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OZET

YAPI YIKIM UYGULAMALARINDA ALINMASI GEREKLI OLCUMLER VE
YORUMLANMALARI

SOYAK, Ersin
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dals, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof.Dr. {lhami DEMIR
Ortak Danigman : Prof. Dr. Mustafa SAHMARAN
Mayis 2017, 191 sayfa

Insanlarin igerisinde yasamlarim siirdiikleri yapilar zamanla ekonomik &miirlerini
tamamlamakta ve yipranmaktadir. Ayrica bolgedeki niifusun artmasi nedeniyle eski
yapilarin yerlerine ¢ok daha biliylik ve daha fazla sayida insanin yasamini
stirdlirebilecegi kapasitesi daha yiiksek yapilarin insa edilmesi bir zorunluluk haline
gelmektedir. Bu nedenlerle yapilarin yikilmasi ve yerlerine ¢ok daha modern ve
teknolojisi gelismis yapilarin yapilmasi bir gereklilik haline gelmektedir. Bu
nedenlere ek olarak, yasanan ve biiyiik bir bolgeyi etkileyen afetlerde bu olayin
gerceklestigi bolgede cesitli seviyelerde hasar almis yapilarin yikilarak yerlerine
yenilerinin yapilmasi ihtiyacini ortaya ¢ikartmaktadir. Ulkemiz deprem, sel, heyelan
gibi biiyiik bolgeleri etkiyebilecek afetlerin yasandigi cografi bir bolgededir. Bu
nedenlerle ¢ok sayida yapinin mihendislik ilkeleri ve yontemleri dahilinde
projelendirilerek yikilmas: 6nemli bir ihtiya¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yap:
ingasinda miihendislik kriterleri gozetilerek nasil bir projelendirme yapiliyorsa,
yapilarin Omiirlerini tamamladiktan sonra yikilmasi islemi de bir miihendislik
calismasi olarak diisiiniilmeli ve detayli olarak projelendirilmelidir. Oniimiizdeki 20
yil i¢inde iilke ¢apinda yaklasik 6,7 milyon konut biriminin yikilip yeniden insa
edilecegi tahmin edilmektedir. Bu yilda yaklasgik 334.000 birime karsilik

gelmektedir. Yalnizca yikim ve yeniden insa maliyeti i¢in her y1l yaklasik 44 milyar



TL (23 milyar ABD dolar1) finansman gerekli olacagi hesaplanmistir. Yikim
projeleri ve ¢alismlarinin 6nemli bir bolimil ise yiirlitiilen yikim caligsmasi esnasinda
gevre yapilar ve canlilarin bu ¢alismadan etkilenip etkilenmedigi ile ilgili olarak
alinmasi gerekli miihendislik dl¢iimleridir. Bu 6l¢iimleri ii¢c ana basalikta toplamak
mimkiin olup, ses, toz ve titresim ile ilgili mithendislik dl¢timlerinin alinmasi ve
yiirilitiilen yikim projesi esnasinda ceveresel etkilerin belirlenmesi bir gerekliliktir.
Bu ol¢iimler yikim projelendirme c¢alismlarinin 6nemli bir kismi olup mutlaka
alinmas1 gereklidir. Yiriitiilen tez ¢alismasi kapsaminda yikim projeleri esnasinda
alinmasi gerekli miihendislik olgtimleri ile ilgili bilgiler verilecek ve yapilan pilot
uygulamalar ile 6rneklemeler yapilarak bu konuda yapilmast gerekli caligmlar

detaylari ile anlatilacaktir.

Anahtar kelimeler: Giiriiltii, Toz, Titresim, Ses, Yikim Teknikleri, Ol¢iim,



ABSTRACT

REQUIRED MEASUREMENTS AND THEIR EXPOSITIONS IN STRUCTURE
DEMOLITION TECHNICS

SOYAK, Ersin
Kirikkale University
Institute of Science and Technology
Construction Department, Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. [lhami DEMIR
Co Supervisor : Prof. Dr. Mustafa SAHMARAN
May 2017, 191 pages

Buildings in which people live complete their economic lives and wear in time.
Moreover, due to the population increase in the region, it becomes a necessity to build
much larger and high capacity buildings in which more people can live, instead of old
structures. Therefore, it becomes a necessity to demolish these structures and to build
more modern and technologically advanced buildings. In addition to these reasons,
disasters affecting a large region also reveal the necessity of demolishing structures
damaged in various levels in the area in which these events occur and replacing them with
the new ones. Our country is a geographical region where disasters such as earthquakes,
floods, landslides can affect large regions. For these reasons, it is an important need to
demolish a large number of buildings by designing their demolition within engineering
principles and methods. Demolishment process of structures after expiration of their lives
should be considered as an engineering study and be designed in detail likewise a project
to build a structure is being carried out in accordance with the engineering criteria. It is
estimated that approximately 6.7 million housing units will be demolished and rebuilt
nationwide over the next 20 years. This corresponds to about 334,000 units a year. It is
calculated that about 44 billion TL (23 billion US dollars) of financing will be required
annually just for the cost of demolition and reconstruction. An important part of the
demolition projects and studies are the engineering measurements that need to be taken



related to whether surrounding structures and living things are affected by this work
during the demolition work being carried out. These measurements can be summarized in
three main chapters and it is a requirement to take engineering measurements related to
sound, dust and vibration and to determine the environmental impacts during the
demolition project. These measurements are an important part of the demolition project
studies and must be taken absolutely. Within the scope of the thesis study, information
about the necessary engineering measurements to be taken during the demolition projects
will be provided and the necessary actions to be taken on this subject will be explained in

details by sampling made with the pilot exercises.

Key Words: Noise, Dust, Vibration, Sound, Demolition Technics, Measurement
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1. GIRIS

Yapilar zamanla ekonomik Omiirlerini tamamlamakta ve yipranmaktadir.
Gliniimiizde meydana gelen her tiirlii dogal afetler (deprem, heyelan, v.b); Giiniimiiz
yonetmelik ve sartnamelerine uygun ve daha c¢ok sayida niifusun hayatini devam
ettirebilecegi depreme dayanikli modern binalarin yapilmasini bir zorunluluk haline
getirmistir. Bu durum gostermistir ki iilkemizde ge¢misteki eski teknik ve
yonetmeliklerle yapilan binalarin depremlere kars1 dayaniksiz oldugu, bu sebeple bu
yapilarin yikilarak yerlerine glinlimiiz deprem ydnetmeligine uygun daha modern

yeni binalarin yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Ulkemiz deprem, sel, heyelan gibi biiyiik bolgeleri etkiyebilecek afetlerin yasandig
cografi bir bolgededir. Bu nedenlerle ¢ok sayida yapinin miihendislik ilkeleri ve
yontemleri dahilinde projelendirilerek yikilmasi énemli bir ihtiya¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Yap1 insasinda miithendislik kriterleri gozetilerek nasil bir projelendirme
yapiliyorsa, yapilarin Omiirlerini tamamladiktan sonra yikilmasi islemi de bir
miihendislik ¢alismasi olarak diisiiniilmeli ve detayli olarak projelendirilmelidir.
Aslinda bir yapinin yapilmasi agsamasinda ileride yikilmasi iglemi gbéz oOniinde
bulundurularak projelendirilmesi giinlimiizde bir miihendislik teknigi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yasadigimiz gezegendeki insaat malzemesi olarak kullanilan
materyallerin de geri doniisiim disiiniilerek kontrollii bir sekilde tiiketilmesi
gerekmektedir. Diinyadaki tiim kaynaklar hizli niifus artis1 nedeniyle hizla tiikkendigi
gibi yapilarin insasi i¢in kullanilan malzemeler de giderek azalmaktadir. Bu nedenle
geri doniisim ve bu malzemelerin yeniden kazanilarak kullanilmasi son derece
onemli bir konudur. Eski yapilardan elde edilen yikim atiklarinin baska insaatlarda
kullanilmast veya yeni yapilacak olan yapilarin yikim asamas diisiiniilerek demonte
edilebilir sekilde tasarlanmasi ilerleyen miihendislik teknolojisinde 6nemli bir yer

tutacaktir.

Ulkemizde yukarida sayilan yikim nedenleri icerisinde en dne ¢ikan afet gercegi ve

bu nedenle eskimis yapilarin yikilmasi ihtiyacidir. Bir afet sirasinda yikilma ihtimali



olan ya da agir hasar alarak igerisinde yasayan insanlar1 tehdit edebilecek eski yap1
stokunun bir an dnce yikilarak yenilenmesi gerekmektedir. Tiim bilim dallarinda
gelismeler oldugu gibi insaat miihendisligi ve deprem miihendisligi alanlarinda da
onemli gelismeler olmus ve yapilarin performansa dayali analiz edilmesi yaklasimi
tiim diinyada benimsenerek deprem yonetmeliklerinde yerini almistir. Ulkemizde
1975, 1997, 2007 yillarinda deprem yonetmeligi revizyona ugramis ve 2015 yilinda
tekrar bir degisiklik yapilacagi bilinmektedir. Teknolojik gelismeler 1s18inda
yenilenen deprem yonetmeliklerine gére mevcut yapr stoku incelendiginde eski
deprem yonetmeligi kurallarina gore insa edilmis yapilarin bir¢ok eksikligi oldugu ve
yeni deprem ydnetmeligi sartlarmi saglamadiklari goriilmektedir. Ozellikle
Ulkemizde 2007 yilindaki deprem ydnetmeligi yeni teknolojik gelismeler 15131nda
onemli ve kapsamli bir degisiklige ugramis ve 1997 veya 1975 deprem yonetmeligi
sartlarna gore insa edilen yapilar 2007 deprem yoOnetmeligi sartlarim
saglamamaktadir. Bu nedenlerle eskimis, cagdas deprem yonetmeligi sartlarini
saglamayan, ekonomik Omriini tamamlamis c¢ok sayida yapiin yikilarak
yenilenmesi bir ihtiya¢ olarak karsimiza ¢ikmustir. Bu gereklilik kentsel doniisiim

kavramu ile tilkemizin tanigmasi sonucunu dogurmustur.

Bu ihtiya¢ sonucunda gectigimiz on yil icerisinde Istanbul énde olmak iizere Tiirkiye
genelinde bir¢ok sehirde kentsel doniisiim projelerinin hayata gecirilmesi i¢in yasal
bir gerceve hazirlanmistir. Ozellikle 2011 Van depreminden sonra, izinsiz/riskli
binalarin yikilmasi ve eski binalarin yenilenmesi yolunda saglam adimlar atmaya
karar verilmistir. Bu plan1 uygulamak i¢in, Mayis 2012°de "Afet Riski Altindaki
Alanlarin Déniistiiriilmesi" hakkinda yeni bir yasa hazirlanmistir. ilgili mevzuatlarin
yasalastirilmasiyla kentsel doniisiimde yeni bir donemle birlikte Tiirkiye c¢apinda
kentsel doniisiim projelerine baglanmistir. Deprem iilkemizde yasanan ve yapilar
tizerinde hasar olusturan afet tiirlerinden sadece biri olup, lilkemizde ¢ok farkl tiirde
afetler meydana gelmektedir.Ulkemizde son 60 yilda meydana gelen dogal afetlerin
yol actig1 yapisal hasarlarin oranlar1 Sekil 1.1°de verilmistir. Bu dagilimda depremler

birinci sirada yer almaktadir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de Son 60 Yilda Yasanan Afetlerin Yol Actig1 Yap1 Hasarlarinin
Dagilimi

Deprem riskinin yani sira, niifus artis1 ve hizli kentlesme olgular1 da kentsel doniisiim
siirecinde baski yaratmaktadir. Ulkemizdeki niifus artis oranlarimin degisimi Sekil
1.2°de goriilmektedir. Artan konut talebiyle birlikte eski stokun yenilenmesi biiylik
onem kazanmaktadir. Oniimiizdeki 20 yil iginde iilke ¢apinda yaklasik 6,7 milyon
konut biriminin yikilip yeniden insa edilecegi tahmin edilmektedir. Bu yilda yaklasik
334.000 birime karsilik gelmektedir. Yalnizca yikim ve yeniden inga maliyeti i¢in
her yil yaklasik 44 milyar TL (23 milyar ABD dolar1) finansman gerekli olacag:

hesaplanmuistir.

Ulkemizdeki yap1 stoku incelendiginde; mevcut yapilarin biiyiikk kismimin
miihendislik hizmeti almadan insa edildigi, yapilarin biiyiik cogunlugunun yalitimsiz
ve enerji verimliligi acisindan yetersiz oldugu, kentlerimizin altyapisinin eski ve
yetersiz kaldigi, biliylik kentlerdeki yapilasmanin biiyiik bir kismimin mevcut imar

planlarina aykir1 ve kagak oldugu, goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Ulkemizde Niifus Degisimi

Tiirkiye, hizli demografik degisim gosteren diger bircok gelismekte olan {iilkede
oldugu gibi, son yirmi yildir kentsel yapi bakimindan biiyiik bir degisim
yasamaktadir. Sanayilesmeyle birlikte hizli niifus artisi, kirsal alanlardan
metropoliten kentlere dogru biiylik bir gdéce ve bunun sonucunda Tiirkiye'de
kentlesme oranlarinda 6nemli artisga neden olmustur. Tiirkiye’de kentlesme orani
1950'lerin baslarina kadar %25 civarinda seyrederken, 1980 yilinda %40 ve 2000
yilinda %65’e yiikselmistir. Tiirkiye, 1980-2000 yillar1 arasinda diinyada en yiiksek
kentlesme oranina sahip iilkeler arasinda {iglincii sirada yer almistir. 2012 itibariyle
Tiirkiye'de kentlesme oram %77'ye ulasmustir. Yillara gore Ulkemizde meydana

gelen kentlesme oranimin dagilimi Sekil 1.3’de verilmistir.

Sadece niifus artis1 degil, ayn1 zamanda kirsal alanlardan kentsel alanlara yasanan
go¢ de metropoliten kentlerde artan bir konut talebi olugsmasina neden olmustur.
Hizl1 kentlesmenin getirdigi sorunlar1 yasayan sehirler, gecekondu yerlesimleri,
cevresel bozulma ve mevcut altyapimnin bozulmasi gibi sorunlarla karsilasilmasi

sonucunu dogurmustur.
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Sekil 1.3. Ulkemizde Kentsellesme Oraninin Degisimi

Bu nedenlere ek olarak tilkemizde kentsel doniisiim ¢alismalarinin baglamasindaki en
biiyiik etken yukarida ifade edildigi gibi deprem riskinin bu bodlgede son derece
biiyiik olmasidir. Tiirkiye'nin aktif bir sismik bdlgede yer almasi nedeniyle hemen
her yerinde hasar verici depremlerin meydana gelme riski yiiksektir. En son 1999 ve
2011 yillarinda yasanan ii¢ biiyiik deprem bu konudaki endiseleri artirmustir.
Ulkemizde yasanan biiyiik depremler ve neden oldugu can kayiplar1 Cizelge 1.1°de

goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de Yasanan Biiyiik Depremler

YIL
1939
1942
1943
1944
1966
1975
1976
1999
201 |

YER

Erzincan

Tokat, Erbaa
Samsun, Ladik
Bolu, Gerede
Mus, Varto
Diyarbakir, Lice
Van, Muradiye
Marmara

Van

CAN KAYBI SAYISI
32.700

3000
4000
3959
2396
2385
3840
17.118
604

(*) Resmi rakamlar.

Tiirkiye genelinde yapilarin biiyiik bir kisminin depreme dayanikli giivenlik tasarim

kurallarima uygun olarak insa edilmedigi yasanan bu depremler ile gozler Oniine

serilmistir. Tiirkiye'deki toplam konut stokunun yalnizca %8'i 2001 yilindan sonra

insa edilmistir ve toplam hane halklarinin yaklagik %22'si bu binalarda yasamaktadir.

En biiylik 10 metropoliten kent dikkate alindiginda ise, toplam niifusun yaklagik

yarist bu sehirlerde yasamakta, ancak konut stokunun yalnizca %11'1 2001'den sonra

inga edilmistir (Sekil 1.4). Ulkemizde 1997 yilinda tamamen degisiklige ugrayan

deprem yonetmeligi kurallarina gore insaa edilen bu yapilarin deprem etkisindeki

davraniglarinin daha iyi olacagi bu binalarin tasarimi ¢agdas bir yonetmeligi gore

yapildig i¢in diistiniilebilir.
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Sekil 1.4. Ulkemizde Yap1 Stokunun Yillara Gore Degisimi

Sonug olarak, hizli demografik degisim, mevcut konut stokunun kalitesi ve deprem
riski, yetkilileri belirli alanlarda kentsel doniisiim projelerini hayata gecirmeye
yoneltmistir. Ortaya ¢ikan bu ihtiyag ve kentsel doniisiim projelerinin gerekliligi ¢ok
sayida yapmin yikilarak yerlerine yenilerinin yapilmasi ihtiyacin1i da birlikte

dogurmustur.

Tiirkiye'de yasanan kentsel doniisiim siireci, “Kentsel Donlistim Yasast” olarak da
bilinen, “Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniisiimii” hakkinda kanuna (6306 sayili ve
31 Mayis 2012 tarihli) ve kanunun uygulama yonetmeligine (4 Agustos 2012 tarihli)
dayanmaktadir. Kanun ozellikle afetler sirasinda can ve mal kaybina neden
olabilecek alanlar olarak tanimlanan risk bdlgelerine odaklanmaktadir. Bu kanuna
gore risk altindaki binalar "risk bolgesi icinde veya disinda ekonomik Omriinii
tamamlamis binalar veya bilimsel ve teknik olarak yikilma veya yiiksek hasar riski

altinda oldugu kanitlanmis binalar" olarak tanimlamistir.

Kentsel dontisiim siireci, Tiirkiye nin enerji ithalatina olan bagimliligin1 azaltmak
acisindan, yesil binalar ve siirdiiriilebilirlik saglamak i¢in Onemli bir firsat

sunmaktadir. Tiirkiye, artan konut talebiyle birlikte yenileme projelerinin 6lcegi de



g6z Oniline alindiginda, mevcut stokun yenilenmesi ve yesil binalar gelistirilmesi
acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Tirkiye’deki kentsel doniisiim siireci
kapsaminda, deprem riski altinda bulunan 6,7 milyon konut biriminin yikilip yeniden
yapilmasi planlandig1 diisiiniiliirse, bu binalarin yesil bina olarak yeniden insasi

durumunda benzer bir tasarrufun saglanmas1 miimkiin olabilecektir.

Ulkemizde yapilarin miihendislik kriterleri cercevesinde yikilabilmesi i¢in acilen bir

yikim yonetmeligine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yukarida detaylari ile ifade edilen nedenlerden dolay1 6niimiizdeki yillar igerisinde
tilkemizde ¢ok sayida yapmin miihendislik kriterleri ¢ercevesinde kurallara uyularak
yikilmasi gerekliligi ortadadir. Bu yikim projelerinin 6nemli bir bolimiini ise bu
calismalar esnasinda alinmasi gerekli olan miihendislik 6l¢iimleri olusturmaktadir.
Yiiriitillen yikim projesinden etrafdaki diger yapilar ve canlilarin olumsuz
etkilenmediginin ispatlanmasinin tek yontemi bu calismlar esnasinda alinan 6l¢iimler
ile ortaya c¢ikan rahatsiz edici faktorlerin limit degerler igerisinde kaldiginin
gosterilmesidir. Yikim projelerinde alinmasi gerekli olan miihendislik dl¢timleri ve
rahatsiz edici etmenler ii¢ ana baglikta toplanmas1 miimkiindiir. Bu etmenler toz, ses
ve titresim olarak siralanabilir. Yiiriitiilen yikim projesi icin secilen teknige ve proje
tiirline baglh olarak bu faktorlerin hepsi veya bazilar1 daha biiylikii 6nem arz
edebilmekte ve daha oOnemli hale gelebilmektedir. Yiiriitilen tez c¢aligmasi
kapsmainda betonarme yapilar i¢in uygulanan yikim projeleri igerisinde alinmasi
gerekli olan miihendislik G¢liimlerinden, bu 6l¢limlerin alinmasinda kullanilan alet
ve ekipmanlardan, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve limit degerlerinden,
son olarak bu tiir bir yapida yapilan pilot uygulama sonucunda elde edilen sonuglar1
yorumlanmasindan bahsedilerek miihendislik Olclimleri detaylar1 ile ortaya

konulacaktir.



2. YIKIM NEDIR VE YIKIM TEKNIKLERI

Ekonomik Omriinii tamamlanmis veya deprem, sel, heyelan gibi afetler nedeniyle
cesitli diizeyde hasar gormiis yapilarin miihendislik kriterleri dogrultusunda
projelendirilerek yapimin tersi sirayla ve benzer teknikler ile araglar kullanilarak
ortadan kaldirilmasi ¢alismasma yikim denilmektedir. Yapilarin yikilma nedenleri

arasinda;

1. Yapinin ekonomik dmriinii tamamlamasi,

2. Yapmin kullanim amaglarinin biiyiikk o6lglide degiserek mevcut durumu ile
kullanilmasinin imkansiz hale gelmesi,

3. Yapinin amacina hizmet edemeyecek Olclide yetersiz duruma gelmesi,
biiyiikliigiiniin ve tasariminin kullanim amacini gergeklestiremeyecek pozisyona
gelmesi,

4. Yapinin dogal bir afet (deprem, heyelan, sel vb.) gibi nedenlerden dolay1 6nemli
oranda hasar alarak kullanilamayacak duruma gelmesi ya da onarim ve

giiclendirme maliyetinin ¢ok yiliksek olmasi durumlari,

5. Yapinin bir patlama veya yangin gibi dis etkilerden etkilenerek hasar almasi

olarak sayilabilir.

Insanlarin igerisinde yasamlarm siirdiikleri yapilar zamanla ekonomik omiirlerini
tamamlamakta ve yipranmaktadir. Ayrica bolgedeki niifusun artmasi nedeniyle eski
yapilarin yerlerine ¢ok daha biiylikk ve daha fazla sayida insanin yasamin
stirdiirebilecegi kapasitesi daha yiiksek yapilarin insaa edilmesi bir zorunluluk haline
gelmektedir. Bu nedenlerle yapilarin yikilmasi ve yerlerine ¢ok daha modern ve
teknolojisi gelismis yapilarin yapilmas: bir gereklilik haline gelmektedir. Bu
nedenlere ek olarak, yasanan ve biiylik bir bolgeyi etkileyen afetlerde olaymn
gerceklestigi bolgede cesitli seviyelerde hasar almis yapilarin yikilarak yerlerine

yenilerinin yapilmasi ihtiyacini ortaya ¢ikartmaktadir.



Ulkemiz deprem, sel, heyelan gibi biiyiik bolgeleri etkiyebilecek afetlerin yasandig
cografi bir bolgededir. Bu nedenlerle ¢ok sayida yapinin miihendislik ilkeleri ve
yontemleri dahilinde projelendirilerek yikilmasi 6nemli bir ihtiya¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Yap1 insasinda miihendislik kriterleri gozetilerek nasil bir projelendirme
yapiliyorsa, yapilarin Omiirlerini tamamladiktan sonra yikilmasi islemide bir
mihendislik ¢aligmasi olarak diisiiniilmeli ve detayli olarak projelendirilmelidir.
Aslinda bir yapmin yapilmasi asamasinda ileride yikilmasi islemi goz Oniinde
bulundurularak projelendirilmesi  giiniimiizde bir miihendislik teknigi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yasadigimiz gezegendeki insaat malzemesi olarak kullanilan
materyallerin  de geri doniisiimii  diislintilerek  kontrollii  bir  sekilde
tilketilmesi/kullanilmas1 gerekmektedir. Diinyadaki tiim kaynaklar hizli niifus artisi
nedeniyle hizla tiikendigi gibi yapilarin insasi i¢in kullanilan malzemelerde giderek
azalmaktadir. Bu sebeple geri doniisiim ve bu malzemelerin yeniden kazanilarak
kullanilmast son derece onemli bir konudur. Eski yapilardan elde edilen yikim
atiklarinin bagka ingaatlarda kullanilmasi veya yeni yapilacak olan yapilarin yikim
asamasi diisiiniilerek demonte edilebilir sekilde tasarlanmasi ilerleyen miihendislik

teknolojisinde 6nemli bir yer tutacaktir.

Ulkemizde yukarida sayilan yikim nedenleri icerisinde en 6ne ¢ikan afet gercegi ve
bu nedenle eskimis yapilarin yikilmasi ihtiyacidir. Bir afet sirasinda yikilma ihtimali
olan ya da agir hasar alarak igerisinde yasayan insanlari tehdit edebilecek eski yap1
stokunun bir an 6nce yikilarak yenilenmesi gerekmektedir. Tiim bilim dallarinda
gelismeler oldugu gibi insaat miihendisligi ve deprem miihendisligi alanlarinda da
onemli gelismeler olmus ve yapilarin performansa dayali analiz edilmesi yaklagimi
tiim diinyada benimsenerek deprem yonetmeliklerinde yerini almistir. Ulkemizde
1975, 1997 ve 2007 yillarinda deprem yoOnetmeligi revizyona ugramis ve 2016
yilinda tekrar bir degisiklik yapilacagi bilinmektedir. Teknolojik gelismeler 15181inda
yenilenen deprem yonetmeliklerine gore mevcut yapi stoku incelendiginde eski
deprem yonetmeligi kurallarina gore insaa edilmis yapilarin bir¢ok eksikligi oldugu
ve yeni deprem yonetmeligi sartlarini saglamadiklari goriilmektedir. Ozellikle
tilkemizde 2007 yilindaki deprem yonetmeligi yeni teknolojik gelismeler 1s18inda
onemli ve kapsamli bir degisiklige ugramis ve 1997 veya 1975 deprem yonetmeligi

sartlarina gore insaa edilen yapilar 2007 deprem yOnetmeligi sartlarini
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saglamamaktadir. Bu nedenlerle eskimis, cagdas deprem yoOnetmeligi sartlarini
saglamayan, ekonomik Omriinii tamamlamis c¢ok sayida yapmin yikilarak
yenilenmesi bir ihtiya¢ olarak karsimiza ¢ikmustir. Bu gereklilik kentsel doniisiim

kavramu ile ilkemizin tanigmasi sonucunu dogurmustur.

Deprem riskinin yani sira, niifus artis1 ve hizli kentlesme olgular1 da kentsel doniisiim
stirecinde baski yaratmaktadir. Artan konut talebiyle birlikte eski yapi stokunun
yenilenmesi biiyiik dnem kazanmaktadir. Oniimiizdeki 20 y1l icerisinde iilke ¢apinda
yaklasik 6,7 milyon konut biriminin yikilip yeniden insaa edilecegi tahmin
edilmektedir. Bu yilda yaklagik 334.000 yapinin yikilmasma karsilik gelmektedir.
Yalnizca yikim ve yeniden ingaa maliyeti i¢in her yil yaklasik 44 milyar TL (23

milyar ABD dolar1) finansman gerekli olacagi hesaplanmistir.

Ulkemizdeki yap1 stoku incelendiginde; mevcut yapilarin biiyiikk kisminmn
mithendislik hizmeti almadan ingaa edildigi, yapilarin biiyiik ¢ogunlugunun
yalitimsiz ve enerji verimliligi agisindan yetersiz oldugu, kentlerimizin altyapisinin
eski ve yetersiz kaldigi, biiyiik kentlerdeki yapilasmanin biiyiik bir kisminin mevcut
imar planlarina aykir1 ve kacak oldugu goriilmektedir. Tiirkiye, hizli demografik
degisim gosteren diger bircok gelismekte olan iilkede oldugu gibi, son yirmi yildir
kentsel yap1 bakimindan biiyiik bir degisim yasamaktadir. Sanayilesmeyle birlikte
hizli niifus artis1, kirsal alanlardan metropoliten kentlere dogru biiyilik bir goce ve
bunun sonucunda Tiirkiye'de kentlesme oranlarinda 6nemli artisa neden olmustur.
Tirkiye’de kentlesme oranit 1950’°lerin baslarina kadar %25 civarinda seyrederken,
1980 yilinda %40 ve 2000 yilinda %65’e yiikselmistir. Tirkiye, 1980-2000 yillar
arasinda diinyada en yiiksek kentlesme oranina sahip tilkeler arasinda ii¢ilincii sirada

yer almistir. 2012 yili itibariyle Tiirkiye’de kentlesme orani1 %77'ye ulagsmustir.

Sadece niifus artis1 degil, aynm1 zamanda kirsal alanlardan kentsel alanlara yasanan
go¢ de metropoliten kentlerde artan bir konut talebi olugsmasina neden olmustur.
Hizli1 kentlesmenin getirdigi sorunlari yasayan sehirler, gecekondu yerlesimleri,
cevresel bozulma ve mevcut altyapinin bozulmasi gibi sorunlarla karsilasilmasi

sonucunu dogurmustur.
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Ulkemizde kentsel doniisiim calismalariin baslamasindaki en biiyiik etken yukarida
ifade edildigi gibi deprem riskinin bu bodlgede son derece biiyliik olmasidir.
Tirkiye'nin aktif bir sismik bolgede yer almasi nedeniyle hemen her yerinde hasar
verici depremlerin meydana gelme riski yiliksektir. En son 1999 ve 2011 yillarinda
yasanan i¢ biiyilkk deprem bu konudaki endiseleri artirmistir. Tiirkiye genelinde
yapilarin biiylik bir kisminin depreme dayanikli giivenlik tasarim kurallarina uygun

olarak insaa edilmedigi yasanan bu depremler ile gbzler 6nline serilmistir.

Sonug olarak, hizli demografik degisim, mevcut konut stokunun kalitesi ve deprem
riski, yetkilileri belirli alanlarda kentsel doniisiim projelerini hayata gecirmeye
yoneltmistir. Ortaya ¢ikan bu ihtiyag ve kentsel doniisiim projelerinin gerekliligi ¢ok
sayida yapmin yikilarak yerlerine yenilerinin yapilmasi ihtiyacim1 da birlikte

dogurmustur.

Tiirkiye’de yasanan kentsel doniisiim siireci, “Kentsel Doniisiim Yasasi” olarak da
bilinen, “Afet Riski Altindaki Alanlarin Donilisiimii”” hakkinda kanuna (6306 sayili ve
16Mayis 2012 tarihli) ve kanunun uygulama yonetmeligine (15Aralik 2012 tarihli)
dayanmaktadir. Kanun Ozellikle afetler sirasinda can ve mal kaybina neden
olabilecek alanlar olarak tanimlanan risk bolgelerine odaklanmaktadir. Bu kanuna
gore risk altindaki binalar “risk bolgesi i¢inde veya disinda ekonomik Omriini
tamamlamig binalar veya bilimsel ve teknik olarak yikilma veya yliksek hasar riski

altinda oldugu kanitlanmis binalar”olarak tanimlamaistir.

Kentsel dontisiim stireci, Tirkiye nin enerji ithalatina olan bagimliligin1 azaltmak
acisindan, yesil binalar ve siirdiiriilebilirlik saglamak i¢in Onemli bir firsat
sunmaktadir. Tirkiye, artan konut talebiyle birlikte yenileme projelerinin Slgegi de
gdz Oniline alindiginda, mevcut stokun yenilenmesi ve yesil binalar gelistirilmesi
acisindan biiylik bir potansiyele sahiptir. Tirkiye’deki kentsel donilisiim siireci
kapsaminda, deprem riski altinda bulunan 6,7 milyon konut biriminin yikilip yeniden
yapilmast planlandig1 disiiniiliirse, bu binalarin yesil bina olarak yeniden insasi

durumunda benzer bir tasarrufun saglanmasi1 miimkiin olabilecektir.
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Yukarida detaylari ile ifade edilen nedenlerden ve gereksinimlerden dolayr ¢ok
sayida yapinin yikilacagi tilkemizde bu konuda bir mevzuatin bulunmasi son derece
onemli ve ivedilik ile gergeklestirilmesi gerekli olan bir ¢alisma oldugu

distiniilmektedir.

Bu bdliimde belirlenen yapr yikim teknikleri tanitilacak ve genel hatlar ile kisaca
Ozeliklerinden bahsedilecektir. Yapilarin yikilmasi i¢in kullanilan teknikleri ¢ok

temel hatlar ile {i¢ alt baslikta toplamak miimkiin olup, bu temel basliklar:

e Elile (manuel) yikim
e Makine kullanilarak yikim

e Patlayici kullanilarak yikim

olarak sayilabilir.

Yukarida ana maddeler olarak ifade edilen yap1 yikim teknikleri son yillarda oldukca
gelismis ve teknolojik gelismelerin bu sektor iizerindeki yansimasi sonucunda
giderek artan sayida yeni yikim teknikleri gelistirilmistir. Ancak bu teknikler
gelistirilen degisik el araglari, makineler ya da patlayict malzemeleri i¢erdiginden bu

tic temel alt baslikta toplanmalar1 ve degerlendirilmeleri miimkiindiir.

Yapilarin yikilmasinda uygulanan yaklagim tiiriine gére de yap1 yikim tekniklerinin
siniflandirilmasi yapilabilir. Yapinin timden yikilmasi ya da degisen ihtiyaclara gore
kismen yikilmasi gerekebilir. Ayrica bir afetten sonra hasar gérmiis bir yapinin
yikilmasi ihtiyaci da meydana gelebilir. Yapilarda ihtiya¢ durumuna gore uygulanan
yikim yontemlerini uygulama tiirine goére i¢ temel alt bashkta toplamak

mumkindiir.

e Yapinn tiimden yikimi
e Yapimn kismi yikimi (kat eksiltme yontemi)

e Hasarli yap1 yikimi (acil yap1 yikimi)

Son yillarda gerek ekonomik gerekse teknik nedenlerden dolayr yapilarin tamamen

ya da kismi yikimi i¢in kullanilan metotlara talep artmistir. Giinlimiizde biiyiik
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sehirlerdeki eski yapilar daima yenilenmekte ve ticari yapilar sehir merkezleri digina
daha az maliyet i¢in taginmaktadir. Alt yapmin siirekli gelismesiyle, tekrar insa,
onarim ve mevcut yapinin boyutlarinin biiyiitiilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunlarin yanmi sira yapilar, bazen savaglar, depremler, kasirgalar ve diger afetler
sonucunda Onemli hasarlara ugrarlarken, bazen de yanginlardan, terdrist
saldirilarindan, hatali tasarimlarin sebep oldugu kazalardan dolayr agir hasarlar

gormektedir.

Cogu zaman yukarida belirtilen sebeplerden dolayr yapilarin tamamen veya kismi
yikimi gerekmektedir. Bir yapinin tamamen yikilmasi ile kismi olarak yikilmasi
arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Kismi yikimlarda, ¢evredeki yapilarin
hasar gormemesi ve var olan betonarme elemanlarda ki donatilarin oldugu gibi
kalmasi istenmektedir. Kismi yikimin bu sekli genellikle konutlar, araglar, pencereler
gibi hassas alanlara yakin bulunan yapilarin oldukga kiigiik boliimlerinin arka arkaya
yikilmasini kapsamaktadir. Bu yiizden, bu tiir yikimlarda gevreye hasar vermemek
icin ¢ok dikkatli ¢aligmalar yiiriitiilmelidir. Fakat bu yikim tiiriinde uygun metodun
seciminde, proje ve c¢evre olgularin1 sorgulayan bir planlamanin yapilmasi

gerekliliginden dolay1 maliyet yiikselmektedir.

Yapilarin tiimden yikilmas: daha c¢ok karsilasilan ve uygulanan bir yontemdir.
Yapilarin = ekonomik Omriinii  tamamlamasi, kullanim amaglarin1  yerine
getiremeyecek sekilde boyutlarinin veya teknik 6zelliklerinin yetersiz kalmasi gibi
nedenlerden dolay1 yapilar tiimden yikilarak yerlerine daha modern ve istenilen
Ozelliklerde yeni yapilarin insa edilmesi miimkiin olmaktadir. Yapilarin tiimden
yikilmasinin nedenlerinden bir digeri de deprem, sel, heyelan gibi dogal afetler veya
yangin, tasarim hatasi ve terorist saldirilar gibi dis etkiler nedeniyle yapilarin hasar
almasidir. Hasarli yapilarin yakininda yer alan diger yapilarin ve canlilarin zarar
gérmemesi i¢in kontrollii bir sekilde acil olarak yikilmalar1 gerekebilir. Bu durum

yapilarin yikim nedenlerinden bir digeri olarak kabul edilebilir.
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2.1. Yikim Tekniklerinin Tanitilmasi

Bu boliimde yukarida ifade edilen yikim yontemleri daha detaylandirilarak alt
basliklar1 ile ele alinarak anlatilacaktir. Yikim teknikleri {ic ana baslikta toplanmistir

(Sekil 2.1). Bu teknikler sirasiyla;
(1) Makine ile yikim,

(2) Elile yikim,
(3) Patlayici ile yikimolarak sayilabilir

2.1.1. Makine ile Yikim

Yikim islerinde kullanilmak iizere gelistirilmis ¢ok sayida makine tipi mevcuttur.
Yiiksek teknolojili robotlar da bunlara dahildir. Temel tekniklerin hepsi asagida

detaylica anlatilmaktadir.

Uzaktan kumanda edilen makineler ve robotik cihazlar

Potansiyel tehlike ve zarar igeren durumlarda uzaktan kumandali makine ve
robotlarin kullanim1 gerekebilir. Bu tip cihazlarin uzaktan kontrol edilebilmesi
makine operatorlerini tehlikeli bolgeden wuzakta tutar. Makineler emniyetli
bolgelerden idare edilir 6zellikte olup geleneksel yontemlere gore ciddi avantajlar
sunmaktadir. Uzaktan igletilebilen makineler, operatdrlerin emniyetini saglamaktadir.
Bir¢cok kontrollii yikim projesi i¢cin 6nemli ¢ézliim alternatifleri olustururlar. Bu

makinelerden biri asagidaki sekilde (Sekil 2.2) goriilebilir.

Yiksege erisebilen makineler

Cok parcali bomlarin birlestirilmesiyle olusturulmus ve uzun kollara sahip olan
ekskavatorler yiiksek binalarin yikimi i¢in kullanilabilirler (Sekil 2.3). Bu tip

makineler, yapiyi iistten en alta kadar tasinabilir parcalar halinde yikabilirler.
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Sekil 2.3. Yiiksege Erisebilen Makineler

Yiiksek yikim, agsama asama sokiime olanak tanir ve esnektir. Bu 6zellikleri yikimda
basar1 saglar. Yiiksek katli yapilarin yikimi, siiper uzun bomlar1 olan makinelerle
birlikte el ile kullanilan makinelerin aym1 proje i¢inde birlikte kullanilmasini

gerektirebilir.
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Kule tip ve diger uzun menzilli vingler

Yiiksek yapilarin yikiminda kule ving ve baska tiplerde uzun menzilli vingler
kullanilabilir. Ornegin, Eagle West Cranes, Liebherr 270 ton mobil vinci tanitmistir.
Bu makinenin kaldirma konusunda tam bir ¢6ziim sundugunu iddia etmislerdir. Bir
diger 6rnek ise, Birtley’deki Tail Oil Plant binasin1 400 tonluk bir teleskopik ving
kullanarak yikan W&M Thompson tarafindan saglanmistir. Bu calismada her biri
40m uzunlugunda ve 120 ton agirliginda olan dort adet kolon yikilmistir. Yikim
toplam ii¢ glinde tamamlanmistir. Sekil 2.4’de bu tip vinglere bazi ornekler

gosterilmektedir.

Hidrolik eklentiler

Betonu kirabilen ve celigi kesebilen hidrolik ekipmanlar, celik ve betonarme
yapilarin yikiminda kullanilmak tiizere ving ve ekskavator gibi makinelere
baglanabilirler. Hidrolik ekipman, dogrudan boma ya da makinenin baska bir
kisminda monte edilebilir. Itici kol ile yikim:itici kollar celikten imal edilirler ve

yaptya yatay bir kuvvet uygularlar (Sekil 2.5).

(2) Kule ving

FT\
N\
/\ \

(3) Diger vingler

Sekil 2.4. Baz1 Ving Tipleri
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Sekil 2.5. Yikim I¢in Kullanilan itici Kollar

Darbeli ¢ekic ile yikim: Yigma ya da betonarme yapilar1 yikmak icin, pnomatikya da
hidrolik olarak c¢alisan darbeli ¢ekigler kullanilabilir. Bu tip cekigler belirlenen
noktaya tekrarli olarak artan siddette darbeler uygularlar. Sekil 2.6’da bu tip darbeli

cekiclerden bazilart gosterilmistir.

Sekil 2.6. Hidrolik darbeli ¢ekigler

Hidrolik kesiciler ile yikim: Metalin ya da betonun soguk olarak kesilmesi ile yikim
yapilabilir. Makineye dogrudan baglanmis ve donebilen kesici ekipmanlar yiiksek bir

calisma esnekligi saglar. Sekil 2.7°de tipik bir hidrolik kesici goriilebilir.
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Sekil 2.7. Hidrolik Kesiciler

Piilverizator ile yikim: Yigma ya da betonarme yapilarin mekanik yikimi igin
makineye montelenmis piilverizatorler kullanilabilir. Cihaza ait disler ve cesitli

pargalar sahada kolaylikla degistirilebilir.

Yikict direk (kazik) kullanarak yikim: Kiska¢ ya da kanca takilmis yikim direkleri
makineye baglanarak, yapisal elemanlarin sokiilebilmesi i¢in, uzun yiiksekliklere

erisim saglanabilir. Sekil 2.8’de bu tip yikim direklerinden bazilar1 gosterilmektedir.

Sekil 2.8. Yikim Direkleri

Kiskag¢ kullanarak yikim: Kiskaglar ¢elik ve betonarme kiris, kolon, duvar, déseme
ve cat1 parcalarmin yikimi ve tekrar degerlendirilebilmesi igin tasarlanmiglardir. Ozel

tasarlanmis kiskag kollari, elemanin yikim, sokiim ya da tasinma aninda diizgiin ve
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hizali olarak hareket ettirilebilmesini saglar. Sekil 2.9’da bu tip kiskaglardan bazilar

goriilebilir.

Sekil 2.9. Yikim Kiskaglar1

Kiricr ile yikim: Ekskavatorlere monte edilen beton kiricilar dev beton kiitleleri
kiigiik parcalardan olusan moloz yiginlarina gevirirler. Yikicilar, igten monte edilmis
hidrolik bir silindir tarafindan kontrol edilen ¢enelere sahiptir. Alt ¢eneye, donati
kesici bigaklar monte edilebilir. Ayrica, bu tip makineler yikim molozlarindan agrega

tiretebilirler (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Yikim Kiricilar
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Cok amagli hidrolik ekipmanlar kullanilarak yikim: Cok amacgh hidrolik yikim
ekipmanlar ¢elik ya da betonarme yapilar1 (kimyasal ya da yag depolama tanklari
dahil) yikmak i¢in kullanilabilirler. Cok amacli ekipmanlar ekskavatoriin bomuna ya
da baska bir pargasina monte edilebilirler. Sekil 2.11°de bu tip ekipmanlar

goriilebilir.

Sekil 2.11. Yikim I¢in Kullanilan Diger ekipmanlar

Mekanik (hidrolik olmayan) ekipmanlar

Mekanik ekipmanlarla yikim, gille kullanimi ve halat ¢ekme olarak

siiflandirilabilir.

Giille ile yikim: Giilleleme, agir bir giilleyi yapiya ¢arptirmak demektir (Sekil 2.12).
Yigma ya da betonarme yapinin en iist katindan baslayarak, bir vincin ucuna bagh
gilleyi yapiy1 yikmak amaciyla yapiya vurmak seklinde uygulanan bir tekniktir.
Uzun zamandan beri kullanilan ve goreceli olarak daha ucuz olan teknik en popiiler

yikim teknikleri arasindadir. Silindirik, kiire, dikdortgen ve ayva seklinde olmak
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tizere dort cesit giille vardir. Giilleleme islemi, bagli oldugu vinci dinamik
gerilmelere maruz birakir, bu yiizden yapinin yikimi i¢in yeterli olan minimum giille
agirligr kullanilmahdir. Bir¢ok proje icin hafif giillelerin kullanim1 yeterlidir. Bu
teknik i¢in ¢ok yetenekli bir ving operatorii kullanmak gerekir. Makine iizerinde
kullanilabilecek giille ile ilgili sinirlamalar1 belirleyebilmek igin iiretici, danigmanlik

hizmeti almalidir.

Sekil 2.12. Tipik Yikim Giillesi

Halat ¢ekerek yikim: Bu teknikte, cesitli araglara bagli veya dogrudan calisanlarin
kullandig1 halatlarin ¢ekilerek yapiya yiiksek seviyede bir yatay kuvvet uygulanmasi
amaglanir. Halatin bagli oldugu makineyi ve operatorii korumak i¢in kuvvetli bir
celik kafes kullanilmasi gerekir. Ote yandan, 12 metreden yiiksek yapilar ve y1igma

yapilar i¢in halat cekme yontemi kullanilmamalidir.
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Delerek va da keserek yikim

Delme ya da kesme metotlari, diger metotlarin kullanimina bagli olarak olusabilecek
duman, toz, titresim gibi rahatsiz edici unsurlara izin verilmeyen ya da yliksek basari
gerektiren durumlarda, kapali ve kusatilmis mekanlarda, yapinin tamaminin ya da bir
kisminin zayiflatilmas1 ya da yikilmasi i¢in kullanilirlar. Yapilarin yikilmasinda
uygulanabilen bu teknigin ¢esitli yontemleri vardir. Mesela, elmas ¢ekirdekli delgi ve
elmas uglu bigcak ile doseme kesimi, delikler agmak i¢in ya da kesik bolgeler

olusturmak i¢in kullanilabilirler.

Pedestal elmas g¢ekirdekli delgi: Betonarme ve diger kati maddelerde delik agmak
i¢in kullanilan sessiz ve titresimsiz bir yontemdir. Cekirdekli delgi makineleri dikey
ya da yatay pozisyonda kullanilabilir ve elektrik, hidrolik ya da hava kaynaklarindan

faydalanabilirler.

Elmas doseme kesme: Elmas bigakli kendiliginden hareket eden testereler;
désemeler, otoyol pargalart ve havaalani pargalarin1 kesmek tizere kullanilabilirler.
Bunun yaninda tas kesme, zincir testere kuru kesme gibi diger kesme yontemleri de

uygulanabilmektedir.

Kiicuk makinelerin kullanimi ve kaldirma ile erisim.

Bu yikim teknigi daha cok kat eksiltme ile yikimin gerekli oldugu durumlarda ve
uzun erigimli makinelerin kullanimi i¢in gerekli alanin olmadig: yikim projeleri igin
kullanilan bir tekniktir. Ug¢ boéliimiine hidrolik kirict ve delici ekipman takilabilen
kiiciik Olgekli ekskavator ya da yikinti atiklarinin yapi igerisinde toplanip saftlar
aracilig ile tahliyesi amaclariyla kullanilabilecek kiiciik olgekli yiikleyici (loader) bu
tir yikim tekniginde kullanilan araclardir. Bu araglarin standart ekskavator ve
yiikleyicilerden tek farki kiiclik alanlarda calisabilmeleri i¢in boyutlarinin kiigiik
olmast ve hafif olmalaridir. Bu araglar degisik kapasite ve biiyiikliikkte olmalarina
ragmen genellikle 3-5 ton agirhiginda wuzun erisimli  ving kullanilarak
kaldirilabilecekboyutlarda olup, cok yiiksek yapilarin {izerine ving kullanilarak
kaldirilabilmektedir.
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Bu teknik genelde kat eksiltilerek yukardan asagi dogru yikimin gerekli oldugu
durumlarda, dar alanlarda uzun erisimli makinelerin kullanilamayacagr yikim
projelerinde tercih edilmektedir. Araglarin ving kullanilarak yikilacak yapi {izerine
cikarilabilmesi i¢in boyutlarinin ve agirhiginin olabildigi kadarkiiciik olmasi
gereklidir. Kiiglik boyuttaki bu araglar ile yapimin igerisindeki dar alanlarda
manevralar yapilarak yikimin gergeklestirilmesi saglanmaktadir. Bu yontemle
yikimin yapilmasina karar verilmeden Once dosemeler iizerinde hareket edecek

makineleri, dosemelerin tasiyip tasimayacaginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

2.1.2. El ile Yikim

Glinimiizde arttk bir yapmin timden yilkimi i¢in el ile ylkim teknigi
kullanilmamaktadir. Yap1 betonarme, yigma, ahsap ya da celik tasiyici sistemlere
sahip olsun ve ne kadar kiigiik olursa olsun bir yapinin tiimden yikimi igin el ile
yikim teknigi tercih edilmemektedir. Genellikle makine ile yikim teknigi daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. El ile yikim teknigi genellikle yap1 igerisinde yapilacak olan
kiigiik ¢capli yikim ya da tadilat ¢alismalarinda tercih edilmekte ya da kismi yapi
yikimi uygulamalarinda gesitli durumlarda kullanilmaktadir. Ornegin bir yapinin
yukaridan kat eksiltme yontemi ile birkag¢ katinin yikilmasi gerektiginde ve makine
kullantminin miimkiin olmadig1 durumlarda kat eksiltme islemi i¢in yukaridan asag:
dogru el araglar1 kullanilarak yap1 asama asama yikilabilmektedir. Baz1 durumlarda
el ile kat eksiltme teknigi ile yap1 yikimi yiiksek katli yapilar iginde tercih
edilmektedir. Bitisik nizam olarak insa edilmis veya iizerine kiigiik is makinesi
cikartilmasi i¢in gerekli alan olmayan 6zel durumlarda yapilar yukaridan asagi el ile
yikilarak belirli bir yilikseklige kadar indirilmektedir. Daha sonra uzun erisimli
makinelerin  kullanilabilecegi  ytikseklige  gelindiginde  yikim  teknigi
degistirilmektedir.

Cesitli el araclar1 kullanilarak yikim

Gelisen teknoloji ile her gegen giin el ile yikim teknigi kapsaminda kullanilabilecek

degisik el araclar1 ortaya ¢ikmakta ve kullanilmaya baslanmaktadir. Bu araglardan

25



secilen bazi ornekler Sekil 2.13°de verilmistir. Bu Orneklerin sayilari arttirilabilir.
Ancak genel olarak hepsi tek ya da en fazla iki kisi tarafindan kullanilabilen
kompakt, agirligi diisik ve degisik amaclarla kullanilabilecek sekilde tasarlanmis

araglardir.

Infilak ettirme ile yikim

Dogrudan patlayict kullanimi uygun olmadiginda bu yontem kullanilabilir. Bir gaz
ya da mekanik aletin kiitlesinin, baska bir kiitle igerisine ac¢ilmis bir delik icerisinde
genisletilmesi yoluyla, patlamaya benzer sekilde kullanilmasi seklinde tanimlanir.
Genellikle kullanilan 3 infilak ettirme teknigi vardir: (1) Gaz infilak ettirme, (2)
Hidrolik infilak ve(3) Yikic1 katkilarin genisletilmesi.

1) Gaz infilaki: Infilak etkisi maddeyi, kiitle igerisinde acilmis bir bosluga
yerlestirilerek saglanir. Gaz basincindaki artig, gazin iginde bulundugu kiitlenin
yikilmasini saglar.

2) Hidrolik infilak: Gaz infilakina benzer sekilde calisir. Ancak yikim siireci gaz
kadar hizli olmaz. Uygun yerlere yerlestirilen hidrolik aletlerin hacminin
artirtlmasiyla yikim saglanir.

3) Genlesen yikim katkilari: Bu yontemde, bir akiskan ya da macun olusturmak
icin su 1ile karistirilan genlesen kimyasallar kullanilir. Daha sonra bu
kimyasallar, yikilacak elemanda 6nceden agilmis deliklere doldurulur ve yikim

gerceklesene kadar genlesirler.
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Sekil 2.13. El 11 Yikim Tekniginde Kullanilan Degisik Yikim Ekipmanlarindan
Ornekler

Sicak kesme

Bu yontem sadece ¢alisma sisteminin yangin ya da patlama riskini engelledigi
durumlarda ve sadece yapinin etrafla iliskisi kesilerek, etraftaki alanin yangin ya da
patlamaya kars1 emniyete alindig1 durumlarda kullanilabilir. Sicak kesme yontemleri
potansiyel olarak siirtinme ya da kivileim seklinde yeterli 1s1 saglayacak termal
reaksiyonlarin  kullanilmasidir. Sicak kesme islemi icin degisik araglar

kullanilabilmektedir. Bu arag¢larin basinda

1) Silindir
2) Alevli kesici ekipmanlar

3) Termal borular gelmektedir.

Teknolojik gelismeler ile degisik ekipmanlar gelistirilmektedir. Bu ekipmanlarin
temelini yanic1 bazi gazlar kullanilarak c¢elik ya da kesilecek olan benzer

malzemelerin olusturulan sicaklik ile eritilerek kesilmesi prensibi olusturmaktadir.
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Bu ekipmanlardan silindir ve alevli kesici ekipmanlar daha ¢ok ¢elik yapilarda,
termal borular ise betonarme yapilarin kesim islemlerinde kullanilmaktadir. Termal
boru sistemleri ¢elik yonlendirici bir baslik borusunun kesilecek olan yap1 elemanina
temas ettirilmesi ile kullanilmaktadir. Sisteme bagli olan tanklar igerisindeki
kimyasallarin birbiri ile temasi1 sonrasinda c¢ikan c¢ok yiiksek sicaklik aracin celik
yonlendirme borusu ile kesilecek olan betonarme yapi elemanina yonlendirilerek

kesim iglemi gerceklestirilir.

S6z konusu sicaklik kullanilarak kesim isleminin yapildig1 araglarin kullanilmasinin
olduk¢a tehlikeli ve 0Ozel egitim alinmasi gerekli olan bir prosediir oldugu
unutulmamalidir. Bu ekipmanlar1 kullanacak olan kisilerin konu ile ilgili egitim
almalar1 ve gerekli sertifikalarinin olmasina dikkat edilmesi gerekli olup, isin uzmani

olmayan kisilerin bu sistemleri kullanmalarina izin verilmemelidir.

Yiiksek basincli su jeti ile yikim

Su jeti ile kesme islemi suyun basincini arttirmak i¢in enerji vermesi amaciyla katki
ve asindirict kullanilan islemlerde dahil olmak {izere su jeti igeren biitiin yontemlere
denir. Yikim siirecinde, su jeti yardimiyla beton donatidan ayrilir. Su jeti yontemi

¢ok Ozeldir ve yetkin kisiler tarafindan kullanilmalidir.

2.1.3. Patlayici ile yikim

Patlayict ile yikimin esas amaci betonarme ya da yigma yapilarin planl olarak
yikilmasidir. Saha kosullar1 1zin verirse, patlayici ile yikim hizli ve ekonomik bir
alternatif sunabilir. El ile yikim yontemlerine kiyasla birgok avantajlari vardir.
Patlayicilar ekonomiktir ve zamandan tasarruf saglarlar,agir makine kullaninu
gerektirmezler, yikim sahasina ulasimin zor oldugu ve yapilasmayan alanlarin az
oldugu bolgelerde ozellikle ¢ok etkindirler. Yiiksek bacalarin yikimi bu yontemle
cok hizli ve iscilikten tasarruf edilerek yapilabilir.
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Patlayicilarin kullanilacagi durumlarda, planlama ve patlatma islemi, 6n zayiflatma
dahil, isin uzmani bir kisi gbzetiminde yapilmalidir. Biiyiik yapilar i¢in uzman kisi

tecriibeli bir patlayict miihendisi olmalidir.

Patlayic1 ile yikim teorisi, diisey destek saglayan kolonlarin sirali ve kontrollii
sekilde yikilmas1 sonrasinda yercekimi etkisiyle yapinin tamamen yikimini hedefler.
Diisme yonii ilgili mesnetleri yikarak kontrol edilebilir. Yikim i¢in patlayicilar,

yapinin kendi {izerine diismesini saglayacak bir sira ile ateslenir.

Patlayici ile yikim siireci asagidaki 5 adimda s6yle 6zetlenebilir:

1. Planlama: Basarili bir yikim planlamast olduk¢a karmasiktir ve 4 6n calisma
gerektirir.

e Kolonlarin sekli ve yapisini dikkate almak

e Analiz i¢in numune almak

e Yapi planlarini incelemek

e Yapilan hesaplar1 dogrulamak i¢in en az bir test atis1 yapmak

Etkili olabilmesi i¢in patlayict ekipman ¢ok diizgiin yerlestirilmelidir. Ana fikir,
yapinin bir tarafindaki kolonlar1 alt kattan bagslayarak 10 saniye igerisinde iist katlara
dogru zayiflatmaktir. Her patlama bir kolonun betonunu kesecektir ve kolonun
tizerindeki agirlik diismeye baslayacaktir. Yikim sanati, 10 saniye i¢indeki her an
boyunca yapinin hangi boliimiinii yikacagin1 dogru hesaplayabilmektir. Bu yiizden,
hesaplarin altinda yatan teorinin yapimin planlanan sekilde istenilen yere diismesini

saglayabilmesi gerekir.

2. Patlayicilar: Patlayicilar, jel, graniil, toz, ip, siv1, plastik ve dinamit seklinde temin
edilirler. Bunlarin her biri, belirli durumlar i¢in tasarlanmistir. Zaman ayarh
patlaticilar, tek bir diigmeye basarak 10 saniye ya da daha fazla siire igerisinde her
bir patlayicinin ayr1 patlamasini saglayabilirler. Yikimin sirasit ve yonii, her bir
patlayicinin yerlestirildigi yer ve patlatildig: sira vasitasiyla kontrol edilebilir.

3. Test patlatmasi: Tasarim slirecinin erken asamalarinda, yapinin tabaninda bir

kolon segilir ve test patlatmasi yapilir. Daha yapilan numune analizi verilerine ve
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kolon malzemesinin ozelliklerine gore patlayicilarin yeri i¢in isaretler koyulur.
Gerekli yerlerden izin aldiktan sonra, acilan delikler doldurulur ve patlayict
ateslenir. Sonra patlamanin kolonda biraktig1 hasar gozlemlenir. Kolonda istenilen
hasar meydana getirilememisse daha cok delige ve patlayiciya ihtiyag var
demektir. Yapinin durumu anlasildiginda her patlayicinin yeri isaretlenir. Delikler
acilir, kirmiziya boyali donati ile delik yerleri isaretlenir.

. Macunlama ve yiikleme: Dinamit olduk¢a hassas ve tehlikeli bir malzemedir.
Macunlama islemi, bir ¢ubuk dinamiti almay1 ve patlatma kablolar1 bagli olan
parlak aliiminyumdan yapilmis patlatma tiipiinii keskin bir aletle delmeyi igerir.
Teller agilir, gubugun etrafina bir ¢ift ilmik atilir sonra dinamit delige sokulur.
Dinamit deligin dibine itilir sonra tellerin agikta kalan uclar1 bir atesleme devresi
olusturabilmek i¢in birlestirilerek biikiiliir. Patlamanin giiclinii yogunlastirmak
icin deligin agz1 sikica kapatilir. Biitiin patlayicilar yiiklendiginde, teller bir
elektrik devresine baglanir.

. Patlatma ani: Yapidaki biitiin patlayicilara bir diigme vasitasiyla elektrik
gonderilir. Patlayici ile yikim teknigi betonarme ve ¢elik yapilar i¢in tercih edilen
bir tekniktir. Ahsap ve yigma yapilarin yikimi i¢in kullanilmaz. Betonarme yapilar
icinde belirli yiikseklikteki yapilar i¢in kullanilmasi hem uygulama hem de
ekonomik olmas1 yonleriyle onerilmektedir. Patlayict ile yikim teknigi daha ¢ok
30 metre (10 katli) ve daha yiiksek betonarme yapilar i¢in kullanilmasi uygundur.
Dort kathh bir betonarme yapinin patlayict ile yikilmasi hem yontemin

uygulanmasi agisindan hem de maliyet agisindan uygun bir ¢6ziim olmayacaktir.

Yapilarin patlayici ile yikim teknigi ile yikilabilmesi ic¢in Oncelikle yapinin statik

projesi elde edilerek iizerinde yikim simiilasyon c¢aligmalarinin yriitiilmesi

gereklidir. Yapmin hangi yone ve sekilde yikilmasi planlaniyor ise yapi tasiyict

sistemini olusturan betonarme kolon ve perdeler bu plana goére zayiflatilmali ve

patlayicilarin yerlesim noktalari ve miktarlart segilmelidir. Yapinin beton dayanimi

ve diisey tasiyict elemanlarinin donati detaylarina gore yerlestirilmesi gerekli olan

patlayict miktar1 ve yerleri de8isim gostermektedir. Bu parametrelerin gercekei

olarak belirlenebilmesi i¢in simiilasyon c¢alismasina ek olarak sahada segilen az

sayidaki, yapmin istenmeyen sekilde yikilmasina neden olmayacak sekilde diisey

tasiyic1 eleman {iizerinde test patlamalar1 yapilabilir. Yapinin bilgisayar ortaminda
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patlayici ile asamali yikim c¢aligmalar1 i¢in 6zel olarak gelistirilen yazilimlar
kullanilarak modellenmesi ve yikimin bilgisayar ortaminda sanal olarak
gergeklestirilmesi bu yikim tekniginde c¢ok kullanilan ve tercih edilen 6nemli bir

miihendislik ¢alismasidir.

Yiiriitiilen On tasarim calismalar1 sonrasinda patlayicilarin sahaya sevkiyati ve
santiye sahasinda depolanmasi i¢in 6zel dnlemler alinmasi gereklidir. Sahada 6zel
olarak celikten iiretilmis patlayici depolama konteynerlerinde saklanan patlayicilar
gerekli zayiflatma islemleri yapilmis ve patlayict delikleri agilmis yapilara
yerlestirilir. Bu islem kisith bir zamanda planlanarak yapilir ve patlayicilarin santiye
sahasinda uzun siire birakilmamasima 6zen gosterilir. Patlayicilarin yerlestirilmesi
islemi tamamlandiktan sonra kablolama ve zamanlama c¢alismalar1 yapilarak
patlayicilarin birbirlerine ve tetikleme mekanizmasina planlanan diizende baglanmasi
saglanir. Patlayicilarin kablolama diizeni ve kablo uzunluklari yapimin yikimi igin
planlanan yikim sekline goére ayarlanir. Yapilan zamanlama hem yapinin yikim
seklini belirler hem de tiim patlayicilarin bir seferde patlamamasi ¢evreye olusacak

hava soku ve zemin titresimi etkilerini azaltic1 bir etki olusturur.

Patlayicilarin yerlestirilmesi islemi ve kablolama calismalari sonrasinda yapida
patlayict yerlestirilen katlarda ve diisey tasiyici elemanlarda patlama etkisini
soniimleyici cesitli onlemler alinarak ¢aligmalar tamamlanir. Son olarak ¢evre yapilar
ve yasayanlar icin gerekli onlemler alinarak patlatma islemi gerceklestirilir. Bu
onlemler patlatma bolgesine yakin olan cesitli yapilarin bosaltilmasi veya o
bolgedeki yollarin trafige kapatilmasi olarak sayilabilir. Bu ¢alismalar i¢in glivenlik
kuvvetleri ile koordinasyon igerisinde bir ¢aligma yiiriitiiliir. Patlatmadan once siren
mekanizmalar1 ile isaret verilerek ¢evredeki insanlara uyar1 isareti verilmesi
zorunludur. Patlatma islemi tamamlandiktan sonra yikim alaninda patlamamis bir

patlayicinin kalip kalmadigi detayl bir kontrol ile gozden gegirilir.
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2.2. Tiirkiye’de Yikim Tekniklerinin Mevcut Durumu

Ulkemizde yikimda uygulanan yikim teknikleri ile ilgili olarak yapilan inceleme
sonucunda yikim teknikleri ile iligkili detayli, kapsamli, uygulanmasi gerekli olan
kurullar1 ve yoOntemleri agiklayan bir standarda, yonetmelige veya yoOnergeye
rastlanmamistir. Ancak yikim teknikleri ile ilgili olarak sinirli diizeyde bilgilerin yer

aldig1 yonetmelikler mevcuttur.

Bu konudaki iilkemizde son yillarda cesitli ¢alismalar yiiriitiilmekte olup, bu
konunun 6nemi giderek artmaktadir. Bu konudaki 6nemli ¢alismalardan biri Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan Ekim 2014 tarihinde yayimlanan TS 13633[1]
numaralt yonetmeliktir. TS 13633 numarali yonetmelik “Yapilarin Tam ve Kismi
Yikimi i¢in Uygulama Kurallar1” basligin1 tagimakta olup, bu yonetmelik igerisinde
yikim tekniklerine 17. bdliimde yer verilmistir. Bu boliim icerisinde toplam 13 tip
yikim tekniginden bahsedilmis olup, bu bdliim toplam on sayfa igerisinde

Ozetlenmistir. Yonetmelik icerisinde ifade edilen yontemler agagida listelenmistir.

Elle yikim

Makine ile yikim

Uzaktan kontrol edilen makineler ve robotik cihazlar
Kompakt makineler

Yiiksek erisimli makineler

Kule ve diger yiiksek erisimli vingler

Iple gekerek yikim

Delme ve testere ile kesme

© 0 N o g b~ DR

Kimyasal maddeler kullanilarak yikim

[HEN
o

. Patlayicilarla yikim

[EEN
[EEN

. Sicak kesim

[EEN
N

. Yiiksek basingli su jeti

[EN
w

. Metal tozu kesimi
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TS 13633 yonetmeliginde toplam 13 yontem ile ilgili sadece genel tanimlamalar on
sayfa igerisinde 0zetlenmis olup, yontemlerin uygulama esaslar1 ve dikkat edilmesi
gerekli olan kurallar veya yapilmasi gerekli olan miihendislik ¢alismalar ile ilgili

kapsamli bilgiler verilmemistir.

Yikim teknikleri ile ilgili olarak ¢ok kisitli da olsa bilginin yer aldig1 diger bir
mevzuat ise 18.03.2004 tarihinde Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan yayimlanan
Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarmimn Kontrolii Y&netmeligi’dir[2]. Sz
konusu yonetmeligin 19. maddesi yikim islemlerine ayrilmis olup, sadece hidrolik
ekipmanlara sahip is makinelerinden bahsedilmektedir. YoOnetmelikten alinan 19.

Madde’nin ilgili bolimii asagida verilmistir.

MADDE 19- Yikimi yapilacak yapilarin i¢lerindeki geri kazanilabilir malzemelerin
oncelikle ayristirilmast ve geri kazanilmasi esastir. Bu cercevede kapi, pencere,
dolap, taban ve duvar kaplamalari, dosemeleri ve yalitim malzemeleri gibi insaat
malzemeleri ile tehlikeli atiklar yikimi yapilacak yapilardan ayiklanir ve ayr
toplanir. Yikim islemleri sirasinda giiriiltii, toz ve goriintii kirliligi ile ilgili olarak 20.
(Guirtiltii Emisyonu ile ilgili) ve 21. (Toz Emisyonu ile ilgili) maddelerde belirtilen
tedbirler aliir. Yikimin hidrolik ekipmanlara sahip is makineleri ile yapilmasi
durumunda, kolon ve kiris gibi beton yapilar kesilir veya pargalanir. Yukarida
Ozetlenen iki farklt mevzuat ¢aligmasi haricinde iilkemizde kullanilabilecek yikim
teknikleri ve uygulama esaslar1 ile ilgili teknik bilgilerin yer aldigi baska bir
mevzuata rastlanmamistir. Bu mevzuatlar da yikim teknikleri ile ilgili olarak ¢ok

kisith bilgi vermektedirler.

2.3. Yikim Tekniklerinin Secimini Etkileyen Faktorler

Yikim tekniginin se¢iminde en 6nemli ve belki de baslangicta en etkili olan degisken
hangi yikim tiiriine ihtiya¢ oldugudur. Yikim tiirlerini ii¢ temel baglikta incelemek

miimkiindiir. [htiyaca gore belirlenen bu tiirler;
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1. Yapinin tiimden yikilmasi

2. Yapmn bir kismmin ya da igerisinde yer alan bir bolimiin yikilmasi (kismi
yikim)

3. Herhangi bir nedenden dolay1 hasar gormiis (deprem, sel vb. dogal afetler ya da
yangin veya terdrist saldirt gibi insan kaynakli dis etkiler) yapinin acil yikimi

olarak sayilabilir.

Yapmin tiimden yikilmasi segeneginde ili¢ temel yikim tekniginin (el, makine ve
patlayic1) hepsinin kullanilmast miimkiindiir. Bu teknikler igerisinde se¢im

yapilabilmesi icin dikkat edilecek degiskenler asagida detayli olarak incelenmistir.

Yapmnin kismi olarak belirli bir boliimiiniin yikilmasinda ise patlayict ile yikim
tekniginin kullanilmasi Onerilmemektedir. Bu teknigin teorik olarak diizenlenen
sinirlandirilmis ve kiiciik patlatmalar ile bir yapimnin kismen bazi bdliimlerinin
yikilmasi i¢in de kullanilmasi miimkiindiir. Ancak yapinin yikilmadan kalmasi
gerekli olan boliimlerine zarar vermeden bu ¢alismanin yiiriitiilmesi son derece zor
ve yiiksek diizeyde tecriibe ile uzmanlik gerektiren bir uygulamadir. Bu nedenlerle
patlayici ile yikim teknigi yapinin tiimden yikilmasi i¢in tercih edilen bir yontemdir.
Yap1 icerisinde yikilacak boliimiin biiylikligiine gore el ya da makine ile yikim
tekniklerinden herhangi biri kullanilabilmektedir. Bu teknikte kullanilan makineler
de yapmin tiimden yikilmasinda kullanilan makinelerden farklidir. Aslinda bu
makineler boyutlar1 ve agirliklart haricinde genel teknik ozellikleri tiimden yapi
yikiminda kullanilan araclar ile benzerdir. Kismi yapi1 yikiminda kullanilan
makineler genellikle yap1 igerisinde rahatlikla hareket edebilmeleri i¢in kiiciik
boyutlarda ve hafif tasarlanmis, 6zellestirilmis is makineleri olarak tanimlanabilir.
Bu makineler uzun erisimli vingler yardimi ile kismi yikimi gergeklestirilecek
yapinin lizerine ¢ikartilarak yikim ¢alismasina baslanabilir. Bu teknigin bir diger adi
da kat eksiltme yoOntemidir. Kat eksiltme yontemi kismi yikim uygulamalar
haricinde tiimden yapit yikim projelerinde de kullanilan yardimeci bir tekniktir.
Yiiksek katli yapilarin yikiminda kullanilan teknikler igerisinde basi c¢eken kat
eksiltme teknii yiiksek yapinin uzun erisimli makineler ile yikilabilecek seviyeye
kadar indirilmesi icin tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem ile yap1 oOncelikle

yiiksek erisimli makineler ile yikima devam edilebilecek yiikseklige kadar
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indirildikten sonra, yapinin kalan boliimlerinin yikim islemi yiiksek erisimli yikim
makineleri ve standart ekskavatorler ile yikilarak tamamlanabilmektedir. Bu teknik

yiiksek binalarin yikiminda yaygin olarak kullanilan bir yaklasimdir.

Yapmin acil yikilmasi tiiriinde yikim teknigi iizerinde en etkili olan parametre
yapinin hasar diizeyi olarak tanimlanabilir. Yapinin hasar diizeyi agir ve orta hasar
diizeyinde ise yapr igerisine girilerek hazirlik yapilan yikim tekniklerinin
kullanilmasi onerilmeyip bu tiir tekniklerin uygulanmasi miimkiin olmayacaktir.
Yapimin igerisine girecek olan yikim gorevlilerinin tehlikeye atilmasi s6z konusu
olamayacagi i¢in yapimnin hasar durumunun agir ve orta seviyede olmasi durumu
yikim tekniklerinden el ile ve patlayici ile yikim tekniklerinin kullanilmasi ihtimalini
ortadan kaldirmaktadir. Bu iki teknikte de yikimi yapilacak yapi1 igerisinde
calisilmas1 ve bazi hazirliklar ve islemler yapilmasi gerektigi icin hasarli yapilarin
acil yikim uygulamalarinda kullanilmasi 6nerilmemektedir. Geriye makine ile yikim
tekniginin kullanilmas1 kalmaktadir. Yapi yiiksekligine gore yapinin standart
ekskavator ya da uzun erisimli yikim makineleri kullanilarak yikilmasi gereklidir.
Acil yap1 yikimi i¢in yapilarin hasar durumlarinin 6ncelikle bu konuda tecriibesi olan
bir insaat miihendisi tarafindan incelenmesi gerekmektedir. insaat miihendisleri
tarafindan yapilacak gozlemsel 6n inceleme ile yapinin hasar durumu belirlenecektir.
Bu amagla iilkemizde gelistirilmis standart formlar mevcuttur. Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi tarafindan afet durumlarinda yapilarin hasar durumunun
belirlenmesi i¢in kullanilan standart formlar bu durum icin de kullanilabilecektir.
Oncelikle bu konuda bilgili bir ingaat miihendisi tarafindan yap: degerlendirilerek
yapinin mevcut hasar durumu tespit edilmelidir. Daha sonra hasar durumunun agir
veya orta seviyede ¢ikmasi durumunda sadece makine ile yikim teknigi
kullanilmalidir. Sadece makine ile yikim teknigi kullanilarak yikilmasi miimkiin
olmayan agir ve orta hasar diizeyindeki yiiksek katli yapilarda diger yikim
tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle yapinin gii¢lendirilmesi gerekliligi
ortaya cikabilir. Yapmnin igerisine girelerek 6n hazirlik ¢aligmalarinin yapilmasi
gerekli olan patlayici ile yikim teknigi veya yikim isleminin tamamen yapinin
icerisinde caligilarak yiiriitiildiigii el ile yikim teknigi gibi tekniklerin agir hasarli ve
orta hasarli yliksek yapilarda uygulanabilmesi icin Oncelikle yapimin igerisinde

caligma yapilabilecek giivenlik diizeyine ¢ikarilabilmesi amaciyla onarim ¢aligmalari
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yapilmas1 bir gereklilik haline gelmektedir. Bu tip yliksek yapilarin onarim ve
giiclendirilmesi 6zel uzmanlik gerektiren bir mithendislik ¢aligmasi olup, bu konuda
tecriibeye sahip insaat miihendisligi firmalar1 tarafindan vyiiriitilmesi gereklidir.
Yapimin hafif hasarli olarak ¢ikmasi durumunda standart olarak tiimden yap1 yikimi
uygulamalarinda oldugu gibi her ii¢ temel yikim tekniginin de (el, makine ve

patlayici ile yikim) secilmesi ve kullanilmas1t miimkiindiir.

Girig boliimiinde genel olarak yapi yikim tekniklerinin secilmesinde en Onemli
parametrenin yapinin timden mi yoksa kismen mi yikilacagi, yani talebin tiiriiniin
oldugu ifade edilmis ve ek olarak afet durumlarinda acil yap1 yikiminda yap1 hasar
durumunun en Onemli parametre oldugu belirtilmistir. Yapi yikim tekniginin
belirlenmesinde ihtiya¢ ve hasar durumu haricinde dikkat edilmesi gerekli

parametrelerin neler olabilecegi bu boliimde kapsamli olarak incelenmistir.

Yikimi gergeklestirilecek olan bir yapinin hangi yontem kullanilarak yikilacaginin
belirlenmesi son derece onemlidir. Yikim tekniginin belirlenebilmesi i¢in oncelikle
yikimi geceklestirilecek yapi ve g¢evresinin detayli olarak incelenmesi ve yikim
tekniginin belirlenmesi {izerinde etkili olacak Onemli verilerin toplanarak bir
degerlendirme ve planlama c¢aligsmasi yapilmasi gereklidir. Yikim 6ncesi ¢alismalarin
yikim tekniginin belirlenmesi agisindan son derece dnemli oldugu unutulmamalidir.
Bu c¢aligmalar sonrasinda toplanan yikilacak yapi ve cevresi ile ilgili bilgiler

degerlendirilerek secilecek yikim tekniginin belirlenmesi saglanacaktir.

Yikim tekniginin belirlenmesi i¢in uygulanan yaklasim tekniginden bahsedilmeden
once yikim tekniginin belirlenmesinde 6nemli parametreler arasinda yer alan fi¢

temel bilesen hakkinda kisaca bilgiler verilecektir.

e Givenlik: Giivenli olmayan bir yikimin; doguracag: kotii sonuglar géz Oniinde
bulunduruldugunda, basarili olmas1 diisiiniilemeyecektir. Bu nedenle yikimdan
once yikimi yapilacak yapida ve ¢evresinde bir takim giivenlik 6nlemleri alinir.
Binanin dogalgaz, elektrik, su ve kanalizasyon baglantilar1 kesilir. Binada
patlayic1 Ozellikte olabilecek mutfak tiipli vb. maddeler uzaklagtirilir. Yikim

oncesi giivenlik onlemleri alindiktan sonra, yapilacak yikimin hangi yontem ile
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yapilmasi durumunda giivenli olabilecegi tartisilir. Segilen yikim teknigine gore
alimmasi1 gerekli olan gilivenlik Onlemleri degisim gostermektedir. Yikim
santiyesinde alinmasi gerekli olan yikim tekniginden bagimsiz bazi genel
giivenlik Onlemlerinin yan1 sira yonteme bagli cesitli Onlemler de alinmasi
gerekmektedir.

e Zaman: Yikimin ne kadar siirede yapilmasi gerektigi, yontemi belirlerken bir
diger etkendir. Is makineleri ile yikim yapilmasini gerektirecek bir durumda, uzun
erisimli yikim makinesinin kullanilmas1 gerekiyorsa, genis ¢alisma alani
gerektiren bu makineler icin yikimin gergeklestirildigi sokaktaki trafigin
kapatilmas1 gerekecektir. Belediyenin verecegi trafik kesme siiresi miisaadesi
dahilinde yapilacak yikimda kullanilacak makinenin bu siire icerisinde yikimi
tamamlayabilecek kapasitede olmasi1 gerekmektedir. Bu tiir drneklerin artirilmasi
mimkiindiir. Yikim projelerinde yikim tekniginin belirlenmesindeki temel
parametrelerden biri de projenin tamamlanmasi ic¢in gerekli olan siiredir.
Genellikle yikim santiyeleri daha sonra yeni yapilarin yapilacagi yapim
santiyelerine  doniisecekleri i¢in  yikim  islerinin  belirlenen  siirede
tamamlanamamasi yapim islerinin de uzamasina ve ikincil bazi problemlerin
olusmasina neden olabilir.

e Maliyet: Uygulanacak yikim yonteminin belirlenmesinde olusacak maliyet 6nemli
bir unsurdur. Genelde ¢evresel giivenlik endigelerinin yaganmadigi, uzun zaman
alacak, biiylik capli yikim projelerinde (stat, gokdelen, bastan sona bir sitenin
yikilmas1 vb.) patlayicilar ile yikim, birim maliyetler gz Oniine alindiginda 1iyi
sonug verecekken, cevrede giivenlik sakincalarinin da bulundugu, nispeten kii¢iik
yikimlarda patlayicilar ile yikim birim maliyetlerde kotii sonug verecektir. Maliyet
konusunda diisiiniilecek bir diger konu da yikimda agi8a ¢ikacak bir takim degerli
atiklarin geri doniisiimiine, karar verilecek yontemin ne kadar izin verecegidir.
Baz1 yapilarda bolca bulunan iletisim kablolar1 ve igerdikleri degerli madenler,
yapinin ihtiva ettigi demir, binanin bir boliimiinde bulunabilecek tarihi eser vb.

durumlarda secici yikim yapilmasin1 maliyet agisindan uygun duruma getirebilir.

Yikim endiistrisi i¢in gelistirilen ¢ok degisik metot olmasina ragmen yikim isi i¢in

optimum sartlar1 saglayan metodun se¢ilme zorunlulugu vardir. Yapilacak olan bir
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yikim isi i¢in kullanilacak en uygun metodun se¢ilmesinde dikkat edilmesi gerekli

olan faktorler asagida maddeler halinde sunulmustur.

© o k~ w N oE

e
8
a.
b
C.
9.

Yikim iginin kapsami (Tiimden veya kismi)

Yapinin hasarli olup olmadigi (Acil yap1 yikimi)

Yikim iginin maliyeti

Yikim iginin zaman sinirlamalari

Yikim iginin glivenligi

Yikilacak olan yapinin boyutlart (Maksimum yiiksekligi, yapmin oturum ve
toplam kapali alan1 vb.)

Yikilacak yapinin veya yapisal elemanlarin geometrisi

Yikilacak yapinin veya yapisal elemanlarin boyutu ve konumu

Yapinin tasiyici sistemini olusturan malzeme tiirii (Beton, yigma, c¢elik, ahsap
vb.)

Yikimi yapilacak yapinin konumu

Yikilacak olan yapinin ¢evresindeki diger yapilara mesafesi (Bitisik nizam ya da
ayrik olmasi)

Yikilacak yapiya yakin okul, hastane, ibadethane vb. 6nemli yapilarin bulunmasi
Yikilacak yapiya yakin tarihi yapilarin bulunmasi

Yikilacak yapiya yakin onemli alt yapi hatlar1 (su, dogalgaz, elektrik, iletisim
vb.) veya metro gibi alt yapilarin bulunmasi

Yikim santiyesine erigim durumu

Ozel riskler (Yapmin tiirii, konumuyla ve kullanim amaciyla ilgili)

Patlayici veya parlayict maddelerin depolandigi depolar

Kimyasal maddelerin tiretildigi liretim yapilar

Radyoaktif maddelerin kullanildig: yapilar

Izin verilen rahatsizlik diizeyi (Giiriiltii, toz ve titresim diizeyleri)

10. Yikim sonrasinda olusan ingaat yikinti atiklarinin tekrar kullanimi

11. Ulasim ve kat1 atiZin depolanmasi

Yikim tekniginin belirlenmesinde etkili oldugu diisliniilen 11 parametre yukarida

listelenmistir. Bu parametrelerden ilk besi hakkinda kisaca agiklamalar yapilmastir.

Bu faktorlerden en 6nemlileri olan 6. madde yikilacak olan yapinin boyutlar1 ve 7.
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madde yikilacak yapinin konumudur. Diger unsurlar bu iki 6nemli faktdre gore
sekillenmektedir. Yap1t yikim tekniginin belirlenmesinde en etkin énem arz eden

faktorleri bu iki temel baslikta toplamak miimkiindiir.

Yapimin yliksekligi bu parametrelerden en onemlisidir. Yap1 yiiksekliginin 12 metre
veya daha az (ortalama 4 katli bir yap1) olmasi: durumunda yap1 yikim teknigi olarak
kullanilmasi en efektif olan teknik standart ekskavator ile makineli yikim teknigidir.
Yap1 yiiksekliginin 12 metre veya daha az olmasi durumunda (ortalama 4 kath bir
yap1) yikim santiyesinde alinmasi gerekli ¢evresel onlemler ¢ok daha azalacak, yikim
projelendirmesi ve planlamasi safthasinda yapilmasi gerekli olan ¢alismalarin boyutu
azalacaktir. 12 metreden (4 katli) daha yiiksek yapilarda makineli yikim teknigi
uygulanirken standart ekskavatér yerine uzun erisimli yikim makinelerinin
kullanilmast gerekli olacaktir. 27 metreden (9 katli) daha uzun yapilarda oncelikle
kat eksiltme teknigi ile yapinin 27 metreye kadar indirilmesi gerekli olacaktir. Kat
eksiltme yontemi el ya da makine yikim teknigi ile uygulanabilir. 36 metreden (12
katl1) daha uzun yapilarda ise patlayici ile yikim tekniginin uygulanmasi daha efektif

ve maliyet olarak uygun hale gelmektedir.

Yukarida ifade edilen 6rnekler yapilarda yikim tekniginin belirlenmesinde en 6nemli
parametrelerden birinin yap1 boyutlar1 igerisinde yer alan yap: yiiksekligi oldugunu

gostermektedir.

Yap1 yiiksekligine ek olarak yap1 yikim tekniginin belirlenmesinde dnemli bir diger
parametre de yapinin konumudur. Yapinin ¢evresindeki diger alt ve iist yapilar ile
etkilesimi ve konumu yikim tekniginin belirlenmesine ek olarak yikim santiyesinde
alinmas1 gerekli olan 6nlemler iizerinde de etkili olan 6nemli bir parametredir. Yap1
ayrik bir yap1 ise ve ¢evresinde yeterli bos alan bulunuyor ise makineli ve patlayici
ile yikim teknikleri ¢ok daha kolay uygulanabilmektedir. Yap1 ¢evresinde yeterli
bliytikliiklerde bos bir alan mevcut degilse veya yap1 diger baska yapilar ile veya ana
yol hattlar1 ile bitisik nizamda ise patlayict ile yikim tekniginin uygulanmasi
onerilmemektedir. Aslinda gerekli bilgi ve tecriilbeye sahip patlayict miihendisleri
kontroliinde miihendislik 6n ¢aligmalar1 yiiriitiildiigiinde bitisik nizam yapilarin da

patlayic1 kullanilarak yikilmasi miimkiindiir. Ancak iilkemizde patlayici ile yapi
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yikim tekniginin ¢ok yeni olmasi ve konu ile ilgili olarak gerekli diizeyde bilgiye ve
tecrilbeye sahip firmalarin olmamasi nedenleriyle bu tiir risk diizeyi yiiksek yikim
uygulamalarinin yapilmamasi onerilmemektedir. Yap1 eger tek tarafindan degil her
iki tarafindan da bitisik nizamda bir yap1 ise patlayici ile yikim tekniginin
kullanilmast miimkiin degildir. Makine ve el ile yikim teknikleri veya her iki teknigin

birlikte kullanildig1 bir yikim yonteminin kullanilmasi dnerilmektedir.

Yikilacak olan yapiya ¢ok yakin 6nemli hastane, okul veya ibadethane gibi ¢ok
sayida insan tarafindan kullanilan baska yapilarin bulunmasi durumunda da patlayici
ile yikim tekniginin kullanilmasi Onerilmemektedir. Patlayici ile yikim
calismalarinda yikim sirasinda ¢ok miktarda toz bir anda meydana gelmektedir. Bu
tozun etkileyebilecegi hastane gibi steril ortamlarin yakinda olmasi veya tarihi
yapilarin  bulunmasi durumunda patlayict ile yikim tekniginin kullanilmasi
onerilmemektedir. Ayrica patlayic ile yikim teknigi sirasinda olusabilecek titresim
diizeyi mihendislik caligmalar1 ile sinirlandirilmasina ragmen, yakinda hassas
ekipmanlarin veya tarihi eserlerin oldugu miize, tarihi yapilar, hastane veya 6zel
iiretim sanayi tesislerinin oldugu durumlarda patlayict ile yikim tekniginin

kullanilmasi 6nerilmemektedir.

Yukarida da ifade edildigi gibi yikim tekniginin se¢ilmesi iizerinde en biiyiik etken
yap1 yiiksekligi ve yapmin konumudur. Bu iki etken haricinde olan diger
parametreler bu iki etkenden etkilenmektedir ya da ikincil éneme sahiptir. Ozel
risklerin oldugu yapilarda patlayici ile yikim teknigi ya da standart yikim makineleri
ile makine yikim tekniklerinin kullanilmasi Onerilmemektedir. Bu tiir yapilarda
genellikle ¢ok daha yavas ve kontrollii uzun siireli yikim ¢aligmalar yiiriitiilmelidir.
Bu tiir yapilarda yikim ¢aligmalar1 genellikle amaca uygun olarak gelistirilmis 6zel el
araglar1 ile yapilmalidir. Oncelikle yapi igerisindeki kimyasal madde, patlayici,
parlayict maddeler veya radyoaktif maddeler kurallarina gore bertaraf edildikten
sonra, her tirli kalinti veya kirlenme riskine dikkat edilerek gerekli Olgiimler
alinarak kontrollii bir yikim ¢alismast yapilmalidir. Bu tiir yikim projeleri 6zel
uzmanlik gerektiren, bu tiirde 6zel yapilarin yikiminda daha 6nce ¢aligma ylirlitmiis,
blinyesinde konu ile ilgili gerekli uzmanlar1 calistiran 6zel firmalar tarafindan

planlanmali ve yapilmalidir. Daha 6nce bu tiir 6zel yap1 yikim ¢alismasi yiirlitmemis
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firmalarin bu tlir yikim projelerinde caligmasina izin verilmemelidir. Bu tiir
calismalarda Ozel tasarlanmis Olgiim sensorleri ile donatilmis 6zellikli el cihazlar
kullanilmalidir. Bu araglarin uzman ve bu konuda egitim almis operatorler tarafindan

kullanilmas1 gereklidir.

Yapt yikim tekniginin belirlenmesinde izin verilebilecek giiriiltli, ses ve toz gibi
rahatsiz edici unsurlara gore de karar verilmesi gerekebilmektedir. Yikimin
gergeklestirilecegi bolgenin konumuna gore yikim yonteminin yaratacagi ses, toz ve
titresimin sinirlandirilmasi gerekebilmektedir. Ornegin karli ve egimli bir bolgede
yapilacak yikim c¢alismalarinda kullanilacak olan yikim teknigi bolgede ¢i1g
diismesine neden olabilir. Bu etken géz Oniine alinarak bir teknik secilmelidir. Ayni
ornek sadece egimli bir arazide yikim calismasi icin tekrar degerlendirildiginde,
egimli arazide bir heyelan olmasmma neden olmayacak bir yikim tekniginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu tiir Orneklerin sayisini artirmak miimkiindiir.
Yapilacak olan yikim calismasinda kullanilacak teknik belirlenirken bolgenin izin
verebilecegi ses, titresim ve toz limitleri diisiiniilerek bir karar verilmesi gerektigi

unutulmamalidir.

Yikim teknigi belirlenirken yikim sonrasinda ortaya ¢ikacak ingaat yikint1 atiklarinin
geri doniisimli veya geri doniisiim imkan1 mevcut degilse kat1 atik depolama
sahalarina transferi gibi detaylar da disiiniilmelidir. Kullanilacak olan yikim
tekniginin yikint1 atiklar1 iizerinde olusturduklar etkiler de birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Bu nedenle daha sonra yikinti atiklarinin geri dontisiimi ile ilgili
olarak onceden bir planlama yapildiysa ve kullanilacaklari amag veya yer belli ise bu

duruma gore bir yikim tekniginin se¢ilmesi uygun olacaktir.

Yikim tekniginin belirlenmesi genel olarak bir miihendislik ¢aligsmasi olup, bu
calismanin konu ile ilgili olarak tecriibeye sahip bir ingaat miihendisi tarafindan
yuritiilmesi  gerekmektedir. Secilen yikim teknigine gore projenlendirme
calismasinda makine miihendisi ve patlayict uzmani teknik elemanlar1 da yap1 yikim
projesine destek vermek ve gerekli ¢aligmalar yliriitmek sorumluluklar: arasindadir.
Yikim projesinde gorev alacak teknik personel icin yeterli tecriibe esik degeri olarak,

yikimi yapilacak yapinin en az yari biiyiikliigiindeki bir yapmin yikiminda tecriibe
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edinilmis olmas1 gerekmektedir. Yikim tekniginin belirlenmesinde onem arz eden
parametreler yukarida ele almarak incelenmistir. Bu bolimde bu parametreler
dikkate alinarak yikim tekniginin secilmesinde izlenecek yaklasim tazi ve yapilmasi
gerekli calismalar anlatilacaktir. Yikim tekniginin secilmesinde izlenecek yontem
anlatilirken bir yikim c¢aligmasi kisaca hangi boélimlerden olusur ve nasil
planlamalidir bu bilgilerden bahsedilecektir. Yikim siireci 4 evreye ayrilabilir (Sekil

2.14).

1. Teklif evresi,
2. Yikim Oncesi evre,
3. Yikim evresi ve

4. Yikimdan sonraki evre.

Yikim karar ihale daveti Saha bilgisi Rizk
::Ieﬁerlendirmesi“

ihale Yantemin ifadesi Yikim -
Teklif kabul —_— yonteminin
Hayr 1 -
S ke Bilgi birikimi . P
edildi mi? _"'[__(;___! : > secimi
1. Teklif agamasi Evet

Belgelendirme ve bildirim I——--| Saha hazirhig }_-‘ Bogaltma I_

2. Yikim Gncesi agsama

|
3. Yikimagamasi |Ger|'df:'ml'.15Um || Yikim |-4—| Sryirma |
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Teklif evresi

Yikim silireci miisterinin yikima karar vermesi ile baslar. Yikim miiteahhitleri ile
gorisiilir. Miiteahhit yikim projesi ile ilgili olarak teklifini vermeden 6nce mutlaka
yikilacak yapiy1 ve yapinin bulundugu bélgeyi gérmeli konumu da diisiinerek gerekli
risk degerlendirmesini yapmalidir. Ayrica isi etkileyebilecek alan dig1 faktorler
onceden belirlenmelidir. Bir sonraki adim ise, ise baslamadan Once risk
degerlendirmesi yapip olusabilecek riskleri en aza indirmek i¢in gerekli giivenlik
Onlemlerinin belirlenmesidir. Yapilan tiim bu belirlemeler yikim miiteahhitinin

teklifini etkileyecek ve isin maliyeti lizerinde etkili olacak 6nemli etkenlerdir.

Teklif evresinin ve yikim siirecinin ana boliimii en uygun yikim tekniginin se¢imdir.
Teklif evresinde yikim miiteahhiti yapiyr yikmak i¢in uygulayacagi yikim teknigini
belirlemek zorundadir. Bunun i¢in gerekli olan miihendislik ¢alismalarin1 yaptirmali
ve teklifi i¢erisinde yapmis oldugu bu caligsmalar ile ilgili bilgilere de yer vermelidir.

Ayrica teklifine bu ¢alismalarin maliyetini de ekleyebilir.

Yikim Oncesi evresi

Alan hazirhigr yikim Oncesi evrenin birinci adimidir. Siire¢ yikim santiyesinin
kurulmasi ve gerekli ¢evresel giivenlik onlemlerinin alinmasi ile devam eder. Yikim
caligmasina baglamadan Once yapi ilizerinde devreden cikarilmast gerekli olan
sistemler kapatilir. Ornegin elektrik, dogalgaz, su ve telefon alt yapisi ile yikilacak
olan yapmnin iletisimi kesilerek, alt yapinin kapatilan u¢ kisimlarinda gerekli giivenlik
onlemleri alinir. Yapinin atik su sistemi ve kanalizasyon sistemi ile olan baglantilar
kesilir. Yapi igerisinde patlayici veya parlayict 6zelligi olan ekipman ve materyaller
varsa yikim sahasindan gerekli giivenlik nlemleri alinarak uzaklastirilir. Ornegin
yikilacak yapida bir s1v1 yakit kazan1 mevcut ise bu ¢elik kazan sistemi icerisinde s1vi
yakit buhar1 birikmesi riski géz oniinde bulundurularak konu hakkinda bilgili bir
uzman tarafindan bosaltilir ve yikimdan 6nce kontrollii bir sekilde parcalara ayrilarak
yapidan uzaklastirilir. Yap1 tizerinde bertaraf edilmesi gerekli olan tehlikeli madde
(asbest, kursun, civa, PCB, vb.) olup olmadig1 tespit edilip eger mevcut ise

kurallarina goére bertaraf islemi gerceklestirilir. Bu asamadan sonra yapida segici
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yikim uygulamasi yapilacak ise yapidan geri donilisimi mimkiin olan tiim

malzemeler sokiilerek yikim ¢alismasina baglanir.

Yikim evresi

Yikim evresinden Once segici yikim uygulamalarinda sokiim  evresi
gerceklestirilmelidir. Yapida geri doniisiim imkani olan tiim materyaller sokiilerek
geri doniisiim veya tekrar kullanim amaci ile gonderilerek degerlendirilmelidir. Daha
sonra yap1 yikimina teklif evresinde belirlenen yikim teknigi ile yikima baglanabilir.
Eger secici yikim teknigi ile bir yapida sokiim islemi kurallarina uygun bir sekilde
gerceklestirilmis ise yikim asamasinda yapinin sadece ana tasiyici iskeleti kalmistir.

Yikim agamasinda yapinin sadece tasiyici iskeleti yikilir.

Yikim sonrasi evresi

En son islem yikim alaninin temizlenmesidir. I yapilan alanin giivenilir bir durumda
birakilmasi 6nemlidir. Herhangi bir ¢ukur bosluk doldurulmali ve giivenli bir sekilde
tizeri kapatilmalidir. Bolgenin lagim ¢ukuru temizlenip kontrol edilmelidir. Biitiin
atiklarin sagliga zarar vermeyecek sekilde kaldirilmasi gereklidir. Sonug¢ olarak
yikim miiteahhiti igverenin tiim saglik ve giivenlik kurallarina uygun olarak tam bir

sekilde isi teslim etmelidir.

Bir yikim projesinde projenin evreleri genel hatlari ile yukarida 6zetlenmistir. Teklif
evresinde yikim miiteahhiti yikim teknigini belirlerken yap1 lizerinde ve gevresinde
yapmis oldugu incelemeler sonucunda topladig: verileri degerlendirerek ve gerekli
miihendislik ¢aligmalarimi yaptirarak yikim teknigini belirlemelidir. Bu asamada
Sekil 2.15’de sunulan verilerin toplanmasi son derece dnemlidir. Bu veriler olmadan
ve gerekli kararlar verilmeden yikim tekniginin se¢ilmesi miimkiin degildir. Sekil
2.15’de sunuldugu gibi yikim tekniginin belirlenmesi i¢in toplanmasi gerekli olan
veriler genel olarak alt1 temel baslikta toplanmistir. Bu bagliklar yap1 6zellikleri, saha
kosullari, maliyet, tecriibe, geri doniisiim ve silire olarak ifade edilmistir. Sahadan
toplanmas1 gerekli olan veriler yapinin kendisi ve konumu ile ilgili bilgilerdir. Diger

dort madde olan maliyet, tecriibe, geri doniisiim ve siire ile ilgili olarak verilmesi
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gerekli olan kararlar1 igveren ve yikim projesi icin teklif verecek yikim miiteahhitti

karsilikli tartigarak vereceklerdir.

Yikim tekniginin belirlenmesi i¢in toplanmasi gereken bilgilerin yer aldigi veri
formu Cizelge 2.1’de sunulmustur. Veri formunda yer alan bilgiler yikim tekniginin
belirlenmesi i¢in mutlaka tespit edilmesi ve verilmesi gereken kararlardan
olugmaktadir. Yap1 6zellikleri ve saha 6zellikleri bagliklarindaki verilerin dogru ve
gercekei olarak tespit edilebilmesi i¢in yikim miiteahhitinin yikilacak yapiy1 ve yer
aldig1 bolgeyi detayl bir sekilde incelemesi son derece dnemlidir. Yapinin yer aldig
bolge ile ilgili olarak lokasyon plani ve blok planlarinin ¢izilmesi ve yapinin mevcut

cevresi ile etkilesiminin iyi bir sekilde degerlendirilmesi gereklidir.

(J'H edef. enuygunyikim tekniklerininsecilmesi
—y¥ap Ozellikleri

—i v ikseklik

—@ Tip

—§Stabilite

—@ Yikim seviyesi

—i " apinin kullamimi

—(15aha kosullan

—@ 5aha ici ve disindaki insanlann saghg ve givenligi
—i Kabul edilebilir rahatsizlik seviyesi
—iKomsuyapllara yakinlik

@ Sahanin erisilebilirligi
—i_JMaliyet

—@ Makine

—@inzangiici

—{ ) Tecriibe

—@ Secilenyinteme yatkinlik
—@kaynak ve ekipmana ulasilabilirlik

—@Uzmanhk

—i_ ) Geri-ddnisim
Geri-dénlsum seviyesi

—{")5iire
Saha hazirh g
YWikim sireci

Sekil 2.15. Yikim Tekniginin Belirlenmesi Igin Toplanacak Olan Veriler
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Ik iki baslik haricinde veri formunda yer alan diger konular yapinm yikilmasi
talebinde bulunan igveren ve yikim miiteahhidi tarafindan karsilikli tartisilarak
verilmesi gereken kararlari ve yikim firmasimin 6zellikleri ile ilgili bilgiler olup, bu
bilgilerin hepsi yikim tekniginin belirlenmesinde ikincil etkilere sahiptir. Ancak
yikim tekniginin secilmesi ile ilgili en onemli bilgiler yap1 ve saha Ozellikleri
basliklar1 altinda toplanmis bilgiler olup bu bilgilerin belirlenmesi son derece

Onemlidir.

Cizelge 2.1. Yap1 Yikim Teknigi Belirleme Veri Formu

Veri Veri ile ilgili Aciklama Veri
Bashg

Yap1 yiiksekligi (metre)
Yapi toplam kapali alani ve oturum alani (metrekare)
Yapi tastyici sistem tiirii
(Betonarme, y1gma, celik, ahsap, 6ngermeli betonarme, miihendislik
Yapi hizmeti almamig gecekondu, karma) '
Ogzellikleri Yikimin kapsami (Tiimden, kismi yikim, acil yikim)
zellikleri :
Yapinin kullanim sekli
(Konut, tiretim tesisi, hastane, ibadethane, okul, kiitiiphane, tehlikeli
madde deposu, niikleer tesis)
Yapnin stabilitesi ve hasar durum
(Stabil, yap1 hasarli [ag1r, orta, az])
Yapinin konumu
(Tek ayrik, kosede bitisik nizam, her iki tarafindan bitisik nizam)
Yapinin komsu yapilara uzakligi (metre)
Yapinin yakininda hastane, ibadethane, okul gibi ¢ok sayida insanin
kullandig1 bir tesis olup olamadig1
(Cevap var ise vaziyet planinda gosterilmeli ve mesafesi dl¢iilmelidir.)
Yap1 yakininda alt yap1 (su, dogalgaz, iletisim hatt1) veya metro tiineli
bulunup bulunmadigi
(Cevap var ise vaziyet planinda gosterilmeli ve mesafesi 6l¢iilmelidir.)
Saha icindeki ve disindaki insanlarin sagligi ve giivenligi
Kabul edilebilir rahatsizlik seviyesi
Giriiltii seviyesi (dBA)
Toz seviyesi (Yiiksek, orta, diisiik)
Titresim (PGV: mm/sn)
Yikim sahasina erigim durumu
(Vaziyet planinda g¢evre yollar ve trafik igleme yonleri
isaretlenmelidir.)
Yikim Yapinin yikim maliyeti igerisinde secilen teknige gore isg¢ilik, makine
Maliyeti ve patlayici maliyeti ve toplam maliyet degeri
Yikim firmasinin segilen yikim teknigine asinalik derecesi
(iyi, orta, diisiik)
Yikim firmasinin mevcut personel, tesis ve ekipman mevcudiyet
dereceleri
(var veya yok var ise iyi, orta, diisiik seviye)
Yikim firmasinin uzman oldugu yikim teknikleri
(EL, makine veya patlatmali yikim birden fazla ise hangileri oldugu
belirtilmeli)
Geri Yikim firmasinin geri doniisiim uygulamasi yapip yapmadigi, yapti ise
doniisiim | yaptigi islerdeki geri doniisiim oranlari
Siire Yikim projesinin hedeflenen siiresi

Saha
Ozellikleri

Tecriibe
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2.4. Yapinn Degerlendirilmesi ve Yikim Plani

Yikim c¢aligmasiin evrelerinin anlatildigr kisimda da ifade edildigi gibi yikimin
birinci evresi teklif evresi olup, bu evrede yikim miiteahhitinin yikim ile ilgili olarak
gercekei ve dogru bir maliyet belirleyebilmesi i¢in yikim teknigini belirlemesi ve
yikim planlamas1 yapmasi gereklidir. Bu boliimde yikim planlamasi konusu biraz
daha detayli olarak ele alinacaktir. Yikima baslamadan 6nce yikilacak bina iizerinde
detayli incelemeler yapilmasi gerekmektedir. Genellikle bu degerlendirmeler,
binanin dig goriiniisii ve yapisal sisteminin 6zelliklerini gosteren fotograflar ve video
kayitlar1 da igermelidir. Bu degerlendirmelerden elde edilen sonuclara bakilarak bir
yikim plani hazirlanmali ve yetkili mercilere onay i¢in sunulmalidir. Yikim plani,
yikilacak binanin, yikimdan etkilenecek binalarin, yapilarin, caddelerin stabilitesini

degerlendiren hesaplamalar1 da iceren bir raporla birlikte sunulmalidir.

2.4.1. Binanin Degerlendirilmesi

(A) Kayitlar

Bina incelenmeye baslanmadan oOnce, bitisik yapilar, yaya kaldirimlari, yollar ve

sokaklar hakkindaki kayitlar elde edilmelidir.

(B) Degerlendirilecek Ozellikler

Bina degerlendirilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

Yapimda kullanilan malzemeler,

Kullanim amaci, ulasilabiliyorsa ge¢misteki kullanim amaci,

Atik su, zararli maddeler, zehirli kimyasal atiklar, kolayca alev alabilen
maddeler ya da patlayicilar, radyoaktif malzemeler ve hava ya da toprak kirliligi

yapabilecek maddeler,
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v, Potansiyel tehlike iceren bolgeler, normal olmayan diizenlemeler, ¢evrelenmis
cukurlar, havalandirmast olmadig: igin zehirli gaz bulundurma ihtimali olan
kuyular,

V. Bitisik binalarla olan ilgi ve zemin kosullari, sev ya da istinat duvar
mevcudiyeti, kacak yapilar, kopriiler, yer altt metro hatlar, vb.,

Vi. Suyun drenaj durumu, su kirliligi, tagskin ve erozyon olusturabilecek problemler
(6zellikle sev ve su tutan bolgeler olmasi durumunda),

Vii. Bitisik binalarla ortak kullanilan yapilar, merdivenler, duvarlar ve yikimin
bunlar tizerindeki etkileri,

viii.  Reklam panolar1 ve kaldirim ihtiyaci,

iX.  Yaya ve arag trafigi,

X. Yikim sirasinda olusacak molozlarin yiiklenmesi ve tasinmasi icin gereken
alanin mevcudiyeti,

XI. Cevrenin giiriiltliye, toza, titresime olan duyarliligi,

Xii. Molozlar ayristirmak icin gereken alanin mevcudiyeti ve

Xiii. Cadde iizerinde bulunan, yangin sondiiriicii, parkmetre, sokak 15181, isaret

levhalar1 gibi seylerin varligi.

(C) Zararli Malzemeler

(1) Bina degerlendirme raporunda agikga belirtilmemisse, yetkin bir kisi uygun sekilde
zararli madde mevcudiyetini incelemelidir.

(2) Asbest, kursun, petrol, vb. gibi zararli maddeler olmasi durumunda, bunlar, ilgili
mevzuata uyularak uzaklastirilmalidir.

(3) Yapinin kimyasal maddeler ve benzeri zararli maddeleri depo etmek i¢in kullanildigi
biliniyorsa, yikim oncesi ve sonrasinda toprak kirliligi ile degerlendirmeler
yapilmalidir.

(4) Yapinin daha 6nce patlayict depolamak i¢in kullanildig: biliniyorsa, patlayicilara ait

kalint1 olmadig1 6zel prosediirler uygulanarak belirlenmelidir.
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2.4.2. Yapisal Degerlendirme
(A) Kayitlar

Yapisal degerlendirmeden oOnce, yapmin kalip plam1 ve benzeri detaylarn
degerlendirilmelidir. Yetkin bir ingaat miihendisi, yikim esnasinda beklenmeyen
sonuclar dogurabilecek, normale uygun olmayan durumlarin varligini kontrol
etmelidir. Eger yapisal durumla ilgili kayitlar mevcutsa yapisal degerlendirme bu

kayitlarda goz Oniine alinarak yapilmalidir.
(B) Degerlendirilecek Ozellikler
Yapisal degerlendirilme yapilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

(1) Kullanilan yapt malzemeleri,

(2)  Yapinin tasariminda kullanilan yapisal sistem,

(3) Imalat metodu,

(4) Yapisal elemanlardaki hasarlar,

(5) Bitisik yapilarin durumu,

(6) Yikim nedeniyle kesilebilecek siirekli yapilar,

(7) Bodrum katlari, yer alt1 depolari ve yer alt1 kilerlerinin yapisal durumu,
(8) Celik ¢aprazlarin varligi,

(9) Yap1 igindeki duvarlarin durumu ve tipi,

(10) Balkon ve benzeri konsollarin bulunmasi ve

(11) Binaya eklenmis tabelalar, vb.

(C) Ozel Yapilar

Yapisal degerlendirilme yapilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

(1) Eldeki yapisal bilginin dogrulugu,

(2) Ozel dikkat gerektiren ve yaygm olarak kullanilmayan yapisal elemanlarin

varligi,

(3) Yikimi kolaylastirabilmek i¢in yapilabilecek olan yapisal degisiklikler ve
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(4) Gegici mesnetlerden kaynaklanan kisitlar.

(D) Inceleme ve Deney

Yapisal sisteme ait bilgilerin olmadigi durumlarda, yapinin durumu hakkindaki bilgi
yap1 iizerinde yapilan testlerden elde edilmelidir. Bu yapildiginda, yikimin herhangi

bir asamasinda yapinin stabil olmasini saglayan prosediirler gelistirilebilir.
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2.4.3. Hesaplar I¢ceren Yikim Plam ve Stabilite Raporu

(A) Yikim plani

Bir yikim plan1 asagidakileri icermelidir:

1)
(a)
(b)
(©)
(d)

(2)
(@)
(b)
(©)
(d)
(€)
3)

(4)
()

(6)
()
(8)
©)
(@)
(b)
(©)

Asagidakileri gosteren bir plan.

Yikilacak binanin konumu,

Alanin ve ¢evresinin detayli topografyasi,

Zemindeki yarma ve dolgularin detaylari ve

Yikilacak binanin, komsu binalara, sokaklara, yapilara ve sokaklardaki énemli
malzemelere olan uzakligi.

Yikilacak binanin plan1 asagidakileri icermelidir:

Katlarin kullanim amaci,

Yapisal sistem,

Yap1 malzemeleri,

Binanin durumu ve

Yikilacak binanin yikimindan etkilenebilecek miilklerle olan iligkisi.

On-germeli ve art-germeli betonarme yapilar, én-dokiimlii betonarme elemanlar,
celik gerceveli yapilar, derin kirisler, uzun kirisler, kemerler ve benzeri gibi
yaygin olarak kullanilmayan biitlin yapisal diizenlemelerin detaylarini igeren bir
plan.

Yikim prosediiriinii gdsteren detayli bir plan.

Makine kullanimi s6z konusu ise, makinelerin ¢alisacagi giizergahi gosteren bir
plan. Makinelerin katlar arasi nasil tasimnacagimi gosteren bir plan. Gegici
mesnetlerin konumlandirilacag: yerleri gosteren bir plan.

Halki dogabilecek zararlardan korumak i¢in alinan tedbirleri gosteren bir plan.
Komsu binalar1 ve yapilar1 korumak i¢in alinan 6nlemleri gosteren bir plan.
Yikilacak binada kullanilacak gecici mesnetleri gosteren bir plan.

Molozlarin nasil taginacagini gosteren bir plan asagidakileri icermelidir;
Molozlarin izin verilen y181lma miktart,

Yikilan binanin molozlarinin nasil yerlestirilecegi,

Alan1 bosaltmadan 6nce molozlarin her katta nasil taginacag,
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(d)
(€)
(f)

(9)
(h)

Molozlarin alandan nasil uzaklastirilacagi,

Molozlarin ne zaman ve ne siklikta uzaklastirilacagi,

Her bir kamyonun tonajini, siiriiciisiiniin ehliyetini, ismini ve atik alaninin yerini
gosteren kayitlar,

Moloz yonetiminden sorumlu personel ve

Mobil makineler ve kamyonlar i¢in gegici park alani.

(B) Hesaplar1 gosteren stabilite raporu

Stabilite raporu asagidakileri igermelidir:

(1)
(2)

3)

(4)

(5)
(6)

Yikimin her agamasinda binanin stabilite durumunu goésteren rapor,

Mobil makineler kullanildiginda binanin stabilitesinin bozulmayacagint ve
giivenligin riske atilmayacagini gosteren hesaplar,

Mobil makineler kullanildiginda yerlestirilecek olan gegici mesnetler ve gelik
caprazlar,

Yikimdan etkilenecek komsu yapilarin stabilitesini gosteren bir rapor,

Komsu yapilar i¢in gegici ya da kalict mesnetler gerekip gerekmedigi ve

Yikim islerinin hi¢bir yapinin, sokagin ve benzeri imalatlarin giivenligine zarar

vermeyecegini gosteren bir rapor.

2.4.4. Hizmetler

Hizmetlerin sonlandirilmasi

Yikimdan 6nce, yetkili kisi uygulamalar1 yapan biitiin sirketler ile birlikte hareket

ederek

e Binaya giren biitlin hizmetlerin kayitlarin1 almali ve

e Biitin hizmetler kesilmelidir.
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Yikimin hizmetler Gizerindeki etkileri

Yikim plani ile yikim siiresince yikim alani yakinlarinda kalan hi¢bir hizmetin zarar

gormemesi saglamalidir.

Ortak hizmetler

Yikimdan Once hizmetleri saglayan biitiin sirketlere iletisime geg¢ilmelidir.Ortak

hizmetler:

(@) Elektrik

(b) Su

(c) Gaz

(d) Telekomiinikasyon
(e) Drenaj

(f) Alt ve tist kablolar
(g) Tren tiinelleri

(h) Kanalizasyon tiinelleri

(i) Kullanilmayan tiineller

Belirli hizmetlerin saglanmasi

(A) Yikim siiresince saglikli ve giivenli bir ortam saglanmasi i¢in asagidaki temel

hizmetlerin saglanmasi gerekir:

(1) Toz kalkmasini 6nlemek igin su,
(2) Giivenlik ve iletisim sebepleri igin telekomiinikasyon ve

(3) Aydinlatma ve diger ihtiyaglar igin elektrik.

(B) Saglanan biitiin hizmetler hava kosullarina kars1 izole edilmelidir.
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2.4.5. Zararh Maddeler

Asbest, kursun, civa, PCB, zararli maddeler ve radyoaktif kirlilik olmas1 durumunda,

detayli degerlendirmeler yapilmali ve bunlar uzmanlar tarafindan uzaklastirilmalidir.

Asbest iceren maddeler

Uzmanlarin maddelerden numune alinarak test edilmesini saglamalidir. Asbest tespit
edilmesi durumunda bunlarin uzaklastirilmast igin  uzman bir yiiklenici

gorevlendirilmelidir.

Toprak kirliligine sebep olan maddeler

Toprak kirliligine sebep olan madde bulunmasi ihtimali durumunda uzman, numune
alinarak ilgili birime (¢evre koruma bolimil) gonderilmesini saglamalidir. Cikacak
sonuca gore bir toprak kirliligi degerlendirmesi yapilmalidir. lyilestirici ¢aligma

yapilmasi gerektiginde, ¢aligma baslamadan 6nce ilgili birimden onay alinmalidir.
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3. YIKIM PROJELERINDE ALINMASI GEREKLi MUHENDISLIK
OLCUMLERI

Bu boliimde yikim calismalar1 esnasinda uygulanan yikim tekniginden dolayi
meydana gelen etkilerden ¢evredeki alt ve iist yapilar ile canlilarin nasil
etkilendiklerinin belirlenebilmesi i¢in alinmasi gerekli olan miihendislik Olglimleri
hakkinda bilgiler verilecektir. Rahatsiz edici unsurlar olarak bir baslik altinda
toplanan bu etkiler {i¢ temel baglikta toplanmaktadir. Yikim calismalari nedeniyle
olusan bu etkiler titresim, giiriiltii ve toz olarak sinirlanabilir. Bu etkilerin her birinin
cevredeki yapilar ve canlilar iizerinde olumsuz etkiler meydana getirmemesi icin
belirli sinirlar i¢erisinde kalmasi gereklidir. Bu etkilerin nasil 6lgiilmeleri gerektikleri

ve sinir degerleri hakkinda bilgiler bu boliimde sunulacaktir.

3.1. Titresim

Bu boliimde ingaat islerinden dogan titresimlerin olast olumsuz etkilerini
degerlendirmek  iizere gerekli bilgiler sunulacaktir. Insaat titresimlerini
degerlendirme islemi her tlirden titresim lreten islemi ve islemlerin yapilar ve proje
sahasina yakin olan hassas donanimlar iizerindeki etkilerini degerlendirmek tizere

kullanilabilir.

Bu bdliimde insaat titresimleri ile ilgili olarak bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri
tabaninin amaci patlayici igermeyen insaat ve yikim isleri kapsaminda yer alan
titresim yaratan makineler hakkinda bilginin toplanmasi, depolanmasi ve takip
edilmesidir. Bu kapsamda yikim ve insaat santiyelerinde bulunan ve c¢alismasi
durumunda titresim yataran makinelerin meydana getirdigi titresim diizeyleri
incelenmistir. Bu veri tabaninin gelecek projeleri tasarlayacak olan tasarimcilar i¢in

benzer konularda deneysel veri sunmasi amacglanmastir.
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Insaat titresimleri degerlendirme islemi ve insaat titresimleri veri tabani, titresim
izleme hizmetleri i¢in bir maliyet tahmini yapabilmek ve projelerin tasarim ve imalat

asamalarinda karar vermeye yardimei olmak i¢in kullanilabilir.

3.1.1. Giris

Insaat aktivitelerinden yayilan enerji zemine gerilim iceren dalgalar halinde yayilir.
Bu dalgalar, suyun icinde yayilan dalgalara benzer sekilde yayilirlar. Yayilan bu
dalgalarin olas1 etkileri yapilara hasar verme, gevsek zeminlerde oturma, hassas
zeminlerde s1vilasma, hassas donanimlara zarar verme ve insanlara rahatsizlik verme
seklinde agiga cikabilir. Bu sebeple, titresim miktarin1 dogru hesaplayabilen bir
titresim tahmin modelinin kullanilmasiyla titresimleri en aza indirecek sekilde sahaya
0zel bir tasarim yapilmalidir. Topografya ve jeolojik yapinin birlesik etkileri titresim
davraniginin her saha i¢in farkli olusmasina sebep olur [3]. 1980’lerde Birlesik
Devletler Madenler Ofisi, yapilar i¢in frekans tabanli patlama kaynakli titresim
limitlerini gelistirmistir [4]. Sekil 3.1°de verilen bu limitlerin emniyetli tarafta kaldig
bilinmesine ragmen, bir¢ok {iilke birimi titresim iireten diger insaat ve yikim
aktiviteleri i¢in olan diizenlemelerini ve rehberlerini bu limitleri kullanarak
gelistirmiglerdir [5]. Genellikle, patlayicilar zemine diger aktivitelerin ilettiklerinden
daha fazla titresim iletirler. Patlayici igeren aktivitelerin zemine ilettigi titresimler
konusu tizerinde bir¢ok arastirma ylritilmektedir. Ancak, jeolojik ve yer alti
kosullar ile ilgili degisimler s6z konusu oldugunda bu titresimlerin yayilimi degisim

gostermekte ve tahmin edilmeleri zorlagmaktadir.
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Sekil 3.1. Meskenler igin Titresim Seviyesi I¢in Patlama Kriterleri

Giincel olarak, her tlirden ingaat aktivitesi sirasinda olusabilecek titresimleri tutarl ve
isabetli bir sekilde tahmin edebilecek bir yontem mevcut degildir. Insaat
aktivitelerinden, agir insaat donanimlarindan, dinamik sikistirmadan, paletlere takili
ekipmanlardan ve benzerinden dogan titresimler birgok degiskenden etkilenmektedir.
Donanimlarin ve imalatgilarin ¢oklugu, beklenen titresim yogunluguna gore bir
gruplandirma yapmay1 zorlastirmaktadir [5]. Yere iletilen enerji miktarina gore bu
aktiviteleri gruplandirmak daha iyi bir yaklasimdir. Enerji transferini saglayan 4

mekanizma vardir [5,6]:

Darbe(impuls): Kaplama kirici, patlayict kullanimi, dinamik sikistirma, giille

diisiirme, darbeli kazik ¢akma, vb.

Gidip gelme hareketi: Titresimli silindir, titresimli kazik ¢akicilar, kompresorler, vb.

Donme: Hendek kazicilar, tiinel agma makineleri, vb.

Yuvarlanma: Kamyonlar, trenler, yol dis1 tasiyicilar, vb.
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Genel olarak titresimlerin zamana kars1 hiz yada en yliksek pargacik hizi seklinde
Olciilmesi uygulanan yaygin bir tekniktir. Zemin i¢inde titresim kaynagina belirli bir
mesafe ve yondeki hiz titresim tipine, enerjinin iletim mekanizmasina, donanimin
tipine, donanimin giiciine, enerji miktarina ve zeminin jeolojisine baghdir [6,7].
Insaat ve yikim calismalarindan dogan titresimin yogunlugu ve bir alan boyunca
nasil iletilecegi ise isin tiiriine, enerji kaynagindan uzaklifina ve kaynak ile alici
arasindaki zeminin Ozelliklerine baghdir. Bir santiye icindeki jeoloji ve zemin
kosullar1 degisken olabilir. Bu durum genellikle, kaynakta ayn1 uzaklikta fakat farkli
yonlerde olan noktalarda farkl: titresim yogunluklarinin ortaya ¢ikmasina sebep olur.
Frosbald [8] ve Steinberg ve Lukas [9] tarafindan yapilan ¢alismalar, gevsek ve sivi
zeminler arasindaki pargacik hizi farkinin 5 kattan 7 kata kadar degisebilecegini
gostermistir. Yer alt1 suyu ve taban kayasi lizerindeki temel yapisal 6zellikler titresim
yogunlugunu etkileyerek titresimin saha ic¢inde belli bir yone dogru yogunlasmasini
saglayabilir. Insaat ve yikim islerinin siiresi, tipi, yakinlardaki yapilarin yasi ve
durumu, donanimlarin ve imalat veya yikim siireclerinin hassasiyetleri ve ¢evredeki
niifusun durumu biitiin bu degiskenlerle birlikte incelenerek bir bolgedeki insaat veya
yikim caligsmalar1  kaynakli titresimlerin  olusturacagi potansiyel sorunlar

belirlenebilir.

Ingaat ve yikim islerinden dogmasi beklenen sorunlarin bir alan iizerindeki etkisi
titresimin tipine bagli olarak daha uygun sekilde degerlendirilebilir. insaat ve yikim
isleri sebebiyle dogan titresimlerin iki temel ¢esidi vardir. Bunlardan birincisi siirekli
titresimdir. Siirekli titresim uzun stireli olarak diisiik miktarda ener;ji ileten donanim

veya islerden kaynaklanir (Jones 2004). Bunun 6rnekleri:

e Kazic1 donanim

o Statik sikistirma donanimi
o Paletlere takili donanim

o Trafik

o Titresimli kazik ¢akicilar
e Kazik ¢ikarma donanimi

e Titresimli sikistirma donanimi
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Ikinci titresim tipi ise gegici titresimlerdir. Bu tip titresimler, tek bir darbe veya
yiiksek seviyede enerji ileten diisiik oranli darbe titresimleri iireten ingaat veya yikim

igleriyle ortaya ¢ikar [10]. Bunun 6rnekleri:

e Darbeli kazik cakicilar
e Dinamik sikistirma

o Giille diisliriime

Bazi ingaat ve yikim isleri ve ekipmanlar1 (kaplama kiricilar, kaya matkaplart ve
benzeri) ise lgilincii tir olan yiiksek oranli tekrarli darbelerden dogan titresimler

tiretirler [10].

Bu ii¢ tip titresimde problemlere ve sikayetlere yol acabilir. Insanlar gecici
titresimlerden ¢ok kalici titresimlere karsi hassastirlar. Buna bagli olarak, bazi
durumlarda yiiksek seviyeli fakat gecici titresimlere tahammiil edebilirler. Uzun

stireli titresim Uireten islere bagh sikayet dogma olasiligi cok daha fazladir.

3.1.2. Hedefler
Bu ¢alismanin hedefleri sunlardir:

1. Belirli bir sahada planlanan insaat ve yikim islerinden dogabilecek titresim
seviyesini degerlendirmek icin bir yontem elde edilmesi.

2. Projelerin tasarim ve imalat asamalarinda karar vermeye yardimci olmak igin
kullanilabilecek, insaat ve yikim islerinden dogan titresimlerle ilgili bir veri tabani
olusturmak.

3. Titresim hizmetlerinin siire ve fiyatini belirlemek i¢in bir rehber saglamak.

4. Zararh titresimler ve sikayetler olugsmasina sebep olabilecek donanim ve ingaat

veya yikim islerinin tiplerini belirlemek.

59



3.1.3. Altyapi

Patlama icermeyen insaat/yikim faaliyetleri sonucunda olusan titresimler, artan
sikdyet olasiliklari, artan hasar olasiliklar1 ve projelerin insaat asamasinda olusan
titresimlerin takibi konusunda yeni endiselerin dogmasina sebep olmustur. Degisken
ve bilinmeyen sayisinin ¢oklugu tasarlanan proje igin gereken titresim izleme
hizmetinin ne dl¢lide olacagini tahmin etmeyi giiclestirmektedir. Giincel olarak, her
tiirden insaat aktivitesi sirasinda olusabilecek titresimleri tutarli ve isabetli bir sekilde
tahmin edebilecek bir yontem mevcut degildir. Ayn1 zamanda sartnamelerin nasil
uygulanacagi hakkinda bir uzlagma, gecmisteki calismalara ait titresim bilgileri ve
bir sahadaki potansiyel risk faktorlerine dayanan sinirlarin mantikli  olarak

belirlenmesi hakkinda bir ¢alisma yoktur.

3.1.4. Yontem

Titresimleri takip etmek i¢in kullanilan cihazlardan birinin goriintiisii Sekil 3.2°de
verilmistir. Biitiin titresim verileri en yiiksek pargacik yer titresimleri ve frekanslari
icin analiz edilmistir. Mimkiin oldugu durumlarda, kaynaktan belli uzaklik
araliklarinda takip edilen yer titresimleri ilgili geoteknik raporuyla dogrulanmasi

uygun olacaktir.

3.1.5. Sonuclar ve Tartisma

Titresim bilgileri titresimli sikistirma (Sekil 3.3), kazma, kazik siirme (Sekil 3.4),
kaplama kirma (Sekil 3.5 ve 3.6), kaya kirma (Sekil 3.7), yikim, agir insaat trafigi
(Sekil 3.8) ve paletlere takilmig araglarin (Sekil 3.9) kullanimini igeren ¢esitli

calismalar iizerinden toplanmustir.

Genelde en cok sikayete sebep olan ingaat iglerinin titresimli sikistirma (siirekli
titresim) ve darbeli kazik siirme (geg¢ici titresim) oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi,

projelerde bu islerin diger islerden daha sik olarak kullanilmasidir. Bu isler
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sikayetlere sebep olmus olsada, bu isler sebebiyle yakindaki yapilara herhangi bir
hasar geldigine dair kayit yoktur. Kazik siirme islerinde en ¢ok titresimin ekipmanin
caligmaya baglamasi ve kapatilmasi anlarinda olgiildiigii goriilmiistiir. Bu durum

Woods [11] tarafindan yapilan gézlemlerle tutarhidir.

Sekil 3.2.Geosonics SSU 3000 EZ Sismograf
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Sekil 3.3. Titresimli Silindir le Sikistirma

Buna ek olarak, bazen kaziklarin siiriilmesinden daha yiiksek titresimler kaziklarin
sOkiilmesi anlarinda 6l¢iilmiistiir. Titresimli silindir ile sikistirma yapilirken ise en
cok titresimlerin silindirin ani sekilde yon degistirdigi anlarda Olgiildiigi
goriilmustiir. Baz1 durumlarda ise asfalt kiricilarin ve darbeli ¢ekiglerin sebep oldugu
en yliksek pargacik hizlarmin titresimli sikistirma ve kazik siirme islerinin sebep
olduklarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu islerdeki titresim miktar1 digerlerinden
daha yliksek olabilmektedir, ancak takip edilen projelerde bu durum c¢ok sik
gozlenmemistir. Trafik ve diger islerden dogan titresim seviyeleri ise genellikle
yukarda bahsedilen islerden dogan titresimlerden daha diisiik seviyededir. Agir ingaat
kamyonlar1 hakkinda sadece birkag olayda sikayetler gelmistir. Bu durumlarda agir
yiiklii kamyonlarin kaplamasiz yollarda olduk¢a hizli hareket ettikleri goriilmiistiir.
Bazi durumlarda ise paletlere takili donanimlarin kaplamali yollardaki hareketleri

sebebiyle ciddi titresimlerin ortaya ¢iktigr olmustur.
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Sekil 3.4. Kazik Siirme

Sekil 3.5. Kaplama Kirict
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Sekil 3.6. Kaplama Kiric1 Uzerindeki Titresimli Ayak

Sekil 3.7. Darbeli Cekickayay1 Kirarken
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Sekil 3.8. Kaya ile Yiiklii insaat Kamyonu

Sekil 3.9. Kaya Dolgu Uzerindeki Buldozer

Patlama igcermeyen insaat ve yikim islerinden dogan titresimlerin c¢ogu diisiik
frekansli olup yapilara nadiren zarar verirler [6]. Bu calismada elde edilen titresim
degerleride diger ¢aligmalardakiler ile uyumludur. Beklendigi gibi farkli alanlarda

zemin durumuna baglh olarak degisen sonuglar gozlenmistir. Bazi durumlarda ise,
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yine zemin durumuna bagli olarak kaynaktan es uzaklikta fakat farkli yonlerdeki

noktalarda da farkl: titresim seviyeleri dl¢lilmiistiir.

Insanlarin  birgogu, hissedebilecekleri seviyede olan titresimin yapilara zarar
verecegini diisiinmektedirler. Bir¢ok calisma insanlarin titresime karsi oldukca
hassas oldugunu gostermistir (Sekil 3.10). Calismalar yapilara zarar verebilecek
seviyedeki titresimlerin insanlarin hissedebildikleri en diisiik titresimlerden yiizlerce
kat daha biiyiik oldugunu gostermistir. Giinliik ¢evresel degisimler yapilarda ciddi
deformasyonlar olugmasina sebep olabilirler. Nem oranindaki degisiklik, sicaklik
degisimleri ve riizgar bu degisimlere drnek olarak verilebilir. Bir kapinin ¢arpmasi ve
duvara ¢ivi ¢akilmasi gibi her giin olabilecek olaylarda titresimler iiretirler. Giinliik
olaylar ve cevresel faktorlerdeki degisiklikler genellikle yakinlardaki bir insaat

alanindan gelenlerden daha biiyiik titresimler {iretirler.

Titresim Seviyesi
(En yiiksek parcacik
hiz1)
mm/s in./s insan Tepkisi Yapu iizerindeki etki
0.15-0.30 | 0.006-0.019 | Algi sinir Yapida hasar olusmaz
2.0 0.08 Titresimler hissedilebilir Tarihi anitlar ve antik yapilar
i¢in titregim st sinir1
2.5 0.1 Stirekli ~ titresimin  insanlar1 | Normal yapilara mimari hasar
rahatsiz  etmeye  baslayacag: | riski yoktur
seviye
5.0 0.2 Binalardaki insanlar1 rahatsiz | Konutlara mimari hasar
eden seviyedeki titresimler. (kaplamalara) verebilecek seviye
10-15 0.4-0.6 Insanlara hosnutsuzluk veren ve | Normal olarak trafikten
kopriide yiiriiyen insanlar | beklenenden daha biiyiik
tarafindan kabul edilemeyecek | titresimler, genel olarak mimari,
seviyede olan titresimler. diisik olasilikla yapisal zarar
verecek seviye.

Sekil 3.10. Cesitli seviyelerdeki siirekli titresimlere insanlarin tepkisi ve titresimlerin
yapilar lizerindeki etkisi

Titresim iireten yaygin caligmalardan dogan titresim seviyelerine insanlarin ve

yapilarin tepkileri Sekil 3.11°de verilmistir.
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2006 Federal transit isletmesi (FTT)[12] kilavuzu, transit giiriiltii ve titresim darbesi
degerlendirmesi, insaat aktivitelerinden yayilan titresim tahmin edilebilmesi i¢in bir
yontem Onermektedir. Yontemde referans olarak 25 feetlik bir mesafe (titresimin
kaynagindan verinin alindig1 noktaya olan uzaklik) kullanilmis ve yontem 3 adim

icermektedir.

1. Insaat ekipmanini ve ilgili titresim kaynagi seviyesini FTI’nin tablosundan seg

2. Yayilma diizenlemesini yapmak icin asagidaki esitligi kullan:

PPVaonamm = PPVreferans(25/D)™° (3.1)
PPV gonanmm: 1n./saniye cinsinden mesafeye gore ayarlanmig parcagik hizi

PPV referans:FT1 tablosundan 25 feet icin alinacak referans hizi (in./saniye)

D : donanim ile alict arasindaki mesafe

3. Hassas binalar i¢in 0.20 in./saniye, asir1 hassas tarihi binalar i¢in 0.12 in./saniye

titresim hasari limitlerini uygula.

FTI[12], tabloda verilen degerlerin bir¢ok zemin tipi igin uygulanabilir oldugunu
bildirmektedir. Biz ise, bu ¢alisma kapsaminda alman Slciimler sonucunda FTi[12]

denklemin 1.5 olarak verilen is katsayisinin 1.1 olarak kullanilmasini 6neriyoruz.

Denklemde 1.5 yerine 1.1 iis degeri ile kullanilmasi emniyetli tarafta kalarak

toplanan veriler ile daha uyumlu sonuglar vermistir.

Nugent ve Amick [13] tarafindan basilan, tipik titresim kaynaklar1 ve hassasiyetler
(Sekil 3.12) isimli bir tablo ¢esitli titresim kaynaklarindan dogan en yiiksek yer
hizlar1 (in./s) ile yapilar, insanlar ve ekipmanlar iizerindeki etkilerini gdstermektedir.
Tablo, tipik insaat islerinden dogan titresimlerin diger kaynaklardan dogan

titresimlerle ve olas1 darbelerle iliskisini olduke¢a giizel gostermektedir.
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insan/Yap: TepKisi Hiz Seviyesi Tipik Kaynaklar
(Kaynaktan 50 feet uzakhk
Limit, hassas binalarda kiigiik m Insaat projelerinden gelen
kozmetik hasar : patlamalar
Bir bilgisayar ekranmnin okuma Buldozer-ve benzer donamm
gibi islerde zorluk
Banliy6 treni, iist deger

Evde rahatsizlik, nadir olaylar L 80 - Hizli ulasim, {ist deger

Banliy6 treni, tipik
Evde rahatsizlik, sik gerceklesen Agms;ﬁklﬁ o;rotf)ﬁs. kamyon
olaylar T 4 Hizli ulasim, tipik

Titresime hassas cihazlar icin smnir,

Otobiis, kamyon tipik
insan algis1 icin yaklasik siir

Tipik yer alt1 titresimi

Kaynak: Transit giiriiltii ve titresim darbesi degerlendirmesi (FTI 2006)

Sekil 3.11. Transit Giiriiltii Ve Titresimden Dogan Tipik Yer Titresimi Seviyeleri

Tipik Titresim Kaynaklari Titresimin Etkileri
Enylksekzemin bty corma Kaynakian insast kaynakiar: Dogal Kaynaklari Yapisal hasarlar insan Algs: insanve Donanim
(ing/saniye} Toleransi
——100
=San Francisco Depremi
- Santa Cruz Depremi Dayanimaz
B = coal;rgi Depremi = fs3aani
[5 Yepsaliasar — 1dakika
Dilsisk Hasar
— patlatma {s0 ft)
|— 1saat
— Dilsik hasar olasibgy 150
1.0 * — 2631
Limitieri
~  ssaat
5 Kazk Cakma = Tipik Ay depremi
(soft) — 24533t
sinalar igin gok
B givenii e )
- 0.1 = Giicli sekilde fark
edilebilir ]
sigisayariar
_ Kamyon veya Dozer
Metro Treni (soft) Kolayca fark
! edilebilir = OB
——0.01- - Puriz| yolda = + — X
50ft. Boyunca Darbeli Geki Zor algilanabilir
motorlu arag (soft} Konutlar
wrafigi
Dizgiin yolda § Optik Mikroskopiar
—— 0.001 _ 50ft. Boyunca — Patlatma {500 ft) ——— MikroMeteorit ! S
motorlu arag Darbeleri Algianamaz
trafigi (soft.)
P 500ft. de kazik
(i} yokc kma Mi:r::::un
200ftBoyunca  ©
kamyon
—— 0.0001

Sekil 3.12. Tipik Titresim Kaynaklar1 Ve Insan Hassasiyetleri
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Wiss [7] tarafindan tipik zemin titresimleri i¢in egri serileri gelistirilmistir (Sekil
3.13). Egrilerde en yiiksek parcacik hizi mm/s cinsinden gosterilmistir. Alinan
Olctimlerle sunulan egriler arasinda genel bir uyum oldugu goriilmiistiir. Ancak tam

isabetli sonuglar alabilmek i¢in sahaya 6zel ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.

1000 4

insaata Bagl Tipik Yer

Titresimleri

—@—1 |b gdbmull dinamit

——% Ton glille, 10ft salinim

—&— Dizel kazik gakici, 36000 ft-lb
@ Titresimli kazik gakici

——X~——Kaplama kirici, 6ft diisl

—{—2 Ton giille, 40ft dust

—<o——Keson delme ve biiyiik dozer

—&——Kamyonlar

—O——Darbeli geki¢

—Xx —Rdlantideki ving

——+ —Kuglik dozer

— = AlgI siniri

= = = =Hasar siniri— Konut

— = ==Hasar siniri - Ticari

10

0.1

En yuksek parcacik hizi, mm/s
/7

0.01 4 . \ ;
1 10 100 1000
Kaynaktan uzaklik, m

Sekil 3.13. Tipik Zemin Titresimleri

3.1.6. Bir Imalat ve Yikim Titresimi Veritabani1 Olusturulmasi

Insaat ve yikim islerinin olasi titresim degerlerini degerlendirmek icin standart bir
yaklasim gelistirilmesi planlayicilar, tasarimcilar ve ingaat personeli i¢in faydal
olacaktir. Projelerden toplanan veriler standart sartnameleri gelistirmek ve
degistirmek i¢in oldukca degerlidirler. Kullanilabilir bir veritaban, titresim olaylarini
kapsamali, olas1 darbeyi degerlendirmeli, degiskenleri belirlemeli ve sahadan sahaya
degisen titresim aktivitelerini karsilagtirmalidir. Asagida verilen kategoriler bir

veritabani olusturmak i¢in olduk¢a dnemlidir.
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Proje Bilgisi: Proje numarasi, sehir, proje tanimi, bilgiyi alan kisi veya sirket.

Olay Bilgisi: Titresimi olusturan donanim, yakin yapi tipleri ve durumlari, niifusun

hassasiyeti, titresimin tipi.

Sismograf, sensér bilgisi: Ureticisi ve modeli, son kalibrasyon tarihi, sensér konumu,

izleme periyodu

Yer alti kosullart: Zemin tipi, tabakalarin kalinlik ve yogunluklari, kayaya olan

mesafe, yer alt1 suyu derinligi
Okumalar: Zaman, hiz, frekans, tip (uzunlamasina, dik, diisey)

Insaat ve yikim titresimi veritaban1 depolanan bilginin belirli ortak 6zelliklere gore

tasnif edilmesine izin verir nitelikte olmalidir.

3.1.7. Insaat ve Yikim Titresimi Degerlendirmesi icin Siireclerin Gelistirilmesi

ve Titresim Izleme Hizmetlerinin Tahmin Edilmesi

Ingaat ve yikim titresimi veri tabani bir projede titresimle ilgili endiseler varsa ve
proje i¢in olast sorunlarin degerlendirilmesi gerekiyorsa tasarimcilar tarafindan
kullanilabilir. Buna ek olarak, farkli sahalardaki olast titresim degerlerinin
karsilastirilmas1 da faydali olabilir. Bu bilgi, titresim izleme hizmetleri i¢in bir
maliyet hesabi yapilirken faydali olabilir. Insaat ve yikim islerinde titresimi
degerlendirme islemi, ayri bir ara¢ olarak kullanilabilecegi gibi, titresim izleme

hizmetleri i¢in tahmin gelistirirken destekleyici bir arag olarak kullanilabilir.

Bir proje i¢in gereken titresim izleme hizmetleri belirlenirken, sahada titresim
yaratan biitlin kaynaklar ve olas1 kaynaklar degerlendirilmelidir. Durum bir biitiin
olarak degerlendirilirken ise en kotii senaryo dikkate alinmalidir. Bu en biiyiik

darbenin, nerede nasil ve ne biiyiikliikte olacaginin 6n goriilmesine yardim eder.
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Cizelge 3.1°de verilen degerlendirme matrisi olasi titresimi etkileyebilecek 10 farkli
kategoriye puanlar verir. Bu puanlarin toplanmasi ile elde edilen puan ise o ise 6zel
olarak ortaya ¢ikacak olasi titresim puanini verir. Degerlendirme yapilirken insan
yapisi yapilar ve yakinlardaki hassas donanimlar {izerinde etki olusturabilecek her bir
titresim kaynagi dikkate almmmalidir. Bu bilgi daha sonra, gereken titresim izleme

servislerinin maliyetinin hesabinda kullanilabilir.

Cizelge 3.1. Imalat Ve Yikim Titresimi Darbesi Degerlendirme Tablosu

1Puan 3Puan 9Puan 27Puan 81Puan

imalat
isinin/ekipmanin/isten
gelen enerjinin tipi

El araglan; kiigiik plakali
siksitiricilar, tokmaklar,
delici gekig

beko ile kazi, tekerlekli
agiringaat araglan

Titregimli silindir;
kaplama tizerinde
paletli donanim

Kazik gakma, kaplama
kirici

Dinamik sikistirma;
giille diistirme

En yiiksek pargacik hizinin |Kohezyonlu topraklar Kohezyonlu topraklar Kohezyonlu topraklar [Kohezyonlu topraklar (Kohezyonlu topraklar
azalmasi cok yumusaktan yumusaga [orta siki siki cok siki Sertten cok serte
Koheyonsuz topraklar Koheyonsuz topraklar Koheyonsuz topraklar |Koheyonsuz topraklar [Koheyonsuz topraklar
Cok gevsek gevsek ortayogun yogun cok yogun
Deplasman; Yogunlastirma|Cok yogun yogun toprak ortayogun toprak Gevsek Toprak Yumusak, gok gevsek,
ve Oturma toprak veya kaya doygun toprak;
kohezyonsuz
topraklar
Titregim kaynagindan 400 ft'den fazla 201- 400 ft 101-200ft 51-100ft 50ft ve daha az
uzaklik
Titregimin tipi Ayrik tek bir olay Fasilali ve rassal darbe Sabit, stirekli, Gok sayida, goklu Stirekli darbe
harmonik darbe
insaat isinin siiresi 5 dakika yada daha az 5dk -1saat 1saat- 1glin 1giin - 1 hafta 1 haftadan uzun
Yapinin tipi Betonarme yapi (koprii),  |Beton, yizeysel temel Kuru duvarl 6zel Sivali duvarli ozel Tarihi veya kirlgan
derin temelli yapilar konutlar veya ticari konutlar veyaticari  |yapilar
yapilar yapilar

Yapinin yasi ve durumu

Gok iyi durumda,

iyi durumda, sag kili

Orta durumda, gok

Orta durumda, gok

Koti durumda; 100

ve iretim sireci

siireg veya ozel konut yok

bilgisayar barindiran
diikkan veya banka

barindiran biyik
diikkan; dig hekimi,
doktor
muayenehanesi

10yagindan geng catlaklar, 10-20 yas catlak, 1950'den sonra |catlak, 1950'den dnce |yildan eski
|gdriinir catlak yok arasinda yapiimis yapiimig
Titresime duyarli ekipman [Titresime duyarliekipman |Ev ofis Kiigtik dtikkan, Hassas cihaz Tibbi/aragtirma lab.

Hastane, bilgisayar
cipi Gretimi, diger
duyarli ekipman yada
Uretim sireci

Nifusun hassasiyeti

Kirsal bolge, tek aileli ev

Kentsel blge, birden gok

tekli aile evi

Apartmanlarigiren
kentsel bélge

Diikkan

Hastane, bakim evi

imalat Titresim Darbesi

Toplam Puan

Cok yuksek darbe

400'e esit yada daha buyuk

Yuksek darbe 300-399
Orta buyuklukte darbe 200-299
Dusuk darbe 100-199
Cok dusuk darbe 0-99
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3.1.8. Kisitlamalar

Gerekli onlemleri alabilmek i¢in kullanilabilecek en giivenli yol sahada 6lgiimler
yapmaktan ge¢mektedir. Buna bagl olarak, sahadan yeterli titresim verisi toplanana
kadar cok isabetli bir degerlendirme yapmak imkansizdir. Imalat ve yikim
asamasinda toplanan veri ile birlikte sartlarda olusan degisikliklerin siirekli takip
edilmesi titresim danismanlari ve miiteahhitler tarafindan isabetli kararlar

verilmesine yardimci olur.

3.1.9. Sonuclar ve Oneriler

Patlatma icermeyen yikim faaliyetleri nadiren hasara sebep olsalar da, sikayet
kaynagi olabilirler. Bir yikim isine baslanmadan once olasi titresim etkilerinin
degerlendirilerek, titresim takip hizmetlerinin seviyesi belirlenmeli ve sikayetleri en

aza indirmek i¢in plan yapilmalidir.

Bu calisma boyunca, imalat ve yikim titresimlerinin olas1 etkilerini degerlendirmek
ve gerekecek titresim takip hizmetlerinin miktarin1 belirlemek bir yontem
Onerilmistir. Buna ek olarak imalat ve yikim islerinden alinan titresim bilgilerini
iceren ve veri sayisi arttikca daha da degerli bilgi sunabilecek olan bir veritabani

olusturulmustur.

Her imalat ve yikim sahasi kendine 6zgii kosullar ve degiskenler barindirdigin igin
benzersizdir [14]. Buna bagl olarak, imalat ve yikim kaynakli titresimleri takip
edebilmek i¢in standart hale getirilmis bir prosediiriin takip edilmesi 6nemlidir.
Patlatma igermeyen insaat ve yikim islerinden dogan titresimlerin verilerini igeren
bir veritabanindaki bilgilerin incelenmesi, planlama ve tasarim asamalarinda karar

verebilmek i¢in yardim edebilir.

Insaat ve yikim islerinden dogabilecek titresim etkilerini degerlendirme ydntemini ve
titresim takip hizmetlerinin seviyesini tahmin etmek i¢in kullanilan prosediirleri,

periyodik olarak gozden gecirmek Onemlidir. Cesitli tipte ve zemin iizerinde
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gerceklestirilen ingaat ve yikim islerinde elde edilen bilgiler bu ydntemlerin

isabetlilik oranini gelistirmek i¢in kullanilabilir.

Titresim kaynaklarindan farkli mesafede ve farkli yonlerde konumlandirilmis birden
cok sismografin kullanilmasi1 6nerilmektedir. Bu islem, alandaki farkli titresimleri
belirlemekte faydali olacaktir. Ise baslamadan dnce yer alt1 titresimlerini lgmek ve
ingaat Oncesi caligmalar yapmak etraftaki yapilarin durumunu belirlemek oldukca
onemlidir. Hassas cihazlar, tarihi ve kirilgan yapilar planlama asamasinda
belirlenmis olmalidir. Miiteahhitlerin mantikli teklifler yapabilmeleri ve is planini
uygun sekilde hazirlayabilmeleri i¢in 6zel kosullar 6nceden belirlenmis olmalidir.
Hassas ekipmanlar ve iiretim siire¢leri genelde en biiyiik problemi c¢ikartirlar.
Bunlarin varligi is takvimi ve proje maliyetleri iizerinde biiyiik etkiler olusturabilir.
Insanlarin egitilmesi ve iyi iliskiler kurmak insaat ve yikim asamasindaki problemleri

en aza indirmek i¢in en iyi yontemlerdir.

150 metre yaricapinda bir alan insaat ve yikim islerine baslamadan onceki
calismalarda dikkate alinmalidir. Baz1 kaynaklarda bu yaricapin 400 metre ve daha
fazlasina ciktig1 da goriilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda ki sehir i¢i projelerde 100
metre’lik bir alan yeterli ve mantikli olmustur. Ancak, yapilacak olan imalatlarin ve
yikim calismalarinin 6zelligine gore bu alanlarin yarigaplari degistirilebilir. Kazik
cakma islemleri 180 metre ve daha 6te mesafelerde titresimler olusturabilirler [14].
Proje alami icinde gdzden gecirilecek yapilar, titresime hassas isler ve yapilacak
imalat ve yikim islerinin c¢esitleri titresim danigmani tarafindan belirlenmelidir. Bu

bilgi ise onay i¢in sunulacak olan titresim izleme planinda sunulmalidir.

3.1.10. imalat ve Yikim Titresimi EtkilerininDegerlendirmesi icin Kategorilerin

Aciklanmasi

imalat ve yikim calismalar titresimi degerlendirme matrisi ile ilgili notlar: Bu

tablonun amaci (Cizelge 3.1) projenin planlama asamasinda titresim degerlendirmesi
yapabilmek i¢in sistematik bir prosediir saglamaktir. Bir titresim degerlendirmesi bir

sahadaki imalat veya yikim isinin olas1 etkisini diger sahalardaki etkilerle yada ayni
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sahada farkli bolgelerdeki etkilerle karsilastirmak i¢in yararl olabilir. Bu bilgi ise,
titresim takip hizmetlerinin gerektirdigi maliyeti belirlemek icin kullanilabilir. Bir
sahadaki titresim seviyesi en kotii senaryo dikkate alinarak belirlenmelidir.
Degerlendirme, en yakin, en yaslh ve en kotii durumdaki yapilari ve titresime karsi en

hassas olan ekipmanlar1 belirlemelidir.
1. Imalat veya yikim isinin tipi/donamim/isten dogan enerji

Bu bilgiler ve a¢iga c¢ikan enerjinin zemine nasil iletildigi titresimin yogunlugunu
belirleyen temel etkenlerdir. Cok fazla ekipman Ol¢iisii ve imalat veya yikim
aktivitesi oldugu i¢in Cizelge 3.1°de sunulan sira bizim edindigimiz tecriibeye gore

belirlenmistir.

2. En yiiksek parcacik hizinin azalmasi

Parcacik hizindaki azalma, hareketin frekansinin, seyahat eden gerilme dalgalarinin
gectigi malzeme tarafindan saglanan soniim ve {iretilen gerilme dalgalarinin tipine
baglidir. Yiiksek frekansli hareketler, diisiik frekansli hareketlerden daha diisiik dalga
boyuna sahiptirler. Yiiksek frekansl bir dalga diisiik frekanslh bir dalgaya gore, ayni
mesafeyi katetmek i¢in daha ¢ok hareket dongiisii yapar. Buna bagl olarak, yiiksek
frekansh dalgalar i¢inden gectikleri zeminle daha fazla etkilesime gecerek daha fazla
enerji soniimii saglarlar. Onerilen emniyetli titresim seviyeleri 40 Hz’in altindadur.
Bir ¢ok ekipmandan yayilan titresim seviyesi ise 5 -30 Hz arasindadir. Sert
malzemeler yumusak malzemelere gére daha az sonlim yaparak daha biiyiik par¢acik
hizlaria yol agarlar. Gevsek ve siki bir zemin arasindaki fark parcacik hizlarini 5 — 7
kat arasinda degistirebilir. Genellikle, killer kumlu zeminlerden daha c¢ok soniim
saglarlar. Islak kum kuru kumdan daha az soniimlenirken donmus kum ise ¢oziilmiis
kumdan daha az soniimlenir.Titresim iireten ekipmanlar iki tip gerilme dalgasi
tiretirler. Bunlar cisim ve ylizey dalgalaridir. Yiizey dalgalar1 yakin yapilara daha ¢ok

zarar verirler. Zemine aktarilan enerjinin igte ikisi ylizey dalgalari vasitasiyla iletilir.
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3. Deplasmanlar; Yogunlastirma ve Oturma

Imalat veya yikim islerinden dogan titresimler, yakin yapilarin altindaki zeminlerin
deplasman yapmasini, yogunlagmasini ve oturmasini saglayabilirler. Darbeli bir
enerji kaynagr yumusak, gevsek ve doygun zeminlerde diisiik frekansli gerilme
dalgalar tiretirler. Uzun siireli sabit titresim dalgalar1 yogunlastirma ve hatta doygun
ve yliksek seviyede deforme olmus zemin varsa sivilasmaya sebep olabilirler.
Yapilara ve duvarlara yakin bolgelerde kazik ¢akiliyor yada zemin sikistiriliyorsa
yanal deplasmanlar olusabilir. Bu tip dogrudan mekanik hasarlar titresim hasarlar ile
karigtirilmamalidir. Genel bir kural olarak kazik cakma iglemlerinde hasar kazik
uzunlugu kadar yada daha az bir mesafede olusur. Istisnai durumlar olabilir. Oturma

yada sivilasma durumlar1 daha uzak mesafelerde de gerceklesebilir.

4. Titresim Kaynagindan Uzakhk

Enerji kaynagindan uzaklik titresim yogunlugu tizerinde dnemli bir faktordiir. Teorik
olarak kaynakta ayni1 mesafedeki noktalarda titresim yogunlugu esit olabilir. Ancak
gercekte, zemin kosullar1 yatay ve diisey olarak degisebilecegi icin titresim seviyeleri
farkl olabilir. Genel bir kural olarak, mesafe yariya diisiiriiliirse titresim {i¢ kat artar.
Bu iliski saha kosullarina baglidir. Zemin yiizeyindeki titresimler, derindeki
titresimlerden daha kuvvetlidir. Genel olarak zemin altina 3-6 metre inildiginde
titresimlerin %50 azalacagi soylenebilir. Bu durum, gomiilii yapilar iizerindeki

titresim etkilerini degerlendirirken 6nem kazanir.

5. Titresimin Tipi

Titresimin tipi titresimi yayan ekipman yada is ile iliskilendirilebilir. Darbe
titresimleri daha fazla enerji iletirler. Sabit titresimler ise daha az yogun olmalarina

ragmen sikayet dogurabilirler. Piirtizlii yolda hizla ilerleyen agir yiiklii kamyonlarda

potansiyel olarak yiiksek titresim {iretebilirler.
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6. imalat veya Yikim isinin Siiresi

Siire, titresim yaratacak islerin alacagi toplam zamandir. Uzun stireli isler daha ¢ok
sikayet getirme potansiyeline sahiptir. Ayni zamanda daha fazla titresim takip
hizmeti gerektirirler. Baz1 isler yillar boyunca stirebilir ve mevsimler nedeniyle
degisen saha kosullarinda devam edebilirler. Bu durum c¢evresel kosullarin islere

daha fazla tesir etmesine sebep olur.

7. Yapimn Tipi

Yapi i¢indeki donati miktar1 dogrudan yapinin titresim direncini belirler. Beton ve
derin yapilar hasara karst dayaniklidir. Cok katli yapilarin iist katlar1 daha g¢ok

titresime maruz kalabilirler. Tarihi yapilar ve eski binalar kirilgan olabilirler.

8. Yapinin Durumu/Y as1

Son 20 yilda daha dayanikli ingaat malzemeleri gelistirilmistir. Imalat teknikleri ise
son 50 yilda belirgin sekilde gelismistir. Yeni binalar daha az hasara ve dogal

cevresel faktor etkilerine maruz kalirlar.
9. Titresime Hassas Donanim/Titresime Hassas Uretim Islemi

Bazi iireticiler hassas ekipmanlari i¢in titresim kriterleri belirlerler, ancak bu kriterler
siklikla gecici olmayan siirekli titresimler i¢indir. Titresime hassas donanim ve iginde

bulundugu yapilarin yakinlarinda olusacak titresimlerin belirlenmesi 6nemlidir.

10. insanlarin Hassasiyeti

Insanlar titresime kars1 oldukca hassastir. Insaat ekipmanlari tarafindan yayilan
titresimlere (Cizelge 3.2) aliskin olmayan insanlar endiselenir ve rahatsiz olurlar.
Daha 6nce bu tip titresimler yiiziinden kozmetik hasarlara sahit olmus insanlar daha
olumsuz tepkiler verirler. Genelde insanlar kisa siireli titresimlerden ¢ok uzun siireli
titresimlere kars1 hassastirlar. Eger titresime giiriiltiide eslik ediyorsa bu durum daha

rahatsiz edici olur. Yerden gelen titresimleri yapisal hasara nadiren sebep olsalar da,
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insanlar1 rahatsiz edebilirler. Bu titresimler, pencerelerin kapilarin titremesini
katlarin sallanmasini ve sesler ¢ikmasini saglayabilirler. Rezonans durumuna baglh
olarak insanlardan olumsuz tepkiler gelebilir. insaat ve yikim aktivitelerinden dogan
titresimin (Cizelge 3.2) gercek degerini 6lgmek i¢in bina i¢inde farkli noktalarda

Ol¢timler yapmak gerekir.

Cizelge 3.2. Insaat Araglar I¢in Titresim Kaynag: Seviyeleri (Mm/Sn)[12]

Ekipman 25ft'deki en yuksek parcgacik hizi
Darbeli kazik cakici USt deger 1.518
tipik 0.644
Sonik kazik cakici USt dgeev /34
tipik 0.17
istiridye kepgesi (hargli duvar) 0.202
Hidrolik mil toprakta 0.008
kayada 0.017
Titresimli silindir 0.21
Kaya kirici 0.089
Buyuk buldozer 0.089
Keson delme 0.089
Yuklt kamyonlar 0.076
Kayadelici 0.035
Kiguk buldozer 0.003

3.2. Insaat ve Yikim Sirasinda Giriiltii

Insaat isleri ¢evrenin giiriiltii ve titresim sikayetlerine ragmen kisitl zamanlarda
devam eden calismalardir. Sikayetler genellikle ¢evrenin olusacak ses ve titresim
hakkinda bilgi eksikliginden kaynaklanmaktir. Miiteahhitlerin yOnetmeliklere
uymasina ragmen cevre, miiteahhitlerin etrafa duyarsiz oldugu yanlis anlagilmasina
neden olabilir. Bu durum calismalara baglamadan 6nce olasi sorunlar1 6n arastirma
ve degerlendirme yapilmasi gerektiginin altim1 ¢izmektedir. Bu degerlendirmeler

miiteahhitlerin insaatlarin bitmesinden Once yapilmasi maliyet tekliflerinin daha
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dogru yapilmasina ve i¢ harcamalarin azaltilmasima katki saglar. insaat giiriiltiisii ve
cevreye yaydig titresimlerin degerlendirilmesi ve yayinlanmasi g¢evrenin konuyu
anlamasina ve hosgorii gostermesine de yardimci olur. Insaatlardaki giiriiltii ve

titresim kontrolleri asagida siralanan ii¢ adimda yapilir:

1. Degerlendirme ve raporlama: Cevresel etki degerlendirmesi ingaat
alanlarindaki potansiyel sorunlar1 belirlemeyi ve halki yapmin olusturacagi
cevresel etkileri bilgilendirmeyi igerir. Bu 6zellikle yeni ve biiyiik ¢caph altyap1
projelerinde ve uzun siireli insaat islerinde oldukg¢a 6nemlidir.

2. 1Ingaati tammlama: Biiyiik insaat projelerinin ¢ogu insaat ekipmanlarinin
giriiltii  6zelliklerini igermektedir, ancak bazen ek Ol¢limler ¢evrenin
sikayetlerini en aza indirmeye yardimet olur.

3. Uyum dogrulama: Alan arasgtirmalari c¢aligmalara dogru yon vermeli ve

giiriiltiiye hassas alanlardaki giiriiltii uyum ol¢timlerini raporlamalidir.

3.2.1. insaat Giiriiltiisii

Girilti seviyesi ingaat elemanlarinin tipine, modellerine, kullanim sekline ve
elemanlarn durumlarina baglhdir. Insaat aktivitelerinin ses seviyesi esitlii (Leg)
ingaat siiresi boyunca calisan ekipmanlarin zamana béliimii ile ilgilidir. Bu bolim
cesitli araglarin giirtiltiileri hakkinda tipik bilgileri igermektedir. Unutulmamalidir ki
giiriilti seviyesi analizi projenin tipi ve biiyiikligii ile orantihidir ve giiriiltiiye hassas

bolgelerdeki insaat alanlarinin kullanimi da 6nemlidir.

Tipik insaat araclarinin guriltileri

Ingaatlarda ki giiriiltiiniin temel sebebi genellikle dizel olan arag motorlarinin yetersiz
susturucu ile ¢alismalaridir. Bir ¢ok neden ise darbeli kiricilar gibi araclarin ¢calisma
stiresince olusturdugu giiriiltiidiir. Giiriiltii degerlendirilmesinde yap1 araglarinin
kullanilmasinda sabit ve hareketli olma durumlar1 géz Oniline alinmalidir. Sabit
araclar bir yerde bir veya daha fazla giin, pompa jeneratér gibi araclarin siirekli

olarak aymi yerde c¢alismasi ile giiriiltii olustururlar. Kamyon, dozer gibi hareketli
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araglar ise ingaat alanlarinin cesitli yerlerinde gezerek giiriiltii olustururlar.
Hareketten oOtiiri olusan giiriiltii bu boliimde daha sonra incelenecektir. Enerjideki
cesitlilik giiriiltii kaynaginin tanimlanmasinda zorluklar olusturmaktadir. Bu nedenle
gurtiltii, araclarin tam gligte ve gorev dongiisiinde hareketlerine gore ayarlanarak Leg
(Gtiriiltii miktar1 birimi: dBA) tanimlanir. Dis giiriiltii seviyelerin 6l¢iilmesinde “The
Society of Automative Engineers [20,21]” biriminin gelistirdigi bir standart prosediir

kullanilabilir. Baz1 araglarin tipik giiriiltii seviyeleri Cizelge 3.3°de listelenmistir.

Insaat aktiviteleri araclarmn cesitli enerji kullanimi ve bunun sonucunda zamanla
giiriiltii seviyelerinde degisim ile karakterize edilir. Cesitli enerji kullanimi ile ifade
edilen araglarin giin i¢indeki kullanim zamanimin yiizdesi “kullanim faktori” diir.
Kullanim sirasinda zamana bagl giiriiltii seviyesindeki degisim her bir ara¢ i¢in Leg
gibi bir say1 ile ifade edilir. insaat veya yikim calismasi sirasinda her asamada belirli
araglarin karigik kullanilmasiyla karsilasilabilir. Her agama kendi giirtiltii karakterine
sahiptir; bazilar1 yiikksek ve siirekli giiriiltiilii bazilar1 ise yiiksek ama kesik ve etkili
sekildedir. Giiriiltii degerlendirmesinin amaci giiriiltii seviyesinin yaninda siiresinin
de belirlenmesidir. Her asama i¢in Leq 0 asamada kullanilan araclarin katkisi ile

hesaplanir.

Insaat giiriiltii degerlendirmesi

Yapi giiriiltii degerlendirilmesi projeye, proje biiyiikliigiine, proje tipine ve ¢evrenin
giiriiltii hassasiyetine baghdir. Biiyilik projelerde yapimi bir ka¢ aydan fazla siiren,
giiriiltiilii ekipmanlar kullanilan ve giiriiltiiye hassas yerlere yakin projeler giiriiltiiniin
onemli etkileri bu boliimde aciklanacaktir. Diger durumlarda bu degerlendirme
kullanilan araglarin tanimlanmasi, insaat siireci ve giiriiltiili operasyonlardaki

yapilan giiriiltli azaltma ¢alismalartyla tanimlanir.

Biiytlik projelerde giiriiltii degerlendirilmesi projenin tipine gore ongoriilen giiriiltii
seviyelerini tipik bir deger ile kiyaslanarak yapilir. Bu yaklasimda standartlastiriimis
uygun bir tahmin yontemi ve giiriiltii etkilerini bilindik yontemler ile degerlendirilir.

Leq insaatlarda giiriiltiiyii tanimlamak i¢in kullanilir.
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e Calisan her aracin giiriiltii seviyesi ayr1 ayri tamimlamak i¢in kullanilir ve
kullanim siiresince bu araglarin giiriilti seviyelerinin kombine edilmesi
gereklidir.

« Insaatin her asamasinda giiriiltii seviyesinin tanimlanmasinda kullanilir.

« Insaatin tiim asamalarindaki ortalama giiriiltii seviyesinin tamimlanmasinda

kullanilir.

Tahmini giiriiltii etkisinin belirlenmesinde Onerilen yontem Federal Highway
Administration (FHWA)[22] kurumunun belirledigi yontem ile benzerdir.
FHWA[22] yaklasim ydntemi otoyol santiyelerindeki ingaat giirliltii seviyesini

tahmin etmek i¢in kullanilir. Bu yontem sunlari gerektirir:

Cizelge 3.3. Insaat Araclarinin Giiriiltii Yayilim Seviyeleri

Arac Tipik Giiriiltii Seviyesi (dBA)(Kaynaktan 15 m uzakta)
Hava Kompresortii 81

Kepce 80

BallastEqualizer 82

BallastTamper 83

Sikistirici 82

Beton Mikseri 85

Beton Pompasi 82

Beton Vibratoru 76

Ving, Derrick 88

Ving, Mobile 83

Dozer 85

Jenerator 81

Greyder 85

Darbeli Kiskag 85

Rayh Testere 90

Kaya Delicl 98

Silindir 74

Testere 16

Shovel 82

Kazik Cakici a4

Kesicl 84

Bag diizenleyici 80

Baglayici 85

Kamyon 88

Taplo EPA_|[23] Raporuna gore hazirlanmustir. Bilgiler * TheNortheasCorridorImproyement
glrlcl)lj r%cl‘é[t%rél,%] raporundan, demir yolu ingaati Olglimlerinden ve diger kaynaklardan [26,27]
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1. Bir referans uzakliga gore araclardan iiretilen giiriiltiiyii belirlemek igin bir
yayilim modeli
2. Degisen mesafeye gore gliriiltii seviyesini gésteren yayilim modeli

3. Giiriiltii hassasiyeti olan yerlerde her aracin giiriiltiilerinin toplanmasi i¢in bir yol
Modelin ilk iki bileseni asagidaki denklem ile iliskilidir:

Leq(equip) = E.L.+10log(U.F.) — 20log(D/50) — 10Glog(D /50)
Leq(equip)belirli bir zaman diliminde belirli bir aracin Leq degeri.
E.L., giiriiltii yayilim degeri.(Olgiiliir ya da her arag igin iiretici firma
tarafindan verilir.)

G, zemin etkisine bagli sabit.

D, arag ile alic1 arasindaki mesafe.

U.F., belirli bir siire i¢ginde belirli bir aracin kullanim faktorti.

Her bir ¢esit aracin ayni anda kullanilmasi ile elde edilen giiriiltii kombinasyonu her

bir aracin Leq degeri verilen denkleme eklenerek bulunur.

Biiyiik insaat projeleri

Bu yaklasimda gerekli goriilen denklemdeki insaat giiriiltiisiiniin belirli degiskenleri
detaylandirilabilir. Ekipman gorev listesi ve ¢alisma plani heniiz hazirlanmamais proje
durumlarinda bu yaklasim insaatlardaki giiriiltii seviyesini yaklasik olarak bulmak

i¢in kullanilir.

Asagidaki varsayimlar insaatin her asamasinda genel bir degerlendirme igin

yeterlidir:

1. Bir saatlik siire icerisinde ekipmanlarin tam gili¢ ¢alismasi varsayilir ¢iinkii ¢cogu
ekipman bir ka¢ saat boyunca bir noktada siirekli calisir. Bu sebeple U.F=1 ve
10log(U.F.) =0

2. Zemin kosullar1 ve zemin etkileri ihmal edilir. G=0

3. 15 metredeki yayilim seviyesi E.L o6l¢iilir ya da her ara¢ icin iretici firma

tarafindan verilir.
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4. Biitiin ekipmanlar projenin merkezinde veya merkez ekseninde ¢alistig1 varsayilir.

5. Tahminler her insaat asamasinda kullanilacak en giiriiltiilii iki ekipmant igerir.

Giiriiltii  hassasiyeti olan ingaatlarda projeye komsu yapilarda veya yerel
sartnamelerin zorlayici oldugu gibi durumlarda daha ayrintili yaklagimlar kullanilir.

Ek ayrintilar sunlardir:

1. Insaat siiresince hesaplama. Uzun siireli insaat projelerinde giiriiltii etkisi giindiiz
aktivitelerinin 30 gilinliilk ortalamas1 Lgm almir. (gece giiriiltiisii olusan yerlesim
bolgelerinde 10 dB giirtiltli cezalandirilir.) ve ekipmanin kullanim ytizdesi U.F. yi
etkiler. Oregin 8 saatlik Leg her bir ekipmanin tam giig ile kullanilmasi ile U.F.
tanimlanir. Benzer sekilde 30 giin boyunca giin iginde (sabah 7 aksam 10) ve gece
(gece 10 sabah 7) ekipmanlarin kullanilmasiyla U.F. belirlenerek Lgn tanimlanir.
Bununla birlikte gece giiriiltiisii hassasiyeti hesaplanirken gece ¢alisma ylizdesi 10
ile carpilir.

2. Hesaplamalarda santiye topografyasi, dogal ve yapay engeller hesaba katilir. Bu G
faktoriinii etkiler.

3. Her ekipmanin yayilim degerleri dl¢iiliir veya belgelenir. Bu E.L. ile tanimlanir.

4. Her bir ekipmanin c¢alisma sirasindaki konumu belirlenir. Boylece D konum
faktorii kesinlesir.

5. Tiim ekipmanlarin 8 saatlik Leq degeri ve 30 giinliik ortalama Lgy hesaplanir.

Kiiciik insaat projeleri

Cogu kiiglik insaat projelerinde giiriiltii degerlendirilmesine ihtiya¢ yoktur. Ancak
bazi nedenler gegici etkilerle ingaat siiresinin kisitlanmasina neden olabilir. Cevre
iliskileri bu nedenlerden onemli bir tanesidir. Insaat sirasinda kullanilacak
ekipmanlardan olusacak giiriiltiiler 6nceden tahmin edilip ¢evre bu konu hakkinda
yeterli bir sekilde bilgilendirilmelidir. Ilk yontem olusacak tahmini giiriiltii seviyesini

belirlemektir. Asagida verilen 6l¢iit bu durumlar i¢in uygun olmayabilir.

Olciit: Simdiye kadar insaat giiriilti etkilerini degerlendirecek bir standart
gelistirilmemistir. Bu nedenle yerel sartnameler uygulanamadigi durumlarda her

projeye 0zglin Olciitler gelistirilmelidir. Genellikle yerel giiriiltii talimatlar1 giirtiltii
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degerlendirmesi igin yeterli degildir. Bunlar genel olarak yasanan sikintilarla ilgilidir
ve pratikte ingaat giiriiltii degerlendirmesi i¢in uygun degildir. Proje insaat giiriiltii
kriteri ¢evreye verilen giiriiltii etkilerini, insaat sirasindaki mutlak giirtiltiileri ve
bunlarin bitisik alanlara etkilerini igermelidir. Bu kriterler sinir1 asarsa cevreden

olumsuz tepki alinabilir.

Genel Degerlendirme - Bir saat boyunca iki en giiriiltiili ekipmanin ayn1 anda
caligmasi ile bir kombinasyon yapilarak tahmin yapilir. Daha sonra giiriilti

seviyesinin asagidaki degerleri asmamasi takip edilir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Bir Saatlik Giiriiltii Seviyesi Degerleri

Bir saatlik L.q(dBA)
Alan Kullanim
Giindiiz Gece
Yerlesim 90 80
Ticari 100 100
Sanayi 100 100

Detayh Degerlendirme — 8 saatlik L¢q ve 30 giinliik ortalama Ly, degerleri tahmin

edilir ve dlgiit igin asagidaki Cizelge 3.5 kullanilabilir.

Cizelge 3.5. Sekiz Saatlik Giiriiltii Seviyesi Degerleri

8 saatlik L Lgn (dBA)
Alan Kullanim
Giindiiz Gece 30 giinliikortalama
Yerlesim 80 70 75(a)
Ticari 85 85 80(b)
Sanayi 90 90 85(b)

83



(a) Cok giriltiilii kentsel alanlarda giiriiltii seviyesi (Lgn>65 dB), Lgn insaat
faaliyetlerinde ¢evre sartlar1 + 10 dB’yi agmamali.

(b) 24 Saat Leg, Landegil.

Insaat giiriiltiisii azaltma

Olas1 giiriiltii etkilerini bulmak i¢in kullanilan bu yaklasimdan sonraki adim uygun

kontrol dl¢timleri yapmaktir. Giiriiltii yaklasimi i¢in ii¢ kategori vardir:

1. Tasarimi goz éniinde bulundurma ve proje diizenlenme

» Gegici duvar ve kaziklar giiriiltiili aktiviteler ile giirtiltii hassasiyeti olan yerleri
ayirarak guriltii kontrolii

» Eger miimkiin ise kamyon trafigini yerlesim yerlerinden uzak bir gilizergahtan
gecirme

 Santiye araglarini miimkiin oldugunca giiriiltii hassasiyeti olan kisimlardan uzakta
konuslandirma

« QGuriltilii calisma alanlarinin etrafim1 kapatma ve biitiin giliriiltiilii araglart bir
araya getirme. Ornegin kaldirim kiric1 gibi araglarm etrafina koruyucu kalkan ve

perdeleme yapmak.

2. Operasyon sirasi

 Guriltilii operasyonlari ayni zamanda yapmak. Araglarin ayri ayr1 zamanlarda
kullanilmasiyla olusan giiriiltii seviyesi toplam giiriiltii seviyesinden Onemli
6lciide biiyiik olmamalidir.

* Gece caligmalarindan kacinmak. Yerlesim yerlerinde gece giiriiltii hassasiyeti

artar.

3. Alternatif insaat yontemleri

« Giiriiltii hassasiyeti olan yerlerde ¢ekic ile kazik ¢akmaktan kaginilmalidir. Zemin
kosullarina bagl olarak kaziklar1 cakma yerine delme veya sonik ya da titresimli

yontemler kullanilabilir.
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« Ogzellikle sessiz araglar kullanilmali. Ornegin sessiz ve etrafi kapali hava
kompresorleri, susturuculu makineler

« Miimkiin oldugunca en sessiz yikim ydntemi secilmeli. Ornegin testere ile kesilip
kamyonlara yiikleme kiric1 makineler ile yapilan yikimdan onemli Olgiide az

giiriilti ¢ikartir.

3.3. Yikim ve Yapim isleri Sonucunda Olusan Tozun Kontrolii

3.3.1. Giris

Tozun havaya yayilmasi, zeminin hazirlanmasi (yikim, temizleme ve hafriyat
taginmasi) asamasinda ve insaat asamasinda olusabilir. Tozun yayilma miktari
yapilan isin tiirline, hava kosullarina ve ¢alisma diizeyine bagl olarak gilinden giine
degisebilir. Havaya yayilan tozun biiyiik miktar1 i makinelerinin ve tasitlarin gegici
yollardan yada toprak zeminden gecisleri sirasinda ortaya ¢ikar. Eger ¢evre yollarda
camur olusmasina izin verilirse, olusacak toz c¢alisma boélgesinden daha uzak
bolgelere yayilabilir. Toz sebebiyle olusacak etkilerin biiytlikliigli tozu bastirmak i¢in

alinacak tedbirlerin biiyiikliigiine gore degisir.

Santiye sahalar1 yiizeylerin tozla kaplanmasina sebep olabileceklerinden, toz
dolayisiyla olusabilecek rahatsizlik miktarini arttirabilirler. Yiiksek miktarda
kirlenmenin meydana geldigi durumlarda, bitkiler ve ekosistem olumsuz olarak
etkilenebilir. Buna ek olarak, biiyiik santiyelerin ortamdaki uzun dénemli pargacikli
madde miktar1 yogunlugunu ve bu maddelerin yogun olarak bulundugu giin sayisini
arttirdigina dair kanitlar vardir. Yogun parcacikli madde etkilerine maruz kalmanin

ise saglik asisindan genis yelpazede etkileri vardir.

Bolgesel planlama ile yetkili olan birimler, genel olarak olusacak yeni gelismelerin
hava kalitesi tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesini ya 6zel bir belge olarak yada
bir ¢evre etki degerlendirme raporunun parcasi olarak istemektedirler. Bunlardan

ikincisi, gelisimin imalat ve operasyonel asamalarinin her ikisinin de
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degerlendirilmesini ve sonug olarak gelisimin her iki agamasinin hava kalitesine olan

etkilerini iceren ¢ok sayida ayr1 dokiiman sunulmasinit gerektirir.

Etkiler alinan Onlemlere baglidir. Buna bagli olarak bu boliimde esas olarak
santiyenin mevcudiyetinden dogabilecek toz etkileri risklerinin belirlenmesi ve

belirlenen risklere uygun sekilde alinmasi gereken 6nlemler {izerinde durulmustur.

Yukarda belirtildigi gibi bu c¢aligmanin vurgusu, yikim ve yapim islerinin
olusabilecek risklerin etkilerine gore siniflandirilarak alinmasi gereken uygun
Onlemlerin belirlenmesi lizerindedir. Sahaya o6zel etkili Onlemlerin alinmasiyla
birlikte bir ¢ok durum igin ¢evresel etkilerin azaltilabilecegi diisiiniilmektedir.
Ancak, uygun Onlemlerin alinabilmesi igin kapsamli bir toz etkisi riski

degerlendirmesi yapilmalidir.

3.3.2. Terminoloji

Bu boliimde toz etkisi degerlendirmeleri arasindaki tutarliligi saglamak i¢in bazi

tanimlamalar yapilmaktadir.

Rahatsizlik (toz): Genellikle insanlarin sikayeti ile beliren, fakat yasal bir problem

olusturmayabilen, tozlarin yi1gilmasi ile meydana gelen rahatsizlik.

HKYA: Hava Kkalitesi yonetim alani, yerel yoOnetim tarafindan ilan edilen ve
degerlendirmesi sonucunda havada izin verilen oranda bulunmasi gereken

degerlerden fazla icerige sahip olan alan.

Insaat: Yeni bir yapinin yada yapilarin imalatini veya yenilenmesini igeren aktivite.

Insaat etkisi degerlendirmesi: Yikim, hafriyat ve insaat calismalarinin

degerlendirilmesi. Bu dokiiman i¢in hava kalitesi degerlendirmesi.

Yikim: Mevcut bir yapinin yikilmasi ile ilgili aktivite.
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Tortulasmis toz: Havada olmayan ve yere yi1gilmis toz.

Toz yonetim plani: Toz salmimlarini kontrol etmek i¢in sahaya 6zel hazirlanan

dokiiman.

Toz: Havada asili halde duran yada daha sonra bir yiizeye ¢oken kat1 parcaciklar.

Toz ve parcacikli madde birbirleri yerine kullanilabilirler.

Hafriyat isleri: Topragin hizalanmasi, kazilmasi ve y1§ilmasi gibi aktiviteleri kapsar.

Etkiler: Bir alic1 i¢in havada ki toz konsantrasyonu oraninin degismesinin sonuglart.

CED: Cevre etki degerlendirmesi.

Cl: Cevre ifadesi. Cevre etki degerlendirmesi i¢in yapilan isi rapor eden belge.

AIM: 3.5 tondan agir olan agir is makineleri.

Darbeler: Tozun havadaki konsantrasyonundaki degisimler. Darbeyi algilayabilecek

herhangi bir alic1 yoksa etki olugsmaz (Etki ve darbe arasindaki fark).

YM: Yolda calismayan mobil makineler, bu belgede yikim ve insaat isleri icin

kullanilan makineler.

Rahatsizlik: Rahatsizlik veren toz.

PM: Havada asili duran pargacikli madde i¢in kullanilan kisaltma.

Alict: Yikim ve ingaat isleri sirasinda olusacak tozdan etkilenebilecek bdlge. Insan
alicilar ise insanlarin zaman gecirdikleri ve toz darbesinden etkilenebilecek
mekanlari ifade eder.

Risk: Olumsuz bir olaym olma ihtimali.

Yayilma: Santiye sahasindan, yollara tozun yayilmasi.
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3.3.3. Altyapi

Cevre etki degerlendirmesi (CED), planlanan bir gelisimin imalat yada yikim
asamalarinda ortaya ¢ikabilecek herhangi bir darbenin degerlendirilmesidir. Bu tip
degerlendirmeler genelde CED dis1 siirecler i¢inde planlama amaciyla siklikla

yapilir.

Bu bolimde sunulan risk siiflarimi tanimlayan sayilar hakkinda ciddi tartigmalar
yapilmistir. Bu sayilar ancak giincel bilgilerimize gore ortaya c¢ikabilmislerdir. Bilgi
ve delil seviyesi artttkca bu rehberde verilen bilgilerinde giincellenecegi

ongoriilmektedir.

3.3.4. Olas1 Darbeler

Giris

Hava kalitesi agisindan yikim ve imalat isleri sirasinda olusabilecek ana darbeler

asagida verilmistir.

1. Zeminlerin kirlenmesine sebep olacak toz toplanmalari.

2. Toz saliniminin delili olan goriiniir toz kiimeleri.

3. Sahadaki aktiviteler sonucu olusan tozlardan meydana gelen ve yiikselen
parcaciklt maddeler.

4. Sahada ¢alisan ve sahaya gelip giden dizel yakith araclardan yayilan gazlarin

havadaki nitrojen dioksit konsantrasyonunu arttirmasi.

Bunlardan en yaygin olanlar1 yiizeylerin tozla kirlenmesi ve sahadaki aktivitelerden

dolay1 ortamdaki parcacikli madde miktarinin artmasidir.

Bazi binalarin yikimi sirasinda ortaya ¢ikan agir metallerin, asbest liflerinin ve
kirlilige sebep olan diger maddelerin serbest kalmasi gibi bagka olasi darbelerde

vardir. Eski binalarin yikimi sirasinda serbest kalma ihtimali olan bazi mantar
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sporlarinin saglik iizerindeki etkisi, yakinlarda bulunabilecek olan bir hastanenin
onkoloji servisinde yatan insanlarin maruz kalmasit durumunda, biiyiik olabilir. Bu

tip durumlar sahaya 6zel sekilde arastirilmalidir ve bu boliimde incelenmemistir.

Sahada c¢alisan makinelerin ve trafige sebep olan araglarin eksozemisyon degerlerinin
bolgesel hava kalitesi tizerinde ciddi bir darbe yapmasi ihtimali oldukca diisiiktiir.
Yinede bu ihtimalin olusup olusmayacagini degerlendirmek i¢in ¢aligan makine
sayisina ve calisma saatlerine dikkat edilmelidir. Bu tip etkiler bu boliim iginde

degerlendirilmemistir.

Alicilar

Insan alicilar, insanlarmn zaman gecirdikleri ve toz darbesinden etkilenebilecek
mekanlar1 ifade eder. Rahatsizlik verici etkiler acisindan bakildiginda, bu tip
mekanlarin genelde konutlar olacagi, ancak baz1 6zel durumlarda miizeler, galeriler,
arag¢ galerileri, gida fabrikalari, elektronik fabrikalari olabilecegi de diisiiniilebilir. Bu
tip durumlarda, yayillan tozun bu tip yerlerde yapilan uygulamalara etkisi

degerlendirilmelidir.

Ekolojik alict ise, toz kirlenmesine karsi hassas olan habitat i¢in kullanilir. Bu
habitat, sebze bahcgeleri yada su igeren ekosistemler ile fauna {izerinden dolaylh
olarak etkilenebilecek olan cevreleri kapsayabilir. Kanunlarla tanimlanmis hassas

bolgeler icin, bolgenin toza kars1 hassas olup olmadigi degerlendirmelidir.

Toz Yayilmasi Riski

Toz yayilmasi riski agsagida verilen faktorlerle iligkilidir.

e Yapilan isler

e Islerin siiresi

e Santiyenin boyutlar

e Hava sartlar

e Alicilarin sahaya yakinlig

e Tozu bastirmak i¢in alinan 6nlemlerin yeterliligi
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e Alicilarin toza olan duyarlilig

Imalat isleri sonucu ortaya cikabilecek tozun miktari, calisilan alanin biiyiikliigii,
ingaat iginin seviyesi gibi etkenlere baglidir. Ayrica kaplamasiz yoldan gecgen insaat
araclarindan yayilan tozlarda oldukca Onemli olabilirler. Bu durum topragmn silt

miktarina, aracin hizi ve agirlig1 ile nem oranina ve araglarin gegis sikligina baglhidir.

Riizgarin yonii ve hizi ile diisen yagmur miktar1 da olusabilecek toz darbesi
miktarinda etkilidir. Hava kosullar1 degisken oldugu i¢in, hava kosullarinin etkisini

0zel olarak belirleyebilmek miimkiin degildir.

Bolgesel riizgar hiz1 ve yonii tozun dagilimin etkiler. Bu dagilim sonucu olusacak
etki alicilarin sahadan olan uzakligina da baglidir. Yapilar, binalar ve agaclarda tozun

dagilma durumunu etkileyebilirler.

Olumsuz etkiler santiyeden herhangi bir yone dogru yayilabilir. Ancak daha c¢ok
hakim riizgarin estigi yone dogru yayilma egilimi gosterirler. Hakim riizgar yonii ise

uzun bir periyot boyunca riizgarin en ¢ok estigi yonii ifade eder.

Toz darbeleri daha ¢ok yagmursuz donemlerde gerceklesme egilimindedir.

Yaz ve kis aylarindaki darbeler genellikle birbirinden farklidir. Eger insaatin sadece
bir mevsim boyunca siirecegi garanti edilebilirse, degerlendirmeler ilgili mevsimin
rliizgar ve yagis sartlarina gore yapilir. Ancak bu tip bir garanti verme durumu pek

yaygin degildir.

Yerel sartlarinda degerlendirilmesi gerekir. Topografya havadaki toz yogunlugu
tizerinde etkin olabilir. Buna ek olarak, bolgede onceden toz etkisi ortaya ¢ikaran

isler yapilmissa, bolge halki toza karsi daha hassas hale gelmis olabilir.
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3.3.5. Degerlendirme Prosediirii

Bu bolimde risk degerlendirmesi igin bir cergeve saglamaktadir. Her saha
birbirinden farklidir, buna bagl olarak biitiin durumlar bu dokiimanda verilemez. Her
saha i¢in profesyonel degerlendirme gerekir. Verilen her karar toz degerlendirme
raporuna uygun olmalidir ve her aktivite icin toz riski kategorisi se¢ilmis olmalidir.

Degerlendirme yapilamayan durumlarda en iist diizeyde onlemler alinmalidir.

Santiyelerdeki aktiviteler potansiyel darbeleri agisindan 4 gruba ayrilmiglardir.

Yikim

Hafriyat

[malat

[letim

Gergeklesmesi  beklenen her aktivite icin toz yayilma potansiyelleri

degerlendirilmistir. Degerlendirme teknigi 3 ayr1 toz darbesini dikkate alir.

e Toz kirlenmesinden dolay1 rahatsizlik,
e Parcgaciklt madde miktarinda olan artistan dolay1 saglik etkileri riski olusmasi,

e Ekolojik alicilara zarar gelmesi.

Degerlendirme Onemli bir etki olusmamasi ic¢in alinmasi gereken Onlemlerin
belirlenmesinde kullanilir. Degerlendirme adimlar1 asagida ve Sekil 3.14°de

Ozetlenmistir.

1. Adim.

Daha detayli bir degerlendirme ig¢in ihtiyaci belirlemek. Eger yapilacak islerden

belirli bir mesafede herhangi bir alic1 yoksa, ileri degerlendirmelere gerek yoktur.
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2. Adim.

Toz darbeleri riskinin degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme 4 aktivite (yikim,
hafriyat, imalat, iletim) i¢in ayr1 ayr1 yapilir ve olasi toz yayilmasini etkileyen (1)
islerin Glgegi ile dogasini (Adim 2(a)) ve (2) bolgenin hassasiyetini (Adim 2(b))
dikkate alir.

1. Adm Hayir Rapor
Detayh degerlendirme ihtiyacinin Onemli bir etki olusmas
var mi? olasi degil
Evet
2. Adim
Toz darbesi risklerini asagidakiler icin ayn ayni degerlendir
Yikim hafriyat insaat  iletim
Adim 2(a) Adim 2{b)
Olzs toz yayillma Bdlgenin hassasiyetini
miktarim belirle belirle
Adim 2{c)
Darbe riskini belirle
Adim 3
Sahaya dzel Gnlemleri belirle
Adim 4 Rapor

Onemli etkileri belirle
- Degerlendirme yaklasimi

+ - Kullarulan bilgi
- Tarumlanan risk
Adim 5
Toz degerlendirme raporu = - Gereken onlem

- Etkilerin dnemi

Sekil 3.14. Toz Degerlendirme Raporunun Hazirlanmasi
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Toz darbesi riskini elde etmek i¢in bu faktorler Adim 2(c)’de birlestirilir. Riskler, her
bir aktivite i¢in diisiik, orta veya yiiksek olarak kategorize edilir. Bu tip bir riskin

varlig1 durumunda, risk seviyesine bagli olarak sahaya 6zel 6nlemler alinir.

3. Adim.

Bu adimda, Adim 2’deki potansiyel aktivitelerin her biri i¢in alinmasi gereken
sahaya 0Ozel oOnlemler belirlenir. Bu islem Adim 2’deki toz darbesi
degerlendirmelerine gore yapilacaktir. Bolgesel yetkililer tarafindan alinmasi

gereken O6nlemler varsa bunlarinda degerlendirilmesi gerekir.

4. Adim

Bu adimda etkilerin kalintilar1 ve bu kalintilarin uzun siireli olup olmadig

degerlendirilir.

5. Adim

Toz degerlendirme raporunun hazirlanmasidir.

3.3.6. Adim 1: Detayh Degerlendirmeye Karar Verilmesi

Kriter

— Eger saha sinirina 350m’den daha yakin,
— Insaat araglarimin kullandigi otoyol giizergahi iizerinde 50m’den daha yakin

(santiye girislerinde 500m’ye kadar) mesafede insan alic1 varsa.

veya

— Eger saha sinirina 50m’den daha yakin,
— Insaat araclarimin kullandigi otoyol giizergahi iizerinde 50m’den daha yakin

(santiye girislerinde 500m’ye kadar) mesafede ekolojik alic1 varsa, degerlendirme
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raporu hazirlanir. Bu adim, emniyetli tarafta kalmak i¢in 6zellikler secilmistir.
Daha detayli bir degerlendirmeye gerek olmadigi anlasilirsa, risk seviyesi ihmal

edilebilir olarak kabul edilebilir.

3.3.7. Adim 2: Toz Darbesi Etkilerinin Degerlendirilmesi

Giris

Rahatsizlik, saglik yada ekolojik riskler dogurabilecek seviyede toz olusmast riski
olan caligmalarda ki risk seviyesi ihmal edilebilir, az, orta ve ¢oktan olusan 4
kategori kullanilarak belirlenmelidir. Bir santiye asagidaki iki faktor dikkate alinarak

ilgili risk kategorisine yerlestirilebilir.

e Yapilan islerin 6lgegi ve dogasi (olasi toz yayilma miktarini belirler: az, orta, ¢ok)
(Adim 2(a)).
e Alanin toz darbesine kars1 duyarliligi (Adim 2(b)).

Bu iki faktéor Adim 2(c) ile birlestirilerek hicbir azaltict 6nlem alinmadiginda
olusacak toz darbesi riski belirlenir. Her bir is ¢esidi i¢in olusabilecek risk seviyeleri
farkli olabilir. Bir santiyede ayn1 anda bu aktivitelerden birden fazlasi

gerceklestirilebilir.

Uygun olursa, saha toz riski degerlendirmesi i¢in bdlgelere ayrilabilir. Bu sayede her
bolge icin farkli seviyede onlem alinmasi durumu olusabilir. Ancak aktivitelerin
birbirinden kolayca ayrilamayacagi karisik santiyelerde, en yiiksek risk kategorisi

icin alinmas1 gereken 6nlem uygulanmalidir.

Asagida verilen risk degerlendirmesi prosediirii profesyonel karar verme
gerektirmektedir. Bu sebeple, bu igle ilgili sorumluluk alacak kisiler isle ilgili

yetkinligini ve tecriibesini kanitlayabilmelidirler.
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Her santiye bir ¢ok agidan digerinden farkli kosullara sahiptir. Bu yiizden yetkin
kisiler tarafindan degerlendirme yapilarak profesyonel karar verilmelidir. Risk
kategorileri arasinda slipheye diisiildiigli zaman daha yiiksek olan kategoriye gore

onlem alinmalidir.

Adim 2(a)- Olasi toz yayilimi biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Toz yayilmasi biiyiikligli yapilacak olan islerin olgegine gore, kiigiikk orta yada
bliylik olarak belirlenmelidir.Asagida bu olas1 biiytikliiklerin nasil belirlenecegine
dair ornekler verilmistir. Her bir durum igin biitiin kriterlerin saglanmasi gerekmez

ve eger degerlendirme sonucunda karar verilirse bagka kriterler uygulanabilir.
Yikim

e Biiyiik
— Toplam bina hacmi 50000 m*’ten biiyiikse.
— Beton gibi toz ¢ikaracak malzeme varsa.

— Yikim isleri yerden 20 m ve daha yiiksekte yapiliyorsa.
e Orta

— Toplam bina hacmi 20000 m* -50000 m*® arasindaysa
— Beton gibi toz ¢ikaracak malzeme varsa.

— Yikim isleri yerden 10 m — 20 m arasindaki yiikseklikte yapiliyorsa
o Kiiciik

— Toplam bina hacmi 20000 m*ten kiiciikse
— Metal yada ahsap gibi daha az toz ¢ikaracak malzeme varsa.

— Yikim isleri yerden 10 m ve daha algakta yapiliyorsa.
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Hafriyat

Biiyiik

Toplam santiye alani 10000m? den bliytikse.

Kil gibi tozlu toprak varsa.

10’dan fazla hafriyat arac1 ayni1 anda aktifse.
Toprak yigmlarmin yiiksekligi 8 m’den biiytikse

Tasimacak toplam malzeme 100000 tondan fazlaysa

Orta

Toplam santiye alan1 2500 m? 10000m? arasindaysa

Silt gibi orta tozlu toprak varsa.

5-10 arasi hafriyat arac1 ayn1 anda aktifse.

Toprak yigmlarmin yiiksekligi 4m — 8m arasindaysa

Tasimacak toplam malzeme 20000 ton - 100000 ton arasindaysa

Kiiciik

Toplam santiye alan1 2500m® den kiigiikse.

Kum gibi iri taneli toprak varsa.

5’ den az hafriyat arac1 ayn1 anda aktifse.

Toprak yigmlarinin yiiksekligi 4m’den kiigiikse
Tasinacak toplam malzeme 20000 tondan fazlaysa

Daha 1slak aylarda hafriyat isleri yapiliyorsa

imalat

Bilyiik

Toplam bina hacmi 100000 m*’ten biiyiikse.
Sahada beton dokiiliiyorsa.

Kumlama yapiliyorsa.
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e Orta

— Toplam bina hacmi 25000 m* -100000 m® arasindaysa
— Beton gibi toz ¢ikaracak malzeme varsa.

— Sahada beton dokiiliiyorsa.
¢ Kiiciik

— Toplam bina hacmi 25000 m*’ten kiiciikse

— Metal yada ahsap gibi daha az toz ¢ikaracak malzeme varsa.
fletim
e Biiyiik

— Giinde 50’den fazla agir is makinesi santiyeden ¢ikis yapiyorsa.
— Yiiksek killi igerik gibi potansiyel olarak tozlu ylizey malzemesi varsa.

— Kaplamasiz yol uzunlugu 100m’den biiyiikse.
e Orta

— Giinde 10-50 arasinda agir i makinesi santiyeden ¢ikis yapiyorsa.
— Yiiksek killi igerik gibi orta tozlu yiizey malzemesi varsa.

— Kaplamasiz yol uzunlugu 50m — 100m arasindaysa.
o Kiiciik

— Giinde 10 dan az agir i$ makinesi santiyeden ¢ikis yapiyorsa.
— Diisiik tozlu ylizey malzemesi varsa.

— Kaplamasiz yol uzunlugu 50m ‘den az ise.

Aktivitelerden yayilan toz biiyiikliiklerini Cizelge 3.6’da verilen sekilde tanimlamak
faydali olabilir.
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Cizelge 3.6. I??ir Santiyenin Toz Yayilma Biiylikliigliniin Nasil Sunulacagma Dair

Ornek
Aktivite Toz Yayilma Biiyiikliigii
Yikim Biiyiik
Hafriyat Biiyiik
Imalat Orta
Iletim Kiigiik

Adim 2(b)- Alanin hassasiyetinin belirlenmesi

Alanin hasiyeti belirlenirken asagidaki faktorler dikkate alinir.

Bolgedeki alicilarin 6zel hassasiyetleri

Bu alicilarin yakinlig1 ve sayisi

Parcacikli madde olmasi durumunda, bolgesel konsantrasyon

Sahaya 0zel sartlar: Hava kosullari, agaglar vb.

Sahadan farkli uzakliklardaki alicilarin tipleri dikkate alinmalidir. Insan alicilara
ozellikle dikkat edilmelidir. Her uzaklik bandindaki alic1 sayisini yaklasik olarak
belirlemek yeterlidir. Konut olarak kullanilmayan insan alicilar1 sayima déhil edip
etmemek karar1 verecek olan profesyonele kalmistir. Mesela okullar alict

kategorisinde 100°den biiyiik olarak degerlendirilebilir.

Iletime maruz kalacak alicilari da hesaba dahil etmek igin kamyonlarin

kullanabilecegi rotalar1 da hesaba katmak gerekir.

Bir¢cok cabaya ragmen, olas1 farkli etkileri (miilk iizerindeki etkiler, insan sagligi
tizerine etkiler ve ekolojik alicilar) i¢ine alacak sekilde alicilar1 kategorize eden bir
yaklasim elde edilememistir. Her durumda, verilen 6rnekler disindaki durumlar i¢in

olusabilecek kosullar dikkate alinmalidir.
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Insanlarin toprak kirlenmesinin etkilerine karsi hassasiyetleri

¢ Yiiksek hassasiyetli ahicilar

— Yiiksek konfordan hoslananlar.

— Miilklerinin giizelligi veya degeri toprak kirlenmesi sebebiyle azalacak olanlar

— Miilklerinde stirekli veya diizenli olarak ikamet edenler.

— Konutlar, miizeler, uzun veya orta vadeli otoparklar ve ara¢ galerileri bunlara

Ornektir.

e Orta hassasiyetli alicilar

— Yiiksek seviyede konfordan hoslananlar ancak evlerindeki kadar yiiksek konfor
beklemeyenler.

— Miilklerinin giizelligi veya degeri toprak kirlenmesi sebebiyle azalacak olanlar.

— Siirekli veya diizenli olarak orada ikamet etmeyenler.

— Park yerleri ve is yerleri bunlara 6rnektir.

e Diisiik hassasiyetli alicilar

— Konfor beklentisi olmayanlar

— Miilklerinin giizelligi veya degeri toprak kirlenmesi sebebiyle etkilenmeyecek
olanlar.

— Sadece gecis veya kisith bir siire i¢in orada bulunanlar

— Opyun alanlar, tarlalar, patikalar, kisa siireli otoparklar ve yollar bunlara 6rnektir.

Insanlarin saglik iizerindeki etkilere karsi hassasiyetleri

¢ Yiiksek hassasiyetli alicilar

— Insanlarn parcacikli malzemeye belli bir siire maruz kalacagi bdlgeler.

— Konutlar, hastaneler, okullar ve bakim evleri bunlara érnektir.
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e Orta hassasiyetli ahicilar

— Parcacikli malzemeye belli bir siire maruz kalacak kisilerin isciler oldugu
bolgeler.

— Ofis ve diikkan ¢alisanlar1 bunlara 6rnektir.

e Diisiik hassasiyetli alicilar

— Insanlarm gegici olarak parcacikli malzemeye maruz kalacagi bolgeler.

— Opyun alanlar, tarlalar, patikalar, aligveris caddeleri bunlara 6rnektir.
Alicilarin ekolojik etkilere kars: hassasiyetleri

Toz darbelerinin hassas habitatlar ve bitkiler tizerindeki etkisini degerlendirmeye

ithtiyag¢ olup olmadigini belirlemek icin bir ekolojistten tavsiye alinmalidir.

e Yiiksek hassasiyetli alicilar

— Uluslararasi yada ulusal 6zelliklere sahip olan bolgeler.
— Ogzellikle toza hassas olan tiirlerin yasadig1 bolgeler

— Ozel koruma alanlar1 bunlara 6rnektir

e Orta hassasiyetli alicilar

— Toza olan duyarlig1 bilinmeyen veya net olmayan 6nemli bitki tiirlerinin yasadigi
bolgeler

— Toz birikmesi nedeniyle etkilenebilecek olan ve ulusal 6zelliklere sahip olan
bolgeler

— Toza duyarl olan 6zel bilimsel ilgi sahalar
¢ Diisiik hassasiyetli alicilar

— Toz birikmesi nedeniyle etkilenebilecek olan ve yerel ozelliklere sahip olan

bolgeler
— Toza duyarh yerel dogal rezervler
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Bolgenin hassasiyetini belirlerken dikkate alinacak diger faktorler

e Onceden bodlgede yapilmis ve toz biriktiren islerin varlig

e Yakin bolgelerde es zamanli gergeklestirilen toz biriktiren igler
e Kaynak ve alicilar arasinda 6nceden yapilmis izlemeler

e Meterolojik veriler

e Topografik veriler

e Olasi darbenin siiresi

¢ Bu dokiimanda tanimlanmayan 6zel alic1 6zellikleri

Cizelgeler 3.7, 3.8 ve 3.9 sirasiyla bolgenin toz kirliligi, insan saglig1 ve ekosistem
darbelerine kars1 hassasiyetinin nasil belirlenebilecegini gostermektedir. Bu tablolar,
bolgenin hassasiyetini etkileyebilecek bazi faktorleri dikkate almaktadir. Bu tablolar
kullanilirken akilda tutulmasi gereken 6nemli bir nokta, mesafeler toz kaynagina olan
uzaklik olarak verilmistir. Farkli bir bdlge sahadaki calismalardan degilde iletim
islerinden etkilenebilir. Her tablodan elde edilen en biiyiik hassasiyet seviyesi kayit
edilmelidir. En yiiksek hassasiyet seviyesi belirlendikten sonra her tablonun tamami

tizerinde caligmak gerekli degildir.

Bu tablodaki kategorilerin yaninda profesyonel karar verme yetenegi kullanilarak
alternatif hassasiyet kategorileri olusturulabilir. Verilen karar ne olursa olsun,
tamamen belgelendirilmelidir. Cizelge 3.10°da bir bolgenin hassasiyetinin nasil

belirlenebilecegine dair bir 6rnek sunulmustur.

Cizelge 3.7. Bolgenin Insanlar Ve Miilkler Uzerindeki Toz Kirlenmesine Olan
Hassasiyeti

.. Alicr Sayisi Kaynaga olan uzakhk (m)
Ahci Hassasiyeti <20 <50 <100 <350
>100 Yiiksek Yiiksek Orta <350
Yiiksek 10-100 Yiiksek Orta Diistiik Diisiik
1-10 Orta Diisiik Diisiik Diisiik
Orta >1 Orta Diistiik Diistiik Diisiik
Diisiik >1 Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
%
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Alanin hassasiyeti 4 aktivitenin her biri i¢in belirlenmelidir.

Belirlenen mesafe i¢indeki alici sayis1 tahmin edilir. Sadece tablodan elde edilen
en yiiksek bolge hassasiyeti seviyesi degerlendirilmelidir. Ornegin, kaynaga 20
m’den az mesafede 7 hassasiyet alicisi varsa ve 20 m-50 m arasinda 95 hassasiyet
alicis1 varsa, toplam alict sayis1 102°dir ve mesafe 50 m’den kiiciiktiir. Alanin bu
durumdaki hassasiyeti yiiksek olacaktir.

fletim icin, mesafeler kamyonlar tarafindan kullanilacak yollarin kenarindan
Olclilmelidir. Sahaya 6zel 6nlemler olmadan, iletim genis santiyeler i¢in yollardan,
santiye cikisindan olgiilerek, 500m’ ye, orta biiyiikliikte santiyeler i¢cin 200m’ye
ve kiiclik santiyeler i¢cin 50m’ye kadar yapilabilir.

Belirlenen mesafe igindeki alict sayis1 tahmin edilir. Sadece tablodan elde edilen
en yiiksek bolge hassasiyeti seviyesi degerlendirilmelidir. Ornegin, kaynaga
20m’den az mesafede 7 hassasiyet alicist varsa ve 20m-50m arasinda 95
hassasiyet alicis1 varsa, toplam alic1 sayis1 102°dir ve mesafe 50m’den kiigiiktiir.
Eger yillik ortalama partikiil Sl¢climii (Particule Measurement, PM) ortalama
yogunlugu 29 pg/m? olursa, bolgenin hassasiyeti yiiksek olacaktir.

Yillik Ortalama PM Yogunlugu yerel kaynaklarinda dikkate alarak ulusal
haritalardan almabilir. Degerler Ingiltere’de yillik ortalama yogunluk olan 32
ng/m® 24 saatte asilabilecegi kabulune gore verilmistir.

Iletim igin, mesafeler kamyonlar tarafindan kullanilacak yollarin kenarmdan
Ol¢iilmelidir. Sahaya 6zel 6nlemler olmadan, iletim genis santiyeler i¢in yollardan,
santiye ¢ikisindan Olgiilerek, 500m’ ye, orta biiylikliikte santiyeler i¢in 200m’ye
ve kiiciik santiyeler i¢in 50m’ye kadar yapilabilir.
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Cizelge 3.8. Bolgenin Insan Saglig1 Uzerine Darbelere Hassasiyeti

Yilik Alel Kaynaga olan uzaklik (m)
Al Ortalama Sayisi <20 <50 <100 <200 <350
Hassasiyeti | PM
Yogunlugu
>32 pg/m’ >100 Yiksek | Yiiksek | Yiiksek | Orta Diisiik
10-100 Yiiksek | Yiiksek | Orta Diisiik | Diisiik
1-10 Yiiksek Orta Diisiik Diisiik | Diisiik
28-32 pg/m® | >100 Yiksek | Yiiksek | Orta Diisiik | Diigiik
10-100 Yiiksek Orta Diisiik Diisiik | Diisiik
Yiiksek 1-10 Yiksek Orta Diisiik Diisiik | Diisiik
24-28 ug/m3 >100 Yiiksek Orta Diisiik Diisiik | Diisiik
10-100 Yiiksek Orta Diisiik Diisiik | Diisiik
1-10 Orta Diisiik Diisiik Diisiik | Diisiik
<24 pg/m> | >100 Orta Diisiik Diisik | Diisiik | Diisiik
10-100 Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik | Diisiik
1-10 Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik | Diisiik
Orta - >100 Yiiksek | Orta Diisiik Diisiik | Diisiik
- 10-100 Orta Diisiik Diisiik Diisiik | Diisiik
Diisiik - 1-10 Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik | Diisiik

* Alanin hassasiyeti 4 aktivitenin her biri i¢in belirlenmelidir.

* Sadece tablodan elde edilen en yiiksek bolge hassasiyeti seviyesi
degerlendirilmelidir.

# [letim icin, mesafeler kamyonlar tarafindan kullanilacak yollarin kenarmndan
Ol¢iilmelidir. Sahaya 6zel 6nlemler olmadan, iletim genis santiyeler icin yollardan,
santiye cikisindan oOl¢iilerek, 500 m’ye, orta biiylikliikte santiyeler i¢in 200m’ye
ve kiiciik santiyeler i¢in 50m’ye kadar yapilabilir.

Cizelge 3.9. Bolgenin Ekolojik Darbelere Kars1 Hassasiyeti

Alc1 Hassasiyeti Kaynaktan Uzakhik (m)
<20 <50
Yiiksek Yiiksek Orta
Orta Orta Disiik
Diisiik Diisiik Diisiik

* Alanin hassasiyeti 4 aktivitenin her biri i¢in belirlenmelidir.
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Cizelge 3.10. Bolge Hasiyetini Belirleyen Ciktilarin Ornegi

Olas1 Darbe Alanin Hassasiyeti

Yikim Hafriyat Imalat iletim
Toprak kirlenmesi Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta
Insan saglig1 Yiksek Yiksek Yiksek Diisiik
Ekolojik Orta Orta Diisiik Diisiik

Adim 2(c)- Darbe riskinin tanimlanmasi

Adim 2(a)’da belirlenen toz yayilim biyiikligi, Adim 2(b)’de belirlenen bolgenin
hassasiyeti ile birlestirilerek, hi¢gbir 6nlem alinmadigi durumda olusacak darbe riski
belirlenmelidir. Cizelgeler 3.11, 3.12, 3.13, 3.14 ve 3.15’de verilen matrisler her
aktivite icin riskin degerlendirilmesine yonelik bir teknik saglar. ihmal edilebilir

seviyede goriilen riskler i¢in, mevzuatla belirtilenler hari¢, bir énlem alinmasina

gerek yoktur.

Cizelge 3.11. Toz Darbesi Etkileri- Yikim

Bolgenin Toz Yayihim Biiyiikliigii

Hassasiyeti Genis Orta Kiiciik

Yiiksek Yiiksek Risk Orta Risk Orta Risk

Orta Yiiksek Risk Orta Risk Diisiik Risk

Diisiik Orta Risk Disiik Risk Thmal edilebilir
Cizelge 3.12. Toz Darbesi Etkileri- Hafriyat

Bolgenin Toz Yayihim Biiyiikliigii

Hassasiyeti Genis Orta Kii¢iik

Yiiksek Yiiksek Risk Orta Risk Diisiik Risk

Orta Orta Risk Orta Risk Diisiik Risk

Diisiik Diisiik Risk Diisiik Risk Thmal edilebilir
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Cizelge 3.13. Toz Darbesi Etkileri- imalat

Bélgenin Toz Yayilim Biiyiikliigii

Hassasiyeti Genis Orta Kiiciik
Yiiksek Yiiksek Risk Orta Risk Diisiik Risk
Orta Orta Risk Orta Risk Diisiik Risk
Diisiik Diisiik Risk Diisiik Risk Thmal edilebilir

Cizelge 3.14. Toz Darbesi Etkileri- Iletim

Bolgenin Toz Yayihm Biiyiikliigii

Hassasiyeti Genis Orta Kiiciik
Yiiksek Yiiksek Risk Orta Risk Diisiik Risk
Orta Orta Risk Diisiik Risk Thmal edilebilir
Diisiik Diisiik Risk Diisiik Risk Thmal edilebilir

Cizelge 3.15. Sahaya Ozel Onlemleri Belirlemek Igin Gereken Ozet Bir Toz Riski

Tablosu
Olas1 Darbe Risk
Yikim Hafriyat Imalat Tletim
Toprak kirlenmesi Yiiksek Risk Yiiksek Risk Diigiik Risk Orta Risk
Insan saglig Yiiksek Risk Orta Risk Diisiik Risk Orta Risk
Ekolojik Ihmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir

3.3.8. Adim 3: Sahaya Ozel Onlem

Giris

Adimm 2(c) ile belirlenen toz riski kategorileri sahaya 6zel uygun Onlemlerin
belirlenmesi i¢in kullanilmalidir.Riskin ihmal edilebilir oldugu durumlarda, yasal
mevzuat geregi yapilmasi gerekenden baska bir onlem alinmasina gerek yoktur.ise
baglanmadan Once profesyonel karar verilerek alinmasi planlanan Onlemler toz
yonetim plani ile belgelenmeli ve bolgesel yetkililerin onayimna sunulmalidir. Sekil

3.15°de verilen yaklagim onerilmektedir.
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Toz ve Hava Yayilmasi Azaltma Onlemleri

Azaltma Onlemleri, biitiin sahaya uygulanabilir olanlar ve 6zel olarak yikim, hafriyat,

imalat ve iletime 6zgii olanlar olarak bolunmiistiir. Asagidaki ¢izelgeler (Cizelge

3.16- 3.21)adim 2(c) ile gerekliligi belirlenen azaltma 6nlemlerini detaylandirir.

Z: Zorunlu
T: Tavsiye edilen

D: Zorunlu Degil

Sorumluluk

Islem

1. Gelistirici

Imalat darbe degerlendirmesi raporu hazirlar ve uygulama planinin bir
pargasi olarak sunar

2. Yerel yetkili

Is baslamadan 6nce toz yonetim plami iizerinde bolgesel planlayici ile
anlagilmis olmasini ister.

3. Gelistirici

Thale siirecinde, ihale davetinde imalat darbe degerlendirmesinde,
Onlemleri detayli olarak sunar

4 Miiteahhit

Is baslamadan énce, bir uygulama yontemi ve sahaya &zgii bir toz
yonetim plani hazirlayarak yerel yetkililer ile anlasir.

5.Yerel yetkili Toz yonetim plani lizerinde gelistirici/miiteahhit ile anlagir.
6.Gelistirici Toz yonetim planini uygunlugu denetler.
7.Yerel yetkili Toz yonetim planina uygunlugu takip eder.

Sekil 3.15. Yikim ve Imalat santiyelerin toz dnlemleri igin sorumluluklar

Cizelge 3.16. Biitiin Santiyeler I¢in Azaltma: Iletisim

Azaltma Onlemi Diisiik risk Orta Risk Yiiksek Risk
Iletisim plan1 hazirla ve uygula D Z Z

Hava kalitesi ve tozla ilgili personelin isim | Z z Z

ve iletisim bilgilerini santiye sinirina

yerlestir.

Ana veya bolge ofisi iletisim bilgilerini | Z z V4

goster
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Cizelge 3.17. Biitiin Santiyeler I¢in Azaltma: Toz Y&netimi

Azaltma Onlemi Diisiik risk | Orta Risk | Yiiksek Risk
Toz yonetim plani hazirla ve uygula. Detay seviyesi
riske bagli olmakla birlikte, en az kesin istenen | T Z Z

onlemleri igermeli

Saha Yonetimi

Hava kalitesi ve tozla ilgili biitin sikayetleri kayit z 7 z
altina al. Yayilimi azaltmak i¢in gereken onlemleri al.
Istendigi zaman yerel yetkililere sunmak iizere sikayet
z z z

kayitlarini hazir et.
Toz yayilmasina sebep olan kazalar1 kaydet Z Z Z
Santiye sinirina 500m mesafe iginde bulunan diger

. . D D D
santiyelerle toplantilar diizenle.
1zleme
Giinliik denetim yap, istenildiginde vermek tizere kayit
tut T T 4
Toz yoénetim planina uygunlugu denetlemek igin
diizenli denetimler yap, istenildiginde vermek iizere | Z Z Z
kayit tut.
Toz olusma ihtimali yiiksek isler yiiriitiiliirken denetim z 7 7

sikligini arttir.

Yerel yetkililer ile toz birikimi, toz akisi ve gergek
zamanli PM yogunlugu izleme yerleri konusunda | D Z Y4
anlagma sagla.

Santiyeyi hazirlamak ve bakimim yapmak

Toz ¢ikaran makineler alicilardan olabildigince uzaga z 7 7
konumlandir.

En az sahadaki stoklar yiiksekliginde bariyerleri toz z

¢ikaran aktiviteler etrafina kur. z z
Toz ¢ikarma ihtimali yiiksek olan bolgeyi tamamen T 7 z
gevrele

Santiyeden su veya ¢camur sizmasini engelle Z Z Z
Citleri ve bariyerleri islak yontemle temiz tut Z Z
Toz ¢ikarma ihtimali olan malzemeleri olabildigince T 7 7
¢abuk sekilde sahadan uzaklastir.

Riizgarin  dagitmasimi  6nlemek ic¢in, malzemelerin T 7 7
iizerini Ort

Makinelerin kullanimi

Yollart kullanan biitiin makinelerin standartlara uygun 7 7 7
olmasini sagla

Calismayan makinelerin hepsinin motorlarinin kapali 7 7 7
olmasini sagla

Dizel yada petrol tabanl jenerator kullanimini engelle | Z Z Z
Kaplamali yollarda en fazla 25 km/s, kaplamasiz T T 7
yollarda 15 km/s hiz limiti uygula

Imalat lojistik plan1 hazirla ve yonet D Z Z
Siirdiiriilebilir bir rota saglamak i¢in rota plani hazirla D T Z
Eylemler

Kesme ve delme ekipmani gibi aletleri toz Onleyici 7 7 7
onlemlerle kullan

Sahaya yeterli miktarda su kaynagi sagla Z Z Z
Kapali konveydrler kullan Z Z Z
Diisii yiiksekliklerini en aza indir Z Z Z
Temizlik i¢in gereken ekipmani hazir bulundur T Z Z
Atik yonetimi

Atik malzemenin yanmasini engelle |z | Z | Z

107




Cizelge 3.18. Yikima Ozel Onlemler

Azaltma Onlemi

Diisiik risk

Orta Risk

Yiiksek Risk

Yikimdan 6nce, uygun malzemeleri bina i¢inde sok

Yikim igleri sirasinda etkili sekilde su kullan.

Patlayici kullanimini engelle

Biyolojik molozlar1 yikimdan 6nce uzaklagtir

NIN|N|H

NIN[N|-H

N[IN|N|N

Cizelge 3.19. Hafriyata Ozel Onlemler

Azaltma Onlemi

Diigiik risk

Orta Risk

Yiiksek Risk

Yiizeyleri en kisa siirede stabilize etmek

yesillendir

igin

D

T

z

Yesillendirme yaparak stabilize miimkiin degilse 6rii
kullan

D

T

z

Kiigiik bolgelerde sadece ortiiyti kaldir, hepsini bir
seferde degil.

Cizelge 3.20. Imalata Ozel Onlemler

Azaltma Onlemi

Diisiik risk

Orta Risk

Yiiksek Risk

Beton yiizeylerin piiriizlenmesini engelle

T

T

4

Kum ve diger agregalarin kurumadigina emin ol

T

4

4

Kaba c¢imento ve diger ince tozlarin kapal
haznelerde ve silolarda tasindigina emin ol

D

T

4

Ince tozlarin torbalarinin kullanildiktan sonra
kapatilmasini sagla
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Cizelge 3.21. Tasimaya Ozel Onlemler

Azaltma Onlemi Diisiik risk Orta Risk Yiiksek Risk
Yerel yollarda su destekli temizleyiciler kullan | T Z Z
Genis alanlarin kuru olarak siipiiriilmesini
T z z
engelle
Sahaya giren ve ¢ikan araglarin Ortiilmesini T
sagla
Saha tizerinde bogaltma rotalar1 belirle D

Bosaltma rotalari i¢in yapilan incelemenin

kayitlarini tut T
Stirekli su serpilen sert zeminli servis yollar1
Kur D z z
Tekerlek yikama sistemi kur T
Tekerlek yikama sistemi ile santiye ¢ikist
. g D z 4
arasinda sert zeminli bir yol olmasini sagla
Kapilarm alicilardan en az 10m uzakta D Z Z

olmasini sagla

3.3.9. Adim 4: Onemli Etkileri Belirle

Giris

Geleneksel yaklasimin aksine, imalat c¢alismasinin gerekli Onlemler alindiktan
sonraki etkisine 6nem verilmesini zorunlu kilar. Cok iyi hazirlanmis bir toz yonetim
plani olsa bile, toz yayilmasina karst alman Onlemlerin her zaman etkili olacagi
garanti edilemez. Bu bile “gerekli Onlemler alindiginda etkiler fazla olmaz”

sonucunu yalanlamaya yetmez.

Onemli etkilerin olma ihtimalinin belirlenmesi

Adim 2(c)’de toz darbelerinin riski ve Adim 3’te uygun Onlemler belirlendikten
sonra, son adim, planlanan bir gelisimin imalat asamasinda énemli etkilerin dogup

dogmayacagini belirlemektir.

Neredeyse biitiin imalat aktiviteleri i¢in, amag etkili 6nlemler alarak alicilar iizerinde
onemli etkiler olugmasinin engellemektir. Tecriibeler bunun miimkiin oldugunu

gostermektedir.
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Su ile tozun baskilanmasi i¢in yeterli miktarda suya erisilemeyen durumlar olabilir.
Bu sebeple, alinan biitiin 6nlemlere ragmen 6nemli etkiler olusabilir. Bunun igin,
sahanin 6zel durumunu dikkate almak ve sonu¢ta Onemli etkiler olusmasini

engellemek ¢ok onemlidir.

3.3.10. Adim 5: Toz Degerlendirme Raporu

Raporun detayl igerigi onu yazan kisi tarafindan belirlenir. Ancak, raporun i¢inde
yeterli miktarda aciklama olmasi onu okuyan ii¢iincii kisilerin, yayilim miktarinin ve

bolgenin hassasiyetinin ve riskin nasil belirlendigini anlamalari igin gereklidir.

Raporda, sifir onemli etki olmasinin nasil saglandigini gosteren bir bdliim
bulunmalidir. Bu boliim sahaya 6zel olmal1 ve se¢imlerin neye dayanarak yapildigin

gostermelidir.

Ek olarak, rapor yeterli 6nlemlerin nasil alindigim1 gdsteren bir mekanizmayi1 da

icermelidir.

3.3.11. Profesyonel Karar

Bu dokiiman boyunca, profesyonel karar verilmesine iliskin atiflar yapilmistir. Bu
durum, konu i¢ine giren projelerin c¢esitliligi yliziinden mecburi olarak dogmustur.
Ayni zamanda, heniiz siniflandirilmamis bir ¢ok faktor toz olusumuna neden olabilir.
Bu belde, degerlendirmelerin tutarli olmasini ve olasi darbelerin tamaminin dikkate

alinmis olmasini saglamaktadir.

Bu darbeler genellikle operasyonel hava kalitesi darbelerine kiyasla 6nemsiz olarak
goriilmektedir. Ancak, bu islemlerin sadece tecriibeli uygulayicilar tarafindan
yapilmasi gerektigini diisiinmektedir. Profesyonel karar veren kisiler, konuyla ilgili

tecriibelerini belgelemek zorundadir.
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3.4. Ulkemizdeki Giiriiltii, Titresim ve Toz ileflgili Mevzuatlar

Yapilan inceleme sonrasinda iilkemizde yeni yapilan diizenlemeler ile Cevre ve
Orman Bakanligi tarafindan 04/06/2010 tarihinde cikarilan Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi kapsaminda ingaat santiye sahalarindan

kaynaklanan ses ile ilgili baz1 kurallar oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.22. Santiye Alam I¢in Cevresel Giiriiltii Siir Degerleri

Faaliyet Tiirii (yapim, yikim ve onarim) Lgiinaii, (dBA)
Bina 70
Yol 75
Diger kaynaklar 70

Yukarida sunulan kaynak haricinde iilkemizde ses 6l¢iimii ve sinir degerleri ile ilgili
kriterlerin tanimlandig1 baska bir kaynaga rastlanmamaistir. Yukarida verilen gevresel
giiriiltii sinirlar1 genel olarak insaat santiyeleri i¢in tanimlanmis ve kurallar genel

olarak santiye sahalar1 i¢in verilmistir.

Cizelge 3.23. Maden Ve Tas Ocaklar1 Ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle
Olusacak Titresimlerin En Yakin Cok Hassas Ve Hassas Kullanim
Alanmin Digsinda Yaratacagi Zemin Titresimlerinin izin Verilen En

Yiiksek Degerleri
Titresim Frekans1 (Hz) Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi
(Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50

(1 Hz- 4 Hz arasinda 5 mm/s’den 19 mm/s’ye; 10 Hz- 30 Hz arasinda 19 mm/s’den 50 mm/s’ye, logaritmik ¢izilen
grafikte dogrusal olarak yiikselmektedir)
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Cizelge 3.24. Insaatlarda Kazik Cakma Ve Benzeri Titresim Yaratan Operasyonlarin
Ve Insaat Makinelerinin En Yakin Cok Hassas Ve Hassas Kullanim
Alaninin Disinda Yaratacagi Zemin Titresimlerinin Izin Verilen En
Yiiksek Degerleri (1 Hz — 80 Hz arasindaki frekans bantlarinda )

Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi
(Tepe Degeri-mnv's)

Siirekli Titresim Kesikli Titresim
Yerlesim Bilgelerinde 5 10
Sanayi ve Ticari Bolgelerde 15 30

Cizelge 3.25. Binalarda, Bina Icindeki Makine Ve Techizatin Yaratacag
Titresimlerin Sinir Degerleri

Titresim Frekansi (Hz) izin Verilen En Yiiksek Titresim
Hiz1 (rms deger-mm/s)

Konutlarda 1* 1.5
8-100 03
Ofislerde ]#* 35
8-100 0.6

* 1Hz-8 Hz arasinda, 1.5 mm/s’den 0.3 mm/s’ye logaritmik cizilen grafikte dogrusal olarak azalmaktadir.
#%* |Hz-8 Hz arasinda 3.5 mm/s’den 0.6 mm/ s’ve logaritmik ¢izilen grafikte dogrusal olarak azalmaktadir.

Aslinda yikim kapsaminda yap1 disinda ya da el ile yikim yonteminde yap: igerisinde
kullanilan araglar ¢ok farkli ekipmanlar olup, her aracin yarattigi titresim de
birbirinden oldukga farklidir. Ozellikle makineli yikim teknigi kapsaminda kullanilan
makinelerin yarattig1 ¢cevresel titresimin yakinda yer alan komsu yapilar tizerinde bir

etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yikim projelerinde c¢evre lizerinde etkili olan son etken ise yikim sirasinda ortaya
c¢ikan toz veya kullanilan araglarin yarattig1 hava kirleticileri olarak ifade edilmistir.
Ulkemizde insaat santiyeleri ve ozellikle yikim calismalarina yonelik olarak toz
sinirlamalarim1 veren ve kurallar1  tanimlayan herhangi bir yOnetmelik

bulunmamaktadir. Sadece yapilan incelemelerde toz ile ilgili olarak Calisma ve
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Sosyal Giivenlik Bakanliginin 6331 sayili 5 Kasim 2013 tarihinde yayimlanan Tozla
Miicadele Yonetmeligine rastlanmistir. Ancak bu yonetmelik kapsaminda insaat
santiyeleri veya 6zellikle yikim santiyeleri ile ilgili bir bilgi ya da sinirlama olmadigi

gorilmiistiir.
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4. MUHENDISLIK OLCUMLERI SAHA UYGULAMALARI

4.1. Manolya Blok Yikim Calismas1 Esnasinda Alinan Olciimler

Manolya blok yikim g¢alismasi sirasinda yukarida detayli olarak tanimlanan ti¢ farkli
cevresel etkinin Slgiilmesi ile ilgili ¢aligmalar yiirtitiilmiistiir. Bu boliimde Manolya
blok yikim caligmasi sirasinda alinan miihendislik dlgiimleri ve elde edilen sonuglar
hakkinda  yorumlar sunulacaktir. Manolya blogun yikim c¢alismasinin
gerceklestirildigi yikim santiyesine toz Ol¢limlerinin alinmasi ig¢in yukaridaki
boliimde tanitilan ADR 1500 marka toz 6l¢iim araci yerlestirilmistir. S6z konusu
arag 7/24 dl¢liim alabilen ve igerisinde yer alan hafiza {initesine verileri kaydedebilen
bir ekipmandir. Bu ara¢ ortamdaki havadaki toz miktar1 6l¢imiine ek olarak bu
Ol¢iim iizerinde etkili olan hava sicakligi, hava nem orani ve hava basing degeri gibi
bilgileri de Olcebilen sensdrlere sahip olup, bu verileride istenilen siklikta 6lcerek
hafizasina kaydetmektedir. Daha sonra bu veriler ara¢ i¢in 6zel olarak gelistirilmis
bir yazilim kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmakta ve

degerlendirilebilmektedir.

Manolya blok yikim ¢alismalar1 esnasinda toplam 9 giin santiye sahasindan dlgiimler
alinarak ortamin toz yogunlugunun degisimi hakkinda bir yorumlama yapilmasi
amaglanmistir. Yukarida ifade edilen toz Olglim araci icin 6zel olarak gelistirilmis
yazilimdan alian goriintiiler Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir. Birinci sekilde
yikim santiyesinden 16 ve 17 Subat tarihlerinde, ikinci sekilde ise 25 Subat-2Mart
tarihleri arasinda alinan toz dlglimleri degisimleri sunulmustur. Manolya blok yikim
calismasi sirasinda alinan ilk 2 giinliik toz 6l¢iimiinde dakikada bir adet olmak iizere
bir saatte toplam 60 6l¢tim alinmistir. Bu 6l¢lim sonuglari sirasiyla toz miktari, hava
sicakligi, hava nem oranmi ve hava basinci degerleri grafikleri Sekil 4.3-Sekil 4.6
araliginda sunulmustur. ikinci yedi giinliik 6l¢iim degerlerinin grafikleri ise Sekil

4.7- Sekil 4.10 arasinda verilmistir.
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Toz 6lgtimleri ile ilgili literatiir incelendiginde bu konuda uluslararas: literatiirde yer
alan bazi bilgiler oldugu, ulusal literatiirde ise 20.12.2014 tarihli ve 29211 sayili
Resmi Gazete’ de yayinlanarak yiirlirliige giren “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” i¢eriginde bazi
bilgilerin bulundugu goriilmektedir. Ancak yukarida ifade edilen yonetmelik
kapsaminda genel bazi kurallar ve limit degerler sunulmus olup, yikim santiyeleri
veya patlatma ile yapilan yikim g¢alismalar i¢in 6zellestirilmis bazi sinir degerler

veya herhangi bir bilgiye rastlanmamustir.

27277 sayili ve 3 Temmuz 2009 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige
giren “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi”, sanayi ve enerji
liretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve
aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almayi, insani ve ¢evresini hava alici
ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumayi, hava kirlenmeleri
sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar
veren olumsuz etkileri gidermeyi ve bu etkilerin ortaya c¢ikmamasini amag

edinmistir.

29211 sayili ve 20 Aralik 2014 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige giren
“Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda alinmasi
gerekli olan 6l¢iimler ve kirletici miktarin1 dengede sinir degerler altinda tutmak i¢in

alinmasi gerekli onlemler ile ilgili detaylar hakkinda bilgiler sunulmustur.

Tane boyutu 1mm<¢ap<5mm olan maddelerin doldurma, ayirma, eleme, tasima,
kirma, oOglitme islemlerinin yapildig1 tesislerden kaynaklanan toz emisyonunun
onlenmesi; kimyasal toz bastirma sistemi veya basingl piilverize su kullanilmasi ile
de gerceklestirilebilir. Bu durumda hakim riizgar yonii de dikkate alinarak toz
kaynagindan 3 metre uzaklikta toz konsantrasyonu saatlik ortalama degeri (PM 10)

en fazla 3 mg/m? degerini asmamalidir.

Tane boyutu Imm<g¢ap<Smm olan maddelerin doldurma, ayirma, eleme, tasima,
kirma, 6giitme islemlerinin yapildigi baca disindaki yerlerden toz emisyonlarinin

kaynaklandig1 tesisler i¢in; isletme sahasi i¢cinde hakim riizgar yonii de dikkate
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alinarak olgiilen ¢oken toz miktar1 ayhik ortalama deger olarak 450 mg/m°-giin

degerini asamaz.

Yukarida ifade edildigi gibi aslinda iilkemizde yikim santiyeleri icin 6zellestirilmis
bir toz 6l¢iim smirlamasi bulunmamaktadir. Ancak sanayi tesisleri i¢in belirlenen
siir deger yoniiyle 6lgiim sonuglart incelendiginde ilk 2 giinliik 6l¢iim siiresince
siir degerin iki kere asildigi, ikinci 7 gilinliik 6l¢tim stiresi igerisinde ise bir kere sinir
degere cok yaklasildigi goriilmektedir. Dokuz giinliik 6l¢iim siiresi icerisinde 9293
adet alinan Ol¢lim igerisinde toz limit degerlerinin toplamda iki kere asilmasi genel
olarak diisiiniildiigiinde oldukca diisiik bir sayidir. ilk 2 giinliik 6l¢iim siiresi
icerisinde toz miktar1 ortalama 0.1367 mg/m°, ikinci yedi ginliik toplam 6&lgiim
siiresi igerisinde ise ortalama toz miktar1 degeri ise 0.1026 mg/m*® olarak
hesaplanmistir. Toplam 9293 Sl¢iim degerinin ortalamasi ise 0.1197 mg/m® olarak
elde edilmistir. Bu degerler yonetmelik sinir degeri olan 3 mg/m® oldukea altindadur.
Toz 6l¢iim sistemi ADR 1500 aract yikim ¢aligmalarinin gergeklestirildigi Manolya

bloga yaklagik olarak 75 m mesafedeki santiye binast 6n duvarina yerden 1 m

yukariya montaj1 gerceklestirilmistir. Yerlestirilmis 6l¢lim aracinin goriintiileri Sekil

4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.11. ADR 1500 Toz Ol¢iim Arac1 Goriiniisii (1)
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Sekil 4.12. ADR 1500 Toz Olgiim Arac1 Goriiniisii (2)

Manolya blok yikim ¢alismasi esnasinda santiye icerisinde meydana gelen giirtiltii
miktar1 ve titresim degerleri yukarida tanitilan ve bu tiir ¢aligmalarda literatiirde
yaygin olarak kullanilan bir mikrofon ve 3 eksenli geofon sensorleri ile giiriiltii
miktar ile titresim degerlerini 6lgebilen Instantel firmasinin Micromate Minimate
Plus 6l¢im sistemi kullanilmistir. Bu sistem dort kanalli bir veri toplama sistemi
olup, bir kanalindan hava soku basing degeri veya giiriiltii miktarmin 6l¢timiinde
kullanilabilecek mikrofon sensorii, diger li¢ kanalindan ise iic eksen yoOniinde de
meydana gelebilecek titresim miktarin1 PPV (Peak Ground Velocity: Zemin pargacik
hizi) veya ivme olarak olgebilecek bir aragtir. Bu ara¢ yaptigi Olgiimleri dahili
hafizasina kaydebilmekte ve daha sonra veriler bu amacla 6zel olarak gelistirilmis bir
bilgisayar yazilimi kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilarak degerlendirme ve
yorumlamasi yapilabilmektedir. Bu amagla ayni1 firma tarafindan gelistirilmis yine
literatiirde yaygin olarak kullanilan Blastware 10.72 yazilimi kullanilmistir. Yazilim
veri toplama sistemi tarafindan alinan 6l¢lim degerleri iizerinde cesitli mithendislik
hesaplamalar1 yapilabilmesine ve diinya ve iilkemiz yonetmelik smirlarina gore
Olctlilen titresim degerlerinin simir degerleri asip asmadiginin grafiksel olarak

sunulmasina olanak saglamaktadir.

Titresim ve ses Ol¢limlerinin alindig1 6l¢iim noktalar1 ve kaynaga olan mesafeleri

asagida Cizelge 4.1'de sunulmustur. Ayrica bu 6l¢iim ile ilgili olarak hangi makine
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ya da el ekipmani ile ¢aligma yapilirken 6l¢iimiin gergeklestirildigi hakkinda Cizelge

4.1'in agiklama siitununda gerekli bilgiler verilmistir.

Cizelge 4.1. Manolya Blok Yikim Calismas1 Esnasinda Ses Ve Titresim Olgiim

Noktalar1
Olgiim Kaynaga Kaynaga Aciklama
Numarasi | olan yatay | olan diisey
mesafe (m) | mesafe (m)

1 13 33 Mini makine ile manolya blok ¢ati kat1 yikimi

2 23 33 Mini makine ile manolya blok ¢ati kat1 yikimi

3 33 33 Mini makine ile manolya blok ¢at1 kat1 yikimi

4 10 33 Mini makine ile manolya blok ¢ati kat1 yikim1

5 12 30 Mini makine ile manolya blok ¢ati kat1 yikim1

6 17.7 33 Mini makine ile manolya blok ¢at1 kat1 yikim1

7 12 88 Mini makine ile manolya blok ¢ati kat1 yikim1

8 17.7 33 Mini makine ile manolya blok ¢ati kat1 yikimu

9 14 18 Mini makine ile manolya blok ¢ati kat1 yikim1

10 22 0 Mini makine ile manolya blok ¢ati kat1 yikim1

11 13 30 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

12 23 30 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

13 33 30 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

14 10 30 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

15 12 27 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

16 17.7 30 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

17 12 30 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

18 17.7 30 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

19 14 15 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

20 22 3 Mini makine ile manolya blok 10. kat yikimi

28 5 0 Mini makine kirici ile kolon betonu kirimi yaparken

29 10 0 Mini makine kirici ile kolon betonu kirimi yaparken

30 15 0 Mini makine kirici ile kolon betonu kirimi yaparken

31 5 0 El ile yikimda pinomatik hidrolik kirict delici ile beton
kirimi yapilirken

32 10 0 El ile yikimda pinomatik hidrolik kirict delici ile beton
kirtmi yapilirken

33 15 0 El ile yikimda pinomatik hidrolik kirict delici ile beton
kirimi yapilirken

34 5 0 Mini makine kirici ile dogeme betonu kirimi yaparken

35 10 0 Mini makine kirici ile dégeme betonu kirimi yaparken

36 15 0 Mini makine kirici ile déseme betonu kirimi yaparken

37 5 0 Biiyiikk 20 tonluk ekskavator kiricist ile temel betonu
kirimi yaparken

38 10 0 Biiytik 20 tonluk ekskavatdr kiricisi ile temel betonu
kirimi yaparken

39 15 0 Biiytik 20 tonluk ekskavatdr kiricisi ile temel betonu
kirimi yaparken

123




Agiklamalart ve dl¢lim mesafeleri Cizelge 4.1'de verilen 6l¢iim noktalarindan alinan
Olctim degerleri ile ilgili olarak segilen bazi 6l¢iimler i¢in Blastware 10.72 yazilimi
kullanilarak olusturulan analiz sonuglar1 Sekil 4.13-Sekil 4.38 arasinda sirayla
verilmistir. Her 6l¢lim igin iki farkl analiz gergeklestirilmistir. Verilen sekillerden
birinde alinan titresim 6l¢iim sonuglart USBM RI8507 ve OSMRE yonetmeliklerine
gore yorumlanarak grafiksel olarak sunulmus, diger grafikte ise ililkemiz yapim

projeleri i¢in tanimlanan sinir degerlere gore grafiksel bir yorumlama verilmistir.

Sekillerde sunulan 6l¢iim sonuglar1 veri toplama sisteminin dort kanalindan alinan
Ol¢iim degerlerini de gostermektedir. Grafiksel olarak veirlen "MicL" olarak ifade
edilen 6l¢iim sonucu mikrofon aracilig ile dlgiilen ve sonucu dB olarak sunulan ses
basinci degeridir. Bu grafigin altinda sunulan "Long", "Vert" ve "Tran" olarak ifade
edilen 6l¢iim sounglart ise ii¢ eksenli geofon ile dl¢iilen boysal, dikey ve yatay yonde

oOl¢iilen zemin parcacik hizi (PPV) degerleridir.
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& Instantel

3. Blglim

DateiTime Manual at 10:27:51 December 18, 2015 Serial Number UMS2832 WV 10-78 Miocomate ISEE

Range Geo: 254.0 mmi's Battery Lewel 3.8 Vaolts

Record Time AT Esecat 1024 sps Unit Calibration August 18, 20185 by Instantel

Operator/ Setup:  Operstor’CZGUR.MMB File Name Umne3g3_20151218102751.1DFW

Notes USBM RIZ50T And OSMRE

Location: 5 | T | L
Client: I LR f L
User Mama: e T
General:

Microphone
PSPL

Linear Weighting
98.07 dB{L) at 2.552 sec

ZC Freq =100 Hz —_
Channel Test Passed (Freg = 18.7 Hz Amp = 1883 mv ) g
Tran Vert Long —
PPV 3188 2301 4603 mm's Q‘
ZC Freq 21 =100 22 Hz 2
Time {Rel. to Trig) 22542 22510 22553 sec o
Peak Acceleration 0130 02332 0118 g =
Peak Displacement 0023 0.32% 0183 mm
Sensor Check Passed Passed Passed
Frequency 7.1 7.3 7.3 Hz =
Crhverswing Ratio 3.8 4.4 39 P L iE
Peak Vector Sum 5131 mms at 22 542 sec -
2. B
1 -+ e
<1 z £ 1w ] s 100
Frequency (Hz)
Tran: + Ver: » Long: @
] I I I ] I I I ]
—t—t—t—t—t—Tt—t—t—1—t——T Tttt
MicL W
Long ]r 'r\
Vert k [N
I ! ]
Tran #, 'Ilr\
o ] I I I ] I I I ] 1
—t—t—t—t—t—Tt—t—t—1—t——T Tttt

Time 5cale: 1.00 sec/div  Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic 1.000 pa.Lydiv

Printed: april 4, 2016 [V 1072 - 10.72) Fonmeat & 1555-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.13. Manolya Blok Yikim Calismasi 3. Olgiim Sonucu (1)
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Sensor Ched
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0.0

0.0
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2 Instantel

Date/Time

Range

Record Time

3.

Manual at 10:27:51 December 18, 2015
Geo: 254.0 mmy's
375 secat 1024 sps

Operator/ Setup: Cperstor’CZGUR.MMEB

Notes
Location:
Client:

Uszr Mamsa:

General:

Microphone

PSPL
ZC Freq

Linear Weighting
248.07 dB(L) at 2.552
=100 Hz

SBC

Channel Test Passed [Freq =127 Hz Amp = 1853 mv )

PPV
ZC Freq

Time [Rel. to Trig)
Peak Acceleration
Peak Displacement
Sensor Check
Frequency
Crwerswing Ratio

Peak Vector Sum

MicL

Long

Vert

Tran

Printsd: April 4, 2618 [V 10.72 - 10.72)

Tran Vert Long
3188 2.301 4602 TS
21 =100 22 Hz
22542 22510 22553 sec
0120 02332 0116 g
0.023 0.229 0182 mHm
Passed Passed Passed
71 T3 7.3 Hz
3.8 4.4 3.2

5.131 mmys at 22.542 sec

dlglim
Serial Number UMEB283 V 10-78 Micomate |SEE
Battery Lewel 3.8 Vaolts
Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
File Name UnB383_20151218102751.IDFW
Turkey - Construction
{ T T } LI I } } T }
a0 T T T T ]
Ly x
—_ . I
i + [
E. 0 _
[=] S |
o et r
D I r
= 5T [
e @ L
N e + [
7 = - . B
1 ] I 2B 1 2
T T+t 1 t 1
= 1 i 5 10 m 50 W >
Frequency (Hz}
Tran: + Vert: = Long: @
Solid - Housing/Continuous
Dotted - Housing/FPericdic
Dashed - Industry'Continuous
“Dot Dashed - Industry'Periodic
IR T I RS R
Tttt
0.0
jr rr\ 0.0
L ™ oo
! ]
|Ir AN
I ] ] ] I k|

Time Scale: 1.00 sec'div  Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmJs/div Mic: 1.000 pa.{Lydiv

Format @ 1555-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.14. Manolya Blok Yikim Calismasi 3. Olgiim Sonucu (2)
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Sensor Chedk



EE Instantel

11. Glglim

Date/Time MManual at 18:18:52 December 22, 2015 Serial Number  UME252V 10-78 Micremate ISEE
Range Geo: 254.0 mm/s Battery Lewel 3.8 Volts
Record Time 23 8 secat 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
Operator/ Setup:  OperstorOZGUR.MMB File Hame UME383_20151222181853.1DFW
Notes Turkey - Construction
Location: | | | | |
Client: oI 1 1+ 1 ]
Usar Nams:
Genaral: 100 -4 £
Microphone  Linear Weighting w = T T
PSPL 103.8 dB{L}) at 18.010 sec E oo — o
ZC Freq 73 Hz = w 1
Channel Test Passed (Freq =197 Hz Amp = 1447 mv ) Q - - - - -
g L R L L L L L L L P P PR =
Tran Vert Long % F I
PPV 1377 1718 2317  mm's = s T T
ZC Freq 39 84 43 Hz + 1
Time [Rel. to Trig) 18.023 18.022 18.021 =] r T
Peak Acceleration 0058 0080 0077 g 21 s -
Peak Displacement 0008 0008 0008 mim -
Sensor Check Passed Passed Passed 1 } +—+——+—+++ } +—+ F +—
Frequency 7.3 7.3 7.3 Hz 1 F 5 1 il 5 -]
. . .
Owverswing Ratic 3.8 4.2 2.8 Frequency [Hz)
Peak Vector Sum  2.024 mmy's at 18.022 sec Tran: + Vert: x Long: e
Solid - Housing/Continuous
Diotted - Housing/Pericdic
Dashed - Industry'Continucus
“Dot Dashed - Industry/Pericdic
PR R E S S R S R S S
]+
MicL
Long T
Vert F AN
Tran I} 'f\‘
l 1 ] ] 1 ] ]
]+

Time Scale: 1.00 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic 1.000 pa.(Lydiv

Printed: Aprll 4, 2016 [V 10.72 - 10.72)

Format @ 1555-2014 Xmark Corporation

Sensor Chedk

Sekil 4.15. Manolya Blok Yikim Calismasi 11. Olgiim Sonucu (1)
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B Instantel

Date/Time
Range

Record Time
Operator/ Setup:

Geo: 254.0 mm/s
235 secat 1024 sps
Operaton'OZGUR.MMB

NHotes
Location:
Client:

Uszr Mame:
Genaral:

Microphone Linear Weighting
PSPL 102.8 dB{L) at 18.010 sec
ZC Freq T3 Hz

Channel Test Passed [Freq =127 Hz Amp = 1447 mv )

Tran Vert Long

PPV 1277 1718 2317 mm's
ZC Freq 39 94 43 Hz
Time [Rel. to Trig) 18.023 18.022 185.021 SEC
Peak Acceleration 0082 0080 0077 g
Peak Displacement 0008 0008 0008 mm
Sensor Check Passed PFassed PFassed

Frequency 7.3 7.3 7.3 Hz

Crverswing Ratio 38 4.3 3.8

Peak Vector Sum 2.0%4 mms at 18.022 sec

Manual at 16:18:52 December 22, 2015

11. élglim

Serial Number UME3282 VWV 10-7€ Micromate ISEE
Battery Lewvel 3.8 Veolts
Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
File Hame UME383_20151222181853.1DFW
USBM R1850T7 And OSMRE
3 -+ N W
0 - 4

E‘ L
[=]
2 -
1] C
= L
2 e +
I I I I .
1 T — T+t T — 4
1 2 5 1 Fal 50 o
Frequency (Hz}
Tran: + Vert: x Long: &

T R ST S P RS TR |
T+t ———T———+——+—+—+—
MicL
Long
Vert ; l N
Tran l; '{\‘
T RS R T P RS TR |
T+t ———T———+——+—+—+—
0.0 4.0 2.0 12.0 16.0 20.0 24.0

Time Scale: 1.00 sec'div Amplitude Scale: Geo: 2,000 mmys'div Mic: 1.000 pa.(Lydiv

Sensor Checdk

Printed: April 4, 2018 [V 10.72 - 10.72)

Format & 1555-2014 Xmark Corporstion

Sekil 4.16. Manolya Blok Yikim Calismasi 11. Olgiim Sonucu (2)
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& Instantel 15. dlglim

Date/Time Manual at 18:25:06 December 22, 2015 Serial Number UNMB282 WV 10-78 Mizomate ISEE

Range Geo: 254.0 mmys Battery Lewel 3.8 Volts

Record Time 58.0 sec at 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel

Operator/ Setup:  Operator’CZGUR.MMB File Name UME363_201512221825068.1DFW

Notes USBM RISH0T And OSMRE

Location: | | | | |

Client: =4 I LR T LR
Uzar Mame: e T
General:

Microphone Linear Weighting

Time (Rel. to Trigy 16.731 32829 0914 sec
Peak Acceleration 0.042 0137  0.040 g
Peak Displacement 0,038 0002 0025 mim

P5SPL 104.8 dB{L) at 42.831 sec
ZC Freq 85 Hz — L
Channel Test Passed (Freq = 18.7 Hz Amp = 1480 mv ) g L
Tran Vert Long - B
PPV 1488 17732 1.0838 mmy's E‘
ZC Freq 8.4 >100 81  Hz 2
]
=

Sensor Check Fassed Fessed Fassed r
Frequency 71 73 71 Hz r r
Owerswing Ratio 3.5 4.3 39

Peak Vector Sum  1.911 mm's at 32 560 sec +

i RSP W= N R 7 20
1 2 3 L] -] 0 100
Frequency (Hz}

Tran: + Vert: © Long: @

MicL

R . 1.

¥

e 1 e N

Tran A s s e ANt l N

1
I
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Time Scale: 5.00 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmJs/div Mic: 1.000 pa.(L)/div Sensor Chedk
Printed: April 4, 2018 [V 10.72 - 10.72) Format & 1555-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.17. Manolya Blok Yikim Calismasi 15. Olgiim Sonucu (1)
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2 Instantel

15.

olglm

Date/Time Manual at 18:25:0& December 22, 2015 Serial Humber  UM2282 WV 10-78 Micromate ISEE
Range Geo: 254.0 mmis Battery Lewel 3.8 Vaolts
Record Time 58.0 secat 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
Operator/Setup: OperstorOZGUR.MME File Hame UnME282_20151222162506.10FW
Hotes Turkey - Construction
Location: | T | L
Client: a0 L T — -+ T ]
User Mams:
E=neral: 100 - A4
Microphone  Linear Weighting w =2 T T
PSPL 3382 pa.(L) st 48 831 sec | __] L
ZC Freq 85 Hz E e 1
Channel Test Passed (Freg = 18.7 Hz Amp = 1480 mwv ) Q ___________
] L R L L L L -
Tran Vert Long o F I
PPV 1488 17732 1088 mmis 3 T s
ZC Freq 8.4 =100 8.1 Hz - =
Time (Rel. to Trig) 16731 32825 0914 sec r
Peak Acceleration 0.042 0137 0040 g 2 -+
Peak Displacement 0038 0002 0028 M +
Sensor Check Passed Passed Passed 1 . = I' } M
Frequency 71 T3 7.1 Hz 1 2 5 1 n
Crwerswing Ratio 35 4.3 39 Frequency [Hz)
Peak Vector Sum 1.911 mmvs at 22.880 sec Tran: + Vert: x Long: @

Solid - Housing/Continuous
Dotted - Housing/Pericdic
Dashed - Industry'Continuous
“Dot Dashed - Industry/Pericdic

t T t T t 1 t T + 1 t
MicL
Long 'f\
S Oe———"— . e } R ™~
Tran mﬂm:'“ e I e e e AN

o I I 1 I 1

t T t T t T t T + T t
0.0 10.0 20,0 20.0 40.0 50.0
Time Scale: 500 sec/'div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmésidiv Mic: 1.000 pa. (Lydiv Sensor Ched

Printsd: April 5, 2018 [V 10.72 - 10.72)

Format & 1355-3014 ¥mark Corporation

Sekil 4.18. Manolya Blok Yikim Calismasi 15. Olgiim Sonucu (2)
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& Instantel

22. dlglim

UME2E2 ¥ 10-78 Micromate |SEE

3.8 Volts

August 18, 2015 by Instantel

UMB383_20180203151038.1D0FW

USBM RIS50T And OSMRE

Date/Time Manual at 15:10:38 February 3, 2018 Serial Number
Range Geo: 254.0 mm/s Battery Lewel
Record Time 13.0 secat 1024 sps Unit Calibration
Operator/Setup: Operator'0ZGUR.MMB File Name
Notes

Location: 5 |
Client: 00— T
User Mama:

Genaral:

Microphone
PSPL
ZC Freq

Linear Weighting
112.1 dB{L) at 4.120 sec
=100 Hz

Channel Test Passed (Freq = 18.7 Hz Amp = 1387 mv

Tran Vert Long

PPV 1.427 0.851 3818
ZC Freq =100 73 73
Time [Rel. to Trig) 11.017 12723 12110
Peak Acceleration 0085 0054 0.184
Peak Displacement 0.002 0.002 0.008
Sensor Check Passed Passed PFassed
Frequency 71 7.3 a9
Crhverswing Ratio 3.8 4.0 33

-
g

mim's Q

Hz g

= o
-

mm

Hz

Peak Vector Sum 3.887 mm's at 12.110 sec 5 i
1 I MR R | ] J
T —+——++++ 1
1 2 5 10 n s 1 >
Frequency (Hz)
Tran: + Vert: » Long: e
| ] ] ] 1 1 ]
—t—t+—T—+—+—+—1— —tt—t—t+—+——t+——+—T—+—+—+—1T—+—
MicL h 0.0
Long fﬂ’\‘-*u 0.0
Vert HHAHHEHHHHHA A R AN 0.0
Tran AR oA — T — et 0.0
r I I I ] ] I
—t+—t+—1—t+—+—+—1—+ —t—t——+—+—F——+—+—+——+—+—+—1—+—
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
Time Scale: 0.50 sec'div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmds'div Mic: 2.000 pa.{Lydiv Sensor Chede

Printea: A 4, 2015 [V 10.72 - 10.72)

Format @ 1935-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.19. Manolya Blok Yikim Calismas1 22. Olgiim Sonucu (1)
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& Instantel

22. dlglm

Date/Time Manual at 15:10:28 February 3, 2018 Serial Humber UMS2E2 W 10-TE Micomate ISEE
Range Geo: 254.0 mmy's Battery Lewvel 3.8 Volts
Record Time 13.0 sec at 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
Operator/Setup: OperatorOZGUR.MMEBE File Name UME3263_20160203151038. IDFW
Motes Turkey - Construction
Location: | | | | |
Client: o i T+ 1 T+
User Mame:
General: 100 4
Microphone  Linear Weighting I = T T
PSPL 112.1 dB{L) at 4.120 sec E | e e e — o — ] L
ZC Freq =100 Hz = - 1
Channel Test Passed (Freq =197 Hz Amp = 1357 mv ] E‘ - - - -
[ L R L e L L e PP P P P P -
Tran Vert Long % L F
PPV 1.427 0.851 2813 Mmim's = s T [
ZC Freq =100 T3 T3 Hz - -
Time {Rel. to Trig) 11017 12722 12110  sec r o El[-
Peak Acceleration 0028 0054 0184 g I+ B g el
Peak Displacement 0.002 0.002 0.008 mm g
Sensor Check Passed Passed Passed 1 i +—t i -+ i I
Frequency T 7.3 89 Hz 1 2 5 1w n 50 =
Crwe ing Rati 33 4.0 3.3
rewing e Frequency (Hz}
Peak Vector Sum 3.887 mmvs at 12.110 sec Tran: + Vert: © Long: 8
Solid - Housing/Continuous
Dotted - Housing/Pericdic
Dashed - Industry/Continuous
=Dt Dashed - Industry/Periodic
1 ] I ] I I ]
1+ttt 1+
MicL
Long -t
'U'E_I.t § r'r'T'LI.;L:LJ.:lLJ.J.:I.I.ll" "::::JAJ.JAIIL::::::u.u.lu.ll.llu.l.l I.J.:::l.l.l.l. b l.r f’\
Tran AR S A A o — T —
o ] I ] I I ]
—t—t—tt+t+t+—Ft+—+——+—1—+—+—+—F—+—+—+—1—+—t+—+—7—+
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
Time Scale: 0.50 sec/div. Amplitude Scale: Geo: 2000 mmys/div Mic 2.000 pa. [Lidiv Sensor Chedt

Printsd: Apri 4, 2018 (V' 10.72 - 10.72)

Format @ 1355-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.20. Manolya Blok Yikim Calismasi 22. Ol¢iim Sonucu (2)
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JE Instantel

25.

olglim

Date/Time Manusal st 15:08:40 February 9, 2016 Serial Number UME353 VWV 10-78 Micomate ISEE
Range Geo: 254.0 mmy's Battery Lewel 3.8 Volts
Record Time 30.5 sec 5t 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
Operator/Setup:  Cperator CZGUR.MMB File Hame UME383_20180208150840.IDFW
Notes Turkey - Construction
Location:
I ] I I I
Client: 200 - I 1 I Tt
Uszr Mame:
General: 108 4 A
Microphone Linear Weighting Im s T T
PSPL 115.7 dB{L) at 15.582 sec E e e o — o — ] L
ZC Freq =100 Hz £ w 1
Channel Test Passed [Freq = 18.7 Hz Amp = 1441 mw ) Q - - - - -
] L R L L L LT PP PP PP P -
Tran Vert Long % I s
PPV 2759 1.521 27189 mm's = s T [
ZC Freq 39 28 28 Hz + -
Time (Rel. to Trig) 218688 15571 1484 sec T 2 + I
Peak Acceleration 0083 0041 0053 g 2 2 R
Peak Displacement 0012 0,010 0022 mm & L
Sensor Check Passed Passed Passed 1+ —
Frequency 71 7.3 71 Hz 1 2 5 m i) 50 =
Crverswing Ratio 3.9 4.2 3.9 Frequency (Hz)
Peak Vector Sum  3.122 mmv's st 21 883 sec Tran: + Vert: x Long: e
Solid - Housing/Continuous
Diotted - Housing/Periodic
Dashed - Industry/'Continuous
“Dot Dashed - Industry/Pericdic
] ] ] ] ] ] ]
————t————————t————————t—————————
MicL
L _a._ L PR SV VI W SR NS PR — bl L Lob.a . o .‘{\
ong 14 r— ¥ L AL e A A i T T rrmer
vert it bt —
Tran MWWW AN
o ] ] ] ] ] ]
————+—+—+— ——t—— 7t i +—t

Time Scale: 1.00 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmys/div Mic: 5000 pa.[Lydiv

Sensor Checok

Printsd: April 4, 2018 [V 10.72 - 10.72)

Format & 1355-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.21. Manolya Blok Yikim Calismasi 25. Olgiim Sonucu (1)
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E Instantel 25. blgim

Date/Time Manual at 15:08:40 February 9, 2016 Serial Number UNMEB3832V 10-76 Micomate ISEE

Range Geo: 254.0 mmv's Battery Lewvel 3.8 Volts

Record Time 30.5 sec et 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel

Operatori/Setup:  OperatorDZGUR. MIMB File Hame UMME383_320180208150840.1DFW

Hotes USBM RIZ507 And OSMRE

Location: 254 | | | | |

Client: I Tt I Tttt
Uszr Mame: M T
Geaneral:

Microphone  Linear Weighting

PSPL 115.7 dB{L) at 15.562 sec
ZC Freq >100 Hz —_
Channel Test Passed [Freg=12.7 Hz Amp = 1441 mv ) E
Tran Vert Long —
PPV 2752 1.521 2712 mm's é“'
7C Freq 39 28 26 Hz g2
Time [Rel. to Trig) 21889 15571 1.484 sec T
Peak Acceleration 0.082 0041 0053 g =
Peak Displacement 0.012 0010 0.023 mm
Sensor Check Pessed Passed Passed r
Frequency 71 7.3 7.1 Hz r 2 + r
Crverswing Ratio 39 42 3.9 2 2 = N 1
E2) % T
Peak Vector Sum  2.122 mmys at 21.889 sec - E';? +
2
. I 121 Rt SEN
1 2 3 il n 0 1
Frequency (Hz}
Tran: + Vert: = Long: e
] ] ] I I I I
——t—tt+——F+—+—+—F—+—+—+—1—+—+—+——+—+—+—1—+—+—+—1—t+—+
MicL
Lon -.._L PV SR W W S RS P N bbb L | R T P ff\
9 _rrv AN A S S AL L BN N L N B LI S A e |
Vert ++ | ————r—t —
Tran H‘HWW AN
o ] ] ] I I I I
————+—————— 1+ttt

Printed: April 4, B01E [V 10.72 - 10.72)

Time Scale: 1.00 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmis/div Mic: 5.000 pa.(Lydiv

Format @ 1355-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.22. Manolya Blok Yikim Calismasi 25. Olgiim Sonucu (2)
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& Instantel

Date/Time Manual at 11:42:45 February 18, 2018
Range Geo: 254.0 mmys
Record Time 19.0 sec st 1024 sps

COperator/Setup:  Operstor/CZGUR.MMEB

Hotes

Location:

Client:

Uzer Nams:

General:

Microphone  Linear Weighting

P5SPL 107.2 dB{L) at 6.185 sec

ZIC Freq 51 Hz

Channel Test Passed [Freq= 197 Hz Amp = 1403 mv )

Tran Vert Long

PPV 2514 1008 2028 mm's

ZC Freq 85 12 B85 Hz

Time (Rel. to Trig} 14118 2188 14.031 SEC

Peak Acceleration 0188 0453 01565 g

Peak Displacement 0023 01132 0.01% mm

Sensor Check Passed Passed Passed
Frequency 71 73 71 Hz
Crwerswing Ratio 3.8 42 k)

Peak Vector Sum  10.0% mmJs at 2.201 sec

28. olgilim
Serial Number UME3383 W 10-78 Micomate ISEE
Battery Lewvel 3.8 Vaolts

Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel

File Hame UnME383_20150218114245.10FW
USBM RIB50T And OSMRE
2 I R —
00 - €

Velocity (mm's)

! ! 1
1 T T 3
1 2 £ 1 N £

100
Frequency [(Hz}
Tran: + Vert: x Long: e
] I I ] I ] I I ]
——+——+—+—+—1—+—+—+1—+—+—+— T+ttt
Micl
Long AN
Vert AN
Tran 1ttt - —
T T R R PR R RSN RS TN RS R
——+——+—+—+—1++—+T—+++1 ——t—+———+——+—1—+—+—+F—++—+1+
0.0 20 4.0 6.0 a0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
Time Scale: 0.50 sec'div Amplitude Scale: Geo: 5.000 mmds/div Mic: 2.000 pa.(Lydiv Sensor Chedd

Printsa: Apri 4, 201 [V 10.72 - 10.72)

Format & 13535-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.23. Manolya Blok Yikim Calismasi 28. Ol¢iim Sonucu (1)
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5& Instantel

olglim

Date/Time Manual at 11:42:45 February 18, 2018 Serial Number UM22282 WV 10-78 Miocomate |SEE

Range Geo: 254.0 mmi's Battery Lewvel 3.8 Volts

Record Time 18.0 sec at 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel

Operator/Setup:  OperatodCZGUR.MMB File Mame UnM8383_20180215114245 IDFW

Notes Turkey - Construction

Location: | | | | |

Client: 2o L T — T ]

Uszar Mama:

General: 100 4

Microphone  Linear Weighting — s T T

PSPL 107.2 dB{L) at 5.195 sec ‘E . L Lo L

ZC Freq 51 Hz 1= w4 e

Channel Test Passed (Freg=19.7 Hz Amp = 1402 mv | E ___________

2 L R LR L L e R PP PP =

Tran  Vert Long % o e L

PPV 2514 1008 2026 mmis = s T * N

ZC Freq 85 12 85 Hz + =

Time (Rel. to Trig) 14118 2198 14.021 sec r

Peak Acceleration 0188 0453 01585 g 14

Peak Displacement 0.023 0.1132 0.01% mm

Sensor Check Paszed Passed Passed 1 } +—+—

Frequency 7.1 T3 7.1 Hz 1 2 5
‘Owerswing Ratio 3.8 4.2 39

Peak Vector Sum  10.09 mmis at 2.201 sec

Frequency (Hz)
Tran: + Vert: x Long: e

Solid - Housing/Continucus
Dotted - Housing/Periodic
Dashed - Industry/Continuous
“Dot Dashed - Industry/Pericdic

I ] ] I I ] I I ]
——t— T+t L s B s B B e s By B B B e
MicL
Long AN
Vert i
Tean 1ot - —
o 1 ] ] 1 1 ] 1 1 ]
——t——t————t—+————t—+ ——t—t——t———+—+——1—t————t
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
Time Scale: 0.50 sec/div  Amplitude Scale: Geo: 5.000 mmds/div Mic: 2.000 pa.(Lydiv Sensor Chedk

Printed: April 4, 2018 (V 10.72 - 18.72)

Format @ 1335-2014 ¥mark Corporation
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JE Instantel 30. Blgiim

DateTime Manual at 11:44:05 February 18, 2016 Serial Number UMS282 VW 10-78 Miocomate ISEE

Range Geo: 254.0 mmys Battery Lewel 3.8 Volts

Record Time 33.0 secat 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instante]

Operator/ Setup: OperatorOZGUR.MMB File Name UME3263_20180216114405.1DFW

Hotes Turkey - Construction

Location: | | | | |

Client: 200 T L T L

Uszr Mame:

General: 100 - 4

Microphone Linesr Weighting w = T T

PSPL 97.53 dB{L) at 22.074 sec e e o o — o — ] L

ZC Freq 3.1Hz E_ a4 1

Channel Test Passed [Freg = 18.7 Hz Amp = 1278 mv ) é" ___________

o L R EEEE L E R P LR PR TR TP o

Tran Vert Long % F E

PPV 3.824 2459 2848 mimy's = 5T T

ZC Freq 3.9 23 34 Hz

Time (Rel. to Trig) 13.v86 2721 11.860 SEC

Peak Acceleration 0.042 0101 00238 g

Peak Displacement 0.135 0018 0.102 mm

Sensor Check Passed Passed Passed

Frequency 71 T3 T3 Hz
Crhverswing Ratio 39 4.8 39 Frequency [Hz)
Peak Vector Sum 2838 mm's at 13.785 sec Tran: + Vert: x Long: e

Solid - Housing/Ceontinuous
Dotted - Housing/Periodic
Dashed - Industry/Continuous
*Dot Dashed - Industry/Pericdic

I [ RIS E T U S R U U R R
———1———— 1+t
MicL 1
Long %mewww«%ww%ww bt AN
Vert r\‘\_.-—
Tran 'fr\
T I I I 1 1 I I I
———————1 1+ttt
0.0 4.0 2.0 12.0 16.0 20.0 24.0 28.0 32.0
Time Scale: 1.00 sec/div Amplitude Seale: Geo: 2.000 mmys'div Mic: 1.000 pa. [Lydiv Sensor Chedk

Printad: Aprl 4, 2016 [V 10.72 - 10.72)

Sekil 4.25. Manolya Blok Yikim

Format & 1535-2014 Xmark Corporation

Calismasi 30. Olgiim Sonucu (1)
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2 Instantel

Date/Time Manual at 11:44:05 February 18, 2018
Range Geo: 254.0 mm/s
Record Time 330 secat 1024 sps

Operator/Setup: Operator/CZGUR.MMEB

Notes
Location:
Client:

Uszr Mame:
General:

30. dlgilim
Serial Number  UMB3832 %V 10-78 Micromate |SEE
Battery Level 2.8 Volts
Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
File Name UnMa2363_20180216114405.1DFW
USBM RIG507 And OSMRE
5 ] ———
200 - 4

Microphone
PSPL

Linear Weighting
87 52 dB(L) at 22.074 sec

ZC Freq 3.1Hz —_
Channel Test Passed (Freg =127 Hz Amp = 1378 mv ) g
Tran Vert Long —

PPV 3834 2453 2843 mmis 2

ZC Freq 39 23 34 Hz 2

Time [Rel. to Trig) 137656 2721 11850 sec o

Peak Acceleration 0.042 0101 0022 g =

Peak Displacement 0.135 0016 0102 mm

Sensor Check Passed Passed Passed r + r
Frequency 71 73 73  Hz é_, -
Chwerswing Ratio 39 48 39 s = 1

Peak Vector Sum 2838 mm/s at 13.785 sec e Ec X T

Frequency (Hz}
Tran: + Vert: x Long: @
I R R R [ R R SRS S
1 ——————t——
MicL
Long —WNMWMWMWMMN oot l AN
Vert
Tran
o I I I ] I I ] I k|
—— 1 ——t—t——+—t—t—1—t—+——T—t—+——

0.0

0.0

0.0

0.0

Time Scale: 1.00 sec/div Amplitude Seale: Geo: 2.000 mmys/div Mic: 1.000 pa.(L)div Sensor Chede

PPrinted: Apri 4, 2018 [V 10.72- 10.72) Format & 1555-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.26. Manolya Blok Yikim Calismasi 30. Ol¢iim Sonucu (2)
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UME2682 V 10-78 Micromate ISEE
3.8 Volts

Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel

UME383_20180218114147.IDFW

USBM RIS50T And OSMRE

JE Instantel 34. Sigtim
Date/Time Manusal at 11:41:47 February 18, 2016 Serial Humber
Range Geo: 254.0 mmy's Battery Lewel
Record Time 13.5 secat 1024 sps
Operator/ Setup: Operatod’CZGUR.MMB File Name
Notes
Location: 5 |
Client: el T
Uzar Nams:
Genaral:
Microphone  Linear Weighting
PSPL 114.8 dBjL) at 0.255 sec
ZC Freq 100 Hz —
Channel Test Passed [Freq = 18.7 Hz Amp = 1481 mwv E
Tran Vert Long —
PPV 2388 1084 3137 mm's E
ZC Freq 24 >100 21 Hz F
Time (Rel. to Trig) 1.421 10.388 0678 sec o
Peak Acceleration 0128 1.341 0181 a =
Peak Displacement 0017 0.037 0.020 mm
Sensor Check Pessed Passed Passed
Frequency 71 7.5 71 Hz
Crwerswing Ratio 38 43 43

Peak Vector Sum 10.28 mm/s st 10 358 sec

1 2 5 1 il
Frequency [Hz}
Tran: + Vert: x Long: @
I ] I ] ] I I
—t—t—1t—t+—t+—t—+—+——t+—t—t—1—+—t+—+——t—+—t+—1—t+—t—+
MicL 0.0
Long A o S 0o
Vert ™, 0.0
|
Tran SR P o 00
[ ! ! ! ! ! ! !
—tt—t+—+——++——+—F—+—+——+—T—t+——+—+—1—t+—+—+—1—+—+—+
0.0 2.0 4.0 6.0 2.0 10.0 12.0 14.0
Time Scale: 0.80 sec/div Amplitude Scale: Geo: 5.000 mmJs/div Mic: 5000 pa.Lydiv Sensor Cheok

Printsa: Apri 4 2018 (V 10.72 - 10.72)

Format @ 1535-2014 Xmark Corporstion

Sekil 4.27. Manolya Blok Yikim Calismasi 34. Olgiim Sonucu (1)
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& Instantel

DateiTime Manual at 11:41:47 February 18, 2018
Range Geo: 254.0 mmis
Record Time 13.5 secat 1024 sps

Operator/ Setup:  Operator’/DZGUR.MMB

Notes

Location:

Client:

Uzar Mams:

General:

Microphone Linesr Weighting

PSPL 114.8 dB(L}) at 0.258 sec

ZC Freq =100 Hz

Channel Test Passed [Freq = 18.7 Hz Amp = 1481 mwv )

Tran Vert Long

PPV 22398 1094 32137 mms

ZC Freq 24 =100 21 Hz

Time [Rel. to Trig) 1.431 10,268 0.676 sec

Peak Acceleration 0128 1341 0161 g

Peak Displacement 0.017 0.037 0.020 i

Sensor Check Passed Passed Passed
Frequency 71 75 7.1 Hz
Orverswing Ratio 3.8 43 4.3

Peak Vector Sum  10.98 mm/s st 10,258 sec

olglim

Velocity (mim's)

Serial

Battery Lewvel

UnE283 Vv 10-78 Micomate |ISEE
3.8 Volts

Number

Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel

File Name

UME3E83_20180218114147 IDFW

Turkey - Construction

1 z £ L]

1 ] 1
T T+
Frequency {Hz}

Tran: + Vert: x Long: e

Solid - Housing/Continuous
Dotted - Housing/Pericdic
Dashed - Industry/Continuous
“Dot Dashed - Industry/Periodic

| | ] ]

MiclL
Cong M a
Vert f\
Tran SR -

B | | | | | | |

0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

Sensor Ched

Time Scale: 0.50 sec/div Amplitude Scale: Geo: 5.000 mm/s/div Mic: 5000 pa.(Lydiv

Printea; Apri 4, 2016 [V 10.72 - 10.72)

Format @ 19535-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.28. Manolya Blok Yikim Calismasi 34. Ol¢iim Sonucu (2)
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BE Instantel

35.

olglim

Date/Time Manusal at 11:42:13 February 18, 2018 Serial Number UME3832 WV 10-78 Migomate ISEE

Range Geo: 254.0 mmis Battery Lewvel 3.8 Volts

Record Time 250 secat 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel

Operator/Setup:  Operator/'CZGUR.MMB File Hame UMB383_20180218114213.1DFW

HNotes Turkey - Construction

Location: | | | |

Clignt: 00— I LR f T 4

Usar Mame:

General: 100 - 41

Microphone  Linear Weighting — =2 T T

PSPL 109.9 dB{L} at 17.180 sec ‘E | L L Ll L

ZC Freq =100 Hz = P 1

Channel Test Passed (Freq =197 Hz Amp = 1475 mv ) i‘ ___________

[ L R e e L e -

Tran Vert Long % L F

PPV 4351 6.471 2808 MIm's = 5T [

ZC Freq 21 24 33 Hz

Time (Rel. to Trig) 16.730 24269 14620 sec

Peak Acceleration 0124 0204 009 g

Peak Displacement 0222 0.03% 0.184 mm

Sensor Check Pessed Passed Passed

Frequency 71 7.3 71 Hz
Orverswing Ratio 39 45 3.8 Frequency [Hz)
Peak Vector Sum £.885 mm/s at 24.289 sec Tran: = Vert = Long: e

Selid - Housing/Ceontinuous
Dotted - Housing/Pericdic
Dashed - Industry/Centinucus
*Dot Dashed - Industry/Pericdic

] I I ] I I
—t—t—T—+— —t——t—t—t—t—t+—1—t—+—+—1—+—+—+—7—
MicL 0.0
Long 'f\ 0.0
Vert N 0.0
Tran 'f’\ 0.0
r ] I I ] I I
—t—t—7—+— 7ttt
0.0 4.0 a.0 12.0 16.0 20.0 24.0
Time Scale: 1.00 sec'div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmisidiv Mic: 2.000 pa.(Lidiv Sensor Cheok

Printsd: Apri 4, 2015 [V 10.72 - 10.72)

Format @ 1355-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.29. Manolya Blok Yikim Calismasi 35. Olgiim Sonucu (1)
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& Instantel

35. Blgiim

UME383 W 10-78 Miromate ISEE
2.8 Vaolts

August 18, 2015 by Instantel
UmMa283_20180218114213.1DFW

USBM RIB50T And OSMRE

Date/Time Manusal at 11:42:13 February 18, 2015 Serial Humber
Range Geo: 254.0 mmy's Battery Lewvel
Record Time 25.0 secat 1024 sps Unit Calibration
Operator/ Setup: Operstor’'CZGUR.MMB File Name
Notes
Location: 54 |
Client: ol f
User Mams:
General:
100 o
Microphone  Linear Weighting 1
PSPL 109.2 dB{L) at 17.180 sec 50 _
ZC Freq =100 Hz —_
Channel Test Passed (Freq =187 Hz Amp = 1478 mv | E 1
Tran Vert Leng - e
PPV 4351 6471 2908 mm/'s é‘
ZC Freq 21 24 33 Hz 2 4
Time (Rel. to Trig) 15730 24289 14880 sec o ]
Peak Acceleration 0124 0204 0028 g > ]
Peak Displacement 0222 0.03% 0.194 mm -1
Sensor Check Passed Passed Passed
Frequency 71 T3 TA Hz
Orverswing Ratio 39 4.5 3.8
Peak Vector Sum 8.288 mm/'s at 24,288 sec

Frequency (Hz}
Tran: + Vert: © Long:
] I I ] I ]
Tttt 1ttt
MicL
Long AN
Vert '(—\-.._,-
Tran "f‘\
o ] I I ] I ] k|
Tttt 1ttt
oo 4.0 a0 12.0 16.0 2000 24.0
Time Scale: 1.00 sec'div Amplitude Scale: Gec: 2.000 mmds/div Mic: 2.000 pa.{L)div Sensor Chedk

Printsd: April 4, 2016 [V 10.72 - 10.72)

Format & 1355-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.30. Manolya Blok Yikim Calismasi 35. Ol¢iim Sonucu (2)
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E& Instantel 36. dlglim

Date/Time Manual at 11:43:01 February 18, 2018 Serial Humber UME3E3 VW 10-T8 Micromate ISEE

Range Geo: 254.0 mmv's Battery Lewvel 3.8 Vaolts

Record Time 27 B secat 1024 sps Unit Calibration August 18, 20158 by Instantel

Operator/Setup:  Operator’'OZGUR.MMB File Hame UMB363_20180218114301.10FW

Notes USBM RISS0T And OSMRE

Location: | | | | |

Client: =4 T LR T L
Uzer Nams: T T
General:

Microphone Linear Weighting

PSPL 105.8 dB(L) at 23.787 sec

ZC Freq =100 Hz —_

Channel Test Passed (Freg = 12.7 Hz Amp = 1480 mwv ) E
Tran Vert Long -—

PPV 35649 G433 2585 mm's E‘

ZC Freq 48 11 30 Hz g

Time (Rel. to Trig) 8072 3383 7428 sec o

Peak Acceleration 0020 0028 0084 g =

Peak Displacement 0.118 0.083 0.117 mm

Sensor Check Fassed Passed Passed

Frequency 71 6.8 67 Hz

Crwerswing Ratio 3.3 43 38
Peak Vector Sum £.844 mmJs at 2,289 sec

Frequency (Hz}
Tran: + Vert: x Long: &

MiclL

0o

tong Yl A nc e A AN 00

Vert

0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 2000 240 280
Time Scale: 1.00 sec/div. Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmys'div Mic: 1.000 paLydiv Sensor Cheok
Printed: Aprll 4, 2018 [V 10.72 - 10.72) Format & 1335-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.31. Manolya Blok Yikim Calismasi 36. Ol¢iim Sonucu (1)
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& Instantel 36. Slgiim

DateiTime Manual at 11:43:01 February 18, 2018 Serial Humber UME3283 V 10-T& Micomate ISEE
Range Geo: 254.0 mmis Battery Lewel 3.8 Volts
Record Time 275 secat 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
Operator/ Setup:  Operator'CZGUR.MMB File Hame UMB363 20180218114301.IDFW
Notes Turkey - Construction
Location: | | | | |
Clint: 200 T L T L N
User Name:
Genaral: 100 - 4
Microphone  Linesr Weighting — = T T
PSPL 3.817 pa.L) at 23.787 sec E
ZC Freq =100 Hz
Channel Test Passed (Freg =127 Hz Amp = 1480 mv ) E
[=]

Tran Vert Long 2
PPV 3849 6438 2585 mm's g
ZC Freq 4.8 11 3.0 Hz
Time [Rel. to Trig) 8072 33689 T428 sec
Peak Acceleration 0020 0058 0084 g
Peak Displacement 0.118 0083 0117 mm
Sensor Check Passed Passed Passed

Frequency 71 [i%:] 67 Hz
Crverswing Ratio 3.3 43 3.6 Frequency (Hz)

Peak Vector Sum &.844 mm/s at 2288 sec Tran: = Vert: = Long: e

Solid - Housing/Continuous
Dotted - Housing/Pericdic
Dashed - Industry/Continuous
“Dot Dashed - Industry/Pericdic

MicL 0.0

0.0

Vert

0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 24.0 28.0
Time Scale: 1.00 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmds'div Mic 1.000 pa.[Lydiv Sensor Chedk
Printsd: April 5, 2018 [V 10.72 - 1072} Format @ 1395-2014 Xmark Corporstion

Sekil 4.32. Manolya Blok Yikim Calismasi 36. Ol¢iim Sonucu (2)
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& Instantel

37. olglim

DateiTime Manual at 10:18:57 March 10, 2018 Serial Humber UME282 %W 10-78 Micromate ISEE
Range Geo: 254.0 mm/s Battery Lewel 3.8 Volts
Record Time 10.5 secat 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
Operatori Setup: OperatorCZGUR.MMB File Hame UmME382_20180310101857.IDFW
Notes Turkey - Construction
Location: | P RN | | RN
Cliznt: . i — 1+ i Tt
User Mame:
Genearal: 100 4 =
Microphone  Linear Weighting — = T T
PSPL 108.5 dB{L) at 7.730 sec E e e o — o —
ZC Freq =100 Hz £ P N
Channel Test Passed (Freg = 12.7 Hz Amp = 1477 mv | E - - - -
[X] L
Tran  Vert Long % . 1
PPV 2027 1041 4217 mim's = s T "I B
ZC Freq Fa =100 57  Hz "i -
Time (Rel. to Trig) 0.711 2884 E510 sec r ” 2
Peak Acceleration 0189 0828 0218 g I+ = -ﬂi
Peak Displacement 0,007 0019 0.008 mim
Sensor Check Fassed Fassed Fassed 1 i —t i —— I i —+—
Frequency T ) 7.5 Hz 1 F 5 0 mn 50 1)
COrwerswing Ratio 3.z 2.4 3.3 Fraquency {Hz)
Peak Vector Sum 10.44 mmvs at 2.854 sec Tran: + Vert: x Long: @
Solid - Housing/Continuous
Diotted - Housing/Pericdic
Dashed - Industry/Continuous
*Diot Dashed - Industry/Periodic
I I ] ] I
t t t 1 t t t 1 t T t t t T t t t 1 t t
MicL
Long W LALLM LRERRLERLEERLEELEERLEEALLS Y
Wik idd i s \/J T
Vert ’%}}%
oo [TTETITVTTIOYITTINToNTY A AN
L iddid st dadidinid iddiaaddiadiadianiaiainaiadiddndigigdinddnisi \/
T I \ N I N N | N \ N | \ N \ I N .1
t t t 1 t t t 1 t i t t t i t t t 1 t t
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Time Scale: 0.50 sec'div Amplitude Scale: Geo: 5.000 mmis/div Mic: 2.000 pa.[Lydiv

Printed: April 4, 2018 [V 1072 - 10.72)

Sensor Chedk

Format @ 1555-2014 Xmark Corporation
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EE Instantel 37. dlgtim

DateiTime Manual at 10:18:57 March 10, 2018 Serial Number URMS2832 WV 10-78 Micomate |SEE

Range Geo: 254.0 mmis Battery Lewvel 3.8 Vaolts

Record Time 10.5 sec at 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel

Operatori Setup:  Cperator’CZGUR.MMEB File Hame UnE3823_20160310101857.IDFW

Notes USBM RIS507 And OSMRE

Location: 54 | | | | |

Client: f LR f LR
User Mame: e T
Genersl:

Microphone  Linear Weighting

PSPL 108.5 dB{L) at 7.730 sec
ZC Freq =100 Hz —_
Channel Test Passed (Freg =127 Hz Amp = 1477 mv | E
Tran Vert Long —
PPV 3027 1041 4217 mmy's E
ZC Freq 73 =100 57 Hz 2
=
=

Time (Rel. to Trig) 0711 3884 8510 sec
Peak Acceleration 01885 0826 0218 g
Peak Displacement 0007 0016 0003 mm
Sensor Check Passed Passed Passed
Frequency 71 ) 75 Hez
Orverswing Ratio 3.2 2.4 33

Peak Vector Sum 10.44 mms at 3.8684 sec

1 ST | | H

i
1 3 E L] H 0 100

Frequency (Hz)
Tran: + Vert: x Long: &

MiclL

Long W ELIABELIALAAE AR [
_ G L s e U '

It
I

Yo i
(il

ran Vb b AN
L aiadidaaiddaidein b dddaaidddadaadiadiaanad i daaadidgbnddddidguil
S —————————
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Time Scale: 0.50 sec'div  Amplitude Scale: Geo: 5.000 mmys/div Micc 2.000 pa.(Lydiv Sensor Cheok
Printed: April 4, 2018 [V 1072 - 10.72) Format @ 1595-3014 Xmark Corporstion
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E Instantel 38. igim
Date/Time Manual at 10:19:54 March 10, 2018 Serial Humber UMB382 VWV 10-78 Micomate ISEE
Range Geo: 254.0 mmy's Battery Lewel 3.8 Valts
Record Time 18.5 sec at 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instante|
Operatori Setup: OperatorOZGUR.MMB File Hame UME282_20180310101954.1DFW
Notes USBM RIGSOT And OSMRE
Location: | | | | |
Client: o T — T+ttt T Tttt
: 200 1
Uszr Mame:
General:
100
Microphone Linear Weighting
PSPL 111.1 dB{L} at 1.440 sec 50
ZC Freq =100 Hz —
Channel Test Passed (Freq =197 Hz Amp = 1474 mwv | g 1
Tran Vert Long — w
PPV 4154 2877 4028 mms 2
7C Freq 84 85 T3 Hz g -
Time (Rel. to Trig) 8477 17.288 8847 sec T ]
Peak Acceleration 0150 0201 0472 = ]
Peak Displacement 0.011 0.005 0.00% mm 5
Sensor Check Passed Passed Passed T
Frequency Ta T3 [iR:) Hz T
Orwerswing Ratio 4.4 4.3 4.3 i
Peak Vector Sum 5.218 mmJs st 8.847 sec
1 ] —
1 2 5 10 .} s 100
Frequency [Hz}
Tran: + Vert: © Long: e
1 ] I I ] I I ] I I
Tttt Tttt
, 1 |
MicL
1 ]
' ]
Long ) 'f\"‘.w
W ! ]
ert i iz
Tran rﬂ\"‘:‘.“‘-‘!,."
M R R [ R R T R R
L e Tttt
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0

Time Scale: 0.50 sec/div  Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmdsidiv Mic: 2.000 pa.{Lydiv

Printsd: April 4, 38616 [V 10.72 - 10.72)

Format @ 1535-2014 Xmark Corporstion
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& Instantel 38. Slglim
Date/Time Manual at 10:19:54 March 10, 2018 Serial Humber UMB3282 VWV 10-78 Miocomate ISEE
Range Geo: 254.0 mmi's Battery Lewel 3.8 Volts
Record Time 18.5 secat 1024 sps Unit Calibration August 18, 2015 by Instantel
Operator/Setup: OperstorOZGUR.MMB File Hame UNME282_20160310101254.1DFW
Notes Turkey - Construction
Location: | L | Ly
Cliant: o = T 1+ 1 T
Uszr Mame:
General: |
Microphone Linesr Weighting m B
PSPL 111.1 dB{L) at 1.440 sec E L
ZC Freq =100 Hz = |
Channel Test Passed [Freg =127 Hz Amp = 1474 mv ) E‘
o -
Tran Vert Long % + L
PPV 4154 2877 4028 MiITy's = s T r
ZC Freq 84 85 T3 Hz + -
Time (Rel. to Trig) B.47F 17388 8647 sec T g
Peak Acceleraticn 0180 0201 0172 g 2+
Peak Displacement 0.011 0.005 0.00%9 ITHIT
Sensor Check Passed Passed Passed 1 i —t+——+—+++ } t
Frequency 7.3 7.3 8.9 Hz 1 3 5 L] . ] 50 -]
Crwe ing Rati 4.4 4.3 4.3
rewing o Frequency (Hz}
Peak Vector Sum 5.218 mmi's at 8.847 sec Tran: + Wert: » Long: 8
Solid - Housing/Continuous
Dotted - Housing/Periodic
Dashed - Industry'Continuous
“Cot Dashed - Industry/Pericdic
1 I I I I I I ] I ]
1ttt
. y
MicL
|
I \
Leng ""h\"'ﬁ,'i‘.-*
4
Vert : ] 'Ir,\':‘
Tran l rr\"‘:‘.f-"{.""
MR RS NI R RS RS RIS S R R R
s e e e B B e B e e e e B e . s s ey B B B s e
0.0 2.0 4.0 6.0 a.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
Time Scale: 0.50 sec/div  Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmus/div Mic: 2.000 pa.Lydiv Sensor Ched

Printad: Apri 4, 2018 [V 10.72 - 10.72)

Format @ 1555-2014 Xmark Corporation
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J& Instantel 39. Sigiim
Date/Time Manual at 10:20:28 March 10, 2018 Serial Number
Range Geo: 254.0 mmJs Battery Lewel
Record Time 220 secat 1024 sps Unit Calibraticn
Operator/ Setup:  Cperator/CZGUR. MMB File Name
Notes
Location: |
Client: 200 T
Us=r Mame:
General: 100
Microphone  Linear Weighting Im B T
PSPL 102.1 dB{L) at 21.599 sec |
ZC Freq =100 Hz E -
Channel Test Passed (Freg = 12.7 Hz Amp = 1478 mv | Q
[X]
Tran  Vert Long % r 5

PPV 8018 5438 6212 mmis = r 38
ZC Freq 20 15 2.1 Hz
Time (Rel. to Trig) 21.207 21.202 21.205 sec
Peak Acceleration 0198 0224 0185 g
Peak Displacement 04835 0088 0281 T
Sensor Check Passed Passed Chedk

Frequency 7.1 7.3 8.2 Hz

Overswing Ratio 3.4 4.3 3.3

Peak Vector Sum 10.22 mmys at 21.202 sec

UME32832 vV 10-76 Micromate ISEE

3.8 Volts
August 18, 2015 by Instantel

UME32832_20180210102029.1DFW

Turkey - Construction
|

Frequency [Hz}

Tran: + Wert: » Long: @

Solid - Housing/Continuous
Diotted - Housing/Pericdic

Dashed - Industry/'Continucus

“Dot Dashed - Industry/Periodic

] ] I I
t t t i t t t t t t i t t t 1 t t t 1 t t
MicL
Long Uﬂvﬂ
Vert il | T
Tran '/\‘w'ﬁ'
Time Scale: 1.00 sec/div  Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmdsidiv Mic: 1.000 pa (Lydiv Sensor Check

Printed: Apall 4, 2016 [V 1072 - 10.72)

Format @ 1555-2014 Mmeark Corporation
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B Instantel

Date/Time
Range
Record Time

Manual at 10:20:28 March 10, 2018
Geo: 254.0 mmis
220 secat 1024 sps

Operator/Setup:  Operator’0ZGUR.MMB

Notes
Location:
Client:

Uszar Mame:
General:

Microphone
PSPL
ZC Freq

Linear Weighting
102.1 dB{L) at 21.580 sec
=100 Hz

Channel Test Passed (Freg = 19.7 Hz Amp = 1478 mv |

Tran Vert Long

PPV 8018 &£438 6212 mmis
ZC Freq 20 16 21 Hz
Time (Rel. to Trig) 21.207 21.202 21205 sec
Peak Acceleration 019 0224 0185 g
Peak Displacement 0488 0.0868 0281 ey
Sensor Check Passed Passed Chedk

Frequency 74 7.3 8.2 Hz

Overswing Ratio 3.4 4.3 3.3

Peak Vector Sum 10.28 mmy's at 21.202 sec

39. dlgilim

Serial Humber
Battery Lewel
Unit Calibration
File Hame

UnME383 V 10-78 Miromate ISEE
3.8 Volts

August 18, 2018 by Instantel
UMB8383_20180210102023.10FW

USBM RIG507 And OSMRE

Yelocity (mimis)

Frequency [Hz}
Tran: + Vert: © Long: e

\ N N I N \ \ I \ N | N \ \ I N N N | N N
t t t 1 t t t 1 t t i t t t 1 t t t i t t
MicL
Long uﬂvllll
Vert [ \ | fn\"w-
Tran A«.v"ﬂl
Time Scale: 1.00 sec'div Amplitude Scale: Gec: 2.000 mmis/div Mic 1.000 pa.Lydiv Sensor Ched

Printed: APl 4, 2016 [V 1072 - 10.72)

Format @ 1555-2014 Xmark Corporation

Sekil 4.38. Manolya Blok Yikim Calismasi 39. Ol¢iim Sonucu (2)
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Ses Olglim sonuglari segilen dlglim noktalar: igin asagida Cizelge 4.2'de verilmistir.
Yapilan Ol¢iimler mini ekskavator, 20 tonluk standart eksavator ve el ile yikim
calismalarinda yaygin olarak kullanilan havali kirici delici kullanilirken alinmis olup,
her ii¢ arag iginde elde edilen giiriiltii sonuglar1 sinir deger olan 70 dBA degerinden
oldukca yiiksektir. Bu sonuglar yikim santiyelerinde makine ve el ile yikim
calismalarinda olduke¢a yiiksek giiriiltii diizeyinde c¢alismalarin yiiriitildigii ve
cevrenin etkilendiginin bir ispatidir. Bu giiriiltii diizeyinin azaltilmasi i¢in ¢esitli
onlemlerin almmas1 bir gerekliliktir. Ozellikle calisan personelin kulak koruma

ekipmanlarin1 kullanmasi gerektigi ortaya ¢ikan bir diger sonugtur.

Cizelge 4.2. Manolya Blok Yikim Calismas: Secilen Olgiim Noktalar1 Ses Olgiim

Sonuglari
Olgiim Noktasi Olgiilen Ses Basinct | Olgiim frekansi (Hz) Ses degeri (dBA)
(dB)

3 97,07 >100 77,1
11 103,6 73 75,6
15 104,6 85 79,6
22 112,1 >100 92,1
25 115.7 >100 95,7
28 107,2 51 75,2
30 97,53 3,1 32,5
34 114,8 >100 94,8
35 109,9 >100 89,9
36 105,6 >100 85,6
37 108,5 >100 88,5
38 1111 >100 91,1
39 102,1 >100 82,1

Manolya blok yikim calismasi kaspaminda secilen 6lgiin noktalarindan alinan fi¢
eksen yoniindeki titresim degerlerinin maksimumlar Cizelge 4.3'de sunulmustur.
Olgiilen titresim degerleri tiim diinya literatiirii tarafindan da kabul géren PPV (Peak
PArticle Velocity) zemin parcacik hizi degerleri olup bu degerler mm/sn olarak

Olciilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Manolya Blok Yikim Calismasi Secilen Olgiim Noktalar1 Titresim

Degerleri (mm/Sn)
Olgiim Noktas1 Zemin Parcacik Hiz1 Degerleri (PPV) (mm/sn)
Boysal (Long) Dikey (Vert) Yatay (Tran)
3 4,603 2,301 3,168
11 2,317 1,718 1,277
15 1,088 1,773 1,466
22 3,618 0,851 1,427
25 2,719 1,521 2,759
28 2,026 10,08 2,514
30 2,648 2,459 3,634
34 3,137 10,34 2,396
35 2,908 6,471 4,351
36 2,585 6,439 3,649
37 4,217 10,41 3,027
38 4,028 2,877 4,154
39 6,219 5,438 8,016

Cizelge 4.1'de verilen dl¢iimlerin gerceklestirildigi mesafe bilgileri ve ¢alisan makine
ile ilgili olarak sunulan bilgiler 15181nda Cizelge 4.3°de verilen titresim sonuglari
incelendiginde mini ekskavatdr ve 20 tonluk standart ekskavator ile beton kirimi
yapilirken titresim kaynagma 5, 10 ve 15 metre mesafede yapilan titresim
Olctimlerinin sinir degerleri astig1 goriilmektedir. Yap1 yapim santiyeleri i¢in verilen
5 mm/sn'lik smir deger bu c¢alismalar sirasinda asilmistir. Bu asilma durumu
Blasware yazilimi sonug¢ ciktilarinda grafik olarak verilen sonuglardan da
goriilebilmektedir. Elde edilen sonuglar uzun siireli yikim calismalarinda ekskavator
ile yapilan kirim ve demir ayrima ¢aligmalarinda meydana gelen titresim degerlerinin
oldukca yiiksek oldugu ve sinir degerin iki kati olan 10 mm/sn degerine kadar
ulastigini gostermektedir. Ozelikle titresim kaynagina ¢ok yakin 5 metre mesafede bu
degerlerde titresim meydana gelmektedir. Titresim kaynagindan 15 metre uzaga
gidildikce degerler 6 mm/sn mertebelerine diismesine ragmen smir degerlerin
tizerindedir. Bu nedenle makine ile yikim ¢alismalari sirasinda ¢ok yakinda bulunan
yapilarin bu titresimden etkilenecegi yapilan lgiimler ile ispatlamistir. Ozellikle
tarihi yapilar ve eski dayanimi diisiik ya da yatay rijtilik ve davranig problemi
olabilecek eski yapilar bu titresimden ¢ok daha olumsuz etkilenebilirler. Bu nedenle
yikim santiyelerine ¢ok yakin olabilecek bu tiirde yapilar ile ilgili gerekli

miihendislik analizlerinin yapilmas: gerektigi sonucuna ulagilmistir.
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4.2. Orkide Blok Kontrollii Patlatma ile Yikim Bolgesinden Alinan Titresim,

Giiriiltii ve Toz Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Patlatma sirasinda meydana gelen titresimler iki farkli tiir ara¢ kullanilarak patlayici
ile yikilacak Orkide bloga olduk¢a yakin konumlandirilmis (yaklasik 30 metre)
EVKO Ingaat firmasi tarafindan yapilan yeni bir blogun zemin katindan alinmigtir
(Sekil 4.39).

~“Evko Firmasi insaat
#Sahasi

.

¢SelvilBlok

rAkasyaéglok

.

N _ : .
\' ¢PalniiyeiBlok
? oz 6l¢iim noktalari

Orkide!Blok € -.,a

AN .
ivme ﬁlgerlerirpz/\e tNergis Blok

ulundugu alan A
5

& .
A ..~ TEAVEN &, >

A -

(Manolya'B’ikk

N 4

Sekil 4.39. Titresim, Ivme, Giiriiltii Ve Toz Olgiimlerinin Alindig1 Lokasyonlar

Titresim Ol¢limii icin kullanilan ilk ekipman ivme Olgerlerdir. Sekil 4.39°da

isaretlenen yapinin zemin kat kolonlarindan Orkide bloga en yakin konumda yer alan
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bir tanesi secilerek kolon lizerine patlatma yoniine dik olarak iki adet ivme dlger
baglanmistir. Yapilan bu 6l¢iim ile patlatma etkisiyle olusan titresimlerin yakinda

konumlanmis diger yapilar tizerindeki etkilerinin yorumlanmasi amaglanmaktadir.

Patlatma etkisiyle olusan titresimlerin Olclilmesi i¢in piezoelektrik ivme Olgerleri
tercih edilmistir. PCB Group firmasina ait piezoelektrik ICP tipi ivmedlcerlerden 2
adet Model 353B02 kullanilmistir (Sekil 4.40).

Sekil 4.40. Model 353B02 ivme Olger

ICP tipi ivme dlgerlerin tistiinliikleri:

- Uygun tip ve uzunlukta kabloya bakmaksizin sabit voltaj hassasiyeti,

- Diisiik empedansh c¢ikis sinyali, olduk¢a uzun kablolarda bile cevre etkilerine
ragmen sinyal kalitesini kaybetmeme,

- Distik giirtiltii araligi, veri toplama donanimlari, kaydedici, sinyal ¢oziimleme,

standart okuyucu ile voltaj-¢ikis sinyali uyusmakta.

Bu tip ivmedlcerlerle 6l¢limleri almak i¢in degisik montaj sekilleri vardir. Bu montaj
sekillerine gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Montaj yapilan yerin
karakteristik ozellikleri, piirlizsiizliik, sicaklik, degisim biiyiikliigii, erisilebilirlik ve
tagiabilirlik son derece Onem teskil etmektedir. Firmanin kendi laboratuarlarinda
yaptig1 testlerle montaj seklinin hassasiyetleri yiiksek frekans altinda test edilip

grafik halinde Sekil 4.41’de gosterilmistir.
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Sekil 4.41. ivmedlgerlerin Montaj Sekilleri Ve Yiiksek Frekansa Etkileri

1. Vida ile 2. Yapistirici ile 3. Montaj pedi ile 4. Diiz miknatis ile 5. Cift tarafh
miknatis ile 6. El gubugu ile[Manual ]

Patlatma aninda yiiksek frekanslar olustugu icin ayrica beton iizerine tutturabilmek
i¢in vida ile montaj sekli tercih edilmistir. Optimum baglama diizenlemeleri 6nemli
Olclide Olgiimiin dogruluk paymi arttirmaktadir. En 1yi performans i¢in, 6zellikle
yiiksek frekanslarda, ivmedlgerin tabani ve titresimi Olgiilecek nesnenin yilizeylerinin
temiz, diiz, piirlizsiiz, ¢iziksiz olmasina dikkat edilmelidir. Vidali montaj i¢in beton
izerine delik a¢ilmis ve bu deliklere celik diibel yardimi ile vidalar yerlestirilmistir.
Ivme 6lgerlerin 6lgiim degerlerini hassas bir sekilde okuyabilmesi igin iletkenligi iyi
olan piring malzemeden montaj aparat1 yapilmis ve bu aparat ile ivime Slgerler beton
numune iizerine monte edilmistir (Sekil 4.42). Kullanilan ivme o6lgerlerin teknik

ozellikleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.42. Montaj Yeri Ve Aparati

Piring Aparat

Celik Diibel-Vida

Cizelge 4.4. Model 353B02 Ivme Olgerin Teknik Ozellikleri

Ozellik Deger
Hassasiyet(+5 %) 2,04 mV/(m/s?)
Olgiim Aralig + 2453 m/s?
Frekans Araligi (£5 %) 1-7000 Hz
Frekans Araligi (10 %) 0,7-10 000 Hz
Frekans Araligi (3 dB) 0,35-18 000 Hz
Rezonans Frekansi >38 kHz
Genisbant Hassasiyeti( 1-10 000 Hz) 0,05 m/s®
Diizensizlik <1%
Caprazlama Hassasiyeti <5%

Asir1 Yik Sinirt 98 100 m/s’
Calisma Sicakligi -54 ile +121 °C
Uyarma Voltajt 18-30 VDC
Sabit Akim Uyarma 2-20 mA

Cikis Empedansi <100 ohms
Cikis Ongerilim Voltaji 8-12 VDC
Bosaltim Zamani 0,5-2,0s

Hazir Hale Gelme Zamant <5s

Algilama Elemani Quartz

Elektrik Baglantisi 10-32 Koaksiyal Jak
Elektrik Baglant1 Yeri Ust

Agirlik 10 gr

Veri toplayicilari, kullanilan Ol¢lim aygitlarindan elde edilen olgiimleri toplayip
bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi icin bilgisayar datalarina c¢eviren aygitlardir.
Veri toplayicilar, ¢ok cesitlidir. Yapilacak caligmalara gore 6zel olarak dizayn

edilenlerinden standart olarak iiretilenlere kadar bircok ¢esidi vardir.
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Deneylerde kullanilacak olan veri toplayict secilitken kuvvetin etki sekline ve
kullanilan 6lgme aygitlariin tiirii dikkate alimmistir. Bu sartlar dikkate alinarak
National Instruments firmasmin {irettigi NI 9233-USB-9162 modeli kullanilmistir
(Sekil 4.43). Bu veri toplayici, dort kanalli dinamik sinyal yakalayicisi olup, yliksek
dogrulukta 6l¢iim alabilen IEPE algilayicilarindan yapilmistir.

Sekil 4.43. NI 9233-USB-9162 Veri Toplayict

Kullanilan veri toplayict aygit iki modiilden olusmaktadir. Birinci modiil veri
toplayicisidir. Bu modiile dlgiim aygitlar1 baglanmaktadir. Ikinci boliim ise sinyal
tastyict modiiliidiir. Bu modiil de birinci modiilden gelen sinyalleri bilgisayara
aktarmaktadir. Her iki modiil birbirinden bagimsizdir. Veri toplayicidan bilgisayar
ortamina aktarillan veriler veri toplayict i¢in yazilmig olan bilgisayar programi
yardimiyla almak ve istenilen veri tiiriine ¢evrilerek kaydetmek miimkiindiir. Ayrica
bu program yardimiyla deney diizenegine bagladigimiz Olgim aygitlarinin
kalibrasyon ayarlar1 yapilmaktadir. Cizelge 4.5°de veri toplayicisinin teknik

Ozellikleri verilmistir.
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Cizelge 4.5. NI 9233-USB-9162 Veri Toplayict Teknik Ozellikleri

Ozellik Deger

Kanal Sayis1 4 Adet Analog Giris
Cozuniirlik 24-bit

Dinamik Aralik 102 dB

Minimum Data Orani 2 kSls

Maksimum Data Orani 50 kS/s

Frekans 12,8 MHz
Hassasiyet +100 ppm max.
Girig Akimi AC

Minimum AC Voltaj 5V

Maksimum AC Voltaji 58V

IEPE Minimum Uyarma Akimi 2.0 mA

Giris Voltaj1 Araligt 5V

Bilgisayar Baglantisi HI-Speed USB 2.0

Olgiim aygitlarindan alinan 6lgme degerlerinin deger kaybina ugramadan deney
alanindan veri toplayicisina iletilmesi i¢in 6zel kablolar tasarlanmis ve imal
edilmistir. Olgiimlerde PCB Group firmasimin imal ettigi 003A20 Model numarali
kablo kullanilmustir (Sekil 4.44). Bu kablo diisiik giiriiltiilii koaksiyal kablodur.

Sekil 4.44. 003A20 Model Diisiik Giiriiltiilii Koaksiyal Kablo

Bu tip kablolar yiiksek sicakliklarda kullanilan algilayicilarda, yiiksek empedansh
sinyallerde, ICP® algilayicilarda ve diisik empedansh voltaj sinyallerinin
iletilmesinde kullanilmaktadir. Kablo ¢ap1 2 mm olup ¢alisma sicaklik araligi -90 ile

260 °C’dir. Kablo empedansi 50 ohm’dur. Kablo uzunlugu 6 m dir.
Patlatma sirasinda alinan dlgtimlerin grafikleri Sekil 4.45 ve 4.46°da verilmistir. Bu

grafikler Ol¢lime patlatma Oncesinde baslanildigi ve sonrasinda bir siire devam

edildigi i¢in patlatma aninda olan dl¢limler oldukga kiiciik bir aralikta goriilmektedir.

158



Patlatmanin meydana geldigi anda meydana gelen titresim karakteristiginin daha iyi
goriilmesi i¢in o zaman araligindaki ivme grafigi biyiiltiilerek Sekil 4.47 ve 4.48’de

sunulmustur.
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-0.025 1+

-0.05 1
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Sekil 4.45. Orkide Binasi Patlatma Aninda Yakindaki EVKO Insaat Binas1 Zemin
Kat Kolonu Ust Ucu Ivme Grafigi
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011

! ! 1 1

T T
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Sekil 4.46. Orkide Binasi Patlatma Aninda Yakindaki EVKO Ingaat Binas1 Zemin
Kat Kolonu Orta Noktas1 lvme Grafigi

159



0.075

0.05

0.025

Acceleration (g)
o
]
T

-0.025 —

T

e ; } f . ; — } t }
292.5 295 297.5 300 302.5
time (sec)

Sekil 4.47. Orkide Binasi Patlatma Aninda Yakindaki EVKO Insaat Binas1 Zemin
Kat Kolonu Ust Ucu Ivme Grafigi Yakinlastirilmas
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Sekil 4.48. Orkide Binas1 Patlatma Aninda Yakindaki EVKO Insaat Binasi Zemin
Kat Kolonu Orta Noktas1 lvme Grafigi Yakinlastirilmas
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Patlatma ile bir bolimii yikilan Orkide binasina yaklasik 30 metre mesafede alinan
ivme Slciimlerinin maksimum degerleri dlgiimiin alindigi Evko Insaat blogu zemin
kat kolonu iist ucunda 0.101 g, kolon orta noktasinda ise 0.076 g olarak elde
edilmistir. Alinan Sl¢iimler incelendiginde ivme grafiginde iki noktada ol¢timlerin
maksimum yaptigr goriilmektedir. Birinci maksimumun yasandigi anda binada
meydana gelen patlamalarin yarattigi titresim, ikinci maksimumun yasandigi anda ise
binanin patlatma sonrasinda yere carpan {iist alt1 katinin meydana getirdigi titresim
Olciilmiistiir. Titresim grafikleri incelendiginde 6l¢iilen ivme degerleri hem oldukca
kiicik hem de oldukca kisa siireli meydana gelen titresim degerleridir. Her iki
grafikte de maksimum ivmenin meydana geldigi siire 500 milisaniye gibi kisa bir
siiredir. Bu siire igerisinde ise maksimum ivme degerlerine yakin ivme degerleri ¢cok
kisa bir siirede sadece 5-10 milisaniye etkin olmustur. Bu nedenle yapilan
patlatmanin yakin yapilar lizerinde meydana getirdigi titresim yapilarda hasar
meydana getirebilecek diizeyde degildir. Bu titresimin maksimum degerlerinin ve
etkili olma siiresinin oldukca kiiclik olmasinda dolayr yapilar tlizerinde hasar

olusturma ihtimali bulunmamaktadir.

Ivme 6lgiimlerinin alindign ve Sekil 4.39°da gosterilen noktadan ayn: zamanda
Instantel Firmasinin Minimate aleti kullanilarak yer pargacik hizi Ol¢limii de
gerceklestirilmistir. S6z konusu ara¢ ile hem ii¢ eksende Peak Ground Velocity
(PGV) zemin pargacik hizi dlglimii hem de mikrofon ile hava soku basing degeri
Olctimii yapilmistir. Yapilan parcacik hizi 6l¢iimleri sonucunda arag ile birlikte gelen
Blastware 10.72 programi kullanilarak 6l¢iim sonuglar1 degerlendirilmis ve cesitli
yonetmelik kosullarina gore cevre yapilar lizerinde hasar olusturma riski olup
olmadig1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarin cesitli yonetmelik sinir degerleri ile
karsilastirilmas1 ve yorumlanmasi i¢in sunulan grafiklerin de yer aldigi sonuglar
Sekil 4.49- 4.52°de verilmistir. Yazilim kullanilarak iilkemiz yonetmelik sinirlari ve
OSMRE, USMB RI8507 ve DIN 4150 yonetmeliklerine gore ol¢iilen parcacik hizi
degerlerinin limitlerin altinda oldugu ve ¢evre yapilarda hasar olusturma ihtimali
olmadig1 goriilmiistiir. Ug eksende dlgiilen PGV degerlerinden en biiyiik olan1 2.554
mm/sn olarak belirlenmistir. Bu deger bircok ydnetmelikte hasar olusturma siniri
olarak ifade edilen 5 mm/sn degerinin yaklasik yarisidir. Ayrica aymi yazilim
kullanilarak Fast Fourier Transformation (FFT) analizi yapilarak zemin pargacik hizi
titresim hareketinin baskin oldugu maksimum frekans degerleri hesaplanmis ve Sekil

4.53’de sunulmustur.
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Yapilan parcacik hizi dl¢timleri Orkide blokta gergeklestirilen patlatmanin g¢evre

yapilarda hasar olusturma potansiyeli olmadigini gostermistir.

Ayrica ayni noktadan Instantel firmasmin aracit kullanilarak giirilti ol¢timii de
yapilmistir. Yapilan olgiimler incelendiginde 6lgiilen maksimum hava soku basing
degerinin 138.6 dB ve frekans degerinin ise 32 Hz oldugu olclilmiistiir. 138.6-
42=96.6 olarak hesaplanan dBA degeri insan kulag: ile isitilen giriiltii degeridir.
Hesaplanan bu deger Ulkemiz yonetmeliginde insaat santiyeleri icin verilen 70 dBA
degerinden %38 daha fazladir. Elde edilen bu sonu¢ patlama sonucunda olusan
giiriiltli diizeyinin insaat santiyeleri i¢in verilen giirtiltii iist sinirindan daha biiyiik
oldugunu gostermistir. Ancak meydana gelen bu giiriiltii insaat santiyelerinde oldugu
gibi siirekli ya da uzun siirelere yayilmis bir giiriiltii degildir. Son derece kisa bir
siirede sadece saniyelerle ifade edilebilecek bir zaman araliginda meydana geldigi

icin ¢ok biiyiik bir problem olusturmayacag diistiniillmektedir.

fvme ve buna bagh olarak titresim dl¢iimlerinin degerlendirilmesi igin kullanilan
ikinci ekipmanlar ise Giiralp firmasima ait CMG-5TCDE dijital geri bildirimli {i¢
eksenli sayisal akselerometrelerdir (ivme 6lger) (Sekil 4.54). Bu akselerometrelerin
icerisinde CD24 sayisallastirict ve CMG-EAM gomiilii bir veri toplama modiili
bulunmaktadir. Bu ekipmanlar daha ¢ok kuvvetli yer hareketi sismik 6l¢lim istasyonu
olarak  kullanilmaktadir. Ancak dinamik araliklarimin  genis olmasi ve
hassasiyetlerinin yiiksek olmast (0,1 den 2,0 g’ye kadar) sebebiyle binalarda bu tiir
Yap1 Saglhg izleme ¢alismalarinda da basari ile kullanilmaktadirlar. Bu amagla Sekil
4.39°da gosterilen ve Orkide blok yakinda yaklagik 30 m uzaklikta bulunan Akasya
blogun zeminine (T5GLO) ve en iist katina (T5SGKS5) olmak iizere bu ivme Olger
aletlerden iki adet yerlestirilerek kontrollii patlatmanin zeminde ve g¢evre binalarda
yaratmis oldugu titresim ve buna bagl olarak sismik ivmenin diger ¢evre yapilar
tizerinde yaratmis oldugu etkiler incelenmistir. Konumlandirilan bu ivme Olgerler
sayisal kayitgilarin bina iizerinde ve zemindeki yerlesimleri de Sekil 4.55 ve 4.56°da
gosterilmistir. Kullanilan akselerometrenin teknik ozellikleri Cizelge 4.6’da

verilmistir.
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200 mm

- 176 mm

Sekil 4.54. CMG-5TCDE Dijital Geri Bildirimli Ug Eksenli Sayisal Akselerometre.

Sekil 4.55. Akasya Blogun Catisina Kurulan Ivme Olger Sayisal Kayitgis: (TSGKS5)
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Sekil 4.56. Akasya Blogun Zeminine Kurulan ivme Olger Sayisal Kayitgist (T5GLO)

Orkide binasinda yapilan kontrollii patlatma sirasinda ivme Olger kayitgisindan alinan
verilerin ivme zaman grafigi Sekil 4.57’de verilmistir. Bu grafikte hem zeminden (ilk
tic kayit TSGLO) hem de binanin en iist katindan (son ii¢ kayit (T5GKS) alinan
verilerin farkli yonlerdeki kayit bilesenleri (N-S, E-W, Z olmak iizere) bir arada
goriilmektedir. Ayrica dl¢limler incelendiginde ivme-zaman grafiginde her bir kayit
icin iki noktada dlglimlerin maksimum yaptig1 goriilmektedir. Bunun sebebi birinci
maksimumun yasandig1 anda binada meydana gelen patlamalarin yarattigi ivme-
zaman, ikinci maksimumun yasandigr anda ise binanin patlatma sonrasinda yere
carpan Ust alti katinin meydana getirdigi ivme-zaman Olglimleridir. Bu Ol¢timler
incelendiginde zeminden almman ivme kayitlarinin binanin {ist katindan alinan
Olglimlere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica ivme-zaman verilerin her
iki maksimum ivme yasandig1 anda farkli sonuglar yarattigi da anlagilmaktadir. Bu
sebeple iki farkli zaman araliginda alinan bu ivme kayitlar1 1. ve 2. grup olarak
ayrica detayli olarak incelenmis ve elde edilen verilerin farkli kosullara gore
degerlendirmeleri asagida sunulmustur. Oncelikle birinci gruptaki veriler Sekil 4.58-

4.61 arasinda ve ikinci grup veriler ise Sekil 4.61-4.65 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kurulan CMG-5TCDE Akselerometrelerin Teknik Ozellikleri

5TC Sensor

Standard acceleration output band

DC-100 Hz

Output sensitivity options

+2g,£1g,+05gorx0.1g

Corresponding high gain outputs

+0.2 g, +0.1 g+0.05 gor+0.01 g

Peak output +10 V differential
Lowest spurious resonance > 450 Hz
Linearity 0.1 % full scale
Cross-axis rejection 0.001 g/g

CD24 Digitiser

ADC converter type 5th-order single-bit low pass A-X
Output format 24-bit

Dynamic range 137 dB @ 40 samples/s
Absolute accuracy 0.5%

Output rates available

1 to 1000 samples

EAM

Communication technologies supported

Serial, Ethernet

Configuration/control interface

Web browser, terminal based menus, Linux control line

Seismic protocols

Scream! (Antelope/Earthworm), SEEDLink or CD1.1

Direct disk recording formats

GCF, miniSEED

Data storage

8 Gb Flash memory storage as standard (up to 256 GB
option)

Environmental

Operating temperature range

—20 to +75 °C

Materials

Stainless steel case, O-ring seals throughout

Case diameter

176 mm

Case height (with handle)

200 mm

Power supply

12 -28 VDC

Currentat 12V DC

220 mA (with GPS)

Calibration controls

Remotely controlled amplitude/frequency
adjustable sine wave, step or broadband noise

Wbt

i

Sekil 4.57. Orkide Binasinda Yapilan Kontrollii Patlatma Sirasinda Zeminde Ve
Binanin Ustiinde Olgiilen Kayitcilardan Alman Her Bilesenin (N, E Ve
Z Olmak Uzere) Ivme Zaman Grafigi (1. Ve 2. Grup Birlikte)
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Sekil 4.59. 1. Grup Tepki Spektrumu Karsilastirmalari (% 5 Soniimlemeli)
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Sekil 4.60. 1. Grup Zemin Pargacik Hiz1 Hareketleri

Sekil 4.61. 1. Grup Ust Kat Pargacik Hiz1 Hareketleri

Sekil 4.62. 2. Grup Ivme-Zaman Grafigi Sonuglar

172



Sekil 4.63. 2. Grup Tepki Spektrumu Karsilastirmalart (% 5 Soniimlemeli)

Sekil 4.64. 2. Grup Zemin Pargacik Hiz1 Hareketleri
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for tis recrd in memory
dsts for thdFedoitymemory. Displacement

Sekil 4.65. 2. Grup Ust Kat Pargacik Hiz1 Hareketleri

Kontrollii patlatmali yikim sonucunda bir boliimii yikilan Orkide binasina yaklasik
30 m’den alinan ivme Oliimlerinden birinci grup maksimumun seviyenin yasandigi
anda binada meydana gelen patlamalarin yarattig1 ivme-zaman grafigine bakildiginda
binanin zemininde yaklasik olarak maksimum 0.07g N-S yoniinde ve binanin
catisinda 0.28g Z (U-D) yoOniinde ivmeler meydana gelmistir. Bu birinci grup
ivmenin yarattig1 verilerin soniimlenmesi yaklasik olarak 3 sn siirmiistiir. Grafikler
genel olarak incelendiginde ivme degerlerinin ve buna bagh titresimlerin binada
yarattiglr etki zeminde yaratmis oldugu etkiden daha biiyiiktiir. Ancak bu siire
icerisinde ise maksimum ivme degerlerine yakin ivme degerleri cok kisa bir siirede
sadece 5-10 milisaniye etkin olmustur. Bu grubun pargacik hizi Ol¢iimlerine
bakildiginda elde edilen seviyeler iilkemiz yonetmelik sinirlar1 ve OSMRE, USMB
RI8507 ve DIN 4150 yonetmeliklerine gore oOlgiilen hasar yapicit pargacik hizi
degerleri limitlerin altinda oldugu ve c¢evre yapilarda herhangi bir hasar olusturma

thtimali yaratmadigini gostermektedir.

Kontrollii patlatmali yikim sonucunda bir boliimii yikilan Orkide binasindan alinan
ikinci grup ivme Oliimlerinden maksimumun seviyenin yasandigi anda binada
meydana gelen patlamalarin yarattig1 ivme-zaman grafigine bakildiginda ise binanin
zemininde yaklagik olarak maksimum 0.15g Z (U-D) yoniinde ve binanin catisisinda
0.32g Z (U-D) yoniinde ivmeler meydana gelmistir. Bu ikinci grup ivmenin yarattig
verilerin soniimlenmesi yaklasik olarak 5 sn siirmiistiir. Yine bu grup ivmelerinde
bina lizerinde yarattig1 etki zeminden daha fazla olmus ancak bu degerler birinci grup

ivmelerin hepsinde hem daha uzun siirmiis hem de daha yiiksek maksimum pik

174



ivmeleri vermistir. Ozellikle binanin ¢atisindan alman maksimum ivme degerleri
yiiksektir ancak bu degerlerin etkili olma siiresinin yine birinci grup Olgiimlerde
oldugu gibi kisa bir siirede etkili olmasi (yaklasik 10-15 milisaniye) sebebiyle yapilar
tizerinde etkili olma ve hasar olusturma ihtimali bulunmamaktadir. Bu grubun
pargacitk hizt Olgiimlerine bakildiginda ilging sonuclarla karsilagilmaktadir.
Degerlerin yonetmeliklerine gore dlciilen hasar yapici parcacik hizi verilerinde yer
alan limitlerin altinda oldugu goriilse de binada nerdeyse ¢Okecekmis gibi diisey
seviyede bir hareket goriilmektedir. Binanin tam anlamiyla patlamamasi ve buna
bagli olarak etki siirelerinin kisa olmasi kontrollii patlatmasi yapilan Orkide binasi

cevresindeki yapilarda herhangi bir hasar olusturma riskini ortadan kaldirmistir.

Patlatma aninda meydana gelen toz miktarinin 6l¢iilmesi i¢in patlatma alaninda iki
noktadan Ol¢lim alinmistir. Bu 6l¢iimlerin yerlerinin belirlenmesinde patlatilacak
yaptya olan mesafeleri, konumlari ve hakim riizgar yonii etkin rol oynamustir.
Patlatma aninda meydana gelen toz miktarimin yakin cevre ve uzak cevrede
etkilerinin arastirilmasi i¢in secilen iki noktadan biri patlatilarak yikilacak olan
Orkide Bloga oldukg¢a yakin, bir digeri ise uzakta bir noktada secilmistir. Toz
Olciimiiniin alindig1 noktalar Sekil 4.39 flizerinde isaretlenmistir. Birinci 6l¢iim
yaklagik olarak 30 metre, uzak alan etkisinin 6l¢iilmesi i¢in ise ikinci dlglim yaklagik
olarak 150 metre uzakliktan alinmistir. Toz Ol¢timlerinde kullanilan cihaz olan
TCRTECORA/ ISOSTACK BASIC/ G4- 13321694P’nin kontrollii patlatmadan 6nce

calisma sahasindaki goriiniimleri Sekil 4.66 ve 4.67°de verilmistir.
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Sekil 4.66. Toz Olgiimlerinde Kullamilan Cihazin Kontrollii Patlatmadan Once
Calisma Sahasindaki Gorliniimii
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Sekil 4.67. Cihazin Toz Ol¢iimii Kayit Unitesinin Calisma Sahasinda Kayit
Esnasindaki Goriintiisii

Toz 6lgtimleri ile ilgili literatiir incelendiginde bu konuda uluslararas: literatiirde yer
alan bazi bilgiler oldugu ulusal literatiirde ise 20.12.2014 tarihli ve 29211 sayili
Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiirtirliige giren “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” igeriginde bazi
bilgilerin bulundugu goriilmektedir. Ancak yukarida ifade edilen yonetmelik
kapsaminda genel bazi kurallar ve limit degerler sunulmus olup yikim santiyeleri
veya patlatma ile yagilan yikim ¢alismalart i¢in 6zellestirilmig bazi sinir degerler

veya herhangi bir bilgiye rastlanmamuistir.

20.12.2014 tarihli ve 29211 sayili Resmi Gazete’ de yayinlanarak yiiriirliige giren
“Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik

Yapilmasina Dair Yonetmelikte yer alan bazi tanimlar agagida verilmistir.

» Atk gazlar: Kati, sivi veya gaz emisyonlar ihtiva eden gaz halinde salimlari,
> Cevre izni: Cevre Kanunu uyarinca alimmasi gereken; hava emisyonu, ¢evresel
giirtiltl, atik su desarj1, derin deniz desarj1 ve tehlikeli madde desarj1 konularindan

en az birini igeren izni,
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» Cift veya ¢oklu yakit yakan tesis: Ayn1 anda veya degisimli olarak iki veya daha
fazla yakit ile ateslenebilen yakma tesisini,

» Biiylik Yakma Tesisi: Anma 1s1l giici 50 MW ve ilizeri olan, yalnizca enerji
liretimi i¢in insa edilen kat1, s1v1 veya gaz yakitlarin kullanildig1 yakma tesislerini,

» Emisyon: Yakit ve benzerlerinin yakilmasiyla; sentez, ayrisma, buharlasma ve
benzeri islemlerle; maddelerin yigilmasi, ayrilmasi, tasinmasi ve diger mekanik
islemler sonucu bir tesisten atmosfere yayilan hava kirleticilerini,

» Emisyon Kaynagi: Atmosfere emisyon veren baca veya baca disi kaynagi,

> Emisyon Olgiim Raporu Gegerlilik Siiresi: Ilk &lgiim tarihi esas alinarak,
10/9/2014 tarihli ve 29115 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevre Izin ve
Lisans Yonetmeligi kapsamindaki isletmeler i¢cin emisyon 6l¢tim raporu gegerlilik
stiresi 1ki y1li,

» Emisyon Smir Degeri (yakma tesisleri i¢in): Sivi ve gaz yakitlarda % 3, kati
yakitlarda % 6, gaz tiirbinlerinde % 15 oraninda oksijen oldugu varsayilarak,
mg/Nm3 olarak ifade edilen, kiitle bolii atik gazin hacmi olarak hesaplanan ve
yakma tesisinden havaya verilen atik gazlarin i¢inde bir maddenin bulunmasina
izin verilen konsantrasyonu,

» Uretim Prosesi: Yakitin ham madde ile birlikte muamele gordiigii veya yakittan
elde edilen enerjinin hammaddeyi veya iirlinii kurutma, kavurma ve benzeri
islemlerde kullanildig1 ve bacasindan proses kaynakli baca gazi emisyonlarinin ve
yanma gazlarinin birlikte c¢iktigi veya sadece proses kaynakli baca gazi
emisyonlarinin ¢iktigi tesisleri,

» Yakma Isil Giicii/Isil Gii¢/Yakit Isil Giicli/Anma Is1l Giicli: Bir yakma tesisinde
birim zamanda yakilan yakit miktarinin yakit alt 1s1l degeriyle ¢arpilmasi sonucu
bulunan KW, MW birimleri ile ifade edilen asil gii¢ degerini,

» Yakma Tesisi: Yakitlar1 okside ederek olusan 1sinin kullanildig: teknik ekipmani,

> Is Termin Plani: Tesis sahibi tarafindan hazirlanacak ve bu Yonetmelikte
belirtilen yiikiimliiliikleri ve sinir degerleri saglayacak proses ve baca gazi aritim
tesislerinin gerceklestirilmesi siirecinde yer alan proje, ihale, insaat ve isletmeye
alma gibi islerin zamanlamasini gosteren plani,

» Mevcut Tesis: Yonetmelik Ek-5.A.1 kapsamindaki tesisler icin; 8.6.2010

tarihinden oOnce, diger tesisler i¢in ise 3/7/2009 tarihinden 6nce kurulmus veya
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Cevresel Etki Degerlendirmesi mevzuatina gore kurulmasi uygun bulunan
tesisleri,

» Kisa Vadeli Deger (KVD): Maksimum giinliik ortalama degerler veya istatistik
olarak biitiin 6l¢iim sonuglar1 sayisal degerlerinin biiylikliigline gore dizildiginde,
Olctim sonuglarinin % 95 ine tekabiil eden degeri, ¢oken tozlar igin farkli olarak
astlmamasi gereken maksimum aylik ortalama degerleri,

» Kisa Vadeli Siir Deger (KVS): Maksimum giinliik ortalama degerleri veya
sayisal degerlerinin biiyiikliigline gore dizildiginde, istatistik olarak biitiin 6l¢tim
sonuglarinin % 95 ine tekabiil eden gereken degeri,

» Uzun Vadeli Deger (UVD): Uzun Vadeli Deger (UVD): Yapilan biitiin 6l¢tiim
sonuclarinin aritmetik ortalamasi olan degeri,

» Uzun Vadeli Sinir Deger (UVS): Yapilan biitiin Sl¢lim sonuglarinin aritmetik

ortalamasi olan, belirtilen agilmamasi gereken degeri ifade eder.

27277 sayili ve 3 Temmuz 2009 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige
giren “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi”, sanayi ve enerji
liretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve
aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almayi, insani ve ¢evresini hava alici
ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumayi, hava kirlenmeleri
sebebiyle cevrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar
veren olumsuz etkileri gidermeyi ve bu etkilerin ortaya c¢ikmamasmi amag

edinmistir.

29211 sayili ve 20 Aralik 2014 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren
“Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda alinmasi
gerekli olan 6l¢iimler ve kirletici miktarin1 dengede sinir degerler altinda tutmak i¢in

alinmas gerekli onlemler ile ilgili detaylar hakkinda bilgiler sunulmustur.

Tane boyutu 1mm<¢ap<5Smm olan maddelerin doldurma, ayirma, eleme, tasima,
kirma, o6glitme islemlerinin yapildig: tesislerden kaynaklanan toz emisyonunun
onlenmesi; kimyasal toz bastirma sistemi veya basincl piilverize su kullanilmasi ile

de gergeklestirilebilir. Bu durumda hakim riizgar yonii de dikkate alinarak toz
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kaynagindan 3 metre uzaklikta toz konsantrasyonu saatlik ortalama degeri (PM 10)

en fazla 3 mg/Nm?® degerini asmamalidir.

Tane boyutu Imm<g¢ap<Smm olan maddelerin doldurma, ayirma, eleme, tasima,
kirma, ogiitme islemlerinin yapildig1 baca disindaki yerlerden toz emisyonlarinin
kaynaklandig1 tesisler i¢in; isletme sahasi i¢cinde hakim riizgar yonii de dikkate
almarak 6lgiilen ¢oken toz miktari aylik ortalama deger olarak 450 mg/m? -giin

degerini asamaz.

Uretim siiresince alman tedbirlerin siirekliligi saglanmalidir. Toz emisyonu su
kullanilarak 6nlenecek ise toz kaynagi olan {initenin faaliyete gecmesi ile birlikte su
puskiirtme sistemi es zamanli olarak devreye girmeli ve {retim siiresince
calismalidir. Kimyasal toz bastirma sisteminde kullanilacak maddeler insan ve ¢evre
sagligina toksik etki gostermemelidir. Kuruldugu yerde bir yildan az siireli faaliyet

gosteren tesislerde hava kalitesini saglamaya yonelik tedbirler alinmalidir.

Cap1 1 (bir) milimetreden kiiglik tane boyutlu maddelerle {iretim yapan (doldurma,
ayirma, eleme, tasima, kirma, 6gitme islemleri) makineler, atmosfere kontrolsiiz
(kacak) emisyon yayilimini engelleyecek sekilde kapali mekanlarda ¢alistirilir. Bu
tesislerden kaynaklanan tozlar toplanip, toz ayirma sisteminden gegirilir. Bu
tesislerden baca ile atilan toz emisyonu 75 rng/Nm3 sinir degerini gecemez. Bu
boyutta toz emisyonu yayan maddelerin sayet iist yiizeydeki nem oranmi en az %10
olacak sekilde tesis donatilmamigsa, ¢apr 1 (bir) milimetreden kiigiik Ogiitiilmiis,
tozlu maddelerin tasinmasi, kapali sistemlerle yapilir ve kapali alanlarda depolanir.

Bosaltma ve paketleme tesislerinde toz emisyonlarina karsi tedbir alinir.

Acikta depolanan yigma malzeme, hurda malzeme, tozlasabilir {irlin ya da
hammadde hava kalitesi standartlarin1 saglamak sartiyla acgikta depolanabilir. Bu

amagla asagida bazi 6rnekleri verilen tedbirler alinir.

- Araziye riizgan kesici levhalar yerlestirir, duvar oriiliir veya riizgar1 kesici agaclar
dikilir,
- Konveyorler ve diger tastyicilarin ve bunlarin birbiri {izerine malzeme bosalttig

baglant1 kisimlarinin iistii kapatilir,
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- Savurma yapilmadan bosaltma ve doldurma yapilir,

- Malzeme {istii naylon branda veya tane biyiikligi 10 mm den fazla olan
maddelerle kapatilir,

- Ust tabakalar %10 nemde muhafaza edilir. Bu durumu saglamak icin gerekli

donanim kurulur.

Toz yapan yanma ve iiretim artiklarinin taginmasinda taginan malzemenin tozumayi
Onleyecek derecede nemli olmamasi halinde kapali tasima sistemleri kullanilir.
Bunlarin agikta depolanmasinda yukarida sunulan tedbirler alinir. Depolama islemi

tamamlanan sahalar toprakla ortiillip iistii yesillendirilir.

Tesis i¢i yollar diizenli olarak temizlenmeli, tozumaya karsi her tiirlii onlem alinmali
(sulama, siiplirme, toz baglayan maddelerle muameleye tabi tutulmasi vb) ve yollar

bitlimlii kaplama malzemeleri (asfalt vb.) ve/veya beton malzemelerle kaplanmalidir.

Toz bigimindeki emisyonu tutan filtrelerin bosaltilmasinda toz emisyonunu 6nlemek

icin toz, kapal1 sistemle boslatilir veya bosaltma sirasinda nemlendirilir.

Toz Slglimlerinin alinmasi esnasinda mevcut olan cevresel sartlar 6l¢lim degerleri ve
havada asili bulunan kirletici maddelerin davramisim1  etkileyen Onemli
parametrelerdir. Bu nedenle toz 6l¢iimii yapan araglar genellikle hava sicakligi, hava
basing ve ortam nemi gibi degerleri de Olcerek Olgililen kirletici malzeme 6l¢iim
sonucunu bu degerlere gore kalibre eder ve diizeltirler. Calisma kapsaminda

kullanilan ekipmanlar da bu sekilde dl¢timler almistir.

PM10 olgiimleri 2 noktada ortamda gergeklestirilmis olup, 6l¢lim giiniine iliskin

cevre sartlar1 asagida Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Olgiim Alindi181 Andaki Cevre Sartlart

Tarih Emisyon Kaynag ?)lg)‘khk 3(3;;1)1(}
26.12.2015 Yonetim Tarafi (30 m) 8 101,5
26.12.2015 Satig Ofis Onii (150 m) 8 101,5
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Her bir noktada 1° er adet Ol¢iim gerceklestirilmis olup, ornekleme sonucu

verilmektedir.

Olgiimde kullanilan cihazlar ve kullanilan metotlar asagida Cizelge 4.8de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Ol¢iim Yontemleri

Ol¢iim Kullanilan Cihaz/ Kalibrasyon | o = =\t Deney
Parametresi Seri No Siiresi y Metodu
TCRTECORA/ . . .
. ISOSTACK ~ BASIC/ ﬁra"'(;“et”g..'\"e“’t. le\ epa a0
" G4- 13321694P avada - SUSPANSIYON | opp - pART
Madde Yilda 1 Kez | Durumunda Bulunan .
TCRTECORA/ . 50 Appendix
(Ortamda) Madde Miktarimin
ISOSTACK BASIC/ Tayini (PM10-PM2,5) J
G4- 13321704P y *

Olgiimler Cizelge 4.8’de verilen standartlara uygun olarak hazirlanmis olan ¢alisma

talimatlar1 dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Alanda, 6l¢im yapilan noktalara ait 6l¢iim sonuglar1 ve hesaplamalar Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Ol¢iim Sonuclar

. Toz Kons. Olgiim Simir Deger
Ol¢iim Noktalar (mg/ Nm®) Belirsizligi (mg/ Nm®)
1. Nokta- Yonetim Tarafi (30 m) 3,22 +0,588 3"

2. Nokta-Satis Ofis Onii (150 m) 0,03 +0,005

“(1<Tane boyutu<5 mm boyutlu iiriinler icin sinir deger)
Not: Isletmede tane boyutu< 1 mm ve tane boyutu> 5 mm olan iiriinler soz konusu olup, bu boyutlu
tiriinler icin sumir deger bulunmamaktadir.
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29211 sayili ve 20 Aralik 2014 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren
“Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik” kapsaminda yapilan degerlendirmeler asagida

verilmistir;

Ortam Toz (PM 10) Emisyonlar1 1.Nokta Yonetim Tarafi PM10 sonucu
Imm<gap<Smm ¢ap1 arasinda olan maddeler i¢in ilgili smr deger
saglanmamaktadir. 2.Nokta Satis Ofis Onii PM10 sonucu lmms<cap<Smm c¢ap1

arasinda olan maddeler i¢in ilgili sinir deger saglanmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yikim projelerinde ¢evresel etki olarak iic temel etki meydana gelmektedir. Bu
etkiler ses, toz ve titresim olarak siralanabilir. Yikim projesinin biiyiikliigiine gore ve
cevresinde yer alan etkilenebilecek yapilarin bulunup bulunmadigima goére bu
etkilerin Olgiilmesi ve raporlanarak c¢evredeki yapilarin yikim faaliyetinden

etkilenmediginin ispat edilmesi bir gerekliliktir.

Yikim ¢aligmasinin yiiriitiildiigii yap1 yliksekligi 12 m veya daha az ve yap1 toplam
kapali alan1 1.500 m*den daha az ve oturum alan1 300 m®nin altinda olan veya
yikim stiresi 1 giin veya daha kisa yikim uygulamalarinda ise bu tiir projelerde
mihendislik Olglimlerinin alinmast gerekli degildir. Bu limit degerlerin iizerinde
daha biiylik olgekli yikim caligmalarinda gevresel etkiler toz, giiriiltii ve titresim

Olgtimlerinin alinmasi zorunludur.

Yikim projelerinde cevresel etkilerin 6l¢iimii, bu konuda daha oOnce Olgiim
calismalar1 ylriittigiinii belgelendiren, Ol¢clim caligmalar1 i¢cin gerekli ara¢ ve
ekipmana sahip, bu araglara ait kalibrasyon sertifikalarinin giincel oldugunu

belgelendiren miihendislik firmalar tarafindan gergeklestirilmesi gereklidir.

Titresim Olclimlerinin  degerlendirilmesi ve raporlanmasi asamasinda c¢evresel
yapilarin titresimden nasil etkilendiginin analizi, degerlendirilmesi ve yikimin
gerceklestirildigi  zemin ortaminda titresimin ilerlemesi ile 1ilgili olarak
Universitelerin  Miihendislik Fakiilteleri, Insaat Miihendisligi Béliimlerinden

danismanlik hizmeti ve raporlarin onaylanmasi ile ilgili olarak destek alinmalidir.

El, makine ve patlayici ile yikim yontemlerinin uygulanmasi asamasinda yapt yikim
ruhsati, yikim planlamasi, yikim risk analizi, yikim projelendirme c¢aligmalari,
cevresel etkiler olan toz, giirtiltii ve titresimle ilgili mithendislik 6l¢timleri ile yikim
yontemine bagl olarak gerekli olan miihendislik analizlerinin yapilmasi zorunludur.
Yap1 yikim tekniklerinin belirlenmesinde en 6nemli parametreler yapi yiiksekligi ve

yapinin toplam kapali alani ile oturum alanidir. Bu iki parametre yiiriitiillecek olan
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yikim ¢alismasinin biiylikliiglinii ve yapilmas: gerekli calismalar1t da dogrudan
etkileyen en onemli etmenlerdir. Yapr yiiksekligi 12 m ve daha kiiclik olan, yap1
oturum alani 300 m?’den (toplam kapal1 alam1 1.500 mz’den) daha az olan yapilar
veya yikim siiresi 1 giin veya daha kisa olan yikim caligmalarinda sadece yap1 yikim
ruhsatinin hazirlanmasi igin gerekli ¢alismalarin yapilmasi ve yapi yikim planlamasi
ile ilgili bir rapor hazirlanmasi yeterlidir. Yap1 yikim projesinin yapilmasina gerek
bulunmamaktadir. 12 m’den daha yiiksek, oturum alan1 300 m?den (toplam kapali
alan1 1.500 mz’den) daha biiyiik yapilarin yikim ¢alismalarinda hangi yontem
kullanilacak ise bu yontemle ilgili bir yap1 yikim projesinin yapilmasi, gerekli olan
cevresel etki miithendislik ol¢limlerinin alinmasi (ses, toz ve titresim) ve mithendislik
analiz calismalarinin yapilmasi zorunludur. Yapilacak yapt yikim projesinde
miihendislik dl¢timleri ve analizleri ile ilgili raporlarin da hazirlanmasi ve yer almasi

gereklidir.

Yukarida yapi yiiksekligi, oturum alani ve proje siiresi ile ilgili verilen sinirlar
haricinde ne Ol¢ekte olursa olsun yapi yikim projesinin gerceklestirildigi alana 50
metre mesafede hastane, liretim tesisi, ibadethane, okul, bilgi merkezleri (kiitiiphane,
arsiv ve miizeler), metro veya tren istasyonu gibi tasit sistemlerinin istasyonlari
tiiriinde tesislerin bulunmasi durumunda toz O6l¢iimiiniin alinmasi zorunludur. Bu
Olciim yikim projesinin devam ettigi siirece siirekli alinarak takip edilmeli, limit
degerlerin asilip asilmadigi kontrol edilerek raporlanmalidir. Olgiim yikim projesi
icin kurulan santiye yapisindan alinarak santiyede iiretilen toz miktar1 belirlenir.
Ayrica Ol¢lim risk altinda olan yapinin bulundugu noktadan ve yerden 1.5 metre
yiikseklikte, hakim riizgar yoniine gore alinmalidir. Ornegin eger yikim sahasina 50
metreden yakin bir hastane binasi varsa bu yapmin yikim santiyesine en yakin olan
noktasinda, yerden 1.5 metre yukarida hakim riizgar yoniine gore toz olglimlerinin
aliarak limit degerlerin asilip asilmadigi ispatlanmalidir. Toz 6l¢iimii ¢aligmasini bu
konuda daha 6nceden bu tiir 6lglimleri gergeklestirmis, 6l¢lim cihazlarina sahip ve
kalibrasyonunu belgelendirebilen kurumlarin yapmasi ve sonuglari raporlandirmasi
gereklidir. Toz dl¢limiiniin her ii¢ yikim teknigi olan makine, el ve patlayici ile yikim
tekniklerinin hepsinde alinmasi zorunludur. Yukarida listelenen ozellikli yapilar
haricinde yap1 yikim santiyesine 50 metreden yakin bagska konutlarin olmasi

durumunda toz Ol¢limiiniin alimmast yikim miiteahhidinin inisiyatifine birakilmig
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olup, alinmasi zorunlu degildir. Ancak tozun azaltilmasi i¢in gerekli dnlemlerin her
durumda alinmasi ve toz miktarinin azaltilmaya calisilmasi gereklidir. Yap1 yikim
alanina 50 metre yakinda higbir yerlesim birimi bulunmuyor ise toz ol¢limiiniin

alinmasi gerekli degildir.

Yukarida yap1 yiiksekligi, oturum alani1 ve proje siiresi ile ilgili verilen sinirlar
haricinde ne 6l¢ekte olursa olsun yapt yikim projesinin gerceklestirildigi alana 50
metre mesafede hastane, ibadethane, okul, bilgi merkezleri (kiitiiphane, arsiv ve
miizeler) gibi tesislerin bulunmasi durumunda giriiltii Ol¢limiiniin  alinmasi
zorunludur. Olgiim yikim projesi igin kurulan santiye yapisindan almarak santiyede
tretilen giiriilti miktar1 belirlenir Ayrica giirtiltii 6l¢timii anlik olarak yikim
calismasinin yiiriitiildiigli santiye sahasi icerisinde en yogun ¢alismanin yiiriitiildigi
zamanlarda alinabilecegi gibi 7 giin 24 saat yerlestirilen araglar ile siirekli olarak da
almabilir. Giiriiltii 6l¢timii risk altinda olan yapilarin oldugu konumda ses kaynagina
ve sesin gelis yoniline gore konumlandirilmig bir 6l¢iim sistemi ile de oOlgiliir.
Ornegin eger yikim sahasma 50 metreden yakin bir hastane binasi varsa bu yapimin
yikim santiyesine en yakin olan noktasinda, ses 6l¢iimlerinin alinarak limit degerlerin
asilip asilmadigi ispatlanmalidir. Limit degerlerin asilip asilmadigi kontrol edilerek
raporlanmalidir. Giiriiltii 6l¢limii isini bu konuda daha 6nceden bu tiir 6l¢timleri
gerceklestirmis, Ol¢lim cihazlarina sahip ve kalibrasyonunu belgelendirebilen
kurumlarin yapmasi ve sonuglar1 raporlandirmasi gereklidir. Giiriiltii 6l¢limiiniin el
ve makine ile yikim tekniginin uygulandigi projelerde ve patlayict ile yikim
tekniginin 6n hazirlik ¢alismalar1 sirasinda alinmasi gereklidir. Patlayici ile yikimin
gerceklestirildigi patlatma aninda giiriiltii sinirlarinin agilmasi ihtimali ¢ok yiiksektir.
Ancak patlatma anmnin birkag saniye olmasi nedeniyle patlatma aninda giiriiltii
Ol¢iimii alinabilir ancak sinir degerler bu an i¢in artirllmis olup, 6zel olarak
degerlendirilmelidir. Yukarida listelenen 0Ozellikli yapilar haricinde yapr yikim
santiyesine 50 metreden yakin baska konutlarin olmasi durumunda giiriilti
Ol¢limiiniin alinmas1 yikim miiteahhidinin inisiyatifine birakilmistir. Alinmasi
zorunlu degildir. Ancak giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin her durumda
alinmasi ve giiriiltii miktarinin azaltilmaya calisilmas1 gereklidir. Yap1 yikim alanina
50 metre yakinda higbir yerlesim birimi bulunmuyor ise giiriiltii 6l¢timiiniin alinmasi

gerekli degildir.
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Yukarida yap1 yiiksekligi, oturum alan1 ve proje siiresi ile ilgili verilen sinirlar
haricinde ne Ol¢ekte olursa olsun yapi yikim projesinin gerceklestirildigi alana 50
metre mesafede Kiiltiir Varliklarini Koruma Ust Kurulu tarafindan tescil edilmis
tarihi yapilar, hastane, iiretim tesisi, ibadethane, okul, bilgi merkezleri (kiitiiphane,
arsiv ve miizeler), metro veya tren istasyonu gibi tasit sistemlerinin istasyonlar1 gibi
tesislerin bulunmasit durumunda ve hasarli oldugu tespit edilmis herhangi bir yap1
mevcutsa titresim Ol¢limiiniin alinmasi zorunludur. Titresim o6l¢iimii anlik olarak
yikim caligmasimin yiiriitiildiigii santiye sahasi igerisinde en yogun calismanin
yirlitiildigli zamanlarda alinabilecegi gibi 7 giin 24 saat yerlestirilen araglar ile
stirekli olarak da alinabilir. Limit degerlerin asilip asilmadigr kontrol edilerek
raporlanmalidir. Titresimin yakin yapilarda herhangi bir hasar meydana
getirmediginin ispatlanmasi i¢in degerinin limitlerin altinda kaldiginin ispatlanmasi
gereklidir. Titresim oOl¢iimii isini bu konuda daha Onceden bu tiir Ol¢iimleri
gerceklestirmis, Olglim cihazlarina sahip ve kalibrasyonunu belgelendirebilen
kurumlarin yapmasi ve sonuglari raporlandirmasi gereklidir. Titresim Slgiimiiniin her
iic yikim teknigi olan makine, el ve patlayict ile yikim tekniklerinin hepsinde
alinmasi zorunludur. Titresim Ol¢iimii risk altinda bulunan yapinin bulundugu
konumda hem yapinin temel seviyesinde, hem su basmani kotunda hem de en yiiksek
noktasimnda almir. Ornegin eger yikim sahasma 50 metreden yakin bir tarihi yap:
varsa bu yapinin yikim santiyesine en yakin olan noktasinda, temel, su basmani ve en
ist kotundan ttiresim Olglimleri alinarak limit degerlerin asilip asilmadig
ispatlanmalidir. Yukarida listelenen 6zellikli yapilar haricinde yap1 yikim santiyesine
50 metreden yakin baska konutlarin olmasi durumunda titresim dl¢liimiiniin alinmasi
yikim miiteahhidinin insiyatifine birakilmistir. Yap: yikim alanina 50 metre yakinda

hicbir yerlesim birimi bulunmuyor ise titresim 6l¢iimiiniin alinmasi gerekli degildir.
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