azami gayret gosterilmesi gerekmektedir.

Isyerinin giivenliginden kasit; is mahallinin tiimii kastedilmekte olup, kazi
yapilacak hatlardaki yol ve her tiirlii istyapmin yapilacak kazidan dolay1r olusacak
kazilardan etkilenmemesini saglamaktir. Bu konuda gerek Onceden ve gerekse yapim

asamasinda her tiirlii tedbir alinmalidir.

Is giivenligi ise; bizzat yapilan isin teknik sartname ve sézlesmelerinde belirtildigi
sekilde yapilip, kullanilan malzemelerin onceden belirlenmis hizmet 6mrii boyunca, is

konusu islevlerini en giizel sekilde yerine getirmesini saglayacak tedbirleri almaktir.

“Amerika Is Saghg ve Giivenligi Idaresi (Occupational Safety&Health
Administration (OSHA)) istatistiklerine goére, Oliimle sonuglanan kazalarin %70’
gociiklerden kaynaklanmaktadir. Meydana gelen kazalar incelendiginde, goctikler %38’lik
bir oranla yine en yiiksek pay1 olugturmaktadir”[17].



Toprak altinda kalan bir is¢i ti¢ dakikadan daha az bir siirede bogulmakta hayatta
kalsa bile i¢ organlarmda ciddi kirilma ve ezilmeler meydana gelmektedir. Oliimle
sonuglanan bu gociiklerin ¢ogu Onlem alinmaksizin yapilan su, gaz, elektrik ve
kanalizasyon baglantilari ile ilgili kiigiik ve kisa siireli islerde goriilmektedir[17].

Isci giivenliginin en onemli giivenlik konusu olmasi gerekir; yapilacak iste
calisacak elemanlarin isin baslamasindan bitimine kadar en ufak bir fiziki zarar
gérmemesini saglamak i¢in her tiir onlemin ertelenmeksizin ve ivedilikle alinmasi ve

higbir fedakarliktan kagmilmamasi yoluna gidilmelidir. Nitekim tilkemizde de bu konuda
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son yillarda kayda deger gelismeler olmus olup is ve isci saglhigi; kanun, kararname ve

yonetmeliklerle giivence altina alinmustir.

Ocak 1972 yilinda Alman Normlar1 DIN 4124 “Insaat Cukuru ve Hendekler’’
(Sevler, Calisma Yeri Genislikleri, ksa) yayimlanmistir.

Nisan 1989 tarihinde “Ahsap iksa Hesap, Yapim, Bakim Sékiim Ve Dolgulama
Kurallar1” adi altinda TS 2519 yayimlanmustir.

ILO tarafindan yapilan calismalara gore is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
kaynaklanan ekonomik kayip iilkelerin gayri safi hasilasinin yaklasik %4’ii olarak tahmin
edilmektedir[22].

Uluslararasi calisma 6rgiitii’niin (ILO) verilerine gore:

Bugiin diinyada yaklasik 3 milyar isgiicii var ve her giin yaklasik 1 milyon is kazasi

gerceklesiyor.
Her y1l 2,3 milyon calisan is kazasi ya da meslek hastaligindan 6lmektedir.

Ulkemizde 2014 yilinda sadece insaat sektoriinde 423 isci is kazalarinda yasamini

yitirmistir. Bunun yaninda 29 kisi de meslek hastaligindan can vermistir[21].

Diinyada her dakikada 4 isci, is kaynakli hastalik veya kazlardan dolay1 hayatini
kaybetmektedir[21].

“Ulkemizde de her y1l yiiz bine yaklasan is kazasi ve bunlarin neticesinde iki bin
civarinda ig¢i hayatim1 kaybetmektedir. Bu kayiplarimizin yaninda, is kazasi ve meslek

hastaliginin tilkemize yillik maliyeti 10 milyar dolar civarindadir”[21].



Resim 7.4. Gogiik altinda kalan isci[24].

7.1. is Kazas1 Maliyeti
7.1.1. Cahisan acisindan maliyet

e Evde bakim ve bakict masraflari

e (Calisgamadig stirede gelir kaybi

e Maluliyet olursa 6miir boyu ticret kaybi1

o Fiziksel aktiviteyi kaybetmesi sonucu hayatindaki degisiklik
e Yeni ilgi alanlar1 bulmak amaciyla maddi manevi kayiplar

e Aile iliyelerindeki moral kaybi, sosyal iligkilerin bozulmasi
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7.1.2. Isveren acisindan maliyet

e Zamaninda yeteri kadar mal iiretip piyasaya siirememekten kaynaklanan pazar
kayb1

e s kazalarinin fazla olmas1 durumunda isyeri kotii etkilenir. Bu durum sosyal
kayiplara neden olur.

e s Giinii ve Is Giicii Kayiplar

e Isletmenin, Makine ve Tezgahlarin veya malzemenin zarar gdrmesi
7.1.3. Ulke ekonomisi acisindan maliyet

e Kamu Harcamalari: Yasalarin hazirlanmasi, egitim ve denetim hizmetleri, kazalarin

arastirilmasi ¢alismalart vb. ¢alismalar

e SGK Harcamalari

7.1.4. Toplum agisindan maliyet

Her bir Is kazas1 ve meslek hastalifindan biitiin toplum dolayli olarak da olsa

etkilenmektedir.

SGK verilerine gore 2014 yilinda 221.366 is kazas1 meydana gelirken, is kazas1 ya
da meslek hastalig1 sebeplerinden hayatini kaybeden ¢alisan sayisi 1.626°dir[25].

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, Insaat sektdriinde 2008'de 1 milyon 238

bin kisi ¢alisirken, 2014 Mayis ay1 itibariyle bu say1 1 milyon 954 bine ulagmistir[26].

Is kazalarmin yaklasik yiizde 10'u ingaat is kolunda gerceklesmektedir. Is kazasi
sonucu meydana gelen Oliimlerin yaklagik yilizde 30'u yap1 is kolunda meydana

gelmektedir.

Ulkemizde is saglhig ile ilgili olarak 20.06.2012 tarihinde kabul edilen 6331 sayili
“Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu” halen yiiriirliiktedir. Bununla birlikte 05.10.2013 tarih
ve 28786 sayili Resmi Gazetede yaymmlanip yiiriirliige giren “Yap1 Islerinde Is Saghig ve
Giivenligi Yonetmeligi” de Yapr Sektoriindeki is giivenligi konusunda biiylik bir agig:
kapatmuistir.

Bu yonetmeligin 62. Maddeden 71. Maddeye kadar olan kismi “Kazi isleri,

kuyular, yeralt1 igleri, tiinel ve kanal isleri” basligi ile kazi iglerine ayrilmistir. Bunlar;
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62- Kazi igsine baslanmadan 6nce asagida belirtilen hususlara uyulur:

a) Kazmin bitisik yapilart etkileyip etkilemeyecegi arastirilir ve etkileme ihtimali
mevcut ise kazi baglamadan 6nce gerekli tedbirler alinir.

b) Yer alt1 kablolari, gaz borulari, su, kanalizasyon ve diger dagitim sistemlerinin
yerleri belirlenir ve bunlardan kaynaklanabilecek tehlikeleri asgariye indirmek igin
gerekli tedbirler alinir.

¢) Meskiin mahallerin disinda yapilan kazilarin kenarlarina uyari seritleri ¢ekilerek
ikaz levhalari asilir.

63- Kazi isleri, kuyular, yeralt1 isleri ile tiinel ve kanal ¢alismalarinda asagida
belirtilen hususlara uyulur:

c¢) Kazilarda zemin yapisi, iklim kosullari, kazi alan1 yakinlarinda meydana
gelebilecek sarsintilar, cevredeki su kaynaklari ve fazla yiik kuvvetleri géz Oniine
almarak uygun sev acilar1 belirlenir ve/veya statik hesab1 yapilmis uygun destek ve
setler kullanilir. Kazi yiizeyleri, sevlerin egimi ve yliksekligi zeminin yapisina,
saglamligina ve ¢aligma yontemlerine uygun segilir.

¢) Malzeme veya cisim diismesine, su baskini tehlikesine ve insanlarin diismesine
kars1 uygun tedbirler alinir.

64— Kazi (yan) ylizlerinde asagida belirtilen durumlarda genel kontrol yapilir,
kontrol sonucunda ¢alisma ortamimnin gilivenli oldugu belirtilmeden ¢alismaya
baslanilmaz;

c¢) Beklenmedik parg¢a diismelerinden sonra,

¢) Desteklerdeki 6nemli bir zarardan sonra,

d) Siddetli yagis, don ve kardan sonra.

66— Meskiin mahallerde kazi iizerinden gecislerin saglanmasi i¢in ahsap veya
metalden yapilmis asgari 80 santimetre eninde ve her iki tarafi korkuluklu gecitler
kullanilir, gecit korkuluklarinin bu Yonetmeligin Ek-4 (A) Yiiksekte Calisma basliginin
6 nc1 maddesinde tanimlanan 6zelliklere uygun olmasi saglanir.

67— Agikta yapilan 150 santimetreden daha derin kazi islerinde ve her derinlikte
yapilan temel ve kanal kazilarinda yan yiizeylerin altlariin serit gibi kazilarak
yukaridan ¢okertilmesi seklinde caligma yapilmasi engellenir. Ayrica kanallarda yan
duvarlarin gogmemesi i¢in gerekli tedbirler alinir.

68— Kazi alanindan ¢ikartilan hafriyat ile kazi kenar1 arasinda yeterli mesafe
bulundurulur ve hafriyatin kazi alanina akma riski bulunuyorsa uygun bariyerler
kullanilir. Kaz1 mahallinde bulunan hareketli araglar ve kazi stabilitesini etkileyebilecek
diger araclar ile kaz1 kenar1 arasinda gerekli glivenlik mesafesi birakilir.

69— Kaz1 islerinde yagis sirasinda ¢aligma yapilmaz.

70— Kazi islerinde calisanlarin ¢aligma alanina ulagmalart i¢in uygun ve gilivenli
yontemler kullanilir, destek ve setlerin inis ve ¢ikis i¢cin kullanilmasi engellenir.

71— Makinelerle yapilan kazi islerinde, bu makinelerin hareket alanina ¢alisanlarin
girmelerine izin verilmez[27].



45

8. IKSALI KAZILARDA UYGULAMADA KARSILASILAN
PROBLEMLER

[ller Bankasinca Kanalizasyon Sebeke Sistemleri ilk kez 1949 yilinda ele alinmustir.
Atiksu Aritma Calismalarina 1980’lerde baslanmistir. Ocak 2011 itibariyle de 1120 adet
Kanalizasyon Sebeke Projesi, 219 adet Atiksu Aritma Tesisi Projesi yapilmistir. 473 adet
Kanalizasyon Sebeke Tesisi ile 119 adet Atiksu Aritma Tesisi ve 65 adet Deniz Desarji

Tesisi tamamlanmistir[28].

Yaptig1 hizmetlerle ¢ok ciddi bir kurum olarak bilinen Iller Bankasmin simdiye
kadar yapmis oldugu altyap1 islerinde is ve isci gilivenligine son derece 6nem verdigi
bilinmektedir. Bu konu; Bankanin yayimlamis oldugu yonetmelik, sartname, teknik
sartname, Ozel hiikiimler ve genelgelerde 6zenle islenmistir. Etiit asamasindan, proje
asamasina oradan yapim siirecine kadar tiim safhalarda is ve isci giivenligi i¢in gereken
tedbirler ile birlikte kazi islerinde saglikli bir sev ve iksa seciminde azami Gzen
gosterilmektedir. Ancak bu konuda zaman zaman da olsa sikintilarla da karsilagilmaktadir.

Bunlar ana basliklar halinde incelenmistir.
8.1. Ahsap iksa Yapiminda Karsilasilan Problemler

Bankamiz yukarida da bahsedildigi gibi, yatay ahsap iksa yapiminda Bayimndirlik
birim pozlarindaki iksalari, diisey ahsap iksa yapiminda ise Iiller Bankasi birim
pozlarindaki Iksalar1 kullanmaktadir. Yeralt: su seviyesinin yiiksek oldugu ve ¢ok derin
kazilarm yapildig1 yerler hari¢ (ki buralarda Celik Panolu lksa ve Palplans iksa tercih
edilmektedir) genellikle Ahsap iksa pozlar tercih edilmektedir. Ahsap Iksa yapiminda da
en ¢ok Baymdirlik pozundaki ahsap iksa yapimi kullanilmaktadir.

8.1.1. Ahsap iksada isin yapilis sekli agisindan karsilasilan problemler

Ahsap iksa yapiminda ¢alisan isci, kazidan hemen sonra, bazen kazi ile beraber
hendege girip iksayr hazirladigr i¢in, bizzat iksa hazirlama asamasinda goclige maruz
kalma ihtimali ile kars1 karsiyadir. Bu durum g6z ardi edilemeyecek kadar onem arz

etmektedir.
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|
Resim 8.1. Kazis1 yapilmis hendekten sonra iksa yapimi asamasi[31].

8.1.2. Ahsap iksanin teknigine uygun cakilmasi icin ¢alisan isci faktorii

Ahsap iksayr is mahallinde imal eden calisanin, herhangi bir hataya mahal
birakmayacak kadar isinin ehli olmasi, disiplinli, ¢alisgkan ve hicbir ayrintiyr gézden
kacirmayacak kadar dikkatli olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde gerek is ve gerekse

calisanlar tehlike altina girmektedir.
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Resim 8.2. iksa yapiminda ¢alisan isciler

8.1.3. Ahsap iksanin teknigine uygun ¢akilmasi i¢in harcanan siireden dolayi olusan is
kaybi

Ahsap iksalarin kazi duvarlarina tutturulmasi, destek kirisleri ve payandalarla
pekistirilmesi ve bunlar1 yaparken pek ¢ok yardimci unsur ahsabin (gogiisleme Kkirisi,
baglant1 kirisleri, takviye kirigleri, dikmeler vb.) devreye girmesi ve bunlarin kesilmesi,
birbirine tutturulmasi, ¢akilmasi, birlestirilmesi gibi islemler tam bir marangoz ustaligi ve
hassasiyeti gerektirmektedir. Bu da ister istemez yapilan asil iste (igmesuyu veya

kanalizasyon hatlar1 dosenmesi isi) istenmeyen gecikmelere yol agabilmektedir.
8.1.4. Ahsap iksa malzemelerinin bir kisminin kazida kalmasi

Iksadan sonra boru ddsenip, gerekli hendek dolgular: yapildiktan sonra, sira ahsap
iksay1 sokmeye gelir ki, bu ahsap iksa sokiimii asamasinda pek c¢ok ahsap unsur
sokiilemeyip kirilarak kazi icinde kalabilmektedir. Bu ise milli servetin de yeraltina

gdmiilmesi anlamina gelmektedir.
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8.1.5. Aym: ahsap iksa malzemelerinin birkag¢ kez kullanimindan dogan problemler

Kirilmayip, pargalanmadan sokiilebilen ahsap iksa malzemeleri, temizlenip
kirlerinden arindirildiktan sonra, tekrar kullamilmak tizere bekletilir. Hasarli olanlar
kullanilmamak tizere bir kenara ayrilir. Ancak bazen bu kullanimlarda olusan bazi hasarlar
gozle goriilememekte veya fark edilememektedir. Bu tiir hasarli malzemenin, bilinmeden

tekrar kullanilmasi ise bizzat i ve is¢i glivenligi i¢in biiyiik tehlike arz etmektedir.
8.1.6. Degisik sekillerde hazir iksalarin yapilmasinin getirdigi problemler

Ahsap Iksanin cesitli nedenlerle is mahallinde ¢akilmasmnin zorluguna binaen, bazi
yiikleniciler kendilerince degisik, pratik metotlar gelistirip tasinabilir hazir iksalar yaparak
kullanma yoluna gitmektedirler. Bu hazir iksalar, ¢ogu zaman herhangi bir hesaba dayali
olarak degil de gelisigiizel yapilmakta ve bu durum da bu tiir hazir iksalarin, asil islevini

yerine getirip getirmedigi konusunda tereddiitler olusturmaktadir.

b,

Resim 8.3. Degisik tipte yapilmis ahsap iksa
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Resim 8.4. Degisik tipte yapilmis sap iksa
8.1.7. Ahsap iksanin kullaniminin ¢evresel problemlere etkileri

“Tiirkiye niifusu 31.12.2014 tarihi itibariyle 77.695.904 kisidir. Bu niifusun il ve
ilge merkezlerindeki ikamet oran1 %91,8 belde ve kdylerde yasayanlarin orani ise %8,2
olarak belirlenmistir”’[29]. Nifusun hizla arttigi iilkemizde il ve ilge merkezlerinde
yasayanlarin oraninin %90°1 astig1 goriilmektedir. Sehirlesme arttikga altyapi hizmetleri

gereksinimi de o oranda artmaktadir.

Sehirlere her yi1l yeni mahalleler hatta semtler eklenmekte ve bu yerlesim yerlerine
de hizmet gotiiriilmesi gerekmektedir. Bu hizmetlerin en basinda da i¢cmesuyu ve
kanalizasyon hizmetleri gelmektedir. Yapilan altyapr hizmetlerinin 6mrii, proje yapim
stiresi dahil 35 yil olarak planlanmaktadir. Hem yeni yerlesim yerlerine altyapi hizmeti
gotiirmek, hem de kullanim dmriinii tamamlamis hatlar1 yenilemek i¢in, siirekli bir altyap1
caligmast yapmak gerekmektedir. Bazen de hatali ve hoyrat¢a kullanimlar sonucu altyapi
hizmetlerinin émrii ¢cok daha hizli bir sekilde kisalabilmektedir. Bu da siirekli bir hizmet
sirkiilasyonu ile devamli yeni igmesuyu ve kanalizasyon hatlar1 ddsenmesi manasina
gelmektedir.

Ulke c¢apinda diisiinecek olursak, her yil on binlerce kilometre i¢gmesuyu ve
kanalizasyon hatlarinin dosendigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu altyapi hatlariin hendek
kazilarinda, biiylik oranda ahsap iksalarla ¢alisacagimizi diisiinecek olursak, her yil kazilan
on binlerce metre uzunlugundaki hendeklerin iki yanina ve yaklasik 2 metre derinlikte
ahsap malzeme kullanilacaktir. Bu kadar fazla ahsap malzemesi gereksinimi elbette hatiri

sayilir oranda aga¢ kesimine yol agacaktir.
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Ulkemizde Iksa yapimi i¢in kullanilmak iizere kesilen agaglarin miktarmi ve bunun

cevresel dongiideki yerini de goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
8.1.8. Ahsap iksa yapimu isinden kacinilmasi

Bazen de iksanin is ve is¢i giivenligi agisindan 6nemini iyi kavrayamamis olan
yiikleniciler ve hatta calisanlar, kendilerince bazi nedenlere dayanarak (Iksa yapimina
ayrilan zamanin is kaybi olarak goriilmesi, iksay1 teknigine uygun imal edecek isciyi
bulamamasi, isyerinde yeterince iksa malzemesi olmamasi, is¢inin iksanin Onemini
kavrayamamis olmasi1 ve iksanin maddi gotiiriisiinden kaginmasi vb.) iksa yapimindan

kacinmaktadirlar.

Her ne kadar denilecektir ki igveren olarak yapi denetim mekanizmasi buna izin
vermemelidir. Ancak altyap1 isleri bizzat meskiin mahallerde, yasam alanlarinda
yapilmaktadir. Vatandaslarin sokaklarindan gegerken, evlerine girerken kazilardan dolay:
magdur olmamasi i¢in bazen hizli bir sekilde kazi yapilmasi, boru déosenmesi ve dolgu

yapilmasi bizzat is sahibi belediye ve vatandaglar tarafindan istenmektedir.

Kontrol teskilatinin teoride haftanin yedi giinii i mahallinde bulunmasi gerekse
bile, pratikte kontrol teskilati cogu zaman birden fazla isten sorumlu olmaktadir. Kontrol
teskilati hem birden fazla isin kontrolliigii i¢in farkli insaat mahallerinde bulunmakta, hem
de arazide yapilan isleri kayit altina ge¢irmek, hakedis diizenlemek, gerekli yazigmalar i¢in
biiroda bulunmak zorunda kalmaktadir. Isin iilkemiz sartlarindaki pratigi maalesef bu
sekildedir.

Nitekim olmasi muhtemel boylesi durumlar da diistiniilerek, yiiklenicinin veya
calisanlarinin iksadan kaginacagi durumlar icin, altyap: islerinin kesiflerine ayni hat igin
iksali pozlarin yani sira iksasiz pozlar da eklenmektedir. Yani is iksali yapilacaksa iksali

fiyat, iksasiz yapilacaksa iksasiz fiyat 6denmesi kosulu getirilmistir.

Baz1 islerde; isin kazisi, iksa yapilmasi, boru dosenmesi, ve dolgu yapilmasi
beraberce pacallastirilip tek poz altinda 6demesinin yapilmasi i¢in, birim fiyat tariflerine
iksal1 poz fiyat1 yazilmakta, altta da not olarak “sayet is iksasiz yapilmissa bu fiyatin belli
bir yiizdelik miktarmin 6denmesi gerektigi” (iksasiz ise birim fiyatin %49, %51

Odenecektir vb.) belirtilmektedir.
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Bu gibi durumlarda; iksa yapilmasi isinin, i ve is¢i giivenligini saglamak igin
oldugu neredeyse goz ardi edilmis, isin iksali veya iksasiz yapilmast durumuna gore
yapilacak olan 6demeler 6n plana ¢ikarilarak, parasal agidan eksik veya fazla 6deme

yapilmamasi énem kazanmaistir.

Bilindigi gibi iller Bankasi Kanalizasyon ve Igmesuyu Sartnamelerinde 1,50 mt
derinligini gecen her kazida mutlaka sev veya iksadan birinin yapilmasi sart kosulmustur.
Bunun ekonomik maliyeti hesaba katilmadan sadece ve sadece is ve is¢i gilivenligi

diistintilerek bu kosul getirilmistir.

Yiksek Fen Kurulu Baskanliginin bu konuyla ilgili olarak 05/01/2005 tarih
2005/005 No’lu Kaz1 Cinsinin Tayini Kararinda;

Yiiklenicinin, yaptirdigi zemin etiitleri, laboratuar deneyleri ve iiniversiteden
aliman raporlara dayanarak; zeminin kendini tutabilecegini, bu nedenle atik su kanal
kazilarinda iksaya gerek olmadigini, kazinin iksasiz yapilabilecegini One siirerek,
O6demenin de (.... iksasiz kaz1) iksasiz pacal teklif fiyattan yapilmasini talep ettigi; buna
gerekce olarak da sdzlesme dokiimanlar igerisinde yer alan ... insaatlar1 Ozel Teknik
Sartnamesinin ... iksa isleri ... “Hafriyat sevsiz ve iksasiz olarak a¢ilmigsa iksasiz
pacal teklif fiyat uygulanir” maddesini gosterdigi, alinan yazida belirtilmistir.

Yukaridaki hiikiimlerden anlasilacagi {izere, ... mt.den daha derin hendek
kazilarinda, ¢alisanlarin is glivenliginin saglanmasini temin bakimindan, sev veya iksa
tedbirlerinin ucuz olaninin idarece kabul edilmesi ve uygulamanin buna goére yapilmasi
zorunludur. Bu zorunluluk, kazi ve giivenlik tedbirlerinin tiiziik hiikmiine uygun ve
gerektigi kadar alinmis olmasi hallerini kapsamaktadir.

Iksali veya sevli kaziy1 zorunlu kilan derinliklerde tiiziik ve sézlesme hiikiimleri
aksine, teknik inceleme raporlarindaki goriislere dayanilarak zorunlu giivenlik
tedbirlerinin aldirilmasindan vazgegilemez, tiizikk hiikkmii c¢ercevesinde giivenlik
tedbirinin gerekli olmadigi iddia edilemez. Zemin mekanigi bilimine ve ilgili
standartlara gore yapilan zemin incelemeleri raporlari, sevli kazilarda giivenli sev orani,
iksali kazilarda zeminin iksaya basinglarimin bulunmasi ve buna gore iksa mukavemet
hesaplarinin uygun sartlarda yapilabilmesi, hususlarinin tayini bakimimdan deger ifade
etmektedir.

Idare, bu hususlar1 dikkate alarak kanalizasyon hatlarinda tiiziigiin éngordiigii iksal
tedbirlerin zorunlu oldugu derinliklerde maliyet mukayesesini yaparak, iksali kazi
yapilmasini uygun gorerek kabul etmistir. Idarenin bu tespit ve kararmna gore,
yiiklenicinin...m.den derin hendek kazilarin iksali olarak yapmasi zorunludur.

Idarenin s6zlesme hiikiimlerine uygun olarak verdigi iksali kaz1 uygulama kararn,
sOzlesmeye riayet etmeyerek yerine getirmemis olan yiiklenicinin bu imalatla ilgisi
olmayan iksasiz kazi fiyatinin uygulanmasimi isteme hakki bulunmamaktadir
denilmektedir[30].

Yiiksek Fen Kurulu Bagkanliginin yukaridaki kararinda da goriilecegi lizere Altyap1
kazilarinda iksa veya sev yapilmasindaki temel amag is ve isci giivenligidir. Is ve isci

giivenligi hi¢cbir amaca feda edilemez.
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Resim 8.5. Tksasiz ve sevsiz hendekte calisan is¢i[32].

8.2. Celik Pano iksa Yapiminda Karsilasilan Problemler

Celik pano iksa, ahsap iksalara gore daha sorunlu zeminlerde uygulandigindan,
yapimindan kaginilmamaktadir. Ancak bu tiir iksa yapiminda da zamandan tasarruf etmek
adma degisik sekillerde hazir ¢elik pano iksalar da kullanilmaktadir. Tamamen yiiklenici
ve/ya kontrol teskilatinin iste§i {izerine yaptirilan bu hazir pano iksalarin, ¢ogu zaman
birim fiyat tariflerinde istenen kosullar1 saglamadigi da goriilmektedir. Bu da 15 ve is¢i

giivenligi acisindan tehlike arz etmektedir.
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9. IKSA UYGULAMALARINDAKiI PROBLEMLERE COZUM
ONERILERI

Ulkemizde yapilacak altyapi islerinde iksa yapimindan kaginilmayacagi, yapilacak
olan iksanin isin siiresini olumsuz anlamda uzatmayacagi, iksa yapiminda galisan is¢inin
yapabilecegi bir hatanin can kaybina mal olmayacag, milli servetin yeraltina
gomiilmeyecegi, belki sayisiz agacin her yil bu is i¢in kesilmeyecegi, kontrol mekanizmasi
ile yiiklenicinin her seferinde karsi karsiya kalmayacagi, gercek manada is ve isci

giivenligini saglayacak iksa sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir.
Tiim bunlar i¢in de asagida ¢6ziim 6nerileri sunulmaktadir.
9.1. Ahsap iksadan Vazgecilmelidir
Yeni sartnameler ile ahsap iksadan vazgecilmelidir.

e Ahsap iksadan vazgecilmesi, bu is icin kesilecek olan on binlerce agacin

kurtarilmasini saglayacaktir.

e Gerek ustalik gerekse disiplin agisindan birbirinden ¢ok farkli binlerce ustanin
elinden ¢iktig1 icin, cogu zaman birbirine benzemeyen ve belirli standardi olmayan
bu iksalar, teknik sartlarin ancak sinirlarinda oldugundan, is ve is¢i gilivenligini

tehdit eden bu uygulamalardan da kaginilacaktir.

e Kirlip ¢ikarilamadig i¢in hendekte kalan ahsap malzemenin zayi olmasinin oniine

gecilecektir.

e (Gozden kagtig1 i¢in tekrar kullanilan arizali ahsabin is ve isci glivenligine zarar

Onlenecektir.

e Ahsap iksanin imalati i¢in harcanan zaman kaybindan kaginilacaktir.

9.2. Ahsap iksa Yerine Celik Cerceveli Sac iksa Kullanilmahdir

Ahsap iksadan vazgecildikten sonra, proje yapimi sirasinda laboratuar ortaminda
belirlenen zemin cinsi ve zemin stabilitesine gore gerekli hesap caligmalar1 yapilmus,

cerceveleri gelik aksam olarak se¢ilip dlgiileri belirlenmis, sac kalinlig1 hesaplanmais, teknik
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sartnamesi ve birim fiyatlar1 olusturulmus celik ¢erceveli saclardan olusan tip hazir iksa

yapilip, bankamizin biitiin islerinde kullanilmalidir.

- . ' :
ReSIm 9.1. Atolyede uretllmls ornek kutu proﬁl gergeveh sac iksa

VINC KULBU

Lifting Element
® IKSA PANOSU
9 Panel

NIPEL

Coupling Pin

AYARLANABILIR GERDIRME
Adjustable Brace

Resim 9.2. iksa kalibin1 olusturan elemanlar[36].



Resim 9.4. Kolay tasinabilir iksa pano 6rnegi[36].
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9.3. Hazir ve Tasinabilir iksa Kullanilmahdir

Bankamiz 6teden beri yaptigi her iste, gelismeleri takip ederek kendini yenilemeyi
bilmistir. Ornegin kanalizasyon yapiminda dnceleri yerinde dokme baca ve ilkel sartlarda
iiretilen borularla ¢alisilmistir (Sirli Kiink Borular, Beton Biizler, Santrifiij veya Vibre
Beton Borular, Beton Mecralar)[33]. Siirec i¢inde artik fabrika kabuliiniin iller Bankasinca
yapildig1 fabrikalarda iiretilen baca ve borular kullanilir olmustur. Siire¢ burda da
durmamis ve bu baca ve borularin buhar kiirlii olmasi, su dolu havuzlarda dinlendirilmesi,
belli ¢captan sonra betonarme olarak iiretilmesi sarti getirilmistir. Bu da yetmemis, hazir
takilan lastik contalar, baca ve borularla entegre olarak yapilmasi i¢in iiretime dahil
edilmigtir. Tiim bunlar, tilkemizin altyapisinin daha saglikli ve uzun Omiirlii olmasini

saglamak i¢in atilmis giizel adimlardir.

Iksa konusunda bdyle verimli bir ¢alisma yapilacak olunursa, asagidaki sonuglari

elde edilebilir.

e Bu is, lilkemizin her yerindeki altyapi islerinde ayni tip ve sartlarda yapilmis hazir
iksa kullanimini getirerek, hicbir itiraza ve aykiriliga mahal vermeyecek bir

birliktelik saglayacaktir.

e Isin hazir, tagmabilir ve pratik olmasi, iksa yapim oranmi %100 lere varan oranlara
ulastirilacagindan, iilkemizde is ve is¢i giivenligi konusunda ¢ok 6nemli bir asama

daha kat edilmis olacaktir.

e Isin pratikligi, ayn1 zamanda ¢ok énemli oranda zaman kaybini dnleyecek, altyapi

islerini biiylik oranda hizlandiracaktir.

9.4. Hazir iksalar Bankamzca Kabulii Yapilacak Olan Fabrika veya Isyerlerinden

Almmahdir

Bankamizca yillik kabulii yapilan boru iireten fabrikalar gibi, hazir iksa alinacak
fabrikalarin da yillik kontrolii yapilmali, bu igyerlerinden alinacak olan iksalar da yeni ve
buna uygun sartnamelerle belirlenmis test ve deneylerden ge¢irilmelidir. $imdi buna; yeni
yapilacak teknik sartnamelere uygun olacak sekilde, iksanin hazir olarak fabrikalarda
tiretilmesi ve fabrika kabulleri yapilmis olan bu iksa sistemlerinin is yerinde kullanilmasi

yoluna gidilmelidir.
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9.5. iksamin En Dogru ve En Hizh Yapilmasim Saglayacak Metotlar Gelistirilmelidir

Bankamizin deneyimli elemanlari, iiniversitelerin ilgili boliimleri, Belediyelerin
altyap1 hizmetlerini yiiriiten birimleri ve bu konuda bilgisi ve sdyleyecek sozii olan
herkesin gorilisiine bagvurulmali, gerekirse toplantilar, ¢alistaylar diizenlenerek modern
hazir iksa sistemleri iizerinde tartisilmalidir. Bu toplantilarda diinya genelinde yapilan iksa

sistemleri degerlendirilerek, bunlarin iilkemizde uygulanabilirligi tartisiimalidir.

Yapilacak olan bu hazir iksa, is yerindeki c¢alismayr azami verimlilikte
hizlandirmay1 saglayacak sekilde pratik ve kullanigh olacak sekilde tasarlanmalidir.( Rayli

sistemler, tekerlekli sistemler, kizakli sistemler, is makinalariyla taginabilen sistemler, vb.)

9.6. Bu Yeni Hazir iksa Metotlarina Uygun Teknik Sartname ve Birim Fiyat

Olusturulmahdir

Bankamiz uzun yillara dayanan bilgi birikimi ve tecriibesi ile gliniimiiz ihtiyacini
karsilayip, gelecege de hitap etmek iizere olusturulacak olan yeni iksa tiplerine ait teknik
sartname ve sOzlesmeleri, iilkemizin ilgili ve yetkin kurum ve kisilerinin de goriislerini

alarak, kisa siirede ve saglikli olarak hazirlamalidir.

Halen uygulanmakta olan birim fiyat tariflerinde, ahsap iksanin tiim kazi boyunca
hendegin her iki yan ylizeyini kaplayacak sekilde iksayla desteklenmesi ve hendek

derinligiyle carpilip bulunan yiizey tizerinden 6deme yapilmasi dngoriilmektedir.

Ornegin; ddsenecek olan kanalizasyon hatlar1 toplami 50 km olan bir beldemizde
ortalama hendek derinligini 2 m olarak kabul edelim. Bu hendeklerde de is ve is¢i

giivenligi i¢in ahsap iksa kullanimi1 gerektigi sonucuna varilmis olsun.
Buradaki ahsap iksamizin 6l¢iisii s0yle olacaktir;
[ Uzunluk (x) ( yiikseklik (x) 2) ] =50.000 x (2 x 2 ) = 200.000 m?

Bulunan bu ahsap iksa miktari, birim ahsap iksa fiyat1 ile ¢arpilip, o is i¢in toplam
ahsap iksa fiyati1 bulunmus olur. Oysa ahsap iksadan vazgegcilip, ¢elik cerceveli sac iksa
yontemine ge¢ildiginde, celik ve sacin erken yipranma, kirilma, hendekte kalma gibi

sorunlar1 olmayacak veya ahsap iksaya nazaran ¢ok az olacaktir. Buna binaen; daha dnce
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celik cerceveli sac iksanin ortalama kullanim siiresi hesaplanip, désenecek olan borularin
uzunlugu kadar degil de, istisnasiz tiim hendeklerde kullanilmak kosuluyla, boru
uzunlugunun belli bir oraninda fiyat 6demesi yapilacak sekilde yeni bir birim fiyat tarifi

olusturulmalidir.

Satin alinip kullanilacak olan ayni ebattaki hazir iksanin yaklasik olarak ne kadar
uzunlukta olacagi; isin biiylkligine, aym anda ka¢c hendekte teknik sartlarda
caligilabilecegine baglhdir.

Bu iksa tiirli taginabilir de olacagindan ayni tip hendekler i¢in (genislik ve derinlik
ayni) is mahallinde iki veya li¢ baca arasini gegmeyecek hendegi kaplayacak kadar hazir
iksanin satin alinmasi lizerinden ddenecek bedel hesaplanabilir. Celik ¢erceveli sac iksanin
kullanim 6mrii, ayn1 anda ka¢ baca arasinda calisilabilecegi, santiyeye getirilmis toplam
uzunluk vb. gibi tiim sartlar son derece dikkatli ve Olciilii bir sekilde teknik uzmanlarca
degerlendirilerek belli bir oran bulunur. Bu oran o ise ait sdzlesme, sartname ve birim

fiyatlara islenir. Buna simdilik Ayn1 iksayr Kullanim Oram ( AIKO) diyelim.

Ornegin; ddsenecek olan kanalizasyon hatlar1 toplami 50 km olan beldemizde
ortalama hendek derinligini 2 m olarak kabul edelim. Ve bu hendeklerimizde de ¢elik

cergeveli sac iksa kullanimi gerektigi kararina varilmis olsun.
Buradaki Celik ¢erceveli sac iksanin 6l¢iisii s0yle olacaktir:

[ Uzunluk (x) ( yiikseklik (x) 2)]=50.000 x (2 x 2 ) = 200.000 m?

Ortaya ¢ikan bu degeri o ise ait ( AIKO) ile garparsak, is yerinde kullanilmis olan
Celik cerceveli sac iksanin gercege en yakin 6deme degerini bulmus oluruz. Bu oran

yukaridaki is i¢in tahmini olarak 0,20 olsun.

[ Uzunluk (x) ( yitkseklik (x) 2) ] x ( AIKO)
[ 50.000 x (2 x 2 )] x 0,20 = 200.000 X 0,20 = 40.000 m?

Bulunan bu iksa miktarin1 da, Celik Cerceveli Sac Tksanin birim fiyat1 ile garpip, o

is i¢in Celik ¢ergeveli sac iksanin toplam fiyati hesaplanmis olur.
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Bu yapildigi takdirde, hem is ve isci giivenligini saglayacak olan iksanin bilfiil tiim
hendekler boyunca yapilmasi saglanmis olur, hem de altyap: insaat kesiflerini 6nemli

oranda azaltarak, lilkemiz ekonomisine 6nemli bir katki saglanir.
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