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.OZET

Son yillarda meydana gelen kazalarda is giivenligine ¢ok daha 6nem verilmesi gerektigi
disiincesi kesinlik kazanmistir. Bilindigi tlizere calisanlara saglikli bir ¢aligma ortami
sunmak, onlar1 ¢alisma kosullarinin olumsuz etkilerinden korumak, is ve is¢i arasinda
miimkiin olan en iyi uyumu saglamak, is yerlerindeki riskleri tamamen ortadan kaldirmak
ya da zararlar1 en aza indirebilmek, olusabilecek maddi ve manevi zararlar1 ortadan
kaldirmak, c¢alisma verimini artirmak is giivenliginin baslica amaglaridir. Son yillarda
cikarilan kanunlar da hiikiimetlerin bu konuya daha fazla egildigini gostermektedir.
1990’11 yillara kadar is kazalarinin %801 insana bagli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple
calisana egitim verilmesi ve isveren tarafindan rehberlik yapilmasi ¢ok Onemlidir.
Ulkemizde is saghg ve giivenligi ile ilgili kanun calismalart 2003 yili itibari ile
baslamistir. Son yillarda s Saghg ve Giivenligi Kanununda sikca diizenleme yapilmasi
hiikiimetlerin bu konuya ne denli énem verdigini de gostermektedir. Ozellikle insaat
sahalarinda meydana gelen o6liimciil kazalarin 6niine gegilmesi igin ¢ok siki tedbirler
almak gerekmektedir. Geoteknik sektoriinde de bu tiir kazalara karsi alinan onlemler
yetersiz kalmaktadir. Kanun maddelerinde de bu konuda alinmasi gereken onlemlerle
ilgili detayl bilgi verilmemektedir. Geoteknik ¢aligsmalar genellikle insaat sahalarinda
yapildigindan ayni risk faktorlerini icermektedir. Geoteknik calismalar {ilkemizde 1999
depremler kusagindan sonra 6nem kazanmaya baslamistir. Son yillarda geoteknik islerde
calisan kisilerin (is¢i, operatdr, miihendis.vb) is giivenligini Onemsemedikleri genel
gozlemler dogrultusunda kendini belli etmektedir. Bu ¢alismada geoteknik isler hakkinda
bilgi vermeyi hedeflemekle beraber var olan is giivenligi tehlikeleri ve bu sektor

calisanlarinin giiriiltli maruziyeti hakkinda da detayli bir arastirma yapilmistir.



ILABSTRACT

In recent years, it is certainly seen that occurring accidents, more attention should be
paid to occupational safety. It is known to provide employees with a healthy working
environment, to protect them from the adverse effects of working conditions, to
provide the best possible harmony between the work and the worker, to completely
eliminate the risks in the work place or to reduce the losses and eliminate the material
and moral damages that may occur are the main goals of occupational safety. Laws
issued in recent years also show that governments attach more importance to this
issue. For this reason, it is very important to provide training on occupational safety,
and guidance by the employer to the workers. Law studies on occupational health and
safety in our country started as of 2003. The frequent regulation in the Occupational
Health and Safety Act in recent years also shows the importance of the government to
this issue. Especially strict precautions are needed to prevent fatal accidents in the
construction sector. In the geotechnical sector, precautions against this type of
accident are insufficient. Detailed information about the precautions to be taken in
this matter is not given in the Occupational Health Law. Geotechnical studies usually
involve the same risk factors as they are work on construction sites. Geotechnical
studies have begun to gain importance after the 1999 earthquakes in our country.
During the recent years, it has been observed that geotechnical workers (workers,
operators, engineers etc.) do not care about occupational safety. This study aims to
provide information about geotechnical works and a detailed research on the existing
work safety hazards as well as a scrutinized examination of the noise exposure of

workers who deal with geotechnic related works has been done.
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IV.IS GUVENLIGI

Iscilerin is kazasi yasamasini onlemek amaciyla giivenli bir calisma ortamin
saglamak i¢in alinmasi gereken onlemlere is glivenligi denir. Diinyada ve Tiirkiye’de
sanayilesme ve teknolojik gelismeler bir yandan devam ederken paralel olarak is
yerlerinde ¢alisan insanlarin giivenligi ile alakali birtakim sorunlar ortaya ¢ikmustir.

Onlemleri éncesinden alarak is yerlerinde giivenli ortam saglamak gerekmektedir.

Calisan insanlara en yiiksek saglikli kosullar ve ortam sunmak, ¢aligma kosullarinin
olumsuz etkilerinden ¢alisanlar1 korumak, is ve is¢i arasinda miimkiin olan en yiiksek
uyumu saglamak, is yerlerindeki riskleri miimkiinse tamamen ortadan kaldirmak veya
zararlarini en az seviyeye indirebilmek, olusabilecek manevi ve maddi zararl etkileri

ortadan kaldirmak, calisma verimini ylikseltmek is giivenliginin baslica amaglaridir

[1].

4.1 is Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

Bireylerin sadece fiziksel degil ayn1 zamanda ruhsal ve sosyal agilardan tam
anlamiyla 1yi durumda olmasini ifade eden ve ¢alisanlarina en ideal saglik ve giivenlik
sartlarinin siirekliligini saglamay1 amaclayan is sagligl ve is gilivenligi algis1 tarihin
baslangi¢ siirecinden giinlimiize evirilerek siiregelen bir kavram seti olmustur. Eski
Misir’dan bu zamana g¢alisma kavraminin ortaya ¢iktigi kosullardan bugiine ¢alisan
kesimlerin saglik ve giivenliginin gelisme seyri incelendigi zaman teknolojik

devrimin ve dretim siireclerindeki yeni gelismelerin bu siirece yon verdigi



goriilmektedir. Siiphesiz ki bu siirecin temel kirilma noktasi ise; sanayi devriminden
sonra meydana gelmis yipratici ¢alisma kosullar1 olmustur. Sanayi sartlarinda goriilen
agir ¢alisma ortami1 ve kazalar, isletmeler, ¢alisan, is¢i smifi agisindan bir miicadele
alan1 olarak goriilmeye baslanmistir. Kapitalist sistemin igerisinde birer maliyet
unsuru olarak goriilmekte olan is sagligi ve is giivenligi uygulamalarmin uygun bir
sekilde hayata gegirilmesi kosulsuz sekilde bu durumdan zarar goren kesimlerin
orgiitlii miicadelesi ve hak arayislariyla miimkiin olabilecektir. Bu agidan gerek arz
genelindeki hak talepleri, gerekse de iilkemizdeki spesifik hak taleplerinin hem yasal
alanlarda (6331 Sayili Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunu vb. gibi) hem de uygulama
alanlarinda dile getirilmesi ve topluca hak arama miicadelesi gosterilmesi

gerekmektedir [2].

4.2 isci Saghg

Biitiin meslek dallarinda ¢alisanlarin saglik durumlarini sosyal, ruhsal ve bedensel
olarak en iist seviyede tutmak, ¢alisma kosullarin1 ve iiretim arag gereglerini sagliga
uygun seviyeye getirmek, calisanlari zararli etkenlerden koruyarak isin ve personelin

birbirine uyumunu saglamak iizere kurulmus bir tip dalidir.



4.3 Diinyada Is Giivenligi

Uluslararast galisma oOrgiitiiniin verilerine gore, diinyada 1,2 milyar1 kadin olmak
iizere toplamda yaklasik 3 milyar is giicli vardir. Her giin yasanan yaklasik 1 milyon
is kazasi, diinyadaki toplam gayri safi milli hasilanin %4 {inli yok etmektedir. Meslek
hastaliklar1 ve is kazalarindan sebepli her yil 2,3 milyon kisi hayatin1 kaybetmektedir.
Sekil 1°de de goriildiigii lizere oliimciil kazalar kaza piramidinin en {ist kismini

glivensiz davranislar ile ramak kala kazalar piramidin en alt kismin1 kapsamaktadir.

Arz genelinde niifusun yaklasik %50-%60’1min tcret karsiligi calistigimi dikkate
alindiginda ve bu orana kayit harici ¢alisanlarin orani eklenirse is glivenliginin dnemi
daha da artmaktadir. Gergeklesen is kazalarinin %98°1, meslek hastaliklarinin tiimii
onlenebilir tiptedir. Bu baglamda, gilivenli calismanin saglanabilmesi, iscilerin
stirdiiriilebilir bir refah seviyesine ulasabilmeleri agisindan is giivenligi devletlerin

¢6zmek durumunda olduklar1 sorunlarin basinda gelmektedir [3].



Oliimciil Kaza

Kayitl Kaza

s GUnii Kayiph Yaralanmalar

/ \{amak Kala Kazalar

Guvensiz Riskli
Davranislar

Sekil 1: Is kazalar1 piramidi.

Ayrica 28 Nisan Diinya Is Saghgi ve Giivenligi giinii ve Diinya Is Kazasi
Kurbanlarim1 Anma Giinii olarak kutlanilmaktadir. 28 Nisan'da Is Diinyas1 Giivenlik
ve Saglik Glinli Diinya ¢apinda is kazalarinin ve hastaliklarinin 6nlenmesini tesvik
etmektedir. Uluslararas1 bugilin, sorunun biiyiikliigii, glivenlik ve saglik kiiltiiriiniin

gelismesi ile beraber tesvik edilmesi, yaratilmasiyla ilgilidir.

ILO, is kazalarinin ve hastaliklarinin diinya ¢apinda 6nlenmesini desteklemek i¢in 28
Nisan Diinya Is Giivenligi ve Saglk Giiniinii kutlamaktadir. Is saghigi ve giivenligi

alaninda ortaya c¢ikan egilimlere ve diinya c¢apinda isle ilgili yaralanmalarin ve



hastaliklarin, 6liimlere kars1 uluslarin dikkatinin bu konuya odaklanmasini saglama ve

bilinglendirme amagl bir organizasyondur.

Diinya Is Saghg ve Giivenligi Giinii kutlamasi ile ILO, bu alandaki tim &nemli
paydaslar1 ve ILO bilesenlerini igeren kiiresel onleyici giivenlik ve saglik kiiltliriniin
olusturulmasinit desteklemektedir. Diinyanin bir¢ok yerinde, ulusal makamlar,
sendikalar, igveren Orgiitleri ve c¢alisanlart bu tarihi kutlamak icin etkinlikler

diizenlemektedir.

28 Nisan, ayn1 zamanda, 1996'dan beri sendika hareketi tarafindan diinya c¢apinda
organize edilen Olii ve Yarali Isciler igin Uluslararast Anma Giiniidiir. Amaci, bu
tarihte diinya capinda seferberlik ve bilinglendirme kampanyalar1 diizenleyerek is

kazalar1 ve meslek hastaliklart magdurlarinin hatirasini onurlandirmaktir.

28 Nisan, sendikalar, igveren orgiitleri ve hiikiimet temsilcileri arasindaki is saglig ve
giivenligi konusunda uluslararasi bilincin artirilmasi i¢in bir giin olarak gortiliiyor

[13].

Amerika Birlesik Devletleri’nde Baskan Nixon, 29 Aralik 1970'de, OSHA'in (Is
Saghig1 ve Is Giivenligi idaresi) kurulmasiyla 1970 tarihli Is Saghgi ve Giivenligi
Yasastm1 (ISG  Yasas1) imzaladi. Isverenlerin, iscilerin, giivenlik ve saglik
profesyonellerinin, sendikalarin ve savunucularin ¢abalariyla birlestiginde, OSHA ve
devlet ortaklar isyeri giivenligini 6nemli dlgiide artirmis, isten kaynaklanan 6liimleri
ve yaralanmalar1 yiizde 65'ten fazla azaltmistir. 1970 yilinda, ABD’de bir giinde
yaklagik 38.000 isci iste dlmiistiir. 2010 icin, Isgiicii Istatistikleri Biirosu bu sayinin
giinde yaklagik 4,500 ya da yaklasik 12 isciye diistiigiinii bildirmistir. Ayn1 zamanda,

ABD'de istihdam, yaklasik 7,2 milyon isyerinde 130 milyondan fazla is¢iye neredeyse



iki katina ¢ikmistir. Rapor edilen ciddi isyeri yaralanmalar1 ve hastaliklarin oran1 da
1972'deki 100 calisandan 11'e 2010 yilinda 100 calisan ig¢in 3.5'e diismiistiir.
OSHA'min asbest, giivenlik, pamuk tozu, kanal agma, makine korumasi gibi giivenlik
ve saglik standartlar1 benzen, kursun ve kanla taginan patojenler sayisiz ise bagh
yaralanmalari, hastaliklar1 ve Oliimleri Onlemistir. Bununla birlikte, c¢ok fazla
Onlenebilir yaralanma ve Olim meydana gelmeye devam etmektedir. ABD
isyerlerinde 6nemli tehlikeler ve glivenli olmayan kosullar hala mevcuttur; Her yil 3,3
milyondan fazla ¢alisan kadin ve erkek ciddi bir isle ilgili yaralanma veya hastaliktan
muzdariptir. Milyonlarca kisi, hastaliklara neden olabilecek zehirli kimyasallara
maruz kalmaktadir. Bireysel is¢iler iizerindeki dogrudan etkinin yani sira, Amerika
ekonomisinin olumsuz sonuglar1 da biiyiiktiir. Mesleki yaralanmalar ve hastaliklar
Amerikali isverenlere yilda 53 milyar dolardan fazlaya neredeyse iscilerin tazminat
maliyetlerine tek basina mal olmaktadir. Kaybedilen iiretkenlik, calisan egitimi ve
degistirme maliyetleri ve yaralanmalarin ardindan yapilan sorusturmalarin siiresi de
dahil olmak tizere, igverenler i¢in dolayli maliyetler bu maliyetlerin iki katindan fazla
olabilir. Isciler ve aileleri, iicret kaybina ve yaralilarin bakim maliyetlerine ek olarak,

ekonomiyi daha da zayiflatan biiylik duygusal ve psikolojik maliyetlere sahiptir [4].



4.4 Tiirkiye’de Is Giivenligi

2014 yilinda Tirkiye'nin toplam niifusu 77.695.904 iken, bunlarin%50,18'i erkek, %
49.82'si kadmdir. Insanlarin biiyik c¢ogunlugu (%91,8) kentsel béolgelerde
yasamaktadir. Insanlarmn yaklasik {icte biri en kalabalik {i¢ ilde, Istanbul'da
(14.377.018), Ankara'da (5,150,072) ve izmir'de (4.113.072) yasamaktadir. Niifusun
%26's1 15 yasin altindadir, %7,68'1 65 yas ve lizerindedir ve orta yas baslangici1 29,5
yildir (Demografik ve Saglik Arastirmasi, Turkiye, 2013) [12]. Her dort kisiden biri
15 yasindan kiiciik olup, 65 yasin lizerindeki kisiler ise niifusumuzun yalnizca
%7,9’unu teskil etmektedir. Genel olarak, 15 yas ve istii popiilasyonun %12’si
ilkokulu bitirmemisken, %10,8’1 liniversite mezunudur. Beklenen yasam siiresi 76,9
yil iken, onde gelen oliim sebepleri kalp ve damar hastaliklar1 (%39,78), malign
neoplazmlar (%21,32) ve kronik solunum sistemi hastaliklaridir (%9,83). Kisi basina
gayri safi milli hasila 20,188% (SAGP) ve 9,680%’dir (nominal, 2014 sonu). Toplam
isgiicli 29 milyon olup issizlik oran1 %9,9’dur. Is giiciine dahil her dért kisiden biri
sanayi sektoriinde, yaklasik %60°1 da hizmet sektoriinde istihdam edilmektedir.
Calisma konusunda yapilan ilk yapilan yasal diizenleme Osmanli doneminde, 19.
asrin sonlarma uzanir. ilk Is Kanunu ise 1936 senesinde yiiriirliige girmis; 2012
yilinda Is Saghig1 ve Giivenligi Yasasi haline gelmistir. Yiiriirliikteki diger yasa, 2003
senesinde yiiriirliige giren Is Kanunudur. Yasada yer alan maddelerin teferruati
30°dan fazla yonetmelik, baz1 bildiri ve genelgeler ile agiklanmigtir. Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi, diger bakanliklar ve paydaslarla is birligi icinde olmak
kaydi ile, bu alandan sorumlu ana kurumdur ve mevzuatin gelistirilmesinden,

uygulanmasindan ve yiiriitiilmesinden sorumludur. Bakanligin en sorumlu iki birimi



Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii ile Is Teftis Kuruludur. Genel Miidiirliik
diger paydaslarla is birligi i¢inde is saglig1 ve giivenligi mevzuat1 gelistirirken, kurul
denetmenleri is sagligi ve giivenligi ile c¢alisma iliskileri ve idari konulardaki
mevzuatin tatbikini denetler. Is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinda ii¢ tarafli bir is
birligi ¢ok dnem tasir. ilgili kuruluslarla is birligi igin bir dizi mekanizma mevcuttur;
bunlardan en énemlisi Is Saglig1 ve Giivenligi Kuruludur. Kurulun 26 iiyesinin yiizde
ellisi devlet kurumlarinin, yiizde ellisi ise sivil toplum kuruluslarinin temsilcilerinden
olusur; baskanligini ise bakanlik miistesar: yiiriitiir. Is Saghig1 ve Giivenligi Yasas,
calisan eleman sayisi veya ¢alismanin tiirinii ayirmaksizin biitiin is yerlerini ve devlet
memurlari, 6zel sektérde calisanlar1 ve serbest calisan kisiler dahil biitiin ¢alisanlari
kapsar. Is sagligi ve giivenligi hizmetlerinin calisanlara verilmesi isverenin
yiikiimliiliigiindedir. Isveren, yasal hiikiimler cercevesinde, bu hizmetleri isyeri
biinyesindeki bir is saghigi ve giivenligi boliimi olusturarak ya da Ortak Saglik ve
Giivenlik Birimleri (OSGB) yardimi ile sunabilir. Temmuz 2015 itibari ile, tilkemizde
hizmet veren toplam Ortak Saglik ve Giivenlik Birimi sayist 1995 idi. Ayrica, Toplum
Sagligi Merkezi aracilifiyla Saghik Bakanligi da 64 ilde bulunan 81 is saghg ve
giivenligi hizmetleri diizenlemekte ve 81 ilin tiimiinde asgari bir merkez kurmay1
hedeflemektedir. Is giivenligi uzmanlari, is yeri hekimlerinin ve diger saglk
calisanlarinin  egitimi, Ogretimi ve yerlestirilmesi bakanlik yetkisi dahilinde
yapilirken, sinavlar diizenleme yetkisi ise Olgme, Se¢cme ve Yerlestirme Merkezine
aktarilmistir. Temmuz 2015 itibari ile, 27.000’1 agkin hekim isyeri hekimligi belgesi
almaya hak kazanmis; cogunlugu C Smifi olmak iizere yaklasik 90.000 miihendis, Is
Giivenligi Uzmanlig sertifikasi almistir. Sertifikali hekimlerin yiizde ellisinden azi ile

Is Giivenligi Uzmaninin sadece ceyregi aktif olarak sahada calismaktadir [5].



Bunlarin disinda Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti, 23 Mart 2015 tarihinde Uluslararasi
Calisma Orgiitii'ne (International Labour Organization, ILO), Madenlerde Giivenlik
ve Saglik Sézlesmesi, 1995 (No. 176) ve Insaatta Giivenlik ve Saglik Sozlesmesi,
1988 (No. 167) tarafindan onaylandi. Dolayisiyla, Tiirkiye, diinya ¢apinda
milyonlarca maden ve insaat is¢isinin giivenligini ve sagligini iyilestirmeyi amaglayan
176 sayili ve 176 sayili sozlesmeyi sirasiyla kabul eden otuzuncu ve yirmi yedinci
ILO {iyesi devlettir.

Her yil, uluslararasi diizeyde en yiiksek is kazas1 ve 6lim orani arasinda madencilik
ve ingaat sektorleri rekor diizeydedir. Madencilerin ve insaat iscilerinin korunmasinin
onemi, 167 sayili ve 176 sayili Sozlesmelerin kabul edilmesine yol agmistir. Bu
kurallar, 155 sayili 155 sayili S6zlesmeyi tamamlamaktadir. S6zlesmeler No. 167 ve
176, alandaki sorumluluklarin, haklarin ve yiikiimliiliklerin net bir g¢ercevesini
olusturmaktadir. ISG, bu iki sektérde hem ulusal diizeyde hem de isletme
diizeyindedir. 2014 yilinda Uluslararas1 Calisma Orgiitii, hiikiimet ve sosyal taraflar,
ozellikle madencilik sektoriinde is gilivenligi ve sagligr iyilestirmek i¢in {iglii yol
haritas1 gelistirmek i¢in bir siire¢ baslatmistir. Bu yol haritasi ile ilgili ilk bir tartisma
ekim 2014'te ulusal {i¢lii bir toplantida diizenlendi. 2015'in bagindan beri ILO, bu yol
haritasinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda Tiirkiye'nin ii¢ tarafli bilesenlerini
desteklemek igin teknik yardim sagliyor. Ugiincii Ulusal Politikanin cercevesi (2014-
2018). 167 ve 176 sayili Sozlesmelerin onaylari, madencilik ve insaat islerinde is
giivenligi ve saglik kosullarinin iyilestirilmesi icin dnemli bir adim teskil etmektedir
ve ILO, bu sozlesmelerin kalkinma baglaminda etkin bir sekilde uygulanmasim
kolaylastirmak i¢in iilkede giivenlik ve saglik kiiltilirlinlin gelisimi baglaminda Tiirk

Hiikiimeti ile is birligi yapmaktadir [5].
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Is saglig1 ve giivenligi laboratuvar hizmetleri senelerden beri bir devlet kurumu
tarafindan (Is Saglig1 ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii) sunulmaktadir.
Ozel laboratuvarlarin Is saghig ve Giivenligi (ISG) alaninda hizmet vermek iizere
yetki verilmesi i¢in enstitiiniin kendi laboratuvarlarinda uyguladigi standartlara
uymalar1 gereklidir. Temmuz 2015 itibariyle bu alanda 13 laboratuvar
yetkilendirilmistir. Ulkemizde sosyal giivenlik hizmetlerinin mazisi eskilere dayanur;
bu hizmetler uzun senelerden beri {i¢ ayr1 sigorta sistemi dahilinde verilmistir. 2006
senesinde, kamu sektoriinde veya 6zel sektorde galisanlar ile kendi nam ve hesabina
calisanlar1 kapsam dahiline almak {izere bu 3 sistem ayni sosyal giivenlik sisteminin
altinda birlestirilmistir. Is ile ilgili hastalik, kazalar, dogum ve meslek hastaliklarina
iligkili primler yalnizca isveren tarafindan 6denir iken, diger primler ortak olarak
odenir. Isg ile ilgili birkag adet egitim kurumu vardir. Milli Egitim Bakanlig1 meslek
okullarindaki programlarla émiir boyu 6grenme programlarmnin bir pargasi olarak ISG
egitimi ve farkindahig programlarmi yiiriitiir. Universite seviyesinde ise, 6zellikle tip
fakiilteleri ile bazi miithendislik fakiilteleri 6nde gelmek iizere bazi iiniversiteler ISG
tizerine dersler sunmaktadir. Meslek yiiksek okullarinda da programlar icra
edilmektedir. Universitelerimizden bazilar1 is saghigi ve giivenligi alaninda yiiksek
lisans programlart da sunmaktadir (Master ve doktora programlart.). Is saghgi ve
giivenligi profesyonellerinin egitimlerinin saglanmasi Calisma ve Sosyal Gilivenlik
Bakanliginin (CSGB) yetki alanina girer. Calisan ve Isveren orgiitleri iiyelerine
yonelik egitim programlar1 diizenlerken, bakanligin Caligma ve Sosyal Gilivenlik
Egitim ve Arastirma Merkezi (CASGEM) c¢alisanlara ve isverenlere yonelik
programlar icra eder. Is kazalar1 son 20 seneden bu zamana istikrarli bir diisiis

gosterse de, 2013 senesinin rakamlar1 bir 6nceki senenin neredeyse ti¢ mislinden fazla
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olmustur. 2013 yilinda bildirim sistemi degistirilmistir; yasanan artis bu degisimin bir
neticesi olabilir. Meslek hastaliklar1 iilkemizde ¢ok ender goriilmektedir. Tiirkiye'nin
su andaki baglica sorunu, c¢esitli sektorlerde mevzuatin ya da diizenlemelerin
eksikliginden ziyade, toplumda giivenlik kiiltiiriiniin olmamasidir.

Meslek hastaligi sayisi, 100.000 ¢alisan basina 22,1°den 3,1’e diismiistiir. Bu rakam
global ortalamanin %]1’inden daha azdir. Calisma hayatinda 3 is¢i Orgiiti olmak
iizere, 3 adet de memur sendikas1 vardir. Isci orgiitlerinin ilki 1952 yilinda, diger ikisi
ise 1967, 1976 senelerinde kurulmustur. Yaklasik 1,5 milyon is¢inin bu orgiitlere
tiyeligi mevcuttur. Memur sendikalarinin hepsi 90’larda kurulmus olup toplam iiye
sayilart 1,5 milyonun tizerindedir. En fazla taninmis isveren orgiitii olan Tiirkiye
Isveren Sendikalar1 Komisyonu (TISK) 1962 senesinde kurulmustur. Isveren ve isci
orgiitlerinin bazilarinin is saghgr ve giivenligi birimleri vardir; bu birimler sinirh
sayida kadro ile ¢alismalarini icra etmektedir. Doniisiimlii olarak Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi, bir yili ulusal uluslararas: konferans seklinde olmak iizere, her
sene Is Saghg ve Giivenligi Haftasi organizasyonu diizenlemektedir. Caligma ve
Sosyal Giivenlik Bakanlig1 ayni zamanda, profesyoneller ve genel topluma yonelik
olarak cesitli hedef gruplarin farkindaligin1 yiikseltmek icin is sagligi ve giivenligi
alaninda projeler de yiiritmistir. Bakanligin projeleri ¢aligma sartlarinin
iyilestirilmesine de hizmet etmistir. Is¢i ve isveren orgiitleri ile meslek kuruluslar1 da
ISG alaninda projeler ve bilimsel toplanti diizenlemistir. Bu proje ve bilimsel
toplantilarin biiyiik bir kismi1 ILO, AB, DSO, UNDP, UNICEF, vb. uluslararas1 is
birlikleriyle diizenlenmistir. Is yerlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu kiiciik isletmelerden
olusmaktadir. Toplam olarak 1,6 milyondan fazla sayidaki isyerlerinin ylizde 62,7’si

1-3 is¢i calistiran isyerleridir. Biitiin i yerlerinin yalnizca 290’inda 1000 veya daha
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fazla calisan istihdam edilirken, is yerlerinin %98’inin 50’den az ¢alisan1 mevcuttur.
Calisan kesimin neredeyse yarist (%48,0) 5510 sayili Kanunun 4/1.a maddesi
kapsaminda istihdam edilmektedir. Calisan iicretleri bir¢ok Avrupa iilkesine gore

diigiiktiir: aylik asgari ticret Temmuz 2015 itibari ile 1000,54 Tiirk Lirast’dir [6].
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V.GEOTEKNIK

Insaat miihendisliginin anabilim boliimlerinden biri olan geoteknik anabilim dal1; en
genel hali ile temel insaati, zemin mekanigi ve zemin dinamigi bilim dallarindan
meydana gelmektedir. Yaklasik 30 sene oncesine kadar Zemin Mekanigi ve Temel
Insaat1 olarak anilan bu anabilim dali, bugiin yabanci kdkenli “geo” ve “technics”
kelimelinden tiiremis olan Geoteknik olarak kullanilmaktadir. Geoteknik anabilim
dalinin bir alt bilim dali olan zemin mekanigi, zeminlerin &zelliklerini ve zeminlerin
cesitli etkiler sonrasindaki davraniglarini inceleyen bir bilim dalidir. Zemin mekanigi;
mekanik, mukavemet ve hidrolik yasalarinin zemine uygulanmasi seklinde de

tanimlanir.

Bilimsel acidan bakildiginda, geoteknik miihendisligi biiylik 06l¢lide zeminin
mukavemetini ve deformasyon 6zelliklerini tanimlamayi igerir. Kil, silt, kum, kaya ve
su geoteknikte Onemli malzemelerdir. Geoteknik miihendisligi, toprak ve kaya
mekanigi, jeofizik, hidrojeoloji ve jeoloji gibi ilgili disiplinler gibi uzmanlik alanlarim
kapsamaktadir. Geoteknik miihendislik insaatta kullanilacak zeminin fiziksel
ozelliklerini toplamak ve yorumlamak i¢in bilimsel yontem ve miihendislik ilkelerini
kullanmay1 igerir. Geoteknik terimi su anda disiplinin hem teorik hem de pratik

uygulamasini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Geoteknik anabilim dalinin diger bir bilim dal1 olan temel insaat1 ise zemin mekanigi
bilimi vasitas1 ile elde edilen zeminlerin miihendislik parametreleriyle birlikte
dinamik, betonarme, yapi statigi, mukavemet, yapi tasarimi bilgilerinin temel

dizayninda kullanilmasidir.
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Geoteknik miihendisliginin baslica ¢alisma alanlari ise;

* Yapi tasariminda, temel zemininin emniyetli tasiyabilecegi basinci belirlemek,

* Yapilarin temellerinin  uygulanan basinglar altinda silireye bagli olarak
yapabilecekleri oturmalar1 belirlemek ve izin verilen sinirlara gore tespitlerini

yapmak,

» Tasima mukavemeti ve oturma sartlarina nazaran en uygun temel tipini belirlemek

ve boyutlandirmak,

* Dayanma yapilarinin dizayninda, zemin ve siirsarj yiikleri nedeniyle dayanma
yapilarini etkileyen yataydaki toprak basinglarini / itkilerini hesaplamak ve dayanma

yapilarini tasart durumunda ortaya koymak.

» Toprak barajlarin dizayninda, toprak barajlarin insasinda kullanilabilecek zemin
tiirlerini belirleyerek, dolgunun uygun sekilde olusturulmasini saglamak, barajlarin
icinden s1zint1 yapabilecek su muhtevasini tespit edip, bu sizan sudan sebep olabilecek

problemlere gerekli ¢oziimleri sunmak

» Toprak barajlarin biiyiikliiklerini ve sev agilarini tayin etmek

* Su yapilarimin tahkiklerinde, su yapilarimin (beton baraj, su alma yapisi vb.) altina
suyun sizintt yapmasi durumunda sizan su miktarini, yap1 altindaki su yiiklerini ve
dagilimlarint ortaya cikararak, sebep olabilecegi problemleri tespit ederek ¢ozim

Onerileri sunmak

» Deniz, nehir vb. gibi ortamlarda suyun i¢inde ve kiyilarinda yapilacak koprii

ayaklarinin temel tasarimini projelendirmek ve uygulama ¢alismalarini yiiriitmek
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« Tabii ve yapay sevlerin stabilite hesaplarinda, mevcut durumdaki sevlerin

emniyetini belirlenmek ve emniyetli sev agisini tespit etmek

* Yol, havaalan1 vb. yapilarda, temel tabakalarinin altinda kullanilacak olan zemin
siifin1 belirlenmek, kompaksiyon calismalarini yiiriitmek, sikistirmayi kontrol etmek

ve temeli projelendirmek.

* Tiinel glizergahlarini planlamak ve uygun delgi yontemleri belirlemek

* Geoteknik deprem miihendisligi ¢alismalari, deprem yiikleri gibi dinamik yiikler

altindaki temel zemininin gogmeye karsi tasarimi yapmak

* Derin kazilarin planlarin1 yapmak ve uygulamak

* Zemin iyilestirmelerinde, uygun iyilestirme metotlarini belirlemek ve planlamak,

* Cevreyle ilgili uygulamalarda, ¢esitli atiklarin bertaraf edilmesi, depo sahalarinin
belirlenmesi, sizdirmazlik c¢aligmalari, oOrtii tabakalarinin  planlanmast  vb.

asamalardaki geoteknik uygulamalar yiiriitmektir [8], [10].
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5.1 Geoteknik Miihendisliginin Kisa Tarihcesi

Geoteknik miihendisligi modern diinyada o©nemli bir disiplindir. Yeryiizi
malzemelerinin davranisiyla ilgilenen bu insaat miihendisligi dali sayesinde bugiin
inga ettigimiz tiim yapilarin diinya ylizeyinin {izerinde giivenli bir sekilde kalmasin
saglar. Geoteknik miihendislik ilkeleri olmadan yollarimiz, evlerimiz, barajlarimiz ve

diger birgok yapimiz tam anlamiyla ayakta duramaz.

Geoteknik miihendisleri, zeminin yani sira fiziksel ve kimyasal &zelliklerini
olusturmak i¢in topragi olusturan kaya katmanlarini inceler. Bu bilgi ile yollar, binalar
ve diger bir¢ok proje tiirii igin temel ve zemin isleri yapilari tasarlayabilirler. Fakat bu
onemli insaat miihendisligi dali tam olarak nereden geldigini soracak olursak
geoteknik miihendisligi tarihinin uzun ve oldukga ilging oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Eski giinlerdeki atalarimiz, ingaat malzemelerinin temini ve olusturulmasindan sulama
ve taskin kontroliine kadar ¢ok cesitli faaliyetler i¢in topragi kullandilar. Bununla
birlikte, en eski uygulamalar c¢ok gelismis degildi. Eski Misir, Yunanistan ve
diinyanin diger bolgelerinde 2000 yilindan daha az olmamak {izere ortaya cikarilan,
barajlar, kanallarin izleri ve sulama kanallarinin yani sira tagkin kontroli ile ilgili

bir¢ok buluntu mevcuttur.

Bu alanlar gelistikge, bigimlendirilmis temeller tarafindan desteklenen yapilarin insasi
basladi. Mesela, Yunanistan halki bu donemde &zellikle tekil temel tabanlarinin yani
sira slirekli temeller de insa etti. Bununla birlikte, toprak tasarim bilimi hala mevcut

olmayan bir fenomendi.
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18. yiizyilda medeniyet gelistikge, bina temellerinin insasi ile ilgili ¢ok sayida
miihendislik problemi ortaya ¢ikmaya basladi. Insasindan sonra egimli hale gelmis ve
giiniimiizde turistleri etkileyen Pisa Kulesinin insasi o zaman igin olaganiistii bir

zorluk olusturmustu.

Egimli hale gelmesine sebep olan esas neden, Pisa kulesinin, giicli bir temel
olusturmak i¢in yeterince kaya kullanmaksizin ¢ogunlukla kil, ince kum ve fosil
kavkilarindan olusan yumusak bir zemin iizerine insa edilmis olmasiydi. Dolayisi ile
yeterince temel destegine sahip olmayan yiiksek agirlik nedeniyle, yapimin zemin
icerisine batmaktan baska secenegi yoktu. Pisa Kulesi, aslinda geoteknik miihendisligi

tarihinin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir.

Egimli kule deneyimi, miihendislerin, toprak tasarimina ve yapisina gore binalarin
temellerini kurmak i¢in daha bilimsel bir yaklasim benimsemesine neden oldu. Yap1
temellerinin ingasina 1g1k tutan eden 6nemli zemin teorileri ortaya ¢ikmaya basladi.
Henri Gautier isminde bir Fransiz mithendis, daha sonra, zeminin “duraylilik agis1”
olarak bilinen duruma doniisecek olan “farkli zeminlerin dogal sevi” fikrini kabul etti

ve daha sonra zemin mekaniginin ¢ok daha fazla prensibi ortaya ¢ikt.

Zemin kullaniminin ilkel ¢agindan, zemin yapisina ve tasarimina ¢ok fazla dikkat
edilmeden binalarin insa edilecegi zamana ve 18. ylizyila ait yap1 sorunlarindan zemin
mekanigi ilkelerinin ortaya ¢ikisina kadar gegen siire, geoteknik miihendisliginin

tarihi ac¢isindan uzun ve oldukgea ilgingtir [19].
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5.2 Geoteknik Calismalarda Tehlike

Geoteknik calismalar genellikle ingaat sahalarinda yapildigindan dolayr ayni risk

faktorlerini icermektedir.

570
475 460
359
297
256
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Veriler: 55k, SGK Yillik Istatistikleri, Grafik & hesaplama: Caddas Sirin, @sirincagdas

Sekil 3: Yillara gore ingaatlarda hayatin1 kaybeden is¢i sayisi.

Geoteknik calismalar iilkemizde 1999 depremler kusagindan sonra 6nem kazanmaya
baslamistir. Son yillarda geoteknik islerde ¢alisan kisilerin (is¢i, operator, mithendis
vb.) is gilivenligini dnemsemedikleri genel gozlemler dogrultusunda kendini belli

etmektedir.

Geoteknik galismalar imalat tiplerine gore siralandiginda 7 imalat tipinde incelenmesi

gerekmektedir.



Bunlar;

o Fore kazik ve diyafram duvar imalatlar

o Ardgermeli ankraj, jet grout imalatlar

o Celik hasir ve piiskiirtme beton uygulamalari
o Baglik ve kusak kirisi imalatlart

o Inklinometre galismalari

o Sondaj calismalari

Olarak siralanabilir.

19
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5.3 Fore Kazik ve Diyafram Duvar Imalatlan

Ulkemizde son 15 yilda gerek teknolojinin gelismesiyle sektorde rekabetin
artmasindan dogan fiyatlarin diismesi, gerekse ¢ok ihtiya¢ olmasi sebebi ile en yaygin
kullanilan geoteknik uygulamadir. Yol insaatlari, baraj hatta konut insaatlar1 gibi
bircok yapilarda yaygin olarak kullanilir. Isleyis olarak imalat olarak is giivenligi
acisindan ¢ok benzerlikleri vardir. Bu nedenle ayni baslikta incelemek daha dogru

olacaktir.

5.3.1 Fore Kazik

Fore kaziklar, temel yiikiinii tasiyic1 zemin/kaya tabakalarina iletmek, tabakalarin
yataydaki hareketini engellemek, yer altinda gecirimsiz yiizey olusturmak, kompleks
zemin sorunlarmi ¢6zmek gibi bir¢ok alanda bir¢ok projede kullanilmaktadir. Fore
kaziklar zemin igerisinde dairesel kesitli bir delgi yapilmasi ve bu delgi igerisine kazik
donatis1 ve beton yerlestirilmesi seklinde insa edilmektedir. Zemin kosullari, seviyesi,
kazik boyu, yeralt1 suyu seviyesi ve ¢ap1 gibi faktorlere bagl olarak farkli kapasite ve
boyutta makine ve ekipmanlar kullanilarak insa edilir. Foraj (Delgi) esnasinda zemin
ve yeralti suyu kosullarina, kazik boyuna ve ekipmanin kapasitesine bagli olarak
zemine muhafaza borusu siiriilerek veya bentonit ¢amuru kullanilarak yapilabilir.
Bentonit ¢amuru kullanilmasi durumunda, foraj sonrasinda bentonitin kumdan
ayristirtlmasindan sonra disarida hazirlanmis kazik demir donatisi bir ving yardimu ile

delgi igerisine indirilir ve projesinde belirlenmis kotlara yerlestirilir.
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Sekil 4: Fore kazik ¢alismalari sirasinda ¢ekilmis bir fotograf ve iksa ¢alismasinda

goriiniirde olan fore kaziklar [14].
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Donatinin indirilmesi sonrasinda betonlama tremie borular1 kullanilarak kazigin alt
kotundan yiizeye dogru yapilir. Fore kazik ¢aplar1 65 cm ila 300 cm ¢ap arasinda
degismekte olup standart delgi ekipmanlar1 ile yapilir. Imalat esnasinda baslica kalite
kontrol birimi bu amagla gelistirilmis 6zel 6l¢iim aletleri ile yapilan diiseylik ve
derinlikle ¢ap kontrolii, kullanilan bentonit ¢amurunun teknik sartname Kriterlerine
gore yapilan kalite kontrol testleri, donati kafesinin konumlandirilmasi, dokiilen beton
hacmi ve yapim sonrasinda ise kazik siireklilik (Pile integrity Test, PIT) testleri ve

kazik yiikleme deneyleri ile saglanmaktadir [14].

Sekil 5: Fore kazik uygulamasi temsili gosterimi.
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Sekil 5’ deki asamalar asagidaki gibi siralanmustir.
1. Kuyunun durayliligini saglamak i¢in kuyuya muhafaza borusu indirilmesi gerekir.
2. Zeminin durumuna gore gereken boyutta muhafaza borusu zemine yerlestirilir.

3. Fore kazik makinasi muhafaza borusunun ortasindan matkap gibi yeri delmeye

baglar.

4. Burgu dolana kadar delmeye devam eder.

5.Fore kazik makinasi burguyu ¢evirmeden yukari ¢eker.

6. Fore kazik makinasi burguyu ters ¢evirmeye baslar.

7. Makina bos bir alana burgunun i¢indeki topragi tasi bosaltir.
8.Fore kazik makinasi tekrar delige girerek islemleri tekrarlar.

9. Makina istenilen seviyeye kadar deldikten sonra ¢ukura g¢elik hasirdan bir kafes

koyar.

10. Uygulamanin son asamasinda hazir kafesin konuldugu delige hazir beton

bosaltilir.

Cok cesitli yontemler ile kazik calismalar1t yapilabilmektedir. Kesisen kazik, derin
temel sistemi olarak calisan temel alt1 kaziklar, gegirimsizlik kaziklari, iksa kaziklari,
sev stabilitesini saglamak amaciyla ve bunun gibi bircok alanda zemin sorunlarini

¢Ozmek icin siklikla tercih edilebilmektedir.

Karayolu, demiryolu, konut, baraj gibi ¢ogu projede gérebiliriz. Ozellikle son yillarda
diinyada zemin sektoriinde arzin artmasi1 fore kaziklarin imalat maliyetini

diisiirmiistiir. bu sayede siklikla tercih edilebilmektedir. Ozellikle iilkemizde insaat
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sektoriiniin hizli bir sekilde gelismesi sonucunda ozellikle ¢ogu kentsel doniistim
projelerinde deprem bdlgelerinde proje giivenlik katsayilarindan dolay1 siklikla

gorililebilmektedir.
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5.3.2 Diyafram Duvar

Diyafram duvarlar zeminin icine anolar veya paneller halinde imal edilen yerinde
dokiilen betonarme duvarlardir. Yeraltinda zemin iginde su seviyesi altindaki
diyafram duvar paneller veya anolarinin kazisi ile teskil edilen hendegin i¢ stabilitesi,
kazi i¢inde seviyesi sabit tutulan, bentonit ¢gamuru veya polimer kullanilarak saglanir.
Boylelikle hendek igerisindeki ¢amurun pozitif basinci ile kazi anosu betonlama
asamasina kadar stabil tutulur. Diyafram duvarin uygulanacagi hat tizerinde diyafram
duvar insas1 oncesinde duvar kalinliklarina gore ara mesafesi belirlenmis kilavuz

duvarlar kullanilir.

Kilavuz duvarlar yerinde dokme betonarme veya prekast olarak imal edilebilir.

Kilavuz duvarlarin:

o Diyafram duvarin dogru konumda insa edilmesini saglamak,

e Kazici diyafram duvar techizatina kilavuzluk vazifesi yapmak,

o Kazi sirasinda kullanilan ¢gamura bir rezervuar saglamak,

o Diyafram duvar demir donati kafesinin kotunda yerlestirilmesini saglamak

amaciyla sabit bir destek olmak,

gibi bir¢ok islevi mevcuttur [14].

Insaat sektdriinde yaygmn olan diyafram duvarlari, sorunlu susuzlastrma ve kazi
destegi problemlerinde kullanilir. Zemin yiizeyinin altinda gec¢irimsiz bir bariyer insa
edilmesini igerir. Uzun bir derin ¢ukur kazilarak yiizey seviyesinden insa edilirler.

Kazi tamamlandiktan sonra agmaya bir takviye kafes yerlestirilir ve beton yerlestirme
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alttan iiste dogru tremie beton yontemiyle (bir sonraki boliimde agiklanir) takip edilir.
Bulamag ile kazma yontemine benzer sekilde, betonun yerlestirilmesinden 6nce kazi
alaninin  kenarlarinin ¢6kmesini 6nlemek icin, duvarlara baglanan ve toprak
malzemesini bir arada tutan kalin bir bentonit bulamaci ile doldurulur. Diyafram
duvarlarim1 insa etmek icin, uzun kesimlerde, Hang Grab olarak bilinen 6zel bir
techizat kullanilarak kazilar acilmistir. Ayni1 zamanda, bentonit karigimi, ¢ukurun
duvarlarin stabilize etmek icin pompalanmistir. Hang Grab, duvarin bozulmasina ve
yeralt1 suyuna girmemesine izin vermemek i¢in bentonit saglayan belirli bir seviyeye
ulasana kadar siirekli olarak toprak kazimasi icin tasarlanmistir. Diyafram duvarin
kazilmasi i¢in kullanilan ekipman Yeraltt diyafram duvar ydntemi prosediiri,
topraklarin siirekli olarak kazildigidir. Bunu, sahada onceden imal edilmis celik
takviye kafeslerinin indirilmesi takip eder. Beton daha sonra bulamag dolgusu i¢ine
yerlestirilir. Kaz1 alaniin yilizeyinde bir pompa kurulmakta ve bentonit tremie beton
ile yer degistirmekte, bentonit tesisine geri pompalanmakta, temizlenmekte ve bir
sonraki panelin insas1 i¢in depolanmaktadir. Her bir panel arasina bir PVC (polivinil
kloriir) su tutucu baglantis1 yerlestirilir. Alt sinif tesisleri gibi yapilarin yerinde bir su
sistemi bulunmalidir. Bu su tutucular1 PVC'den yapilmistir ve gercek beton
yerlestirme sirasinda Beton eklemler halinde olusturulmustur. PVC su tabani, suyun
derzlerden gegmesini dnlemek i¢in beton boliimler arasindaki baglantiyr kopriiler. Su
tutuculart genellikle biiylik temel islerinde, kopriilerde ve Barajlarda kullanilir. Her
bir panel kasith olarak betonla doldurulur, béylece bentonit ve kum ile kirlenmis olan
tist kisim duvarlarin bitmis yiiksekligine geri ¢ekilebilir. Beton kiirlendiginde, santiye
sert ve gegirimsiz bir bariyer i¢ine alinir. Bu yontem 200 feet'i asan derinliklerde

kullanilmistir [15].
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Diyafram duvar imalati sirasindaki tekil ano veya panel genisligi, kullanilan ekipman,
hendek kazisinin zemin ve yeralti suyu kosullar1 altindaki hassasiyeti, demir donati
kafesi yogunlugu gibi farkli nedenlere bagli olarak degisebilen sekilde
uygulanabilmektedir. Diyafram duvarlar mevcut durumdaki yapilara yakin bir
mesafede kilavuz duvarlarin yerlestirilebilecegi en diisik mesafe iginde imal
edilebilir. Bir panelin kazis1 bittikten sonra, hendek igerisindeki ¢camurda yiizen asili
zemin danelerini evvelden belirlenmis makul belirli bir seviyenin altina indirilene

kadar bentonit ¢gamuru isleme tabi tutulur. Bu isleme yikama denilmektedir.

P e s s,

- .‘-’

m e

Sekil 6: Bentonit camuru ile diyafram duvar imalati yapimi sirasinda bir fotograf [14].



28

Kazis1 biten panel kazi igerisine daha onceden hazirlanmis demir donati kafesi ving
yardimi ile projesinde belirlenen seviyede yerlestirilir ve tremie borulart araciligi ile

panele alt kotundan tist kotuna kadar beton dolduracak sekilde dokiiliir.

o Daha evvelden dokiilmiis yan panelin betonunun freze ekipmanin kullanilmasi
kosulunda kesilerek,
o Kazic1 ekipmana diiseyde su tutucusu kullanarak veya su tutucusu olmadan ayni1

zamanda kilavuzluk gorevi yapan gecici ¢elik bir stop-end yerlestirilerek

Bitisik iki panel arasindaki birlesme noktas: yukaridaki bu iki ana yontemle teskil

edilebilir.

Diyafram duvarlarin kalinliklar1 ise 60 cm'den 150 cm'e kadar degisen genelde tipik

olarak 60 cm, 80 cm, 100 cm, 120 cm, ve 150 cm olarak imal edilebilir. Panel kazis1

mekanik veya hidrolik grab, hidrofreze gibi diyafram duvar makineleri ile yapilir.

Sekil 7: Diyafram duvar imalat1 bitmis yanal yiikleri karsilayan iksali santiyelerden

fotograflar [14].
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Diyafram duvarlar imalatlar1 yiiksek yeralt1 su seviyesi iginde yapilacak derin iksa
yapilar1 kazilarinda ideal olan bir ¢oziim ortaya ¢ikarir. Diyafram duvarlar gegici iksa
yapisi olarak insa edilebilecegi gibi, kalict olarak da tasarlanarak uygulanabilir. iksa
kazis1 sirasinda deformasyonlarin sinirlandirilmasinda diyafram duvarlarin biiyiik
rijitlikleri biiyikk kazang saglar. Ayrica diyafram duvarlar diisey basing karsilayan
elemanlar ve hidrolik gecirimsizlik duvart gibi diger gorevleri de yerine getirebilir

[14].

Sekil 8: Diyafram duvar ¢aligmasi temsili gosterim.

Sekil 8’deki agsamalar asagidaki gibi siralanmuistir.

1-2 Diyafram duvar uygulamalarinda imalat zeminin hidrofreze veya grab adi verilen

kaz1 makineleri ile yapilmaktadir. Proje derinligi ve hacmi ne kadar ise okadar bir
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genislikte kazi1 bentonit ¢amuru kullanarak yapilmaktadir. Kazi sirasinda kazilara
devamli olarak bentonit camuru basilarak bentonit camurunun hidrostatik basincindan

yararlanarak kazi duvarlarina yaptig1 kuvvet durayliligi saglar. Bu sayede kazi devam

eder.

3- Demir donat1 kafesi indirildikten sonra tremie yontemi ile betonlanir.
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Sekil 9: Diyafram duvar donati kafesi ve grab [14].
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Fore Kazik ve Diyafram Duvar imalatlarindaki Tehlikeler

Fore kazik ve diyafram duvar ¢alismalari, isleyis olarak imalat olarak is giivenligi

acisindan ¢ok benzerlikleri vardir. Bu nedenle tiim tehlikeler ayni baslikta incelenir.

Bu calismalardaki tehlikeleri siralayacak olursak,

1-

10-

Is makinasi ve agir ara¢ soforlerinin ehil olmamasi, makinalarin geri vites
uyart sinyallerinin olmamasi, makinalarin her ¢alismadan Once kontrol
edilmemesi, makinalarda olusabilecek yangin, makinalarin periyodik olarak
bakimlarinin yapilmamasi.

Gece ¢aligmalarinda aydinlatmalarin yetersizligi ve is makinalarinin farlarinin
yanmamasl.

(Calisma sirasinda is makinalarina fazla yaklasilmasi

Yagis ve yogun sisten dolay1 sahadaki is makinalarinin goriilmemesi

Is makinalarmin ¢alisma alaninda birakilmas1 ve kovasinda veya iizerinde
personel taginmasi

Delici makinasiyla ¢alisma ve makinalardaki hareketli aksam.

Fore  kazik  calisma  alanlarinda  bos  delgilerin  malzemeyle
doldurulmamasindan kaynaklanabilecek kazik makinasinin devrilmesi.

Kazik makinasinin hareket edecegi bolgelerin kontroliiniin yapilmamasi.

Is makinalarmm kabininin olmamas1 ve motor, kabin, vb. kapaklarinin agik
olmas.

Emniyet gereklerini saglamayan is makinalarinin sahada kontrolsiiz olarak

sahada ¢alismalart.
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11- Makine operatorlerin fiziksel ve ruhsal olarak uygun olmamasi.

12- Kompresor hortumlarinin hasarli kullanilmasi.

13- Aletlerin govdesinde olusabilecek kagak akim veya statik elektrik akimu.

14- Makinalara ¢ikarken imalat veya tamir esnasinda yiiksekten diisme.

15- Agilan kuyularin giivenligi alinmamasi sebebi ile igerisine diisiilmesi.

16- Kullanilan malzemelerin ¢aligma yapanlarin tizerine diigmesi.

17- Makina pargalarinin kopup personelin {izerine diismesi.

18- Kazik makinasiin veya vincin kaldirilan demir donat1 kafesinin calisanlarin
ilizerine diismesi.

19-Demir donati kafeslerinin yeterince saglam baglanamamasi, donati
kafeslerinin ~ bindirmelerine  diizgiin  kaynak  yapilamamasi  veya
baglanamamasi, yetersiz klemens kullanimi, yetersiz bag teli kullanilmas:.

20- Delici takimlarinin, koruma borulariyla beraber makina ¢enelerinin ve sikisma
yaratabilecek aralara el ile miidahalesinden kaynaklanan uzuv kayiplari,
sikismalar ve ezilmeler, kesikler, ezikler.

21-Basingh gaz tiiplerinin yasak gerekliliklerle ve standartlara uygun basing
kontrollerinin yapilmamasi.

22- Calisma sirasinda kisisel koruyucu malzemelerin takilmamasi.

23- Basingli gaz tiiplerinin sahada uygun olmayan durumda bulundurulmasi.

24-yagli el veya eldiven ile oksijen tiiplerine miidahale edilmesi.

25- Manevracinin beton dokiimii sirasinda olmamasi durumunda mikserin kaza
yapmasl, is¢ilere carpmasi.

26- Basingli gaz tiiplerinin giivenli olmayan sekilde taginmasit ve bu tiiplerin

tiplerine gore ve doluluk oranina gore farkli farkli yerlerde depolanmamasi,
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gaz aktarim kanallarinda alev geri tepme ve kagak valfinin kullanilmamast,
tiipler ile yapilan ¢alismalar sonrasinda hortum igerisinde gaz birakilmasi.

27-Saglam monte edilmemis beton pompasinin boru ve hortum arasindaki
baglant1 elemanlarinin olmasindan kaynaklanan baglanti elemanlarinin ve
borunun is¢ilerin {izerine ¢garpmasi veya diismesi.

28- Havanin soguk oldugu zamanlarda saloma ile LPG tiiplerinin 1sitilmasi.

29- Kaynak calismalarinda, KKD (Kaynak maskesi, eldiven, vs.) standartlarini
saglamamasi ve/veya buna ragmen kullanilmasi, kaynak sonucu ortaya ¢ikan
toksik gazdan etkilenme, kaynak techizatlarinin kullanima uygun olmamas,
elektrik kaynak makinasinda kacak elektrik akimi olmasi, kaynak esnasinda
iyonize olmayan radyasyon olusmasi, bozuk hava kosullarinda elektrik
kaynagi yapilmasi, kaynak islerinde c¢alisacak personellerin yetkin ve
egitimsiz olmasi, yanict ve parlayict maddeler yakin yerde yapilan
kaynaklama uygulamalari.

30-Beton dokiimii sirasinda betonun géze kagmasi, beton ile temas edilmesi,
is¢cinin kazana diigmesi, pompay! kullanan operatdriin dengesini kaybederek
diismesi, pompa borusunun ¢alisana ¢arpmasi, ¢imentonun solunmasi, beton
ile mikser arasi sikisma, basilan betonun is¢inin iizerine gelmesi, patlayan
borulardan ¢ikan betondan iscilerin yaralanmasi.

31-Manevracilarin beton mikserlerini yonlendirirken miksere gereginden fazla
yakin durmasindan dolay1 aracin ¢alisanlara ¢arpmasi, ezmesi.

32-Hilti kullanimindan kaynaklanan goéze cisim sigramasi, elektrik carpmasi,

titresim giiriltii, toz.
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33-Spiral kullanimindan kaynaklanan gbze cisim kagmasi, spiral tasimnin
patlamasi, elektrik carpmasi, kesikler.

34- Elektrik  panolarinda, elektrik kablosu kullanimi, topraklama, kablo
dagmiklig, kablolarin su {izerinden ge¢mesi, kablo iizerinden araglarin
gecmesinden kaynaklanan, elektrik kacagi, elektrik carpmasi ve yangin.

35- Elle malzeme tasinmasindan kaynaklanan, takilip diisme, kesik, el ve ayak
stkismasi, malzeme diismesi, agir kaldirma.

36- Aragla malzemelerin taginmasindan kaynaklanan, aracin devrilmesi,
malzemelerin diismesi, ¢calisanlarin diismesi.

37- Demir tezgahinin kazi kenarinda bulunmasi.

38- Manivela gibi araglar1 kullanmadan kazik demirini kuyuya indirmek, el ile
miidahale edilmesi.

39- Ekiplerin is eldiveni takmamasi ve diisme, dosenmis demirlere takilmalarin
demir donat1 kafesi baglanmasi ¢aligmalarinda olmasi, demir donat1 montaji
sirasinda kullanilan bag tellerine takilip diismek, omuz iizerinde ¢ubuk demir
tasinmasi, Sivri ve keskin yerler, biikkme makinalarindaki pedalda koruma
aksami1 bulunmamasi, demir istifindeki veya tezgahindaki demirlerin
devrilmesi, demir donati imalati ve montajindaki sikisma noktalari, kolon
demirini filizlere tstten oturtmak i¢in kolon filizlerinin halatla bogdurulmast,
biikme makinalarimi kullanan personellerin  tecriibeli olmamasi, is
makinalarinin ve agir araglarin kullandigr yol kenarinda demir imalat
tezgahinin bulunmasi, statik elektrik veya kacak akimin biikkme makinelerinde

olusmas.
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40- Mukavim olmayan demir donati kaldirma noktalarindan kaynakli donatinin
calisanlarin {izerine diismesi.

41- Yiiksek basingli kompresor kullanimi sonucundaki basmg¢li tozlu havanin
soluma, patlamalar, yanginlar, géze kacan cisim, toz, giiriltii.

42-Beton mikserini kullanan soforiin santiye i¢i hiz limitlerine (20Kmbh)
uymamasi durumunda kaza yapmasi, is¢ilere carpmasi.

43- Geri uyari sinyallerinin beton mikserinde olmamasi veya ¢alismamasi [9].

Tehlikeler fore kazik ve diyafram duvar ¢alismalarinda bunlar gibi siralanabilir. Bu
gibi tehlikelere karsi Onlemler alinmasi son derece onemli olup gerekli toolbox

egitimlerinin her giin tekrarlanmasi ¢alisanlarin bilin¢lendirilmesi gerekmektedir.
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5.4 Ardgermeli Ankraj ve Jet Grout imalatlari

Ankraj ve jet grout imalatlar1 teorik agidan birbirlerinden ¢ok farkli kullanim amaglari
olan geoteknik uygulamalardir. Bu farkliliga ragmen kullanilan makinenin ¢ok benzer

olmasi ve is sartlar1 olarak is giivenligi agisindan ayni1 baslikta incelenebilir.

5.4.1 Ardgermeli Ankraj

Derin kazilarda yer alt1 suyu ve zeminde go¢iik olmasina karst 6nlem almak amaciyla,
kaz1 gukuru cevresinde iksa sistemleri uygulanir. Iksa yapilarinin yanal yiiklere karst
stabilitesini saglamak i¢in ankrajlar yapilir. Ankraj imalatlar1 delgi, ankraj halatinin
zemine siiriilmesi, kok bolgesine enjeksiyon basilmasi ve daha sonra gerilmesi ile
imal edilmektedir. Delinmesi, ankraj makinalar ile yapilir. Delgiden sonra halat
tezgahinda iretilen projesine gore demetlendirilmis halatlar zemine siiriilerek
akabinde su ¢imento orani 0.45 olan bir enjeksiyon serbetiyle 3 bar basing ile zemine
enjekte edilir. Zemine enjeksiyon basilmasi kuyunun agzina gelene kadar devam
ettirilir. 1 hafta sonrasinda enjeksiyon tam mukavemete ulastiktan sonra ve halatlar
gerilir. Proje degerine kadar halatlarinin gerilmesi devam eder. Bu gerilme islemi bu
is icin Ozel olarak iiretilmis ankraj germe krikolar1 ile yapilmaktadir. Genellikle
ortalama olarak 250- 450 barlik bir basingla halatlar gerilir. Her projeye gore germe

degeri degisiklik gostermektedir [18].
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5.4.1.1 Ardgermeli Ankraj imalatlarindaki Is Giivenligi Tehlikeleri

Ankraj imalatlarindaki en tehlikeli imalat agamalar1 enjeksiyonlama ve germe
sirasindaki tehlikelerdir. Kullanilan enjeksiyonlar priz hizlandirict gibi cilde ve
gozlere zararli korliige kadar yol acabilecek bir tehlikedir. Ayni zamanda germe
islemi sirasinda da halatin gergi sirasindaki kopmadan kaynaklanan eylemsizlik ile

beraber halat ani bir sekilde firlayabilir sakatlama ve 6liimlere yol agabilir.

Detayli bir sekilde bu tehlikeleri siralayacak olursak;

1. Malzemenin elle tasmmasi sirasinda kesik el ve ayak sikigsmasi, takilip
diismeler, taginirken malzemenin diismesi, agir kaldirma.

2. Tasitla malzemenin nakli sirasinda aracin devrilmesi malzemenin diismesi,
calisanlarin diismesi

3. Is makineleri ve ekipmanlar1 bashiginda, is makinas1 ve agir vasita soforlerinin
isinin uzmani olmamasi, imalat yapilan bolgenin giivenlige alinmamasi, geri
vites sinyali ve sesli uyar1 sisteminin olmamasi, rutin olarak her giin calisma
saatlerinden once kontrol edilmemesi, yangin, periyodik muayenelerin
yapilmamasi, gece vardiyasinda isiklandirmanin yetersiz olmasi ve is
makinelerin farlarinin ¢alismamasi, c¢alisma siiresince is makinalarina
gereginden fazla yaklasilmasi, delgi makinesinin hareketli aksami, makinenin
kabininin olmamasi, kabin ve motor kapaklarinin acik olmasi, ekipmanlarda
biriken statik elektrik veya kagak elektrik akimi, is makinelerinin giivenli

yerde korunmamasi, is makinelerinin kontrolii kaybetmesi.
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Yiiksek basingli kompresorlerin kullanimindan kaynaklanan, infilak etme,
yangin, basin¢li havayi soluma, goze cisim girmesi, toz ve giiriiltii.

Kompresor barinin gereginden fazla acgilmasindan miitevellit yiiksek basing
sebebiyle hortumun personele savrulmasi.

Hasarli olan kompresor hortumlarindan kaynaklanan, hortumun infilak etmesi
ve ¢aligsanlara etkisi.

Ankraj halati ve borularinin hazirligi ve montajindan kaynaklanan, el ile halat
ve borularin nakli (Omuzda), keskin ve sivri yiizeyler, is eldiveni
kullanilmamasi, kazi1 kenarinda halat baglama tezgahinin olmamasi, takilarak
diisme, kerpeten kullanimi, bag tellerinin sivri uglari, borularin kesici alet ile
kesilmesi, demir makas1 kullanilmasi.

Hilti kullanimi1 sirasinda, goéze kaya parcalart kagmasi, elektrik akimina
kapilma, vibrasyon, giiriiltii, toz.

Spiral kullanimi sirasinda, spiral tas1 patlamasi, goze cisim kagmasi, elektrik
akimina kapilma, kesik.

Elektrik kablolarinin kullanimi sirasinda, elektrik akimina kapilma, elektrik
kacaklari.

Kok bolgenin enjeksiyonlanmasi sirasinda, enjeksiyonlama siiresince is
g0zIigl kullanilmamasi, is eldiveni kullanilmamasi, kulak tipasi takilmamasi,
emniyet kemerinin diisme riski olan yerlerde takilmamasi, enjeksiyon
hortumunun hasar altinda patlamadan figkirmadan kaynaklanan enjeksiyon
sigramasi, basing Olgerin bozulmus olmasi, normalden yiiksek basingta
caligmak, yetkisi olmayan kisilerin elektrik islerine miidahale etmesi, elektrik

akimina kapilma, elektrik kablolarinin suyun i¢inde kullanilmasi, makineyi
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caligir durumda birakip gitme, ¢alisma alaninin emniyete alinmamasi, elektrik
motoruna su sizimi, enjeksiyonlama sirasinda pompayr yliksek basingta

kullanmak [9].

Bu tehlikeler ardgermeli ankraj imalatlarinda bu sekilde siralanir. Bu gibi tehlikelere
kargi Onlemler alinmast son derece Onemli olup ¢alisanlarin c¢alistiklari ankraj
imalatindaki tehlikeler ile alakali toolbox egitimlerinin her giin tekrarlanmasi

calisanlarin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

5.4.2 Jet Grout

Bu geoteknik yontem, yiiksek kinetik enerjiye sahip bir ya da birka¢ akiskan jeti, bir
"cimento betonu" kolonunu olusturmak iizere bir sivi ¢imento bulamaciyla zemini
parcalamak ve karistirmak icin kullamlir. IIk asamada zemin, ngériilen derinlige
kadar 6zel aparatli klasik delgi makineleriyle ve genellikle rotary (Doénel aksam)
usuliiyle ¢alisan yahut distan darbeli gekiglerle 90 mm ¢apinda delinmektedir. Delgi
stiresince kullanilan akiskanlar ise su, hava, gerekirse bentonit ¢amuru veya su-
¢imento karigtmudir. Ikincil asamadaysa delgi tijinin ucundaki delik kapatilarak
monitdr adindaki 6zel pargaya yatay olarak var olan 1.5~4.0 mm c¢apli 1~4 adet
puiskiirtme memelerinden (Nozzle) yaklasik 400 ile 600 bar arasindaki basingla
jetleme enjeksiyonu yapilir. Kullanilan teghizata, uygulanan enerjiye ve zemin tipine
bagl olarak, kolonlar 0,5 ila 3,0 metre aras1 ¢aplarda uygulanabilir. En biiyiik ¢aplar,

ayni anda veya sirayla cesitli siv1 tiirlerini enjekte ederek elde edilir. Cift jet yontemi
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imalat1 bulamag¢ ve hava ile yapilir, Giglii jet ise bulamag, hava ve suyun ayni anda

puskiirtiilmesi ile yapilir.

Piiskiirtme memelerinden yaklasik 250 m/sn gibi yiiksek bir hizla ¢ikan enjeksiyon
malzemesi, bulundurdugu biiyiik kinetik enerji sayesinde ¢evresindeki zemini yirtarak
karistirir, bu sirada tijlerin belirli belirli bir hizla ¢evirilerek yukariya c¢ekilmesiyle
homojen ve siirekli sekilde, 6zellikleri tiimii ile degistirilmis ve iyilestirilmis ¢imento

ile zemin karigimi (soilcrete) jet grout kolonlart imal edilir.

Sekil 12: Jet kolon imalati yapim sirasindaki temsili kesit gosterimi [14].

Enjeksiyonlama hizi, agisi, donme ve geriye ¢ekis hizi, nozul (nozzle) sayisi ve ¢api
gibi parametrelerin degistirilmesiyle gesitli 1slah edilmis zemin sekilleri elde etmek
muhtemeldir. Jet grout yontemi ile kil gibi kohezyonlu veya kum, cakil gibi

kohezyonsuz ve degisik c¢esitte c¢ok genis ve farkli tlirdeki zeminler
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iyilestirilebilmektedir. Jetleme siiresince bir kisim malzemeler tij ile zemin arasindaki
bosluktan yiizeye ¢ikar. Bu niians iyilestirilen zemin igerisinde basing olmadiginin
isaretidir. Bu sayede istenilen ¢ap ve boyutta, istenilen mukavemeti sahip kolonlar

imal edilebilmektedir.

Jet grout uygulamasi belirli toprak katmanlar i¢in “hedeflenmis” ve segici bir
lyilestirme yontemi olarak kullanilir ve bu nedenle, ornegin, karst anomalilerini
doldurabilir veya kalin, kompakt tabakalar altinda bulunan yumusak zemin
tabakalarmin derinlemesine islenmesini saglayabilir. Bazi 6zel durumlarda, zemin
icindeki sivilagsma riskini azaltmak ic¢in de kullanilir. Son olarak, kullanilan sondaj
makineleri, binalarin i¢cinde ¢alisabilir, mevcut yapilar1 desteklemek ve erisilmesi zor

alanlarda ¢aligmak i¢in yeterince kiiciiktiir.

Sekil 13: Jet kolon imalat1 yapim sirasindaki temsili kesit gosterimi [14].
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Jet grout imalatlari ¢ok ¢esitli geoteknik problemlerde yaygin olarak

uygulanabilmektedir.

Jet grout ekipman1 uyumlu bir delgi makinasi, yiiksek basing kapasitesine sahip 6zel
bir pompa tinitesi, mikser tinitesi ve ¢imento silosundan olusmaktadir. Jet grout delgi
makinasi uygulamada projesinde Ongoriilen en alt kota kadar, yukarida belirtilen
yontemlerden herhangi biri ile delim yapabilecek ve jet grout kolon imalati
yapabilecek kapasitede, hidrolik ve paletli olmali, delim ve jetleme asamalarini
istenilen derinlige kadar tij ekleyip c¢ikarmaya gerek kalmadan bir defada

yapabilmelidir.

Tijler yiiksek basinglara mukavim 6zel alasimli olup, birlesme yerlerindeki kegeler
minimum 600 bar basinca direng gosterebilmelidir. Cimento silosundan gelen ¢imento
mikser {lnitesinde su ile karistirilarak projede Ongoriilen dozda enjeksiyon serbeti
meydana getirilir ve pompa iinitesine iletilir. Yiiksek basingli pompa tinitesinden delgi
makinasina aktarilan enjeksiyon karigimi, delgi makinesi ve buna bagh tijlerin

ucundaki nozullardan zemin igine yiiksek basing altinda iletilir [14].

Sekil 14: Jet silolar1 ve jet kolon imalati yapim sirasindaki sahadan fotograf [14].
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Jet grouting islemi, zeminde ¢imentolu toprak olusturmak i¢in yiiksek hizli s1v1 jetleri
kullanir. Tek s1v1 (¢imento serbeti), ¢ift sivi (¢imento serbeti ve hava) ve tiglii s1visi
(cimento serbeti, hava ve su): li¢ ana piiskiirtme enjeksiyon yontemleri akiskanlarin

sayisina gore adlandirilir.

Ucu matkapl tijin geriye g¢ekilmesi sirasinda toprak ile karigik ¢imento kolonlar
olusturulur. Delgi kablosunun ucuna birbirinden bagimsiz sivilarin enjeksiyon jeti
olusturmak i¢in iiretilen bu ise uygun delme cubuklari, geleneksel bir doner delme
yontemleri kullanilarak zeminin ic¢ine sokulur. Maksimum isleme derinligine
ulasildiginda, matkap mili ¢ok yiiksek basing ve akis hizlari altinda enjekte edilen jet

harg sivisi (sivilari) ile dondiiriiliir ve geri ¢ekilir.

Kolon biiytikliigii toprak tipine, toprak yogunluguna, enjeksiyon basinglarina,
kullanilan akiskanlarin akis hizlarina, déonme hizina, ¢ekme hizina ve kullanilan

sistem tipine baglidir [17].

5.4.2.1 Jet Grout Imalatlarindaki Is Giivenligi Tehlikeleri

Jet grout imalatlarindaki en tehlikeli imalat asamasi zemine basingla c¢aligilan
cimento-su enjeksiyonu basilmasi sirasindaki tehlikelerdir. Kullanilan enjeksiyonlar
priz hizlandiric1 gibi cilde ve gozlere zararl korliige kadar yol agabilecek bir tehlike

olmakla beraber enjeksiyonun hortumlardan ani ¢ikisi ¢alisanlara zarar verebilir.
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Detayli bir sekilde bu tehlikeleri siralayacak olursak;

10-

11-

12-

13-

14-

15-

16-

17-

18-

Isinin ehli olmayan is makinesi ve agir vasita kullanicilari.

Geri vites ikaz sinyalleri olmayan is makineleri.

Her ¢alismadan once rutin olarak kontrol edilmeyen is makineleri ve bu
makinelerinde olusabilecek yangin, makinelerin periyodik olarak bakimlarinin
yapilmamasi.

Gece calismalarinda 1siklandirmanin yetersizligi ve is makinelerinin farlarinin
yanmamasl.

Calisma esnasinda gereginden fazla yaklasilan is makineleri

Yogun Sis ve yagmur sonucunda calisma sahasindaki is makinelerinin
goriilmemesi.

Calisma alaninda serbestge birakilan is makineleri.

Kovasinda veya lizerinde personel tasiyan is makineleri.

Hidrolik delici makinesiyle ¢alisma.

Hareketli aksamlara sahip delici makineleri.

Jet grout makinesinin hareket edecegi bolgelerin kontroliiniin yapilmamasi.

Is makinelerinin kabininin bulunmamasi.

Is makinelerinin motor, kabin kapaklarinin acik olmast.

Sahada kontrolsiiz olarak sahada calisan ve giivenlik gereklerini saglamayan is
makineleri.

Operatorlerin fiziksel ve psikolojik olarak uygun olmamasi.

Kompresor hortumlarinin hasarli olmasi.

Ekipmanlarinin gévdesinde olusabilecek kagak akim veya statik elektrik.

Makinelere ¢gikarken imalat veya tamir esnasinda yiiksekten diisme.
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19- Acilan kuyunun kapatilmamas1 sebebi ile igerisine diistilmesi.

20- Malzemelerin ¢alisanlarin iizerine diismesi.

21- Makinenin ¢alismasi sirasinda makine pargalarinin kazara kopup ¢alisanlarin
iizerine dlismesi.

22- Muhafaza borularinin, delici takimlarinin, makine c¢enelerinin ve sikisma
olabilecek aralara elle miidahalesinden kaynaklanan uzuv kaybi, sikisma ve
ezilmeler, kesikler, ezikler.

23-Basingh gaz tiiplerinin yasak gerekliliklerle ve standartlara uygun basing
kontrollerinin yapilmamasi.

24- Kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmamasi.

25- Basin¢l gaz tiiplerinin sahada uygunsuz bulundurulmasi.

26- Yagl el veya eldivenle miidahale edilen oksijen tiipleri.

27- Tehlikeli sekilde tasinan basingh gaz tiipleri.

28- Ozelliklerine gore ve doluluk oranma gore ayri ayri depolanmayan basingl
gaz tiipleri.

29- Alev geri tepme ve kagak valfi kullanilmayan basingli gaz tiip hortumu.

30- Yapilan calismalardan sonra hortum igerisinde gaz birakilan basingli gaz
tiipleri.

31- Soguk havalarda saloma ile 1sitilan LPG tiipleri.

32- Yetkin ve egitimsiz olmakla beraber kaynak islerinde calisacak personel.

33- Kaynak ¢aligmalarini yanici ve parlayict malzemeler yakininda yapmak.

34-Kaynak islerinde standartlara uygun olmayan ve/veya kullanilmayan kisisel
koruyucu donanimlar. (Kaynak maskesi, eldiven, vs.). Kaynak sonucu aciga

cikan zehirli gazdan etkilenme, kaynak ekipmanlarinin uygun olmamast,
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elektrik kaynak makinesinde kagak akim olmasi, Kaynak esnasinda iyonize
olmayan radyasyon olusmasi, Kkotii hava kosullarinda elektrik kaynagi
yapilmast.

35-Spiral kullanimindan kaynaklanan spiral tasinin patlamasi, goze cisim
kacmasi, elektrik ¢arpmasi, kesikler.

36- Elektrik panolarindan, elektrik kablosu kullanimi, fis-priz  kullanimu,
topraklama, kablo dagiikligi, kablolarin {iizerinden su ge¢mesi, kablo
iizerinden araclarin ge¢mesinden kaynaklanan elektrik kacagi, elektrik
carpmasl ve yangin.

37- Elle malzeme tasinmasindan kaynaklanan, takilip diisme, kesik, el ve ayak
stkismasi, malzeme diismesi, agir kaldirma.

38- Aracla malzeme taginmasindan kaynaklanan, aracin devrilmesi, malzeme
diismesi, ¢alisanlarin diismesi.

39- Basincin ayarlanamamast, jet grout hortumunun patlamasi [9].

Bu tehlikeler jet grout imalatlarinda bu sekilde siralanir. Bu gibi tehlikelere karsi
onlemler alinmasi son derece Onemli olup ¢alisanlarin c¢alistiklart jet grout
imalatindaki tehlikeler ile alakali is basi egitimlerinin her giin tekrarlanmasi

calisanlarin bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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5.5 Celik Hasir, Zemin Civisi ve Piiskiirtme Beton Imalatlar

Piiskiirtme beton standart betona gore 6zel dizayn edilen daha ince taneli ve daha
yiiksek ¢imento oranli betonun, yiiksek basingli pompa ile piskiirtiilmesiyle
uygulanan bir imalattir. Plskiirtme beton imalatlar1 (Shotcrete) yol veya otoban
yanlarindaki sevlere, temel kazisi sirasinda zeminin yatayda kayma tehlikesi olan yan
yiizeylere, tiinel insaatlarinda duvar ve tavanlara, toprak kaymasi ya da Kkaya, tas
parcasinin digmelerini engellenmek istenildigi alanlarda, yapilarin giiglendirilmesi

projelerinde uygulanabilmektedir.

Zemin ¢ivisi veya pasif ankrajli iksa sistemidir ve esnek bir itme sistemidir.
Hafriyattan kaziya paralel adimlarla yukaridan asagiya dogru insa edilir. Sistemin ana
elemanlar1, zemin civileri, takviyeli piiskiirtme betonu yiizey kaplamasi ve yar1 yatay
drenlerdir. Bu ¢iviler kazi derinligine, ¢evresel yiiklere ve toprak kosullarina bagl

olarak degiskendir.

Bu sistemde, her bir kazi asamasindan sonra zemin kosullarina bagli olarak, 6nceden
piiskiirtme beton uygulanir, ardindan pasif ankraj delgisi yapilir. Tasarimina gore
matkap deliklerine uygun zemin g¢ivisi yerlestirilir ve ¢ivi etrafindaki matkap deligi
¢imento harct ile doldurulur. Sistemin kalic1 olarak tasarlanmasi durumunda,
korozyon onleyici PVC kaplama veya epoksi kapli ¢iviler vb dnlemler alinir. Tipik
olarak kazi yiizeyi, 1.5 m ila 2.0 m yliksekliginde kaz1 agsamalarinda tel orgii takviyesi
ile kaplanir ve ¢iviler bir levha ve somun vasitasiyla ¢ivi teli ¢esanlara baglanir. Daha

sonra son ylizey piiskiirtme beton ile kaplanir ve bir sonraki kaz1 asamasina ilerletilir.
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Perfore drenaj borular1 olan yar1 yatay drenler, kazi seviyelerindeki tasarima gore

diisey ve yatay araliklarda ve uzunluklarda duvar yiizeyine monte edilir.

.....

Sekil 15: Celik hasir ve piiskiirtme beton uygulamasi kesiti.

Uygulama asamalarina gegecek olursak oncelikle zeminin hassasiyetine gore 2-3
metre gibi bir derinlige kadar kazi yapilir. Fazladan alinmasi gogiiklere neden
olacagindan dolayr kazinin kademeli olarak yapilmasi gerekir. Projede belirli
olan boyutta ve adette, DMT makinasi ile delikler agilir. Belirli bir ag1 ile yapilan
projede belirlenmis derinlikte delgilerin igine; genellikle 2.4-3.6cm kalinligindaki
nervirlii insaat demiri yerlestirilir ve sonrasinda delik serbet olarak tabir edilen su-
cimento karisimi enjeksiyonu ile doldurulur. Cimento enjeksiyonunun kurumasinin

ardindan ¢elik hasir ile kaplanir. Zemin kosullarina gore ¢elik hasir iki kat olabilir.
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Hasirlar kaplandiktan sonra delgilere yerlestirilen demirlerin ucuna 20 x 20 cm
ebadinda ¢elik kafa plaklar1 yerlestirilir. Celik plakalar ya demire agilan yivler
sayesinde somunla sikistirilir ya da kaynak ile sabitlenir. Son olarak da yapilan bu
celik hasir tizerine piiskiirtme beton uygulanarak tamamlanir. Bu piiskiirtme betonun

kalinlig1 zemini tasima durumuna gore ayarlanir [7].

Sekil 16: Santiyelerden piiskiirtme betonlu ¢elik hasir uygulamalari [7].
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Celik Hasir ve Piiskiirtme Beton Uygulamalarindaki Tehlikeler

Celik hasir ve piiskiirtme beton imalatlarindaki en tehlikeli imalat asamalari,

plskiirtme ve sepetle yiiksekte caligsma sirasindaki tehlikelerdir.

Bu tehlikeleri detayli bir sekilde siralayacak olursak;

1-

Elle malzeme nakli sirasinda, takilip diismek, kesikler, el ve ayaklarin
sikisarak ezilmesi, malzemelerin diismesi, agir kaldirma.

Aracgla malzeme nakli sirasinda aracin devrilmesi, malzemenin diismesi,
calisanlarin diismesi.

Isin genel ¢alismalari sirasinda kisisel koruyucu malzemelerin kullanilmamasi.
Ving kullanim1 ve vingle malzeme aktarilmasi sirasinda, halat veya sapanin
kopmasi, vincin devrilmesi, malzemelerin diismesi, bomun kirilmasi, diismesi,
carpmast, vincin motorunun yanmasi.

Sepet kullanimi1 sirasinda, malzemenin diismesi, malzeme sepetinde calisirken
diismek.

Merdiven kullanirken diismek.

Diisme tehlikesi olan yerlerde emniyet kemeri ve can halati
kullanilmamasindan kaynaklanan yiiksekten diisme.

Celik hasirlarin imalat agsamast ve montaji sirasinda, kerpeten kullanimi,
hasirin sivri ve keskin bolgeleri, diisme riski olan yerlerde emniyet kemeri
takilmamas1 ve can halatlarmin kullanilmamasindan miitevellit yliksekten
diisme, malzeme tasinmasi, ¢aligma alaniin tertip diizeni bozuklugundan

kaynakli kayma diisme.
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9- Shotcrete islemi sirasinda, kisisel koruyucularin kullanilmamasi, shotcrete
makinesinin diizgiin yerlestirilmemesinden kaynaklanan devrilme, shotcrete
hortumunun baglantilarinin uygun olmamasi, yetkisi olmayan kisilerin elektrik
islerine miidahale ederek elektrik akimina kapilmasi, elektrik kablolariin su
icinde kullanimi, elektrik kablolarimin yipranmis olmasi, hasarli fisler ve
prizler, basingli hava ve suyun acilmasi, sepet icerisinde calisirken yliksekten

diismek [9].

Bu tehlikeler shotcrete ve c¢elik hasir imalatlarinda bu sekilde siralanir. Bu gibi
tehlikelere karsi onlemler alinmasi son derece dnemli olup ¢alisanlarin calistiklar
imalattaki tehlikeler ile alakali toolbox egitimlerinin her giin tekrarlanmasi

calisanlarin bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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5.6 Bashk ve Kusak Kirisi Imalatlar

Kazikl1 ve ankrajli bir iksa sistemi (Iksa sistemi, kendisini tutamayacak pozisyondaki
zemini tutmak i¢in yapilan her tiirli yatay ve diisey tasiyici sistemdir.) yapisinda
diisey yonde calisan elemanlar fore kaziklar ile olusurken, zemin ve yeralti suyu
kosullari, ¢evresel yiikler, deformasyon kriterleri gibi etmenlere bagli olarak yatayda
degisken adet ve biiyiikliikteki gogiisleme (kusak) kirisleri ve ardgermeli ankrajlar ile

desteklenmis bir yapidir.

Fore kaziklar iksa sisteminin insasina oncelikle diisey yapi1 elemanlar1 olarak insa
edildikten sonra, kademe kademe asamalar halinde kazi yapilarak projesinde
ongoriilen seviyelerde kusak kirisi ve ankrajlar imal edilir. Fore kaziklarin
konumlarimin en basinda dogru yerlestirilmesi i¢in kilavuz duvarlar (Gidajlar)

kullanilabilir.

Diisey elemanlar olarak imal edilen bu kaziklarin imalati bitirildikten sonra fore
kaziklar en {iist seviyede bir baslik kirisi ile birbirine baglanarak beraber caligmasi
saglanir. Baglik kirisi ebatlar1 da proje ongoriileri ve kullanilan fore kazik ¢apina gore
degisken olabilir. Baslik kirisi imalati1 6ncesinde fore kazik baslarindaki fazla beton
proje kotuna gore kirilarak temizlenir ve fore kazik donatisinin baslik kirigi demir

donatis1 ile baglanmasi amaciyla donatilar diizenlenir.

Baslik kirisinin imalati bittikten sonra kazi kademeler halinde devam edilerek
ardgermeli ankrajlar ve bunlarin baglanacagi kusak kirisleri insa edilerek yukaridan

asagiya dogru iksa sistemi kaziya paralel olarak yapilir.
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Baslik kirisleri kalic1 veya gecici iksa yapilarinda fore kaziklar ve ankraj sistemlerinin
beraber bir sekilde ¢aligmasina olanak saglayan kirislerdir. Bu yap1 elemani iksada her
kaz1 olan projede projedeki belirlenmis kotlara gelindiginde imal edilir. Ankraj
imalatlarinin sirast projeyi yoneten kisiye gore hareket eder. Beton simifi, yanal
yiiklerin durumu, ankrajlarin uyguladigi yanal yiiklerin tersine uyguladigi kuvvet
arttikca kullanilan demir donatilarda artmaktadir. Baslik ve kusak kirisi imalatlari
konut insaatlarinda, otoyollarda, demir yolu ingaatlarinda, sev stabilizasyonu
saglanamayan yerlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Aslinda iksa sisteminin
oldugu her yapida kullanilmaktadir. Son yillarda artan kentsel doniisiim projeleri
kapsaminda genis kazi yapilamayan sehirlesmenin sik oldugu yerlerde ihtiyag

duyulan iksalarda uygulanmaktadir [14].

Sekil 17: Baslik ve kusak kirisleri [14].
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Bashk ve Kusak Kirisi imalatlarindaki Tehlikeler

Baslik ve kusak kirisi imalatlar1 demir donati imalati1 ve beton dokiim islemleri

icerdiginden insaat i¢in genel tehlikelerin hepsi mevcuttur.

Bu tehlikeleri inceleyecek olursak;

1-

Elle malzeme tasinmasi sirasinda, takilip diismek, kesikler, el ve ayak
sikismasi, malzeme veya malzemelerin diismesi, agirlik kaldirma.
Calismalarin genelinde kisisel koruyucu donanimlarin takilmamasi.

Vingler ile ilgili, elektrik topraklama ve paratoner sisteminin olmamasi, 151k
tepe sinyalinin olmamasi, yiikiin altinda ¢alisan bulunmasi, iletisim
bozuklugunun operator ve isaret¢inin arasinda yasanmasi, standartlara uygun
olmayan sapanlar, mevzuata ve standartlara uygun yapilmayan teknik
periyodik kontroller, maksimum yiik tasiyabilme isaretlerinin olmayan veya
gorliniirde bulunmayan vingler, aydmlatmasinin eksikligi bulunan g¢alisma
alanlar1, uygun takozlarin kullanilmamasi, ving sesli uyarilarinin ¢alismamasi,
ving agirlik gostergelerinin ¢alismamasi, vinglerdeki yapisal bozuk durumlar
ve vincin hareket ettii zemininin uygun olmamasi, operator kabin ici
eksiklikleri, vingle tagian yiiklerin insaat halindeki yapilara vurmasi, standart
olmayan kaldirma ekipmanlarinin kullanilmasi, kaldirma sirasinda olusan
stkisma noktalari, kaldirma durumunda agirliklarda olusan bosluklar, kaldirma
sirasinda yiiklerin zincirle bogdurularak tasinmasi, ving kancasinin emniyet

mandalinin olmamasi.
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1

10-

11-

12-

13-

14-

15-

16-

17-

18-

19-
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Hilti kullanimi1 sirasinda, goéze cisim kagmasi, elektrik akimina kapilma,
vibrasyon, giriiltii, toz.

Spiral kullanimi sirasinda spiral tasinin patlamasi, goéze cisim kagmasi,
elektrik akimina kapilma, kesikler.

Keser kullanim1 sirasinda el ve ayaga keserin darbesi veya basa bir personele
vurmast.

Cekic kullanirken el ve ayaga vurmalar, kesikler.

Testere kullanirken kesikler.

Manivela kullanirken kazara el ve ayaga vurmak, ezilmeler.

Matkap kullanimi sirasinda el sikismasi, elektrik akimina kapilma, géze cisim
kagmasi, vibrasyon, toz, giiriiltii.

Montaj1 tamamlanmis olan kusak kirislerinin  korkuluklarinin  imal
edilmemesinden kaynakl1 yiliksekten diigmek.

Kimyasal malzeme kullanirken, patlama ve yanginlar.

Kalip yagi kullanirken, kayma ve diigme, goze sigramasi.

Elektrik kablolar1 kullanirken, elektrik akimina kapilma, elektrik kagaklari,
yangin.

Elektrik panolar1 kullanirken, elektrik akimina kapilma, elektrik kagaklari,
yangin.

Fis ve priz kullanirken, elektrik akimina kapilma, elektrik kacaklari, yangin.
Topraklama yapilirken elektrik akimina kapilma.

Kablo dagmikliligindan dolay: kablolara takilmak ve diismek.

Kablolarin suyun i¢inden gecirilmesinden dolay: elektrik akimina kapilmak ve

elektrik kacaklart.
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20- Elektrik kablolarinin iizerinden tasitlarin gegmesi, kablolarin hasar gormesi ve
elektrik akimina kapilma.

21-Kalip montaji ve demontaji yapilirken, ayak ve el sikismasi, ¢ivi batmasi,
kesikler, viicuda ¢arpmasi, kalibin ¢okmesi.

22- Kerpeten kullanimi sirasinda kesikler.

23- Bag tellerinin sivri uglarindan kaynaklanan ¢izik veya batma.

24- Malzemenin sahada daginik halde birakilmasindan kaynakli takilmak ve
diismek.

25-Ingaat demirlerinin kaldirma operasyonlarinda bag demirlerinden tutturarak
kaldirmadan kaynakli bag demirinin yiikii tastyamamasi, kopasi ve demirlerin
devrilmesi.

26- Demir montajin1 yaparken imalat sirasinda el ve ayak sikigmasi kesikler,
viicuda ¢arpmasi, kesme makinesi kullanirken, el, parmak kesikleri, demirin
isciye dogru firlamasi, elektrik akimina kapilma, el makasmin
kullanilmasindan kaynakli kesikler ve demirin is¢iye dogru firlamasi, demir
tezgahlarina cakilan ¢ivi uclarinin yamultulmamasindan kaynakli ¢ivi batmasi
ve kesikler.

27- Dokiim sirasinda goze kagan beton, beton ile temas, ¢imentonun solunmasi,
beton ile mikser arasinda sikismak, pompanin eklem yerlerinden patlamasi
sonucunda basilan betonun is¢inin ilizerine gelmesi, pompa kazanina ig¢inin
diismesi, beton pompasini kullanan kisinin is giivenligi egitimi almamis
olmasindan kaynakli, pompayr kullanan kisinin dengesini kaybederek
diismesi, borunun ¢aliganlara carpmasi, beton pompasinin patlamasi ve

borulardan ¢ikan betondan iscilerin yaralanmasi, beton pompasimin boru ve
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hortum arasindaki baglant1 elemanlarinin saglam monte edilmis olmamasindan
kaynakli, baglanti elemanlarinin ve borunun is¢ilerin lizerine diismesi ve
carpmasi.

28- Beton mikserinin manevracisinin olmamasindan dolay1r olusan kazalar ve
isgilere ¢arpmasi, beton mikserini kullanan kisinin santiye i¢i hiz limitlerine
uymamasindan kaynakli kaza ve is¢ilere ¢arpma, beton mikserinin geri

sinyallerinin olmamasi veya caligmamasindan kaynakli kazalar ve iscilere

carpma [9].

Kusak kirisi ve baslik kirisi imalatlarinda tehlikeler bu sekilde siralanir. Bu gibi
tehlikelere karsi onlemler alinmasi son derece onemli olup calisanlarin c¢alistiklar
imalattaki tehlikeler ile alakali toolbox egitimlerinin her giin tekrarlanmasi

caligsanlarin bilin¢lendirilmesi gerekmektedir.
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5.7 Inklinometre Calismalari

Inklinometre ¢alismalari, toprak kaymasi ve iksa Sistemlerinin eksenlerindeki diisey
sapmalarinin tespitini yapabildigimiz ve su anda diinyada ¢ok yogun sekilde
kullanilan 6l¢iim ve analiz sistemidir. Inklinometre olgiimleri, sahada delinmis ve
muhafazasi saglanmis sondaj deliklerinin eksenlerinden diisey sapmalarini 6lgmek
icin kullanilmaktadir. Olgiilen diisey sapmalar, trigonometrik fonksiyonlarla ifade
edilebilecek hale gevrilebilmektedir. Art arda yapilacak olan dl¢timler, stabil olmayan
egimlerin, derinligin ve yanal hareket oranlarinin belirlenmesine olanak
saglamaktadir.

Heyelan gibi yer hareketlerinde inklinometre noktalarinin segilmesi, arazinin
biiyiikliigiine heyelan yoniine ve cografi kosullara gore degisebilmektedir. Belirli 6l¢ii
araliklarinda yapilan inklinometre okumalari, okuma periyotlari, okuma neticelerinin
degerlendirilme sonucuna gore degistirilebilmektedir. Saatte bire kadarda
diistiriilebilmektedir.

Inklinometre cihazinda bluetooth ozelligi mevcuttur ve Probe Tipi Inklinometre
(Probe Type Inclinometer) dir. avug i¢i bilgisayar, avug i¢i bilgisayar bataryasi,
kablosu, kablo makarasi, kablo baglant1 kutusu, biaxial probe, baglanti kablolar1 ve
batarya sarj cihazindan olugmaktadir. Probe, icerisine 90° lik ara ile yerlestirilmis dort
tane yiv bulunduran esnek dairesel bir boru ile kullanilmaktadir. Probe’ daki bluetooth
vericisi PDA (el tipi bilgisayar) bagli bulunmaktadir ve yapilan oOlgiimleri

gozlemlenebilen verilere, grafik haline doniistiirebilmektedir.
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Sekil 18: Inklinometre dlgiimleri ile zamana bagl olarak yataydaki yer degistirmeler

tespit edilir.

Inklinometre borular1 genellikle Polivinil kloriir (PVC) benzeri malzemelerden
iretilmektedir. Tiirkiye’de iiretilen kendi imalatimiz inklinometre borular1 olmakla
beraber inklinometre borulari ithal de edilebilmektedir. Inklinometre borularinin en
onemli olan 6zelligi normal Polivinil kloriir malzemeye gore daha esnek ve mukavim
olmasidir. Bu borular, hareket beklenen bolge ile kesisen dik bir delige yerlestirilir.

Acilan delik, hareket beklenmeyen bolge icerisinde (zemin veya kaya ortami olabilir)
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hareket etme ihtimali olan bolgenin 4.5 m Gtesine kadar uzatilmalidir. Sedimanter
yigilmanin  olma ihtimali olan delik diplerinde 1.5 m lik Kkayiplara
miisaade edilmelidir. Boru, kum dolgu veya diisiik dayanimli ¢imento enjeksiyonu
icerisinde birakilmalidir. inklinometre borulari, 3.0 m boyundadir ve plastiktir. Disli
bosluklarmin en asagidan en yukariya kadar esit diseyde durmalart igin
kullanilan kilavuz sola ve saga cevirilerek kurma islemi tamamlanir. Inklinometre
borusunun kuruldugu zamandaki pozisyonuna goére, biitin yer degistirmelerin
hesaplanmasina kadar, asgari iki ayri set seklinde yapilacak olan olgiilere gore
borunun ilk konumunun dogrulugu ispatlanmalidir. Birinci 6lgiimler yapildiginda
borunun iistii, zemin yiiziinde, hareket beklenen bodlgenin disarisinda bir noktaya
yonlenmis olmalidir. Olgmelerin siklig1 tiirlii sebeplere baglidir, en miihim sebep

hareketin oranidir.

Sekil 19: inklinometre borularinin fore kazik ile beraber indirilmesi ve sonrasinda

6l¢iimlerinin yapilmasi.

Asil kural, inklinometreyi inklinometre deliginin dibine indirdikten sonra okumalara

baglamaktir. Her defasinda inklinometrenin birinci yapilan okuma ile esit derinlige
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indirildiginden emin olunmalidir. Belirli araliklarla okumalar alinarak inklinometre
deligin en st noktasina kadar c¢ekilir. Daha sonrasinda inklinometre borudan
cikartarak alinir, kilavuz bu kez kars1t yive denk gelecek sekilde 180° cevirilir ve
inklinometre borusunun dibine indirilir. Delik tepesine kadar okumalar ayni sekilde
alinir. Bu kural, okumalar1 elde etmek igin, karsilikli bir yiv ikilisi i¢in art1 ve eksi
yonlerde cift kez okuma alinmak {izere tekrarlanir. Her set okumasinin toplamlari
mukayese edilerek ve boru uzunlugu boyunca tiim setlerin aritmetik
ortalamasi alinarak bir alan meydana getirilir. Degisimler yapimci tarafindan
belirlenen degerlerden daha biiyiik oldugunda inklinometre tekrar o derinlige
indirilerek ek okumalar yapilmalidir. Tekrar yapilan Okumalarin esit derinliklerde

okunmasina dikkat edilmelidir.
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5.7.1 Inklinometre Calismalarinda is Giivenligi Tehlikeleri

Inklinometre calismalar1 her ne kadar Slciim sirasinda bu calisma tipine ait &zel
tehlikeler olmasa da delici makinesi ile ¢alisilmasi ve boru indirildikten sonra boru ile

kuyu cidarinin enjeksiyonlanmasi iglemleri sirasinda birgok tehlikeler vardir.
Bu tehlikeleri inceleyecek olursak;

1- Inklinometre kuyularmin agilmas: sirasinda, delici makinesi ve agir vasita
kullanicilarinin iginin uzmani olmamasi, ¢alisma yapilan bolgenin emniyete
alinmasi, i makinelserinin geri vites uyar1 ve sesli uyar1 sisteminin mevcut
olmamasi, is makinelerinin giinliik olarak her imalattan Once kontrol
edilmemesi, i3 makinelerinde olusabilecek yanginlar, is makinelerinin
periyodik olarak bakiminin yaptirilmamasi, gece vardiyasinda aydinlatmanin
yetersiz gelmesi ve is makinelerinin aydinlatmalarinin ¢alismamasi, ¢aligma
sirasinda i makinelerine fazladan yaklasilmasi, yagis ve yogun sis sebebi ile
calisma sahasindaki makinelerin goriinmemesi, iy makinelerinin ¢alisma
alaninda birakilmasi, giivenlik ihtiyaglarini saglamayan is makinelerinin
kontrolsiiz olarak sahada ¢alisma yapmasi, operatorlerin fiziksel ve psikolojik
olarak yeterli olmamasi, delici makine ekipmanlarmin govdesinde
olusabilecek kagak akim, delici makine ve ekipmanlarinin kullanimindan
sonra giivenli yerde muhafaza edilmemelerinden kaynakli is kazalarinin
yaganmasl.

2- Genel caligmalarda kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmamasi.

3- Borularm indirilmesi sirasinda kesikler ve ezilmeler.
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4- Boru ile kuyu cidar1 arasina dolgu malzemesi ya da zayif ¢imento enjeksiyonu

yapilmasi [9].

5.8 Sondaj Calismalari

Sondaj ¢alismalari; araziyi olusturan formasyonlar ve sondaj siiresinde her metrede
formasyon iginden alinan zemin/kaya numuneleri laboratuvar sonuglar ile rastlanacak
farkli tabakalarin cins, nitelik, kalinlik ve sikisik seviyesi, tagima mukavemeti
saptanmast ve bosluk suyu basincit degeri, zeminin fiziksel o6zellikleri, zeminin
elastisite modiilii degeri, i¢sel siirtiinme agis1, zeminin kohezyonu ve sikisabilitesi ve
bunun gibi projeye temel olacak degerlerin saptanma veya saptanmasina yonelik
verilerin elde edilmesidir. Bu amagla yapilan sondajlarin, her tipteki zemin igin yeterli
olmas1 ve dogru veriler elde edecek sekilde dikkatli yapilmasi, tim bu laboratuvar
deneyleri i¢in uygun numuneler alinmasi ve yeralti suyu seviyelerinin saptanmasi
gerekmektedir. Sondaj c¢aligmalarimi birgok alanda gerektigi yerlerde yapilabilir.
Geoteknik caligmalarda, zemin ve gilizergah etiit sondajlari, yapi i¢i sondajlar deniz ve
g0l sondajlari, baraj, gélet ve etiit sondajlari, zemin iyilestirme/enjeksiyon sondajlari

gibi bircok alanda tipte yapulir.
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Sondaj Cahsmalarinda is Giivenligi Tehlikeleri

Sondaj caligmalarinda delici makineler ile calisilmasi ve basingli sondaj suyu

kullanilmas1 ve bunun yaninda ek isler bir araya geldiginde biiylik tehlikeler meydana

getirmektedir. Bu tehlikeler baslica;

Malzemenin elle tasinmasi sirasinda bunlar (gelik tij borulari vs.), takilip
diismeler, kesikleri el ve ayak sikigsmasi, malzemenin diigsmesi, agir kaldirma.
Aragla malzemeler tasinirken, aracin devrilmesi, malzemenin devrilmesi,
calisanin diismesi.

Kuyu delmek i¢in kullanilan sondaj makinesinin periyodik muayenelerinin
yapilmamis olmasindan kaynakli, makinenin devrilmesi, halatin kopmasi,
elektrik carpmasi, is¢ilerin iizerine malzeme diismesi, calisanlara ¢arpmai
yangin.

Sondaj makinesini kullanan kisinin ISG egitimi almamis olmasindan kaynakls,
makinenin devrilmesi, sikisma ve ezilmeleri elektrik akimina kapilma, taginan
malzemeyi is¢ilerin lizerinde diisiirmesi, ¢alisanlar ¢arpma, yangin.

Emniyet kemeri olmadan sondaj makinesine tirmanmadan kaynakli, yiiksekten
diisme, sikisma ezilme ve kesikler.

Sondaj ac¢ilan kuyudan ¢amurlu su fiskirmasindan kaynakli, viicuda ¢amur
sigramasi, goze camur si¢cramast.

Genel caligmalarda, kisisel koruyucu donanim kullanmama.

Calisma alanlarinda wuyarict isaret levhalarinin olmamasindan kaynakl

tehlikeli bolgelere giren kisilerin kaza yasamasi.
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9- Makinelerdeki hidrolik yaglarin goze girmesi ve viicuda temasi.

10-1s makinelerini calisir durumda birakip terketmeden kaynakli, makinenin
devrilmesi, makinenin ¢alisanlarin {izerine diismesi.

11-1s makinelerinin kumanda kollarinin tel ile veya basa bir malzeme ile
sabitlemeden kaynakli kaza yaganmasi.

12- Delmeye baslamadan 6nce su bashigmnin tij borusuna tam baglandiginin
kontroliiniin yapilmamasindan kaynakli, pargalarin devrilmesi, parcalarin
calisanlarin lizerine diismesi.

13- Tijler takilip sokulurken makine durmadan delgi takimlarina dokunulmasindan
kaynaklanan, uzuv kayiplari, kiriklar, kesikler, sikigmalar.

14-Tij takilirken su basincinin diismesinden kaynaklanan kirik, carpma ve
ezilmeler.

15- Calisma alaninin temizlik ve diizeninin olmamasindan kaynaklanan takilma,
diisme, kaymalar ve ¢carpmalar.

16- Riizgarlh havada c¢alisirken, makinenin devrilmesi, makinenin iscilere
carpmast, makine motorunun yanmasi, tagidigr malzemeyi ¢alisanlarin iizerine
diistirmesi.

17-Yiiksek basingli kompresér kullanimindan kaynaklanan, patlama, yangin,
basin¢li havanin solunmasi, goze cisim kagmasi, toz, giiriilti.

18- Kompresoriin - periyodik muayenelerinin  yapilmamasindan kaynaklanan,
patlama ve yangin.

19- Kompresoriin acil stop diigmesinin olmamasindan kaynaklanan acil durumda

kapatilmamasi.
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20- Kompresorlere yetkisiz kisilerin bakim yapmaya ¢alismasindan kaynaklanan,
patlama, yangin, sikisma, kesikler ve ezilmeler.

21- Kuyu acilirken altyap1 hatlarina zarar verilmesi.

22-Kuyuya indirilen dalgic pompanin elektrik kablolarinin hasarli olmasindan
kaynaklanan elektrik ¢carpmasi.

23-Kuyuya borular indirilirken, malzemelerin devrilmesi, kesikler, sikigmalar,
burkulmalar, agir kaldirmak, diismek, carpmak.

24-Kuyuya cakil serilirken kiirek ve el arabasi gibi malzemeler kullanirken,
batma ve kesikler.

25- Elektriksiz el aletleri kullanirken kesik ve burkulmalar.

26- Spiral kullanirken, tasin patlamasi, géze cisim ka¢gmasi, titresim, toz, giiriiltii.

27- Elektrik kablolar1 kullanilirken, elektrik kacagi, elektrik akimina kapilma,
yangin.

28-Elektrik panolart kullanirken, elektrik kagagi, elektrik akimina kapilmak
yanginlar.

29- Fis ve priz kullanirken, elektrik kagagi, elektrik akimina kapilmak yanginlar.

30- Topraklamalarda, elektrik akimina kapilmak, kablolara takilip diismek.

31-Kaynak isleri yapilirken yanginlar, patlamalar, alevin veya kaynak 1s1gmin
viicudun c¢esitli yerlerine zarar vermesi.

32- Ana kayalar havali-darbeli sistem ile delinirken, sikismalar, kesikler, ezilme,

burkulmalar [9].

Sondaj ¢alismalarindaki tehlikeler bu sekilde siralanmustir.
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5.9 Geoteknik Cahsmalarda Giiriiltiiniin Incelenmesi

5.9.1 Giiriiltiiniin Tanim, Zararlari ve Genel Bilgiler

Gurilti ve titresim, insan viicudunu etkileyen hava basincinda (ya da diger
ortamlarda) her iki dalgalanmadir. Insan kulag: tarafindan algilanan titresimler ses
olarak siniflandirilir. Istenmeyen sesi gdstermek igin 'giiriiltii' terimini kullaniriz.
Girtlti ve titresim, iscilere yiiksek seviyelerde meydana geldiginde zarar verebilir.
Fizyolojik olarak istenilmeyen, fiziksel olarak diizenli olmayan seslere giiriiltii denir.
Rahatsizlik ve sikint1 verici veya eglenme, ¢alisma, dinlenme gibi giinliik aktivitelere
zarar veren her tiirlii ses olarak kabul edilen giiriiltii, siddeti yiiksek olan,
beklenilmeyen ya da hosa gitmeyen tim sesleri kapsamaktadir. Hatta miizik ve
konusma da istenmedigi zaman giiriiltii olarak kabul edilebilir [20,26]. Giirtlti, A-
agirlikli ses seviyeleri (dBA) kullanilarak Alexander Graham Bell adii alan desibel
denilen ses basinci seviyelerinde Ol¢iiliir. A-agirlikli ses seviyeleri, insan kulaginin ses
yiiksekligi algisiyla yakindan eslesmektedir. Desibeller logaritmik bir skalada 6lgiiliir,
bu da desibel sayisindaki kiigiik bir degisikligin giiriiltii miktarinda biiyiik bir
degisiklige neden olabilir ve bir kisinin isitme duyusunun olasi hasarina yol agtig
anlamina gelir [27]. Girilti, giiriltiinlin gesit, siire ve zamanlamasina, bireylerin
duyarliligina ve bagl olarak toplumlarin ya da bireylerin sagligini etkileyebilir. Bu
duruma gore, insanlarin fizyolojik, sosyolojik ve psikolojik durumlarim olumsuz
etkileyen ya da etkileyebilen isitsel akustik enerji olarak da tanimlanabilir [21,26].
Sesin giiriiltii olarak kabul edilip edilmemesi, ses kaynaginin nitelik ve niceligine,
kisinin ruh haline, ses basing diizeyine, frekansina, siiresine, zamanlamasma ve

kisinin yaradiligina baglidir. Sesin siddeti fazla ise her ne kadar nitelikli ve hosa gider
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olursa olsun giiriiltii olarak kabul edilir. Ornek verecek olursak, bir miizigin ses basing
diizeyinin artiritlmasi sevilen bir tiirde olursa olsun insanda rahatsizlik yaratabilir.
Ayrica, ses giriiltiiye donlismesi hosa giden bir sesin oldugunda bile frekansi
yiikseltildiginde duyulan rahatsizlik artacagindan, giiriiltiiye doniisiir [25,26]. Sesin,
etki siiresi arttig1 zaman giiriiltii niteligi kazanabilir. Siire ile beraber, zaman i¢indeki
dagilimi, sesin giiriiltii olarak kabul edilmesi igin énemlidir. Onceden sezilemeyen,
aniden ya da belirli araliklarla olusan sesler rahatsizliga sebep olacagindan giiriiltii
olarak kabul edilir. Sesin zamanlamas1 giiriiltii olarak nitelendirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Genellikle geceleri olusan sessizlikten dolayr gilindiiz olusanlardan
daha rahatsiz edicidir [22,26]. Bunun nedeni, higbir zaman tam anlamiyla sessiz bir
ortamla karsilasiimamasidir. Insanin icinde bulundugu ortamda yeginligi (Bir ses
cikarilirken algilanan ve titresimlerin genliginden Sesin giiriiltiisii niteligi kazanmasi,
ruhsal dlgekten Ol¢iilmesi.kaynaklanan 6zellik.) az da olsa mutlaka belli bir giiriiltii
soz konu olmaktadir. Buna arka plan (fon) giiriiltiisii denilmektedir. Sesin giiriilti
niteligini gece arka plan giiriiltisiiniin azalmasiyla, glindiiz isitilemeyen sesler
isitilmeye baslaninca kazanir. Kisisel degerlendirme de sesin giiriiltii olarak kabul
edilip edilmemesinde énemli rol oynar. Ornek olarak, telefonla konusan kisi igin
yakindaki bir miizik, miizigi dinleyen bir kisi i¢cin de telefon konusmasi giiriiltii
niteligi tasir. Doelle’ ye (1972) gore kisiler, ¢alisma ortaminda kendilerinin trettikleri
giirtiltiileri dnemsememektedirler. Sesin giiriiltii niteligi kazanmasi, ruhsal agidan
belirli dlgiiler i¢inde dznel algiyla yakindan ilgilidir. Insanm1 hosuna gittigi yiiksek
sesler, hosuna gitmedigi algcak seslerden daha az rahatsiz etmektedir [23,26].
Gorildugi tizere akustik bir yapist olan giriiltli, bagimsiz frekansta, rastgele,

herhangi bilesene sahip olmayan ve diizensiz bir spektrumdur [24,26]. 2872 sayili
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1986 tarihli Cevre Kanunu’na istinaden ¢ikarilan Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’ nin
14. Maddesine gore giiriiltii; rastgele bir ses spektrumuna sahip, goreceli olarak
istenmeyen sesler ya da ses seklinde kavramsal olarak tanimlanmistir [23,26].
Istenmeyen ses kisaca, giiriiltiiniin 6znel yoniinii tastyan ve degerlendirilmesinde de
insani deger ve cevrelerin etkili oldugu bir durumdur. Giiriiltiiniin en Onemli
etkilerinin basinda insanlarda algilama giicliigii yaratmasi ve isitme sorunlarina yol
acmasidir. Bundan dolay1 fizyolojik etkiler yaratmakta, verimliligi azaltmaktadir.

Bundan c¢alisanlarin isyerlerindeki durumunu yakindan etkileyen bir c¢evresel

irliliktir [24, 26].

OSHA (Is Saghig ve Is Giivenligi Idaresi), isyerinde giiriiltiiye maruz kalmayla ilgili
yasal sinirlamalar getirmektedir. Bu limitler, bir is¢inin 8 saatlik bir giin boyunca

zaman agirlikli maruziyet ortalamalarina dayanmaktadir [27].

Bir ortamda yayilan ses enerjisi miktar1 hakkinda bir yargiya varmak, oncelikle
kaynak icin referans giiriiltii seviyelerinin belirlenmesine baglidir; sesin kullaniciya
ulagtigi ortamin fiziksel Ozellikleri ve ses dagilimi iizerindeki etkileri. Cevresel
faktorler o kadar cesitli ve cesitlidir ki, hepsinin etkisini tek bir modelde diisiinmek
¢ogu zaman imkansizdir. Olciimde etkili olabilecek bu faktdrlerin cevresel etkileri

sunlardir [26,16];

1- Riizgar: Mikrofonun etrafindaki riizgar bir¢ok diizensiz sese neden olabilir. Bu
kulaktaki soguk alginlig1 gibi geliyor. Bu giiriiltiiyli azaltmak i¢in mikrofonun
etrafindaki Gzel bir siingeri kapatmak yararli olabilir. Bu ayni1 zamanda

mikrofonu toz, kir ve mekanik darbelerden korumaya yardimci olur.
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2- Nem: % 90'a kadar nem orani, ses seviyesi 6l¢er ve mikrofon i¢in ¢ok dnemli
bir etki degildir. Bununla birlikte, cihaz1 toz, kar ve benzeri maddelerden
korumak gerekir. Mikrofona her zaman riizgar koruyucusu takilmalidir.
Riizgar korumasi g¢ok 1slak olsa bile Ol¢imler hala dogru kalir. Bununla
birlikte, uzun siireli kullanim igin, 6zellikle nemli ortamlarda, dis ortamlar
kullanilmalidur.

3- Sicaklik: Birgok ticari tip ses seviyesi dlger -10 ila +50 ° C arasinda 6lgiim
yapabilir. Ancak, mikrofonu sicakliktaki ani degisikliklerden korumak ig¢in
gereklidir. Bu, mikrofonda su buhar1 yogusmasina neden olabilir.

4- Ortam Basinci: Atmosferik basingtaki +% 10 degisim, mikrofon
hassasiyetinin + 0,2 dB'den diisiik olmasina neden olur. Bununla birlikte, ani
artiglar, Ozellikle yiiksek frekanslarda, eger ses kaynaklar1 pistonfonla
ayarlanmigsa, atmosferik basin¢ kontrolii gerekliyse duyarliligi bundan daha
fazla etkileyebilir.

5- Titresim: Mikrofon ve ses seviyesi Olger titresime duyarli olmasa da,
titresimlerden ve darbelerden uzak durmak her zaman yararlidir. Cihazin bir
siinger veya sizdirmazlik i¢in kullanilan bir malzemeyle oOrtiilmesi, yiiksek
titresim kosullarinda yararhdir.

6- Manyetik Alan: Elektrostatik ve manyetik alanlarin, ses seviyesi Olger

lizerinde yiiksek bir etkisi oldugu diisiiniilmemektedir.

Bunlarin disinda; mesafe, engeller (ses kiricilar), ses yansitici yiizeyler, zemin tipi ve
bitki ortiisii ve aga¢ gruplart 6lglimde etkili olabilecek parametreler arasindadir. Ses
dalgalari, yayillma sirasinda bu faktorlerin etkileri nedeniyle yansima, sagilma ve

kirilma gibi olaylara maruz kalabilir ve kaynak seviyeleri arasindaki mesafeye bagh
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olarak ses seviyeleri artabilir veya azalabilir. Giiriiltii kontrol operasyonlarinda, bu
faktorlerin hafifletici etkileri kullanilarak yeni tasarimlar yapilabilir. Sesi dlgerken
Olciilen boyutun kalitesini 6nlemek icin dnlemler alinmalidir. Sadece cihazin govdesi
ve operatdriin varligi sadece sesi verilen yonden engellemekle kalmaz, ayn1 zamanda
Olclimiin basarisiz olmasina neden olabilecek yansimalar da saglayabilir. Deneyler,
Olciimler bir kisiden 1 metreden daha kisa bir mesafeden yapildiginda, viicudun neden
oldugu frekans ile ilgili frekans yansimalarmin 6 dB'ye kadar bir hataya neden

olabilecegini gdstermistir [26,28].

Bunlardan baska; uzaklik, engeller (ses kiricilar), ses yansitici yiizeyler, zemin cinsi
ve bitki ortiisii ile aga¢ gruplar1 6l¢iim {izerinde etkili olabilecek parametreler arasinda
sayilabilmektedir. Ses dalgalari, yayilma sirasinda bu faktorlerin etkileriyle yansima,
sacilma, kirilma gibi olaylara ugrayabilmekte ve ses diizeyleri kaynaktan uzakliga
bagli olarak artmakta veya azalabilmektedir. Giiriilti kontrolii iglemlerinde, bu
faktorlerin ses azaltici etkilerinden yararlanilarak yeni tasarimlara gidilebilmektedir.
Sesi Olgerken, Olciilen biiyiikliiglin niteligini bozmamak i¢in tedbir alinmalidir.
Sadece aletin gbvdesi ve operatoriin varligi, verilen yonden gelen sesi bloke etmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda 6l¢iimiin yanlis ¢ikmasina neden olabilecek yansimalara
yol acabilmektedir. Yapilan deneyler, dl¢limlerin insandan 1 metreden daha az bir
mesafede yapildiginda, viicudun neden oldugu 400 Hz civarindaki frekans

yansimalarinin 6 dB’ e kadar hataya neden olabilecegini gostermistir [26,28].
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5.9.2 Giiriiltii Ol¢iim Cihaz1 Kullanimi ve Geoteknik Sahasinda Uygulanmasi

Calisma Kuzey Marmara Otoyolu Santiyesi Kurtkdy-Akyazi 4. Kesimi’nde
yapilmistir. Saha ¢alismasi agik havada karayolu ingaat sahasinda yapilmigtir. Ortam

kosullar1 16 °C sicakliga, 23 Km/s riizgar hizina ve %68 nem oranina sahiptir.

Calismada kullanilan ses Ol¢lim cihazt TT Technic marka, frekans araligi 31,5Hz-
4KHz, 6lgme seviyesi araligi 40-130dB, mikrofonu 1 / 2ing, seviye araligi L0-40-
100dB, dogruluk- + 1.5dB, ¢alisma yapabilecegi sicaklik / nem oran1 0-40 ° C /% 10-

90 RH, ebatlar1 170 * 58 * 35mm’dir.

Calisma sahasinda her makineye maksimum yaklasilmis ve her dl¢iim sonrasinda 5
metre daha uzaklagarak makine yaklagim sinir1 olan 25 metreye kadar Slgiimler 6

kademeli olarak gerceklestirilmistir. Degerler grafik haline getirilmistir.

Tablo 1: Otoyol insaat sahasinda farkli yerlerde zemin makineleri ve bunlara bagh

olarak calisan makinelerin mesafeye bagli olarak giiriiltiilerinin degisim tablosu.

- DiYAFRAM TiJ TiJ
OLCUM | ANKRAJ KAZIK |JET GROUT e e i
MESAFESI | MAKINESI | MAKINESi | MAKINESI DUVAR DEGISH_VH DEGISIMI | KOMPRESSOR
m (dB) (dB) (dB) MAKINESI | (Ankraj) | (Jet Grout) (dB)
(dB) (dB) (dB)
0 93.2 104.4 85.6 105.2 92.3
5 86.3 92.3 77.9 93.4 105 101.2 85.6
10 79.4 86.2 71.2 87.3 100.3 98.9 79.4
15 78.1 79.2 69.3 80.2 98 96.5 78.1
20 77.3 78.3 68 78.1 95.2 93.7 77.3
25 76.2 77.9 65.3 76.7 89.4 85.6 76.2
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Sekil 20: Ankraj makinesinin mesafeye bagli olarak giiriiltii degisim grafigi.

Sekil 20°de goriildiigii izere ankraj makinesinin ilk 5 metresinde etkili olarak giiriiltii
maruziyeti oldugu kendini belli etmektedir. Ayrica tij degisimi siiresince 25 metreye
kadar etkili bir sekilde ses basinci goriilmektedir. Tij degisimi maruziyeti delgi

siiresince her 3 metrede yaklasik 3 sn kadar siirmektedir.
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Sekil 21: Jet Grout makinesinin mesafeye bagli olarak giiriiltii degisim grafigi.
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Sekil 21°de goriildiigii lizere jet grout makinesinin 0 metresinde maruziyet oldugu ve

sadece operatoriin etkilenebilecegi gozlenmistir. Tij degisiminde kisa siireli de olsa

metreye kadar maruziyet mevcuttur.
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Sekil 22: Fore Kazik makinesinin mesafeye bagli olarak giiriiltii degisim grafigi.
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Sekil 22°de goriildiigii lizere kazik makinesinin 10 metresine kadar ¢alisanlarin

yiiksek giiriiltiiye maruz kaldiklar tespit edilmistir.

DiYAFRAM DUVAR MAKINESi
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Sekil 23: Diyafram Duvar makinesinin mesafeye bagl olarak giiriiltii degisim grafigi.

Sekil 23’te goriildiigii tizere diyafram makinesinin 10 metresine kadar ¢alisanlarin

yiiksek giiriiltliye maruz kaldiklar tespit edilmistir.
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Sekil 24: Tiim Makinelerin mesafeye bagl olarak giiriiltii degisim grafigi.
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Sekil 24’te goriildiigii izere tiim operatorlerin ve jet gorut ¢alisanlart harig diger tiim

caliganlarin 10 metreye kadar giiriiltilye maruz kaldig1 kendini gostermistir.
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Sekil 25: Bir iksa sistemi ingaat sahasinin giiriiltii haritasi.
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Sekil 26: Bir iksa ¢alismasinin giirtiltii grafigi.
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Sekil 27: Iksa sahasmin panaromik goriintiisii.

Sekil 27°de goriildiigii lizere ¢alisma yapilan alanda 1 adet ankraj, 1 adet kazik, 1 adet

kompresor bulunmaktadir.

Sekil 28: Calisma sirasindan goriintiiler.

Geoteknik galismalar1 olan bir ingaat santiyesinin ¢alisma sirasinda is makinelerinin
yaydig1 giiriiltii uzaklik bazinda incelenmistir. iksa sahasinda 85 dB mevzuat

Mmaruziyet sinirmi asan Sekil 25 {izerinden hesaplanan 2580,26 m”2’lik bir alanda
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giriiltiiniin  insan saghigina etki edebilecegi goriilmiistir. Ayrica geoteknik
calisanlariin Sekil 26°da da goriildiigii gibi giiriiltiilii zemin makinelerinin ilk 5
metresinde yogunluklu olarak calistiklar1 tespit edilmistir. Sahada kullanilan
makinelerin daha teknolojisi yiiksek motor ve delgi sesini absorbe edebilecek
makineler kullanilmasi veya bu maruziyet alanlarinda insan sagligini korumak igin
EN 352 standartlarina uygun koruyucu kulaklik takilmasi onerilmektedir. EN 352-
1’de Ses kesici Kulaklik i¢in, EN 352-2’de Kulak tikaglar i¢in, EN 352-3’te Barete
takilabilir kulakliklar i¢in, EN352-4’te iletisimli kulakliklar i¢in, EN 352-5’de Aktif
giiriiltii kontrolii yapan kulakliklar i¢in, EN 352-6’da elektrikli ses girisi olan
kulakliklar i¢in, EN352-7 iletisimli kulakliklar i¢in standartlar mevcuttur. 85 dB
ortamlarda kisisel koruyucu donanim kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir ¢aligma
durumuna gére bu standartlara uygun kulakliklar kullanilmalidir. iksa isleri bir
geoteknik c¢aligmasidir. Bu iksa islerinde ¢alisanlar 85 dB giiriiltiiden yiiksek

bolgelerde giinde 8 saat siireyle caligmaktadirlar.


https://www.ekipmandeposu.com/ses-kesici-kulaklik

Sekil 29: Koruyucu kulaklik kullanan ankraj iscileri.

Tablo 2: Genel en yiiksek ve en diisiik 6l¢iim degerleri.

- EN
MESAFESI DECERI OLS:UN!
(m) (@B) DEGERI
(dB)
0 85.6 105.2
5 77.9 105
10 71.2 100.3
15 69.3 98
20 68 95.2
25 65.3 89.4
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Giiriiltii uzaklik bazinda uzaklik arttikga distiigii bilindiginden dolay1 belirli
mesafelerde Olgtimler yapilir, kisiye olumsuz etmeyecegi giivenli bolgeler belirlenir
ve bu sayede giivenli mesafe tayini yapilmis olur. Tiim olgtimler dikkate alindiginda
Tablo 2’de goriildigi tizere yaklasim smirt 25 metreyi asan mesafelerde dahi en
yiiksek degerimiz 89.4 dB ¢ikmaktadir bu mevzuat degerini agsmaktadir. En yiiksek
deger ise 105.2 dB olarak belirlenmistir.

Onlem olarak &rnek verecek olursak, ikili bir konusma yapilacagi zaman giiriiltiilii
alanlarda kullanilan kisisel koruyucu donanimlari ¢ikarmak yerine daha onceden
mesafe araliklariyla Olglimler yapilarak belirlenmis olan giivenli alan, giivenli
mesafeye ulasarak bunlar cikartilabilir. Bu giivenli alan Sekil 25°teki mavi ¢izgi ile
kaplanan alanin disinda kalan alanlar olarak tamimlanabilir. Uyar1 sinyalli kisisel
gliriilti dozimetresi personellere takilabilir ve mevzuat degerlerinin tistiinde ki giiriiltii
seviyeli alanlarda sinyal vererek personeli kisisel koruyucu takmaya sevk edebilir
fakat giinimiiz ve Tirkiye sartlarinda maliyet getirecek uygulamayi isveren

uygulamaktan kaginmaktadir ve mevcut tehlikeyi gormezden gelmektedir.
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VI1.SONUC VE ONERILER

Insaat sektoriiniin tiim alanlarinda karsilasilan is kazalar1 ve bunlarm sonuglarma
yonelik alinmasi gereken onlemler son yillarda gerek iilkemizde gerekse diinyada en
¢ok dikkat ¢eken konular arasindadir. Son yillarda Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununda
sikca dlizenleme yapilmasi hiikiimetlerin bu konuya ne denli énem verdigini de
gostermektedir. Ozellikle ingaat sahalarinda meydana gelen 6liimciil kazalarmn oniine
gecilmesi i¢in ¢ok siki tedbirler almak gerekmektedir. Geoteknik sektoriinde de bu tiir
kazalara karsi alinan Onlemler yetersiz kalmaktadir. Kanun maddelerinde de bu
konuda alinmas1 gereken dnlemlerle ilgili detayl1 bilgi verilmemektedir. Arastirmada
var olan imalat ve uygulama tipleri geoteknik uygulamalarin en popiiler ¢alismalarini
kapsamaktadir. Geoteknik calismalar genellikle ingaat sahalarinda yapildigindan aym
risk faktorlerini icermektedir. Bu sektdrde meydana gelen is kazalarmin oliimle
sonuglanma oram1 da goz Oniline alinirsa Onlemlerin arttirilmasi gerekliligi goze
carpmaktadir. Ayrica geoteknik ¢aligmalart olan ingaat santiyelerinin, mesai sirasinda
is makinelerinin yaydigi giiriiltii uzaklik bazinda incelendiginde, uzun siireli en
yliksek maruziyet degeri 105.2 dB, kisa siireli en yiiksek maruziyet degeri ise 105 dB
olarak tespit edilmistir. Bundan dolay1 Geoteknik c¢alisanlarinin giiriiltiiye maruz
kaldiklar1 ve buna kars1 miimkiinse once direkt giiriiltii kaynagina sonra calisanlar
korumak i¢in kisisel koruyucu donanimli dnlemler alinmasi gerektigi saptanmustir.
Geoteknik uygulamalarinda karsilasilan is kazalarina bakildiginda is kanununda bu
konu ile ilgili spesifik dnlemler ve kurallar konulmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Geoteknik caligsmalar i¢in mevzuatta bu tehlikeleri 6nlemek amacli ayrica kurallar

konulmasi gerekmektedir.
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