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Oz Altyap: sistemleri, kentsel sistemin temel dgelerindendir. Elektrik, su, dogalgaz ve internet gibi temel ihtiyaglarin kesintisiz
saglanabilmesi, kullanim sonucu agiga ¢ikan atik sularin giivenli bir sekilde uzaklastirilabilmesi igin altyap: sistemlerinin gelisen kent
hayatina cevap verebilecek nitelikte ve siirdiiriilebilir olmasi gerekmektedir. Kirsal alanlardan kentlere dogru olan gécler sonucu artan
kent niifusu, altyap1 sistemlerinin 6nemini arttirmaktadir. Yeni hatlarinin yapimi, var olan hatlarin bakim ve onarimi 6zellikle yogun
niifuslu kentlerde 6nem kazanan bir konu haline gelmektedir. S6z konusu islemler agik kazi yontemiyle yapilabilecegi gibi, sosyal ve
ekonomik maliyetlerin yiiksek olmasindan dolay1 kazisiz yéntemler son yillarda tercih edilmektedir. Ozellikle hizla gelisen teknolojiler
ile birlikte kazisiz yontemler, geleneksel agik kazi yontemlerine gore teknik, ekonomik ve sosyal agilardan daha uygulanabilir
olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Acik Kazi, Altyapr Hizmetleri, Atiksu, Kazisiz Teknoloji Yontemleri.

Advantages Of Trenchless Technologies In Infrastructure Construction

Abstract: Infrastructure systems are one of the basic elements of the urban system. In order to provide uninterrupted basic needs such
as electricity, water, natural gas and internet, and to safely remove wastewater from use, infrastructure systems must be sustainable and
capable of responding to the developing city life. Increasing urban population as a result of migration from rural areas to cities increases
the importance of infrastructure systems. The construction of new lines, the maintenance and repair of existing lines are becoming an
important issue especially in densely populated cities. Although these operations can be done with the open excavation method,
trenchless methods have been preferred in recent years due to the high social and economic costs. Especially with the rapidly developing
technologies, trenchless methods are more applicable technically, economically and socially than traditional open excavation methods.

Keywords: Open Excavation, Infrastructure Services, Wastewater, Trenchless Technology Methods..

1. Giris Ozellikle temel ihtiyaglardan olan elektrik, su, dogalgaz,
telefon ve fiber gibi altyapi tesislerine olan ihtiyag artmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 04.02.2021 tarihli yayimma Ayrica plansiz kentlesme sonucu meveut altyapt tesisleri

gore Tirkiye’de 2019 yilinda %92,8 olan il ve ilge

) ihtiyaci karsilayamaz duruma gelmektedir. Boyle durumlarda
merkezlerinde yasayanlarin oran1 2020 yilinda %93 olmustur.

.. : . ) 4 mevcut altyapt tesislerinin rehabilitasyonu yapilarak kesit
Ulkemizde hizli niifus artis1 ile birlikte kirsal alanlarin bilyiitiilmekte, bazen de mevcut hatlar iptal edilerek yeni
hatlarin dosenmesi gerekmektedir. Sehirlerde artan niifusa
bagli olarak yetersiz kalan altyap1 hizmetleri sonucu insanlarin

yasam kalitesinde diisiisler yasanmaktadir. Ozellikle gelir ve

iticiligine kars1 kentlerin ¢ekiciligi sonucu artan kentsel niifus
ile sehir smirlar1 genislemekte, bunun sonucunda plansiz ve
uygun altyapidan yoksun yerlesim alanlar1 olugmaktadir.

*Sorumlu yazar
E-mail adresi: halukhalisdemir@gmail.com (H. Halisdemir)
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refah seviyesindeki iyilesme sonucu schirlerde yasayan
insanlarim yasam kalitesine iliskin beklentileri artmistir.
Kentsel yasam Kkalitesi; toplumsal, ekonomik ve mekansal
ozellikler agisindan kent olarak tanimlanan yerlerde; kentsel
altyap, iletisim, ulasim, konut gibi temel hizmetlerin sunulma
diizeyinin, asgari standartlarin {istinde olmasi olarak
tanimlanmaktadir [1].

Altyap1 hizmetlerinin ingas1 ve rehabilitasyonunda iki farkli
yontem kullanilmaktadir. Bunlar; klasik a¢ik kazi ve kazisiz
teknoloji yontemidir. Klasik agik kazili yontemler; altyapi
hizmet saglayicis1 tarafindan zeminden baslanarak proje
derinligine kadar kazi yapilmasi, uygun derinlikte imalat
yapildiktan sonra dolgu yapilarak iist kaplamanin yapilmasi
islemidir. Klasik a¢ik kazili yontemlerde imalat esnasinda kazi
ve dolgu islemleri nedeniyle biiyiik miktarda hafriyat meydana
gelmekte, mevcut altyapt — Tistyap: tesislerine zarar
verilmekte, yaya ve ara¢ giivenligi tehlikeye atilmakta ve
yogun arag trafigi meydana gelmektedir. Tiim bu durumlar
klasik agik kazili imalatlar1 uygulanabilir bir yontem olmaktan
¢ikardigindan alternatif yontemler aranmistir.  Gelisen
teknoloji ve ar-ge caligmalart neticesinde kazisiz teknolojik
yontemler gelistirilmis olup zamanla her tiirlii ihtiyaca cevap
verebilecek sekilde uyarlanmugtir. Ozellikle derin  kazi
gerektiren, trafik yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde
kazisiz teknolojik yontemler ¢ok avantajli hale gelmektedir.
Omegin Ankara — Istanbul Otoyolu altindan gegirilmesi
planlanan bir altyap: tesisinin klasik a¢ — kapat yontemle
yapilarak yolun gilinlerce kapatilmasi diisliniilemez. Eski,
yipranmig veya tarihi bir yapmnin yakininda derin bir kazi
yapilmast durumunda binanin zarar gérme ihtimali yiiksektir.

Klasik agik kazili yontemler ile insa edilemeyecek durumlar
da bulunmaktadir. Ozellikle derin kaz1 gerektiren projelerde
kazisiz teknolojik yontemler tercih edilmek zorundadir. Yerin
ortalama 20 metre derinliginde yapilmasi planlanan bir atik su
tiinelinin klasik acik kazili yontemler ile insa edilmesi
neredeyse imkansizdir. Kazisiz teknolojiler o kadar 6nemli ki
sehirdeki trafik problemi, kazidan kaynaklanan bir takim
giiriiltli problemleri gibi bir¢ok problemi ortadan kaldiran,
sessiz, sedasiz, sehrin normal yagayisini etkilemeden problemi
¢dzen bir sistemdir [2].

2. Kazih Yontemlerin incelenmesi

Geleneksel olarak nitelendirilebilen klasik agik kazili
yontemler 6zellikle mevcut altyap tesislerinde hasar olusmasi
ve tamirat yapilarak sorunun ¢oziilebilecegi durumlarda
uygulanmaktadir. Bu ydntem; zeminden baslanarak proje
kotuna kadar kazi yapilmasi, zeminin tagima giiciine gore
gerekli iyilestirme yapildiktan sonra proje kotunda imalat
yapilmast ve teknik sartnamesine uygun evsafta dolgu
malzemesi ile dolgusunun yapilmasi islemlerinden
olugsmaktadir. Klasik ag¢ik kazili imalatlarda ¢alisma yapilacak
alanda gerekli giivenlik dnlemleri alinir. Yaya ve arag trafigi
icin yonlendirme levhalar1 yerlestirilir. Gerekmesi halinde
servis yollar1 yapilir. Calisma yapilacak alan giizergahi
kullanan yaya ve araglardan izole hale getirilerek ¢alismalara
baglanir. Mevcut zemin kaplamasi kaldirildiktan sonra kaziya
baslanir. Kazi derinligine ve zeminin kendini tutma niteligine
gore iksali veya sevli kazi yapilir. Kazidan ¢ikan insaat arti1
malzeme kamyonlar vasitasiyla kesin depoya nakledilir.
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Zeminin tagima giicline gore boru altinda gerekli iyilestirme
yapilir. Gevsek kum zeminlerde tagima giiclinii artirmak ve
stvilagma potansiyelini azaltmak i¢in, yumusak kil zeminlerde
ise genelde tasima giliclini artirmak, konsolidasyon
oturmalarim1 azaltmak veya smirlandirmak icin zemin
iyilestirmesine gidilmektedir [3].

Kaz1 yapilan zeminin kendini tutma niteliginin diisiik olmas1
durumunda gégmeler meydana gelebilmektedir. Hendek kazisi
yan ylizeylerindeki zeminin kayarak hendek cukuruna
dolmasini onlemek, calisanlarin can ve mal giivenligini
korumak amacrtyla agik kazilar iksali veya sevli yapilmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2018/10 sayilt Genelgesine
gore 1,75 m’den daha derin bir kazi yapilmasi gerektigi
takdirde, kazinin uygun sev agilar1 verilmek suretiyle sevli
olarak yapilmasi veya kaziya baslanmadan 6nce kazi ¢ukuru
cevresinde bir iksa sistemi (dayanma yapisi) insa edilerek
yatay toprak basinglarmm karsilanmasi suretiyle 6nlem
alinmasi zorunludur [4].

3. Kazisiz Yontemlerin incelenmesi

Sehir niifusunun arttig1 ve yeni yerlesim yerlerinin agildigi
bolgelerde altyapr sistemlerinin rehabilitasyonu ve imalat
biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmalarin geleneksel agik
kazili yontemler ile yapilmasinin meydana getirdigi
olumsuzluklar sonucu alternatif yontemler aranmistir. Gelisen
teknoloji ve bu alanda yapilan ¢aligmalar neticesinde kazisiz
teknolojik yontemler gelistirilmistir.

Kazisiz yontemler, adindan da anlasilacagi {izere galismanin
acik kazi olmadan yerin altindan gergeklestirilmesidir. Bu
yontem ile yapilan imalatlarda zemin {izerinde herhangi bir
calisma yapilmamaktadir. Bu sayede giindelik hayat
etkilenmemekte, sosyal hayat ve dogaya etkisi en aza
indirilmektedir.

Kazisiz teknoloji, yeralt1 hatlariin désenmesi, degistirilmesi,
incelenmesi, yerlerinin tespit edilmesi ve kagaklarin
belirlenmesi eylemlerinin toprak yiizeyinden en az kazi
yapilarak gerceklestirilmesidir [S].

Klasik agik kazili yontemlerdeki olumsuzluklar karsisinda
geligtirilen ve Ozellikle gelismis {ilkelerin aktif olarak
kullandig1 kazisiz teknolojik yontemler ile gerek giiriiltii, toz,
camur ve ulagimda gecikme gibi c¢evresel faktorler en aza
inmekte, gerekse is ve is¢i kazalarii en aza indirerek ve
beklenmeyen maliyetler olugturmayarak giiniimiiz diinyasinda
her gegen giin 6nem kazanmaktadir.

4, Kazih Yontemler ile Kazisiz Yontemlerin
Kiyaslanmasi

Geleneksel acik kazili yontemler ile kazisiz teknolojik
yontemler kiyaslandiginda kazisiz yontemlerin avantajlart 6ne
¢tkmaktadir. Uzaktan kumanda edilebilme 6zelligi sayesinde
giivenligi on plana ¢ikarken insaat artig1 hafriyat malzemenin
az olmasi ve beklenmeyen maliyetler olusmamasi sayesinde
ekonomiktir. Sosyal ve ekonomik alanda pozitif etkilerinin
yani sira g¢evreye verilen hasarin az olmasi da kazisiz
teknolojik yontemlerin avantajlarindandir. Geleneksel acik
kazili yontemler ile kiyaslandiginda sosyal, cevresel ve
ekonomik olmak {izere {i¢ ana baghkta kiyaslamak
miimkiindiir.
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4.1. Sosyal Etkiler

Sosyal maliyet, ilgili faaliyet dolayisiyla kullanilan kit
kaynaklarin veya o faaliyetin toplumun diger bireylerinde yol
act1g1 refah kaybi ve maliyet artigini ifade eder [6].

Bir projenin hayata gecirilmesi esnasinda olusan fakat proje
maliyetine dahil edilmeyen sosyal maliyetler toplum
tarafindan 6denmektedir. Cogunlukla goz ardi edilen bu
maliyetler bazen proje maliyetlerinin {istiine ¢ikabilmektedir.
Calisma yapilan giizergahi kullanan ara¢ ve yayalarin zaman
kaybi  yasamasit ve yasam kalitelerindeki  diisiis,
hesaplanamayan sosyal maliyetleri olusturmaktadir.

4.1.1. Zaman Kaybi

Acik kaz1 yapilan giizergahlarda ara¢ ve yayalarin alternatif
yollara yonlendirilmesi hem arag kullanicilari hem de yayalar
i¢in zaman kayiplarina sebep olmaktadir. Ulagimda aksama
nedeniyle calisanlarin is yerlerine gecikmesi gelir kayiplarina
sebep olmaktadir. Ayrica trafik yogunlugunun siiriiciiler
iizerinde psikolojik etkisi de vardir. Tiim bunlar sosyal
maliyetler olarak toplum tarafindan 6denmektedir. Geleneksel
acik kazili yontemlerin aksine kazisiz teknolojik yontemlerde
herhangi bir kazi islemi olmadigindan yollarin daraltilmas,
kapatilmasi veya alternatif giizergahlara verilmesi s6z konusu
degildir. Bu nedenle ¢aligma yapilan cadde ve sokaklardaki
giindelik hayatin olagan akisi etkilenmemektedir.

4.1.2. Servis Saglayicilarda Meydana Gelen Aksakliklar

Acik kazi imalatlarinda proje kotuna kadar yapilan kazilar
esnasinda zemindeki farkli altyapt tesislerine zarar
verilebilmektedir. Caligmalara baslanmadan Once sondaj
kazilar1 yapilsa veya ilgili kurumlardan bilgi alinsa bile proje
kotunda olmayan veya hatali imalat yapilan altyapi tesislerine
zararlar verilebilmektedir.

4.1.3. Yasam Kalitesinde Diistis

Geleneksel agik kazili imalatlarda kapatilan yollar1 kullanan
insanlarin gidecegi yere ulasamama endisesi ve trafikte daha
fazla zaman gecirmenin olusturdugu stres hem is hayatin1 hem
de giindelik yasantisini olumsuz etkilemektedir. Park yeri
bulamama ve trafik yogunluguna bagli olarak meydana gelen
kazalar insanlarin yagam kalitesinde azalma meydana
getirmektedir.

Fransa'da yapilan aragtirmada kazili teknolojilerin topluma
verdigi toplam goreceli rahatsizlik dereceleri su sekildedir: [7]

Etken Rahatsizhik Derecesi
Ses — Gilrtilti % 98
Toz — Kirlilik % 58
Ulasimda Gecikme % 55
Eve Endiseli Girme % 50

Geleneksel agitk kazili yontemlerin sosyal alanda meydana
getirdigi olumsuzluklardan engelli insanlar  da
etkilenmektedir. Giindelik hayatlarint  kolaylikla devam
ettirebilmeleri i¢in yapilan engelli yiiriiylis yolu ve rampasi
gibi alanlar, acik kazili imalatlar esnasinda kaldirilmakta, bu
durum engelli insanlarin yasamlarini olumsuz yodnde
etkilemektedir.
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4.2. Ekonomik Etkiler

Geleneksel agik kazili yontemler sonucu fazladan arag-ekip-
ckipman kullanilmasi, ¢ok fazla insan giiciine ihtiyac
duyulmasi, yollarda meydana gelen bozulmalarin giderilmesi,
sosyal etkiler sonucu iiretkenligin diismesi ve gelir kayiplar
yasanmasl, yakit tiikketiminde ve kazalarda artis yasanmasi gibi
etkenler sonucu proje maliyetinin ¢ok daha iistiinde ekonomik
etkiler meydana gelmektedir.

4.2.1. Yol Hasar

Acik kazi ile yapilan uygulamalarda imalat tamamlandiktan
sonra yol iist kaplamasi asfalt, parke, beton, stabilize vs.
seklinde komple yapilir. Ust kaplamamn tamaminin
yenilenmesi ekonomik agidan ¢ok biiyilk maliyetler
olusturdugundan bazen yama seklinde de iist kaplama
yapilmaktadir.

4.2.2. Servis Yollar

Geleneksel agik kazili yontemlerde calisma yapilan yollarin
kapanmasi nedeniyle trafik servis yollar1 {izerinden
saglanmaktadir. Bunun i¢in yeni yollar yapilmasi
gerekmektedir. Calisma siiresince kullanilan ve sonradan
islevini yitiren bu yollara harcanan maliyetlerin yaninda
mevcut yolun kapatilarak servis yollarina yonlendirilebilmesi
i¢in levha ve bariyer gibi isaretlere, isaret¢i ve bayrakeilara da
ihtiyag  duyulmaktadir. Tiim bunlar ek maliyetleri
olusturmaktadir.

4.2.3. Fazladan Ekip — Ekipman ve Yakit Kullanimi

Kazisiz teknolojik yontemlerle kiyaslandiginda acik kazili
imalatlar i¢in ¢ok daha fazla arag, ekip — ekipmana ihtiyac
duyulmaktadir. Is giiciine olan ihtiyag¢ daha fazladi. Bu
nedenle daha fazla personel ve is makinesi kullanilmaktadir.
Bu durum projenin maliyetini arttirmaktadir. Caligma yapilan
gilizergahin trafige kapatilarak alternatif yollara verilmesi
durumunda yol uzunlugunun artmast ve trafigin yogunlugunun
artmasina bagl olarak yakit tiiketimi de artmaktadur.

4.2.4. Trafik Kazalarinda Artig

Geleneksel agik kazili imalatlar esnasinda yollarin daraltiimasi
veya kapatilmasi durumunda trafik yogunlugu olugmaktadir.
Bu yogunluga bagli olarak trafik kazalarinda artis meydana
gelmektedir. Ozellikle cevre yolu — otoban gibi hiz limitlerinin
yiiksek oldugu ana arterlerdeki yol ¢aligmalarinda dikkatsizlik
sonucu trafik kazalar1 biiylik oranda artmakta, can ve mal
kayiplar1 yasanmaktadir. Trafigin yonlendirildigi tali yollarin
genellikle stabilize, dar, keskin virajli ve eksik aydinlatilmas,
ayrica siirliclilerin yolu bilmemesi nedeniyle trafik kazalarinda
artis yasanmaktadir. Kazisiz teknolojik yontemlerde ise
trafigin olagan akigina herhangi bir miidahale s6z konusu
degildir.

4.2.5. Gelir Kaybt

Kazi yapilan giizergahlarin ara¢ — yaya trafigine kapatilmasi
nedeniyle bolgedeki esnaflar biiyiik gelir kayiplan
yagsamaktadir. Caligmalarin tamamlanip yollarm yeniden
ulagima acilmasma dek gegen siirede ekonomik faaliyetler
biiyiik 6lgiide azalmaktadir. Trafik yogunluguna bagli olarak
park yeri bulamamasi da esnaf i¢in olumsuz bir durumdur.
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Trafik yogunlugu nedeniyle is yerinde gegirmesi gereken
zaman trafikte gegiren bir ¢alisan biiyiik 6lgekte gelir kaybi
olarak diisiiniilebilir. Ayrica trafikte gecirdigi siire icerisinde
ise ge¢ gitme ve ise ulasgamama kaygis1 da kisinin bir giinliik
¢aligma verimini etkilemektedir.

4.2.6. Servis Saglayicilara Verilen Zararlar

Geleneksel agik kazili imalatlar esnasinda kazi yapilacak
derinlige kadar yiizeyden baslanarak kazi yapilmaktadir. Bu
esnada farki  kurumlara ait altyapr tesisleri ile
karsilagilmaktadir. Kazi  ¢alismasi  esnasinda  servis
saglayicilarin  hatlarina verilen zararlar biiyiik ekonomik
maliyetler dogurabilmektedir. Ornegin igme suyu hattina
verilecek bir hasarda, hattin basingli olmasi nedeniyle ¢evreye
biiyiik zararlar verebilmektedir. Hasar verilen noktanin tamir
edilebilmesi i¢in hattin tamamen bosaltilmas1 gerekmektedir.
Elektrik hatlarina verilen olasi zararlarda 6liimlii kazalarin
olusmas1 muhtemeldir. Bu esnada yiiksek veya diisiik voltaj
verilmesi  nedeniyle abonelerin  elektrikli  aletlerinde
bozulmalar olusabilmektedir. Biiyiik Olcekte iiretim yapan
fabrikalar1 besleyen elektrik hatlarina verilen zararlarda
fabrikalarin durmasi nedeniyle ¢ok biiylik gelir kayiplari
ortaya ¢ikabilmektedir.

Geleneksel acik kazili imalat ile yapilan 200 m acgik kazili
imalatin dogrudan maliyeti 476.635 b iken aym imalatin
kazisiz teknolojik yoOntemler ile yapilmasi durumunda
dogrudan maliyet 318.600 b olmaktadir. Sadece dogrudan
maliyetler agisindan kiyaslandiginda kazisiz teknolojik
yontemlerin ¢ok daha avantajli oldugu goriilmektedir. [8]

4.3. Cevresel Etkiler

Geleneksel agik kazili imalatlarin ingalar {izerindeki sosyal ve
ekonomik etkilerinin yani sira g¢evre iizerinde de olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Caligmalar nedeniyle goriintii ve hava
kirliligi meydana gelitken c¢evredeki binalara ve agac
koklerine de =zarar gelebilmektedir. Kazisiz teknolojik
yontemlerle kiyaslandiginda ¢ok daha fazla ara¢ — ekipman
kullanilmak zorunda kalindigindan atmosfere salinan
karbonmonoksit gaz1 miktarinda da  biiyiik  artig
gozlenmektedir. Kazisiz teknolojik yontemlerde ise caligma
yapilan giizergahta herhangi bir kazi olmadigindan g¢evreye
verilen zarar ¢ok daha diigiiktiir.

4.3.1. Gériintii ve Hava Kirliligi

Agcik kazili imalatlar esnasinda kazisiz teknolojik yontemlere
kiyasla ¢ok daha fazla ve agir is makineleri kullanilmaktadir.
Bu is makinalar1 ¢alismalar1 swrasinda fazlaca giiriiltii
¢ikartmaktadir. Calismalar esnasinda yollarin daraltilmasi
veya kapatilmasi nedeniyle olusan trafik yogunlugu nedeniyle
de bolgede biiyikk Olgekte bir giriltii kirliligi meydana
gelmektedir.

Kazisiz teknolojik yontemlerle kiyaslandiginda acik kazili
imalatlar biiyiik bir goriinti kirliligi de olusturmaktadir.
Ozellikle tarihi turistik bolgelerde yapilan ¢alismalarda is

makineleri ve hafriyat kamyonlarindan meydana gelen
gOriintii, turizm agisindan kotii bir imaj ¢izmektedir.

4.3.2. Toz ve Camur

Kazili yontemler esnasinda yogun miktarda toz aciga
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¢ikmakta, bu durum mubhitteki tiim canlilart olumsuz
etkilemektedir. Kazisiz teknolojilere oranla ¢ok daha fazla
ingaat artif1 hafriyat malzeme agiga ¢itkmast ve bu
malzemelerin kamyonlarla dokiim sahalarina nakledilmesi,
ocaklardan yeni stabilize malzemelerin getirilmesi esnasinda
yollarda toz ve camur olusumuna neden olmaktadir. Ozellikle
yagish havalarda toprak c¢amur halini alarak bolgedeki
vatandaslar1 olumsuz etkilemektedir.

4.3.3. Hafriyat Nakilleri

Adindan da anlasilacag iizere agik kazili imalatlar ile kazisiz
teknolojik yontemlerin en bilyiik farki, caligma esnasinda
aciga cikan kazi artigt malzemelerdir. Kazisiz teknolojik
yontemler kullanilarak yapilan imalatlar esnasinda sadece
boru hacmi kadar bir topragin yer degistirmesi s6z konusudur.
Borunun ilerleyebilecegi kadarlik bir alan agilir ve agilan
bosluga boru yerlestirilir. Bu durumda sadece boru dis gap1
kadar bir hafriyat agiga ¢ikar ve bunun kesin depoya
nakledilmesi gerekir. Genellikle ek olarak ocaktan saglam
stabilize malzemeye ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Insaat sektdriiniin biiyiimesiyle hafriyat kamyonlarinin sayisi
da artmaktadir. Bu durum can kayiplarin1 da beraberinde
getirmektedir. 2017'de agirlikli olarak hafriyat kamyonlar ile
beton mikserlerinin karigtigi 42 kazada 13 kisi hayatini
kaybetti, 66 kisi yaralandi. 2018'in ilk 4 ayinda ise 11 ayri
kazada 4 kisi can verdi, 13 kisi de yaralandi. [9]

Kazisiz teknolojik yontemlerde ise kazi artigi ve stabilize
malzeme ihtiyaci ¢ok az oldugundan hafriyat nakilleri
minimumdur. Bu yoniiyle ekonomik, sosyal ve ¢evresel agidan
geleneksel agik kazili yontemlere oranla ¢ok daha avantajl
durumdadir.

4.3.4. Agaglara ve Ekosisteme Verilen Zararlar

Acik kazili imalatlar esnasinda yiizeyden baslanarak imalat
yapilacak proje kotuna kadar yapilacak kazi esnasinda yer
altinda yasayan canlilara biiyiik zararlar verilmektedir.
Ozellikle yesil alanlarda yapilan c¢alismalarda ekosistem
komple tahrip edilmektedir. Aga¢ koklerine zarar verilmekte
ve kesilmektedir.

Ekskavator gibi bilyiik is makinelerinin ¢aligmasi esnasinda
donerken aga¢ dallarna zarar verebilmektedir. Kazi
derinliginin fazla oldugu ve zeminin tagima giiciiniin diisiik
oldugu alanlarda yapilan ¢aligmalarda zeminin sevli agilmasi
nedeniyle bolgedeki agaglar tamamen sokiilmek zorunda
kalinmaktadir. Kazisiz teknolojik yontemler ile yapilan
imalatlarda ise caligma yapilan gilizergahtaki aga¢ ve canlilara
herhangi bir miidahale s6z konusu degildir.

4.3.5. Yeralti ve Icme Sularinda Kirlilik

Geleneksel agik kazili imalatlar esnasinda ylizeyden
baslanarak yapilan kazi esnasinda igme suyu hatlariyla
karsilasilmaktadir. Bu hatlarin  yerinin ve derinliginin
bilinmemesi, projeye uygun imalat yapilmamasi, kaziy1 yapan
operatoriin bir anlik hatas1 veya igme suyu hattinin dirsek gibi
noktalarina denk gelinmesi durumunda i¢cme suyu hattinin
patlayabilmektedir. Boyle bir durumda hatti besleyen su
vanalardan kesilerek hat susuzlastirilir. Bu esnada bu hattan
beslenen evlere su verilememesi agik kazili imalatlarin
olumsuzluklarindandir. Sonrasinda hatta meydana gelen
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tahribat giderilir ve hatta yeniden su verilir. Bu esnada igme
sular1 kirli akmakta, su ile ¢alisan makinalarda bozulmalar
meydana gelebilmektedir. Sehven atik su hatlarina zarar
verilmesi durumunda veya yeni atik su hatlarinin kazili
imalatlar ile insa edilmesi durumunda atik sular sizarak yeralti
sularini kirletebilmektedir. Bu esnada atik sular1 igme sulariyla
karisma tehlikesi de bulunmaktadir. Kazisiz teknolojik
yontemlerde ise mevcut altyapr tesislerine verilen zararlar
minimumdur.

4.3.6. Salgin Hastaliklar

Acik kazili imalatlar ile yapilan atik su hatlarmim bakim,
onarim ve imalati esnasinda atik sular ylizeyden akmaktadir.
Bu durum ko&ti koku olusturmasmin yani sira salgin
hastaliklarin  yayilmasimni da arttirmaktadir. Hava yoluyla
bulasan hastaliklar ¢evredeki tiim canlilar i¢in biiyiik bir tehdit
olusturmaktadir.

4.3.7. Cevredeki Ustyap: Tesislerine Verilen Zararlar

Geleneksel agik kazili imalatlar esnasinda yilizeyden
baglanarak kazi yapilacak kota kadar yapilan sevli kazilar
esnasinda ¢evredeki istyap:r tesisleri zarar gormektedir.
Ormnegin cevrede yer alan elektrik ve aydimnlatma direkleri,
reklam panolar1 ve billboardlar ¢aligma siiresince kaldirilmak
zorunda kalinmaktadir. Ekskavator gibi agir ve biiyiik is
makinelerinin  donmesi esnasinda bu tesislere zarar
verilebilmektedir.

Kazisiz teknolojik yontemlerde ise iistyapi tesislerine herhangi
bir zarar verilmemekte, calisma yapilan alani kullanan
vatandaslar ve esnafin giindelik hayatinda herhangi bir
degisiklik olmamaktadir. Calismanin uzaktan kumanda
edilmesi sayesinde c¢alisan giivenligi agisindan c¢ok daha
avantajlidir

5. Tiirkiye’de Kazis1z Teknolojik Yontemlerin
Kullanilma Durumu

Gelisen teknoloji ile birlikte her kosulda ve zemin tipinde
¢ozlimler iretebilen makinelerin iretilmesiyle diinyada ve
ilkemizde kazisiz teknolojik yontemlerin kullanim alanlart
artmistir. Ozellikle trafik ve niifus yogunlugunun fazla oldugu
bolgelerde kamu kurumlart kazisiz teknolojik yontemleri
zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde de kazisiz teknolojik
yontemler ve tiinelcilik alanlarinda  sempozyumlar
diizenlenmekte, alanda hizmet gosteren ulusal/uluslararasi
kamu ve 6zel sektor temsilcileri bir araya gelerek sektoriin
gelecegi ve kullanim alanlarmin yaygilastirilmast igin
caligmalar yiiriitmektedir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
basta olmak iizere biiyiiksehirlerin su ve kanalizasyon idareleri
kazisiz teknolojik yontemleri sik¢a kullanmaktadir.

6. Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye niifusunun hizli bir sekilde artmasina paralel olarak
artan sehir niifusu ile birlikte su, elektrik, dogalgaz, internet
gibi hatlara olan ihtiya¢ artmakta, her gecen giin kurumlar
hizmet verdikleri abone sayisinin artigina bagli olarak hizmet
hacimlerini arttirmaktadir. Bu artig bazi bolgelerde mevcut
kapasitenin biiyiitiilmesi olarak gerceklesirken bazi bolgelerde
ise yeni hatlarin insa edilmesi seklinde olmaktadir. Ozellikle
plansiz kentlesme nedeniyle dngoriilemeyen bolgesel niifus
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artig durumlarinda, servis saglayicilar siirekli hat yenilemek ve
kapasite arttirmak zorunda kalmaktadir. Bu baglamda niifus
artig1 ve sehirlesmeye bagl olarak imara agilacak yeni alanlar
onceden tespit edilmeli, tim kurumlar altyapilarin1 énceden
gotiirmeli ve sehirlesme baslamadan altyap: tesisleri hazir
edilmelidir. Niifus planlamas: yapan kurumlar ile is birligi
icerisinde en az 100 yil siireyle ihtiyact karsilayacak
kapasitede hatlar désenmeli ve ariza, bakim — onarim diginda
kapasite  arttirmak amag¢li kazi  yapilmasmna  izin
verilmemelidir. Imara acilacak yeni alanlara altyap: tesisleri
getirilirken kazi derinligi en fazla olan kurumlara &ncelik
verilmeli, en derinden baslayarak yiizeye dogru kurumlar
hatlarin1 insa etmelidir. Ayrica ilk olarak mevcut hatlar
kaldirilmadan yeni hat désenmesine izin verilmemeli, tiim
altyap1 kuruluslari is birligi i¢erisinde ¢alisilmali, Altyap: Bilgi
Sistemi kurularak tiim kurumlarin altyap: tesislerinin
giizergah, cap ve kot degerleri net bir sekilde sisteme
islenmelidir.

Mevcut hatlarin  hizmet Omriinii yitirmesi veya ihtiyaci
karsilayamayacak hale gelmesi durumunda kazisiz yontemler
tercih  edilmelidir.  Giiniimiiz ~ diinyasinda yeni yeni
uygulanmaya baglanan kazisiz yontemler gelistirilmeli ve her
zemin tipine, derinlige ve kesite kisacasi her ihtiyaca cevap
verebilecek ozellikte teknolojiler gelistirilmelidir. Bu konuda
yapilacak ¢aligmalar, kurumlar ve yerel yonetimler tarafindan
desteklenmeli, aragtirma — gelistirme ¢aligmalarina daha fazla
O6denek aktarilmalidir. Altyapt ve Kazisiz Teknolojiler
konusunda uluslararasi diizeyde fuarlar organize edilmeli,
diinyada bu konudaki gelismeler siirekli takip edilmelidir.
Bakanlik ve TUBITAK gibi kuruluslar kazisiz teknolojilerin
gelistirilmesine yonelik aragtirma — gelistirme ¢aligmalarina
tesvik olmalidir. Ayrica lilkemizde bu alanda makine {iretmeye
¢alisan kamu ve 6zel sektor kuruluslart desteklenmeli, mali
desteklerle yerli iiretim tesvik edilmeli ve sahadaki talebe
cevap verecek ozellikte makine ve techizat liretimi saglanarak
ihracat saglanmalidir.

Sonug olarak baktifimizda; imalat maliyetlerini minimize
etmesi, imalat siiresini diislirmesi, is kazalarin1 neredeyse
sifira indirmesi, ¢evre ve dogaya verilen zarart ortadan
kaldirmasi, insanlarin yasam kalitesini etkilememesi, trafik
problemi olusturmamasi ve daha bir ¢ok etken gdz Oniine
alindiginda kazisiz yontemler tercih edilmeli hatta yerel
yonetimler tarafindan belirli bolgelerde zorunlu kilinmalidir.

Yazar Katkisi

Veri iyilestirme -Yazar Haluk Halisdemir (HH); Bigimsel
analiz — Taner Mustafa Cengiz (TMC); Arastirma - TMC;
Deneysel performans - HH; Veri toplama - HH; Veri isleme -
HH; Literatiir taramasi1 - HH; Yazan - HH; Inceleme ve
diizenleme — TMC, HH.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya
yayinlanmasi ile ilgili olarak herhangi bir ¢ikar catigmast
beyan etmemistir.

Tesekkiir

Uzmanlik tez danigmanligimi tstlenerek tez ¢alismama katki
saglayan ve destegini hig esirgemeyen degerli hocam Dr. Ogr.
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