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OZET
Nurullah TAS

Altyap1 Kanal Kazilarinda Gégiik Riski ve Koruyucu Tedbirlerin is Giivenligi
Yéniinden incelenmesi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi (ISG) Uzmanhk Tezi
Ankara, 2015

Calisan sayisi, sektorde yapilan islerin nitelikleri ve calisma kosullar1 dikkate alindiginda
iilkemiz ekonomisinin lokomotif sektorlerinden olan insaat sektdriiniin ISG alaninda
yapilacak arastirma ve teknik ¢aligmalara en fazla ihtiya¢ duyan sektorlerden birisi oldugu
gorlilmektedir. Sektor incelendiginde; is kazasinin sikga yasandig islerden birisinin de altyapi
calismalar1 oldugu ve igcme suyu, atik su, dogalgaz vb. altyap1 imalat, degisiklik ve onarim
calismalar1 sirasinda kanal igerisindeki ¢alisanin t{izerine kazi kenarlarinin kaymasi
neticesinde olusan gogiiklerin en dikkat ¢eken risk oldugu goriilmektedir. Bu tez ¢alismast;
altyapt imalat, bakim ve degisiklik ¢aligmalarinin olmazsa olmazlarindan kanal kazilarinda
aliacak is giivenligi tedbirleriyle gogiik riskinin tamamen elimine edilmesi, ¢alisanlarin kazi
icerisinde giivenli sekilde calismalarinin saglanmasi ve gociik ile ilgili bilgi birikiminin ve
ISG bilincinin arttirilmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu amagla ¢alismanin “Genel Bilgiler”
boliimiinde gociik riski ve tedbirler ile ilgili tanimlara, goglik olusumuna, gociik riskini
tetikleyen unsurlara ve konu ile ilgili ulusal ve yabanci diizenlemelere dair bilgiler
verilmistir.“Gere¢ ve Yontemler” boliimiinde agiklandigi lizere mevcut ¢alismalart yerinde
incelemek amaciyla saha ziyaretleri yapilmis ve bu calismalara ait sartname Ornekleri
incelenmistir. Hazirlanan kontrol listesi kullanilarak farkli kurumlardan altyapi ¢aligmalarina
dair veriler elde edilmis ve bu veriler gogiik riski dikkate alinarak degerlendirilmistir. Ayrica
gelismis lilke diizenlemeleri ve ulusal standartlar, gogiik riskine karsi alinabilecek tedbirler ve
bu tedbirlerin uygulama esaslar1 dikkate alinarak teknik agidan arastirilmistir. Arastirmalardan
elde edilen bulgularin analizi ve tartisilmasi ile varilan sonuglar farkli basliklar altinda

belirtilen dneriler seklinde “Sonuglar ve Oneriler” bdliimiinde siralanmustir.

Anahtar kelimeler: Is saglhig1 ve giivenligi, altyap: calismalari, gogiik riski



ABSTRACT
Nurullah TAS

Risk of Cave-in In Trenching Operations And Analysis Of Protective Measures With
Respect To Occupational Safety

Ministryof Labor And Social Security, Directorate General of Occupational Health And
Safety

Thesis for Occupational Health and Safety (OHS) Expertise
Ankara, 2015

When number of employees, nature of the Works and working conditions are taken into
consideration it becomes evident that construction sector, which is the leading sector of our
economy, is one of the sectors which is in urgent need of technical studies and researches
made in OHS field. When sector is investigated it is seen that one of the works where work
accidents frequently happen is infrastructure works and that the most remarkable risk during
natural gas, potable water and sewer water etc. infrastructure works including maintenance
and alteration is the cave-in at which soil in the sides of open trench fall onto employees. This
study has been prepared to eliminate cave-in risk by measures of occupational safety in
trenching operations which are important part of infrastructure works including maintenance
and alteration and to ensure that all employees in trenches work safely and to increase
knowledge of cave-in and OHS conciousness.For this reason in the “Overview” part of the
study information related with definitions of cave-in risk and measures, formation of cave-in,
factors triggering cave-in and national and foreign arrangements concerning the subject have
been presented. As mentioned in “Materials and Methods” part field visits were made in order
to investigate infrastructure works on site and templates of specifications concerning the
works were scrutinized. Related with infrastructure works using the prepared check-lists data
from different public bodies were obtained and assessed considering cave-in risk.
Furthermore taking account of measures against cave-in and codes of practices developed
country regulations were researched technically. With the analysis of findings and discussions
obtained from the study acquired conclusions were sorted under different titles in

“Conclusions and Recommendations” part of the study.

Keywords: Occupational health and safety, infrastructure works, risk of cave-in



ICINDEKILER

Sayfa

OZET oottt ii
ABSTRACT ettt b ettt b e bt e b e e b e e e bt e e b e e be e et e e nan e e beennee s ii
ICINDEKILER ......cocoiviiiitiieieie ettt ettt ettt sttt s s iv
TABLOLARIN LISTESI ...ocvviiicieeeceece ettt Vi
SEKILLERIN LISTESI.....octitiiiiticsssee ettt vii
SIMGE VE KISALTMALAR ....cocotiiiiitiiiinsinsieissssissiesess st X
L. GIRIS ettt ettt ettt ettt en et 1
2. GENEL BILGILER ......coutiiiiiiiiiiiieie sttt 3
2.1.SEKTORDE IS KAZALARINI ARTTIRAN OZEL KOSULLAR.........cccocvvveererrrernen. 4
2.1.1.1klim Kosullart AIinda CaliSma............cceiieeiiereeeeieseeees et 4
2.1.2.Calisan SirtKUGLaSYONU .......cocuiiiiiiiiiiiieiie e 4
2.1.3.Calisma Ortamindaki Seviye Farklart ..........ccccooceiviiiiiiinieee e 5
2.1.4.Siirekli Hareket Halinde olma ...........cooveiiiiiiiiiiiic e 5
2.1.5.Genis ve Daginik Caligma Alant .........cccoiieiiieiiiiiiciie e 5
2.1.6.Alt isveren COKIUGU .....ccoviiiiiiii e 5

2.1.7 Kendine Ozgii Calisma KOSULIAI ..........ccoorveveveiicecieieieeeeceeie e 6
2.1.8.Basmakalip Davraniglarin Yayginligl.......cccoooviiiiiiiiiiiiiiiec e 6
2.1.9.Doga Kosullartyla MUcadele ...........ccoueiiiiiiiiiiiiiiiese e 6
2.1.10.Diigtik EZIIM SEVIVEST ....eouviiiiiiiiiiciiesiieeeie ettt 6

2.2. ALTYAPI KANAL CALISMALARI .....ooiiiiie et 11
2.2.1.Terim Ve TaNIMIAT ......cocviiiiiiii i 12

2.2.2. GOGUK RISKIT ..ttt s 15
2.2.3.GOGUK SEDEPIETI.....ceuviiiiiiieiiiie it 18



2.2.4. Altyap1 Calismalarinda Kazisiz Teknolojiler (KT) ...ccccoocvviviiiiiiiniiieeiiee e, 26

2.3. KAZI CALISMALARI ILE iLGILI MEVCUT YASAL DUZENLEMELER ........... 29
2.3.1. Yapi islerinde Is Saglhigi ve Giivenligi YOnetmeligi......c.cocoovoveerevevcceereeennen. 30

2.3.2. Ilgili Diger Ulusal YONetmelKIEr .........c.ccoveveveeeiiierereeeresereiescse e 30

2.3.3. Gelismis Ulkelerdeki Yasal Diizenlemeler...........c.ccovvveieeeeiieeeniessesseneeenas 30

3. GEREC VE YONTEMLER .........cooiviiueiereieeieeies e 35
B, BULGULAR ..ottt 37
4.1. TEKNIK SARTNAME INCELEMESINDEN ELDE EDILEN BULGULAR............ 38
4.2. SAHA IZLENIMLERINDEN ELDE EDILEN BULGULAR.......ccccccocsviereriierrrennnns 43
4.3. KONTROL LISTESINDEN ELDE EDILEN BULGULAR .......ccccevoeerriererceererenens 58
4.4. GELISMIS ULKE MEVZUATLARINDA GORULEN BULGULAR............cc......... 66
4.5.ULUSAL STANDARTLARA DAIR BULGULAR .........cooeeierereeeeeiieee e 83
4.5.1. TS EN 13331 Hendek Kaplama Sistemleri Standardi............ccceviviiinniinennnn. 83

4.5.2. TS 2519 Ahgap Iksa Standardi ............cccccevviirereriiiiiceeeeeee e 87

5. TARTISMA ...ttt na s s e 93
6. SONUC VE ONERILER ......ocouiiiiiiieieeeseeieeieeeseeseese st s assaess s s 103
KKAYNAKLAR ..ot s st 109
(0746 ) 10)1Y 1 15T 114
EILER ..ottt 115



TABLOLARIN LiSTESI

Tablo Sayfa
Tablo 2.1. 1992-2013 yillart is Kazast SAYIIArT.........ccccveriiieiiereie e 8
Tablo 2.2. Incelenen is kazalarinin kaza tiplerine gore dagilim............coccceveeerrrecuerriererennennnn. 9
Tablo 2.3. Kanal ingaat santiyelerindeki kaza tipleri..........ccocviiiiiiiiiiiiiiiiic e 10
Tablo 2.4. Zemin siiflandirma terminolOJiSi........urvreeierierieriesiesiesiesieseeee e 20
Tablo 4.1. Tespit edilen tehlike ve riskler (Sekil 4.2.) ....c.cooviieiiiii i 44
Tablo 4.2. Tespit edilen tehlike ve riskler (SeKil 4.3.) ..cooviiiiiiiiiie e 45
Tablo 4.3. Tespit edilen tehlike ve riskler (Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.) .coovveviiveiieiice e, 47
Tablo 4.4. Tespit edilen tehlike ve riskler (Sekil 4.6.) ..o 49
Tablo 4.5. Tespit edilen tehlike ve riskler (Sekil 4.7.) ....ooooiiiiiiiiiiiie 50
Tablo 4.6. Tespit edilen tehlike ve riskler (Sekil 4.8.) ....ccooviiiiiiiiiiie 52
Tablo 4.7. Tespit edilen tehlike ve riskler (Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.) .occvvvvevivvireiiieceieene 54
Tablo 4.8. Tespit edilen tehlike ve riskler (Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.) ..cvovvvvivneiiieieneeine 56
Tablo 4.9. Gogiik riski agisindan 6nem arz eden unsurlarin varligi .......ccoccooevereieieiciennne 57
Tablo 4.10. Kontrol listesinden elde edilen Veriler ... 65
Tablo 4.11. izin verilen azami €ZIMIET............ccccveviviviveriiiieeete e 70
Tablo 4.12. Katmanli sistemlerde uygulanan €Zimler...........ocooeverinininiiiieienesc s 73
Tablo 4.13. A tipi zeminlerde asgari ahsap iksa gereksinimleri..........cc.ceoveiererencneninennnn 75
Tablo 4.14. A tipi zeminlerde diiSey 1KSa ........ccoviiiiiiiiieieicis s 77
Tablo 4.15. Yatay kaplama birimlerinden meydana gelen iksa degerleri ...........c.ccccovrvnnnnne. 88
Tablo 4.16. Zemin cinsi ve kazi derinligine bagli iksa ¢esitleri..........oovvviirinneicieiiiiine 89
Tablo 6.1. Kanal kazilari ile ilgili GNEITIEr ...........cooiiiiiiiiec e 105

Vi



SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 2.1. Kazi ile kanal kazisinin Karsilastirtimasi.........ccccoveeivveeiieiiieccie e 12
Sekil 2.2. Kazi sirasinda olusan ¢atlaklar...........cooiiiiiiiiiiin e 16
Sekil 2.3. Cekme catlagt MeSAfEIETT .......eivieiiiiiieiii e 16
Sekil 2.4, GOGUK OIUSUIMU ....cuviiiiiiiie ittt n e 16
Sekil 2.5. Kazi duvarinin devrilmesi ........cccvereeiiiiiei e irae e e 17
Sekil 2.6. Kazi1 ylizeyinde kabarma oluSumul ..........ccocceeiiiiiiiiiieiiccec e 17
Sekil 2.7. TOPragin KaAYMAST ......couiiiuieiiieiiieiie ettt 18
Sekil 2.8. Kazi kenarindan parca dliSMESi.......cocuueiuirrieeiiieiiieiieesiee sttt 18
Sekil 2.9. Kaz1 stabilitesini etkileyen faktorler .........ccoovvviiieiiiiiiicie e 19
Sekil 2.10. Catlakli kayaglardan olusan Zemin............covcueeiieiiiieiiniiiesie e 22
Sekil 2.11. Tabakall ZEMIN ......cciiiiiiiie i e e nra e e nneees 22
Sekil 2.12. Egimli tabakalt Zemin..........c.cociiiiiiiiiiiiiic e 22
Sekil 2.13. Kazi stabilitesini etkileyen su kaynaklari...........ccooviiiiiiiiicie 24
Sekil 2.14. Agir ylUklerin Kaziya €tKiST ........cocvviiiiiiieiieiiieee e 25
Sekil 2.15. Onceki galismalarin Kaziya etkiSi........cocoeveveveveeererereeeeeeeeieieeieeeie e, 26
Sekil 2.16. Yatay yonlendirilebilir delgi teKnigi .........ccoovieiiiiiiie 28
Sekil 3.1. Tez ¢alismasi 1S aKI$ SEIMAST ....uvviivureiiiireiiiieiieeesieeesiee e see e e e e srre e sraeeenneees 35
Sekil 4.1. Sartnamede belirtilen Kanal KESIt ..........c..cooveiiiiiiiiiicc e 39
Sekil 4.2, Kova altinda ¢aliSIma ..........cciiuiiiiiieiiiie it e e 43
Sekil 4.3. Kazicinin kaziya fazla yaKlagmas! ...........ccceiviiiiieniiienieescseeesee e 44
Sekil 4.4. Kazi igerisinde tedbirsiz ¢aliSma........c.coivviiiiiiiiiiiiiie e 45
Sekil 4.5. Kaz1 kenarina malzeme birakilmast .........cccoooviiiiiiiiiiiiiie e 46
Sekil 4.6. Kaya¢ zeminde aliSma..........cocveiiiiiiriiieiie e 48



Sekil 4.7. Kayag olmayan zemin ve uygun olmayan hendek kaplama sistemi .............ccoeeueee. 49

Sekil 4.8. Diismeye kars1 tedbir almadan ¢aliSma...........cccooeeiiiiiiiiiinnie e 51
Sekil 4.9. Malzemelerin yakina yerlestirilmesi .........c..cueveieriiiniiciisisescee e 53
Sekil 4.10. GUVENSIZ GalISIMA. .......uiiiiiiiieiie ettt n e see e 53
Sekil 4.11. Farkl1 yer alt1 hatlar1 igerisinde ¢aliS/ma ..........cocoviiiiiiiiiiiniiieii e 55
Sekil 4.12. Malzeme kaymasina tedbir alinmamasi ............ccecveveerieresieseese e 55
Sekil 4.13. Kurum ici ISG diizenlemelerinin varligl...........cccocovevceereriieeeceereeieeeeee e, 58
Sekil 4.14. Gogiik sebebiyle i Kazalari.........ccooiviiiiiiiiiiiciiec e 59
Sekil 4.15. Kaz1 6ncesi ortam KONIIOIT .......oiveiieriiiiiie e 60
Sekil 4.16. Kaz1 6ncesi zemin KONTroll.........cueiiiiiiiiiiniiieie e 61
Sekil 4.17. Cali$anlarin ZItIMI .......cueeivieiiieiiieiie st 62
Sekil 4.18. Altyapt hizmetlerinin teSPIti.......ccocvveiiiiiiiieee e 62
Sekil 4.19. Goglige maruziyetin GNIeNMESI......ccvvviiiiiiiiiiiei e 63
Sekil 4.20. Egim vererek gociige karst onlem alinmast .........cccoocvevieiiiieinieninc e 64
Sekil 4.21. Diger koruyucu sistemler ile gogiige karst onlem alinmasi .........ccccceveverenieennennns 64
Sekil 4.22. Gogtige karst tedbirlerin Kurallari...........coooeeiiiiiiiiiie e 65
Sekil 4.23. Gociige karst kalkanlt SIStEM.........coceiiiiiiiiiiieice e 66
Sekil 4.24. Ribbon deneyi prosediirleri ..........ouiiiiiiiiiiiiiee e 69
Sekil 4.25. Topragin ribbon deneyi ile manuel analizi............ccccocooeiiiiiiiiiicce 70
Sekil 4.26. A tipi zeminlerde eZim SECENEKICTI .........uvviiiiiiiiiieiic e 71
Sekil 4.27. C tipi zeminlerde eZim SECENEKIETT .......civvviiiiiiiiiiiie e 71
Sekil 4.28. B tipi zeminlerde eZim SECENEKIETT ........cvviiiiiiiiiieiic e 72
Sekil 4.29. Katmanli sistemlerde eZim oranlart ...........ccocveovereriniiiiinisesccesee e 73
Sekil 4.30. AhSap 1KSA KESITI.......ccueiiiiiiiiiie e e 74
Sekil 4.31. Ahsap 1KS8 SISTEMI ....cuiiuiiiiiiiiie e bbb 76



Sekil 4.32. Aliiminyum hidrolik iksa SISEEMIEII..........cccoeoviiieiiie e 77
Sekil 4.33. Pnomatik/Hidrolik kriko ve vidalt KIiKO .......cccevieiiiiiiiiieiicseesese e 78
Sekil 4.34. OSHA standardina gore kazi gerekSINImIEri..........ccccoviiiiiiiiiicic e 79
Sekil 4.35. Uygulama esaslarinda hidrolik TKSa ...........ccoeieiiiiniiiiiiiiecee e 81
Sekil 4.36. Kazida standartlara uygun kalkan Kullanimi............cccoeevevviiieiieniesie e 82
Sekil 4.37. Insaatlarda saglik ve giivenlik rehberinde koruyucu sistemler ...............cccoevene... 82
Sekil 4.38. CS Tip hendek Kaplama SISTEMI .........ccuciveiiiiiiieie e 84
Sekil 4.39. Ayarlanabilir kirisli es tip hendek kaplama SiStemi .........ccccovvviiiiiieniiniis 84
Sekil 4.40. Baglant1 bosluklu kirisli es tip hendek kaplama SiStemi ..........ccoccvvvevveiviieinenne 85
Sekil 4.41. Ikili tip (RD) hendek Kaplama SISLEMI ............cceveveevercuerieceesieeieseeee e 85
Sekil 4.42. Siirme kutusu (DB Tip) hendek kaplama SiStemi..........ccocovvvininininneniieiincninns 86
Sekil 4.43. NOrmal hendek KaziSI.......ccouiiiiiiiiiiiiiiiiieciee ettt re e 87
Sekil 4.44. Kapali perde ile yap1lan 1Ksa ..........ocooeiiiiiiiiiiiiiee e 90
Sekil 4.45. Sert zeminli hendek kazilarda ahsap 1ksa ¢eSItIETi ......covervvrierieeriiie e 91
Sekil 5.1. Gogiik riskine karst izlenilecek yol .........cccoviiiiiiiiiiiii e 101



AASHTO

ABD

ASTM

CPT

DIN

ft
GSMH
ILO
ISG

kPa

mm
MIT

NOHSC

OSHA

SPT

TSE

USCS

SIMGE VE KISALTMALAR

American Association of State High way and Transportation Officials
(Amerikan Devlet Karayolu ve Ulastirma Calisanlari Birligi)

Amerika Birlesik Devletleri

American Society for Testing and Materials (Amerikan Malzeme Test
Birligi)

Cone Penetration Test (Koni Penetrasyon Deneyi)

Deutsches Institut Fiir Normung (Alman Standartlar Enstitiisii)

Feet (Ingiliz Uzunluk Olgiisii Birimi, 30,48 cm)

Gayrisafi Milli Hasila

International Labour Organization (Uluslararas: Calisma Orgiitii)

Is Saglig1 ve Giivenligi

Kilopascal (Kilopaskal)

Metre

Milimetre

Massachusetts Institute of Technology (Masacuset Teknoloji Enstitiisii)

National Occupational Health and Safety Commission (Avustralya Ulusal s

Saglig1 ve Giivenligi Komisyonu)

Occupational Safety and Health Administration (Amerika Is Saghgi ve

Giivenligi Idaresi)
Standart Penetration Test (Standart Penetrasyon Deneyi)

Turk Standartlar1 Enstitiisi

Unified Soil Classification System (Birlestirilmis Zemin Siniflandirma

Sistemi)



1. GIRIS

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) 2013 yil1 Is Kazas1 ve Meslek Hastaliklar istatistiklerine
gore is kazasi sonucu meydana gelen oliimlerde insaat sektorii % 38,3 ‘lik bir oranla ilk
sirada yer almaktadir [1]. Yasanan is kazasi sayilar1 ve olusan kayiplarda maden ve metal
sektorleri ile birlikte 6n siralarda bulunan insaat sektoériinde bu durumun olusmasinin bir¢ok
sebebi vardir. Sektoriin kendine has karakteristikleri is sagligi ve giivenligi agisindan sektoriin
alt siralarda yer almasinda biiyiik rol oynamaktadir. Insaat sektoriine has karakteristikler su

sekilde siralanabilir:

e Insaat sektoriinde gerceklestirilen faaliyetlerin sistematik seri iiretim yapan fabrika ve
igsyerlerindeki islerden ¢ok daha farkli olmasi ve dolayisiyla risklerin yap1 isi boyunca
degiskenlik gdstermesi,

e Uretim ydntemleri ve kullanilan malzemelerin ¢ok ¢esitli olmast,

® Yapi islerinin siirekli olmayip agir ve gegici islerden olusabilmesi,

e (Calismalarin dinamik olmasi,

e (Calisma ortaminda birden fazla isverenin veya alt isverenin ¢alismasi,

® (Caligma alaninin genellikle genis ve daginik olmast,

e  Giinliik ¢alisma siirelerinin uzun, ¢alisma saatlerinin diizensiz olmast,

® (alisan sirkiilasyonunun fazla olmast,

e Vasifsiz galisan sayisinin ¢ok olmasi ve galisanlarin egitim seviyesinin genellikle diisiik

olmasi,
e (Calisma ortaminin zemin seviyesinden yukarida veya asagida olabilmesi,

® (Calisanlarin ve malzemelerin siirekli hareket halinde olmas1 ve sistematik bir hareketin

olmamasi,
e Biiyiik ve agir is makinelerinin kullanilmast,
e Termal konfor sartlarinin uygun olmamasi,
e Islerin bitirilmesi i¢in gerekli olan zamanin gogunlukla yetersiz ve kisitli olmast,

® (Calisma ortaminda ayni anda birgok farkli isin yapilmasi ve c¢alisanlarin ¢alisma

ortamindaki diger ¢alisanlarin yaptigi islerden direkt olarak etkilenebilmesi,

e Yapilan islerin doga kosullariyla miicadeleyi gerektirebilmesi.



Sektoriin bu 6zellikleri sebebiyle gerek altyapi gerekse tistyapi ¢alismalarinda is kazalari sikga
yasanmaya devam etmekte ve biiylik kayiplar verilmektedir.

Insaat sektdriinde énemli bir yeri olan altyap: ¢alismalari, ¢alisma ortami geregi doga ile
miicadele etmeyi gerektirmekte ve bu ¢alismalarda agir is makineleri kullanilmaktadir. Cesitli
riskleri barindiran bu caligmalarin kazi islerini igermesi ve ¢evre kosullari sebebiyle kazi
islerinin ¢alisan sagligi ve giivenligi agisindan basli basina bir tehlike kaynagi olmasi bu

islerde calisma oncesi mutlaka 6nlem alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Kazi isleri sirasinda kazinin tiiriine de bagli olarak bircok tehlike ve risk yer almakla beraber
serbest kazilarda ve ozellikle kanal kazilarinda karsilasilan en ciddi risk gogiiktiir. igme suyu,
sulama suyu, atik su, drenaj,dogalgaz vb. ¢alismalar i¢in dar olarak yapilan kazilar kanal
kazilarin1 olusturmaktadir. Yeni yapilacak kanal kazilarinin yani sira mevcut imalatlarin
onarimi, degistirilmesi sirasinda da bu kazilar agilmakta ve Orselenmis zeminde g¢alismalar

yapilarak gogiik riski ile kars1 karsiya kalinmaktadir.

Calisma sirasinda meydana gelen gogiiklerin bir anda ve cok kisa bir siirede belirti
gostermeksizin meydana gelmesi sebebiyle ¢alisanlar hazirliksiz yakalanmakta ve kaziyi terk
edebilecek yeterli zaman1 bulamamaktadir. Bu durum, gogiik sebebiyle olusan is kazalarinin
oliimle sonuglanmasi ihtimalini arttirmaktadir. Ulkemizde sik¢a yasanan bu tarz is kazalari
calisma Oncesi higbir sekilde onlem alinmamasi ile dogrudan baglantilidir. Alinacak
onlemlerin kriterleri, uygulama esaslar1 ve yeterlilikleri hakkinda yeterince bilgi sahibi
olunmamasi, gogligiin sebeplerinin bilinmemesi ve ilgili mevzuatin bazi hususlarda daha da
gelistirilmeye ihtiya¢ duymasi sebebini olusturmaktadir. Geligsmis lilkelerde gog¢iik riskine
kars1 alinacak is glivenligi Onlemlerinin se¢imine ve uygulama esaslarina dair bilgiler
mevzuatta acikca belirtilmekte ve insaat sektorliniin ilgili tiim taraflar1 yeterli sekilde

yonlendirilmektedir.

Bu calismayla modern bir hayatin teskil edilmesinde 6nemli rol oynayan ve varligiyla
tilkelerin geligmisligi ortaya koyan altyapi ¢alismalarinin 6nemli bir parcasi olan kanal
kazilarinda gociik riskine karst ne gibi tedbirler alinabilecedi anlatilmaya calisiimistir.
Konuyla ilgili teknik Oneriler ile mevzuat Onerileri sunularak insaat sektoriinde faaliyet
gosteren kamu ve 6zel sektordeki tiim taraflarin faydalanabilmesi i¢in ¢alisma izin formu ve

kontrol listeleri hazirlanmstir.



2. GENEL BIiLGILER

Teknolojik gelismeler sonucunda emek yogun isgiiciiniin yerini makine kullanimina
birakmasi, yeni imalat ve yontemlerin ortaya ¢ikmasi ile calisanlarin is kazalari ve meslek
hastaliklarina karsi korunmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Baglangigta fazla Gnemsenmeyen bu
durum, neticeleri itibari ile giderck daha ciddi boyutlara varinca birtakim kanun ve kurallar
vasitastyla 1s saghg giivenliginin saglanmasina yonelik c¢alismalar baslamistir. Calisanin
saglikli bir ortamda isini yapabilmesinin sosyal giivenligin 6nemli bir parcasi oldugu
diisiincesiyle is saghigi ve giivenligi zaman i¢inde uzmanlik gerektiren bir alan haline
gelmistir. Is saghig ve giivenligi kavramina verilen dnemin iilkelerin gelismislik diizeylerinin
ve toplumu olusturan bireylerin kiiltiir ve biling seviyelerinin ne kadar ileri oldugu ortaya

koyan somut bir gosterge oldugu herkes tarafindan kabul edilmistir [2].

Barajlar, enerji liretim tesisleri, yollar, havaalanlari, kentsel mekanlar, fabrikalar, hastaneler
ve diger tim yagamsal mekanlar ile o mekanlar1 yasanilir kilabilecek tiim altyapinin ilk adimi1
“insaat” ile atilmaktadir. Insaat sektdrii gerek toplam yatirimlarin ulusal gelir igindeki pay1
gerekse yatirilan igglicii olanaklarinin boyutu itibari ile ekonomik yap1 icerisinde ayr1 bir yere
ve Oneme sahiptir. Ekonomimizin en canli ve en 6nemli sektorlerinden birisidir. Yiizlerce
¢esit mal ve hizmet iiretimi ile olan dogrudan baglantisi, yogun is giicii kullanimi ve sosyo-
ekonomik refah diizeyine olan katkisi, bu sektoriin tilkemiz igerisinde dnemli bir yere sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica kendisine bagli 200’den fazla alt sektoriin iiretime
gecmesini saglamaktadir. Ornegin, bir fabrika kurulurken ilk olarak fabrikanin binasini
yapmak gerekecektir. Dolayisiyla her sanayi dalinin olusumunda insaat sektorii de pay
almaktadir. Sektore girdi saglayan diger sektorler de dikkate alindigi takdirde ingaat
sektorlinlin Gayrisafi Milli Hasila’daki (GSMH) direkt ve endirekt pay1 toplami yaklasik %
30 seviyesindedir. Diinyada ekonomileri duraklamaya giren birgok iilke Oncelikle ingaat
sektorlinii canlandirarak ekonomilerinin giliclenmesini saglamiglardir. Sektor bu ylizden

“Ekonominin Lokomotif Sektorii”” olarak kabul edilmektedir [2,3].

Gelismis ya da gelismekte olan tiim tlkeler tarafindan son derece Onem verilen insaat
sektorliniin biitiin bu olumlu 6zelliklerinin yani sira her yil ¢ok sayida 6liim ve yaralanmalar
ile sonuglanan is kazalarina sebep oldugu sektoriin kaginilmaz gergeklerindendir. Gelismis
tilkelerde insaat sektoriinde ¢alisan is¢ilerin diger sektorlere oranla ¢ok daha fazla kaza riskine

maruz kaldiklar1 goriilmekte ve bu oran gelismekte olan iilkelerde daha da artmaktadir. Bu



oranlar etkileyen ana faktorler, projelerin kentsel alanlardan uzak olmasi, iklim sartlari, proje

tipi ve kapsami, ¢alisanlarin egitim seviyesi ve kayit dis1 calisanlar olarak siralanabilir.

Insaat sektdriinde hizli bir sekilde ve en diisiik maliyetle isi bitirme baskisi, diger yandan
cesitli islerin alt yiiklenicilere boliinmiis olmasmin sonucunda santiyede isi yonetmenin
zorlugu is kazalarimi artiran onemli faktorlerdir. Bilhassa Tiirkiye’de insaat iskolunda kayit
dis1 ¢alismanin yaygmligi, insaat isgilerinin biiylik c¢ogunlukla gegici ve 4 mevsimlik
calismasi, kacak gd¢men is¢ilerinin mevcudiyeti gesitli nedenlerle kaza riskini arttirict sekilde
etkileyen diger faktorleri olusturmaktadir. Bunun yani sira istihdam kosullari, is¢ilerin yogun
sekilde uzun saatler boyunca g¢alismalari, giivenli olmayan kosullarda calismay1 reddetme
giicline yeterince sahip olamamalar1 ve is kazalarim1 6nleyecek bir is giivenligi egitimi alma

firsat1 bulamamalar1 da diger 6nemli etkenler olarak sayilabilir. [2].

2.1.SEKTORDE IS KAZALARINI ARTTIRAN OZEL KOSULLAR

Insaat sektdriiniin karakteristik dzellikleri, calisma hangi tiir santiyede olursa olsun is kazasi
riskinin artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla sektorde yasanan is kazalarini en aza
indirebilmek i¢in, bu kazalarin artmasina neden olan sektore 6zgii Ozelliklerin goz Oniine

alinmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler agsagidaki basliklar altinda kisaca 6zetlenebilir [4].

2.1.1. iklim Kosullar1 Alinda Calisma

Insaat isleri cogunlukla agik havada dogal iklim kosullari altinda yapildigindan, calisanlarin
calisma ortamlarinda asgari konfor sartlarmin saglanmasi ¢ogu zaman miimkiin
olmamaktadir. Dolayisiyla asirt soguk ve sicak sebebiyle calisanlarin dikkatleri dagilmakta,
cabuk yorulmalar goriilmekte ve dalginligin artmasi gibi durumlar ortaya cikabilmektedir.
Zihinsel olarak olumsuz kosullar yaratan bu faktorler neticesinde de is kazalarinin olugsma

ihtimali artmaktadir.

2.1.2. Cahsan Sirkiilasyonu

Sektorde istihdam edilen calisan, {icretini diisiik bulmasi ya da daha uygun kosullarda is
bulmas: sebebiyle baska isyerine kolaylikla gegebilmektedir. Is degistirme durumlari insaat
sektoriinde diger sektorlere kiyasla oldukca fazladir. Dolayisiyla sektorde calisanlarin,
devamli bir is saglig1 ve glivenligi egitimi, mesleki egitim vb. egitimleri almalar1 zorlasmakta,

is giivenligi acisindan kalict bir kurum kiiltiirii olusturulmasi engellenmektedir.



2.1.3. Calisma Ortamindaki Seviye Farklari

Sektordeki galigmalar zemin seviyesinin altinda baglamakta ve yiikselerek devam etmektedir.
Dolayistyla ¢aligma ortaminda goriilen seviye farklari sebebiyle, ¢alisanlarin diismesi ya da
malzemelerin diismesine bagli is kazalarina maruz kalma riski 6nemli Sl¢iide artmaktadir.
Ayrica calisma ortaminin siirekli yiikselmesi ya da proje boyunca bir degisim igerisinde
olmas1 nedeniyle, ortama aligmak zorlagsmakta ve dolayisiyla calisanlarin her an beklenmeyen

durumlarla karsilasma ihtimali de artmaktadir.

2.1.4. Siirekli Hareket Halinde olma

Sektorde gercgeklestirilen birbiri ardina devam eden g¢alisma ve faaliyetler boyunca hem
malzemeler hem de calisanlar siirekli hareket halindedir. Bu hareket ise ¢cogunlukla planli ve
belirli talimatlar dogrultusunda yiiriitilmemektedir. Yatay diizlemde hareketin yani sira is
ekipmanlari, mobil ekipman ve araglar; donme, kaldirma, tagima vb. hareketler de
yapmaktadirlar. Santiyedeki bu siirekli hareket halinde olma durumu neticesinde; ¢alisan ve

malzeme diigmesi, carpma, sikisma gibi is kazalarinin olma ihtimali de bir hayli artmaktadir.

2.1.5. Genis ve Daginik Calisma Alani

Sektorde yapilan isler, birbirini takip eden ya da ayni anda gergeklesen farkli ¢alisma ve
imalatlar1 gerektirmektedir. Dolayisiyla farkli ¢aligma gruplari ayni santiyede bir arada
calisabilmektedir. Her grubun kendi isine odaklanmasi, farkli ekipman ve malzemelerin
kullanilmas1 neticesinde ¢aligma ortami genellikle diizenli sekilde kalmamakta ve dolayisiyla
ortamin daginiklig is kazalarinin olusumda bir katalizor gorevi gormektedir. Diizensiz ortam
ayrica denetim faaliyetlerini de zorlastirmakta ve bazi kritik risklerin gbézden kacirilmasina

sebep olarak is kazalarinin artmasina neden olmaktadir.

2.1.6. Alt isveren Coklugu

Alt yiiklenicilerin (alt isverenler)calisma yontem ve kurallart ¢ogunlukla asil yiikleniciden
(asil igveren) bagimsiz olarak gergeklesmektedir. Her birinin is anlayisi farkli olan bu
gruplarin birbirinden bagimsiz hareket etmesi neticesinde isverenler arasi koordinasyon
saglanamamakta ve iletisim eksikliginden kaynaklanan sorunlar neticesinde is kazasi olusumu

tetiklenmektedir.



2.1.7. Kendine Ozgii Calisma Kosullar

Sektorde gergeklestirilen ¢alisma ve faaliyetler seri liretimin yapildigi bir fabrikadan ¢ok daha
farklidir ve karsilasilan riskler proje boyunca degiskenlik gostermektedir. Sektordeki calisma
ortamlari; ingaatin fiziki boyutlari, uygulanan iretim yontemleri, ingaat siiresi, iklim kosullar
ve zemin topografyasi bakimindan kendine 6zgii kosullara sahiptir. Bu durum, uygulanmasi
gereken is sagh@ ve giivenligi tedbirlerinin bir sablon olarak her santiyede aynen

uygulanmasini gli¢lestirmektedir.

2.1.8. Basmakalip Davramislarin Yayginhgi

Sektorde giivenlik bilinci ve kiiltiir gelismemistir. Calisanlar; tecriibe ve ¢alisma
aliskanliklarina dayali olarak sekillenen davranis ve diisiincelerle hareket etmekte, yaptiklari
is glivenligi yoniinden son derece yanlis ve tehlikeli olsa dahi, bu davranis ve diisiincelerden
vazge¢gmemektedirler. Dolayisiyla ¢alismanin giivenli bir bigimde yiiriitiilebilmesi igin,
gerekli toplu veya kisisel koruyucu tedbirler alinsa dahi, ¢alisanin davranigs ve tutumu

neticesinde 1s kazas1 6nlenememektedir.

2.1.9. Doga Kosullariyla Miicadele

Sektorde gercgeklestirilen bilhassa baraj, kopri, tiinel vb. projelerde doga ile miicadele zorunlu
olmaktadir. Yagmur, toprak kaymasi, siddetli riizgar, asir1 sicak ve soguk ¢aligma gibi son
derece zor olan miicadelelerde yeni teknolojilere basvurulmakta, biiylik ve agir devasa is
makinelerinin ~ kullanimi  gerekebilmektedir.  Is  makinelerinin  hareketlerinden
kaynaklanabilecek is kazalarinin yani sira patlatma, delme vb. gibi yapilan faaliyetler de
ayrica zorluklar1 ve gerektirdikleri uzmanlik sebebiyle is saglig1 ve giivenligi yoniinden tehdit

olusturmakta ve is kazalarinin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

2.1.10. Diisiik Egitim Seviyesi

Ingaat sektdriinde galisan bireylerin egitim seviyesi cogunlukla diisiiktiir. Sektorde okuma ve
yazma bilmeyen kisiler dahi yer almaktadir. Bu durum, hem egitimi zorlagtirmakta hem de
uygulanacak egitimlerden elde edilecek verimi olumsuz sekilde etkilemektedir. Gerek mesleki
egitimin hi¢ olmamasi ya da yetersiz olmasi ve gerekse calisanin isini glivenli sekilde
yiirlitmesi igin gerekli olan is saglig1 ve giivenligi egitiminin olmamasi neticesinde, sektorde

yasanan cesitli is kazas1 sayilar1 artmaktadir.



Biitiin bu 6zelliklerin ve ¢alisma kosullarinin 1s181inda insaat sektoriinde karsilagilan baslica

tehlike ve riskler su sekilde siralanabilir:

e Kazi gociikleri

e Yiiksekten diisme

e Diisen nesnelerin carpmasi

e Elektrik carpmasi

e Hareketli bir aracin ¢arpmasi

e Tehlikeli maddelere temas etme

® Agir malzeme kaldirilmasi sonucu sirt agrilar

e @iiriiltiiden dolay1 isitme kaybi.

Her farkli yapi tiiriiniin insa sekli farkli teknik ve teknolojiler gerektirdiginden her projenin
imalat sekli, siiresi, insa alani, santiye yapisi, organizasyon yapisi, ¢alisan kisi sayis1 gibi
nitelik ve nicelikleri birbirinden farkli ozellikler gostermektedir. Dolayisiyla bu durum
yeryliziinde birbirinin tamamen ayni olan iki ingaat yapisi bulmayi neredeyse imkansiz hale
getirmektedir. Insaat sektoriindeki riskler ve tehlikeler biitiiniiyle tanimlanamaz, bastan
kestirilemez ve sonsuz ¢esitli hale gelmekte dolayisiyla ingaat sektdriindeki risklerin kesin
maddeler halinde tanimlanmasi ve buna gore dnlemler alarak tam bir gilivenlik saglanmasi
miimkiin olmamaktadir. Her projenin kendine has riskleri oldugundan bu riskleri gidermeye

yonelik 6zel 6nlemler ve uygulamalar olmalidir [2].

Gelismis iilkelerin verilerinden elde edilen bilgilere gore, gelismis iilkelerde insaat sektoriinde
calisan is¢ilerin diger sektorlere oranla 3-4 kat daha fazla kaza riskine maruz kaldiklar tespit
edilmistir. Bu oran gelismekte olan {ilkelerde 6 katina kadar ¢ikmaktadir [5]. Tirkiye’de de
durum farkli degildir. Insaat sektoriinde is saghigi ve giivenligi sorunu olduk¢a 6nemli
boyutlarda olup sektérde her yil 6liimle veya yaralanma ile sonuglanan ¢ok sayida is kazasi

gerceklesmektedir.

1992 — 2013 yillar1 arasinda Tirkiye’deki tiim sektorlerde ve insaat sektoriinde gergeklesen
kazalara ait SGK istatistiklerinden elde edilen veriler Tablo 2.1.’de goriilmektedir [6].



Tablo 2.1. 1992-2013 Yillar1 is Kazas1 Sayilari [6]

IS KAZASI VERILERI OLUM VERILERI

Tiim sektorler Insaat sektorii Tiim sektorler Insaat sektorii
Yillar Adet Adet Oran (%) Adet Adet | Oran (%)
1992 139414 22 863 16,4 1776 559 31,5
1993 109 563 17 535 16,0 1516 464 30,6
1994 92 087 13991 15,2 1191 421 35,3
1995 87960 12 809 14,6 919 348 37,9
1996 86 807 11784 13,6 1492 555 37,2
1997 98 318 14703 15,0 1473 437 29,7
1998 91 895 12 355 13,4 1252 380 30,4
1999 77955 10 278 13,2 1333 407 30,5
2000 74 847 7 845 10,5 1173 379 32,3
2001 72 367 8 459 11,7 1008 341 33,8
2002 72 344 7982 11,0 878 319 36,3
2003 76 668 8198 10,7 811 274 33,8
2004 83 830 8 106 9,7 843 263 31,2
2005 73923 6 480 8,8 1 096 290 26,5
2006 79 027 7143 9,0 1601 397 24,8
2007 80 602 7615 9,4 1044 359 34,4
2008 72 963 5574 7,6 866 297 34,3
2009 64 316 7303 11,4 1171 156 13,3
2010 62 903 6 437 10,2 1454 475 32,6
2011 69 227 7749 11,1 1710 570 33,3
2012 74 871 9209 12,2 745 256 34,3
2013 191 389 26 967 14,1 1 360 521 38,3

Sayisal verilerde de goriildiigii lizere, iilkemizde meydana gelen is kazalar1 sonucu dliimler %
30 ile % 40 arasinda bir oranda insaat sektoriinde olugsmakta ve ortalama olarak her 3 6liimden
1’1 ingaat sektoriinde gergceklesmektedir. Dolayisiyla sektorde is kazalar1 sonucu 6lim riski
diger sektorlere nazaran ¢ok daha fazladir. Bu sebeple insaat sektoriinde is sagligi ve
giivenligini tehdit eden risk faktorlerini azaltacak onlemler gelistirilirken, bu sektoriin kendine

0zgl kosullariin da g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Insaat sektdriinde gergeklesen kazalarm ayrintili analizlerine doniik ve bu kazalarin

karakteristik Ozelliklerini ortaya koyan veriler yetersiz olmakla beraber, yapilan bir



arastirmada insaatlarda meydana gelen 5 239 is kazasi incelenmis ve bu kazalarin tiplerine

dair baz1 veriler elde edilmistir. Tablo 2.2.” de elde edilen sonuglar gosterilmektedir [7].

Tablo 2.2. Incelenen Is Kazalarinin Kaza Tiplerine Gore Dagilim [7]

Ana gruplar Oliim Yaralanma Toplam
Kaza tipi Say1 | Oran(%) Say1 | Oran(%) @ Say1 = Oran(%)
Insan Diismesi 1028 42,9 934 32,9 1962 37,4
Elektrik Carpmast 293 12,2 80 2,8 373 7,1
Malzeme Diismesi 251 10,5 278 9,8 529 10,1
Yap1 Makinesi Kazalar 206 8,6 97 3,4 303 5,8
Santiye I¢i Trafik Kazasi 168 7,0 38 1,3 206 3,9
Yap1 Kisminin Cokmesi 167 7,0 73 2,6 240 4.6
Kazi1 Kenarinin Go¢mesi 138 5,8 53 1,9 191 3,6
Patlayict Madde Kazasi 50 2,1 82 2,9 132 25
Malzeme Si¢ramasi 10 0,4 211 7,4 221 4.2
Uzuv Kaptirma 1 0,0 604 21,3 605 115
Uzuv Sikigsmasi 1 0,0 200 7,0 201 3,8
El Aleti Ile Ele Vurma 0 0,0 42 1,5 42 0,8
Sivri Uglu Keskin Cisim 0 0,0 75 2,6 75 1.4
Diger 85 3,5 74 2,6 159 3,0
Toplam 2398 100 2841 100 5239 100

Incelenen kaza tipleri genel bakimindan dikkate alindiginda, calisanlarin en ¢ok maruz

kaldiklar1 kaza tipinin insan diigmesi oldugu goriilmektedir.

Kazi kenarinin gogmesi tipindeki kazalarin toplamdaki orani ise % 3,6 olarak tespit edilmistir.
Bu kaza tipi igerisinde 6liim ve yaralanma oranlari incelendiginde ise 6liim oraninin (% 5,8)

yaralanma oranindan (% 1,9) ¢ok daha fazla oldugu dikkat cekmektedir.

Genel verilerin yan1 sira santiye tiiriine 6zel kaza tiplerine ait verilerin dagilimi1 g6z 6niinde
bulunduruldugunda, ¢alisma kosullar1 ve imalatlar farkli oldugundan bu verilerin degiskenlik

gosterdigi goriilmektedir.

Yapilan arastirmada ayrica kanal insaati santiyelerindeki kazalar da incelenmis ve Tablo

2.3.’de goriilen veriler elde edilmistir [7].



Tablo 2.3. Kanal Insaat Santiyelerindeki Kaza Tipleri [7]

Kanal insaati santiyeleri Oliim Yaralanma Toplam
Kaza tipi Say1 | Oran(%) Say1 | Oran(%) Say1 | Oran(%)

Insan Diismesi 19 12,9 8 7,6 27 10,7
Malzeme Diismesi 11 7,5 13 12,4 24 9,5
Yap1 Makinesi Kazalar1 13 8,8 7 6,7 20 79
Kaz1 Kenarinin Go¢cmesi 68 46,3 13 12,4 81 32,1
Patlayic1 Madde Kazasi 8 5,4 11 10,5 19 75
Uzuv Kaptirma 0 0,0 19 18,1 19 7,5
Santiye I¢i Trafik Kazas1 13 8,8 3 2,9 16 6,3
Malzeme Sigramasi 1 0,7 12 11,4 13 5,2
Uzuv Sikismasi 0 0,0 13 12,4 13 5,2
Elektrik Carpmasi 5 3,4 1 1,0 6 2,4
Sivri U¢lu Keskin Cisim 0 0,0 3 2,9 3 1,2
Yap1 Kisminin Cokmesi 2 1,4 0 0,0 2 0,8
El Aleti ile Ele Vurma 0 0,0 2 1,9 2 0,8
Diger Tip Kazalar 7 48 0 0,0 7 2,8
Toplam 147 100,0 105 100,0 252 100,0

Tablo 2.3.’de belirtilen veriler degerlendirildiginde; igme suyu, sulama suyu, atik su,
yagmursuyu kanal ingaati vb. calismalar sirasinda agilan kazilarda kazi kenar1 gocmesi
seklinde gerceklesen kazalarin agik ara ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Ahsap, metal vb.
desteklerin de yetersiz olmasi sebebiyle yap1 kisimlarinin ¢okmesi de dikkate alindiginda,
Oltimle sonuglanan kazalarin neredeyse yaris1 gogiik sebebiyle olusmaktadir. Toplam oran goz
oniinde bulunduruldugunda her 3 is kazasindan 1’inin gociik sebebiyle olustugu arastirma

neticesinde ortaya ¢ikmigtir.

Sonug olarak, altyap1 kanal kazisi ¢alismalarinda yasanan is kazasi ve kayiplarin biiyiik
oranda Onlenebilmesi icin Oncelikli olarak; gociik riski, gogliglin sebepleri ve alinacak

tedbirler izerinde durulmalidir.
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2.2. ALTYAPI KANAL KAZILARI

Kazi isleri, insaat sektoriiniin olmazsa olmaz islerindendir. Santiye ve yapilan isin niteligine
bagl olarak birgok kazi tlirii bulunmaktadir. Agikta yapilan serbest kazilar, yeralti kazilari,
baraj ve hidroelektrik santral kazilari, yol kazilari, tiinel kazilari, sanat yapilar1 kazilari,
styirma, temizlik ve sekil verme kazilari ile kanal kazilar1 (hendek kazilar) bu kazi
tiirlerinden sadece bazilaridir. Her kazi ¢alismasi benzer tehlike ve riskler icermekle beraber,
calisma ortami, kullanilan kazi teknikleri ve is ekipmanlarina bagl olarak farkli tehlike ve

riskler de icerebilmektedir.

fgme suyu, sulama suyu, atik su, yagmur suyu, drenaj ve dogalgaz borular1 vb. isler icin dar
olarak yapilan kazilar ise altyap1 kanal kazilarin1 olusturmaktadir. Yeni yapilacak ¢alismalarin
yan1 sira mevcut imalatlarin onarimi, degistirilmesi sirasinda da bu kazilar agilmak suretiyle
caligmalar gergeklestirilmektedir. Sekil 2.1.’de kanal kazilarmin diger kazilardan farkini
gosteren gorsel yer almaktadir. Kanal kazisi ¢alismalarinda da ¢alismanin niteligi ve ortam

geregi birgok tehlike ve risk barmmaktadir. Bu tehlike ve riskler su sekilde siralanabilir [8].

e (Gociik

e (alisanlarin kaziya diismesi

® (Calisanlarin lizerine diisen yiikler

e Tehlikeli atmosfer (Duman, oksijen yetersizligi, zehirli, yanici ve patlayici gazlar)
® Yeralt1 hizmetleri ve listten gecen enerji hatlari ile temas
® Araclar, agir ve mobil ekipmanlar

e Daralan

e Kaziya giris ve ¢ikislar

e  Su birikmesi

® Malzemelerin yanlis ve uygunsuz kullanimi

® Y18 ve atik malzemelere olan uzaklik

e Zemindeki kablolar ve kesici, agir, korelmis nesneler

Bu tehlike ve risklerin igerisinde en ¢ok kayba neden olan tehlikeyi ise ¢alisma sirasinda
topragin kazi yapilan alaninin kenarinda ¢esitli sebeplerden dolay1 ¢6ziillip gevsemesi sonucu

aniden kazi yapilan yere dogru ayrilip kaymasi veya diismesi seklinde gergeklesen gogiik

11



kazalar1 olusturmaktadir. Kazi isleminin dar bir ¢aligma ortaminda gergeklesmesi ve gogiik

olaymin aniden olusmasi neticesinde bilhassa 6liimle sonuglanan kayiplar artmaktadir.
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Sekil 2.1. Kazi ile Kanal Kazisinin Karsilastirilmasi [9]

2.2.1. Terim ve Tammmlar

Kanal kazis1 ¢alismalarinda dikkat edilmesi ve saha uygulamalar1 ag¢isindan bilinmesi gereken

ve bir kismi standartlarda belirtilen bazi 6nemli terim ve tanimlar su sekilde siralanabilir.
Baglant1 Kirisi

Bir kaplama perdesini meydana getiren ahsap kaplama birimlerini uglarindan ya da

ortalarindan destekleyen yatay tasiyici eleman [10].
Dar Hendek Kazisi

Genisligi 0,60 metreden az olan hendek kazis1 [10].
Derin Hendek Kazisi

Derinligi 4,50 metreden fazla olan hendek kazis1 [10].
Gociik

Kazi yapilan alaninin kenarinda, topragin belirli sebeplerden dolay1 ¢oziiliip gevsemesi

sonucu aniden kazi yapilan yere dogru ayrilip kaymasi veya diismesi.

Hendek Kazisi

Cesitli amaclarla her tiirlii zeminde yapilan ve boyu eninden 6nemli 6l¢iide uzun olan kazi

tiirii [10].
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Hendek Kaplama Sistemi

Hendeklerin diisey yiizlerinin desteklenmesi i¢in tasarlanan prefabrik bilesenlerin montaji
[11].

iksa

Kazi ylizlerini tutup, desteklemek ve dolayisiyla toprak kaymasimni onlemek amaciyla

kullanilan sistem [10].

Kayma Mukavemeti

Zeminin gégmeye meydan vermeden karsi koyabilecegi en biiyiik kayma gerilmesi [12].

Kaz
Cesitli amaglarla her tiirlii zeminde yapilan, topragin bulundugu yerden elle veya makine ile

kaldirilmasiyla olusan insan yapimi oyuk, cukur veya bosluk.

Kohezyon

Zemin yapist1 igerisinde benzer parcaciklari bir arada tutan kuvvet.
Kohezyonlu zemin

Icerdigi kil mineralleri etkisiyle, suyla yogruldugunda hamurumsu kivam kazanabilen zemin
tirt.
Kohezyonsuz zemin

Plastik 6zellik géstermeyen veya ¢amur olusturmayan zemin tiirii.

Lem
Kil, kum ve silt karisimi.
Normal Hendek Kazisi

Derinligi 1,25 metre ile 4,50 metre arasinda olan hendek kazisi [10].

Palplans

Elverigsiz zemin sartlarinda yapilan kazilarda, kaz1 yiiziinii desteklemek ve kazi sirasinda
ortaya cikan yeraltt suyunun bosaltilmasinda yardime1 olmak tizere kazi hatti1 boyunca kurulup

cakilan ahsap, betonarme ya da gelikten yapilmis diisey eleman [10].
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Perde

Kazi yiizlerini tutmak iizere baglanti ve takviye kirigleri veya gogiisleme kirisleri ile

desteklenen ve zemin ile temas halindeki iksa boliimii [10].

Plastik

Zeminin ¢atlamadan ya da hacminde gozle goriiliir sekilde degisiklik olmadan sekil verilmesi

ya da bi¢cimlendirilmesine imkan veren 6zellik.

Porozite

Zemin i¢indeki bosluk hacminin zeminin toplam hacmine orani [13].
Rolatif Sikihk
Kohezyonsuz zeminlerde zeminin sikilik durumunu yansitan fiziksel 6zellik [13].

Serbest basin¢ mukavemeti

Zemin numunelerinin ya da kayaglarin yanal bir engel olmadan tek eksenli bir basing sonucu

kirilmasi sirasindaki mukavemet.

S1g Hendek Kazisi
Derinligi 1,25 metreye kadar olan hendek kazisi [10].
Takviye Kirisi

Karsilikli olarak kaplanmis kazi yiizlerinden gelen yatay kuvvetleri baglanti kirislerinden

alarak basinca ¢aligan yatay tasiyici eleman [10].

Turba

Turba, genellikle organik koku (¢iirime kokusu) veren, degisik ayrisma asamalarinda, rengi
koyu kahverengiden siyaha kadar degisen, kivami siingerimsi, dokusu lifli veya amorf

goriiniimde olan organik malzeme [14].

Zemin

Zemin, kayalarin bozusmasi, ayrigsmasi ve dagilmasi sonucu olusan, yer kiirenin dig kismini

olusturan, biinyesinde su ve hava bulunan daneli malzeme.
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2.2.2. Gogiik Riski

Acik kazi ve kanallarda birgok gerilme ve sekil degisiklikleri goriilmektedir. Bir kazi
acildiginda, topragin yerinde kalabilmesi i¢in yer ¢ekimi kuvvetlerine ve bir arada durmasini
saglayan dogal yetenegini zayiflatip onu ortadan kaldiran gevresel faktorlere karsi koymasi
gerekmektedir. Dolayisiyla zeminin stabilitesi; zemin mukavemeti, yergekimi faktorleri ve
cevresel faktdrlere baghidir. Zeminin mukavemeti zeminin agirlifindan altta kaldiginda gogiik
gerceklesmektedir. Zeminin mukavemetine karsi ¢alisan yergekimi faktorleri: kazi derinligi,
zemin ve ek yiiklerin agirligidir. Zemin agirligi; zeminin yogunlugu, porozitesi ve zemindeki
nem miktar1 tarafindan kontrol edilmekte ve ek yliikler ise kazi duvarlarinin iistiine konulan
artiklar, yiginlar ve diger ekipmanlardan olusmaktadir. Hava kosullar1 ve agilan kanal

kazisinin atmosfere maruz kaldig: siirenin miktar1 ¢evresel faktorleri teskil etmektedir [15].

Zemin mekanigi dikkate alindiginda, kazi kenarlarini olusturan zemin {izerine etki eden iki
kuvvet bulunmaktadir. Bunlardan ilki yergekiminin etkisiyle olusan diisey ya da asagiya
dogru kuvvet, ikincisi ise yatay ya da yanal kuvvettir. Bozulmamis (6rselenmemis) zemin
bitisik zemin tarafindan tiim kenarlarda desteklenmektedir. Zemin kaziya maruz
birakildiginda ise, kaz1 duvarlarinin kenarlari artik desteklenmiyor olmaktadir. Dolayisiyla bir
kaz1 acildiginda kazi duvarmin yanal destegi ortadan kaldirilir. Bu durum, kazinin alt
tarafindaki topragin iistte yer alan topragin agirhiginin etkisiyle kazi i¢ine dogru kabarmasina
neden olur. Boyle bir durumda ise kazi duvari iist kenardan itibaren asagiya dogru hareket
etmektedir. Asagr yonlii hareket, kaz1 kenarlar1 arkasindaki topragin kazi kenarlarindaki
topraga, onun kaziya dogru gé¢gmesini onleyecek sekilde tutunmasina neden olmaktadir. Bu
durum, kaziya paralel ¢cekme catlaklar1 olusturarak kazi duvarina dik agida ¢gekme gerilmesi

yaratmaktadir. Boylece kazi gogiik icin hazir hale gelmis olmaktadir.

Sekil 2.2.’de ¢ekme catlaklarinin olusumu gosterilmektedir. Bu zemin hareketi, Ssiitun
halindeki topragin artan basinca maruz birakilarak belirli bir noktada yiik altinda ayrilip
koptugu serbest basing deneyine benzemektedir. Kopma igin gerekli bu kuvvet miktarina

zeminin serbest basing mukavemeti denilmektedir [15,16].
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Sekil 2.2. Kaz1 Sirasinda Olusan Catlaklar [15]

Olusan ¢ekme catlaklari ise kazi diisey yiizlinlin en st noktasindan itibaren 6l¢iilmiis olan
kazi derinliginin genellikle 1/3’1 ile 2/371 katlar1 arasindaki yatay mesafelerde olusmaktadir.
Sekil 2.3.’te bu mesafeler gosterilmektedir [16].

A r_

A

h 8
1/3H- 2/3H

(e

Sekil 2.3. Cekme Catlagi Mesafeleri

Bu kosullar altinda, kazinin gogecek ilk kismi kazinin en alt noktas1 olmakta bunu ikinci ve

akabinde tigiincii toprak hareketleri takip etmektedir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Gogiik Olusumu [15]

Genel olarak topragin hareket ettigine dair isaretler: kazinin altinda ya da duvarlarinda
goriilen siskinlik (kabarmalar), kaz1 duvarlarina paralel sekilde olusan ¢ekme ¢atlaklar1 ve

kaz1 duvarlarindan ¢ikan parcalardir.
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Gogiiklerin  olusumu zeminin nitelikleri de dikkate alindiginda; birka¢ farkli sekilde

gerceklesebilmektedir. Asagida sikca karsilagilan bazi gégiik olusumlari goriilmektedir [15].

(1) Zemin ist tarafinda ¢ekme gatlaklar1 olustugunda kazi duvari kazinin igine devrilebilir
(Sekil 2.5.). Cekme catlaklar1 gézlendiginde, kazi ¢ok dar bile olsa dahi g¢alisma

durdurulmalidir.

Sekil 2.5. Kazi Duvariin Devrilmesi [17]

(2) Toprak agirhigi yiiziinden st tarafindan ¢oktiigiinde ve alt kisminda bir kabarma
olusturdugunda, kendisini tutamayacak kadar agirlasmis olmaktadir. Siklikla yas
zeminlerde goriilen bu durumda, eklenen suyun agirligi, zeminin tutma kapasitesinin
asilmasina neden olmakta ve kazinin i¢ine dogru bir kabarma olusmaktadir (Sekil 2.6.).

Akabinde kaz1 yiizli cokmekte ve ¢alisan topragin altinda kalmaktadir.

R

Sekil 2.6. Kazi1 Yiizeyinde Kabarma Olusumu [17]

(3) Topragin kazi igine dogru kaymasi da gogiigiin diger bir olusum bigimidir. (Sekil 2.7.).
Bu tiir gociikler sev vermenin gociigii kontrol altina almak i¢in uygulandigi durumlarda

gorilebilmektedir.
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Sekil 2.7. Topragim Kaymasi [17]

Gog¢iigiin yakin olduguna ve her an olabilecegine dair diger bazi isaretler ise; Sekil 2.8.’de
gosterilen kazi kenarindan toprak parcalarinin diismesi, katmanli zeminlerin béliimlerinin

kaymasi1 ve kayaglarin ¢atlakli kisimlarinin diismesidir.

Sekil 2.8. Kaz1 Kenarindan Parc¢a Diismesi [15]

2.2.3. Gogiik Sebepleri

Kanal kazis1 ¢alismalart sirasinda topragin kaymasi, devrilme, parca diismesi gibi olusumlar
neticesinde meydana gelen gociikleri tetikleyen birgok faktor bulunmaktadir. Hem calisma
ortami hem de gevresel etkilerle dogrudan ilgili olan bu faktorler, kazi stabilitesini olumsuz
sekilde etkileyerek gocligiin olusmasina neden olmaktadirlar [9]. Bir kismi Sekil 2.9.’da
gosterilen bu faktorler su sekilde siralanabilir:

e Zemin tiird

e Nem miktari

e Titresimler



e Agir yiikler (Hafriyat y1gini, is makineleri)
e Yakindaki mevcut yapilar

e  Onceki kazilar

e Hava kosullar1

e Kazimin agik kaldig: siire miktari

rNL
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i*iiksek Su Tablast

Sekil 2.9. Kazi Stabilitesini Etkileyen Faktorler [9]

2.2.3.1 Zemin Tiirii

Zeminin tiirt, kazi yapilan zeminin mukavemet ve stabilitesinin belirlenmesi ve buna bagl
olarak gocitiklere kars1 gerekli giivenlik onlemlerinin alinmasi agisindan bilinmesi gereken en
onemli faktordiir. Zeminler, yer kabugundaki kaya pargalarinin fiziksel pargalanmasi
(mekanik ayrisma) ve/veya Kimyasal ayrismasi ile olusurlar. Kayalarin par¢alanmasinda; 1s1
farklari, yagislar, riizgar etkisi, su ile siirliklenme, basing gibi etkenler 6nemli rol
oynamaktadir. Degisik nedenlerle parcalanan kayalar, toplanma, sikisma ve ergime gibi
durumlar neticesinde zeminleri olusturmaktadir. Kayalar bu ayrismadan sonra su ile ¢okelmis,
basing ile sikismis veya akarsu etkisi ile dagilip derecelenmis olabilmekte ve bu sekilde kil,

kum, gakil gibi zeminler ortaya ¢ikmaktadir [18].
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Zeminlerin siniflandirilmast i¢in birgok siniflandirma sistemi gelistirilmistir. Bazi 6nemli

siiflandirma sistemleri asagida belirtilmistir [19].

e Birlestirilmis zemin siniflandirma (USCS) sistemi,

e Amerikan Devlet Karayolu ve Ulastirma Calisanlar1 Birligi (AASHTO) siniflandirma
sistemi,

® Masacguset Teknoloji Enstitiisii (MIT) siniflandirmasi,

e Alman Standartlar Enstitiisii (DIN 4022) siiflandirmasi,

Birbirine benzer ¢esitli siniflandirma sistemleri dikkate alindiginda insaat mithendisligi zemin
mekaniginde zeminler; kaba (iri) daneli veya kohezyonsuz zeminler ve ince daneli veya
kohezyonlu zeminler olmak {izere kabaca iki ana gruba ayrilabilmektedir. Tablo 2.4.’de 6rnek
olarak jeoteknikte yaygin olarak kullanilan Birlestirilmis zemin siiflandirma sistemine ait

terminoloji goriilmektedir.

Tablo 2.4. Zemin Simiflandirma Terminolojisi

Zemin tiirii veya bileseni Sembol Boyut aralig:
Blok (a5 kaya : Sstinde kfan malzeme
(1) iri daneli zeminler > 0,075 mm
Cakil G 3ing - #4 (4,75 mm)

Iri 3 ing - 3/4 ing (19 mm)
Ince 3/4ing - #4
Kum S #4-# 200 (0,075 mm)
Iri #4-#2 (10 mm)
Orta # 10 -#40 (0,425 mm)
Ince # 40 - # 200
2) Ince daneli zeminler < 0,075 mm
Silt M
Kil C Atterberg limitleri
Organik 0]
(3) Turba zeminler Pt -
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Iri daneli zeminlerde, daneler yapisik degildir ve ¢iplak gozle segilebilmektedir. Bu daneler;
yuvarlak, yassi oval, kdseli vb. bigimlerde olabilmektedirler. iri daneli zeminler de kendi
iclerinde kumlar ve gakillar olmak tizere iki alt gruba ayrilmaktadir. Cakillar ve kumlar iri,
orta ve ince seklinde gruplandirilabilmekte ve dane dizilislerine bagh olarak siki (az bosluklu)

ve gevsek (cok bosluklu) durumda olabilmektedirler.

Ince daneli yani kohezyonlu zeminlerde ise daneler ¢iplak gozle giicliikle goriilebilme ile
mikroskopla goriilebilme arasindaki boyutlarda kii¢iik boyutludur. Siltler ve killer olarak iki

alt gruba ayrilmaktadirlar.

Siltler, kayaclarin fiziksel pargalanmasi olusurlar ve kaya unu olarak da adlandirilirlar. Silt
zeminlerin ve ¢ok ince kumlarin olusumu sirasinda petek (bosluklu) bir yapi dizilisi olabilir.

Bu durumda, ¢ok bosluklu olan yap1 1slandiginda biiyiik oturmalar goriilebilmektedir.

Diger bir kohezyonlu zemin tiirii olan killer ise kayaclarin kimyasal ayrigsmasi ile olusmustur.
Kil, kil ve silt karisim1 zeminlerde daneler, bu daneler arasi ¢ekim kuvvetleri (kohezyon)
nedeniyle birbirine yapisiktir. Kohezyonlu zeminler 1slak iken yumusak, kuru iken serttirler

[13,20].

Killer ve siltler (veya killi siltler) birbirlerine benzemekle beraber, arazide basit yontemlerle
birbirinde ayrilabilmektedirler. Siltler suda hizli dagilmakta, killer ise yavas dagilmaktadir.
Islak silt hizli kurumakta iken kil yavas kurumaktadir. Kuru silt parmaklar arasinda kolayca
ufalanmakta (dagilmakta) iken kuru kil kolayca ufalanmamaktadir. Islak kil ise parmaklara

daha ¢ok yapigsmaktadir [20].

Zeminler saf gruplar veya alt gruplar halinde bulunabildikleri gibi karma olarak da
bulunabilmektedirler. Kalsiyum karbonatin varlig: ile parcaciklarin kimyasal etmen ile bir

arada tutuldugu ¢imentolagsmis zeminler de goriilebilmektedir.

Kazi yapilan zeminin kosullar1 catlakli kayaglardan veya farkl tiirlerde zemin tabakalarinin
bir arada bulundugu durumlardan da olusabilir. Catlakli kayaglardan olusan zeminler, fisiirli
(catlaklar igeren) zeminlere benzer sekilde belirli kirilma diizlemleri boyunca kopma egilimi
olan zeminler oldugu i¢in kirilmalarin egimine bagli olarak stabil olabilir ya da olmayabilirler.

Sekil 2.10.’da bdyle bir zemin gosterilmektedir.
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Sekil 2.10. Catlakh Kayaclardan Olusan Zemin [15]

Iki veya daha fazla zemin tiiriiniin katmanlar halinde diizenlenmis oldugu Sekil 2.11.de yer
alan tabakali zeminlerde ise zemin tiirline bagli olarak tabakali zeminler tabakali

olmayanlardan daha az stabil olabilmektedirler.

Sekil 2.11. Tabakali Zemin [15]

Bu zemin kosullarinin disinda egimli tabakalardan olusan zeminlerin varlig1 da kazi agisindan
onem teskil etmektedir. Tabakalar kazi icerisinden gececek sekilde egimli oldugunda; iist
tabaka zayifsa bu tabakanin kazi i¢ine kaymasi, alt tabaka zayifsa bu tabakanin ¢okmesi
neticesinde iist tabakanin kazi i¢ine diismesi s6z konusu olabilmektedir. Sekil 2.12.’de egimli

tabakali zemin yer almaktadir.

Sekil 2.12. Egimli Tabakal Zemin [15]
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Kazi ¢aligmasinin dogal zemin tizerinde yapilmadigi, dogal kosullar1 degistirilmis ve dolgu

zeminlerde de gogiik riskine kars1 ayrica dikkate alinmalidir.

Birlestirilmis zemin simiflandirma sistemi gibi ¢esitli siniflandirma sistemlerine gore yapilan
deneyler ve analizler neticesinde g¢esitli smiflara ayrilan zeminler yiiklendikleri zaman,
zeminde gerilmeler olusmakta ve olusan kayma gerilmeleri zeminin kayma mukavemetine
ulastiginda zeminde kirilma (gogme) meydana gelmektedir. Genel olarak zeminin kayma
mukavemeti; danelerin olusturdugu yapimin kesme deformasyonuna karsi gosterdigi direnc,
danelerin temas noktalar1 veya temas alanlarinda olusan siirtinme kuvvetleri ve zemin

daneleri arasindaki ¢gekme veya yapisma (kohezyon) kuvvetlerinden olugsmaktadir [13,21].

Zeminlerin kayma mukavemeti Mohr-Coulomb Kirilma Teorisi ile ifade edilmekte ve T¢ = ¢ +

otan@ formiilii ile gosterilmektedir. Bu formiilde ¢ ve ¢ kayma mukavemeti parametreleri
olup ¢ kohezyonu ¢ ise i¢sel siirtlinme agisini ifade etmektedir. Normal gerilme ¢ ile zeminin
kayma mukavemeti ise 1 ile gosterilmektedir [13]. Go¢meye karsi koyan kuvvetleri olusturan
zeminin kayma mukavemeti parametreleridir. Zeminin Onemli kayma mukavemeti
parametresi ¢ ‘dir. Clinkii c’ye nazaran genel ve tiim zeminler i¢in davranis1 kapsayan bir
parametredir. Strtiinme birbirleri ile temas halinde olan zemin tanelerinin birbirine
dayanmasindan ve birbirine gerilme nakletmesinden kaynaklanir. Kati1 daneler, su ve hava
zeminin bilesenleridir. Bu bilesenlerin karisim halinde bulundugu zemin ortaminda

bilesenlerin birbirlerine gére oranlari zemin davranisi tizerinde etkilidir ve belirleyicidir [22].

Genel olarak c¢akil ve kum gibi kaba daneli zeminlerin kayma mukavemeti sadece igsel
sirtinmeden kaynaklanmaktadir. Zemin yapisina giren silt ve kil boyutundaki ince daneli
zeminlerle; tane yapisi ve taneleri ¢evreleyen elektriksel negatif yiike su molekiillerinin
tutunmas1 ve taneler arasinda bir ara ylizey olusturarak taneleri birbirine yapistirmasi
sebebiyle zeminde kohezyon ortaya ¢ikmaktadir [22]. Kohezyon ilave bir kayma mukavemeti
parametresi olarak igsel siirtiinme ile birlikte zemin mukavemetini belirlemektedir. Killi, siltli
kum veya cakil gibi karma zeminlerde, hem kohezyon hem de igsel siirtiinme agis1 sifirdan
farkli olmaktadir.

Temiz kum, cakil gibi kohezyonsuz zeminlerde ise kayma mukavemeti sadece igsel
stirtinmeden kaynaklanmaktadir.

Genel olarak kaba daneli zeminlerde igsel siirtiinme agisina etkiyen unsurlar: rolatif sikilik,

dane dagilimi, ince dane yiizdesi, su muhtevasi, dane sekli ve yiizey pirizliligadir [21].
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Ince daneli zeminlerde igsel siirtiinme agisina etkiyen unsurlar: yiikleme hizi, drenaj kosullari,

kilin jeolojik gegmisi ve su muhtevasidir [21].

Zeminin kayma mukavemeti parametreleri ne kadar yiiksekse, kayma mukavemeti de o kadar

yiiksek olmaktadir.

Kayma mukavemeti parametreleri c¢esitli laboratuvar ve arazi deneyleri sonucu elde
edilmektedir. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), Koni Penetrasyon Deneyi (CPT) vb. arazi
deneyleri ile veyn deneyi, serbest basing deneyi, kesme kutusu (dogrudan kesme) deneyi ve
tic eksenli basing deneyi gibi laboratuvar deneyleri sonucu kaba daneli ve ince daneli

zeminlerin mukavemetleri tespit edilmektedir [13].

2.2.3.2. Hava kosullari

Hava kosullar1 gocilik riskine karst dikkat edilmesi gereken onemli diger bir faktordiir.
Yagmur, eriyen Karlar, yiizey akintilari, yeralti sulari, kanalizasyon vb. farkli kaynaklardan
gelen sular zemin kosullarimin degismesine ve zemindeki kohezyonun degismesine Sebep
olmaktadir. Zemindeki nem igeriginin artmasi mukavemet {lizerinde biiyiik bir etki olusturan
en agresif faktorlerdendir. Dolayisiyla bir kazi ne kadar uzun siire agik kalirsa nem miktarinin
artmasi ile gociik riski de o kadar artmaktadir. Kazi caligmasi dncesi ¢evre kosullari ve hava
kosullarinin dikkate alinmasi gocilik riskinin Onlenmesi agisindan 6nem teskil etmektedir.
Sekil 2.13.’de acik bir kazmin stabilitesi ve mukavemetini etkileyen bazi su kaynaklar

gosterilmektedir.
L
L

- K

Su birilkim esi

-
Sekil 2.13. Kaz1 Stabilitesini Etkileyen Su Kaynaklari [15]
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2.2.3.3. Titresimler

Cesitli kaynaklardan gelen titresimler kanal kazilarmin dayanikliligini etkileyebilmektedir.
Kanal kazilarinin duvarlar1 genellikle kazi etrafindaki kamyon ve is makinelerinin
olusturdugu arag trafiginden etkilenmekte ayrica hafriyat, sikistirma, kazik gakma ve patlatma
gibi ingaat islerinden kaynaklanan titresimlere maruz kalmaktadir [9]. Olusan titresimler

neticesinde zemin gevsemekte ve dolayisiyla kazi duvarlarinin yikilmasi riski artmaktadir.

2.2.3.4. Agir Yiikler

Agir yik, kazimmin stabilitesini etkileyebilen asir1 yiik ya da agirhiklardir. Kazinin yanina
yigilan kazilmis toprak ve kazinin yaninda tutulan agir is makineleri, mobil ekipman ve diger
malzemeler de kazinin stabilitesini etkileyecek miktarda agir yiikleri olusturmaktadir. Sekil

2.14.°de yiiklerin kazi duvarina etkisi gosterilmektedir.

Sekil 2.14. Agir Yiiklerin Kaziya Etkisi [9]

2.2.3.5. Mevcut Yapilar

Bircok kazida agir yiiklerin, toprak kosullarindaki degisikliklerin ve diger bozulmalarin
cokmelere sebep olabilecegi kirilma bolgeleri bulunmaktadir. Kaziya bitisik olan bir bina
veya yapimin temeli eger bu kirilma bolgesine uzaniyorsa zeminin tiirli de goz Oniine

alindiginda gogiik kazalar1 yasanabilir.

2.2.3.6. Onceki Kazilar

Yeralt1 hizmetlerine ait olan ve yeni kaziy1 kesen ya da paralel olan eski kazilar stabilite ve
mukavemeti etkilemektedir. Onceden yapilan bu kazlarin etrafindaki topraklarin dayaniksiz

ve gevsek olmasi gogiiklere sebep olabilir (Sekil 2.15.).
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Sekil 2.15. Onceki Cahismalarin Kaziya Etkisi [9]

2.2.3.7. Kazinin Suresi

Kazi yapilan zeminin kohezyonlu olmast durumunda, zemin bir biitiin olarak kendisini
tutmaktadir. Kazinin uzun siire acik kalmasi durumunda ise kohezyon kuvveti yani
pargaciklar arasindaki ¢ekim hava kosullarina maruziyet sebebiyle zayiflamakta ve bu durum

goctik riskini arttirmaktadir.
2.2.4. Altyapr Cahismalarinda Kazisiz Teknolojiler (KT)

Goctik riskinin proaktif bir yaklasimla isin baginda elimine edilmesi en iyi uygulamalardandir.
Bu agidan kullanilacak ekipmanlar ve g¢alisma yontemlerinin se¢imi de biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ekskavator ile yapilan klasik kazi ¢alismalarinda galisanlar gogiik riski ve
makineler ile ilgili ¢esitli ISG risklerine maruz kalmaktadirlar. Ayrica bu kazi ¢alismalarinda
telefon, dogalgaz, elektrik gibi diger yeralti hizmetlerine zarar verme, su ile elektrik gibi
hizmetlerin kesintiye ugramasi, toz ve giiriiltii olusumu, ingaat makinelerinden karbon
salmimi ve trafigin kapatilmasi ile toplumun ve giindelik hayatin etkilenmesi s6z konusu
olabilmekte ve kazi sonucu ortaya ¢ikan malzemelerin kaldirilmasi, tasinmasi ile olusan

maliyet, yeni hat ddseme maliyetinin de tizerinde olabilmektedir [23].

Artan sehirlesme ile bu sorunlarin giderek biiyiimesi ve hizla gelisen ve kendini siirekli
yenileyen diinyamizda goriilen teknolojik gelismeler hizmet anlayisinin gelistirilmesini de
zorunlu hale getirmistir. Uretilen altyap: projelerinin, ¢evreci olmasi, kisa zamanda istenen
giizergah ve kotta, giivenli ve ayn1 zamanda ekonomik kosullarda toprak altina indirebilmesi
onem kazanmustir. Bu sebeple altyapi ¢alismalarinin ileri miithendislik faaliyetleri ile kaziy
miimkiin oldugunca elimine edecek sekilde diizenlenmesi 6zellikle gelismis tilkeler tarafindan

benimsenen bir yaklagim olmus ve kazisiz teknolojilerin 6nemi giderek artmigtir [24].
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Kazisiz teknoloji; altyapt hatlarinin dosenmesi, degistirilmesi, incelenmesi, yerlerinin tespit
edilmesi ve kagaklarin belirlenmesi gibi ¢alismalarin kaz1 yapilmadan ya da asgari diizeyde
kaz1 yapilarak gercgeklestirilmesi olarak tanimlanabilmektedir [23]. Altyapi uygulamalarinda
kazisiz yontemler, hem trafik ve ¢evreye zarar vermeden uygulanabilir olmalari hem de diger
yontemlere gore kisa siirede ve daha az maliyetle gergeklestirilebilir olmalari nedeniyle 6n
plana ¢cikmakta ve ozellikle trafik ile konut ve isyerlerinin yogun oldugu yerlerde ¢ok cazip
bir se¢im olmaktadir. ABD, Almanya, Japonya, ingiltere, Fransa, basta olmak iizere pek ¢ok

gelismis tilkede yaygin sekilde uygulanmaktadir [25].

KT teknikleri ile yeni hatlarin désenmesi, mevcut eski hatlarin degistirilmesi, iyilestirilmesi,
tamirat, temizlik, astarlama vb. bir¢ok uygulama miimkiin olmaktadir. Bunlarin yani sira,
altyapt hatti goriintileme ve degerlendirme yontemleri, altyapi hatlarinda deprem riski,

altyap1 hattinda planlama ve varlik yonetimi gibi ileri altyapi uygulamalari da mevcuttur [26].

Kazisiz yenileme ve giiclendirmede; boru patlatma (pipe bursting), kaplama ve harg sivama,

boru iginde astar olusturma, lifli polimer uygulamalar1 6nde gelen tekniklerdir [26].

Kazisiz yeni hat dosemede ise yatay yonlendirilebilir delgi (horizontal directional drilling),
mikrotiinel, boru itme (pipe jacking), boru ¢akma (pipe ramming), boru siirme (auger boring)
uygulamalar1 altyapr c¢aligmalarinda kullanilan tekniklerden bazilandir [27]. Yatay

yonlendirilebilir delgi tekniginin ¢calisma prensiplerine asagida kisaca deginilmistir.

Gelismis bir teknik olan Yatay Yonlendirilebilir Delgi (YYD) 1983 yilindan bu yana
Amerika’da, 90’11 yillarin basindan itibaren ise Avrupa Ulkelerinde uygulanmaktadir [24].
Yonlendirme 6zelligi sayesinde yer altindaki yap1 ve hatlara zarar vermeyen bu teknikte, giris
noktasindan belli bir agiyla girip, yeterli derinlige ulastiktan sonra yatay ilerlemek ve tekrar
yiizeye ¢ikmak klasik uygulama prosediiriidiir. Gegisi yapilacak giizergahin bir ucuna YYD
makinesi kurulmasiyla baslar. Gerekli mobilizasyon isleminin ardindan, gegilecek zemin igin
0zel olarak secilmis yonlendirme bagliginin arkasina eklenen tijlere, YYD makinesi tarafindan
donme ve ilerleme hareketi aktarilarak, istenen noktada pilot delgi islemi yapilir. Tijlerin
ucunda bulunan sinyal veren sonda (transmitter) sayesinde derinlik, egim ve istikamet anlik
olarak alinarak herhangi bir sapma olmasi durumunda, yon verme suretiyle istikamet
diizeltilir. Pilot delgi islemi tamamlandiktan sonra yonlendirme basligi, genisletme baghg ile
degistirilir. Tijler yardimi ile donme ve ¢ekme hareketi ile istenen ¢apa kadar kademeli olarak
genisletilme yapilir. Genisletme sirasinda zemine su ile birlikte cesitli kimyasal maddeler

enjekte edilerek,
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e Yiiksek sivama 6zelligi ile tiinel cidarinda saglam bir yilizey olusturulup, tiinel stabilitesi
artirilir,

e Yiiksek viskozite ve jel yapma 06zelliginden dolay1 delgi ¢amuru igerisindeki agirlastirici
maddelerin siispansiyonda tutulmasini saglanir.

e Boru c¢ekilmesi sirasinda film tabakasi olusturularak siirtiinme azaltilir ve kaygan bir
yiizey olusturulur.

e Bulundugu yiiksek kivamli haliyle yatay boruya yukaridan gelebilecek her tiirli giic,

bask1 vb. uygulamalara kars1 elastikligi ve yayilimi ile boru korunur.

Gerekli biiyiitme islemi tamamlandiktan sonra ¢ekilecek boru, genisletme kafasinin arkasina
baglanir ve genisletme isleminde oldugu gibi YYD Makinesi tarafindan déonme ve ¢ekme
hareketi ile boru gekilir [24]. Sekil 2.16.’da Yatay Yonlendirilebilir Delgi Teknigi yer

almaktadir.

YYS Makinesi

Delgi Bashen

«—— PiLOT YONU

*" Delgi Tilleri

YYS Makinesi

YYS Makinesi

Bashgr
BORU CEKIM YONU ey

Sekil 2.16. Yatay Yonlendirilebilir Delgi Teknigi [28]
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2000’11 yillarin basindan itibaren iilkemizde kullanilmaya baslayan bu teknigin genel anlamda

saglayacagi bazi avantajlar su sekilde siralanabilir.

e Projelerin kisa siirede tamamlanmasini saglar.

e Imalat hizinin arttirilmasi ile zamandan ve personelden tasarruf saglar.

e Kent ici yollar ve yesil alanlar gibi mevcut list yapidaki birimler hi¢bir sekilde zarar
gormez.

e Uzaktan kontrol sistemi sayesinde c¢alisanlarin risklere maruziyetleri diiser ve ¢alisma
daha saglikli ve gilivenli sekilde stirdiiriiliir.

o Acik kaz1 yontemi kullanilmadig i¢in arag ve yaya trafigi aksamaz.

e Asfalt kaplama ve bakim masraflari agik kazi sistemine gore daha ekonomiktir.

Yatay yonlendirilebilir delginin sagladig1 avantajlarin ¢ogu diger bir¢ok kazisiz tekniklerde de
benzerdir. Baslangi¢ ve bitis noktalarmin yerlesimi, derinlik, ¢alisma alani vb. hususlar
teknikler arasinda farklilik gosterebilmektedir. Ancak altyapr calismalarinin yerine
getirilmesinde bu tekniklerden hangisinin segilecegine karar verirken ozellikle borunun
capma, delginin uzunluguna, jeoteknik kosullara dénem vermek gerekmektedir [29]. ISG
bakimindan ise ¢alisan agirliklt olmayan ve c¢alisan girigini asgari diizeyde tutan teknikler ¢ok

daha uygundur.

Kazisiz teknolojiler goctik riski agisindan degerlendirildiginde; ¢alisanin kaz1 yapilmamasi ya
da kazmin kisith miktarda olmas1 sebebiyle bu riske olan maruziyetinin son derece az olacagi

goriilmektedir.

2.3. KAZI CALISMALARI ILE iLGILI YASAL DUZENLEMELER

Kaz1 caligmalarinda dikkat edilmesi gereken hususlarin ve alinacak dnlemlerin belirlenmesi
ve bu calismalarin saglikli ve giivenli sekilde yiiriitiilebilmesi amaciyla tlilkemizdeki ve
gelismis tilkelerdeki diizenlemelerin incelenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Mevcut
durumda iilkemizde is saghig1 ve giivenligi agisindan kazi isleri ile ilgili husus ve hiikiimleri
iceren en onemli diizenleme Yapi Islerinde Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi’dir. Bu
diizenlemenin disinda ayrica Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Ydnetmeligi,
Biiyiiksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri Ydnetmeligi ve Alt Yapilar Igin Afet
Yonetmeligi’'nde de kazi isleri ile ilgili baz1 hiikiimler bulunmaktadir. Yasal diizenlemeleri
teknik agidan son derece detayli olan ABD ve Avustralya gibi gelismis iilkelerde de kazi isleri
lizerine bir¢ok kriterin yer aldig1 kapsamli standart, yonetmelik ve uygulama esaslar1 ¢alisma

hayatinda dikkate alinmaktadir.
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2.3.1. Yapa Islerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi

Kazi isleri ile ilgili ISG hiikiimlerinin yer aldig1 en kapsamli yonetmeliktir. Y&netmelikte kazi

isi Oncesi ve kazi ¢alismasi sirasinda yerine getirilmesi gereken hususlar belirtilmektedir.

Kazilarda zemin yapisi, iklim kosullari, kazi alanmi yakinlarinda meydana gelebilecek
sarsintilar, ¢evredeki su kaynaklar1 ve fazla ylik kuvvetleri goz Oniine alinarak uygun sev
acilarmin belirlenmesi ve/veya statik hesab1 yapilmis uygun destek ve setlerin kullanilmasi ile
kazi ylizeyleri, sevlerin egimi ve yiiksekliginin zeminin yapisina, saglamligina ve ¢alisma
yontemlerine uygun secilmesi ve Kanallarda yan duvarlarin gogmemesi i¢in gerekli tedbirlerin
alinmasi bilhassa kazi c¢aligmalarinin gilivenligi ac¢isindan yonetmelikte gecen Onemli

hikimlerdendir.

2.3.2. Tlgili Diger Ulusal Yénetmelikler

Alt Yapilar I¢in Afet Yonetmeligi'nde daha ¢ok jeoteknik etiit (zemin etiidii) ile ilgili
hiikiimler yer almakta ve zemin kosullarinin belirlenmesi ile iletim hatlarinda yapilacak
calismalar sirasinda uygulanacak hiikiimler yer almaktadir. Ayrica imalata iliskin esaslarla
birlikte boru fersiyati (déseme), hendek agilmasi ve hendegin dolgusunda gerekli her tiirlii

emniyet dnlemlerinin alinmasina dair hiikiim yer almaktadir.

Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi'nde yeriistii maden islerinin yapildig1

isyerlerinde uyulmasi gereken kazi isleri ile ilgili hiikimler yer almaktadir.

Biiyiliksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri Yonetmeligi’nde ise hendek ve ¢ukur
kazilar1 “Trange” olarak adlandirilmis ve tanmimi yapilmistir. Biiyiiksehir belediyeleri
biinyesinde kurulan Alt Yap1 Koordinasyon Merkezlerinin gorev ve yetkileri ile kazi ruhsatina

dair hiikkiimler yer almaktadir.

2.3.3.Gelismis Ulkelerdeki Yasal Diizenlemeler

Kaz1 caligmalarinda is sagligi ve giivenligi konusu ile ilgili gelismis iilke mevzuatlarinda
detayl1 hiikiimler yer almaktadir. Tedbir alma kriterleri kesin ve agik bir sekilde yer almakta,
tedbir alinmaksizin ¢alismaya izin verilmemektedir. Uygulanacak tedbirlerin ¢esitleri ve
nitelikleri bellidir. ABD, Avustralya ve Ingiltere iilkelerinin ISG diizenlemelerini hazirlayan
kurumlart ve genel olarak kazi 6zel olarak ise kanal kazisi c¢aligmalari ile ilgili mevzuat

bilgileri kisaca agagida belirtilmistir.
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e Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Is Saglig1 ve Giivenligi sisteminin ve kiiltiiriiniin
oturmasinda en &nemli atilimlardan birisi 29 Aralik 1970 tarihli is Saghg ve Giivenligi
Yasast’dir. Bu yasanin ana amaci, ABD’de c¢alisan her bireye gilivenli ve saglikli ¢alisma
ortami saglanmasidir. Yasa igverene, isyerini calisanlarina ciddi yaralanma ve 6liime yol
acacak tehlikelerden armndirma yiikiimliiliigiinii getirmektedir. Isveren bunu gergeklestirirken
ISG standartlarna uymakla yiikiimli kilmmistir. Calisanlar ise ISG standartlarina ve
yaptiklari isle ile ilgili kural ve diizenlemelere uymakla yiikiimliidiirler. ISG Yasas1 ayrica bu
alanda faaliyet gosterecek bazi kurumlarin da olusmasina neden olmustur. Bu kurumlardan
birisi de Amerika Is Saghig1 ve Giivenligi idaresi’dir (OSHA). Birlesik Devletler Calisma
Bakanlig1 altinda kurulan OSHA nin en 6nemli gorevlerinin basinda saglik ve giivenlik ile
ilgili standartlar1 olusturmak gelmektedir. Ingaat, tarim, denizcilik vb. cesitli sektorlerde

OSHA tarafindan standartlar olusturulmustur [30,31].

ABD’de kaz1 ¢alismalar ile ilgili standart ise ingaat sektoriine ait 1926 numarali standardin P
alt boliimiinde diizenlenmistir. Standardin bu alt boliimi ii¢ ana bdliimden ve alti ekten
olusmaktadir. ilk béliimde genel olarak amag, kapsam ve tanimlar yer almaktadir. ikinci

boliim genel sartlari, {iglincili boliim ise koruyucu sistemlere ait sartlari belirtmektedir [32].

Standardin ilk boliimiinde; kanal kazis1 i¢in zemin yilizeyinin altinda yapilan, boyuna kiyasla
dar olan kaz1 tanimi yapilmis ve genel olarak derinligin genislikte biiyiik oldugu fakat
tabandan Olgiildiigiinde kazi genisliginin 4,60 metreden fazla olmadigi belirtilmistir.
Koruyucu sistemlere ait sartlarin belirtildigi {i¢linci boliimde ise kazi i¢indeki her bir
calisanin gociik riskine karsi standartta belirtilen yeterli koruyucu sistemler ile korunmasi

hitkmii yer almistir. [33].

e Avustralya; Uluslar Toplulugu Hiikiimeti (Common wealth government) ile Giiney
Avustralya, Bat1 Avustralya, Yeni Giiney Galler, Victoria, Quennsland, Tasmania adlarinda
alt1 eyaletten ve Kuzey Bolgesi ile Avustralya Bagkent Bolgesi adlarinda iki 6zerk bolgeden
olusan federal bir devlettir [34]. Avustralya parlamentosunun yasama giicii uluslar
toplulugunun anayasasinda diizenlenmektedir. Uluslar toplulugu anayasasi, uluslar
topluluguna is saghigi ve giivenligi adina yasa ¢ikarma igin genel bir yetki vermemektedir.
Dolayistyla Avustralya is sagligi ve gilivenligi kanunlart; uluslar toplulugu, alti eyaletin her
biri ve iki Ozerk bolge tarafindan olmak {lizere toplamda dokuz adet diizenlemeden

olusmaktadir [35].
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1985 yilinda, Uluslar toplulugu hiikiimeti tarafindan Ulusal Is Saghigi ve Giivenligi
Komisyonu’nun (NOHSC) olusturulmas: i¢in kanun c¢ikarilmistir. 2005 yilinda NOHSC
yuriirlikten kaldirilarak Avustralya Giivenlik ve Tazminat Konseyi (ASCC) ile yer
degistirmistir. Akabinde 2009 yilinda ise ASCC de Safe Work Australia ile yer degistirmistir.
Oncelikli sorumlulugu is saghg ve giivenligi ile calisanlarin  tazminatlarma ait
diizenlemelerin gelistirilmesi olan Safe Work Australia bagimsiz Avustralya hiikiimeti
ajansidir. Parlamento karar1 ile kurulmus ve kanuni yiikiimliiliikleri de 2008 yilina ait Safe
Work Australia Yasasi ile belirlenmistir. Safe Work Australia, hiikiimetler aras1 anlagma ile
Uluslar toplulugu, eyalet ve bolge hiikiimetleri tarafindan ortaklasa finanse edilmektedir. Is
sagligi ve giivenliginde mevzuat ve isletme reformlari i¢in yapilan hiikiimetler arasi1 anlagmasi
3 Temmuz 2008’de Avustralya Hiikiimetleri Konseyi tarafindan kabul edilmistir. Bu anlasma
ile uluslar toplulugu, eyalet ve bolge hiikiimetleri arasinda is sagligi ve giivenligi kanunlarinin
uyumlastirilmasini gergeklestirmek i¢in isbirligi olusturulmasi resmi hale getirilmistir. Safe
Work Australia ajansinin kendi kanununda diizenlenen en énemli yiikiimliiliikklerinden bazilar

sunlardir [35,36].

a) Issaglig ve giivenligi ile calisanlarin tazminatlar1 hakkinda ulusal politikalar gelistirmek,

b) Is sagh@g ve giivenligi ile ilgili model (6rnek) kanun ve yonetmelikler gikarmak ve
bunlarin uluslar toplulugu, eyaletler ve bolgeler tarafindan kabul edilmesi i¢in bunlari
revize etmek,

c) is saghg ve giivenligi ile ilgili model uygulama esaslar1 hazirlamak ve bunlarin uluslar
toplulugu, eyaletler ve bolgeler tarafindan kabul edilmesi i¢in bunlar1 revize etmek,

d) Uluslar toplulugu, eyalet ve bdlgelerin; onaylanmis model ISG mevzuatini, onaylanmis
model uygulama esaslarmi ve onaylanmis ISG uyum ve uygulama politikalarim1 kendi
diizenlemelerinde kabul edip etmediklerini izlemek,

e) ISG ve calisanlarin tazminatlari hakkinda arastirmalar yiiritmek, analizler yapmak,

veriler yayimlamak.

Avustralya’da is sagligi ve giivenligi mevzuatinin uyumlastirilmasi i¢in yapilan ¢aligmalar
neticesinde Uluslar Toplulugu, Quennsland, Yeni Giiney Galler, Kuzey Bolgesi ile
Avustralya Bagkent Bolgesi model yasa ve yonetmelikleri kabul etmis ve bu model kanun ve
yonetmelikler 1 Ocak 2012°de yiiriirliige girmistir. Ulusal model uygulama esaslar1 da artan
bicimde kabul edilmektedir. Giliney Avustralya ve Tasmania’da ise model yasa ve

yonetmelikler 2013 yilinda yiirtirlige girmistir [35].
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Farkli kanun ve yonetmelikleri uyumlastirma c¢abasi icerisinde olan Avustralya’nin model is
sagligl ve giivenligi yonetmeligi on bir ana bdliimden olusmakta ve her ana boliim de
kisimlara ayrilmaktadir. Yapi isleri adini tasiyan altinci boliimde ise kazi isleri ile ilgili
hiikiimler yer almaktadir. Bes kisimdan olusan altinci ana boliimiin tglincii kisminda
dogrudan kazi isleri ile ilgili hiikiimler yer almaktadir. Bu ii¢lincli kisimda {i¢ boliime
ayrilmakta ve {i¢iincii boliim kazi igleri bagligini tasimaktadir. Bu bashigin altinda 304, 305 ve
306 numarali i¢ madde yer almaktadir. 304. Madde yer alt1 hizmetlerinin bilgileri ve 305.
Madde ise kazi isleri ile ilgili saglik ve giivenlik risklerinin yonetimi ile ilgili hiikiimler
icermektedir. Model Yonetmeligin 306. Maddesi ise kanal kazilari ile ilgili ek kontroller
bashgini tasimaktadir. Bu maddede bes hiikiim yer almaktadir. ik iki hiikiim yetkisiz

girislerle ilgili, diger {i¢ hiikiim ise kazinin gé¢mesi ile ilgilidir [37].

Model Yénetmeligin akabinde 27 Mart 2015 tarihinde Model Kaz Isleri Uygulama Esaslari
da Safe Work Australia tarafindan yayimlanmistir [38].

Kaz isleri uygulama esaslari alt1 boliimden ve ekten olusmaktadir. ilk béliimde genel olarak
kazi isinin tanimi, kazi isi ile ilgili kimlerin sorumlu oldugu ve kazi isi ile ilgili riskleri
yonetmek igin ne gerektigi gibi hususlara deginilmektedir. Ikinci boliimde risk yonetim
prosesine; Uclincli boliimde kazi isinin planlanmasina; dordiincii boliimde kazi isindeki
risklerin kontrol edilmesine; besinci boliimde kazi metotlarina ve altinci boliimde ise zemin
gocmelerinin dnlenmesine dair hususlara yer verilmektedir. Uygulama esaslarmin altinci
boliimiinde gecen hususlarda zemin gé¢mesinin kazi islerinde kontrol altina alinmas1 gereken
ana risklerden oldugu ve ozellikle genis Olcekte ise gociiklerin calisanin kagmasina firsat

vermeden belirti gostermeksizin ¢ok hizli bir sekilde gerceklesebildigi belirtilmektedir [38].

e ABD ve Avustralya’nin yani sira Ingiltere de is saglig1 ve giivenligi alaninda ilerlemis bir
sisteme sahiptir. Ingiltere‘nin mevcut saglik ve giivenlik sistemi 31 Temmuz 1974 tarihli “Iste
Saglik ve Giivenlik Yasasi”na dayanmaktadir. 1975 yilinda Saglik ve Giivenlik Yasasi
kapsaminda Saglik ve Giivenlik Kurumu (HSE) kurulmustur. Iste Saglik ve Giivenlik
Yasasi’na gore HSE, saglik ve giivenlik ile ilgili yonetmelik ve standartlara dair Oneriler
getirmekte ve ilgili mevzuati yerel otoritelerin kapsami disinda kalan diger tiim isyerlerinde

uygulamaktadir. [39].
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Ingiltere’de kazilar ile ilgili hiikiimler ise “Ingaat Tasarim ve Yonetim Yonetmeligi”
icerisinde yer almaktadir. Bes boliim ve bes ekten olusan bu Yonetmeligin “Yapi Sahalari igin
Genel Gereksinimler” adl1 dordiincii boliimiinde kazilar basligi bulunmaktadir. Genel hususlar

bu baslik icerisinde bes madde ile diizenlenmistir [40].

Ayrica HSE tarafindan sektdre rehberlik etmesi amaciyla “Insaatlarda Saglik ve Giivenlik”
adi altinda bir kitap hazirlanmistir. Kitapta tasarimcilarin g¢alisma oncesi mutlaka kazisiz
teknikleri de dikkate almasi gerektigi belirtilmistir. Kazi yapilacaksa tiim ekipman ve
malzemelerin hazir sekilde sahada olmasi bulunmasi gerektigine deginilmistir. Kitapta
calisma sirasindaki muhtemel riskler ile ilgili ayr1 ayr1 basliklar olusturulmus ve tedbirler
maddeler halinde siralanmistir. Kazi kenarlarimin gé¢mesi dort maddede belirtilmis ve

koruyucu sistemler gorseller ile tanitilmistir [41].

Kazi ile ilgili isverenlere teknik bilgi vermek amaciyla HSE tarafindan bir brosiir de
hazirlanmig ve brosiirde iyi ve kotii uygulamalar gosterilerek bir 6rnek iizerinden saglik ve

giivenligin ihmal edilmesi durumunda uygulanmis para cezalarina deginilmistir [42].
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3. GEREC VE YONTEMLER

“Altyap1 Kanal Calismalarinda Gégiik Riski ve Koruyucu Tedbirlerin Is Giivenligi Yoniinden
Incelenmesi” konulu tez calismasi kapsaminda alt yap: galismalar: sirasinda agilan kazilarin
gociik riskine karsi is saglhigr ve giivenligi yoniinden incelenmesi, gogiik riskini dnleme
yontemlerinin belirlenmesi ve kazi calismalarina 6zgii kontrol listeleri ve galisma izin
formlarmin gelistirilmesi amaglanmigtir. Tez ¢alismasi ile alt yapi caligmalari sirasinda
istatistik ve arastirmalar neticesinde en biiylik risk olarak goriilen gociik riskine dikkat
cekmek ve proaktif bir yaklagimla alt yap1 imalatlarinda ¢alisanin kazi igerisinde giivenli bir
sekilde isini yerine getirebilmesi i¢in alinacak teknik tedbirlerin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Tez ¢aligmasina ait is akis semasi1 asagida yer almaktadir.

LITERATUR CALISMASI

Ulusal ISG Gelismis llke Teknik Konu ile ilgili TSE
Mevzuatinin diizenlemelerinin sartnamelerin Standartlarinin
incelenmesi incelenmesi incelenmesi incelenmesi

A 4

SAHADAN VERILERIN TOPLANMASI

Kontrol listesi araciligiyla su ve
Kazi calismalarinin ziyaret edilmesi kanalizasyon idarelerinden bilgi
alinmasi

ELDE EDILEN BIiLGI VE VERILERIN ANALIiZ EDILMESI

Sekil 3.1. Tez Cahismasi Is Akis Semasi

S6z konusu amag¢ ve hedeflere yonelik yapilan caligmalar ve bu g¢alismalar neticesinde

hazirlanan teknik ve bilgilendirmeye yonelik dokiimanlarin detayi ise asagida belirtilmistir.

e Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan ihale edilen altyap: ¢alismalarinin Ankara
ili Kegioren ve Cubuk ilgelerindeki ingaat sahalar ziyaret edilerek yapilan ¢alismalar yerinde

incelenmistir. Bu inceleme sirasinda gociik riskine karsi uygulanan prosediirler ve izlenen
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talimatlar ile alinan tedbirler hakkinda ilgili kontrol miihendisinden, is sagligi ve giivenligi
sorumlularindan ve ¢alisanlardan bilgi edinilmistir. Saha ziyareti sirasinda mevzuat hiikiimleri
de dikkate alinarak mevcut kazi ¢aligmalarinin is saglig1 ve giivenligi yoniinden ne durumda

oldugu saptanmaya ¢alisilmistir.

e Su ve kanalizasyon idaresinin mevcut calismaya ait kanalizasyon isleri 6zel teknik
sartnamesi is saglig1 ve giivenligi yoniinden incelenerek sartnamede goriilen eksiklikler tespit
edilmis ve daha sonraki ihalelerde yer alacak sartnamenin kazi giivenligi agisindan daha
kapsamli olmasi ve boylece teknik diizenlemelerin calisma Oncesi saglanmasi amaciyla

degisiklik ve oneriler hazirlanmistir.

e Kanal kazilarinda yasanan is kazalarinin bilhassa kanalizasyon c¢aligmalar1 gibi daha
derinde yapilan kazilarda goriildiigii de dikkate alinarak biiyiik ve gelismis sehirlerimizin su
ve kanalizasyon idarelerinde ¢alisan, is sagligi ve giivenligi ile ilgili kisilerle irtibata
gecilmistir. Su ve kanalizasyon idarelerinin kazi ¢alismalarinda gogiik riskine karsi tedbirler
alip almadigin1 ve genel bilgilerini tespit etmek i¢in ¢cogunlukla gogiik riski iizerine olmak
tizere ABD, Avustralya vb. tilkelerin mevzuatlarinda ve teknik dokiimanlarinda belirtilen en
temel hususlar dikkate alinarak EK-1’de yer alan “Gogiik Riski Kontrol Listesi” hazirlanmis
ve ilgili kisilere uygulanmigtir [15,17,33,38]. Kontrol listesinin sade ve anlasilir olmasi

saglanmis ve ilgili idarelerden elde edilen veriler ile mevcut durum analizi yapilmistir.

® (Gociik riskine karsi hangi tiir tedbirlerin alinmasi gerektigi ve alinacak tedbirlerin
uygulama esaslarini belirlemek amaciyla ABD, Avustralya vb. gelismis iilke mevzuatlari kazi
caligmalarinda is sagligi ve giivenligi yoniinden incelenmistir. Gelismis iilke mevzuatlarinin
05.10.2013 tarih ve 28786 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Yapi Islerinde
Is Saghig1 ve Giivenligi Yonetmeligi ve kazi isleri ile ilgili hiikiimler barmdiran diger
yonetmeliklerle ile karsilastirmasi yapilmistir. Gelismis iilke diizenlemelerinde belirtilen
hiikiimlerin {ilkemiz is sagligt ve giivenligi mevzuatina kazandirilmasi amaciyla kazi
caligmalar1 iizerine ilgili yonetmeliklere eklenmek iizere oneri hiikkiimler hazirlanmistir.

e Kamu veya 0zel sektor tarafindan gerceklestirilen alt yap1 ¢alismalar1 sirasinda meydana
gelen gociiklerin Onlenebilmesi amaciyla kazi oncesi dikkat edilmesi gereken hususlari

aciklayan EK-2’de yer alan “Kanal Kazilar1 Genel Kontrol Listesi” hazirlanmistir.

e s Sagligs ve Giivenligi Genel Miidiirliigii tarafindan vyiiriitiilen proje ve seminerlerde
sektorde faaliyet gosteren firmalara dagitilmak ve gogiik riskine karsi farkindalik olusturmak

amaciyla EK- 4 ve EK-5’de yer alan 6rnek posterler hazirlanmistir.
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4. BULGULAR

Tez ¢aligmasi kapsaminda Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan ihale edilmis alt yapi
caligmalar1 incelenmis ve kazilarin agilmasi ve alt yap1 imalatlarina ait stiregler hakkinda bilgi
edinilmistir. Yetkililerden fotograf ¢ekilebilmesi ve tez c¢alismasinda kullanilabilmesi igin
gerekli izinler alinmistir. Calisma sirasinda yapilan tespitler, alinacak Onlemler ve
lyilestirmelere iliskin goriis ve Oneriler yetkililer ile paylasilmistir. Saha incelemelerinde

dikkate alinan ve tespit edilen hususlar asagida belirtilmistir.

e Saha incelemeleri sirasinda; gogiik riski, bu riski tetikleyebilecek unsurlar, ¢alisma
yontemleri ve ISG agisindan diger risklerin varligi dikkate alinmistir. Incelemeler sirasinda
goriilen tespitler icerisinde; yetersiz sekilde tedbir alinmasinin yani sira 6zellikle gogiik riski
acisindan hicbir tedbir alinmadigi da ayrica yer almistir. Tez kapsaminda hazirlanmis olan
kontrol listesi de gogiik riskine karsi alinacak tedbirler ve diger riskler agisindan uygulamada

ciddi eksikliklerin oldugunu dogrulamistir.

e Saha incelemelerinde ayrica kazi ¢alismalari bakimindan mevzuat hiikkiimlerinin bazi
hususlar acisindan gelistirilmeye ihtiyag duydugu da goriilmiistiir. Gogilik riski agisindan
teknik bilgi ve uzman kisi yeterliliginin eksikligi de incelemeler sirasinda ayrica tespit

edilmistir.

Genel olarak teknik sartname, ulusal ve yabanci diizenlemeler ve kontrol listesi araciligiyla
farkli sehirlerin su ve kanalizasyon idarelerinden elde edilen tespitler kisaca asagida

belirtilmistir.

e s saghg ve giivenligi yoniinden incelenen ihale dokiimanina ait kanalizasyon isleri dzel
teknik sartnamesinde goriilen eksiklerin dogal olarak saha c¢alismalarina da yansidigi ve bu

yilizden c¢alismalarin yetersiz 6nlemlerle siirdiiriildiigii gozlenmistir.

e Alinacak dnlemlerin kriterleri, uygulama esaslar1 ve yeterlilikleri hakkinda yeterince bilgi
sahibi olunmamasi, gogiigiin sebeplerinin bilinmemesi ve iilkemiz mevzuatinin konuyla ilgili
teknik hususlarda gelistirilmeye ihtiyag duymas: gelismis iilkelerin uygulama ve
diizenlemelerinin incelenmesini gerekli kilmistir. Bu amagla diizenlemelerinde teknik
detaylara kapsamli bir sekilde degindikleri i¢in ABD, Avustralya ve Ingiltere diizenlemeleri

secilmis ve bu diizenlemelerde farkliliklarin ve ekstra hiikiimlerin oldugu tespit edilmistir.
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e Ayrica alinacak teknik dnlemlerin ulusal standartlarda belirtilen kriter ve hususlara uygun
olmast i¢in konu ile ilgili Tirk Standartlar1 Enstitlisii (TSE) Standartlart incelenmistir.
Calismalar sirasinda genellikle bilinmediginden dolay1 dikkate alinmayan standartlardaki bu

teknik detaylarin ve ISG tedbirlerine ait uygulama esaslarinin ortaya konmas1 hedeflenmistir.

e Kontrol listesi kullanilarak biiyiik sehirlerimizin su ve kanalizasyon idarelerinden elde
edilen verilerde ise kazi isi oncesi c¢alisma kosullarinin kontrolii, teknik bilgi birikiminin

seviyesi ve alinacak ¢esitli dnlemlerin uygulanma durumuna dair tespitler yapilmistir.

Arastirma neticesinde; teknik sartname incelemesi, saha izlenimleri, kontrol listesi, gelismis
iilke diizenlemeleri ve ulusal standartlardan elde edilen tespit ve bulgularin detaylar: sirasiyla

farkl1 basliklar altinda belirtilmistir.

4.1 TEKNIiK SARTNAME iNCELEMESINDEN ELDE EDIiLEN BULGULAR

Tez calismasi kapsaminda, altyapi ¢alismalarinda alinmasi gereken onlemlerin Ankara Su ve
Kanalizasyon Idaresi ile yiikleniciler arasindaki sozlesmelerde olup olmadigini tespit etmek
amactyla saha calismalarinda kullanilmis olan kanalizasyon isleri 6zel teknik sartnamesi, is
sagligt ve gilivenligi bakimindan bilhassa gociik ile ilgili hususlar dikkate alinarak

incelenmistir.

Incelenen o6zel teknik sartnamede kazi islemi ile ilgili baslikta yer alan hususlar

incelendiginde asagida belirtilen tespit ve degerlendirmeler yapilmstir.

Sartnamede asfalt kesme islemi tamamlandiktan sonra denetim gorevlisi bilgisi dahilinde ve
kazilacak kanalla ilgili imalata hemen baglanabilmesini saglayacak hazirliklarin tamam
oldugu goriildiikten sonra kaziya baslanilacagina dair kriterin yer aldigi goriilmiistiir. Ayrica
denetim gorevlisinin bilgisi disinda kazilan kanalin doldurulacag:i ve bu imalatlara ait hi¢bir

bedelin 6denmeyecegi de ayrica sartnamede belirtilmistir.

Bu sartname maddesi incelendiginde; maddede yer alan tamam olmasi gereken hazirliklar ile
ilgili ifade ayn1 zamanda is saglig1 ve giivenligi ile ilgili hususlarin da denetlenmesi agisindan
onemli goriilmiistiir. Dolayisiyla bu maddeye ISG acisindan 6nemli teknik ve idari
kontrollerin de eklenmesi gerektigi tespit edilmistir. Yapilacak kontrollerin 6zel teknik

sartnamelerde daha acik sekilde belirtilmesini saglamak amaciyla ¢alisma izin formlarinin
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kontrolii, zemin analiz sonuglarinin kontrolii gibi hususlarin da sartnameye eklenmesinin

gerekli oldugu ve bu hususlarin is kazalarinin 6nlenmesine katki saglayacagi tespit edilmistir

Sartnamede dosenecek borularin ¢aplarina bagh olarak hendek genisliklerinin belirtildigi ve
bu genislikler belirtilirken iksa paylarinin da ayrica ilk 4 metreye kadar ve 4 metreden sonraki

derinlikler i¢in ayr1 ayr1 degerlendirildigi gorilmiistiir.

Bu kriterlerin bilhassa uygulama agisindan ilgili TS 2519 Ahsap iksa standardina uygun
olmas1 ve dolayisiyla standartta belirtilen niteliklerde iksa elemanlarinin segilmesi i¢in sinirin

4,5 metre olarak belirlenmesinin daha uygun olacagi tespit edilmistir.

Kademeli kaz1 yapilmasi hususu ile ilgili olarak ise sartnamede kazi derinliginin 5,5 metre ve
daha fazla oldugu hendeklerde kazilarin kademeleri olacaginin belirtildigi ve Sekil 4.1.”de yer

alan kademeli kazi kesitinin onerildigi goriilmistiir.

Ancak kademeli kazilar ile ilgili maddeye ait sinir deger ve 6rnek seklin uygun olmadigi
tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise gelismis iilke mevzuatlart ve TS 2519 Standardi’nda
kademe yiikseklikleri (Orn. H-hl ve hl yiiksekligi) icin belirtilen azami degerlerin yer
aldigmin goriilmesi olmustur (Orn. Azami 1,5 m gibi). Dolayisiyla bu degerler gdz éniine
alindiginda derin kazilarda 6zellikle h-h1 degerinin yiiksek olmasi ¢alisan giivenligi acisindan
kritik oldugundan; sartnameye ait Sekil 4.1.’de birden fazla kademe gosterilmesi ya da h-hl
yiiksekligindeki kisimda iksa ya da portatif kalkan sisteminin gosterilmesi gerektigi tespit

edilmistir.

hi

5.50m

Sekil 4.1. Sartnamede Belirtilen Kanal Kesiti
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Sartnamede; kazi yapilacak giizergahta baska bir yer alti hizmetinin tespiti ile ilgili olarak
gerekirse 50-100 m ara ile yolda enine deneme kazilarinin yapilmasina dair kriterin de yer

aldig1 gortlmiistiir.

Kazi sirasinda muhtemel bir su baskini, gaz yayilmasi gibi ¢alisan giivenligi agisindan tehlike
olusturacak durumlarin 6nlenmesi agisindan diger ilgili kurumlarla kazi oncesi irtibat halinde
olunmasi ve bu hizmetlerin yerlerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ancak {izerinden ¢ok
zaman ge¢mesi ve bu zaman igerisinde yeni ¢caligmalar sebebiyle mevcut yer alt1 hizmetlerinin
yerlerinin tam olarak bilinememesi gibi durumlarda bu sekilde deneme kazilarinin agilmasina

dair hilkkmiin sartnamede yer almasi1 son derece uygun goriilmiistiir.

Ancak maddede gecen “gerekirse 50-100 m ara ile” ibaresinin “yer alti hizmetlerinin
yerlerinin tam olarak bilinmedigi ya da siiphe duyuldugu noktalarda™ gibi daha net bir ifade
ile degistirilmesinin uygulama ve is kazasmi onleme agisindan daha uygun olacagi tespit

edilmistir.

Ayrica zeminden ¢ikan kaya bloklari, asfalt bloklar1 vb. go¢tik riskini de tetikleyebilecek agir
malzemelerin dokiim yerine tasinacagina dair maddenin de sartnamede yer aldigi

gOriilmiistir.

Bu agir malzemelerin kazi kenaria konularak gociigii tetikleyecek sekilde agirlik yapmasinin
onlenmesinin ve kazi alanina diisme, yuvarlanma gibi risklerin ortadan kaldirilmasinin kazi
giivenligi acisindan son derece yerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica tasinmamast durumunda
da kazidan ¢ikan hafriyatin kaz1 kenarindan belirli bir mesafe uzakliga yerlestirilmesine dair
kriterinde sartnameye eklenmesinin gogiik riskinin dnlenmesi agisindan faydali olacag: tespit

edilmistir.

Zemin cinsinin batak balgik olmast durumunda boru fersi yapilmadan Once denetim
gorevlisinin bilgisi dahilinde yapilacak tespit ve alinacak makam oluru sonucu zemin
tahkimatinin yapilmasina dair sartnamede yer alan kriter gogiige karsi dnlem alma agisindan

Oonemli sartname maddelerindendir.

Ancak su igerigi yiiksek zeminlerin yani sira ¢atlakli kaya¢ zeminler, gevsek zeminler ve
cevresinde yapilan patlatma, delme gibi titresime neden olan diger calismalarin yapildigi
zeminler de goclige daha meyilli oldugundan yapilacak tespitin bu hususlari da icermesinin
uygun olacagi ve dolayisiyla bu hususlarin da sartnameye eklenmesi gerektigi tespit

edilmistir. Ayrica bu maddenin ilk 1,5 metre i¢in gecerli oldugunun ve bu derinlikten sonra
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tahkimat, sev vb. koruyucu tedbirlerin makam oluru olmaksizin zaten uygulanmasinin zorunlu

oldugunun agikga belirtilmesinin daha yerinde olacag: tespit edilmistir.

Calismay1 zorlagtirdigindan ve 6zellikle gogiik riskini arttirdigindan dolayr kazi igerisine su
girisinin 6nlenmesi ¢ok oOnemlidir. Bu hususla ilgili olarak sartnamede hendege suyun
girmesinin derivasyon kanali, motopomp vb. gibi ¢alismalarla dnleneceginin ve motopomp
calistirilmas1 esnasinda atilacak suyun en yakin kapali veya acik mecraya borular ile
verileceginin belirtildigi goriilmiistir. Ayrica sartnamede gegen hendekte su igerisinde
calisma yapilmayip su tahliyesinden sonra ¢alisma yapilacagina dair hususlarin gerekli ve
uygun oldugu goriilmiistiir. Bu noktada, su tahliyesinden sonra kazi taban ve kenarlarinin
kontrol edilmesi ve bu incelemenin akabinde calismaya baslanmasi is sagligi ve giivenligi
acisindan daha uygun olacagindan incelemeye dair kriterin de sartnameye eklenmesi gerektigi

tespit edilmistir.

Sartnamede yer alan yiiklenicinin kazidan 6nce ve kazi sirasinda yeralti tesisleri igin ilgili
Kuruluslardan izin alarak gerekli tedbirleri almasi kriteri kaz1 ¢alismalarinin diizenlenmesi ile

calisan ve cevre giivenligi agisindan 6nemli oldugundan uygun goriilmiistiir.

Iksa ve sev isleri i¢in sartnamede ayr1 bir bashk yer aldig1 goriilmiistiir. Bu baslikta yer alan
kriterlerde; hendeklerin ve insaat cukurlarinin profillerde gosterilen derinlige kadar kazilirken
durum ve sartlarin gerektirdigi gibi iksa edilerek desteklenecegi veya idarenin izniyle sevli
kazi yapilabileceginin belirtildigi goriilmistiir. Sev ve iksa uygulamasinda; yolun durumu,
arazinin konumu, c¢alisma yeri, trafik yogunlugu vs. gibi hususlar géz Oniinde tutularak
denetim gorevlisinin talimati dogrultusunda hareket edilecegi ve yiiklenicinin her tiirli
emniyet tedbirini almak zorunda oldugu da sartnamede belirtilmistir. Ayrica gerekli
giivenligin saglanmasinda ahsap iksa sekilleri ile sinirli olmadan, daha farkli iksa sekilleri
gerekiyorsa; yiiklenicinin bunu saglamakla ve yapmakla yiikiimlii oldugu da sartnamede yer

almistir.

Sorumluluk ytiklenicide olsa dahi, iksalarin yapildiktan sonra durum ve sartlarin gerektirdigi
gibi yapildigindan emin olmak i¢in denetim gorevlilerinin kontroliinden gegirilmesi
onemlidir. Sartnamede belirtilen hususlarin yani sira sev ve iksa uygulamasinda; zemin
kosullari, kaz1 derinligi gibi hususlarin da dikkate alinmasinin uygun olacag tespit edilmistir.
“Durum ve sartlarin gerektirdigi gibi iksa” ibaresinin agik ve net hale getirilerek ahsap iksa
standardina (TS 2519) atif yapilmasinin daha uygun olacag1 goriilmiistiir. Ayrica®“Daha farkl

iksa sekilleri gerekiyorsa” ibaresinin iksanin disinda hendek kaplama sistemleri (kalkanlar)
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uygulanmasi secenegi de goz Oniine alinarak genisletilmesi ve kullanilmasi durumunda bu
kalkanlarin ilgili TSE standardini (TS EN 13331) karsilamas1 gerektigi kriterinin sartnameye

eklenmesinin uygun olacag tespit edilmistir.

Yiiklenicinin is ve is¢i emniyeti ile ilgili her tiirlii 6nlemleri almak zorunda oldugunun ve bu
konuda ihmallerinden meydana gelebilecek zarar ve ziyandan sorumlu oldugunun da

sartnamede acike¢a belirtildigi goriilmiistiir.

Sartnamede yer alan Ve Yyiiklenicinin 1,5 metreden daha derin olan veya iksa yapilmasi gerekli
goriilen zeminlerdeki hendeklere herhangi bir ikaza gerek kalmaksizin iksa yapmak zorunda
olmasina dair kriter son derece yerinde goriilmiistiir. Bunun i¢in isin basinda en az 40 metrelik
bir hendege yeterli olacak kadar iksa malzemesinin hazir bulunmasi, aksi takdirde isin
baslatilmamas1 veya durdurulmasina dair kriter ile gocilik riskine karsi en bastan Onlem
alindig1 goriilmiistiir. Ayrica yiiklenicinin is yapacagi sahay1 ¢ok iyi incelemesi ve yapacagi
tenzilatta ve birim fiyat teklifinde dikkatli olmasi i¢in sartnamede bazi hususlar belirtilmistir.
Yiiklenicinin iksa uygulamasi i¢in palplans iksa gerekiyorsa bu isi yapmak ve hendek
derinliginin 1,5 metrenin altinda olmasi halinde de emniyet tedbirlerini almak zorunda
olmasinin bu hususlardan oldugu goriilmiistiir. Ayrica sartnamede zamaninda ve gerektigi
gibi yapilmayan, arkalarinda bosluk bulunan ve zamanindan Once sokiilmesi dolayisiyla

meydana gelen zarar ve ziyandan yiiklenicinin sorumlu oldugu belirtilmistir.

ISG agisindan uygun oldugu goriilen bu maddelerin disinda yapilmamasi durumunda gociige
neden olabileceginden palplans iksa gerektirecek sartlarin da sartnamede agikca

belirtilmesinin daha uygun olacag tespit edilmistir.

Son olarak, sartnamenin alinacak Onlemler ve sorumluluklar bashigi altinda yiiklenicinin
sozlesme konusu iste ¢alistiracagi personelle ilgili sorumluluklar1 ve buna iliskin sartlarda
bazi sartname ve kanun hiikiimlerini saglamada zorunlu tutuldugu goriilmiistiir. Yapim Isleri
Genel Sartnamesi hiikiimlerinin yani sira is Saglig1 ve Giivenligi ile ilgili olarak 6331 Sayili
Is Saghigi ve Giivenligi Kanununa iliskin Hiikiimlerine de bu noktada atif yapildigi

gorilmiistiir.

Yapilan bu atiflar kaz1 ¢alismalarinda giivenligin saglanmasi acisindan uygun gorilmiistiir.
Ancak 6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu ile birlikte ilgili Y&netmeliklere ve
bilhassa Yapi Islerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligine atif yapilmasinin daha uygun

olacag tespit edilmistir.
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4.2. SAHA iZLENIMLERINDEN ELDE EDILEN BULGULAR

Tez c¢alismasi kapsaminda yagmursuyu ve atik su ¢alismalarina saha ziyaretlerinde
bulunulmus ve yeni hat yapimi, mevcut hattin yenilenmesi ve onarim igleri yerinde
incelenmistir. Calismalar Oncelikli olarak gogiik riskine karsi alinmasi gereken tedbirlerin
varlig1 veya yeterliligi agisindan incelenmistir. Sahada dikkat ¢ceken diger tehlike ve riskler de
ayrica belirtilmigtir. Sahada cekilen fotograflarla birlikte saha izlenimi sirasinda elde edilen

tespitler ilgili fotograflarin altinda yer almaktadir.

Sekil 4.2. Kova Altinda Calisma

Sekil 4.2.’de yer alan kanal kazisinda, atik su ¢alismasi ve kanal igerisinden gegmekte olan
dogalgaz borusu goriilmektedir. Calisma sirasinda derinlik 1,5 m’den fazla oldugu halde
gociik riskine karsi hi¢bir 6dnlem alinmamistir. Kazi alt kenarlarinin oyulmasi ve toprak
kaymasina isaret eden catlak olusumlar1 gociik riskine isaret edebilecek hususlar olarak
gozlenmistir. Sekil 4.2.°ye ait tehlike, risk ve kontrol tedbirlerine Tablo 4.1.’de yer

verilmisgtir.
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Tablo 4.1.Tespit Edilen Tehlike ve Riskler (Sekil 4.2.)

Tehlike Risk Kontrol Tedbiri
Kazi kenarlar1 hatt1 kesen
Kaz1 yiizlerindeki dogalgaz borusu vb. imalatlar da

dengesiz toprak

Kazi kenarlarinin gogmesi

dikkate alinarak gerektiginde

aralikli olarak desteklenir.

Kazi kenarlarinda
birakilan parca ve

malzemeler

Malzemelerin ¢alisanin lizerinde

diismesi

Diisme veya kayma ihtimali olan
malzemeler kazi kenarindan

uzaklastirilir.

Kazic1 kovasi

Kovanin ¢alisana ¢arpmasi

Topragin aktarilmasi sirasinda
calisanin lizerine diismesi,

sigramasi

Kazi islemi sirasinda ¢aliganin
kanal igerisine girmesine ve kova

altinda durmasina izin verilmez.

Sekil 4.3. Kazicimin Kaziya Fazla Yaklasmasi

Sekil 4.3.’de yer alan yagmur suyu ¢alismasina ait gorselde ise kazici paletinin gociige sebep

olabilecek sekilde kazi igerisine girmesi gociik olaymnin tetikleme agisindan en dikkat ¢eken

unsur olmustur. Ayrica kazi derinligi 1,5 metreden fazla oldugu halde kazi kenarlarinda

goclige karst onlem alindig1 goriilmemistir. Sekil 4.3°e ait tehlike, risk ve kontrol tedbirlerine

Tablo 4.2.°de yer verilmistir.
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Tablo 4.2. Tespit Edilen Tehlike ve Riskler (Sekil 4.3.)

Tehlike

Risk

Kontrol Tedbiri

Calisma sirasinda
kullanilan el aletleri

vb. ekipmanlar

Aletlerin kaz1 igerisindeki

calisanin lizerine diismesi

Calisanlarin bu aletlere
takilarak kaz1 igerisine

diismesi, hemzemin diisme

El aletleri ve diger taginabilir
ekipmanlar kazi kenarindan uzaga
ve Onceden belirlenmis bir noktaya

yerlestirilir.

Yetkisiz kisilerin

kazi alanina girmesi

Is makinesi kaynakli ¢arpma,

sikisma vb. kazalar

Kazi igerisine diigme

Kaz1 yapilan ¢aligma alani
bariyerler ile gegisi onleyecek
sekilde ¢evrelenir. Yetkili kisilerin
baret ve reflektif yeleklerini

giydiginden emin olunur.

Kazi kenarlarinda
birakilan parca ve

malzemeler

Malzemelerin ¢aligsanin

tizerinde diismesi

Diisme veya kayma ihtimali olan
malzemeler kazi kenarindan

uzaklastirilir.

Kazi igerisine

uzanan palet

Kazimin gdgmesi ve kazicinin

devrilmesi

Kazicinin, paleti kazi igerisine
girmeyecek sekilde konumlanmasi

saglanir.
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Sekil 4.4.°de yapilan kazinin kaya¢ zeminde yapildig1i goriilmistiir. Ancak s1g derinlikten
gecen mevcut hatlar tizerindeki malzemenin stabil olmadigr dikkate alinmamustir. Ayrica kazi
kenarlarindan diismeye kars1 uygulanan tedbirin yeterli olmadig1 ve kisilerin kazi kenarina
rahatga yaklasabildigi de tespit edilmistir. Kazi icerisine girip ¢ikmayr kolaylastiracak

merdiven kullanimina da rastlanilmamustir.

Sekil 4.5. Kaz1 Kenarina Malzeme Birakilmasi

Sekil 4.5.°de gerceklestirilen calismada zemin stabilitesi acisindan tehdit olusturabilecek su
birikmesi ile karsilagilmistir. Kazici paletinin kazilmig zeminin hemen kenarina konumlandigi
goriilmistiir. Kazinin kapatilmasi sirasinda kullanilacak malzeme ile kazici kovasinin kazi

yiizlerine gelen yiikii arttiracak sekilde kazi kenarina yerlestirildigi tespit edilmistir.

Kazi alt kenarlarinda {istte yer alan topragin kaymasina neden olabilecek kismi oyulmalarin
oldugu da ayrica goriilmistiir. Kazi kenarlariin gevrilmemesi ve galisma sirasinda kazi
kenarlarina rahat¢a yaklasilabilmesi de dikkat ¢ceken diger hususlar1 olusturmustur. Sekil 4.4.

ve 4.5.°¢ ait tehlike, risk ve kontrol tedbirlerine Tablo 4.3.’de yer verilmistir.
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Tablo 4.3. Tespit Edilen Tehlike ve Riskler (Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.)

Tehlike

Risk

Kontrol Tedbiri

Stabil olmayan kaz1 yiizleri

Calisma alaninda su

birikmesi

Kazicinin kazi bitisigine

yerlestirilmesi

Dolgu malzemeleri ve
kovanin kaz1 bitisigine

yerlestirilmesi

Kaz1 alt kenarlarindaki

Goglik, diisme, kazicinin

devrilmesi

Stabil olmayan kisimlarin
desteklenmesi ya da sev
verilmesi ile gocligiin
Onlenmesi saglanir.
Miimkiinse suyun baska
mecralara aktarilarak ya da
motopomp vb. ekipman
kullanarak kanal icerisinde
birikmesi Onlenir.
Calismanin kazi alt kenarlari

oyulmadan siirdiiriilmesi

oyulmalar saglanir.
Kazi kenarlarindan belirli bir
Seviye farki Calisanlarin kazi igerisine mesafeye diismeye Kars!

diismesi

bariyer vb. ekipmanlar

yerlestirilir.

Erisim yetersizligi

(Ozellikle acil bir durumda

kanal i¢erisinden

ctkamama)

Calisan diismesi

Kanal igerisine yeterli
uzunlukta merdiven
yerlestirilir. Erisim merdiven

ile saglanir.
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Sekil 4.6. Kaya¢c Zeminde Calisma

Sekil 4.6.’da yapilan kazinin sert kayag¢ tiizerinde gerceklestirildigi ancak etrafinda sig
derinliklerde yer alan hatlarin oldugu goriilmiistiir. S1§ derinliklerdeki 6rselenmis zeminlerde
kismu siskinlikler dikkat ¢ekmistir. Mevcut hatlarin altindan diisen kaya parcalarinin oldugu
goriilmiistiir. Kaziya girip ¢ikmak i¢in merdiven kullanilmamasi ve yaya gecisi i¢in ayrilan
noktanin kaziciya ¢ok yakin sekilde diizenlenmesi tespit edilen diger hususlari olusturmustur.

Sekil 4.6.’ya ait tehlike, risk ve kontrol tedbirlerine Tablo 4.4.’de yer verilmistir.
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Tablo 4.4. Tespit Edilen Tehlike ve Riskler (Sekil 4.6.)

Tehlike

Risk

Kontrol Tedbiri

S1g derinliklerde olusan

kabarmalar

Topragin ¢alisanlarin iizerine

diismesi

S1g derinliklerdeki kabarmig
toprak kazilarak alinir ya da sev
verme yoluyla ¢alisan iizerine

diismesi Onlenir.

Erigim yetersizligi

Calisan diismesi, gociik

altinda kalma

Kanal icerisinde yeterli
uzunlukta merdiven

bulundurulur.

Seviye farki

Calisanin kanal igerisine

diismesi

Kazi yapilan alanin etrafi gevrilir
ve yetkisiz kisilerin kanal ve

kazictya yaklagsmasi Onlenir.

Sekil 4.7. Kaya¢ Olmayan Zemin ve Uygun Olmayan Hendek Kaplama Sistemi
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Sekil 4.7.’de kazi genisligine ragmen paletin toprak kaymasini tetikleyecek ve kazicinin kanal
icerisine devrilmesine neden olacak sekilde ¢ok fazla yaklastigi goriilmiistiir. Ayrica
calismada hendek kaplama sisteminin kullanildig1 tespit edilmis ancak standarda uygun
olmayan ekipmanin kullanilmasi nedeniyle tasima ve indirme islemleri sirasinda kirislerden
ve iki noktadan baglama yapildig1 goriilmistiir. Sekil 4.7.’deki ¢aligmalara ait tehlike, risk ve

kontrol tedbirlerine Tablo 4.5.’de yer verilmistir.

Tablo 4.5. Tespit Edilen Tehlike ve Riskler (Sekil 4.7.)

Tehlike Risk Kontrol Tedbiri

Operatoriin, kazici paleti

Kanal igerisine uzanan o ‘ | kanal igerisine uzanmayacak
‘ Gogiik, kazicinin devrilmesi ' ) o ‘
kazici paleti sekilde yonlendirilmesi
saglanir.

Standartlara uygun ve bu
sebeple dort kosesinde

tasiyici baglant1 noktalari

Kanal igerisine yerlestirilen Muhtemel bir gogiik o
_ o bulunduran ve kapasitesi
hendek kaplama sisteminin kazasinda kaplama o o
S ) belli ekipmanlar tercih edilir.
niteliklerinin bilinmemesi sisteminin basarisiz olmasi

Emniyet kancali, yeterli
kapasitede sapanlar

kullanilir.
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Sekil 4.8. Diismeye Kars1 Tedbir Almadan Calisma

Sekil 4.8.’de yapilan calismanin sert kayac iizerinde yapildigi ancak kayaglarin c¢alisanin
lizerine diisebilecek catlaklar igerdigi gozlenmistir. Kazi sirasinda ¢ikan tag ve kaya
pargalarinin hemen yakina yerlestirildigi ve bu sebeple malzemelerin ¢alisanin {izerine diigme

riskinin oldugu goriilmiistiir. Kazi kenarmin mevcut hattin hemen altindan oyulmasinin
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tehlikeli oldugu belirtilmistir. Ayrica kanal g¢evresinin kontrol altina alinmadigi ve kanal
kenarlarina asir1 yaklagsmanin diisme riski olusturdugu da tespit edilmistir. Sekil 4.8.’e ait

tehlike, risk ve kontrol tedbirlerine Tablo 4.6.’da yer verilmistir.

Tablo 4.6. Tespit Edilen Tehlike ve Riskler (Sekil 4.8.)

Tehlike Risk Kontrol Tedbiri

Oyulmanin olustugu
Kazi ytizlerindeki kismi Gogtik, kaya pargalarinin kisimlarin desteklenir ya da
oyulmalar calisanin iizerine diismesi kazilarak tistteki topragin

alinmasi saglanir.

Kaymas1 muhtemel ¢atlak
Kaya pargalarinin ¢alisanin kayaclarin ¢alisan kazi
Catlak kayaclar ' . o
izerine kaymasi, diigmesi igerisine girmeden Once
dokiilmesi saglanir.
Kazi yapilan alanin etrafi
] Calisanin kanal igerisine cevrilir ve yetkisiz kisilerin
Seviye farki '
diismesi kanal ve kaziciya yaklagmasi
Onlenir.

Malzemeler kanal kenarindan

uzak bir noktaya birakilir ya
Kazidan ¢ikan malzemelerin | Malzemelerin ¢alisan iizerine
da bunlarin kanal igerisine
kaz1 kenarina yerlestirilmesi diismesi
yuvarlanmasini 6nleyen

bariyerler yerlestirilir.
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Sekil 4.10. Giivensiz Calisma

Sekil 4.9.’da ¢alisan kisi derinligi 1,5 metreden ¢ok daha fazla bir kanal igerisinde tedbir
alinmaksizin igini yapmakta ve kanal yakinina yerlestirilmis, ylizeydeki malzemeler gogiik
riskini arttirmaktadir. Ayrica palet dibindeki malzemenin kaymaya meyilli oldugu

goriilmiistiir. Diismeye karst hi¢bir 6nlem alinmadigi da agik¢a goriilmiistiir. Sekil 4.10.’daki
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atik su ve yagmur suyu ¢alismasinda da gogiik agisindan benzer tespitler yer almakla beraber
borunun indirilmesi sirasinda ¢alisanin hem kanal igerisinde tehlikeli bir noktada galistigi hem
de baretini takmadig1 goriilmiustiir. Sekil 4.9. ve 4.10’a ait tehlike, risk ve kontrol tedbirlerine
Tablo 4.7.’de yer verilmistir.

Tablo 4.7. Tespit Edilen Tehlike ve Riskler (Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.)

Tehlike Risk Kontrol Tedbiri

Iksa yapilarak, calisan1 koruyan
‘ ‘ taginabilir sistemler

Dengesiz kazi yiizleri Gociik o _
yerlestirilerek ya da sev verilerek

calisan korunur.

) Calisanin kaz1 igerisine girmeden
o ) Topragin ¢alisanin {izerine o S
Kaymaya meyilli zemin once kaymaya meyilli zeminlerin
kaymasi, kismi gogiik _
dokiilmesi saglanir.

Kazi etrafi bariyerler ile

Seviye farki Calisan diismesi
kapatilir.
Daha sonra dolguda kullanilacak
malzemeler kazi yapilacak
Dolgu malzemelerinin ] bolgelerin bitisigine birakilmaz
Malzemelerin agirliklar _
kazi bitisigine ' ve bu malzemelerin
. . sebebiyle gociik olusmasi o _
yerlestirilmesi yerlestirilmesi sirasinda kanal
igerisinde calisan
bulundurulmaz.
Borularin gerekli yere tasinmasi
ve indirilmesi sirasinda c¢alisanin
Beton borularin Borunun ¢alisanin lizerine kanal igerisinde durmasina izin
yerlestirilmesi diismesi, carpma verilmez. Ozellikle bas koruyucu

ve ayak koruyucularin

kullanilmas1 saglanir.
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Sekil 4.11. Farkh Yer alt1 Hatlar1 icerisinde Calisma

Sekil 4.11.’de caligma sirasinda mevcut hatlardan pis su ¢ikisi goriilmiis ayrica farkl
kurumlara ait hatlarin ¢oklugunun da kazi ¢alismasi agisindan tehlike olusturdugu tespit
edilmistir. Calisgma sonrast kullanilacak malzeme ve borular hemen kanal kenarina

yerlestirilmis, gog¢iik ve malzeme diisme riski arttirilmastir.

Sekil 4.12. Malzeme Kaymasina Tedbir Alinmamasi

Sekil 4.12.’de de farkli galismalarda sik¢a goriildiigii tizere kazidan ¢ikan hafriyatin kazi
kenarina yerlestirildigi tespit edilmistir. Ayrica dosenecek borunun, altinda yer alan
malzemenin kaymasim tetikleyecek sekilde bir kisminin kanal igerisine dogru uzandig
goriilmustiir. Sekil 4.11. ve 4.12.’ye ait tehlike, risk ve kontrol tedbirlerine Tablo 4.8.’de yer

verilmistir.
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Tablo 4.8. Tespit Edilen Tehlike ve Riskler (Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.)

Tehlike

Risk

Kontrol Tedbiri

Pis suyun ¢alisma alanina

akmasi

Kanal igerisinde su birikmesi
sonucu gogiik olusumu, patojen
ve mikroorganizmalar sebebiyle

enfeksiyon ve hastalik olusumu

Pis suyun kazi igerisine
akmasi 6nlenir, miimkiinse
baska mecralara aktarilir.
Kisisel hijyene 6nem verilir.
KKD’lerin ¢alisma boyunca

kullanimi saglanir.

Diger altyap1 hizmetleri

Mevcut boru ve kablolara temas
sebebiyle gaz kacagi, elektrik

carpmast

Hatlarin gectigi yerler
dikkatlice belirlenir. Caligma
oncesi miimkiinse mevcut
hatlardaki akim ve gaz akis1
kapatilir. Calisma sirasinda
hatlara temasi1 6nlemek i¢in
hassas davranilir ve ¢aligma
uygun ekipmanlar ile

surdirulir.

Kanal yakinina birakilan
boru, dolgu malzemeleri,

el aletleri

Malzemelerin kanal igerisine
kaymasi, borunun ¢aligan
iizerinde diismesi, takilma,

diisme, gogiik

Tim malzemeler kanal
icerisine diigmeyecek sekilde
uzaga yerlestirilir. Borular
kanal icerisine uzanmayacak
sekilde konumlanir. Tksa ya
da hendek kaplama sistemi
ya da sev uygulamalart ile

gbctik onlenir.

Yeni hat yapimi, mevcut hattin yenilenmesi ve onarim islerini igeren atik su ve yagmur suyu
calismalarina ait saha gdzlemleri neticesinde gociik olusumu ve gociligiin Onlenmesi acisindan

Oonem arz eden temel unsurlar dikkate alindiginda Tablo 4.9.’da goriilen veriler elde edilmistir.
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Tablo 4.9. Géciik Riski A¢isindan Onem Arz eden Unsurlarin Varhig

Koruyucu sistemlerin kullanilmamasi

Yiiklerin kazi kenarina yerlestirilmesi

Kazicinin kanala yakin konumlanmasi

Kanal alt kenarlarinin oyulmasi

Su birikmesi

|

89,0
(I) ZIO 40 60 80

100
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4.3. KONTROL LISTESINDEN ELDE EDIiLEN BULGULAR

Altyap1 ¢alismalarinin biiylik bir kismin1 gergeklestiren su ve kanalizasyon idarelerinin yetkili
kisileri ile goriisiilmiis ve gociik riski lizerine hazirlanan kontrol listesi ile is sagligi ve
giivenligi acisindan durum tespiti yapilmigtir. Bu amagla EK-1’de yer alan kontrol listesi
kullanilarak yedi sehrimizin su ve kanalizasyon idarelerine ulasilmistir. Calismada sorulan

sorular ve elde eden tespitler asagida belirtilmistir.

Kaz1 islerinde ISG ile ilgili hususlar1 belirleyen en genel diizenleme olan Yapi islerinde s
Saghig1 ve Gilivenligi Yonetmeligi’nin su ve kanalizasyon idarelerinde calisan ilgili kisiler
tarafindan bilinmesi ve alinacak tedbirlerde dikkate alinmasi son derece onemli oldugundan
kontrol listesinin ilk sorusunda bu konunun tespitine deginilmistir. Bu soru ile mevzuat
acisindan farkindaligin 6l¢ililmesi amaglanmistir. Sonu¢ olarak, su ve kanalizasyon
idarelerinde ¢alisan konu ile ilgili tiim kisilerin kazi1 calismalarinda alinacak tedbirlerin yer
aldig1 Yapi Islerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi’'nden haberdar olduklari tespit

edilmistir.

Kontrol listesinin ikinci sorusunda ise bu genel yonetmeligin yani sira, kurum icinde kazi
caligmalari ile ilgili hususlari belirleyen bir diizenleme olup olmadiginin tespiti amaglanmistir

(Sekil 4.13.).

Kazi ¢alismalarinda iSG ile ilgili kurum ici diizenlemeler

W EVET
m HAYIR
KISMEN

Sekil 4.13. Kurum I¢i ISG Diizenlemelerinin Varhg
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Kanal kazilarma ait ¢alisma yontemleri ile alinacak belirli tedbirlerin usul ve esaslarinin
kurum igerisinde ¢alismalarin kapsamini iyi bilen kisiler tarafindan detayli sekilde
diizenlenmesi son derece dnemlidir. Kontrol listesinin ikinci sorusuna verilen cevaplara gore
su ve kanalizasyon idarelerinin yarisindan azinin bdyle bir diizenlemeye sahip oldugu

gorilmiustir.

Kontrol listesinin {iglincii sorusunda ise su ana kadar yapilan kazi ¢aligmalarinda, gogiik
sebebiyle 6liim ya da yaralanma ile sonuclanmis is kazasi olup olmadiginin tespit edilmesi
amaglanmistir. Sonug olarak su ve kanalizasyon idarelerinin ¢aligmalarinda % 85 gibi biiyiik

bir oranda is kazasi ile kars1 karsiya kaldiklar1 goriilmistiir (Sekil 4.14).

Goglk sebepli is kazasi olusumu

WEVET

m HAYIR

Sekil 4.14. Gociik Sebebiyle Is Kazalan

Altyap1 ¢alismalarinda en temel risk olan gogiik riskine kars1 gerekli ehemmiyeti gostermenin
son derece onemli oldugu elde edilen veriler ile desteklenmektedir. Hafif yaralanma veya
oliimle sonuglanan go¢iik sebepli is kazalarinin % 85 gibi yliksek bir oran ile sik¢a yasandigi

acikca ortaya koyulmustur.

Kontrol listesinin dordiincii ve besinci sorularinda ise gogiik olusumuna etkileri olan gevre
kosullari, hava kosullart ve zemin kosullarinin kazi yapilmadan Once incelenip
incelenmediginin tespiti yapilmistir. Elde edilen oranlar Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da

gosterilmektedir.
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Kazi 6ncesi ¢cevre ve hava kosullarinin dikkate alinmasi

W EVET

m KISMEN

Sekil 4.15. Kaz1 Oncesi Ortam Kontrolii

Proaktif bir yaklasimla, kazi1 yapilmadan once hava kosullarinin ve kazi yapilan c¢evredeki
ara¢ trafigi ve diger calismalarin dikkate alinmasi ile muhtemel bir is kazasma karsi
uygulanacak tedbirlerin en bastan dikkate alinmasi saglanmaktadir. Elde edilen oranlar
dikkate alindiginda su ve kanalizasyon idareleri ¢alismalarinda ¢evre ve hava kosullarinin
kismen ya da tamamen g6z onilinde bulunduruldugu ve bu hususlar dikkate almama gibi bir

durumun olmadig: tespit edilmistir.

Altinct soruda ise kazi caligmalarinda yer alan c¢alisanlarin gogiik riski ve bu riskin

belirtilerine kars1 bir egitim alip almadiklart sorgulanmustir (Sekil 4.17.).

Yedinci soruda oncelikli olarak yerli mevzuata ve daha sonra yabanci diizenlemelere gore
alinacak onlemler agisindan 6nem arz eden kazi derinligi ile ilgili bir soru sorulmus ve derin
kazilarin daha riskli olmasi dikkate alinarak su ve kanalizasyon idarelerindeki kazi ¢alisma

derinligi hakkinda bilgi edinilmesi amag¢lanmaistir.

Sekizinci soruda temas edilmesi durumunda yeni risklere neden olabilecegi gibi gociik riskini
de tetikleyebilecek olan mevcut yer alti hizmetlerinin yerlerinin belirlenip belirlenmedigi

sorgulanmistir (Sekil 4.18.).
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Kazi 6ncesi zemin kosullarinin dikkate alinmasi

WEVET
m HAYIR
m KISMEN

Sekil 4.16. Kaz1 Oncesi Zemin Kontrolii

Kazi yapilacak zemin kosullarinin incelenmesi ile bu incelemeler neticesinde alinacak
tedbirler belirlenmekte, zemin kosullarindaki degisimler ile bu tedbirler yeniden
diizenlenmektedir. Dolayisiyla zemin kosullarinin kazi dncesi incelenmesi ile zemin hakkinda
mutlaka bilgi edinilmelidir. Zemin kosullar1 degisiklige ugrayabileceginden bu incelemelerin
gerek kazi acilmasi sirasinda ve gerekse ¢alisma boyunca siirdiiriilmesi ve muhtemel bir

goclige dair belirtilerin aragtirilmasi da ayrica dnemlidir.

Sekil 4.16.’dan elde edilen verilere gore, kazi1 Oncesi zemin kosullari iizerine inceleme
yapmanin % 28 gibi ¢ok diislik bir oranda kaldigi goriilmiistiir. Kismen cevabinin yliksek
oranda olmasi da bu incelemelerin yeterli sekilde bilinmediginden ve dolayisiyla yeterli
bicimde yapilmadigindan kaynaklanmaktadir. Gogiik riskinin olusumunda temel etken
zeminin hareketidir. Dolayisiyla zeminin incelenmeden c¢alismaya baslanmasinin is

kazalarinin artmasinda 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir.

Calisanlarin kazi igerisine inmelerinin dnlenmesi ya da kazi igerisinde ¢aligma siirelerinin
asgari diizeye indirilmesi ve boylece ¢alisanin gd¢lige maruziyetinin ortadan kaldirilmasi i¢in
metot ya da ekipmanlarin kullanip kullanilmadiginin tespit edilmesi de ayrica amaglanmistir.

Sekil 4.19.’da bu soruya verilen cevaplar yer almaktadir.
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Goguk olusumuna dair isaretler hakkinda galisanlara
egitim verilmesi

W EVET

m HAYIR

Sekil 4.17. Cahisanlarin Egitimi

Calisanlarin  goglik riskine karsi bilgili olmasi ve muhtemel bir gogiik belirtisini tespit
edebilmeleri is kazalarmin onlenmesi igin gereklidir. Kazinin a¢ilmasi sirasinda kazi
kenarlarinda ve/veya kazi yiizeyinde goriilebilecek bu belirtiler agik sekilde c¢alisanlara
anlatilmalidir. Sorulara verilen cevaplar ¢alisanlarin yaklasik yarisinin bu egitimi almadigini

gostermistir.

Kazi 6ncesi mevcut altyapi hizmetlerinin tespit edilmesi

mEVET
m HAYIR
= KISMEN

Sekil 4.18. Altyapr Hizmetlerinin Tespiti
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Altyapt  hizmetlerinin =~ varligt mevcut c¢alismalarin  giivenligi  agisindan  tehdit
olusturabileceginden bu hatlarin tespit edilmesi son derece onemlidir. Bu hatlara miidahale
edilmesi neticesinde patlama, bogulma gibi olaylar yasanabilir ve bir¢ok calisan ayni anda is
kazasina maruz kalabilir. Genel olarak bu konuda su ve kanalizasyon idarelerinde gereken
ehemmiyetin verildigi ve hatlarin yerinin net sekilde belirlenmesi i¢cin deneme kazilar1 acan,

goriintiileme sistemleri kullanan idarelerin oldugu tespit edilmistir.

Calismalarin kaziya inmeksizin aparat ve yontemler ile
yapilmasi

W EVET
m HAYIR
KISMEN

Sekil 4.19. Gociige Maruziyetin Onlenmesi

Gogiige maruziyetin dnlenmesi i¢in uygulanacak yontemlerle ¢alisanlarin kazi igine girmesi
asgari diizeye indirebilir. Bu hususta su ve kanalizasyon idarelerinin biiylik oranda bu
yontemlere bagvurmadigi ve ¢ogunlukla calisanlarin ¢alismalart kazi igerisine girerek

yaptiklari tespit edilmistir.

Kontrol listesinin onuncu ve on birinci sorularinda ise gogiik riskine karst alinmasi gereken
tedbirlerin su ve kanalizasyon idareleri tarafindan uygulanip uygulanmadiginin tespit edilmesi
amaclanmistir. Genel olarak kaziya sev verme, iksa yapma ve tasinabilir sistemler kullanma
gibi farkli tedbirlerin oldugu dikkate alinarak iki soru sorulmustur. Elde edilen oranlar Sekil
4.20. ve Sekil 4.21.°de gosterilmektedir. On ikinci soruda ise gogiige karsi uygulanmasi
gereken tedbirlerin esaslarina ait belirli kural, standart vb. dayanaklarin olup olmadigi tespit
edilmek istenmistir. Bu tedbirlerin yeterliligi ve uygunlugu 6nem arz ettiginden bdyle bir

sorunun sorulmasi uygun goriilmiistiir (Sekil 4.22.).
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Sev ile gogiige karsi onlem alinmasi

W EVET

= KISMEN

Sekil 4.20. Egim Vererek Gogiige Karsi Onlem Alinmasi

Kanal ¢evresi uygun oldugunda, kazi yiizlerine egim vererek onlem alma gogiik riskine
karsina uygulanacak tedbirlerdendir. Su ve kanalizasyon idarelerinin sartlar elverdigi siirece

biiylik bir oranda bu korunma yontemine bagvurduklar tespit edilmistir.

Cesitli iksa ve hendek kaplama sistemleri ile goglige karsi
onlem alinmasi

W EVET
H HAYIR
= KISMEN

Sekil 4.21. Diger Koruyucu Sistemler ile Gociige Karsi Onlem Alinmasi

Sev vermenin aksine iksa ve kaplama sistemleri kullanimmin % 28’lik bir oranla son derece
diisiik oldugu tespit edilmistir. Kismen cevap oranmin yiiksek olmasi ile bu koruyucu

sistemlerin devamli olarak tercih edilmedigi ve ara sira kullanildig1 sonucuna varilmaistir.
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Koruyucu sistemlerin uygulama esaslari ile ilgili agik
kurallarin varhigi

m HAYIR

m KISMEN

Sekil 4.22. Gogiige karsi Tedbirlerin Kurallar:

Almacak onlemlerin belirli esaslara gore yapilmasi 6nem arz etmektedir. Higbir su ve
kanalizasyon idaresi bu soruya evet cevabini vermemistir. Kismen cevabi ise az sayida belirli
bazi1 kurallarin oldugunu fakat kapsaminin genis olmadigini gostermistir.

Cogunlukla goctik riski ile ilgili temel sorulari iceren kontrol listesinden elde edilen veriler

derlendiginde Tablo 4.10.’da goriilen sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4.10. Kontrol Listesinden Elde Edilen Veriler

Uygulama esaslari ile ilgili kurallarin varligi
Yeni aparat ve yontemlerin kullanilmasi
Koruyucu sistemlerin kullaniimasi

Zemin kogullarina dikkat edilmesi

Kurum i¢i diizenlemelerin varligi

Calisanlara egitim verilmesi

Yer alti hizmetlerinin tespiti

Cevre kosullarina dikkat edilmesi

100
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4.4, GELISMIS ULKE MEVZUATLARINDA GORULEN BULGULAR

Gelismis iilke mevzuatlarinda ulusal diizenlemelerimizden ¢ok daha detayli hiikiimler yer
almaktadir. Tedbir alma kriterleri ve bu uygulamalarin esaslari kesin ve acik bir sekilde
belirtilmektedir. ABD, Avustralya ve ingiltere’nin genel olarak kanal galismalari ile ilgili
diizenlemeleri irdelenmis ve ¢alismalar sirasinda alinacak teknik onlemlerde goriilen farklilik

ve yeni hiikiimlerin tespiti amaglanmustir.

ABD’de kaz1 caligmalari ile ilgili 1926 numarali OSHA standardinin P alt boliimiinde her bir
calisanin gociik riskine karsi standartta belirtilen yeterli koruyucu sistemler ile korunmasi

zorunlu tutulmustur. Ancak standartta bu hiikiim i¢in iki istisnanin yer aldigi goriilmiistiir.
[33].

1) Kazimin tamamen stabil kayag {izerinde yapilmasi,
2) Kaz1 derinliginin 1,5 metreden az olmasi ve uzman bir kisi tarafindan yapilan zemin

incelemesinin muhtemel bir gogiige dair belirti olmadigini gostermesi.

OSHA standardinda koruyucu sistemlerin tasarimlarina gore temel olarak egimli ve kademeli
sistemler ile destekli sistemler (iksa ve kalkan) olmak tizere iki gruba ayrildigi goriilmiistiir.
OSHA standardinda belirtilen ve “Kanal kutular1” ya da “Kanal kalkanlar1” diye adlandirilan
kalkanlar Sekil 4.23.’de yer almaktadir.

Sekil 4.23. Gogiige Kars1 Kalkanh Sistem[43]
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Egimli ve kademeli sistemlerde uygulanacak izin verilen konfiglirasyon ve sevlerle ilgili
olarak OSHA standardinda belirtilen diger se¢ceneklerin kullanilmamasi durumunda, kazilarin
1,5 yatay ve 1 dikey (1,5V-1H) oranindan daha dik olmayacak sekilde egimli olmasi
hilkkmiintin yer aldigi goriilmistiir. Standartta belirtilen diger segenekler ise standardin
eklerinde belirtilen kriterleri, tablo ve g¢izelgeler dikkate alinarak yapilan tasarimlari ve

profesyonel mithendisler tarafindan yapilan tasarimlari igermektedir [33].

Gogtik riskine karsi izin verilen egimleri belirlemek amaciyla OSHA standardinin
eklerinde;saha ve ¢evre kosullari, zemin bilesenleri ile zemin yapisi gibi kriterler dikkate
alinarak zemin siniflandirmas1 yapilmaktadir. Standartta zeminlerin simniflandirmasina
yardimet olacak sekilde gesitli tanimlar verilmekte ve daha sonra zeminler azalan stabiliteye

gore asagida belirtilen dort ana baslikta siniflandirilmaktadir [33].

1. Stabil kayag,
2. Atipi,
3. Btipi,
4. Ctipi.

OSHA smiflandirmasinda stabil kayag; kazi sirasinda kaziya maruz kalan yiizeylerin
seklinin bozulmadan kaldigi, dikey olarak kazilabilen dogal, katt mineral madde olarak
tanimlanmaktadir. Standartta A tipi zeminlerin serbest basing mukavemetinin 144 kPa ya da
daha fazla oldugu kohezyonlu zeminler olarak tanimlandigi goriilmiistiir. Bu tiir zeminlere kil,
siltli kil, kumlu Kil, kil lemi bazi durumlarda ise siltli kil lemi ve kumlu kil lemi ornek olarak

verilmis, sert tabakalar ve kalis gibi ¢imentolasmis zeminler de A tipinde yer almistir [33].

A tipi zeminlerin ardindan daha az stabilite sahip olan B tipi zeminler ise OSHA standardinda

su sekilde siralanmaktadir [33].

a) Serbest basing mukavemetinin 48 kPa’ dan yiiksek ve 144 kPa’dan daha diisiik oldugu
kohezyonlu zeminler veya

b) Kaba daneli kohezyonsuz zeminler: koseli cakillar(kirma tasa benzeyen),silt, silt lemi,
kumlu lem bazi durumlarda ise siltli kil lemi ve kumlu kil lemi veya

c) C tipi zemin smifinin diginda kalan daha 6nceden 6rselenmis topraklar veya

d) A tipindeki serbest basin¢ mukavemeti degerlerini karsilayan fakat titresime maruz
kalmis veya fistirlii zeminler veya

e) Stabil olmayan kuru kayaglar.
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Stabilite agisindan en diisiik seviyede yer alan C tipi zeminler ise standarda gore asagida

belirtilen sekillerde tanimlanmaktadir [33].

a) Serbest basing mukavemetinin 48 kPa ya da daha az oldugu kohezyonlu zeminler veya

b) Cakil, kum ve lemli kumu igeren kohezyonsuz zeminler veya

c) Batik (submerged) zeminler ya da suyun serbestge sizdig1 zeminler veya

d) Stabil olmayan batik kayaglar veya

e) Tabakalarin kaziya dort yatay bir dikey (4H-1V) oraninda ya da daha dik oldugu egimli,

katmanli bir sistemdeki malzemeler.

OSHA standardinda zemin tespitinin uzman bir kisi tarafindan standartta belirtilen tanim ve
ozellikler dikkate alinarak stabil kayag, A tipi, B tipi veya C tipi olacak sekilde
smiflandirilmasi hitkmiiniin yer aldig:r goriilmiistiir. Ancak standartta bir sinir yer almakta
olup standartta belirtilen koruyucu sistemlerin uzman kisi tarafindan 6,1 metre derinligindeki
kazilara kadar uygulanabilecegi, bu degerden daha derin kazilarda ise profesyonel

miihendislerin onayinin gerektigi belirtilmistir.

OSHA standardinda en az bir gorsel ve en az bir manuel (elle) analizin sonug¢larmin dikkate
alinmasinin siniflandirma igin gerekli oldugu ve bu analizlerin OSHA standardinda belirtilen
sekillerde yapilmasi gerektiginin veya diger kabul gérmiis zemin siniflandirma sistem ve

deneylerinin kullanilmasinin zorunlu oldugu goériilmiistiir.

OSHA standardina gore gorsel analizlerin genel itibariyle kazi alanindan, kazinin bitisigindeki
zeminden, agik kazimnin kenarlarin1 olusturan zeminden ve kazilmis zeminden alinan

numunelerden niteliksel bilgilerin toplanmasi seklinde yapildig: tespit edilmistir.

OSHA standardinda ayrica gesitli manuel deneylerin belirtildigi goriilmiistiir. Plastiklik ya da
ribbon deneyi, kuru mukavemet deneyi, kurutma deneyi, bagparmak basma deneyi ve diger

mukavemet deneyleri standartta belirtilen manuel deneylerdendir.

Plastiklik deneyinde, nemli veya yas bir zemin numunesi yuvarlak bir top haline getirilmekte
ve daha sonra yuvarlanarak miimkiin olabildigince ince(~3mm) bir iplik haline
dontistiriilmektedir. Bu deneyde kohezif olan malzemeler ufalanma olmaksizin basariyla iplik
haline getirilebilmektedir. Ornegin, en az 50 mm uzunlugunda ve 3 mm kalmliginda olan
iplik seklindeki numune bir elde yirtilmadan tutulabiliyorsa, zemin koheziftir. Ribbon deneyi
de bir plastiklik deneyidir. Sekil 4.24.’de zeminlerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan ribbon

deneyi gosterilmektedir.
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Baslangig: Avug icine bir miktar (yaklasik 25 g) toprak alinir ve Uzerine
damla damla su eklenir ve yogurulur. Toprak yas macun gibi yumusak,
plastik ve sekil verilebilir hale ulasinca uygun kivama gelmistir.

< Kuru toprak

ekleyin

v

0\

0\

Toprak sikistirilarak top haline getirilebiliyor

mu?

Toprak cok mu
> S

kuru?

3 Toprak ¢cok mu

yas?

v

Top halindeki toprak numunesini basparmag ile isaret parmagi arasina
yerlestirin ve basparmagi ile hafifce iterek serit seklini alacak sekilde
yukari dogru sikistirin, esit kalinlikta ve genislikte bir serit olusturun.

isaret parmaginiz tizerinden olusan bu seridin kendi agirhgindan

kopuncaya kadar uzamasina izin verin.

v

Toprak serit olusturdu mu?

¥

00

Numune kopmadan
once 2,5 cm’den kisa
zayif bir serit mi
olusturdu?

Numune kopmadan

once 2,5cmile5cm

arasi orta bir serit mi
olusturdu?

Numune kopmadan 6nce
5 cm veya daha fazla
| uzunlukta saglam bir serit

mi olusturdu?

Avuc icindeki topragin kiiclik bir tutamini asiri sekilde islatin ve isaret parmagi ile ovun.

v

Seker gibi
patarla
bir his mi
veriyor?

Un gibi
plruzsiz
bir his mi
veriyor?

Putlrla
yada
plruzsiz >
olma agir
basmiyor

mu?

v

Seker gibi
putdrli
bir his mi
veriyor?

Un gibi
plruzsiz
bir his mi
veriyor?

Patarli
yada
plruzsiz -
olma agir
basmiyor

mu?

v

Seker gibi
patarli
bir his mi
veriyor?

Un gibi
puruzsiz
bir his mi
veriyor?

Putarla
ya da
puruzsiz
olma agir
basmiyor

mu?

OO

Sekil 4.24. Ribbon Deneyi Prosediirleri [44]
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Toprak numunesinin top haline getirilmesi ve bagparmak yardimiyla kopma oluncaya kadar

serit olusturulmasini iceren Ribbon deneyinin yapilis1 Sekil 4.25.’de gosterilmektedir.

Sekil 4.25. Topragin Ribbon Deneyi ile Manuel Analizi [45]

Gogiik riskine kars1 egimli ve kademeli sistemlere basvurulmasi durumunda uygulanacak izin
verilen azami egim degerleri OSHA standard: ekinde belirtilmistir [33]. OSHA standardinda,
zemin smiflarinin standartta belirtilen analizler dikkate alinarak belirlenmesine ve kazinin
kisa siireli yani 24 saat ya da daha az agik kalmasina bagli olarak Tablo 4.11.’de belirtilen izin

verilen azami egim degerlerinin dikkate alindig1 tespit edilmistir.

Tablo 4.11. izin Verilen Azami Egimler [33]

e 6,1 metreden daha az derinlikteki kazilarda izin verilen
Zemin Tipi . .. - .
azami egim degerleri (H:V)
Stabil Kayag Dik (90°)
A tipi 3/4:1 (53°)
B tipi 1:1 (45°)
C tipi 1 Y5: 1 (34°)

A tipi zeminlerde OSHA standardina gore uygulanacak egim segenekleri Sekil 4.26.’da

gosterilmektedir.
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Desteksiz dikey Desteksiz dikey iksa ya da kalkan
kenarh alt kisim, kenarh alt kisim, iceren

azami derinlik /— azami derinlik — dikey kenarh alt
A | / R kisim

Sekil 4.26. A Tipi Zeminlerde Egim Se¢enekleri [33]

C tipi zeminlerde OSHA standardina gore uygulanacak egim secenekleri Sekil 4.27.°de

gosterilmektedir.

Sekil 4.27. C Tipi Zeminlerde Egim Secenekleri [33]
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B tipi zeminlerde OSHA standardina gore uygulanacak egim segenekleri ise Sekil 4.28.’de

gosterilmektedir.

Bu kademeye sadece Bu kademeye sadece
kohezif zeminlerde izin kohezif zeminlerde izin
verilmektedir. b verilmektedir.

Sekil 4.28. B Tipi Zeminlerde Egim Se¢enekleri [33]

OSHA standardina gore katmanli sistemlerde yapilan kazilar i¢in ise zeminlerin yerlerine gore
farkli segenekler uygulanmaktadir. Katmanli zeminlerde uygulanacak egim oranlarma ait

degerler Tablo 4.12.de yer almaktadir.
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Tablo 4.12. Katmanh Sistemlerde Uygulanan Egimler [46]

Her bir zemin katmani i¢in gerekli egim oranlar:

Katmanli zemin tipi A tipi katman B tipi Katman C tipi katman
B iist A alt 3/4:1 1:1
C st A alt 3/4:1 1 7:1
C st B alt 1:1 1 7:1
A st B alt 111 11
A st C alt 1 %:1 1 %:1
B st C alt 1 %1 11

Tablo 4.12.°de belirtilen katmanli zemin egim oranlarina ait konfigiirasyonlar Sekil 4.29.’da

gosterilmektedir.

Sekil 4.29. Katmanh Sistemlerde egim oranlar: [33]




Koruyucu sistemlerin diger bir secenegi olan destekli sistemlerle ilgili olarak OSHA

standardinda bu sistemlerin tasarimi igin de belirli kriterler yer almaktadir.

6,1 metre derinlige kadar uygulanacak iksa sistemleri i¢in OSHA standardi eklerinde ahsap

iksa ve aliiminyum hidrolik iksa sistemleri ile ilgili kriterlerin yer aldig1 goralmistiir [33,47].

OSHA standard:r ile ahsap iksa sistemlerinin se¢ilmesinde kullanilan tablolar araciligiyla
ahsap elemanlarin asgari boyutlarinin belirlendigi tespit edilmis ve degisen takviye kirisi
yatay mesafelerine bagli olarak farkli segenekler arasindan elemanlarin se¢iminin yapildigi
goriilmiistiir. Standartta her zemin tipi i¢in iki adet olmak iizere alti tablo standartta yer
almakta oldugu ve bu tablolarin da ahsap elemanlarin ger¢ek boyut ve nominal boyutlarina

gore ayrildigr gorilmistiir [33].

Sekil 4.30.°da OSHA standardi kapsaminda belirlenen ahsap elemanlarin gosterildigi ahsap

iksa kesiti gosterilmistir.

Sekil 4.30. Ahsap Tksa Kesiti [47]

Ahsap iksa elemanlarmin belirlenmesi ile ilgili 6rnek olarak A tipi zeminler ve gercek
boyutlarin listelendigi tablo, Tablo 4.13.’de gosterilmistir. Tablo dikkate alindiginda; 6rnegin
4 m (13 ft) derinlikte ve 1,5 m (5 ft) genislikte A tipi zeminde yapilan bir kanal kazisi igin
elemanlarin gercek boyutlar1 takviye kirigleri arasi yatay mesafe goz oniine alinarak 4 secenek

arasindan secilebilmektedir. (Tiim mesafeler merkezden merkezedir.)

74



Tablo 4.13. A Tipi Zeminlerde Asgari Ahsap iksa Gereksinimleri [46]

Elemanlarin Boyut ve Araliklari
—
am : . Bag
~ Takviye kirisleri 'aglant'l K_a_plamg
Y50 kirigleri birimleri
= | = = = | : :
= E E £ | Izin verilen azami
5| T Kanal genisligi (ft >
S | & gonhiglony e £ & | yatay mesafe (ft)
—_— = N ~ 72
(4] teb) D "5‘ (]
% E b b b b b E >\ E
N S, | 4e |0ya| 9%a (127ye|157e| . o > =
= ) o0 o < | 45|68
< |kadarlkadar|kadar|kadar|kadar| :3 5 §_f
> A A
0°'Va | vun | rscn | 1xe | cxe | ox Gerekli i *
B caddar | £°4| 474 | 478|646 646 | 4 | T 2*6
S ; ,
5 k8 C | gxa | axa | 4%6 | 6%6 |6%6 | 4 | Gkl 2%8
o adar degil
— lo,a * * * * * *
o kadar46 4*6 | 4*6 | 6*6 | 6*6 | 4 8*8 4 2*6
W s
oo | 4%6 | 4%6 | 646 | 6%6 | 6%6 | 4 | 8%8 | 4 2+6
0°'Va | run |l rsn | 1sr | pxe | cx Gerekli i *
= | kadar 4*4 | 4*4 | 4%6 | 6*6 | 6*6 | 4 degil 3*8
S 8’e
© kadar 4*6 | 4*6 | 66 | 66 | 6*6 | 4 8*8 4 2*6
2 b
2 lja%;‘r 6*6 | 66 | 6*6 | 6*8 [6*8 | 4 | 8*10 | 4 2*6
= |
ka d};i 6*6 | 66 | 6*6 | 6*8 | 6*8 | 4 10*10 4 3*8
_ lfag:r 6*6 | 6*6 | 6*6 | 6*8 | 6*8 | 4 | 6*8 4 | 3%
w2
S
;Ce 8’6 * * * * * * *
- kadar6666 6*6 | 6*8 | 6*8 | 4 8*8 4 3*6
“ 10°
é’ ka d;r 8*8 | 8*8 | 8*8 | 8*8 |8*10| 4 8*10 4 3*6
= 2
—
ka d}z:’: 8*8 | 8*8 | 8*8 | 8*8 |8*10| 4 10*10 4 3*6

OSHA standardindaki ilgili tabloda belirtilen boyut ve mesafeler dikkate alinarak kurulmus

ahsap iksa sistemine ait gorsel ise Sekil 4.31.” de yer almistur.
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birimleri

mesafe ||

Sekil 4.31. Ahsap Iksa Sistemi [46]

OSHA standardi ahsap iksa kullaniminin digindan aliiminyum hidrolik iksa sistemlerinin
kullanimimi da gogiik riskine karsi alinabilecek koruyucu onlemlerden degerlendirmis ve

standart ekinde bu sisteme ait hiikiimleri vermistir [33].

On miihendisligi yapilmis aliiminyum hidrolik silindirlerden (takviye Kkirisleri) olusan ve
dikey raylar ya da yatay raylar ile birlikte kullanilan aliiminyum hidrolik iksa sistemleri
standartta 4 farkli tablo yer almaktadir. Ilk iki tablo A tipi ve B tipi zeminlerde uygulanacak
diisey iksa sistemleri, diger iki tablo ise B tipi C tipi zeminlerde uygulanacak yatay baglanti
sistemleri igindir. Tablolar incelendiginde her bir tabloda, ¢esitli eleman boyutlar1 ve hidrolik
silindir boyutlar1 ile birlikte kullanilan azami diisey ve yatay mesafelerinin verildigi

gorilmiistiir.

Standarda gore tablolardaki bilgiler kullanilarak secilecek olan iksa sisteminin elemanlari:
hidrolik silindirler ve diisey iksalar ya da yatay baglanti kirisleridir. OSHA standardinda
gecen tipik kurulumlardan kontrplakli diisey aliiminyum hidrolik iksa ve yatay baglanti
sistemi Sekil 4.32.”de gosterilmektedir.
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silindir

S Yatay
baglanti
kirisi

Sekil 4.32. Aliiminyum Hidrolik iksa Sistemleri [46]

Aliminyum hidrolik iksa elemanlarinin belirlenmesi ile ilgili 6rnek olarak A tipi zeminler i¢in

kullanilan diisey iksa sistemine ait tablo, Tablo 4.14.’de yer almaktadir.

Tablo 4.14. A Tipi Zeminlerde Diisey Tksa [33]

Hidrolik Silindirler

Kanal

e ) Kanal genisligi (ft)
derinligi (ft) | Azami yatay | Azami diisey

mesafe (fty | mesafe (ft) : 8 listii L2 il
8’c kadar 12’ye kadar 15’e kadar
5 isti 8
10’a kadar
10 istii 5 4 2 ing ¢ap 2 ing ¢ap 3 ing ¢ap
15’e kadar
15 usti 7
20’ye kadar

Sekil 4.33.’de iksa sistemlerinde kullanilan pnématik/hidrolik Kkrikolarile vidali kriko yer
almaktadir.
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Sekil 4.33. Pnomatik/Hidrolik Kriko ve Vidah Kriko [33]

OSHA Standardina gore, genellikle ¢elik bir ¢er¢eveye kaynaklanmis gelik plakalardan olusan

tagiabilir yapilar1 teskil eden kalkanlar da ayrica iksanin alternatifi olarak belirtilmistir.

Sonug olarak OSHA standardinda gogiik riskine karsi alinabilecek dnlemler ve bu dnlemlerin

uygulama esaslarinin detayli bir sekilde hiikiim altina alindig tespit edilmistir.

Standarda gore 6,1 metre ve daha az derinlikte yapilmakta olan kanal kazilarma ait

gereksinimleri 6zetleyen hususlar Sekil 4.34.°de belirtilmistir.

78



Kaz1 1,5 metreden daha derin midir?

ihtimal stz konusu

Gagige dair bir HAYIR

EVET Kazi tamamen stabil

kayac Gzerinde

mudur? yapilmakta micir?
i i
i i
1 HAYIR EVET 1
R Kaz dikey kenarlar ile yapilabilir. | ______ 4
i i
1 1
1 1
1 1
i i
I EVET Kazida egim, iksa ya da kalkan HAYIR 1
Lo kullamlmabdee.  [T77777 -

T

1

1
e  niniii ittt ittt 1

Egimli koruyucu sistem secildi.

Standartta belirtildigi Gzere zemin
siniflandirmast yapildr mi?

<
M
r—-
=
=
==

| 1
! !
Kazida, Standartta
standartta belirtilen
belirtilen 1 ¥ H:1V egimi
asagidaki g uygulanir,
secenekten
birisi
uygulanir.
i
!
Standart ekleri

dikkate alnr.

Diger
gizelgelestirilmis
veriler kullanihr.

Profesyonel
midhendis tasanmi
dikkate alinir.

iksa ya da kalkan koruyucu sistemi secildi.

Standartta belirtildigi Gzere zemin
siniflandirmasi yapildiktan sonra asagidaki
dort secenekten birisi uygulanir.

Standart ekleri
dikkate alrmr. (Ahsap
iksa vb.)

Uretici verileri
dikkate alinir.
(Hidrolik iksa, dar kaz
krikolan, kalkanlar
vb.)

Cizelgelestirilmis
veriler kullamibr.

I
1
1
Profesyonel
mihendis tasanmi
dikkate alrnir.

Sekil 4.34. OSHA Standardina Gore Kaz1 Gereksinimleri [33]
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Icerdigi hiikiimler acisindan Avustralya ISG diizenlemeleri de OSHA Standartlarina
benzemekle beraber Avustralya Model ISG Yonetmeligi’'nde belirtilen kanal kazilarinda

gociik riski ile ilgili en 6nemli hiikiim asagidaki sekilde tespit edilmistir [37].

e Kanal agma isine niyetli, bu isi {istlenen ya da yiiriiten kisi kisi; kazinin tiim kenarlarinin
asagidakilerden biri ya da fazlasi ile yeterince desteklendiginden emin olarak kanal kazisinin

gocmesinden kaynakli riski minimize etmelidir.

a) Kalkanlar ile ya da mukayese edilebilir diger yollarla iksa,
b) Kademeli kaz1 yapma,

c¢) Egim verme

Bu temel hiikmiin disinda kazi isleri uygulama esaslarinda kaz1 isini planlarken ve uygun kazi
metotlar1 ile kontrol tedbirlerini secerken asagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerektigi

belirtilmistir.

e Kazi yapilan malzemenin mukavemeti ve tipi (Zeminin dogal ve kendini tutan zemin

veya onceden dolgu yapilmis zemin olup olmadigi),
e Zemindeki nem miktari,
® Zeminin diiz veya egimli olup olmadigi,
® Yer alt1 suyunun varligi,
® Zemin tabakalarinda devamsizlik ya da catlaklar olup olmadig,
e Kazi ¢evresinde kazi stabilitesini etkileyebilecek suyolu, gider, akint1 vb. olup olmadig,
e (Caligma alani, ulagim ve igletme ile ilgili kisitlamalar,
e Planlanmis kazi yiizi yiksekligi,
e [Kazi kenarinda arag trafigi ya da hareketli donanimin olup olmadig,
e Kazi kenarinda titresime sebep olabilecek baska bir calismanin olup olmadig,
e Kaziya bitisik diger yiikler,
e (Calisanlarin kaziya girme gerekliliginin elimine edilip edilemeyecegi,

® Yer alt1 hizmetlerinin varlig.

Kazi isleri uygulama esaslarina gore zemin gd¢mesine karsi ii¢ ana tipte kontrol tedbirinin
uygulandigi goriilmiistiir. Bu kontrol tedbirleri: egim verme ve kademe yapma, iksa yapma ve

kalkan kullanmadir.
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Uygulama esaslarina gére OSHA standardina benzer sekilde kontrol tedbirlerinin uzman kisi
tarafindan tasarlanmasi ve zemin tipi, zeminin nem miktari, kazi yiiziniin yiiksekligi ve

kazilmis yiize etki eden agir yiiklerin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Uygulama esaslari, temel iksa tiplerinin ise hidrolik olarak ¢alisan metal iksa ve ahsap iksa
oldugunu ve yaygin olarak kullanilan iksalarin hidrolik kriko ve ¢elik takviyeler, duvarlar ile

perdelerden olustugunu belirtmektedir. Sekil 4.35’de hidrolik iksa gosterilmektedir.

Hidrolik

Sekil 4.35. Avustralya Uygulama Esaslarinda Hidrolik iksa [38]

Avustralya uygulama esaslarina gore hidrolik sistemlerin yani sira yaygin bazi iksa tiplerinin
palplans, zemin ankraji, g¢elik iksa, iksa makasina benzer ahsap setler ve kapali perde
kullanimini da igerdigi tespit edilmistir [38]. Ayrica dere yatagi gibi su igerigi yliksek
zeminlerde ve zeminin gevsek ya akmaya son derece meyilli oldugu stabil olmayan kumlu

zeminlerde bilhassa palplans kullanimina 6nem verildigi goriilmistiir.

Kalkanlar veya kutularmm kullaniminin da Avustralya kazi isleri uygulama esaslarinda
belirtildigi gortlmistiir. Kurulum ve sokiim ig¢in 6zel kaldirma noktalarinin yer aldigi

kalkanlar ekskavator ile kaldirilip indirilerek kazi igerisine yerlestirilmektedir.

Sekil 4.36.°da Avustralya standartlarina gore tasarlanmis kenardan destekli alt ve iist

modiillerden olusan kalkanlarin kanal ¢alismasinda kullanimi gosterilmistir.
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Sekil 4.36. Kazida Standartlara Uygun Kalkan Kullanim [48]

Uygulama esaslarina gore kazi cevresindeki zemin kosullarinin; kuruma, su tablasi ve
zeminin suya doygunlugundaki degisimler sebebiyle cok kisa siirede degistigi belirtilmis ve

uzman Kisi kontrollerinin sik yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Ingiltere yasal diizenlemelerinde kazilarin gd¢memesi ve higbir ¢alisanin toprak altinda
kalmamas1 i¢in uygulanabilir adimlarin atilmasi, uzman kisi tarafindan kazi, i ekipmani ve
malzemelerin iilkemiz mevzuatina benzer sekilde belirli durumlarda kontrol edilmesi
gerektiginin belirtildigi goriilmistiir [40]. HSE tarafindan hazirlanan rehber kitapta ise kazi
kenarlarinin go¢memesi i¢in destek sistemleri ya da sev verme gibi uygulamalara
basvurulmasi1 gerektigi belirtilmektedir. Desteklenmemis bir kazinin sadece eger kazi
kenarlarina yeteri kadar sev verilmisse ya da kazi stabil bir kayag tizerinde yapiliyorsa giivenli
olacagina dikkat g¢ekildigi tespit edilmistir [41]. Rehber kitapta 6rnek olarak gosterilen ve
calisanin kanal icerisine inmeksizin yerlestirilebilecek koruyucu sistemler ise Sekil 4.37.de

gosterilmistir.

Sekil 4.37. insaatlarda Saghk ve Giivenlik Rehberinde Koruyucu Sistemler [41]
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4.5. ULUSAL STANDARTLARA DAIR BULGULAR

Kazi ¢alismalarmin giivenli sekilde siirdiiriilmesi igin ulusal standartlarin takip edilmesi son
derece Onemlidir. Kazi caligmalar1 sirasinda, gerek kullanilacak is ekipmanlar1 gerekse
calisma yontemleri hakkinda Olgililer belirleyen ulusal standartlarin  kullaniminin
yayginlasmasi is saglig1 ve giivenliginin gelistirilmesi agisindan gereklidir. Ulkemiz ulusal
standartlar1 da incelendiginde dogrudan kanal ¢alismalari ile ilgili standartlarin yer aldigi ve
goriilmiis ve kazilarda daha giivenli sekilde ¢alisma adina bu standartlarda yer alan hususlara

dair tespitler yapilmistir.

4.5.1. TS EN 13331 Hendek Kaplama Sistemleri Standardi

Kanal kazis1 ¢aligmalarinda uygulanan koruyucu sistemlerden kalkan sistemlerine ait ulusal
standartlarin da bulundugu goriilmiistir. TS EN 13331 Standardi, gociik riskine karsi
uygulanan kalkan sistemleri ile ilgili 6nemli standartlardan birisidir. Bu standart iki béliimden
olusmakta olup; ilk boliimiinde hendek kaplama sistemlerinin yani kalkanlarin mamul
ozelliklerine, ikinci boliimiinde ise deney veya hesap yoluyla degerlendirmeye dair hususlarin

yer aldig tespit edilmistir.

TS EN 13331 Hendek Kaplama Sistemleri-Boliim 1:Mamul Ozellikleri Standardinda, OSHA
ve Avustralya Uygulama Esaslarina benzer sekilde hendek kaplama sistemlerinin; diisey
hendek duvarlarinin durayliligini saglamak ve g¢alisanlar1 hendek sevlerinin ¢6kme
etkilerinden korumak i¢in tasarlandigi belirtilmektedir. Standartta hendeklerin diisey
yiizlerinin desteklenmesi i¢in tasarlanan prefabrik bilesenlerin montaji seklinde tanimlanan
hendek kaplama sistemlerinin ana yiik tasiyict bilesenleri; paneller, kaydirma raylar1 ve
destekleme bilesenleri olarak belirtilmektedir. Standarda gore hendek kaplama sistemlerinin

asagida belirtilen dort tipten olustugu goriilmiistiir.

a) Merkezden destekli hendek kaplama sistemi (CS Tip)

b) Kenardan destekli hendek kaplama sistemi (ES Tip)

¢) Kaydirma rayli hendek kaplama sistemleri (R tip), tekli (RS), ikili (RD) veya ti¢lii (RT)
d) Siirme kutusu (DB Tip)

Standarda gore, panellerin diisey eksenlerine yerlestirilmis kirisler yardimiyla birbirinden

belirli mesafede tutulan iki panel giftinin olusturdugu sistem; merkezden destekli hendek
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kaplama sistemini (CS Tip) olusturmaktadir. Sekil 4.38.’de degisik uzunluklara ayarlanabilir
kirisli (SV), CS Tip hendek kaplama sistemi yer almaktadir.

{ist parca
[modiil)

—> Alt parga
[modiil)

Sekil 4.38. CS Tip Hendek Kaplama Sistemi [11]

Panellerin diisey kenarlara yerlestirilmis kirisler yardimiyla birbirinden belirli mesafede
tutulan iki panel ciftinin olusturdugu sistem ise standarda gore kenardan destekli hendek
kaplama sistemini (ES Tip) olusturmaktadir. Sekil 4.39.‘da degisik uzunluklara ayarlanabilen
kirigli (SV), ES tip hendek kaplama sistemi; Sekil 4.40.’da ise uzunlugu kademeli olarak
artabilen, baglant1 bosluklu kiris ve ES Tip hendek kaplama sistemi gosterilmektedir.

Degisik
uzunluklara
ayarlanabilir kirig
Panel
I([:-rumalar‘lg"q ’/
—t— Panel
Kirigin
tabana olan
mesafesi Tasima
noktasi
/f. >
Hendek kaplama _
i genisligi Keskin kenar \

Sekil 4.39. Ayarlanabilir Kirisli ES Tip Hendek Kaplama Sistemi [11]
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= Panel
Uzunlugu kademeli g

olarak artabilen kirig

Baglanti boglugu

Sekil 4.40. Baglanti Bosluklu Kirisli ES Tip Hendek Kaplama Sistemi [11]

Kaydirma ray ciftinin, tekli veya c¢oklu kanallar igerisinde, panelleri asagi yukari hareket
ettirebildigi sistem; kaydirma rayli hendek kaplama sistemlerini (R tip) olusturmaktadir. Tekli
(RS), ikili (RD) veya tglii (RT) tipte olabilmektedir. Ray giftleri karsilikli olarak birbirine
kirisler veya destekleme c¢erceveleri ile tutturulmaktadir. Sekil 4.41.’de destekleme cergevesi

ile kaydirma rayl ikili tip (RD) gosterilmektedir.

Kirisin
tabana olan
mesafesi

Destekleme
cergevesi J

Kaydirma
rayi

Panel

Sekil 4.41. ikili Tip (RD) Hendek Kaplama Sistemi [11]

Yatay hareket edebilecek sekilde tasarlanan, kenarlarindan destekli hendek kaplama sistemi
ise siirme kutusu (DB Tip) hendek kaplama sistemini olusturmaktadir. Sekil 4.42.°de

standartta belirtilen DB Tip hendek kaplama sistemi yer almaktadir.
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Oin kenar kirisi

L~

Sekil 4.42. Siirme kutusu (DB Tip) Hendek Kaplama Sistemi [11]

Standarda gore, ¢ekme ve basing kuvvetlerini karsilayan ve ug baglantisindaki momentlere de
kars1 koyabilecek bilesen olarak tanimlanan kirigler: degisik uzunluklara ayarlanabilir kirig
(SV), uzunlugu kademeli olarak artabilen kiris (SI) ve ayarlanamaz kiris (SN) olarak
simiflandirilmaktadir. Ayrica kiris ile panel veya kirig ile kaydirma ray1 baglantilar1 standartta
belirtilen farkli sekillerde olabilmektedir. Standartta belirtilen sartlar ISG agisindan dikkate
alindiginda; icerisinde ¢alisanlarin girebilecegi hendek kaplama sistemleri i¢ genisliginin en
az 600 mm olmasi, merkezden destekli hendek kaplama sisteminin en az 2 pargadan olusmasi

ve bu pargalarin, arasindaki diisey kenarlar ile birlestirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ayrica merkezden destekli hendek kaplama sisteminin, birden fazla {ist modiile sahip
olamamasi, bu iist modiiliin bir panel korumasi iizerinde en az iki kirise sahip olmasi ve bu tip
hendek kaplama sistemlerinin panel uzunluklarinin 3 metreyi gegmemesi ISG agisindan tespit

edilen 6nemli hususlardandir [11].

Hendekten yukari ¢ekme, tasima, hendek iginde yatay hareket ettirme ve
birlestirme noktalarinin standartta belirtilen sayilarda olmasi hendek kaplama sistemlerinin
giivenli sekilde montajina imkan saglayacagimdan bu noktalarin varliginin da iISG agisindan

Oonem tegskil ettigi goriilmistiir.
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4.5.2. TS 2519 Ahsap iksa Standard:

Altyap1 kanal calismalarinda i1s sagligt ve giivenligi agisindan O6nem arz eden ulusal
standartlardan birisi de TS 2519 Ahsap Iksa Hesap, Yapim, Bakim, Sokiim ve Dolgulama
Kurallar1 Standardidir. Ahsap iksa ile ilgili kurallar, genislik ve derinlik Olgiilerine gore
kazilar ve iksa ile ilgili tanimlar bu standartta yer almaktadir. Sekil 4.43.’de kenarlar1 pahli

olarak ag¢ilmis normal hendek kazis1 (kanal) yer almaktadir.

=175m

A

Sekil 4.43. Normal Hendek Kazisi [10]

5.

Meydana getirilecek kazi derinligi bilindiginden standartta belirtilen tablolar dikkate alinarak
iksada kullanilacak elemanlarin nitelikleri ve uygulama esaslarmin belirlenmesi miimkiin

olmaktadir. Tablo 4.15.”de standartta yer alan tablolardan bir 6rnek verilmistir.

Genel olarak standarda gore; kazi ylizlerini tutmak iizere meydana getirilen ahsap iksa
elemanlarinin boyutlandirilmasinda asagida belirtilen sartlarin tamamin saglanmasi halinde
Ozel statik hesap yapilmayabilmektedir. Ancak bu durumda standartta belirtilen tablolardan
alinacak degerler ile normal iksa cergevesi ya da yatay kaplama birimlerinin meydana

getirdigi perde ile yapilan iksa meydana getirme zorunlulugu bulunmaktadir.

® Arazi ylizeyinin yatay olmasi,
e Zeminin sert ve sik1 olmasi,
e Komsu yap1 temellerinin iksa tabanindan gegen hattin altinda kalmast,

e 8 tondan agir yapt makineleri ile 12 tondan agir lastik tekerlekli kazicilar ve

yiikleyicilerin kaz1 yiiziinden en az 3 metre uzakta olmasi.
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Standarda gore, tablolarin kullanimi ile ilgili olarak Tablo 4.15.’deki degerlerin kullanimi
ornek olarak verildiginde; boyutlar1 8*16 (cm) olan gogiisleme kirisleri ve ¢10 (cm) ¢apinda
takviye kirislerinin kullanilacagi yatay kaplama birimlerinden meydana gelen bir iksa i¢in

yukarida belirtilen sartlar saglandiginda statik hesap yapilmayabilmektedir.

Tablo 4.15. Yatay Kaplama Birimlerinden Meydana Gelen Iksa Degerleri [10]

Ahsap Kaplama Birimi Kalinlifii (8)
5 em | 6 cm | 7 cm
| 1

| | | |
3,00 m| 3,00 m| 4,00 m| 5,00 m| 5,00 m
l | e
| |

|

|

| | |
1,90 m| 2,10 m| 2,00 m| 1,90 m| 2,10 m

l

|

|

m|

|Sira| Alinacak En Biiyik Olgl Degerleri
|ta. |

-l

1 |En bilylik perde yiiksekligi (h)

— e

2 |Ahgap kaplama birimlerinin en
|biiyiik mesnet araligr (14)
|
|

3 |Ahgap kaplama birimlerinin en
|biiyiik konsol boyu (1j)
|
|

4 |Gogiisleme kirislerinin en hiiyiik
|mesnet araligs (lg)
|
|

5 |cGBgiisleme kirislerinin en biiyiik
|kensol boyu (1)

| I
| I

|
0,50 m| 0,50 m

I

| 0,50 0,50 m
| |

|

I

I

0,70 m| 0,70 m| 0,65 m| 0,60 m

0,30 m| 0,30 m| 0,30 m|] 0,30 m|] 0,30 m

e e e e e e e e e e e e [ e i e [ e [ e

—— — —— —— —— — — — —— ——— — —— — —— —— —— ——— ———

__._.J!\_.,,_.H_.___

& |cGigiisleme kiriglerinin en bilyik | | | |
[konsol boyu (1) 0,60 m| 0,60 m| 0,55 m| 0,50 m| 0,50 m

|

|

7 |Takviye kiriglerinin en bilyiik | | | | |
|Elambaj boyu (84} | 1,65 m|] 1,55 m| 1,50 m| 1,45 m| 1,35 m

| | | l

| | | |

8 |Destek kirislerine gelen en biiyiik | | | | |
| kuvvet (P) | 31 ton]| 34 ten] 37 ton] 40 ton]| 43 ton

| — | ] I I o

Iksa tipinin se¢imi ile ilgili olarak standartta genel kurallar yer almaktadir. Ahsap iksada
uygulanacak olan metodun sec¢imini etkileyen faktorler; kazinin boyutlar ile iliskili olarak
zemin Yyapisi, zeminin dayanimi, kazinin agikta kaldigi siire ve yan faktorler olarak

belirtilmektedir.

Degisken olmayan (biitiin kesitte ayni1 cins ve homojen yapidaki) zeminlerde yapilan diisey
yiizlii kazilarla ilgili olarak, kazi derinligi ve zemin cinsine bagh uygulanmasi gereken iksa

cesitleri ile ilgili standartta belirtilen tablo, Tablo 4.16.’da yer almaktadir.
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Tablo 4.16. Zemin Cinsi ve Kaz1 Derinligine Bagh iksa Cesitleri [10]

_ Ner D | T Kaz Derinligi
i Standard " Serbest
Temin Relatil
A Agi1klama Penet- Basing L5 1.5m-4.5 4.5m wve
Cinsi reryon Silulik Direnci | " .5m |1.5m-4 m_ruka.rlsl
Tane e kg /cm? —a— —h— —c—
Mosif volkanik kavag-
lar we derinlik kayag-
lan, ayrismamg Saf- ksa ksn Thsa
A lam metamorfik ka- gerekmer gerekmez pirekmen
I vaglar, gok serl gilmen-
tolu tortul kayaclar,
Iksn Arahkly T Kapal
Cok sk kum, ':'Hkﬂ = 50 BS — 100 gerelmar Perde 1x) Ferde
- Thsn Arabinla Kapali
C Cok sert kil > - = 40 gerekmez Perde (x) Berde
Tifl we aglomera gibi
revselh magmatik ka-
yaglar, sireksizlik diz- . Araliah Asalikl Fazuly
A lemleri bulunan ayrig- Farde Ferde (x) Ferde
n mi§ gimentolu tortul
hayvaglar.
—— - o Araiikly Aralikly Kapal
Siki kum, gakil A0 — 50 65— B5 —_— Perde Ferds ix) Ferde
) — Aralskl Arnlikh Hepal
| Sert kil 16— —— | 20—40 Perde” Ferde (x) Fezde
Tumusek, sireksizlik
dizlemleri bulunan cok Akl Kool Kapals Perd
A | synizmus  metamorfik — e —_— 1::|I-d ' o ;' ': ]:ﬂ =
kayaglar ve ¢imentolu ‘ ‘ v da Peipians
m tortul kayaglar.
== Ortn saklikls Kum, T T Aran Fapali | Kapal Perda
B | cal 10— 30 35 —65 Ferde (a1 | Perde ya da Palplang
| } Aral:kh Kapah | Kapal Perde
. C | Kau kil, =it ki) B—16 T 1o0—20 Ferde Cx} Perds __|ya éa Palplan
Yerally su seviyesinin
yiiksek oldufe yumu-
gak wve kebin alivyon
tabakalen, batakdk ti- o Kapali | Kapali Perde |
A | pi veya camur dipli Perde  |7a dn Falplamy plany
deniz doldurulmas: ile -
v olusan zeminler ve dal-
ru tanbakalar
" Kapals Eapal Ferds
B Geviek kum 0—10 = A3 —_— Pards yuda Palplang|  PUPIe03
Yumusak kil, siltli _ < ot ¢ Hapal: Hapal: Perds
=B e o—a i = 10 peria__m da papian Falplang
NOT ()} — Yagis beklanen durumlords, lksada kapnll perl:lu uygulenacakir,
-1 —Perde™ terimi Madde 3.1.1 - 3.1.2-3.14 -3.1.5'de belirtilen iksa tiplerinden birinin yerine ﬂ'ﬂl‘_
mig olup, socim pmwa. ihtiyaclarinagire vaplacaklr,

ESEE

Standartta yogun yagis diisen siireler i¢inde zemin su oraninin artmasi sonucu zemin
dengesinin bozulacag1 belirtilmektedir. Ornek olarak kuru havalarda catlaklar veren killi
zeminlerin agir yagislar boyunca catlaklardan 6nemli miktarda su alacagi ve zemin yapisi ile

zemin dengesinde olumsuz degisiklikler meydana gelecegi ve ayrica su oraninin artmasi ile

kumlu zeminlerin daha fazla akici olacagi belirtilmektedir.
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Hendek kazilarinda uygulanacak yatay kaplama birimleri, kaplama kaziklari, ahsap
palplanglar, normal iksa cercevesi ve binili ¢erceve ile yapilan iksalara ait uygulama kurallari
ayrica belirtilmekte olup Sekil 4.44.’de yatay kaplama birimlerinin meydana getirdigi kapali
perde ile yapilan iksa yer almaktadir [10]. Tablo 4.16. dikkate alinarak bu iksa ¢esidinin hangi

cins zeminlerde uygulanabilecegi belirlenmektedir.

Sogusleme kirigi

Yatoy koplameo birimi—

Cift kamg ———"

Goglisfeme kirigi

Tokwive kirigi ———"

Sekil 4.44. Kapal Perde ile Yapilan iksa [10]

Standarda gore, sert zeminlerde kapali perde ile desteklenmesi gerekmeyen hendek
kazilarinda ise iksanin Sekil 4.45.°de belirtilen bi¢imde aralikli perde ya da iksa makasi ile

yapilmasinin gerektigi belirtilmektedir.

Tablo 4.16. gbz oniine alindiginda Sekil 4.45.’de yer alaniksa ¢esidinin IBb, ICb, 11Aa, IIAD,
[IBa, IIBb, IICa, IICb, IlTAa, I1IBa, ITIICa cinsi zeminlerde uygulanabilecegi goriilmektedir.
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Ahsop koploma birimleri

Citt komo

8adlont kirigi

Tokviye kirisi

[
“ I
[ g \>\\~q '
Ahsop = :: ;/' \ﬁl
kaplamo birimieri 1% ! :
P L '
Citt komeo §i=o?” ‘, | ’,
B2 I -
Tk W A 1 L-
akviye kirisi 4 | h/
= ] i
’/
Jv’ i g
[ >
A g 0 o
Koz: todons = S/L/

A) ikso mokass

Sekil 4.45. Sert Zeminli Hendek Kazilarda Ahsap Iksa Cesitleri [10]

TS 2519 Standardinda hendek kazilarinda iksa yapim kurallarinin yani sira iksalarin bakim,
sokiim ve dolgulama kurallarinin da yer aldig: tespit edilmistir. Iksa bakiminda; kaz1 yiizlerine
ait desteklerin kontrolii, iksa elemanlarinin su tesirinden korunmasi ve is bitiminde iksadan

sokiilen malzemenin bakimu ile ilgili kurallara uyulmasi gerekmektedir.

Desteklerin kontrolii ile ilgili olarak, iksa yapisinda yer alan ve kuvvetler tesirindeki
elemanlarin ¢alisma durumlar1 ve fazla yiliklenmis elemanlarin tespiti i¢in iksanin diizenli
sekilde kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir. Iksa yapisinda yer alan elemanlarin yiik tasima
sartlari; su kaybi ile ahsap elemanlarin biiziilmesi, kaplanmis kaz1 tabaninda buharlagsma ile
meydana gelen biiziilme ya da nemlenme sebebi ile meydana gelen genlesme, iksa elemaninin

yerinden oynatilmasi ve topragin perde araliklarindan akmasi gibi sebeplerden
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degisebilmektedir. Dolayisiyla muhtemel bir ¢Okmenin Onlenebilmesi ig¢in; perde
araliklarindan akan topragin durdurulmasi, iksa yapisindan yer alan kamalarin kontrol edilip
gerektiginde sikistirilmasi ve elemanlarin yerinde oynamamasi i¢in iksanin takviye dikmeleri

ile saglamlastirilmasi ¢ok 6nemlidir [10].

Iksa elemanlarmin su tesirinden korunmas1 diger énemli bir kuraldir. Sulu zeminlerde ahsap
elemanlarin, kaplama perdelerinin dis yiizeyinden baslayarak akabinde baglanti kirisleri ve
takviye kirislerini de igine alacak sekilde c¢iiriimesi biiylik bir risk olusturmaktadir. Bu
elemanlarin derhal alinmasi ve yerlerinde uygun sekilde yalitilmis olarak yenilerinin

konulmas1 gerekmektedir.

Sonraki kullanimlarda ¢alisma giivenligi agisindan 6nem arz ettiginden; iksadan sokiilen
malzemelerin kontrolliniin yapilmasi ve bu malzemelerin nemli olmayan fakat iyi

havalandirilmis bir yerde diizenli olarak 1zgara seklinde istifinin yapilmasi da gerekmektedir.
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5. TARTISMA

Tez c¢alismasi kapsaminda kanal kazis1i caligmalarinin gogiik riski lizerine is saghgi ve
giivenligi acisindan incelenmesi, goglik riskine karst koruyucu yontemlerin analiz edilmesi ve
kanal kazis1 galismalarina 6zgii kontrol listeleri ve ¢alisma izin formlarinin gelistirilmesi
amaclanmistir. Bu amagla mevcut durumun tespit edilmesi i¢in bu kazi ¢alismalarinin biiyiik
bir kisminda rolii olan su ve kanalizasyon idareleri ile goriisiilmiistiir. Ankara su ve
kanalizasyon idaresi ile goriislilerek kamu ihalelerinde dikkate alinan teknik sartnameler
incelenmistir. Ayrica idare tarafindan ihale edilen altyapi caligmalari, yerinde incelenmek
amactyla ziyaret edilmistir. Diger su ve kanalizasyon idarelerindeki caligmalarin mevcut
durumu hakkinda da bilgi edinmek amaciyla ¢ogunlukla gociik riski iizerine olmak {iizere
ulusal ve yabanci kaynaklardan faydalanilarak olusturulmus on iki temel sorudan olusan bir
kontrol listesi hazirlanmis ve bu liste biiyiik sehirlerimizin su ve kanalizasyon idarelerindeki
yetkili kisiler ile paylasilmistir [15,17,33,38]. Mevzuat ve standartlar agisindan da mevcut
durumun analiz edilmesi igin ISG mevzuati ve konu ile ilgili TSE ulusal standartlar:
incelenmistir. Ayrica ililkemizdeki durumun yeterliligin Olgiilebilmesi ve bilhassa teknik
onlemlerin mukayese edilebilmesi amaciyla ABD, Avustralya ve Ingiltere gibi is saghg ve

giivenligi alaninda ilerlemis tilkelerin mevzuatlari da irdelenmistir.

Altyap1 ¢aligmalarinda dikkat edilmesi gereken ISG ile ilgili hususlarin ihale dokiimaninda
yer alip almadigini tespit etmek amaciyla Ankara su ve kanalizasyon idaresi kanalizasyon
ingaatlar1 Ozel teknik sartnamesi bilhassa goglik ile ilgili hususlar dikkate alinarak
incelenmigstir. Daha derinde yapilmasi ve bu sebeple is kazasi ihtimalinin daha yiiksek olmasi
sebebiyle kanalizasyon ingaati1 teknik sartnamesinin incelenmesi uygun goriilmiistiir. Teknik

sartname ile ilgili degerlendirmeler asagida belirtilmistir.

e Sartnamede; alinacak ISG ile genel hususlarin yer aldig: ancak uygulanacak iksa ve
sevler ile ilgili hususlarin uygulama esaslarina detayli bir sekilde deginilmedigi ve acgikga
belirtilmeyen hususlarda Tiirk standartlarina genel anlamda atifta bulunuldugu gorilmiistiir.
Bu durum teknik bilginin varligi ve bu bilgiye erisim agisindan eksikliklerin olmas1 sebebiyle
olusmustur. Arastirma neticesinde incelenen yabanci diizenlemelerde bu bilgilerin yer almasi
ve konu ile ilgili belli ulusal standartlarin da olmasina ragmen sartnamede bu yetersizliklerin
goriilmesi, konuya dair farkindaligin eksik olmasi ve ISG mevzuatinin teknik bilgiler

acisindan gelistirilmeye ihtiyag duymasina baglanmistir.
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e Sartnamede yiiklenicinin is saghigr ve giivenligi ile ilgili her tiirlii 6dnlemleri almak
zorunda oldugu ve bu konuda ihmallerinden meydana gelebilecek zarar ve ziyandan sorumlu
oldugunun agik¢a belirtildigi goriilmiistiir. Sorumlulugun yiikleniciye ait olmasi yapilacak
denetimlerin onemini arttirmistir. Nitekim sartnamede denetim gorevlisi ile ilgili hususlara
deginildigi goriilmiistiir. Ancak sartnamede yapilacak denetimlerin ISG agisindan kapsaminin
yeterli olmadig1 da ayrica ortadadir. ISG ile ilgili is kazasmnin énlenmesini saglayacak en
temel kontrollerin yapilmamasi sahada sonraki asamalarda ciddi sorunlar teskil edeceginden
ISG kapsammin genisletilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda; cevre, hava ve zemin
kosullarinin analizi, tedbirlerin uygulama detaylar1 gibi gdciik riski ile ilgili hususlar bagta
olmak iizere ISG ile ilgili kontrol edilecek hususlar detayli bicimde belirlenmeli ve denetim
gorevlilerinin ISG {izerine yaptirimlarmin arttirilmalidir. Ayrica sartname igerisinde bu
hususlar acik ve net ifadelerle yer almali ki kaza olusumunu tetikleyebilecek herhangi bir

unsurun gézden kagirilmasina firsat verilmemelidir.

Kazi calismalarinda mevcut durumu gormek ve gociik riskine karsi alinmasi gereken
tedbirlerin varligint ve yeterliligini tespit etmek icin gerceklestirilen saha ziyaretlerinde ise
genel olarak gociik riskine karsi ulusal mevzuat ve standartlarda belirtilen 6nlemlere

basvurulmadigr gériilmiistiir. Izlenimler ile ilgili degerlendirmeler asagida belirtilmistir.

e Kaz derinliginin 1,5 metreyi astig1 kazilarda sev ya da iksa uygulamas: biiyiik oranda
gorlilmemistir. Dolayisiyla gogiik olusumu nedeniyle bir is kazasi yasandiginda bu kazanin ilk
sebebinin; Onlemlerin yetersiz olmasi, koruyucu sistemlerde kullanilan malzemelerin
kopmasi, kirilmasi ya da incelemelerin yetersiz olmasi gibi unsurlardan ziyade calisma

strasinda hicbir 6nlem alinmamas: ile dogrudan iligkili olacagt sonucuna varilmistir.

Javier ve ark. [32] tarafindan, 1991 yilina ait en ¢ok ihlal edilen OSHA insaat standartlarini
gosteren ¢alisma dikkate alinarak yapilan analizde gog¢iik riskine kars1 koruyucu sistemler ile
calisanlarin korunmasi hiikkmiiniin ihlallerde ilk siralarda yer aldigi goriilmiistiir. En sik yiiz
ihlale ait caligmaya atif yapilan analizde gogiik riskine karst onlem alinmamasinin besinci
sirada yer aldig1 goriilmiistiir. Saha izlenimleri ve kontrol listesi sorularina verilen cevaplar da
dikkate alindiginda; 1991 yilinda yapilan ¢alisma sonuglarinda ilk siralarda yer alan, kazi
calismalarinda gogiik riskine karsit higcbir onlem alinmamasinin tez kapsaminda yapilan
tespitlere benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Jeffrey ve ark. [49] tarafindan
yapilan ¢alismada, 1998 yilinda yapilmis Equipment World dergisi anketine atifta bulunulmus

ve goclige maruz kalmis calisanlarin % 76,5’inin bu gogiiklerin stabil olmayan zeminden
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kaynaklandigin1  soyledikleri belirtilmistir. Dolayisiyla gociik olusumu ile is kazasi
yasanmasinda en biiyiik etkenin, zeminin ¢esitli faktorler neticesinde hareket edecegi bilindigi

halde hi¢bir 6nlem alinmadan ¢alisilmaya devam edilmesi oldugu goriilmiistiir.

Farkli arastirmalarin benzer sebep ve neticeler ortaya ¢ikarmasi goglik kaynakli is kazalarinin
kolayca Onlenebilece§ini ortaya koymaktadir. Kazi calismasinda temel tehlike kazi
kenarlarinda yer alan desteksiz topraktir. Bu toprak desteklenmez ise ya saniyeler icerisinde
ya da ¢ok daha sonra ama mutlaka kazi igerisine c¢okecektir. Bu sebeple hi¢bir dnlem
alinmadan c¢alisilmasinin dogurdugu sonug her akademik c¢alismada normal karsilanmaktadir.
Kaz1 kenarlar1 arastirmalarda ortaya konan koruyucu yontemler ile stabil hale getirilmeli ve

calisanlar korunmalidir.

® Izlenimler sirasinda caligmalarda gociik riskini tetikleyebilecek unsurlarin da dikkate
alinmadig1 ve dolayisiyla malzemelerin kazi kenarlarina yakin sekilde yerlestirildigi ve kazi
kenarlarinin alt tarafindan oyuldugu goriilmiistiir. Caligma alaninin kisith olmasi, arag trafigi
ve kolay erisim gibi sebeplerin malzemelerin kazi kenarma yerlestirilmesine neden oldugu
ortadadir. Ancak bu durumda goclik riskinin olusum ihtimaline Oncelik verilmelidir.
Gerekirse trafik bagka yollara aktarilmalidir. Diizenlemelerin 6nceden yapilmasi ile malzeme
yerlerinin kaz1 kenarindan uzak bir noktada belirlenmesi saglanmalidir. Kazi1 kenarlarimin alt
tarafindan oyulmasi ise gociik ihtimalini arttirmaktan ibaret oldugundan kaginilmalidir. Ancak
isin hizlandirilmasi ya da baska hatlara erisim gibi sebeplerden dolay1 yapilan bu uygulamaya

basvuruldugu ve kazi kenarlar1 bu durumda iken ¢alisanin kazi igerisine girdigi goriilmiistiir.

e Ayrica gogiik riskinin disinda; kazi ¢alismasi sirasinda ¢alisanlarin kazict kovast altinda
olacak sekilde c¢alismalarini yliriitmesi ve ayrica bazi calismalarda kazi kenarlarindan
diismeye karsi tedbirlerin de yeterince alinmamasi kazi ¢aligmalarinda genel anlamda da

onlem alinmadig: seklinde degerlendirilmelidir.

Biiyiik sehirlerin su ve kanalizasyon idareleri ile paylasilmak tizere hazirlanan kontrol listesi
ile kanal kazilar1 ve ozellikle gogiik riski konusunda mevcut durum ve farkindaligin tespit
edilmesi amacglanmistir. Sorulara verilen cevaplar dikkate alinarak asagida belirtilen

degerlendirmeler yapilmistir.

® Kazi galismalar ile ilgili ISG hiikiimleri igeren mevzuat hakkinda genel olarak bilgi
sahibi olundugu gériilmiistiir. Ancak ISG ile ilgili hususlari diizenleyen daha spesifik kurum

i¢i bir diizenlemenin genel olarak var olmadig1 da ayrica tespit edilmistir. Bu durum mevcut
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mevzuatin yeterli olarak goriildiigii ya da ¢alismalarda ISG tedbirlerine dnem verilmemesinin
spesifik diizenlemeye ihtiyag duyulmamasini neden oldugu seklinde yorumlanabilir. Ancak
kaz1 ile ISG mevzuatin teknik a¢idan gelistirilebilecegi gz oniine alindiginda kurum igi bir
diizenlemeye gidilmemesinin ISG hususuna 6nem vermemekten dolay1r kaynaklandig
ihtimalini arttirmaktadir. Dolayistyla bu ¢aligma ile ISG farkindaligini arttirma ve teknik bilgi

ihtiyacini1 gidermeye olan ihtiyag gozler oniine serilmektedir.

e (Gociik sebebiyle yasanan is kazalarinin varligmma dair yiiksek oranda evet cevabinin
verilmesi ise Olim veya hafif yaralanma ile sonuclansin bu kazalarin sikca yasandigini
gostermekte ve bu durumun da arastirma kapsaminda dikkate alinan istatistik sonuglar ile
ortiistiigli goriilmektedir [7].

e Ayrica kontrol listesi neticesinde kazi calismasi Oncesi kazi g¢evresinin genel olarak
incelendigi ancak zemin kosullariin pek dikkate alinmadigi tespit edilmistir. Cevre
kosullarinin incelenmesi zemin kosullarinin incelenmesinden ¢ok daha kolaydir ¢ilinkii acik ve
ortadadir. Zemin ise analizler gerektirmekte ve kosullari kazi boyunca degisiklik
gosterebilmektedir. Dolayisiyla zemin incelemesi oraninin diisiik olmasi bu sebeplerden
kaynaklanmakta ve teknik bilgi eksikligi ile bu oran artmaktadir.

e (Gogitk riski ile ilgili ¢alisanlara yeteri kadar egitim verilmedigi goriilmiistiir. Bu durum
gociik olusumunun Onceden tespit edilmesini zorlastiracagindan ¢ok 6nemlidir. Bu sebeple
genel ISG egitimi yaninda bilhassa gogiik belirtileri ile ilgili egitim verilmelidir. Bu sebeple
once egiticilerin teknik bilgi seviyesi arttirilmalidir.

e Kazi caligmast Oncesi mevcut yer alt1 hizmetlerinin tespitine 6nem verildigi ve hatlarin
konumlar1 hakkinda net bilgiler elde edilemedigi durumlarda yer alti1 goriintiileme sistemleri
ve deneme kazilarinin uygulanabildigi goriilmiistiir. Bu durum gogiik riski ile dogrudan ilgili
olmasa dahi gociigii tetikleyebilir. Dolayisiyla kazi Oncesi yer altt hizmetlerinin tespit

edilmesi dogru ve gerekli bir adim olarak degerlendirilmistir.

® (Gociige kars1 onlemler dikkate alindiginda kazi ¢evresinin uygun olmasi durumunda kazi
kenarina sev vermenin ¢6ziim olarak dikkate alindig1 ancak iksa ve hendek kaplama sistemi
uygulamalarmin diisiik oranda uygulandif tespit edilmistir. iksa ve sev uygulamalarinin
esaslar1 sorgulandiginda ise uygulamalara dair belirli net kurallarin olmadig1 ortaya ¢ikmustir.
Sev uygulamasi i¢in yeterli alanin gerekmesi ve ayrica maliyetin artmasi bilhassa sehir iginde
dar sokaklarda bu uygulamaya basvurulmamasina neden olmaktadir. iksa sistemlerinin
uygulama esaslarmin bilinmemesi ve hendek kaplama sistemleri hakkinda bilgi sahibi

olunmamasi ise bu tiir koruyucu sistemlerin uygulama kapsamini diisirmektedir. Dolayisiyla
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calismalar hi¢gbir 6nlem alinmadan siirdiiriilmektedir ki bu durum veriler sonucunda da agikca
gorilmiistiir.

e (alisanin gogiige maruziyetini Onlemek ya da kazi igerisinde bulunma siiresini azaltarak
gociik riskini minimize etmek amaciyla aparat ya da g¢alisma yontemlerinin kullanimi
incelendiginde, bu aparat ya da yontemlerin ¢ok diisiikk oranda kullanildig1 goriilmiistiir. Bu
durum uygulama agisindan zor oldugundan ve kazi igerisindeki islemler i¢in genellikle ¢aligan
miidahalesi gerektiginden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bu tarz yontemler kullanildiginda
calisanin kazi igerisinde bulunma siiresinin azaltilmasinin amaglanmasinin yerinde olacagi

uygun goriilmektedir.

Kontrol listesine verilen cevaplar sonucunda su ve kanalizasyon idarelerinin neredeyse
tamaminin gogiik olusumu ile meydana gelen is kazalar ile karsilastiklarini belirtmesi ve kazi
derinligi ile ilgili olarak sahada yapilan gozlemler neticesinde atik su ve yagmur suyu
kazilarinin, derinlikleri 1,25 m ile 4,5 m arasinda degisen normal hendek kazis1 olmas1 6énemli
tizerinde ayrica durulmasi gereken hususlardandir. Bu iki tespit is kazalarinin bu derinliklerde
sikga goriilebildigi seklinde yorumlanmistir. OSHA tarafindan 1990 yilinda yapilan
arastirmada 1985 ile 1989 yillar1 arasinda ingaatlarda Oliimle sonuglanan is kazalar
incelenmistir. Bu arastirma sirasinda kanal kazilarn ile ilgili 239 olimli is kazasi
incelenmistir. Kazi derinligine bagli olarak 6liim oranlarinin incelendigi arastirmada bu

oliimlerin %79’unun derinligi 4,5 m’den az olan kanallarda gergeklestigi tespit edilmistir [50].

Jeffrey ve ark. [49] tarafindan 1996 ve 1997 yillarina ait 50 OSHA is kazasi raporunun
incelendigi ¢alismada ise derinlikleri bilinen 27 kanal kazisi incelenmistir. Kazi derinligine
bagli kaza olusumunun irdelendigi ¢alismada is kazalarinin %89’unun 4,5 m’den daha az
derinlikteki kazilarda gerceklestigi goriilmiistiir. Bu calismada ayrica ilk 1,5 m’de gergeklesen
kaza oraninin % 37; 1,5 m ile 3 m arasinda ger¢eklesen kaza oraninin 3 m ile 4,5 m arasinda
gerceklesen kaza oranina esit ve % 26 oldugu goriilmiistiir. Yapilan tespitler ile farkli calisma
sonuglarinin uyumlu olmasi ve is kazalarinin ¢cogunlukla ilk 4,5 m’de yasanmasi ¢alismalarin

genellikle bu derinliklerde ger¢ceklesmesine baglanmustir.

ISG mevzuat1 agisindan gelismis iilkeler ile yapilan karsilastirmalar neticesinde ise asagida

yer alan degerlendirmeler yapilmistir.

e Bilhassa OSHA diizenlemelerinde detayli kriterlerin yer aldigi tespit edilmistir. OSHA

diizenlemelerinin ulusal ISG mevzuatinda yer alan hiikiimlerin disinda ayrica zemin analizi ile
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ilgili detaylar icermesi, bu analizlere bagli kazida uygulanacak sev ve kademe degerlerini
belirtmesi ve ahsap ile hidrolik iksa uygulama esaslarinin detaylarini icermesi diizenlemenin
ne kadar genis bir kapsama sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica diizenlemenin kazi
islerinde ISG ile ilgili tiim hiikiimleri biitiin olarak icinde toplamasi da teknik bilgiye erisim
ve dolayistyla saha uygulamalar1 agisindan biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu sebeple
degerlendirmeler sonucunda iilkemiz ISG mevzuatinin detaylandirilmast ya da alt

diizenlemeler ile desteklenmesinin son derece gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

e Avustralya’da ise eyaletlere ve Ozerk bolgelere 6rnek olmasi i¢in hazirlanan model
yonetmeliklerde kaz isleri ile ilgili ulusal ISG mevzuatimiza benzer sekilde genel hususlara
deginildigi goriilmustiir. Ancak Avustralya’nin gerek diger isler gerekse kazi isleri ile ilgili
kriterlerin detaylarini belirtmek icin “Uygulama esaslar1” adinda diizenlemeler de yayimladig:
goriilmistiir. Dolayisiyla gerek tez calismast kapsaminda hazirlanan kontrol listesine verilen
cevaplardan gerekse yabanci mevzuat incelemelerinden goriildiigii lizere, kaz1 isleri ile ilgili
teblig ve rehberlerin hazirlanmasi ve bu diizenlemelerin sahada calisan uzman kisilere
aktarilmas1 son derece gereklidir. Nitekim kontrol listesi cevaplarinda ilgili kisilerin kazi
islerini diizenleyen mevzuat hakkinda yiiksek oranda bilgi sahibi olmasi fakat uygulama
kriterlerinin niteliklerine dair soruya verilen olumlu cevap oraninin ¢ok diisiik olmasi da bu

thtiyact gozler Oniine sermistir.

Arastirma neticesinde ayrica konu ile dogrudan iliskili ulusal standartlarn bilinmedigi ve ISG
mevzuat1 ve diger teknik diizenlemelerde bu standartlara herhangi bir atifta da bulunulmadigi

tespit edilmistir. {lgili degerlendirmeler asagida belirtilmistir.

e Standartlar incelendiginde, yabanci diizenlemelere karsi gelebilecek ISG ile ilgili bazi
hususlarm ulusal standartlarda da yer aldig1 goriilmiistiir. Ornek olarak; zemin tiiriine bagh
iksa se¢imi ve kullanilacak hendek kaplama sistemlerinin nitelikleri bu hususlardan dikkat
cekenlerdir. Ancak bazi ulusal standartlarin heniiz Tiirk¢eye ¢evrilmemis olmamasi ve bazi
onemli standartlarda hala {irlin belgesi alinmamis olmasi konuya gereken Onemin
verilmedigini gostermistir. Standarda ihtiya¢ duyulmamasi da ayrica onlem almadan
calismanin yayginligmi ortaya koymaktadir. Onlem almak igin uygulanan koruyucu sistemin
yeterli niteliklere sahip olmasi1 da 6nlem alinmasindan sonra dikkat edilmesi gereken ikinci
asamay1 olusturmaktadir. Dolayisiyla gelismis lilkelerden de goriildiigli lizere kazi isleri ile

ilgili standardizasyon ¢aligmalarina agirlik verilmesinin son derece dnemli oldugu ortadadir.
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e Sartname ve talimatnamelerde ulusal standartlara belirli bir yonlendirme yapilmadan
genel anlamda atifta bulunulmasi, teknik detaylarin gézden kagirilmasina sebep olmakta ve bu
durumda almacak tedbirlerin eksik kalmasina neden olmaktadir. Halbuki gelismis iilke
diizenlemelerinde standartlara agik sekilde atif yapilmasi ¢ok yaygin bir yontemdir.
Dolayisiyla iilkemizde de konu ile dogrudan baglantili bu standartlarin bilinirligi arttirilmali

ki tedbirler yeterli olabilmelidir.

Farkli ¢caligmalar sonucunda kanal kazilar sirasinda kazi kenarlart gogmesinin en bilyiik risk
oldugu goriilmektedir [7,32,51]. Tez calismasi; ulusal diizenlemelerde bilhassa gociik riskine
kars1 gerekli teknik bilgilerin tek noktada toplanmadigini ve yeterli olacak sekilde
bilinmedigini, dolayisiyla saha uygulamalarinda genellikle tedbir alinmadigim1 ve gociik
olusumu ile meydana gelen is kazalarinin da higbir tedbir alinmamasindan kaynaklandigini
gostermistir. Bu sebeple iilkemizde ilgili kuruluslarin bir araya gelerek isveren ve calisanlara
yonelik bilgilendirme faaliyetlerinin yapilmasi elzem goriilmiistiir. Ayrica gelismis iilkelerde
goriilen kaza sebeplerine benzer sekilde iilkemizde de is kazasinin ilk sebebinin hi¢bir 6nlem
alinmamasi ile baglantili oldugu goriilmiistiir. Alinacak onlemlerin “uygun” ve “yeterli” gibi
net olmayan ve yiizeysel kalan ifadeler ile belirtilmesi gogiik kazalarina karsi alinacak
tedbirlerin uygulanmasin1 zorlastirmistir. Sahada yapilmas: gereken gorsel ve manuel
deneylerin mevzuatta deginilmemesi biiyiik bir eksiklik olarak degerlendirilmistir. Geligmis
iilke diizenlemelerine benzer sekilde, ISG mevzuatinin ilgili standartlara atifta bulunmasinin

da ayrica 6nemli bir gereklilik oldugu degerlendirmeler neticesinde acikca goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda goclik riskinin bastan elimine edilmesinde ¢ok Onemli rol
alabileceginden ve bundan sonraki kazi ¢aligmalarinda daha sik uygulanmasinin gerek toplum
ve gerekse cevre acisindan Onemli faydalari olacagindan kazisiz teknolojilere de ayrica
deginilmistir. Bu teknoloji ISG acisindan degerlendirildiginde, oOzellikle kazici gibi is
makinelerinin ve kazi yapilmadigi i¢in hafriyat olugsmamasi sebebiyle kamyonlarin
kullaniminin minimize edilmesi; ¢arpma, sikisma, enerji hatlarina temas, yiik altinda kalma
vb. risklerin de minimize edilmesine olanak saglamaktadir. Kanal kazilarinda en ciddi
risklerden birisi olan gogiik riski ise kazi yapilmadig ya da sadece giris ve ¢ikis i¢in belirli

noktalarda kazi yapildigindan biiyiik oranda ortadan kaldirilacaktir.

Saha ziyaretlerinde geleneksel yontemin yani kazici ile altyapr hattt boyunca kazi yapilan
yontemin varhigina rastlanilmistir. Halbuki bircok altyapr calismasi kazisiz teknikler ile

tamamlanabilmektedir [23]. Dolayisiyla kanal kazilar1 sebebiyle yasanan gogiik is kazalarmin
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Onlenmesi i¢in gelismis lilkelerde oldugu gibi lilkemizde de kazisiz tekniklerin kullaniminin

yayginlagtirilmasi son derece dnemlidir.

Altyap1 kanal kazilarinda; saha calismalarina uzman kisinin katilmasi, ihale dokiimanlarinda
ISG ile ilgili hususlarin varligi, yasal diizenlemelerin kapsami ve konu ile ilgili paydaslarin
farkindaligi gibi hususlarin goclik ve diger riskleri onlemede son derece onemli oldugu

goriilmektedir.

Uzman kisinin varligr géz oniline alindiginda; ¢alisma sahasindaki mevcut ya da muhtemel
tehlike ve risklerin tespit edilmesi ve bunlara ¢oziimler getirilmesi uzman kisi araciligiyla
yapildigindan, uzman kisinin genel olarak kazi caligmalari ve bilhassa zemin davranisi

hususlarinda yeterli bilgiye sahip olmasi gerekmektedir.

Yasal diizenlemelerin kapsaminin ise sahadaki uygulamalara 11k tutma ve teknik tedbirleri
icerme acisindan yeterli olmasi gerekmektedir. Ayrica tedbirlerin yeterliliginin belirli bir
diizeyin altinda olmasi, go¢iik olusumunun onlenmesi i¢in zorunlu oldugundan kontrol
tedbirlerinde asgari kriterler belirli olmali ve sahadaki uygulamalarin standartlarda yer alan bu

kriterlere gore yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, yapilan degerlendirmeler ve altyapir ¢alismalarinda kullanilabilecek teknikler
dikkate alindiginda kanal kazilar1 dahil kazi ¢aligmalarinda da diger islerde oldugu gibi
oncelikli olarak is saglig1 ve gilivenligi ile ilgili hususlarin planlanmasina énem verilmelidir.
Planlama sirasinda gerek ¢evre giivenligi gerekse calisan giivenligi dikkate alinarak en uygun
calisma yontemine karar verilmelidir. Calisma yontemi belirlendikten sonra kazi ¢aligmalari
boyunca ortaya ¢ikabilecek riskler belirlenmelidir. Segilen yontem dikkate almarak Is Saglig
ve Giivenligi Kanunu’nda belirtilen risklerden korunma ilkeleri uygulanmali ve riskler ile

miicadele edilmelidir. Sekil 5.1.’de bu durum gosterilmektedir.
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Altyapi Kanal Calismalari

v

Kamu ve 6zel sektor is saghgi ve givenligini dikkate alarak planlama yapar. Kamu
ihalelerinde, sdzlesme ve sartnamelerde calisan giivenligi dncelikli olarak dikkate alinir ve iSG
risklerine karsi alinacak idari ve teknik tedbirler iSG Kanunu ve ydnetmelikleri dikkate
alinarak acikga belirtilir.

v

Calisanlarin givenligi ile cevre ve toplum glivenligi dikkate alinarak en uygun galisma
yontemine karar verilir.

Y Y

Calisma, geleneksel yontem ile yani Kazi yapilmasini gerektirmeyen tekniklere yani
kazici ile kazi yapilarak strdirilebilir. kazisiz teknoloji yontemlerine basvurulabilir.
\ G
GogUlk riskine maruziyetin mimkin Altyapi ¢alismasinin niteligine bagli olarak;
oldugunca minimize edilmesi icin *Yatay yonlendirilebilir delgi
¢alisanlarin kanal igerisine *Mikrotiinel *Boru itme *Boru ¢akma *Boru
inmelerini azaltacak ekipman ve patlatma vb. tekniklerden uygun olani
yontemler uygulanabilir. secilebilir.
v \Z
Caliganin kanal kazisi igerisine Goglik riski buyik 6lgtide minimize edilmistir.
girmesi zorunluysa, ¢alisan kaziya Ancak kazisiz tekniklerin secimine bagli
inmeden 6nce gocuk riskine kars olarak boru giris ve cikis noktalarinda
mutlaka tedbir alinir. calisanin kazi icine inmesi gerektigi

durumlarda goclik riskine karsi mutlaka
tedbir alinir.

¥

Mevzuat hikiimleri dikkate alinarak goguik riskine karsi asagidaki tedbirlere basvurulur;

*Kazi kenarlarina iksa yapilmasi * Hendek kaplama sistemlerinin kullaniimasi ve
*Kazi ylzlerine sev verilmesi

¥ v v

iksa yapilacaksa; Sev verilecekse; Kaplama sistemi

TS 2519 ve TS EN 14653 Zeminin nitelikleri dikkate alinarak kullanilacaksa;
Standartlarindan yabanci diizenlemelerden TS EN 13331 Standardindan
faydalanilabilir. faydalanilabilir. faydalanilabilir.

Sekil 5.1. Gociik Riskine Karsi izlenilecek Yol

101



Son olarak tez ¢alismasinin istiin yonleri ve eksik yonleri goz Oniinde bulundurulmus ve

asagida belirtilen hususlar tespit edilmistir.

Tez ¢aligmasinin iistiin yonleri su sekilde siralanabilir.

® Yabanci kaynaklarda dogrudan gogiik riski ve koruyucu tedbirler ile ilgili bir¢ok ¢alisma
yer almakta iken Tiirk¢e calismalarin olmadigi goz Oniine alindiginda bu calismanin

konunun aydinlatilmasi agisindan ilk 6rneklerden olmasi en biiyiik avantajlardandir.

e (Calisma sonucu hazirlanan calisma izin formu ve kontrol listelerinin kanal kazisi
calismalarina 6zel sekilde hazirlanmasi ¢aligmalarin giivenligine ekstra katki saglama

acisindan avantaj saglamistir.

e Konu ile ilgili su ve kanalizasyon idareleri ile goriisiilmesi ve kontrol listesi
uygulamasimin gogiik kazalari ile ilgili farkindaligin arttirilmasma katki saglamasi

calismanin bir avantaj1 olarak goriilmiistiir.

e Kontrol listesinin sayisal degerlere deginmeden genel olacak ve anlasilir sekilde

hazirlanmasi, listenin her ¢alisma sahasinda uygulanabilmesine imkan saglamstir.

Tez ¢alismasinin eksik yonleri ise su sekilde siralanabilir.

e  Goriisiilen birgok su ve kanalizasyon idaresinde heniiz ISG birimi ya da is giivenligi
uzmani gibi yetkili kisilerin bulunmamasi verilerin sayisinin istenenden daha az olmasina
sebep olmustur.

®  Aragtirma bulgularinin 6nemli bir kismi gdzlem metodu ile elde edilmistir. Ancak kontrol
listesi bulgulari ise arastirma yerlerindeki yetkili kisilerin beyanina bagli olarak tespit
edilmistir.

e Kontrol listesi araciligiyla Ankara dis1 illerin bilgilerine ulagilmaya g¢alisilsa da saha
ziyaretleri segilirken Ankara ili sinirlar igerisindeki ¢alismalarin dikkate alinmasi, elde

edilen verilerin gozlem agisindan iilke genellemesini sinirlandiran bir husus olmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligsma ile yeni altyap1 hatlarinin yapimi, bu hatlarin yenilenmesi veya onarimi gibi ¢esitli
altyapt ¢alismalar1 sirasinda acilan kanal kazilari incelenmistir. Saha c¢aligmalar1 sirasinda
gociik olusumuna neden olabilecek faktorler belirlenmis, bu faktorler sahada gozlemlenmis,
kontrol listesiyle geri doniisiimler alinmis ve gdzlem, kontrol silireci sonunda elde edilen
bulgulara dayanarak uygulanabilecek koruyucu tedbirler hakkinda degerlendirmeler
yapilmistir. Buna gore bulgular kisminda bagliklar halinde elde edilen verilere gore varilan

sonuglar asagida 6zetlenmektedir.

e  Goglige kars1 uygulanacak iksa ve hendek kaplama sistemlerinin yeterlilikleri, kanal
icerisinde calisanlarin muhtemel bir gogiik esnasinda korunmasi agisindan kritik
oneme sahiptir. Gozlemlerde bu yeterliliklerin tam karsilanmadig: tespit edildiginden
gociik riskini bertaraf edebilmek i¢in koruyucu sistemlere ait tiim bilesenler TS 2519,
TS EN 13331, TS EN 14653 vb. ilgili standartlara uygun olmalidir.

e Sahadaki mevcut ya da muhtemel risklerin tespit edilmesi ve bunlara ¢6ziim
getirilmesi uzman kisi aracilifiyla saglanacagindan kanal kazis1 ¢aligmalart jeoloji
veya insaat miihendisi, zemin analizleri ile ilgili pratik egitim almis ve deneyimli

uzman kisilerin esliginde ytirtitiilmelidir.

e Saha c¢alismalarinda ciddi operator hatalarinin oldugu ve kanal igerisinde veya
cevresinde gociigii tetikleyebilecek yanlis ¢alisma yontemlerine bagvuruldugu
goriilmektedir. Gociik olusumuna etkisi biiylik olan insan hatalarinin minimize
edilmesi icin ilgili operator ve ¢alisanlarm ISG egitimlerini tamamlanmis olmasi ve
givenli ¢alismanin kurum kiltiirtine yerlestirilmesi saglanmalidir. Bu baglamda
toplanti, bilgilendirme egitimleri gibi organizasyonlarin yapilmasina agirhik

verilmelidir.

e (Calismadan elde edilen veriler zemin analizlerine gereken Onemin verilmedigini
ortaya koymaktadir. Gociik riskine karsi alinacak tedbirlerin se¢iminde, gorsel ve
elle yapilan analizler sonucu belirlenen zemin tipi, zemin kosullar1 gibi niteliklerin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu niteliklerin tespiti ve bunlara bagli koruyucu
sistem se¢imi ile ilgili net bilgiler bulunmadigindan standartlar ve mevzuat bu

konular1 kapsayacak sekilde revize edilmelidir.
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Elde edilen veriler, kaz1 derinliginin 1,5 metreyi astig1 kazi1 ¢caligmalarinin % 89 gibi
biiyiikk bir oraninda gociik riskine karsi herhangi bir koruyucu tedbir alinmadigini
gostermektedir. Calismalar genellikle dik ya da dik dogrultuya yakin sekilde
kazilarak yapilmaktadir. Dolayisiyla gociik olusumu nedeniyle bir is kazasi
yagandiginda bu kazanin temel sebebinin; Onlemlerin yetersiz olmasi, koruyucu
sistemlerin yanlis kurulumu vb. unsurlardan ziyade calisma sirasinda hi¢bir 6nlem

alimmamasi olacagi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Kamu kurumlar teknik sartnamelerinde iksa ve sevler ile ilgili hususlarin uygulama
esaslarina detayli bir sekilde deginilmemekte ve ilgili teknik kaynaklara agik atifta
bulunulmamaktadir. Saha ¢alismalarindan elde edilen tespitler, i saglig1 ve giivenligi
ile ilgili sartname hiikiimlerinin net, yeterli ve dogru bir bigcimde belirtilmesi ile saha
uygulamalarindaki eksikliklerin Onlenebilecegini ve alinacak tedbirlerin yerinde

olacagini gostermektedir.

Kazisiz teknolojiler gociik riski basta olmak iizere diger birgok riski kaynaginda
bertaraf etmektedir. Bunun yani sira toplumu ve giindelik hayati etkilememesinden
dolayr artan sehirlesme ile birlikte bu teknolojinin Oneminin giderek artacagi
goriilmektedir. Dolayisiyla hem toplum hayatina hem c¢alisan giivenligine olumlu
katkilarindan dolay: kazisiz teknolojilerin tanitilmasi ve yayginlastirilmasi i¢in ilgili

kurum ve dernekler ile ortaklasa hareket edilmelidir.

Elde edilen veriler kamu kurumlar1 biinyesinde hazirlanan i¢ yonetmeliklerin yeterli
nitelikte ve oranda olmadigini gostermektedir. i¢ ydnetmelikler ile ¢aligmalarm
dogru sekilde planlanmas1 ve teknik ve idari tedbirlerin etkin sekilde diizenlenmesi
saglanmaktadir. Dolayisiyla kurum i¢i diizenlemelerin hazirlanmasina 6nem
verilmelidir. Bu diizenlemeler iSG mevzuatina uygun olmali, giincel tutulmali ve

saha ¢alismalar1 sirasinda dikkate alinmalidir.

Zemin ve ¢evre kosullarinin detayli ve dogru bir sekilde incelenmeyi gerektirmesi,
operatdr ve ¢alisanlarin gogiik olusumuna dair bilgi ve tecriibelerinin yetersiz olmasi
ve uygulamaya yonelik teknik tedbirlerin ¢ok net olmayisi gibi tespitlere dayali
sebeplerden dolay1 sahaya sunulacak pratik, yonlendirici ve bilgilendirici bir rehber

hazirlanmalidir.
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Calisma kapsaminda, yapilan saha izlenimleri ve arastirmalar neticesinde elde edilen teknik
koruyucu tedbirlere dair bilgi ve tespitler altyapi ¢aligmalar1 sirasinda meydana gelen gogiik

sebepli is kazalarinin olusmasinda asagidaki hususlarin etkin oldugu gostermektedir.

e (Gogiligl tetikleyen faktorler saha calismalarini yiiriitenler tarafindan yeterince
bilinmemekte ve bu sebeple ¢alisma sirasinda dikkate alinmamaktadir. Bu faktorler
planlama asamasinda dikkate alinarak en uygun calisma yontemine karar verilmeli

ve ilgili dizenlemeler 6nceden yapilmalidir.

e Uygulanacak koruyucu tedbirlerin ¢esitleri ve uygulama esaslari ile ilgili teknik
bilgilere kolayca ulasilamamakta ve bu durum calismalarin tedbir alinmadan
stirdiiriilmesine yol agmaktadir. Bu yilizden koruyucu sistemler ve uygulama

kriterlerinin agik ve net bigimde ifade edilmesi saglanmalidir.

Elde edilen sonuglar dikkate alinarak farkli basliklar altinda siiflandirilmis spesifik oneriler

ve bu Onerilerin saglayacagi faydalar Tablo 6.1.’de sunulmustur.
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Tablo 6.1. Kanal Kazilar ile ilgili Oneriler

ONERILER

SAGLANACAK FAYDALAR

Uzman Kisi

Kaz1 caligmalarinin baginda
uzman kisi bulunmalidir.

Caligmalarin takibi ve kontrolii yerinde yapilarak goclik
olusumu tespit edilerek muhtemel bir is kazasi
Onlenebilecektir.

Uzman kisi, zemin analizi ve
davranis1 konularinda egitim
almis olmalidir.

Zeminin niteligi gociik olusumunda en 6nemli
etkenlerdendir. Egitimli uzman, zemin siniflandirmasi
yapabilecek ve gerekli koruyucu sistemi
belirleyebilecektir.

Uzman Kkisi, jeoloji veya ingaat
miuhendisi olmalidir.

Teknik yeterliligi daha fazla olacagindan 6zellikle zemin
ile ilgili tespitler ve dolayisiyla alinacak tedbirler daha
yerinde olacaktir.

Teorik egitimin yanisira pratik
egitim de almis olmalidir.

Zemin siniflandirmasi yaparken, kazi yapilan zemini
gorsel ve elle yapilan analizler ile inceleyebilecek
yeterlilige sahip olacak ve daha dogru analizlerde

bulunacaktir.

Kamu ihaleleri

Genel ve teknik sartnameler ile
sozlesmelerde, kanal kazilarinda
15 sagligi ve giivenligi ile ilgili
maddelerin acik ve detayl sekilde
belirtilmesi saglanmalidir.

Kanalizasyon, yagmur suyu, igme suyu vb. isler ile bu
islerde alinacak teknik ve idari tedbirlerin
yonetmeliklerde ve standartlarda belirtilen kriterlere gore
yapilmasi saglanacaktir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
[ller bankas1 vb. kurumlar
tarafindan yayimlanan birim
fiyatlarda ilgili poz tarifleri (Orn.
Iksa vb.) yasal mevzuata ve ulusal
standartlara uygun olmalidir.

Sartname ve talimatname
hazirlayan kurumlara ({ller
bankasi vb.) rehberlik edebilecek
dokiimanlar hazirlanmalidir.

Saha uygulamalarinda yasanabilecek farkliliklar ortadan
kaldirilarak, ayn1 kaynaklardan faydalanilacak ve
standarda uygun, giivenli tedbir ve yontemler ile

caligmalar siirdiiriilebilecektir.
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Y asal Diizenlemeler

Kanal kazis1 gibi yiiksek risk
igeren islerde “Giivenli ¢calisma
beyan1” ile “Caligsma izin formu”
zorunlu tutulmalidir.

Kazi ¢alismasi sirasinda yapilacak isler ile olusabilecek
risklerin takip ve kontrolii saglanacak ve tehlikeli
durumlarin 6niine gegilecektir.

Zemin tipleri dikkate alinarak,
kaz1 sirasinda uygulanacak sev
acilarina karar verilmelidir.

Yetersiz sev sebebiyle olusabilecek gociik kazalari
Onlenecek ve farkli uygulamalar bir standarda baglanmis
olacaktir.

Gogiik riskine karst hendek
kaplama sistemleri de alternatif
bir koruyucu tedbir oldugu i¢in,

Yapi Islerinde Is Saghg: ve

Giivenligi Yonetmeligi’'nde bu
tedbire de deginilmelidir.

Iksa ve sev uygulamalar1 daha ¢ok bilinmektedir. Ancak
taginip ¢ekilebilen ve ¢alisanin kurulum i¢in kanal
icerisine girmesinin gerekli olmadigi bu sistemlerin
bilinmesi ve yayginlagmast ile ISG ve zaman agisindan
biiyiik fayda saglanacaktir.

Kaz1 yan ylizlerinde ve
¢evresinde ¢alisma Oncesi ile
caligma boyunca yapilacak
kontrollerin kapsam1
belirtilmelidir.

Kaz1 caligmasi boyunca farkli tip ve kosullarda zemin ile
karsilagsma miimkiin olabilecegi i¢in diizenli kontrol
yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Kanal igerisi ve gevresindeki
zeminin gorsel ve elle yapilan analizler ile incelenmesi,
koruyucu sistemlerin kontrolii muhtemel bir gogiigiin
onlenmesini saglayacaktir.

Cephe iskeleleri ve giivenlik
aglarinda oldugu gibi iksa,
hendek kaplama sistemi vb.

gociige karst koruyucu
sistemlerin standartlarina da atif
yapilmalidir.
(TS 2519, TSEN 13331, TSEN
14653, TS EN 10248, TS EN
10249 vb.)

Alinacak tedbirlerin ve malzeme 6zelliklerinin nitelikleri
belirlenmis olacak, ilgili iiriinlerde TSE tarafindan
belgelendirme faaliyetlerinin baslamasiyla sektdrde daha

giivenli ekipmanlarin kullanim1 yayginlasacaktir.

Kanal Kazilarinda ISG Farkindahg

Kazisi1z teknolojilerin
yayginlagmasi i¢in ilgili kurum ve
dernekler ile ortak calisilmalidir.

Bu teknolojilerin yayginlagsmast ile birgok risk isin
basinda ortadan kaldirilacaktir. Zamandan ve maliyetten
tasarruf edilebilecektir. Is saglig1 ve giivenligi, geleneksel
kazil1 yonteme gore cok daha kolay saglanacaktir.
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Bilhassa gogiik riskinin belirtileri,
alinacak onlemler ile ilgili afis ve
brosiirler hazirlanmali, bu afis ve
brosiirler ilgili idareler ile altyap1
caligmasi yapan 6zel firmalara
iletilmelidir.

Afis ve brosiirler sik¢a yaganan gogiik kazalarina dikkat
cekilmesini saglayacak, farkindalig: arttiracaktir.

Kapsamli rehber ve kontrol
listeleri yayimlanmali, bunlarin

1 Sahada dogru uygulamalar ile yeni ve gelismis
tiim illerimizin su ve . . - .
. . . yontemlerin yayginlagsmasi saglanacaktir. Gogiik basta
kanalizasyon idarelerine . e ete S
snderilmesi sasl K olmak iizere kanal kazisi ile ilgili riskler minimize
onderilmesi saglanara
g & edilecek ya da ortadan kaldirilacaktir. Alinacak tedbirler
hazrlanan sartname ve daha kapsamli olacak ve standart hale gelecektir
sozlesmelerde ISG ile ilgili P & '

kriterlerin kapsami arttirilmalidir.

Ozellikle kanal kazilarinda ISG agisindan 6nem arz eden
Ulusal standartlarin tanitilmasi ve

benimsenmesi icin TSE ile ve heniiz Tiirkgeye ¢evrilmemis ya da belgelendirmesinin
aoilan ortak gah malar yapilmadig1 standartlar, uzman kisiler tarafindan dogru
Y pgenisletilrﬁelisir sekilde degerlendirilecek ve tanitim faaliyetleri sonucu

daha kisa siirede uygulamaya gegecektir.

Kazilar ile ilgili teorik egitimin
zenginlestirilmesi ve uzman
kisilerin yeterliliklerinin
arttirilmast icin ISG alaninda
hizmet veren 6zel egitim
kurumlart ile yapilan ¢aligmalar
arttirtlmalidir.

Kazi caligmalarinda yeni teknik, ekipman ve
uygulamalarin uzman kisilere aktarilmasi, sahada daha
giivenli ¢calismalarin yapilmasinin 6niinii acacaktir.

Yapi Islerinde Is Sagligi ve
Giivenligi Yonetmeligi’nde
belirtilen Saglik ve Giivenlik
Planinin igerigi, hazirlanacak
ileriye doniik uygulama
rehberlerinde kanal kazilarin1 da
ihtiva edecek sekilde
diizenlenmelidir.

Saglik ve giivenlik plani, Yapi Islerinde is Saglhg: ve
Giivenligi Yonetmeligi EK-2’de belirtilen isler
yapiliyorsa bu isler ile ilgili 6zel tedbirleri icermelidir.
Calisanlarin toprak altinda kalma riskinin yiiksek oldugu
isler de EK-2’de yer aldigindan, saglik ve giivenlik plani
caligmalarinda kanal kazilar1 da ayrica irdelenmelidir.
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EK-1: GOCUK RiSKi-KONTROL LiSTESI

Bu kontrol listesinde gogiik riski ile ilgili en temel ve en 6nemli hususlar tizerinde durularak
kanal ¢alismalarini koordine eden su ve kanalizasyon idarelerindeki ISG farkindaliginin ve
mevcut durumda gogiik riskine karst tedbir alimip alinmadigimin tespit edilmesi

amaglanmstir.
Kontrol listesi sonuclarindan elde edilen verilerin dogrulugunu saglamak amaciyla biiylik
sehirlerimizin su ve kanalizasyon idarelerinde calisan, is saglhigi ve giivenligi ile ilgili

kisilerle irtibata geg¢ilmistir.

Kanal Kazilarinda Gagiik Riski-Kontrol Listesi

Sorular Evet Hayr Kismen

1. Kaz1 calismalarinda Is Saghig1 ve Giivenligi
(ISG) ile ilgili hiikiimlerin Yap: Islerinde Is
Sagligt  ve Giivenligi  Yonetmeligi’nde
gectigini biliyor muydunuz?

2. Kurumunuzda kazi calismalarinda alinacak
tedbirleri diizenleyen ISG ile ilgili ig
yonetmelik, talimatname vb. bir diizenleme
var midir?

3. Su ana kadar yapilan kazi calismalarinda,
gociik sebebiyle 6lim ya da yaralanma ile
sonuglanmis is kazas1 olmus mudur?

4, Kazi yapilmadan once; kazi yapilacak
cevrenin durumu, hava kosullari, ara¢ trafigi
gibi gociigii tetikleyebilecek unsurlar dikkate
alinmakta midir?

5. Kaz1 yapilmadan once; ¢alisma sahasinda
zemin kosullar1 ve zeminin nitelikleri (dogal,
kendini tutan ya da dolgu zemin, nem miktar1
gibi) incelenmekte midir?
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. Zeminin gorsel olarak incelenmesi sirasinda

goclik olabilecegine dair isaretler (kaziya
paralel catlaklar, kazi kenarlarindaki sismeler,
toprak parcalarinin diismesi vb.) hakkinda
kaz1 ¢alisanlarina egitim verilmis midir?

. Yapilan kazilar genellikle 1,5 metreden derin

midir?

. Kaz1 yapilmadan oOnce; temas edilmesi

durumunda gogiik riskini arttirabilecek yer
altt hizmetlerinin (6zellikle su borulari)
yerlerinin tespiti hakkinda bir prosediir var
midir?

. Kaz1 calismalar sirasinda, calisanin gogiige

maruziyetini 6nlemek i¢in; kaziya inmeksizin
boru montaj, baglanti vb. islere imkan
saglayan aparat ve yontemler kullanilmakta
midir?

10

. Calisma alan1 uygun oldugunda; egim
vererek gocilige karsi 6nlem alma yoluna
bagvurulmakta midir?

11.

Gogiige karst oOnlem almak amaciyla;
taginabilir hendek kaplama sistemlerinin
(kalkanlar) kullanimi ile ahsap, hidrolik
veya benzeri iksa yontemleri uygulanmakta
midir?

12.

Kurumunuzda kazi c¢aligmalar1 sirasinda
uygulanacak egim verme ve iksa yapma
yontemlerinin  esaslar1  hakkinda agik
kurallar var midir?
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EK-2: KANAL KAZILARI-GENEL KONTROL LISTESI

Bu kontrol listesi; altyapr ¢alismalar1 sirasinda gergeklestirilen altyapi kanal kazilarinin

saglikli ve giivenli sekilde yiirtitiilebilmesi ve 0zellikle zemin gé¢mesinden kaynaklanan is

kazalarinin  Onlenebilmesi amaciyla

caligsma

faydalanabilmesi i¢in hazirlanmistir. Kazi 6ncesi uzman kisi bu formu doldurmalidir.

sahasinda bulunan uzman kisilerin

Kanal Kazilarinda Is Saghigi ve Giivenligi

Kazinin Yapildig1 Adres:

Hava Durumu:

Yiiklenici:

Tarih:

Is Baslangi¢-Bitis Saati:

Zemin Tipi:

*Zemin tipi belirlenirken géorsel ve elle yapilan
inceleme ya da kazi yapilan zeminle ilgili énceki
bilgi ve veriler dikkate alinmalidir.

Zemin Su Icerigi

o Yas

e Kuru

e Batak-Balcik

*Su icerigi yiiksek zeminlerde gogiik riskine karst
daha dikkatli olunmali, yagigh havalarda ¢alisma
yapilmamahdir.

Kazi Derinligi:

Kaz1 Genisligi:

Kullanilan Koruyucu Sistem

Kazinin Amaci

o Kaplama Sistemi (Kalkan) e Kanalizasyon
o FEgim-Kademe o Icme Suyu
o Ahsap Iksa o Gaz
e Diger(Palplans, Hidrolik vb.) e Drenaj
o Gerek Goriilmedi e Diger
Uzman Kisi: Imza
Telefon: P TTTTTTmTTTTTTTATIAT T

Kontrol listesi incelendikten sonra imza atilmalidir.
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Kontrol listesinin hazirlanmasinda, tez c¢alismasi kapsaminda incelenen gelismis iilke
diizenlemeleri ve ulusal standartlardan faydalanilmistir. Kontrol listesi farkli tehlike, risk ve
hususlar dikkate alinarak gruplandirilmis ve her bir husus i¢in dikkat edilecek noktalarin

vurgulanmasi amaglanmistir.

Kanal kazilariin saglikli ve giivenli bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in uzman kisi gerektiginde
sahada yetkili diger kisilere de danisarak, kontrol listesinde belirtilen sorular1 eksiksiz sekilde

inceleyerek cevaplamalidir. Goriilen eksiklik veya hatalar diizeltilmeden c¢alismaya

gecilmemelidir.
A- IZIN ve ILETISIM
Kontrol Listesi Evet Haywr | Uygulanamaz

1. Kaz1 calismalarina baslamadan &nce ilgili
kurum/kurumlardan izin alinmis midir?

2. Altyapr hizmetleri gerceklestiren diger
kurumlarla  irtibata  gegilereck  kazi
yapilacak  alanda bagka yer alt1
hizmetlerinin olmadigi ya da mevcut
hizmetlerin sinirlar1 hakkinda bilgi alinmis
midir?

3. Kanal calismas1 igin ¢alisma izin formu
hazirlanarak, ¢aligmaya baslamadan once
doldurulmakta midir?

B - UZMAN KiSi

1. Uzman kisi kaz1 alanindaki calismalar
diizenli sekilde takip edebilmekte midir?

2. Gorevli uzman kisi, tiim kazi ¢alisanlari
tarafindan bilinmekte midir?

3. Uzman kisiye erisimi kolaylastiracak
sekilde, calisanlara bilgilendirme yapilmis
midir?
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. Uzman kisi gerekli gordiigiinde calismay1
durdurma yetkisine sahip midir?

C - INCELEME

. Kaz1 yapilmadan once; kazi alam ve
gevresinin  zemin Kosullar1 ve zeminin
nitelikleri uzman  kisi  tarafindan
incelenmis midir?

. Kaz1 yapilmadan &nce; kazi ¢alismasinda
kullanilacak  giivenlik  ekipmanmt  ve
malzemeler saglamlik ve uygunlugun
degerlendirilmesi  i¢cin  uzman  kisi
tarafindan incelenmis midir?

. Kazi1 ¢evresinde yer alan; kaziya
diisebilecek, gegisleri ya da gogiik
olabilecegine dair isaretlerin goriilmesini
onleyebilecek engeller ortadan kaldirilmis
midir?

. Kazidan c¢ikan hafriyat, kazi icerisine
diismeyecek ve gociik riskini
arttirmayacak sekilde kazi kenarindan
uzaga yerlestirilmekte midir?

. Kaz1 ¢evresinde calisanlarin kazi igerisine
diismesine kars1 tedbir alinmis midir?

. Calisma Oncesi, kaz1 ara¢ ve makinelerinin
kor noktalar1 da dikkate alinarak ¢alisanlar
uyarilmis midir?

. Asili yiiklerin ve kazici kovasmin altina
girilmemesi hususunda calisanlar
uyarilmig midir?

. Kaziya inis ve cikislar i¢in kazi ylizeyini
asacak sekilde merdiven yerlestirilmis
midir?

. Yiizey akintis1 vb. sebeplerle kazi
igerisinde su birikmesinin Onlenmesi i¢in
calisma yapilmis midir?
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10.

Kaz1 igerisinde su birikmesi kaginilmaz
ise suyun tahliyesi i¢in ¢alisma sahasinda
motopomp  vb.  ekipmanlar  hazir
bulundurulmakta midir?

11.

Suyun tahliye edilmesinden sonra,
calisma Oncesi uzman kisi tarafindan
kazi alan1 incelenmis midir?

12.

Elektrik tehlikesi dikkate alinarak tistten
gecen enerji hatlar1 varsa, kazi aracinin
calisma sirasinda bu hatlara yeterli
mesafede olup olmayacagi incelenmis
midir?

13.

Kazi yakininda ¢Op sahasi olmasi,
kazinin  tehlikeli madde depolanan
yerlere yakin olmast vb. sebeplerden
dolay1r kazi igerisinde tehlike atmosfer
varligina dair inceleme yapilmis midir?

14.

Acil bir durum sirasinda yapilacaklar
tim c¢alisanlar tarafindan bilinmekte
midir?

15.

Kaz1 ¢evresinde yaya ve arag trafigi soz
konusu ise kazi alam1 bariyer ve
isaretlemeler ile ayrilmis midir?

16.

Yagmur, firtna vb. agwr hava
kosullarindan sonra kazi alam1 ve
givenlik  ekipmanlari  uzman  kisi
tarafindan kontrol edilmekte midir?

17,

Kazi ¢alismas1 boyunca kullanilan
giivenlik ekipmanlar1 ve malzemeler
diizenli olarak uzman kisi tarafindan
incelenmekte midir?

18.

Kazi araglariin operatorleri, araglarin
kaziya fazla yaklagsmamasi i¢in uyarilmis
midir?
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19. Kaz1 cevresinde gerekli noktalara, ISG
ile ilgili bilgi ya da talimat veren veya
tehlikelere  karst  uyaran  isaretler
yerlestirilmis midir?

20. Kisisel koruyucu donanim kullanimi ve
kaz1 calismasi sirasinda dikkat edilmesi
gerekenler ile ilgili olarak c¢alisanlar
egitim almis midir?

21. Calisanlarin kisisel koruyucu
donanimlarin ~ giydikleri ~ve  bu
donanimlarin uygunluklar1 incelenmis
midir?

D - GOCUK

1. Kaz1 calismalari  sirasinda  calisanin
goclige maruziyetini onlemek icin; kaziya
inmeksizin boru montaj, baglant1 vb. islere
imkan saglayan aparat ve yoOntemler
kullanilmakta midir?

2. Kaz1 yapilmadan ©6nce; temas edilmesi
durumunda gog¢iikk olusumuna neden
olabilecek yeralti hizmetlerinin yerleri
dogru sekilde tespit edilmis midir?

3. Kaz1 yapilmadan once; kazi yapilacak
cevrenin durumu, hava kosullar1 ve arag
trafigi  gibi  gocligli  tetikleyebilecek
unsurlar dikkate alinmis midir?

4. Almacak dnlemlerin belirlenmesi amaciyla
zemin kosullar1 ve zeminin nitelikleri
(dogal, kendini tutan zemin, dolgu zemin,
catlakli kaya¢ zemin vb.) tespit edilmis
midir?

5. Kaz1 sirasinda ve kazi sonrasi kazi
kenarlar1 ve c¢evresinde zeminin gorsel
olarak  incelenmesi sirasinda  gogiik
olabilecegine dair isaretlere (kaziya paralel
catlaklar, kazi kenarlarindaki sismeler,
toprak pargalarmin diismesi vb.) dikkat
edilmis midir?
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6. Kaz1 ¢evresi uygun oldugunda; egim
vererek gociige karst 6nlem alma yoluna
basvurulacaksa egim oraninin
belirlenmesinde zemin nitelikleri dikkate
alinmig midir?

7. Onlem almak amaciyla; tagmabilir hendek
kaplama sistemlerinin kullanim1 ve/veya
ahsap, hidrolik vb. iksa yoOntemleri
uygulanacaksa bu sistemlerin se¢iminde
zemin nitelikleri dikkate alinmis midir?

8. Kaz1 ¢aligmasi igin uygulanacak egim
verme ve iksa yontemleri, uygulama
esaslarin ~ belli  oldugu  kurallara
(malzeme 0l¢ii ve kapasiteleri, yerlestirme
araliklar1 vb.) gore yapilmakta midir?

9. Calisma sirasinda gociik, ekipman veya
malzemelerin koruyucu sistem iizerine
diismesi veya ¢arpmasi gibi olaylar olmasi
durumunda  gogiige karst  koruyucu
sistemler galismaya devam etmeden once
kontrol edilmekte midir?

10. Koruyucu sistemlerde tespit edilen
kusurlar ¢alismaya devam etmeden once
onarilip diizeltilmekte midir?

11. Kalkan sistemleri kaziya yerlestirilirken
kazi igerisinde c¢alisan olmamasina dikkat
edilmekte midir?

12. iksa ve kalkan sistemlerinin sokiilmesi
ve kaldirilmasi ile birlikte calisanlarin
kaziya girmesi veya muhtemel gogiige
kars1 kaz1 doldurma islemleri baslamakta
midir?

13. Gégiik veya malzeme altinda kalma
durumuna kars1 uygulanacak kurtarma
islemi sirasinda alinacak Onlemler acil
durum planinda belirtilmis midir?
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EK-3: CALISMA iZIN FORMU

KAZI iISLERI CALISMA iZIN FORMU

Revizyon No: Gegerli saat araligt:

Sayfa: 1/2

Bu izin formu sadece kanal kazilar: icindir. Maden ve diger kazi iglerini kapsamamaktadir.

1. Kazi Detaylar

Yiiklenici:

Kazi ¢alismasinin
adresi:

Kazi calismasi
tarihi:

Calismada yer

alan kisi sayist:

Yapilacak isin
tanimai:

Planlanan kazi
metodu:

Kazilacak zeminin
nitelikleri:

2. Altyapr hizmetleri ve iistten gecen hatlarin tespiti

Calisma oncesi belirlenen hatlar

Var

Yok

Yeralt1 enerji hatlar

Yeralt1 gaz borular

Igme suyu/yagmur suyu borular

Atik su/kanalizasyon borulari

Yeralt1 telefon/telekomiinikasyon kablolar1

Yeralt1 petrol borulari

Ustten gegen enerji hatlart
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3. Tehlike ve riskler

Kaz alam ve ¢evresindeki tehlike ve riskler Var Yok

Gogtik, toprak kaymasi

Enerji hatlarina temas

Kazi kenarindan diisme

Tehlikeli atmosferler

Yeralt1 hatlarina temas

Kazi igerisinde su birikmesi

Is makineleri arasinda sikisma, carpma

Kayma, takilma, hemzemin diisme

Calisanlarin lizerine malzeme diismesi

Dar alanda ¢alisma

Fiziksel faktorler (Giiriiltd, titresim vb.)

Diger tehlike ve riskler:

4. Izni veren uzman kisi beyani

Kazi ¢alismasimin  tammni ve kapsamimi dikkatlice inceledim. Yeralti hizmetlerinin
konumlarini, kazi alam ve cevresindeki tehlike ve riskleri dikkate alarak kazi ¢calismasinda
yver alan tiim ¢alisanlarin islerini saglikli ve giivenli sekilde yiiriitebilmelerini saglamak
benim sorumlulugumdadir.

Giivenli bir ¢calisma i¢in gerekli teknik ve idari tedbirler alinmistir. Kazi

caligmasmin  yapilmasinda/siirdiirilmesinde  herhangi  bir sakinca
goriilmemektedir.

Is saghpg ve giivenligi acisindan sorunlar vardir. Onemli analiz ve
tespitlerin yapilmadig1 goriilmiistiir. Izin verilmesi s6z konusu degildir.

Uzman kisi: Imza:
Izin talep eden sorumlu kisi: Imza:
Uzman kisi telefon: Tarih:

Kazi galismasi diizenli olarak kontrol edilmeli ve sartlar gerektirdiginde izin formu yeniden
doldurulmalidir.
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EK-4: ORNEK POSTER 1

CALISANIN
KORUNMADIGI
BIR DAR KAZI
ERKEN MEZARDIR.
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gMezarinizilkazmayin!
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T

Kazi igerisine
girmeden énce e
goglk riskine karsi  £8
asagidaki tedbirleri
dikkate alin. B

Zemine;

a) Sev (egim) verin. 3\.

b) Kademe olusturun. | SR
¢) Kalkan yerlestirin. ¥
d) lksa yapin.
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EK-5: ORNEK POSTER 2

DAR KAZILARDA GUVENLI
CALISMAIGING TEMEL | g

o}

. ~ 3
o
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Atmosferik tehlikeler
tespit edildiyse ise
kazi igerisine asla
girmeyin.

Tehlike ve riskler
hakkinda egitim
almadan asla

kaziya girmeyin.

N
L8

4R

Goglik riskini dikkate

alin ve iksa, hendek
kaplama vb. koruyucu
sistemler kullanin.

Calisma glivenligi
icin sahada uzman
kisi oldugundan

emin olun.

Baret ve reflektif
yeleginizi calisma
boyunca kullanin.

Kazi igerisinde
caligirken yiik
altinda durmayin.
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