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Ferhat GUVEN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Adem DOGANGUN

Tiirkiye’de, yaklasik olarak her 10 yilda bir hasar verici deprem meydana gelmektedir.
Bir kisim yapilar deprem etkisi altinda yikilarak can kaybina sebep olurken, diger bir
kisim yapilar ise deprem sonrasinda yikilmasi gerekecek bir hal almaktadir. Bu konuya
genis kapsamli ve kalic1 bir ¢oziim sunmak adina 2012 yilinda 6306 sayili “Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun” c¢ikarilarak, olasi deprem
durumlarinda can ve mal kayiplarinin 6niine gegilmesi; eski ve kalitesiz binalarin yikilip
yerine yeni binalarin yapilmasi amaclanmustir. Ilgili kanunun amacina ulasabilmesi i¢in
uygulanan cesitli tesvikler sonucunda kontrollii yapr yikim sayisinda hizli bir artig
meydana gelmistir. Konuyla ilgili olarak, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2016 yilinda
yapmis oldugu bir ¢alistayda, tilkemizde 6,5 milyon yapinin riskli oldugu ve 20 yillik bir
stiregte bu riskli yapilarin yikilmasinin planlandig1 6ngoriilmiistir.

Ulkemizde yapt yikimi konusunda standart ve ydnetmeliklerin bulunmamast,
iilkemizdeki yap tiirlerine ve bigimlerine uygun yikim teknikleri konusunda arastirma ve
caligmalarin gerekli ve yeterli diizeyde olmamasi, 6zellikle bina yikimi ¢aligmalar icra
edilirken yasanan is kazalari ile daha net anlasilmaktadir. Bu ¢alismada 6ncelikli olarak,
yap1 yikimi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlara yer verilmistir. Akabinde, daha
sik rastlanabilecek tasiyici sisteme ve ylikseklige sahip betonarme binalar géz Oniine
alinmak suretiyle, yap1 yikim teknikleri; uygulanabilirlik, zaman ve maliyet agilarindan
irdelenmistir. Bes temel boliimden olusan bu ¢alismanin birinci béliimiinde yikim ile ilgili
kavramlara yer verilmistir. ikinci boliim, yap1 yikim karart ile yikim islerinin baglamasina
kadar gegen siirecleri islemektedir. Uciincii boliimde yikim teknikleri incelenerek, bu
tekniklerin etkinliklerine yer verilmektedir. Dordiincii boliimde, segilen drnek yapilara
uygulanan yikim teknikleri; uygulanabilirlik, zaman ve maliyet agisindan karsilastirmali
olarak irdelenmektedir. Besinci bdoliimde ¢alismadan c¢ikarilan sonug¢ ve Oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yap1 yikimi, bina yikim teknikleri, yikim teknikleri, yitkim maliyeti,
yikim siiresi, patlayici ile bina yikimi, makinelerle bina yikimi, yapisal yikim.
2019, xi + 91 sayfa.
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DEMOLITION OF CONCRETE STRUCTURE AND
EXAMINATION OF DEMOLITION TECHNIQUES FROM APPLICABILITY, TIME
AND COST

Ferhat GUVEN
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In Turkey, a damaging earthquake occurs approximately every 10 years. While some of
the buildings are destroyed under the influence of earthquake, they cause loss of life,
while other buildings are in a state that needs to be demolished after the earthquake. The
Law on Transformation of Disaster Risk Areas was enacted in 2012 in order to provide a
comprehensive and permanent solution to this issue. Thus, in order to prevent loss of life
and property in the event of earthquake, it is aimed to demolish the old and poor quality
buildings and build new buildings instead. There has been a rapid increase in the number
of controlled building demolitions as a result of various incentives applied to achieve the
aim of the relevant law. In a workshop held by the Ministry of Environment and
Urbanization in 2016, it was predicted that 6.5 million structures in our country are risky
and that these risky structures will be demolished over a period of 20 years.

The absence of comprehensive standards and regulations on demolition in our country,
lack of necessary and sufficient level of research and studies on demolition techniques
appropriate to the types and forms of construction in our country, is understood more
clearly with the occupational accidents experienced especially during the demolition of
buildings. In this study, the issues that should be taken into consideration during the
demolition of buildings are given priority. Subsequently, by taking into consideration the
reinforced concrete buildings with a more frequent bearing system and height, the
building demolition techniques; applicability, time and cost. In the first part of this study,
which consists of five main chapters, concepts related to destruction are given. The
second section deals with the process of demolition by the demolition decision. In the
third chapter, the demolition techniques are examined and their effectiveness is given. In
the fourth section, the demolition techniques applied to the selected sample structures;
applicability, time and cost. In the fifth chapter, the conclusions and recommendations of
the study are presented.

Key words: Demolition of buildings, demolition methods of structure, techniques for
demolition of reinforced concrete structure, demolition of building with explosives, cost
of demolition, time for demolition.

2019, xi + 91 pages.
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1. GIRIS

Yikim; sozliikk anlami olarak, yok olmaya sebep olabilecek sey, biiyiik zarar, felaket gibi
anlamlara gelmektedir (TDK 2019). Yikim kelimesi yapi igin degerlendirildiginde,
yapmin sokiilmesi ve parcalara ayrilarak enkaz haline getirilmesini ve ortadan

kaldirilmasini ihtiva etmektedir.

Bir proje olarak yapilarin yikimi; binalarin veya insan yapimi diger yapilarin, gerekli ve
yeterli giivenlik tedbirinin alinarak, uygun goriilen teknik veya tekniklerle parcalanmasini

ve olusan enkazin ortadan kaldirilmasini igeren iglemlerin sirasiyla uygulanmasidir.

Yapiyt olusturan elemanlarin sokiilmesi islemine ‘“de-montaj” veya diger adiyla
“yapisizlastirma” da denilmektedir. Bu sekilde yapinin ortadan kaldirilmasi da yapilarin
yikimi kapsamina girmektedir. Clinkii bir yapinin ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilacak
metotlar, ¢ogu kez birka¢ yikim, sokiim, de-montaj/yapisizlagtirma tekniginin beraber

kullanilmasi ile miimkin olabilmektedir.

Ulkemizde, yaklasik olarak her 10 yilda bir hasar verici deprem meydana gelmektedir.
Bu depremlerde agir hasar géren binalarin biiyiik cogunlugu, orta hasarli binalarin da bir
kismu1 i¢in yikim karar1 alinmaktadir. Dolayisiyla yikict depremlerde, agir hasar gérmiis
ya da kismen gdemiis yapilarin yikilmasi bir zorunluluk olmaktadir. Yikici depremlerden
sonra bolgede yikim ekiplerinin yogun bir sekilde ¢alismasi bu durumun bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Depremlerde yapilarin agir hasar gérmesi ya da yikilmasi
sonucunda can ve mal kayiplarinin meydana gelmesi ve bu kayiplarin 6nemli boyutlara
ulagmasi yetkililerin onlemler almasia yol agmistir. Bu baglamda, 2012 yilinda 6306
sayil1 “Afet Riski Altindaki Alanlarin Donistiiriilmesi Hakkinda Kanun” ¢ikarilarak
niteliksiz ve kalitesiz binalarin yikilip, yerlerine yeni binalarin yapilmasmin yolu
acilmistir. Yetkililer tarafindan iilkemizde 6,5 milyonun iizerinde binanin deprem
acisindan riskli oldugu belirtilmektedir (Kotan 2017). Dolayisiyla bu binalarin depremde

yikilmadan 6nce, kontrollii bir sekilde yikilmas1 planlanmaktadir.

Bina yikim1 ya da sokiimii yap1 malzemesinin 6zelliklerine gore degismektedir. Ahsap
binalar ¢ok rahatlikla sokiiliip yeniden kullanilabilirken, ¢elik binalar agirligindan dolay1

daha zor sokiilmekte ve yikilmaktadir. Yigma binalarda da yatay ve diisey tasiyici sistem



malzemelerinin 6zelliklerine bagli olarak, yikilmasinda zorluklar bulunmaktadir. Ancak,
betonarme binalarin, donatili betona sahip olmasi nedeniyle, sokiim ve yikiminin en zor
oldugu belirtilebilir. Bu nedenle de betonarme binalarin yikimi sirasinda meydana gelen

kaza haberleri medyada siklikla yer almaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda, iilkemizde, temel konusu itibariyle “yapilarin yikimini1” ele
alan ve yikim tekniklerini irdeleyerek onerilerde bulunan yonetmelik bulunmamaktadir.
Iceriginde yap1 yikim konusuna kismen temas eden bazi diizenlemeler bulunmaktadir.

Bunlar;

a) Yapilarin Yiktirilmasina Iliskin Yonetmelik Taslag: (2012): Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'nin TMMOB ye gondermis oldugu bu yonetmelik taslaginin amaci;
yikim iglerinin, can ve mal glivenliginin, ¢evre ve insan sagliginin dikkate alinmak
suretiyle gergeklestirilebilmesinin usul ve esaslarin1 diizenlemektir. Bu
yonetmelik taslagi goriis ve Onerilerin alinmasi icin CSB tarafindan cesitli
kurumlara gonderilmistir.

b) Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama
Yonetmeligi: Bu Yonetmeligin amaci; 16/5/2012 tarihli ve 6306 sayili Afet Riski
Altindaki Alanlarin Dontistiiriilmesi Hakkinda Kanun uyarinca, riskli yapilar ile
riskli alan ve rezerv yapi alanlarmin tespitine, riskli yapilarin yiktirilmasina,
yapilacak planlamaya, doniistiirmeye tabi tutulacak tasinmazlarin degerinin
tespitine, hak sahibi olacaklarla yapilacak anlagsmaya ve yapilacak yardimlara,
yeniden yapilacak yapilara ve 6306 sayili Kanun kapsamindaki diger
uygulamalara iligkin usul ve esaslar1 belirlemektir.

c) TMMOB Maden Miihendisleri Odasi’nin yayilamis oldugu “Patlayict Maddeler
Tiizigl (87/12028)”: Maden miihendisligi icerisinde yer alan ve patlayici temini
ve kullanimini igeren diizenlemeleri barindiran bir tiiztiktiir.

d) Meri mevzuatimizda yer alan yikim ile ilgili en kapsamli diizenleme, 12.09.1974
tarihli ve 15004 sayili Resmi Gazete de yayimlanan “Yapi Islerinde Isci Saglig
ve Giivenligi Tiiziigi” kabul edilebilir. Bu Tiiziigiin “Y1kim Islerinde Almacak
Giivenlik Tedbirleri” baslikli “Besinci Kismi”’ndaki (11) madde yikim islerindeki
giivenlik konularma ayrilmistir (Kotan 2017).



e) Yikim konusunda diger bir diizenleme ise igisleri Bakanlig1 tarafindan 15.08.2012
tarihli ve 28385 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan “Yanan ve Yikilan Yapilar
Formu Kullanilmasina iliskin Mecburi Standard Tebligi”dir. Bu Teblig geregince
ilgili idarelerce, yanan ve yikilan yapilar i¢in “TS 13264 Yanan ve Yikilan Yapilar
Formu” diizenlenmektedir.

f) Yine yikim sonucu ortaya c¢ikacak atiklarin degerlendirilmesi ve bertarafti
konusunda 18.03.2004 tarihli ve 25406 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan
“Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontroli Ydnetmeligi”

mevcuttur.

Bu maddelerde yer alan ¢alismalar bina yikiminin 6ncesi Ve sonrasini, yikim tekniklerini,
can ve mal giivenligi ile ¢evre ve insan sagligini bir arada ele aldiktan sonra, yikim
tekniklerini irdeleyerek Oneri yapan caligmalar degildir. Yukarida siralanmis olan

maddeler bu ¢alismada ele alinan konularin bir kismina deginmektedir.

Bu tezde, herhangi bir yapiy1 yikmak tizere karar almadan 6nce dikkat edilmesi gereken
hususlar ile belirli bir parsel lizerinde yapilmasi planlanan kismi veya tiimden yikim
planlamas1 ele alinmistir. Buna ilave olarak, parsellerin olusturdugu ada iizerindeki
yapilarin  tamaminin  yikilmast durumunda karsilasilacak maliyet ve siireg
kiyaslamalarinin yapilabilecegi tiim alternatif opsiyonlar ele alinmis, kullanilabilecek

tiim yap1 yikim teknikleri ayr1 ayr1 irdelenmistir.

Bu c¢alismada, yapilarin yikimina iliskin ¢aligmalara sahip tilkelerin standartlar1 da goz
Oniine alinmig ve 6zgiin bir yaklasim sergilenmistir. Yap1 yikim tekniklerinin agiklandigi
boliimde, bu yontemlerin hangi yapr tiirlerinde ve hangi ¢evre kosullarinda
kullanilabilecegi aciklanmis, bu yikim teknikleri uygulanabilirlik, zaman ve maliyet
acilarindan degerlendirilmistir. En sonunda da, konu ile ilgili olarak degisik yiiksekliklere
sahip betonarme binalarin, farki yikim tekniklerine gore ayri ayrt maliyet ve siire
analizleri yapilmis, yapi tiiri ve ¢evre kosullarina gore “en uygun yap1 yikim teknigini

belirleme” hususunda 6rnek ¢aligmalar yapilmistir.

Yikim uygulamalari sirasinda en 6nemli konunun is giivenligi oldugu goz 6niine alinarak,

yikim tekniklerinde karsilasilabilecek risklere karsi onerilere de ayrica deginilmistir.



2. YAPILARIN YIKIM SURECLERI
2.1 Yapilari Yikimu ile Tlgili Secenekler

Yikim; yapisal yenilenmenin bir pargast olan “kismi yikim”inda dahil oldugu, bazi
durumlarda yapt onarimini ve giiclendirilmesini igerebilen ya da yapinin tamamen
yikilmasin1 ~ gerektiren bir¢ok secenekleri ihtiva etmektedir. Genis kapsaml
degerlendirmeler sonucunda yapinin bir kisminin yikilmasina ve yenilenmesine karar
verilebilecegi gibi, yapmin tamaminin yikilmast da s6z konusu olabilir. Yapilan
degerlendirmelerin iyi bir sonug verebilmesi i¢in, uygun olabilecek temel yaklagimlarin

birer segenek olarak ele alinmasi ve ayr1 ayri irdelenmesi gerekmektedir.
*Yap1 temel alaninin yeniden kullanilabilmesi i¢in, yapinin tamamen yikilmasi.
*Yapinin tamamen yikilmasi ve yeni bir yapinin insa edilmesi.

*Yapiin kismen yikilmasi ve yikilan kisim yerine yeni boliimiin insa edilmesi.

*Yapinin Onarimi ve Giiglendirme Segeneklert,

- Yapinin kullanilmadigi hallerde onarimu.

- Yapinin kullanim sirasinda onarima.

Yukarida siralanan ve degerlendirilmesi gereken segeneklerden biri tercih edilebilecegi
gibi, birden fazla yaklasimin kombinasyonu da secilebilir. Yikim islemleri ve fiziksel
miidahaleler, zaman, maliyet ve cevresel etkiler gibi ciddi konular1 etkileyeceginden,

gerekli degerlendirmelerin ¢ok yonlii ve detayli yapilmasi gerekmektedir.

2.2.Yikim Secenegi Belirlenirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Yapilan cesitli degerlendirmeler sonucunda belirlenen yikim segenegi ve bu yaklagimin
gerektirdigi kapsama gore uygun bir yikim yontemi-teknigi belirlenmelidir. Yapinin
kismen yikimi, yenilenmesi veya tamamen yikimi igin belirlenmis faaliyetler ve
uygulanacak olasi yontemler 6ncesinde dikkat edilmesi gereken temel ilke, planlanan ya
da planlanmayan yapisal ¢okmelerinin miimkiin olabileceginin unutulmamasi ve
olusabilecek tiim potansiyel risklerin degerlendirilmesidir. Yikim projesi; yapinin planl

ve kontrollii bir bigimde yikilmasini ve yikintinin yine kontrollii bir bicimde



kaldirilmasini, boylelikle planlanmamis bir yapit yikimindan, yani yapinin ani
¢okiistinden kaginilmasini saglamalidir.

Bir yikim faaliyetinde geriye doniis miimkiin olamayacag igin, yasanabilecek ekstra
zaman ve maliyet kayiplarimi 6nleyebilmek adina, yikim yaklasimlarinin asagidaki

hususlara dikkat edilerek irdelenmesi gerekmektedir.

a) Yikim tekniklerini iceren mevzuatlar, sartnameler ve yonetmelikler.
b) Is saglig1 ve giivenligi yonetmelikleri ve gevre sartlari.
¢) Kullanilacak personel, makine ve ekipman gibi ¢esitli is giicii ihtiyaglar1.

d) Yapinin tipi, yasi, durumu, kullanimi ve elverisli ise is faaliyeti ile yapiya erigim,

yapidaki mevcut is-calisma faaliyetleri gibi yerel kosullar ve kisitlamalar.

e) Yap1 yikimi veya onarimi sirasinda bitisikteki ve/veya yakinlardaki yapilarda

olusabilecek aksakliklar sebebiyle gerekli olan tedbirler.

f) Yikim ruhsati, patlayici madde ile yikim yapilacaksa bununla ilgili gerekli izinler

ve benzeri gibi ¢esitli yasal zorunluluklar.
g) Yapi bitisik nizamli ise gerekli olacak kisitlamalar.

h) Maliyet ve ticari faydalar:

-Farkl1 yikim tekniklerinin degisen maliyetleri

-Mevcut gelir ile yikim-yapim isleri sonras1 gelir hesaplamalari.

2.3. Yikim Teknigini Belirleme Kriterleri

Basarili bir sonug elde edebilmek igin, yikim tekniklerinden hangisinin benimsenmesi
gerektigine iliskin karar verilirken, siirdiiriilebilirlik, yikinti atiklarinin kaldirilmasi ve
nakledilmesi, yap1 malikleri aralarindaki anlagmazliklar, risk faktorleri, cevresel faktorler
gibi konular dikkate alinmalidir. Olasi bir kaza veya yaralanma riskinin tim yikim
teknikleri agisindan degerlendirilmesinin gerektigi gibi, yilkim veya onarimi yapilan
yapinin ¢evresinde meydana gelebilecek sikayetler sonucunda karsilasilabilecek yasal

kisitlamalar konusunun da dikkate alinmasi mithimdir. Y1kim teknikleri en genel haliyle;



* E1 Aletleri ile Yikim,

* Mekanik Yikim (makine ve robot kullanimi),

* Kimyasal Yontemlerle Yikim,

* Veya birkag teknigin beraber kullanimi, seklindedir.
Yikim teknikleri Boliim 3°te ayrintili bir sekilde ele alinmustir.
2.4. Yikim Projelerinin Planlanmasi ve Yonetimi

Yapilarin yikimi konusunda verimli bir is bitirme i¢in, ayrintili bir planlama ve program
dahilinde bir projelendirmenin yapilmas: gerekmektedir. Secilen bir yikim yaklagimi

sonucu, karar verilen yikimin tekniginin kabul edilebilir bir proje haline gelebilmesi i¢in;

*Yikimi yapilacak yapinin konumunun, nizaminin, projesinin, teknik 6zelliklerinin,
kullanim amacinin, varsa hasar durumu ve fotograflarinin incelenmesi sonucunda,

belirlenen yikim teknigi igin uygun faaliyet sirasi olusturulmas,
*Bu faaliyet siralamasi igin belirlenecek makul bir zaman ¢izelgesinin hazirlanmasi,

*Yikim sirasinda tehlike olusturulacak; elektrik, su ve gaz sebekelerinin iptal edilmesi

ve bu iptal belgelerinin muhafaza edilmesi (CSB 2012),
*Bu ¢izelgeye uygun bir i yonetiminin yapilmas,

*Olusacak her tiirlii ve her miktarda yikintinin kaldirilmasi, gegici depolanmasi,

yeniden kullanimi, geri doniigiimii veya imhasinin planlanmasi,

*Tamamen veya kismen, planlanmamis ani ¢okmeler ile patlayict kullanilmasi
durumunda olusabilecek hatali ateslemelerin risklerinin ayr1 ayr1 degerlendirilerek,

acil durum diizenlemelerinin yapilmasi,

*Yine patlayici kullanilmast gibi titresim iceren bir yikim tekniginin kullanilmasi

durumunda civardaki hastane, benzin istasyonu, baraj gibi yapilarin hesaba katilmasi,

* Mutabik kalinacak baslangig ve bitis tarihlerinin belirlenmesi ve bu tarihlere riayet
edilmesi, gibi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.



2.5. Risk Faktoru

Uygulanacak projenin yeri ve konumu, kullanilacak makine ve ekipmanlar, makine ve
ekipmanlar igin uygun personeller gibi unsurlarm, yikim faaliyetleri siiresince
olusturabilecegi ve karsilasabilecegi her tiirlii tehlike belirlenmelidir. Bu tehlike
taramasina ilave olarak, tiim techizat ve aracin kullanim kilavuzundaki uyarilar1 da
dikkate alinmalidir. Projede yer alacak olan yikim teknigine gore bir faaliyet siralamasi
yapilirken, uygun ve yeterli risk degerlendirmeleri yapilmalidir. Bir sonraki asamada ise
tespiti yapilan risklerin ortadan kaldirilmasi ve/veya risk seviyelerinin en aza indirilmesi
icin ¢alismalar yapilmalidir. Bazen, risklerin tamamen ortadan kaldirilabilmesi i¢in veya
risklerin seviyelerinin kabul edilebilir bir diizeye indirilebilmesi i¢in, yikim tekniklerinin,

makine ve ekipmanlarin veya techizatlarin degistirilmesi gerekebilir.

2.5.1. Risk belirleme ¢alismalar:

Yapilarin yikimina iliskin yontem-teknik ve is siras1 belirlenirken, olusabilecek riskleri
kontrol edebilme adina, asagidaki risk faktorlerinin g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

*Onerilen makine, ekipman ve araclarla ilgili tehlikeler ayrintili olarak

belirlenmelidir.

*Calisma sahasinda bulunacak personel ile sahada bulunmasi muhtemel olan

kontrolciilerin veya her tiirlii ziyaret¢inin karsilagabilecegi tehlikeler belirlenmelidir.

*Saglikli bir uygulama igin, tecriibe edilen riskli durumlar ve uygulamalarin risk
seviyesi dikkate alinarak, siddetine gore siralamak kaydi ile risk listesi

olusturulmalidir.

*Elde edilen bulgulara gore uygun tedbirler belirlenmeli ve gereken Onlemler

alinmalidir.

*Risk degerlendirmeleri daha sonra tekrar gozden gecirilmeli ve gerekirse tedbirler

tekrar tekrar glincellenmelidir.

Risk degerlendirmeleri yapilirken proje sahiplerinin belirledigi kisitlamalar hesaba

katilmalidir. Onerilen yikim tekniklerinin birinden veya birkagindan faydalanacak olan



yiiklenici firma, yikim teknigi ile ilgili risklere hakim olmali, is baslamadan once riskleri

ortadan kaldiracak veya azaltacak adimlar atmalidir.

2.5.2. Risk yonetimi

Etkili bir sekilde riskleri kontrol altina alabilmek igin gereken ilk adim tehlikenin
tamamen ortadan kaldirilip kaldirilmayacagini belirlemektir. Ortadan kaldirilamayan risk
kabul edilemez bir seviyede ise yikim teknikleri, makinalar ve ekipmanlar iizerinde
degisiklikler yapilarak, riskin kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriilmesi saglanmalidir.

Riskleri ortadan kaldirmak ya da kontrol altina almak adina yapilmasinda fayda olan bazi

ilkeler agagida siralanmuistir.

a) Miimkiinse, daha farkli ve gilivenli yontemler kullanarak mevcut olan riski

tamamen yok etmek.

b) Gerekli durumlarda, geri doniisiimii veya yeniden kullanimi planlanan yikim
artiklarinin olusturacagi riskleri gidermek igin, geri doniisimlii veya yeniden
kullaniml1 bir yikim ydntemi yerine, yikim artiklarinin imha edilmesine g6z yumacak

yontemler belirlemek.

¢) Yikim projesini yiiklenen firma agisindan, mevcut birgok yikim teknigi igerisinde,

ekibin en ¢ok asina oldugu yontemi segmek.

d) Genellikle daha giivenli ve daha verimli ¢alisma yontemleri igin firsatlar sunan
teknolojik ilerlemeden, makine, ara¢ ve ekipmanlardan mevcut imkanlar dahilinde

olabildigince faydalanmak.

e) Tamamen 6nlenemeyen riskleri, calisma kosullarini da dikkate alarak, koruyucu ve

onleyici tedbirleri planlamak ve planlandig1 gibi uygulamak.

2.6. Yapisal Tehlikeleri Tammmlamak

Yap1 imalatinin projesine uygunlugunu ve tasiyici eleman malzemelerinde zamanla
meydana gelen bozulmayi tespit etmek, yiik tasima kapasitesini belirlemek son derece
onemlidir. Yapmin yikimi sirasinda ani ¢dkme veya ongoriilemeyen herhangi bir yap1
davranisi ile karsilasmamak icin, bazi deneysel calismalarin yapilmasi ve yikim siireci

icin potansiyel olarak risk ihtiva edecek sebeplerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.



Bunu basarabilmek i¢in Oncelikle yapinin zati ve hareketli yiiklerini hangi yollardan
zemine aktardigimi belirlemek gerekmektedir. Belirlenen yiik tasima yollari boyunca
orantili olacak sekilde malzeme incelemeleri yapilmali ve olusabilecek her tiirlii kotii
senaryo tasidigi risk orani ile beraber kaydedilmelidir. Bir yikim projesi olusturulurken
bu tiir risklerin g6z oniine alabilmesi i¢in asagidaki formata gore incelemelerin yapilmasi

gerekmektedir.

2.6.1. Yapisal durumun incelenmesi
Betonarme yapilar
*Betondan alinacak numuneler,
*Yapinin projesine uygunlugu,
*S1yirma sonucu tespit edilen donat1 ve korozyon,
*Betonun kimyasini bozabilecek “alkali silika reaksiyonu” gibi kimyasal etkiler,
*Kolon-Kiris mesnet bolgelerinin durumu ve deformasyonlar,
*Catlama ve dokiilmeler,

*Prefabrik yapilarda bulunan eklem yerlerinin saglamligi, incelenmelidir.

Celik yapilar
*Celik ve demir elemanlardan alinacak numuneler ve deformasyonlari,
*Kosebent plakalari, civatalar ve somunlar gibi elemanlarin korozyonu,
*Baglanti-eklem bolgelerindeki korozyonlar,
*Kesit kayiplari,
*Bayrak levhalarinin durumu,

*Kaynak bolgelerindeki dikisler, incelenmelidir.

2.7. Yikim Oncesi Hazirliklar ve Yikim Siiresince Saha Calismalar:

Yikim ¢alismalari; giivenlik, saglik ve ¢cevresel etkileri goz Oniine alan bir ¢aligma sistemi

kullanilarak planlanmalidir. Projelendirme asamasindan uygulamanin bitimine kadar



gecen siire boyunca yapilacak faaliyetlerin birbirini etkilememesi ve uzlasi igerisinde
devam edebilmesi i¢in etkili bir planlama ve iletisim saglamali, bu siireci basarili bir

sekilde sonlandirabilmek i¢in gerekli ve yeterli zaman harcanmalidir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Altyapt ve Kentsel Doniisim Hizmetleri Genel
Miidiirliigii’niin 3 Kasim 2012 de TMMOB’ye incelenmesi ve goriis belirtilmesi i¢in
gondermis oldugu; “Yapilarin Yiktirilmasina iliskin Yonetmelik Taslagi”’nda Madde 12
ve Madde 13’te sirasiyla; “Yikim Projesi” ve “Yikim Faaliyetine Hazirlik” ilkeleri

asagidaki gibi ele alinmistir. Buna gore;

Yikim Projesi

MADDE 12-(1) Yikim miiteahhitleri, yikilacak yapilar ile ilgili olarak, yikim projesi

hazirlar veya hazirlatirlar. Yikim projesi;

a) Yikilacak yapumn elektrik, su, dogalgaz, baraj, kimyasal ve akaryakit gibi risk unsuru
iceren tesislere olan uzakligini gésterir mahal krokisini, yapumin ilgili teknik ozelliklerini,
yvapinin konumunu, kullanim amacini, var ise proje ve tadilat detaylarini, yapt hasarli ise

hasar detaylarini, komsuluk durumunu, fotograflarini ve uydu fotografini,

b) Yikilacak yapida yikim faaliyeti safhasinda tehlike arz edebilecek olan elektrik, su ve
dogalgaz, gibi altyap: tesisatina ve tehlikeli atiklarin neler olduguna dair liste ile bu

tehlikelere karsi alinacak onlemleri

¢) Yikim mahalli stmirinda veya yakin civarinda akaryakit istasyonu, akarsu, baraj, kanal
veya dere yatagi olmasi ile giivensiz hale gelen yapilar i¢in yikim faaliyeti kaynakh
titresim, basing, toz, atik gibi tehlike olusturmasi muhtemel riskler de dikkate alinarak;

yvikim faaliyetleri kapsaminda alinacak ¢evre ve giivenlik tedbirlerini,

¢) Yikum faaliyetinin hangi yikim tekniginin veya tekniklerinin kullanilarak yapilacagina

dair ayrintili uygulama planini,

d) Isin baslangi¢ bitis tarihlerini iceren is programint,
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e) Yikim neticesi ortaya ¢ikacak insaat ve yikinti atigi ya da tehlikeli, atiklarin geri
doniigiim durumlarina gére ayrilmig listesini bunlarin nerede depolanacagini ve nasil

nakledilecegine iliskin atik yonetimi planini,

1) Yikim projesini uygulayacak, miihendislere ve teknik elemanlara ait diploma, oda kayit
veya dernek tiyelik belgesi ve ehliyetleri ile sorumlulugu kabul ettiklerine dair taahhiit

beyanini,

g)Yikim projesinin uygulanacagi bélge ve alanlarda bulunan ve yikim faaliyeti
safhasinda tehlike arz edebilecek olan elektrik, su ve dogalgaz gibi altyap tesisatt ile yer
alti tesisi gibi tesisler konusunda ilgili kurum ve kuruluslardan kendi gorev alanlarina

giren hususlarda projenin uygulanmasi agisindan bir sakinca olmadigina dair belgeyi,

h) Yikim faaliyetleri esnasinda alinmasi gereken giivenlik onlemleri ile ¢evre koruma

onlemlerinin detaylarini iceren Risk Degerlendirme Raporunu, ihtiva eder.

Yikam Faaliyetine Hazirlik

MADDE 12-(1) Yikim miiteahhitleri, yikim faaliyetlerine baslamadan énce giivenlik ve

cevre koruma tedbirlerini almakla yiikiimliidiir.

(2) Giivenlik tedbirleri kapsaminda,

a) Yikilacak yapinin cepheleri, en az 220 cm yiiksekliginde seyyar veya sabit paravan ile
cevrilerek, yikim santiyesine giris ve ¢ikislar kontrol altina alimir, tigiincii sahislarin ve

calisanlarin gorebilecegi yerlere yeteri kadar uyart levhast asilir.

b) Yikim esnasinda diisebilecek her tiirlii malzemenin yikim santiyesi disindaki insan ve
tasit trafigine ulasmasi durumunda, yapinin tehlike doguran cephesi veya cepheleri
giivenlik iskelesi ile emniyet altina alinir. Kalan agik cepheler yikim teknigine gére

koruma filesi ile kaplanir.

¢) Yikilacak yapinin 18 metreden daha yiiksek olmasi ve yitkim esnasinda diisebilecek her
tiirlii malzemenin, yikim santiyesi disindaki insan ve tasit trafigine ulasmasi durumunda
giivenlik iskelesi yerine, en az iki adet asma iskele kullaniimasi zorunludur. Asma iskele

vikim faaliyeti yiiriitiilen kat ile bir alt kata kurulur.
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¢) Yikim santiyesinde ¢alisacak personel i¢in koruyucu malzemeler ilgili mevzuat

hiikiimlerince hazir edilir.

d) Yikimda c¢alisanlarin giinliik olarak is bitiminde yikim sahasini terk ettigini teyit

amaciyla vardiya kontrol sistemi olusturulur.

e) Yikim santiyesinde onemli ve riskli konular basta olmak iizere biitiin personele, is

giivenligi uzmani tarafindan is giivenligi egitimi verilir.

f) Yikim santiyesinde gerekli yangin giivenlik tedbirleri alinarak yeterli miktarda yanginla

miicadele donanimi hazir edilir.

g) Yikim santiyesinde acil tibbi yardim donamimi hazir edilir, kurtarma ve acil yardim
ekipmani bulundurularak, acil durum ve acil ¢ikis planmi hazirlanarak c¢alisanlar

bilgilendirilir.

8) Calisma mahallinde dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu durumlarda uygun sekilde

aydinlatma yapimasi saglanir.
h) Calisanlar i¢in giivenilir ve etkili bir haberlesme sistemi olugturulur.

1) Bina igerisinde yapilacak yikim calismalarinda, yikim mahalline giivenli erisim ve

giivenli ¢alisma alanlarinin belirlenmesi saglantr.

i) Yikimi yapilacak binanmin elektrik, su, dogalgaz ve telefon baglantilar ilgili kuruluglar
nezaretinde kapatilir veya kapattirihr. Ilgili kuruluslardan séz konusu hizmetin

durdurulduguna dair yazili bir belge alinir.

J) Yikim santiyesinde, yikim faaliyetleri sirasinda elektrik, su ve telefon abonelikleri ile
santiye ihtiyag¢lart icin kullanilacak ise gerekli abonelikler yikim ruhsati ile basvuran
yvikim miiteahhidi adina ilgili kuruluslar tarafindan olusturulur. Bu hatlar santiye

icerisinde goriilecek sekilde haricen dosenir.

k) Toz emisyonunu asgariye indirmek icin, gerekli tedbirlere ilaveten sabit veya seyyar

sulama donanimi hazir edilir.

|) Yikim mahallinin solunuma elverigsiz olmasi durumuna karsi ortamin kontrolii
vapilarak, gerektiginde uygun techizat kullanilir veya ortamda havalandirma yapilmasi

saglanir.
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m) Giiriiltii emisyonunu azaltmak igin gerekli tedbirler alinir.

n) Asiwri miktarda su sizintisi olan yerlere gerektiginde gecici su tahliye pompalart

kurulur.

0) Yikim oncesi yapimin kullamim amact dikkate alinarak, radyasyon kaynaklari ve

patojenlerin bulunmasi halinde gerekli saglik tedbirleri alinir.

0) Atk bertaraf yerleri, havagazi igletmeleri, atik su aritma tesisleri, hurdaliklar,
manevra hatti ve depolari, demiryolu arazileri, komiir depolari, benzin istasyonlari,
maden dokiimhaneler, miihimmat iiretim ve test yerleri, asbest tesisleri, kesim depolar
ve mezbahalar, balik ve et pazarlari ile tabakhaneler, kagit ve basim tesisleri, ahsap
koruyucu islem tesisleri, tecrit ve karantina binalari, her tiirlii saglik kuruluglari, sanayi
laboratuvarlari, morglar ve patoloji laboratuvarlari, mezarliklar, yiin depolari ve
tesisleri, ¢ati yalitim ve hayvan kili iceren siva donatist igleme tesis ve depolart gibi
kirlenmesi muhtemel yerlerde yikim yapilacak olmasi halinde saglik tehlikelerine karsi

ozel tedbirler alinir.
(3) Cevre koruma tedbirleri kapsaminda,

a) Secici yitkim esasina dayanilarak ¢alisma planmi diizenlenir. Yikilacak yapilarda
tehlikeli atiklar, 14/03/2005 tarihli ve 25755 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
“Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi'nde belirtilen esaslara goére bertaraf edilir.
Calisanlarin saghgin ve giivenligini korumak amaciyla, asbest iceren malzemelerin
kullamildigr yapilarin sékiimii sirasinda 26/12/2003 tarihli ve 25328 sayili Resmi Gazete
‘de yayimlanarak yiiriirliige konulan Asbestle Calismalarda Saghk ve Giivenlik

Onlemleri Hakkinda Yonetmelikte belirtilen esaslarina uyulur.

b) Yapida geri doniisiimii olabilecek biitiin malzemeler uygun sokiim yontemiyle sokiilerek

santiyeden uzaklastirilir.

c) Yikim esnasinda kullanilacak olan makinelerden kaynaklanan atik yaglarin topraga

karigmamasi igin gerekli tedbirler alinir,

¢) Yikilacak yapida LPG tank, petrol tank: gibi yanict ve tutusucu ozellige sahip béliimler
bulunmasi halinde giivenli gaz bosaltimi islemi yapilmadan bu béliimlerde yikim ve

sokiim yapilmaz.
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d) Santiye sahasinda sokiimle veya yikim islemleri ile ortaya ¢ikabilecek yanici ve

tutugucu biitiin malzemeler santiye sahsinda depolanmadan uygun sekilde bertaraf edilir.

e) Atiklar cevreye verdikleri zarar potansiyelleri ve bilesenleri goz oniine alinarak
suiflandwrilir. Tehlikeli atik maddeler lisansli bir tesise bertaraf edilmeden once on
isleme tabi tutulur. Sevk notu sistemi yoluyla bir atik yonetimi tesisine ulastirildigi ana

kadar atiklar izlenir.

f) Yikim faaliyetlerini yiiriitecek ekip, cevre ve atik yonetimi kirlilik kontrolii, yaban

hayatini koruma, ¢evreye olan etkileri azaltma gibi konularda uzmanlardan bilgi alir.

2.8. Yap1 Yikim Tekniklerini Olusturan Bazi Unsurlar
2.8.1. Asamal yikim

Asamal1 yikim, yapinin bazi boliimlerinin kontrollii olarak sokiiliip kaldirilmasini veya
yikilmasini, geri kalaninin istikrarini korumasini icermektedir. Boylece her bir bolimiin
veya her bir katin sokiiliip-yikilmasindan sonra, daha once istikrar1 korunan bélimiin
sokiilmesine-yikilmasina gecilmis olur. Birbirini takip eden bu yikim zinciri sonunda,

yapinin bir etab1 veya tamami yikilmais olur.

Asamali yikim tercih edildiginde, yapmin istikrarini saglayan tasiyici elemanlarin
sokiilme ve yikilma siralar1 yikim projesinde mutlaka beyan edilmeli, gerektigi halde
yerinde gosterilmedir. Baz1 gerekli hallerde, miihendis onayi ile bu siralarda degisiklik

yapilabilmektedir.

2.8.2.Yapilari kasith ¢oktiirme mekanizmalar:

Kasith bir ¢okiisle yapiyr yikmak i¢in, yapiin bir kisminin ya da tamaminin ¢dkmesine
neden olacak kritik yapisal yelerin belirlenmesi ve bu iiyelerin en uygun sekilde
yikilmasi-imha edilmesi gerekmektedir. Buradaki temel amag; yapida bir 6n zayiflatma
yaparak, yapiyr planli bir ¢okiise karst savunmasiz birakmaktir. Bu yontem yikim
uygulamasi esnasinda siireyi kisaltarak zaman agisindan avantaj saglayacaktir fakat

giivenlik acisindan yeni riskler doguracaktir.

Bu mekanizmanin isleyebilmesi i¢in belirlenen kritik tasiyici elemanlarin imha edilmesi

asamasinda, yapinin planlanmamis ani bir ¢okiise maruz kalmasini engellemek ve can
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kaybr risklerini ortadan kaldirmak i¢in, gerekli olan tiim tedbirlerin alinmis oldugundan

emin olunmalidir.

2.8.3. Yap1 elemanlarinin sokiilmesi’

Genellikle celik veya prefabrik betonarme yapilar gibi modiiler sistemlerde, yapinin
secilen bollimlerinin sokiilmesini igermektedir. Bu islem ayrica, karkas betonarme
yapilarda, tasiyici elemanlarin mesnetlerinden kirilarak serbest hale getirilmesi ve serbest

haldeki bu parcalarin yapidan uzaklastirilmasi seklinde de kullanilabilmektedir.

Yapinin sokiilmesi isleri, yapisal yenileme faaliyetleri i¢in veya tadilat ¢alismalarinin bir
pargast olarak kullanilmaktadir. Yikim uygulamasina baslanmadan 6nce, sokiimii
yapilacak elemanlar projede belirtilmeli ve ayrica bu elemanlar sahada da

isaretlenmelidir.

Yap1 elemanlarmin insanlara olasi bir tehlike olusturmast durumunda sokiimiiniin
yapilmamas1 ya da uzman kisilerden tavsiyeler alinarak tedbirli bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir.

Yapisal yenilemede kismi yikim igin, yapinin yikilacak kismi haricinde geri kalan
bolimiiniin stabilizesini korunmasi igin, gerekirse yeni destek elemanlari kullanilmali
veya alternatif olarak mevcut tasiyict elemanlara takviye yapilarak giiclendirme

yapilmalidir.

2.8.4. Yap1 onarimi veya gii¢lendirilmesi icin kismi yikim

Mevcut yapmin tasiyici elemanlarint yikip-sokiip yeniden yaparak degistiren yapisal
yenilemedir. Bunun yaninda yapinin tasiyici elemanlarini yikip-sdkmeden takviye ederek
giglendirmek amaciyla yapilabildigi gibi mevcut yapinin tekrardan insa edilmemek
kaydiyla kismen yikilmasii da icermektedir. Kismi yikim, yapmin yalnizca yikilan
kisminin tasiyic ve/veya tastyict olmayan elemanlari tizerinde ¢aligma imkan verir. Bu
yiizden, yikim ¢aligmalar1 sirasinda ve sonrasinda yapinin kalan boliimlerinin yapisal
stabilizesinin korunmasi asagidaki yontemlerin biri veya Dbirkagt kullanilarak

saglanmalidir.

1 Sékiilme: Demonte edilme, demontaj.
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*Kalmasi planlanan yapinin, istikrarli, stabil durumuna devam edebilmesi igin, yeterli
yapisal analizin yapilmasi ve yikim sirasinda asir1 yliklenmenin oniine gecebilmek

icin bu analizlere dayanarak uygun yontemlerin gelistirilmesi,

*Yapilan analizlere ve tecriibelere dayanarak, gecici, destekleyici yapilarin

planlanmasi1 ve uygulanmasi,

*Onceden belirlenmis bir islem siras1 igeren kismi yikim planmin olusturulmast.

2.8.5. Yapisal yenilemede? yikim faaliyetleri

Yapisal yenileme c¢alismalari, kismen veya tamamen yapi onarimini ve/veya
giiclendirilmesini kapsayabilir. Bu yikim faaliyetleri yapinin tasiyict sistemlerinin
onarimint veya giiclendirilmesini de icerebileceginden, asagidaki konulara dikkat

edilmesi gerekmektedir.

a) Yik tasiyan yap1 elemanlar rehabilite edilirken gerekli gecici destek sistemleri

kullanilmalidir.

b) Yap: imalatinin yap1 projesine uygun olarak gerceklesmedigi veya yapi tasiyict
eleman dayanimlarinin projeye uygun olmadig1 durumlarda, yapinin plansiz ¢ékmesi®

olasiligina dikkat edilmelidir.
¢) Olast bir yangin durumunda kagis glivenliginin saglanmasina dikkat edilmelidir.

d) Elektrik, su, internet ve gaz da dahil olmak iizere tiim hizmetlerin kullaniminin
devam edilebilmesi agisindan, giivenliginin saglanabilmesine ve izole edilmesine

dikkat edilmelidir.

e) Kullanilacak onarim ve gii¢clendirme araglarinin giiriiltii ve titresim gibi ¢evresel

etkileri ile asbest, kursun, silis vb. gibi atiklarin sagliksal etkileri degerlendirilmelidir.

2 Yapisal Yenileme: Yap1 onarm-gii¢lendirme.
3 Plansiz Cokme: Ani ¢okme veya ani yikilma.
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3. YIKIM TEKNIiKLERi VE BUNLARIN YETKINLIiKLERI

Yapilarin yikimi, 6ncesi ve sonrastyla bir projedir ve “yikim projesi” hazirlanirken birgok
farkli yikim tekniginden faydalanmak miimkiindiir. Bunun yaninda ayni yikim alaninin
cesitli boliimlerinde farkli yikim teknikleri de kullanilabilir. Bir yikim projesi
hazirlanirken dikkat edilecek ilk husus can giivenligidir, keza bunu saglayabilmek igin

ise ¢aligmalara ilk olarak risk degerlendirmeleri yapilarak baslanilmalidir.

Yikim teknigini belirlemede diger bir unsur, yap1 elemanlarinin kismen ya da tamamen
yeniden kullanimina veya geri doniisiimiine olanak verip-vermeyecegidir. Kismi bir geri
dontisiim yapilabilecekse bunun adi segici yikim olacaktir. Segici yikim mevcut yapinin
bazi elemanlarinin tekrar kullanilmak {izere sokiilmesini ve/veya yine yapinin bazi
elemanlarinin geri doniisiime kazandirilabilmesini icermektedir. Bu hususta alinacak
kararla tahribatli bir yikim, tahribatsiz bir yikim veya secici bir yikim direktifi verilmis

olacaktir. Bu secimin dolayl olarak bagli oldugu kavram ise zamandir.

Bir yapmin yikilip yerine ihtiyaca daha uygun yeni bir yapiin yapilarak faaliyete
gecmesinden sonra saglayacagi getiriler géz Oniine alinarak, yapinin daha uzun siiren
segici yikim ile mi, yoksa daha kisa siirede segici olmayan, tam tahribatli bir yontem ile
mi yikilmasi gerektigini belirlemek i¢in zaman-maliyet hesaplarinin yapilmasi gerekli

olmaktadir.

Diger teknik belirleyici unsurlar ise yapinin sistemidir. Bu noktada yeri geldiginde
zamanin maliyet kaybina yol agmadigi geri doniisiimlii bir secici yikima imkan
olamayabilecegi gibi, yeri geldiginde de zamanin ¢ok biiyiikk ekonomik kayba yol
acabilecegi durumlarda, hizli bir yikim teknigi olan makineli yikima veya daha hizl bir
yikim teknigi olan patlayicili yikima elverigli durumlar olusabilir. Dolayisiyla yikim

teknigi, ekonomik agidan “zaman”, yapi nizami ve konumu agisindan “mekan”, uygun

(3 :9° (13

ara¢ ve cihazlarin kullanilabilmesi agisindan “yapi sistemi”, “ulasim” ve “cgevresel
etkenler” gibi yapboz pargasina benzeyen bir¢ok etkenin, beraber ve uyumlu ¢alismasi

sonucu olusturdugu en son resimdir.

Her yikim teknigi, kendi yikim sartlarina en uygun yontem olarak gelismis, buna gore
arac ve techizat modellerini gelistirme ihtiyacin1t meydana getirmistir. Bu ¢alismada diger

faktorler de ayrica irdelenmistir.
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Yikim teknidinin se¢imi, insan hayati agisindan riski en aza indirecek anlayisa
dayanmalidir. Yikim araglarmmi  kullanan operatorlerin = glivenli  bir  yikimi
gerceklestirebilmeleri i¢in uygun yontemin secilmesi ve uygulama asamasinda da 6zel
ihtiyati tedbirlerin almasi son derece 6nemlidir. Yapilan degerlendirmeler ile uygun
yikim teknigi bulunduktan sonra, izlenecek metot ile ilgili giivenlik onlemleri yikim
projesinde agik¢a belirtilmelidir. Sahada calisacak her personel, yikim projesindeki
teknigin gerekliliginin farkinda olmali, ayrica kullanilacak arag, ekipman ve makinelere

asina olmalidir.

Yikim Teknikleri Sematigi Sekil 3.1°deki gibidir.
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Sekil 3.1. Yikim teknikleri

ELMAS DiSK KESICI
(ELMAS BICAK)

EL GEKICLERI

ELMAS TEL TESTERE

DELME VE KESME

UZAKTAN KONROL EDILEBILIR
MAKINELER ve ROBOTIK
CIHAZLAR

KOMPAKT MAKINELER

UZUN ERiSIMLI MAKINELER

KULE TiPi ve DIGER UZUN
ERISIMLI VINGLER ILE YIKIM

KAJIMA KESME VE KALDIRMA
YONTEMI iLE YIKIM

SICAK KESME

PATLAYICI KULLANMAK
SURETI ILE KONTROLLU YIKIM

PATLATMA ILE YIKIM TEKNIGI
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3.1. El ile Yikim

Asamal1 yikim tekniklerinden biri olup, el ile kullanilan araglarla yukaridan asagiya dogru
kat eksiltilerek yapinin bir kisminin veya tamaminin yikilabilmesine olanak saglar. Bu
yontem uzaktan yikim yontemlerine* nazaran daha az risk ihtiva eder (BSI 6187 2011).
Ekonomik bir yontemdir fakat zaman sikintisinin olmadigi durumlarda tercih
edilmektedir. Ciinkii yikim siiresi agisindan daha yavas bir tekniktir. Giiniimiizde yapinin
tiirii, tagiyict sistemi ve boyutu nasil olursa olsun bir yapinin tiimiiniin yikimi i¢in tercih
edilen bir yontem degildir. Bu yontem genellikle yapilarin kismi yikiminda veya tadilat

calismalarinda kullanilmaktadir.

Bir yapinin kat eksiltme yontemi ile birkac katinin ya da tamaminin yikilmasi gerektigi
durumlarda, mevcut yapilarin inga edilme siras1 goz oniine alinmali ve yikim asamasinda
da bu siranin tam tersi sirasi izlenerek kat eksiltme islemi uygulanmalidir (IPS 1996).
Boylece uygun el araglart kullanilarak kademeli yikim yapilabilir. Ayrica uzun menzilli
makinelerin erisiminin miimkiin olmadigi durumlarda, makine erisiminin miimkiin
olabilecegi seviyeye kadar el ile kat eksiltme yontemi kullanilarak, yapinin uzun menzilli
araclarin caligsabilecegi yiikseklige kadar kademeli olarak yikilmasina imkan verilebilir.
Yine yapi lizerine kiigiik is makinesi ¢ikartilmasi igin gerekli alanin olmadigi durumlarda

ve bitigik insa edilmis yapilarda kademeli yikim bu yontem ile saglanabilir.

Betonarme binalarda el ile yikilacak bir yapi, kat eksiltme yontemi ile yukaridan asagiya
dogru ¢atidan baslanarak yikilabilir. Bu yontem yikilacak yapinin ve bolgenin durumuna
gore degisik islem siralar1 icerebilir. El ile yikim asamasinda, yikimi gergeklestirilen
betonarme eleman igindeki donati saglam kalacak sekilde biitiin beton pargalarindan
arindirilir. Bu noktada pnomatik hava basinci ile ¢alisan darbeli-delici ¢eki¢ yaygin olarak

kullanilan el araglaridir.

Asagiya dogru yikim yapilirken, atiklarin belli bir bolgede birikmesi sonucu atik y1gininin
olugmasi ve calismalarin aksamasina veya kiris ve doseme gibi yapinin 6nemli tasiyici
elemanlarinin ¢okmesine neden olabilecektir. Bu durumun olusmamasi adina, {ist

katlardaki yikim atiklarmin alt katlara gonderilmesi i¢in uygun bir plan dahilinde

4 Uzaktan Yikim Teknikleri: Ornegin Makine ile yikim.
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dosemelerin belirlenen bdlgelerine delikler acilmali ya da bu gorevi goren bacalar

yapilmalidir.

Cergeve bigimine sahip prefabrik, yerinde dokiim betonarme veya celik yapilarda yikim
islemi yapilirken, tasiyici eleman birlesim yerlerinin kesilmesi asamalarinda, serbest hale
gelecek yapi elemanlarinin diiserek tehlike arz etmemesi agisindan gegici destekler veya
ving destekleri verilmelidir. Yikim siirecinde santiyeye giivenli giris ve ¢ikis imkani

saglanmali, miimkiinse giris ve ¢ikislar tek noktadan yapilmalidir.

Balkon gibi konsol yapilar ve dis duvarlar bina yikimlari igin riskli elemanlardir. Calisma
alaninin gerekli ve yeterli diizeyde olmadigi dar yerlerde ¢cevredeki insanlarin emniyetini

almak ve bu riskli elemanlar: dikkatli sekilde yikmak son derecede 6nemlidir.

Yikim sirasi

Yikim esnasinda izlenilecek islem sirasi, yikim uygulamasimna 6zgili olacak sekilde
degisiklik gosterebilir. Betonarme bina konsol eleman barindiriyorsa, ana yapi
yikilmadan evvel oncelikli olarak konsol elemanlar yikilmalidir. Konsol elemanlar,

serbest uctan itibaren mesnet bolgelerinde dogru yikilmalidir.
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a) Duvar yikimi: Genel olarak, ¢ati katindan itibaren baglayan yikim islerinde duvarlar,

Sekil 3.2’deki gibi; duvarin iist kismindan alt kismina dogru yikilmalidir.

Sekil 3.2. El aletleri ile duvar yikimi1 (DEPAR 2017)
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b) Déseme yikimi: Kat dosemesi yikimi Sekil 3.3’deki gibi; doseme orta agikligindan
kenarlara dogru ilerlemelidir.

TR TN I 0
i W 0

e
-
‘ n

Sekil 3.3. El aletleri ile ddseme yikimi (DEPAR 2017)
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¢) Kirig yikami: Yikim sirasi basligi altinda belirtildigi lizere, oncelikli olarak konsol
kirigler, daha sonra tali kirisler, en sonunda da ana kirisler yikilmalidir. Kirisler Sekil
3.4’te gorildigi gibi dosemelerin kirnmindan hemen sonra, kolon-kiris birlesim

yerlerinden yani mesnetlendikleri noktalardan kirilmaya baslanir.

Sekil 3.4. El aletleri ile kiris yikimi1 1 (DEPAR 2017)

Her iki ucu kirilarak askida kalan kirig pargalari ving/mobil ving kullanilarak biiytlik
parcalar halinde taginabilir ya da oldugu katin zeminine indirilmek suretiyle daha kiiciik

parcalara ayrilmasi i¢in kiritlmasina devam edilebilir.

Sekil 3.5. El aletleri ile kiris yikim1 2 (DEPAR 2017)
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d) Kolon yikimi: Kat tizerinde en son yikilacak kisim Sekil 3.6°daki gibi kolonlardir.

e T~ gl —w

Sekil 3.6. El aletleri ile kolon yikimi1 1 (DEPAR 2017)

Kolonlar, dncesinde iist doseme bdlgelerinden, sonrasinda da kirig kistmlarindan ayrildigi

icin Sekil 3.7°deki gibi sadece zemin désemesinden kirilip, serbest hale getirilir.

Sekil 3.7. El aletleri ile kolon yikimi 2 (DEPAR 2017)

Boylece her iki ucu da serbest kalan kolon, blok halde ving/mobil ving yardimi ile
tasinacak hale getirilir. Yine ayni sekilde bulundugu katta kirirmina devam edilerek daha

kiigiik parcgalar haline, moloz haline getirilebilir.
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Giivenlik

El ile yikim tekniginde, yikim islemine baglamadan once gerekli tedbirler alinmalidir.
Yiksekte calisilmast gereken ve yikima gilivenli bir noktadan baslanacak yer
bulunamadigi durumlarda, yiiksekte calisma kurallarina uyularak emniyetli bir ¢aligma

platformunun saglanmasi gerekli olacaktir.

El ile yikim tekniginde kullanilan malzemeler ne kadar kiiciik olursa ve ne kadar az kisi
tarafindan kullanilabilen bir ekipman kullaniliyorsa, o Olciide giivenli bir ¢alisma

yapilabilecektir. Bu araglardan bazilar1 asagida siralanmistir.

3.1.1. Elmas disk kesici (Elmas bicak)

Disk Kesici, betonarme® kesme dzelligine sahip olup, 1000 mm iizerinde caplara sahip
olabilir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9). Bu sayede yikim esnasinda karsilasilacak kalin betonarme
elemanlarinin kesilerek yikimin ilerletilmesi hizlandirilmis ve kolaylagtirilmis olacaktir.
Ayrica olmasi gerekenden daha uzun veya daha yiiksek imal edilen bir ¢evre istinat

perdesinin boyca veya ylikseklikce kisaltilmasina da olanak saglayan bir aractir.

Sekil 3.8. EImas disk kesici 1 (Aquasource 2019)

5 Betonarme: Giiglendirilmis beton. Igerisindeki agrega ve ¢elik bilesenleri de goz dniine alimustir.
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Sekil 3.9. EImas disk kesici 2 (Aquasource 2019)

Bu capta bir disk kesici yiliksek devirlerde c¢alisirken olast bir zorlanmada
mekanizmasindan ayrilabilir. Boyle durumlarda kesicinin kendi mekanizmasi birlesim
yerinden kaynakla saglamlastirilir. Ayrica kesme islemi esnasinda kesici disk farkl
kuvvetlere maruz kalabilir ve kesici diskin zorlanmasiyla beraber sicakligi artabilir. Bu
sicakligr diisiirmek i¢in sogutma sivisinin kullanilmasi gerekmektedir, aksi takdirde
elmasm émrii 5nemli dlgiide azalabilir. Islem sirasinda sogutma sivis1 gerektiren bu tiir
bigaklar islak kesme elmas bicaklar: olarak bilinir ve betonun kesilmesi i¢in kullanilan en
yaygin bigak cesitlerindendir. Kuru kesme kosullarinda ise elmas disk kesiciler daha
bliyiik sicakliklar meydana getirmektedir. Bu nedenle kuru kesme yapilirken daha diistik
kuvvet uygulanarak kullanilmalidir. Elmas bigaklar ¢ok pahali (Abdullah 2003)

olduklarindan makine operatdrlerinin egitimli ve deneyimli olmas1 6nemlidir.

3.1.2. El ¢ekigleri

El ¢ekigleri kismi bir yikimda veya asamali gergeklestirilen tam yikimda kullanilabilir.
Yikim esnasinda yapi dikey ve yatay elemanlarinin birlesim yerlerinden zayiflatilarak
yikilmasi esasina dayanir. El ¢ekicinin elektrikli, benzinli, hidrolik ve pndmatik olmak

tizere dort gesidi bulunmaktadir. El aletleri ile yikim gergeklestirilirken koruyucu eldiven
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giyilmeli ve koruyucu gozliik takilmalidir. Ayrica giiriiltiiniin 80-87 dB oldugu durumlar
giiriiltl esik degerleri oldugundan, ilgili isg ekipmanlari kullanilmalidir (TTB, 2013).

Elektrikli cekic¢ (Elektrikli Darbeli Kiricilar)

Yikim igleri i¢in fazla kullanilmayan bu gekicler hem dikey hem de yatay nesneleri
yikmak i¢in bagvurulan bir aragtir. Elektrikli ¢ekicler benzer pnomatik veya hidrolik
cekiclerden daha diisiik vurus enerjisine sahiptirler. Ulkemizde genel ad1 elektrikli veya
sarjli matkap olarak bilinmekte ve yikim konusunda darbeli delme-kesme

yapilabilmektedir.

Pnomatik ¢eki¢c (Kompresorlii Darbeli Kiricilar)

Kompresorlii ¢ekiclerdir. Uygun ¢alisma basinct ihtiyacindan dolayr bir kompresor ile
birlikte kullanilan ¢eki¢ sikistirilmis hava ile c¢alisir. Cekicin birgok tiirlinde meydana
gelen giiriiltiiyli onlemek i¢in mantolama islemi uygulanabilir. Tiim pnomatik ¢ekicler su
altinda kullanilabilirler ancak suya batirilmadan once ve ¢ikarilincaya kadar basing
altinda tutulmalidirlar. Daha biiyiik derinliklerde calisirken karsi basingtan dolayi
verimlilik kayb1 yasarlar. 4 - 12 kg arasinda agirliga sahip pnomatik ¢ekicler (Atlas 2019),
kendi Olgiisiiyle dogru orantili olacak sekilde kirim kapasitesine sahiptirler (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Pnomatik ¢ekic (Atlas 2019)
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Benzinli cekic

Bu ¢ekigler pnomatik ve hidrolik ¢ekiglere nazaran daha diisiik yikim-kirim kapasitesine
sahiptirler. Kompresor kullanimina imkan olmayan, elektrik sikintis1 yasanan yerlerde ve
jenerator temin edilemedigi durumlarda kullanilabilirler. Benzinle ¢alisan darbeli kiricilar

olarak ta tanimlanabilirler.

Hidrolik cekic

Vurus enerjisi; yikim-kirim giicii oldukca yiiksektir. Bu kapasitesini sikistirilamaz bir sivi
olan yagdan alan hidrolik bir sisteme sahiptir. Bu sistemi miimkiin kilmak i¢in hidrolik
cekicler-kiricilar nitrojen bolme ile donatilmistir. Hidrolik ¢eki¢ tamamen kapali bir
hidrolik sistemle ¢aligmaktadir. Buna ragmen bu ¢ekigler pnomatik gekigten farkli olarak

suyun altinda ¢alismaya uygun degildirler.

3.1.3. Elmas tel testere

Betonarme elemani blok parcalara ayirip, gerekli ve tasmabilir seviyede kiiciiltmek
suretiyle keserek el ile yikim iglemine katki saglayan bu arag, enerjisini elektrik, benzin
veya mazottan almaktadir. Genel tercih sebebi, iki yonde c¢alisabilen ve siirekli degisken
hiz saglayabilen bir ¢ark sistemine sahip olmasidir. Hidrolik sisteme sahip olan bu
testereler, elmas daire testerelerden daha etkilidir ve neredeyse her kalinligi
kesebilmektedir. Koprii, baraj ve kalin beton yapilarda gergeklestirilen agir yikim igin

cok kullanighdir. Ayrica ¢ok az toz, ses ve titresim meydana getirdiginden dolay:

yapilardaki yikim ¢alismalari i¢in oldukga idealdir. EImas tel testereyi etkin kilan pargasi
Sekil 3.11 goriilen telidir.

Sekil 3.11. Elmas tel testere (Proneel 2019)

29



3.2. Makine ile Yikim

Makine ile yikim “uzaktan yikim teknikleri” arasinda yer almaktadir. Ge¢misten bugiine
kadar yikilmasi icap eden ve yikimi sirasinda kendisine 6zgii giicliikler gosteren yikim
uygulamalarinin, yikim endiistrisinde meydana getirdigi bir¢ok farkli tecriibeye dayali
olarak, bir o kadar da farkli makine tiirii modifiye edilmis ya da yeni makine ve yiiksek
teknolojili robotlar gelistirilmistir. Bu gelisimin sebebi, mevcut olan can kaybi riskini
minimize etmek i¢in, potansiyel tehlikeleri ve zararlt durumlart uzak tutma ihtiyacidir.
Yikim ile ilgili gelistirilmis bircok makine bulunmaktadir. Avrupa iilkeleri ve
Japonya’da, yikim islemlerinde bu metoda sik¢a basvururken (Kibert ve Chini 2000),
tilkemizde bu teknik daha dar kapsamli olacak sekilde kullanilmaktadir. Makine ile

yikimda dikkat edilecek en 6nemli uygulama unsurlar sunlardir;

*Yap1 ve ¢evre sartlarin1 goz Oniine alarak hazirlanmis, uygun yikim teknigi iceren bir

proje,

*Projedeki yikim teknigine uygun makine ve ekipmanlar,
*Makine ekipmanlarin ¢alisma prensiplerine haiz personel,
*Gerekli ve yeterli giivenlik tedbiri.

Makine ile yikim tekniginde makinenin erisim menzili yiikseldikce, devrilme riski de ayni
oranla yiikselmektedir. Dikkat edilecek en onemli unsurlardan biri de yiiklenen

makinenin olusturacagi momentin, makine agirligi ile karsilanabilecek 6l¢iide olmasidir.

3.2.1. Delme® ve kesme

Delme-sondaj ve kesme yontemi daha ¢ok kapali alanlardaki betonarme yapilarda, yap:
elemanlarin1 keserek zayiflatmak ve kesilen parcalar1 tasimak suretiyle kismen ya da
tamamen yikmak i¢in kullanilmaktadir. Giiriiltii, toz ve sarsilma olusturmadan, istenilen
yerden, istenilen sekil ve biiyiikliikte kesim-delme delme islemleri bu teknikle yapilabilir.
Ayrica kalorifer tesisati, su tesisati, baca delikleri, dogalgaz delikleri, kapi-pencere
acilimlari, asansor delikleri vb. islerde de kullanilmaktadir. Yikim teknikleri ac¢isindan

incelendiginde karsimiza ¢ikan araglar ve kullanim sekilleri asagidaki gibidir.

® Delme: Sondaj ve kesme ydntemi olarak da adlandiriimaktadir.
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Elmas kesici’ ile delme

Betonarme ve mukavemeti arttirtlmig biitiin beton tiirlerinde delikler agmak suretiyle
kismi bir yikima olanak veren, Ses ve sarsint1 olusturmayan sondaj-delme teknigidir. Bu
teknikte kullanilan deliciler yatay ve dikey sekilde ¢alisabildigi gibi enerjilerini elektrikli,
basingli ve hidrolik sistemlerden alabilirler. Delik ¢aplari 10 mm'den 1000 mm'ye kadar
ulagilabilen elmas bigaklar ile asfalt yollar, betonarme zemin, betonarme gerceve
elemanlar da dahil olmak iizere ¢ok cesitli ylizeyler herhangi bir aciyla delinebilmektedir

(Ram 2019).

Bu yontemle birka¢ metre derinlige kadar delikler agilabildigi gibi ¢ogu kez de bir tel

testere yontemini kolaylastiran bir kismi ¢alisma pargasi olarak kullanilir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Elmas kesici — Karot alma makinesi (Ram 2017)

" Elmas Kesici: Karot alma makinasi. (bkz ing: core driling.)
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Elmas, yol ve zemin kesici

Betonarme zeminlerin tam veya kismi yikimi, betonarme zeminlerde ¢ukur agilmasi igin
zeminin kesimi, kat dosemelerini yirtik hale getirme gibi isler igin tasarlanan elmas
bigakli kendinden itmeli testereler, otoyol sokiim-onarim ve havaalani pist sokiim-onarim
isleri gibi pek ¢ok yerde kullanilmaktadir (Sekil 3.13). Yollar, pistler, depo riizgarliklari
ve yer dosemeleri i¢in bu makine idealdir. Ancak giirtiltiilii olmas1 sebebiyle giiriiltiiye
hassas yerlerde kullanim i¢in tercih edilmez, ayrica yatay yiizeyler de duvarlara

yaklasamamasi hasebiyle kapali alanlarda da ¢okga tercih edilmemektedir.

Sekil 3.13. Elmas yol ve zemin kesici (Esisan 2019)

Elmas parca kesici

Kesme ve delme suretiyle betonarme elemanlarini sokerek, yapt yikim islemlerinin
kismen bir parcasi olabilmektedir. Elmas kesici ile betonarme parga veya duvarlar 1000
mm derinlige kadar rahatlikla kesilebilmektedir. Elmas testere titresimsizdir (Ram 2017).
Ayrica yapisal degisikliklerin gerekli oldugu durumlarda; asansor milleri veya merdiven
bosluklari i¢in zemin plakalarinda yeni agikliklara ihtiya¢ duyuldugunda veya pencere ve
kap1 agikliklarinin kesilmesi igin uygun olarak gelistirilmis bir ekipmandir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Elmas parga kesici (Ram 2017)

Elle tutulan halka zincirli kesici (Testere)

Bu ekipman, ahsap zincir testerenin gelismis hali olup, hidrolik olarak giiclendirilmistir.
Elmas zincir ile donatilarak kullanilmaktadir. Bu testere 375 milimlik bir kesim
derinligine ulasabilmektedir. Taginabilirligi ve kullanim kolayligi sayesinde erigimin
sinirli oldugu koselerin veya geri doniisiimlii bir yikim da prefabrik elaman kdselerinin
uygun bir sekilde kesiminin ve sokiilerek yikiminin uygulanmasi i¢in gelistirilmis bir
ekipmandir. Ayrica bu ekipman ile perde duvarlarda kapi1 ve pencere agikliklari

olusturulabilmektedir.

Tungsten matkabi

Kesip sokerek yikim yapilmasina imkéan saglayan ve daha ¢ok bir yikim teknigine kismen
yardimc1 olmaya yarayan ekipmandir. Su ile sogutulan elmas testerelerin kullanilamadig:
susuz ortamlarda tugla, blok ve betonarme elemanlarda delikler agmak igin cesitli

tungsten uglu matkaplar kullanilarak elle yapilan delme teknigidir.

Elmas tel kesici

Beton kesme isleminde kullanilan diger bir teknik de elmas tel ile kesme sistemidir.
Kesilecek olan kiitlelerde delikler agildiktan sonra elmasli tel, delikten gecirerek kesme
islemi baglatilir. Sekil 3.15°te goriildiigii gibi bu teknikte beton kalinlig1 6nemli degildir.
Ihtiyag duyulan sey makinenin kurulabilecegi bir alanin olusabilmesidir. Bu teknikle
yikim asamasi olan “doseme yikimi1” ¢ok rahat bir sekilde donati ile beraber kesilebildigi
gibi, yenileme projelerinde de ideal ve sik basvurulan bir yontem olarak karsimiza

cikmaktadir. Bu teknik betonarme yap1 yikimini tamamlamak adina sessiz ve verimlidir.
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Bu ekipman kisa siirede giivenli bir uygulama imkani saglamaktadir. Bezen yapi igerisine

yapilacak genis saftla veya ilave edilecek merdivenler-asansorler i¢in gereken boslugu

acmak icin uygun bir yontemdir.

Sekil 3.15. Elmas tel kesici (Milkarot 2019)

3.2.2. Uzaktan kontrol edilebilir makineler ve robotik cihazlar

Potansiyel olarak tehlike ihtiva eden durumlarda, operatoriin ve diger yikim personelinin
tehlikeli etkenlerden uzaklagtirilmasinin amaglanmasiyla gelistirilen bir yikim teknigi
makinasidir (Sekil 3.16). Bu tip araglarin telsiz veya kablo yoluyla uzaktan kontrol
edilebilmesi sayesinde makina operatorleri tehlikeli bolgeden uzak tutularak risk
faktorleri minimize edilebilmektedir. Bu teknik birgok kontrollii yikim projesi i¢in nemli
¢oziim alternatifleri olusturdugu gibi diger yontemlere gore ciddi avantajlar

saglamaktadir.

Uzaktan kontrol edilebilen veya direkt kontrol gerektiren her tiirlii makine, ekipman ve
robotun tiretici firma tarafindan belirlenen biitiin kapasite ve kullanim direktifine uygun
kullanim1 ve bakimlarmin yapilmasi hayati 6nem arz eden hususlardir. Mekanik veya
hidrolik aksama sahip her tiirlii makine, robot, eklenti, ara¢ ve gere¢ mutlaka periyodik

bakimdan gegirilmelidir.
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Sekil 3.16. Uzaktan kontrol edilebilir makineler (Husqvarnacp 2019)

3.2.3. Kompakt makineler?®

Bu yontem yukaridan asagiya dogru kat eksiltme yontemi olarak bagli basina bir yikim
teknigi olarak kullanilabildigi gibi, ytliksek erisimli makinelerin yetisemedigi yiikseklige
sahip yapilarin, uygun seviyeye kadar kat eksiltme yontemi ile yikarak, yardimci bir
“kismi yikim teknigi” olarak ta kullanilabilmektedir. 1-9 ton agirligindaki (Caterpillar
2019) mini ekskavatorler, 4-10 ton agirhigindaki (Hidromek 2019) beko-loderler®gibi
cesitli makineler genel olarak hidrolik kiric1 atasmanlar'® kullanarak, yapi iizerinde
kesme, tagima, istifleme ve siyirma gibi islemler i¢in kullanilabilirler (Sekil 3.17). Seri
calisabilme kabiliyetine sahip olan bu makineler yapilarin i¢inde veya iizerinde ¢alisma
yapacagl icin, yapi statigi dikkate alinarak uygun agirlikta bir makine ve secilen makineye
uygun bir hidrolik eklenti (atasman) tercih edilmelidir. Agir bir makine ¢okme riskini
arttiracagi gibi hafif bir makine de is siiresini uzatacagindan optimum bir tercih yapmak
i¢in gerekli arastirmalar 6nceden yapilmalidir. Ozellikle yikimin icra edildigi katn
altinda kalan kata veya katlara diisey destek elemanlarinin saglanmasi, olas1 bir plansiz

¢Okme riskini 6nemli Ol¢lide azaltacaktir.

8 Kompakt Makineler: Mini Makineler. Orn: Mini Ekskavator.

® Beko Loder: Kazici-yiikleyici. (bkz. Ing: Backhoe Loader)

10 Atagman: Ekskavatdr kolunun serbest ucuna eklenen kirici, delici, kesici, tutucu veya tastyici metal
eklenti.
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Sekil 3.17. Kompakt makineler - Mini ekskavator

a) Doseme Yikimu: El ile Kullanilan aletler ile yikimda izlenilen sira ile yikim
gergeklestirilir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Mini ekskavator ile doseme yikimi (DEPAR 2017)
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b) Kirig Yikimi: Kirisler Sekil 3.19°daki gibi mesnetlerden kirtlmak suretiyle

kolonlardan ayirilir.

Sekil 3.19. Mini ekskavator ile kiris yitkim1 (DEPAR 2017)

c) Kolon Yikimi: Daha 6nce tist mesnedi doseme ve kiriglerden ayrilan kolonlar,
sonrasinda alt doseme seviyesinden yukarida kalacak sekilde, alt mesnetlerinden

kirilarak serbest hale getirilirler (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Mini ekskavator ile kolon yikimi (DEPAR 2017)
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Mesnet bolgelerinden kirilan kolon ve kirisler istenirse kat doésemesine indirilerek

kirilabilir ya da bunun yerine serbest kalan kolon ve kiris agiklik bloklar1 ving yardimiyla

direkt olarak yapi lizerinden alinabilir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Mini ekskavator ile kolonun yerde pargalanmasi (DEPAR 2017)

Bu yikim tekniginde de molozlar, el ile yikim tekniginde oldugu gibi tiim katlarda doseme
ortasina delik agmak suretiyle olusturulacak safttan veya uygun bir bacadan'!asagiya
gonderilmelidir. Bu yikim teknigi uygulanirken gerekli olabilecek en uygun ve yaygin
makine mobil vingtir. Bu sayede biiyiik beton bloklar kirtlmadan yapidan uzaklastirabilir

ve yikim siiresi onemli dl¢iide kisaltilabilir.

3.2.4 Uzun erisimli makineler

Genel olarak 15 metre ve daha fazla yiikseklige sahip yapilarin yikimi i¢in tasarlanan
makineler “yiiksek erigimli makineler” kategorisinde yer almaktadir (NFDC 2017). Bu
yontem, yikim siireleri agisindan diger yontemlere gore daha hizli olmakla beraber, yikim
sirasinda yapinin statik yapisi bozulmadigi i¢in bu ac¢idan daha emniyetli bir yontemdir.
Sekil” 3.22’deki gibi genellikle kesici, kirict ve ezici ¢ene gibi ayr1 ekipmanlara sahip
hidrolik sistemli bu ekskavatorler en az ii¢c parca hareketli boma ve paletli bir yiiriiyen
aksama sahiptirler. Ana bom; ilk yiiksekligi kazandirmakta ve agirlik merkezinin makine
iizerinde kalmasini saglamaktadir. Dirsek bom; ana bom ile kova-kepge (eklenti) kolu

arasinda mafsal vazifesi gormektedir. Kepce (eklenti) kolu; ekskavatoriin gilivenli

11 Baca: Genellikle asansor veya havalandirma bosluklar: baca olarak tercih edilmektedir.
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mesafede yapiya erisimini saglamak i¢in yatay diizleme paralel olacak monte edilen
ekipmanidir ve gerektiginde tiglincii yiiksekligi kazandirmaktadir. Yiiksek binalarin veya
yapilarin yikim ihtiyacina uygun olarak tasarlanmis bu tip makine ve ekipmanlar, yapiy1
iistten en alta kadar taginabilir parcalar halinde yikabilirler. Yiiksek katli yapilarin yikima,
bazen bu tip ekstra uzun bomlari olan makinelerle dahi miimkiin olmayabilir. Bu durumda
mini ekskavatorler ayni proje iginde kullanilarak, yapi kat seviyesinin uzun erigimli
makinelerin menziline girebilecegi kadar kat eksiltme yontemi uygulanabilir. Yap1
yiiksekliginin uzun erisimli makinelerin calisabilecegi seviyeye kadar kat eksiltme
yontemi ile indirilmesinde ‘el ile kullanilan makineler” yontemi de ayrica

kullanilabilmektedir.

Yikim faaliyetleri yiiksek erisimli makineler ile icra ediliyorsa, asagidaki unsurlara azami
dikkat gosterilmelidir (BS 6187 2011).

A) Isin kapsanu belirlenmeli ve degerlendirmeler yapiimalidir.

B) Yikim projesine uygun ekipmanlar tespit edilmeli ve uygun bir operator ile

caligilmalidir.

C) Onceden belirlenen ve yapmin yikimi asamasinda kullanilacak olan arazi incelenmeli,

sonrasinda da ekskavatoriin ¢alisabilmesine uygun hale getirilmelidir (Sekil 3.23).

D) Ekskavator ve ekipmanlarin kurulumu saglikl bir sekilde yapilmali, ¢alismalar azami
dikkatle devam ettirilmelidir. Is sonunda makineler giivenli bir yerde ve uygun sekilde
park edilmelidir.

E) Ozellikle 40-60 metre yiiksekligi olan yapilar yikilirken, bom {izerindeki uygun yerlere

etrafi gdzetleme imkani sunabilecek kameralar yerlestirilmelidir (NFDC 2017).
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Opsiyonel Hidrolik Ekipmanlar Ana Makine

Sekil 3.22. Uzun erisimli makine ve ekipmanlar1 ( BS 6187 2011 )
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Sekil 3.23. Uzun erigimli makineler (Vantunen 2019)

3.2.4.1 Hidrolik eklentiler?

Bir ekskavatoriin betonu kirabilmesi, ¢eligi kesebilmesi ve malzemeyi kaldirip
tastyabilmesi i¢in, ana makine tizerine uygun eklentinin monte edilmesi gerekmektedir.
Mini ekskavator ve kompakt makineler de dahil olmak iizere, betonarme ve celik
yapilarda asamal1 yikim yapilabilmesi i¢in ekseriyetle itici kol, darbeli ¢ekic, makas agizl
kepge, cengel, plilverizator cesitleri, kirici, yikim kazigi ve ¢ok amacli eklentilere

basvurulmaktadir. Sekil 3.24’te bazi1 kiricilara yer verilmistir.

12 Eklenti: Bazi kaynaklarda Hidrolik “Atagmanlar” olarak gegmektedir.
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Sekil 3.24. Hidrolik eklentiler - Kiricilar (Epiroc 2019)
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Genellikle ¢elikten tiretilmis bir kolun makineye monte edilmesi ve bu kolun yapiya yatay
bir kuvvet uygulamasi sonucu gergeklesen yikim seklidir. Bu teknik uygulanmadan 6nce
kat eksiltme suretiyle yap1 yiiksekligi makinenin erisebilecegi seviyeye indirilmelidir.
Bunun yaninda yikilmasi1 planlanan yap1 bitisik nizamli bir yapi ise, 6ncelikle komsu bina
ve yikimi planlanan bina, el ile kullanilacak makinelerle birbirlerinden ayrilmalidir. Bu
uygulamada makinenin rahat hareket edebilmesini saglayabilmek icin yapr ile arasinda
en az 6 metre (IPS 1996) olmasi, uygulama sirasinda makinenin asagiya diisecek yikinti
menzilinin disinda olmasi ve makinenin ¢alisma siiresince denge durumunda bulunmasi

gerekmektedir.

Kullanilan makinenin {iretici firmasi tarafindan Onerilen tavsiyelerine ayrica dikkat
edilmelidir. Itici kol ile yikim siiresince, risk arz eden yikim alaninda gerekli ve yeterli
tedbirin alinmasina dikkat edilmeli, bu teknigi uygulayacak operatoriin egitimli olmasina

Ozen gosterilmelidir.

Hidrolik ¢ekigler
Hidrolik c¢ekigler, gerekli bir erisime gore segilen c¢eki¢ agirligit ve bu agirhig
dengeleyebilecek agirlikta tasiyici araca karar verilerek tercih edilebilen bir yontemdir.

Tastyic1 aracin agirligl, ¢ekic bomun maksimum erigime girdigi anda olusturdugu
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momenti karsilayarak, olasi bir devrilmeye mani olacak sekilde secilmelidir. Hafif bir

tastyicinin segilmesi, bomun erisimini azaltacak ve devrilme riskini arttiracaktir.

Kesiciler:

Hidrolik kesiciler ile donatilmis makineler, soguk kesim teknigi uygulayarak betonarme
ve metal boliimlerin yikimini gergeklestirebilir. Bir ekskavator bomuna eklenerek
kullanilan bu kesicilerden bazilar1 sunlardir; Mobil hidrolik plaka ve tank kesme makast,

Sekil 3.25°teki gibi mobil hidrolik genel amagh kesiciler.

Sekil 3.25. Hidrolik kesici (Caterpillar 2019)

Piilverizatorler

Makineye monte edilmis piilverizatorler betonarme ve yigma yapilar1 hareketli genesiyle
ezerek yikimi gergeklestirmektedir. Bu teknik kirig, kolon, ddseme ve panelleri
(perdeleri) kirmak igin kullanilabilir. Ayrica ¢elik ve beton kirislerin ve diger blok

malzemelerin kaldirilmasi ve yiiklenmesi i¢in de bagvurulan bir yontemdir.

Kiricilar

Beton veya bitiimlii zeminlerin belirli bir kalinlikta styrilarak kirilmasina ve {izerinde
bulunan bant sistemi ile ufaltilmasina yarayan ikili bir sistemden olusturmaktadir.
Makinenin bulundugu zeminin istenilen kalinlikta siyrilmasini saglayan sistem birinci
sistemdir. Ikinci sistem ig¢ten monte edilmis hidrolik bir silindir tarafindan isletilen
hareketli cenelere sahip, yiiriitme aksami genellikle palet olan bir makinedir.
Gerektiginde kullanilmak iizere betonu agregaya cevirerek geri donligme imkan
saglayabilen bu sistem, kirict ¢eki¢ ile meydana gelen iri beton pargalarini ayri bir

ekskavator ya da yiikleyici yardimiyla kendi haznesine alabilmektedir. Karmagik bir i¢
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sisteme sahip olan bu makinelere yine opsiyonel olarak ekstra bigaklar eklendiginde,

yiiklenilen iri beton pargalarint moloz yiginlarina doniistiirebilmektedir.

Yikim direkleri

Uzun erisimli makinelerin kullanilamadigi bir yikim uygulamasinda, alternatif makinenin
erisimini arttirabilmek i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Genellikle ekskavator olan
makinenin en sonundaki bomuna bir kiskag veya sokiicii ¢engel gibi eklentiler monte
edilir, daha sonra bu eklentilere metal yikim direkleri sabitlenir. Boylece yap1 yikilirken

daha uzun yiiksekliklere erigsim saglanabilir.

Kiskag

Genellikle Sekil 3.26’daki gibi 4 kiskagli ya da 3 kiskagli olabilen bu tiir metal kiskaglar
bir ekskavator ya da mobil ving bomuna eklenebilen ¢ok amacglh bir eklentilerdir. Bu
eklenti sayesinde ¢elik veya beton kiris, kolon, duvar, déseme ve ¢ati kiriglerinin yikimi
ya da tekrar kullanilabilmesi i¢in sokiimii ger¢eklestirilebilmektedir. Kancanin ¢eneleri
yikim, sokiim ve tasima sirasinda hizali olarak hareket ederek, eylemin giivenli bir sekilde
gerceklesmesini saglar. Kullanim amacina gore farkli dis sayis1 ve ebatlar1 olan degisik

kanca ¢esitleri mevcuttur.

Sekil 3.26. Kiskag (Alibaba 2019)
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Cok amach eklentiler

Cok amagli eklentiler, ¢elik kesme, beton kirma, betonu piilverize etme veya plaka kesme
gibi degistirilebilir ¢eneler ile betonarmenin veya kimyasal ve yag depolama tanklarini
iceren celik yapilarin yikimmi gerceklestirmek igin kullanilabilirler. Bu eklentiler

dogrudan ekskavatoriin ana koluna veya uzatma bomuna monte edilebilirler.

3.2.5 Kule tipi ve diger uzun erisimli vingler ile yikim

Yiiksek yapilarin yikiminda, olusan enkazin yikim alanindaki baska bir yere tasinmasinda
veya bazi techizatlarin ayni alanda farkli bir noktaya nakledilmesinde Sekil 3.27°deki gibi
bir kule ving veya diger uzun menzilli vingler kullanilabilir. Yapilarin yikiminda
kullanilan kule ving ve diger uzun menzilli vingler, daha hizli yikim imkan1 saglayarak,

zaman faktorii agisindan fayda saglayabilmektedir (Abdullah 2003).

Sekil 3.27. Kule ving
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3.2.5.1. Hidrolik olmayan mekanik eklentiler ile yikim
Yikim tekniklerinde kullanilan makinelerin birbirinden farkli ihtiyaca hizmet eden ¢ok
cesitli mekanik eklentileri vardir. Bu boliimde hidrolik bir sisteme sahip olmayan “celik

top” ve “cekme halat1” gibi iki ayr1 eklenti ele alinmistir.

Celik top ile yikim

Celik top ile yikim, ving ucuna asilmis ¢elik topun serbest birakilarak ve sallandirilarak
art arda ayni veya farkli yere c¢arptirilmasi sonucu asamali olarak yapinin yikiminin
gerceklestirilmesidir. Bu durum yapinin tamaminin yikilmasi boyunca devam etmektedir.
Binalarin yikimi i¢in kullanilan en eski ve yaygin tekniklerden biridir. Celik topun agirligi
500 ila 5000 kg arasindadir ve bu teknik daha ¢ok kagir ile betonarme yapilarin yikimi
icin kullanilabilir. Sekil 3.28’de goriildiigii gibi genellikle dokme c¢elikten imal edilen
toplar, farkli sekillerde olabilir; yuvarlak, dikddrtgen, silindirik veya armut.

Sekil 3.28. Celik top (Wikiwand 2019)
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Celik top ile yikim tekniginde, topun asildigr yardimci makine topun iki tiir hareket
gerceklestirmesine izin verir. Sekil 3.29°da goriildiigli gibi ilk hareket tiirii serbest
diisiistiir. Ikinci hareket tiirii ise sallandirma veya balistik hareket denen yikim stilidir. Bu
teknikte kullanilacak yardimci makine se¢imi, topun boyutu, mesafesi, darbe yonii ve
yikilacak nesneye gore degismektedir. Kullanilan en yaygin yardimci unsur

“dragline”dir. "

Celik top ile yikim yontemi, giiniimiizde pek tercih edilmemektedir. Bunun nedenleri
arasinda yikilacak olan yapinin etrafinda yeterince bos alan olmamasi, ¢evredeki
yapilarin zarar goérmesi olasilig1, yapinin etrafinda toz, giiriiltii ve zemin titresimine neden
olmasi sayilabilir. Ayrica her ¢arpmada biiyiik boyutlu atik ortaya ¢ikarmasindan dolay1
bu yonteme bagvuruyu azaltmistir (Abdullah 2003, Kibert ve Chini 2000).
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Sekil 3.29. Sallanarak diisen celik top ile serbest diisiis yapan ¢elik top (Code of
Practice for Demolition of Buildings, 2004)

13 Dragline: Operatoriin bulundugu dénel kumanda kabini gergeveyle giivenli hale getirilmis, paletle veya
tekerlekle yiiriiyebilen aksama sahip bir makinedir. Ayrica “Dragline Ekskavator” olarak da
adlandirilmaktadir.
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Celik halat ile yikim

Onceden zayiflatilmis yapimin tastyict kolonlarinm halatlar ile baglanarak vingler veya
traktorler yardimiyla ¢ekilerek, kendi agirligi ile yapinin ¢6kmesinin saglanmasi esasina
dayali bir tekniktir. Sekil 3.30°da da goriildiigii gibi zayiflatilan yap1 kendi agirlik

merkezine olacak sekilde asagi dogru ¢ekilerek yikilmalidir.

Giivenli bir yitkimin saglanmast igin gerektigi kadar ¢ekme halat1 kullanilmali ve bu
halatlarin da ¢ekme islemi i¢in yeterli ¢ekme dayanimina sahip oldugundan emin
olunmalidir. Bu teknigin kullanilmasinda halat ¢ekme elamani olarak ekskavator veya
makara ekipmanina sahip araglar kullanilabilir. Halat ile yikim yapilirken, is¢ilerin halat,
bina ve makinelere uygun mesafede bulunmalari gerekmektedir. Cekme halatinin
kopmasi durumunda halat pargalar1 6n goriilemeyen savrulmalar yapabilecegi igin

oldukea yiiksek can kaybi riski de olusturabilecektir.

Sekil 3.30. Celik halat ile bina yikim1 (Anonim 2019)

Ahsap iskeletli yapilarda, ayrik nizam betonarme binalarda, Sekil 3.31°deki gibi
minarelerde ve kopriilerde bu teknigin kullanimi, risk ve zaman-maliyet agisindan daha

uygun olacaktir.
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Sekil 3.31. Celik halat ile ¢ekerek minare yikimi (Anonim 2019)

3.2.6. Kajima kesme ve kaldirma yontemi ile yikim

Japon menseili Kajima firmasinin Nisan 2007’de eski merkez binalarmi (75 metre
yiikseklige sahip 20 katli bina ile 65 metrelik yiikseklige sahip ve 17 katli bina) yikmaya
karar vermesi sonrasinda gelistirilmis olan bu yikim teknigi, oldukga gevreci ve giivenli
bir yontem olup, kismi olmayan tam bir yikim i¢in kullanima uygun olarak gelistirilmistir.
Bu yontemle yikim ve hafriyat isleri beraber ilerleyebilmektedir, bu sebeple makine ve

patlayicilar ile yapilan yikimlara nazaran daha yavas ilerleyebilmektedir.

Uzun erisimli makinelerin veya patlama ile kontrollii yikimimm miimkiin olmadigi
durumlarda, geleneksel yikim teknikleriyle, genellikle de el aletleri veya mini ekskavator
ile yapilan asamali-kademeli yikim teknikleri uygulanirken, yapinin en iist katina agir
ekipman ve isciler yerlestirilerek yikimlar yapilabilmektedir. Akabinde olusan moloz
yiginlart ise, gesitli yontemlerle asagiya indirilerek planli bir sekilde uygun yerlere
tasinabilmektedir. Fakat Kajima firmasi diger tiim tekniklere alternatif olarak, eski
merkez binalarini, zemin katta yikim g¢alismalarinin yapilmasini saglayan, “Kajima

Kesme ve Kaldirma Yo6ntemi” adini verdigi bir teknigi kullanarak yikmistir.
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Bu teknikle alt kattan (zemin kat) itibaren yikima baglanilmistir. Yapilan hesaplamalar
neticesinde, zemin katta belirlenen bazi noktalara kolon gorevi gorecek krikolar
yerlestirilerek, yapi tasiyici elemanlar1 da dahil olmak iizere, tiim yap1 elemanlarinin geri
dontisiimlii ve/veya tekrar kullanimli ya da tam tahribatli yitkimina gecilmistir. Zemin
katin temizlenmesinden sonra yapinin bir iist katt mevcut krikolar yardimi ile zemin
seviyesine indirilmis ve bdylece bu islem sirasi, yapt tamamen sokiilene-yikilana kadar

devam ettirilerek, giivenli ve ¢evreci bir yikim tamamlanmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. Kajima yontemi ile yikim (Kajima 2017)

Diger yikim tekniklerinde ¢alisma giiriiltiisii ekseriyetle yapinin iist katlarindan itibaren
genis bir alana yayilma egilimindedir. Fakat bu teknik hem giiriiltiilii islem sayisin1 hem
de giiriiltiiniin duyulabilecegi mesafeyi 6nemli dl¢lide azaltabilmektedir. Atik miktarini
azaltma, yeniden kullanma ve geri doniigtimde etkili olan bu teknik; makine, ekipman ve
personelin yikim c¢aligmalar1 gibi 6nemli unsurlarin giivenligi konusunda dnemli 6lgiide
avantajhdir. Teknigin en biiyiik dezavantaji zamandir. Sekil 3.33’te goriildiigii gibi yikim
kademe kademe ilerleyen yikim, patlayici ile yikimlara gore ve hatta makineler ile yikima
gore daha uzun siirmektedir. Bu gecikmeyi tetikleyen faktorler sadece teknik degil,

yapida yapilabilecek geri doniistim-sokiim faaliyetleridir.
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Sekil 3.33. Kajima kesme ve kaldirma yontemiyle yikimin uygulanmasi (Kajima 2017)
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a) Onceden belirlenen kolonlar kesilmeden 6nce, kolonlarin mesnetlendigi kirislerin

altina destekler yerlestirilir. Daha sonra kolonlar kesilerek yerlerine Sekil 3.34’teki gibi

krikolar yerlestirilir.

Sekil 3.34. Kajima yontemi 1. adim (Kajima 2017)

b) Yerlerine yerlestirilen kriko pistonlari {ist kata temas edecek sekilde uzatilir.

c) Belirlenen tiim kolonlara sirasiyla ayni islemler uygulanir (Sekil 3.35).

Sekil 3.35. Kajima yontemi 2. adim (Kajima 2017)

d) Daha sonra, mevcut katta krikolar haricindeki tiim yap1 geri doniistiiriilmek {izere

sOkiiliir veya tamamen yikilarak enkaz ortadan kaldirilir (Sekil 3.36).

Sekil 3.36. Kajima yontemi 3. adim (Kajima 2017)
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e) En sonunda, kiris altlarina konulan mesnet direkleri dahil kolonlar disinda malzeme
kalmayinca krikolar indirilerek ilgili kat zemine indirilerek Sekil 3.37’deki gibi doseme
yikimi ve temizlenmesine gegilir. Bu iglem siras1 tiim yap1 eksiltilerek bitirilene kadar

devam eder.
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Sekil 3.37. Kajima yontemi 4. adim (Kajima 2017)

3.3. Kimyasal Maddeler ile Yikim

Kimyasal maddelerle yikim, yiiksek uzmanlik gerektiren bir faaliyet olup, sadece egitimli
personel tarafindan belirli denetimler altinda icra edilebilmektedir. Cesitli kimyasal
maddelerin kullanilmasiyla gerceklestirilen yikimlar; celiklerin sicaklik ile kesilmesi,
yapilarin patlayict madde kullanmak sureti ile kontrollii yikilmasi ve gesitli patlatma

yontemleri kullanilarak gergeklestirilebilir.

3.3.1. Sicak kesme

Sicak kesme teknikleri, siirtiinme, kivilcim veya alev seklinde yeterli 1s1 lireten ¢ok ¢esitli
teknikleri icermektedir. Bu tekniklerde ekseriyetle oksit yakitli gazlar ve disk ogiitticiiler
kullanilmaktadir. Oldukg¢a tehlikeli olan bu aletleri kullanarak uygulanabilen bu teknikler,
egitimli ve tecriibeli kisiler tarafindan tatbik edilmelidir. Isty1, bir yapiy1 zayiflatmak veya
parcalamak icin bir arag olarak kullanan termik kesici ve termik reaksiyon uygulamalari
sicak kesme yontemlerindendir. Sekil 3.38, 3.39 ve 3.40’ta gorildiigi gibi celik yapi
elemanlarindan her biri, termik yontemlerle pargalara ayrilmak suretiyle yikim isleri

surdirilebilmektedir.
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Sekil 3.39. Termik kesici 2 - Giiney Portland, ABD (Scrapmetals 2019)
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Sekil 3.40. Termik kesici 3 - Gliney Portland, ABD (Scrapmetals 2019)

3.3.2 Patlayic1 kullanmak sureti ile kontrollii yikim

Yapilarin genellikle kritik katindaki diisey tasiyici elemanlariin planl bir sekilde tahrip
edilmesi sonucu, yapmin kendi agirlik merkezine ¢oktiiriilmesini amaglayan yikim
teknigi olup, yikima baglanildiktan sonra en hizli sonlanan yikim teknigidir. Uzun erisimli
makinelerin dahi erisemeyecegi yiiksekliklere sahip olan ve patlayici kullanimi agisindan
uygun ¢evre kosullarina sahip yapilar i¢in kullanilan bir tekniktir. Fakat projelendirme
asamasinda, gerekli ruhsat ve izinlerin alinmasi, patlayicilarin bulunmasi, nakledilmesi
gibi islemlerin zorlugu goz oniine alindiginda, yitkima hazirlik ve yikim siirecini igeren
toplam zaman agisindan, yeterli yiikseklige sahip olmayan yapilarin diger yontemlerle

yikilmasi daha kisa zaman igerisinde miimkiin olabilecektir.

Uzun erisimli makinelerin erisebildigi ve genellikle 8 katl binalar veya 25-30 metre
yiikseklige sahip yapilar, yikim bolgesi izole edildikten hemen sonra yikilabildiginden,
bu yiikseklige kadar ki yapilarin uzun erisimli makineler kullanilarak yikilmasi, maliyet
acisindan olmasa da zaman agisindan en uygun yontem olacaktir. Fakat daha yiiksek
yapilarin kat eksiltme sureti ile makine veya el aletleri kullanilarak, uzun erisimli

makinenin erigebilecegi seviyeye kadar indirilmesi gerektigi durumlar goz Oniine
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alindiginda, harcanacak enerji ve kullanilacak personel sayisi daha fazla olacagindan,
zaman veya maliyet acisindan patlayici kullanarak yapilacak yikim daha avantajli
olacaktir. Patlayici ile yikim tekniginin uygulanabilecegi durumlar bir sonraki bdliimde

(Boliim 4) ayrintili olarak ele alinacaktir.

Bu teknik, Sekil 3.41°de goriildiigii gibi uzun sanayi bacalari, kuleler, su depolart,
kopriiler ve benzeri yapilarin ¢ok seri bir sekilde yikilabilmesi i¢in kullanilan bir tekniktir.

Ayn1 zamanda maden endiistrisi gibi alanlarda da sikg¢a kullanilan bir yontemdir.

Sekil 3.41. Almanya Frankfurt’ta Henninger Fabrikasi bacasinin yikilmasi1 (Wikipedia
2019)

Baska yapilarla bitisik olmayan ayrik nizamli yapilar ve etrafinda yeterli alan bulunan her
tirlit yap1 i¢in olduk¢a avantajli olan bu teknik, kentsel alanlarda ve belirli bir ada
tizerindeki yapilarin topluca yikimini kapsamayan bir yikim icermekte ise, oldukg¢a dikkat

edilmesi gereken bir yikim teknigidir.

Patlama sirasinda sacilan parcalari engellemek amaciyla alinacak 6nlemlerin olmamasi
veya 6nlemlerin yeteri diizeyde olmamasi durumunda, genisce bir alan bazi risklerle karsi
karsiya kalacaktir. Bunun yaninda, hesaba katilmayan bir ayrint1 veya herhangi bir teknik
sebeple meydana gelebilecek kiiciik bir hata, uygulamayi oldukca tehlikeli bir hale
getirebilecektir. Patlamalarin gereken sirada olmamasi sebebiyle yapinin kendi agirlik

merkezine ¢okmesi yerine bagka bir yone devrilmesi hi¢ istenmeyecek bir durumdur.

Yine olmasi gereken bazi patlamalarin hi¢ gergeklesmemesi ve yapinin bir kisminin

yikilip, bir kisminin da hi¢ yikilmamasi durumu, yapinin 6n goriilemez yikilmalara agik
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hale gelebilmesine ve boylece yapinin yikilmasi igin atilacak her tiirlii adimda tehlike ile

bas basa kalinmasina sebep olabilecek durumlar olusturabilecektir.

Yikimi yapilan yapi kentsel bir alanda ise, patlama sirasinda olusacak asir1 hava basinci
ve sok dalgalar1 gevredeki binalarin camlarini kirabilecektir. Bu durum hava sartlar1 g6z
Oniine alindiginda, gokyiiziiniin agik olmasi halinde diisiik bir olasilik iken, havanin
kapali olmasi ve bulut seviyelerinin 350 metreye (Bohart, 2007) kadar inmis oldugu
durumlarda, patlama enerjisinin yilikselerek havada kaybolmasina engel olabilecek ve

cevreyi rahatsiz edebilecektir.

Projelendirme safhasi

Glniimiizde yapilarin bilgisayar ortaminda tasarlanabilmesine ve bu tasarimlarin
performans analizlerinin yapilabilmesine imkan taniyan cesitli paket programlari
mevcuttur. Ozellikle son dénemlerde bu tiir paket programlarini hazirlayan firmalar,
gercekei sonuglar elde edebilmek adina, gergek yapilar insa edip, bu yapilara harici
kuvvetler uygulayarak yapida meydana gelen degisimleri ¢ok yonlii olacak sekilde tiim
verileri kaydederek incelemislerdir. Ayni1 sekilde bu yapilari, birebir olacak sekilde
bilgisayar ortamina aktarip, test asamasinda uygulanan kuvvetlerin aynisini uygulayarak,
paket programdaki yapi ile gercek yapi arasindaki ¢ok yonlii etki-tepki verileri
karsilastirilmistir. Boylece, ii¢ boyutlu olan ve yapi tasarimina imkan veren paket
programlar yeni siiriimlerine giincellenerek, bizlere gerg¢ek¢i yapi analizleri yapabilme

imkan1 saglayabilmislerdir.

Bu tiir paket programlar ayni zamanda mevcut yapilar1 da gercekgi olarak
modelleyebilme ve performans ya da risk analizlerine tabi tutabilme imkan
verebilmektedirler. Bu noktada gerekli hazirliklar ve incelemeler yapilarak, patlayici

kullanmak sureti ile oldukga basarili ve diisiik riskli yikim faaliyetleri icra edilebilecektir.

Yapr yikimi esnasinda yarim kalabilecek bir yikim faaliyeti, kismen yikilip, kismen
ayakta kalan bir yapinin 6ngoriilemeyecek riskler olusturmasi, yikimi devam ettirebilmek
adina oldukca yiiksek riskler ihtiva edebilecek oldugundan, yapilarin bu teknikle

yikilmasindan 6nce oldukga kapsamli sekilde incelenmesi gerekmektedir.
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Bir yapiy1 patlayic kullanarak yikmak i¢in yapilacak hazirliklar ve incelemeler, ¢esitli

durumlara gore bir veya birkag hafta siirebilmektedir. Yikim projesi 6ncesinde:
a) Yapinin, varsa projesine uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi,

b) Yap1 tasiyici sisteminde meydana gelen catlama, kirilma gibi deformasyonlarin

belirlenmesi,

€) Yapinin tasiyici sistemindeki elemani olan ve diisey dogrultudaki yiikleri aktaran
kolonlardan gerekli ve yeterli sayida karot numunesi alinarak, beton dayaniminin tespit

edilmesi,

d) Gerekli ve yeterli sayida kolonun pas paylarinin siyrilarak, diisey donat1 sayilarinin ve

varsa korozyon etkileri sonucu donati kalinliklarinin belirlenmesi,

e) Kolon agiklik ve siklastirma bolgelerindeki yatay donati sayilarini belirleyebilmek

adina gerekli ve yeterli sayida kolonun rontgeninin ¢ekilmesi.

f) Patlayict miktar1 ve cinsini belirleyebilmek i¢in, dnceden olgiileri belirlenen bir adet

kolona, yine belirli miktarda patlayici yerlestirmek sureti ile patlama testi uygulanmasi.

2) Yapmin oturdugu zeminin tiirii ve sinifi belirlenmek sureti ile goz oniine alinmast, ilgili

paket programlarda zemin ile ilgili veriler kullanilmasi.

h) Yapilan analizler sonucunda tasiyici elemanlara yerlestirilecek patlayici sayisinin,
kullanilacak olan patlayict miktarinin ve cinsinin, patlama siralamasini belirleyecek olan

“patlama gecikme siirelerinin” belirlenmesi.

1) Kat1 ve siv1 yakit tesisleri, kimyasal tesisler ve altyapi tesisleri yakininda patlatma
yapilmas1 gerektigi durumlarda, yapmin yikilacagi yone dikkat edilmesi ve kolonlara
yerlestirilen patlayicilarin = siddetlerinin  azaltilip sayilarinin  ¢ogaltilmas: esasina

dayanacak projelerin hazirlanmas.

Yapilan bu calismalarin yikim sirasinda 6ngoriilmeyen sonuglar dogurmamasi igin bu
hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Jel, sivi, tel, toz, plastik veya lokum seklinde
tedarik edilebilen; nitrogliserin, TNT, RDX veya C4 gibi patlayici cinslerinden birisi, test
icin deneme miktarinca secilerek, Olgiileri, donatilar1 ve beton dayanimi &nceden

belirlenmis olan kolona uygun bir sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Yapilan bu test
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uygulamas: ile gerekli gozlemler yapilarak, patlayici cinsleri ve miktarlar ile ilgili
ayrintili galigmalar yapilabilecektir. Nitekim gerceklesecek patlama, gevreye; sok dalgasi,
ses, toz ve pargacik tesiri gibi ¢esitli olumsuz etkiler birakacagindan, miimkiin olabilecek
en az patlayict kullanmilmalidir. Kullanilacak fazla miktarda patlayici ayni zamanda
maliyeti de artiracakken, az miktarda patlayici kullanilarak, yapinin kismen yikilamamasi

durumunu ihmal etmemek gerekmektedir.
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Sekil 3.42. RDX tabanl patlayici (Wikipedia 2019)

Sekil 3.42°de goriilen RDX tabanli patlayici bilesikler, saniyede 8.200 metreye kadar ¢ok
yiiksek hizlarda genisler (Wikipedia 2019).

Saha c¢alismalari safhasi

Yikim projesi hazirlandiktan sonra;

a) Mevcut yapida, bakir kablo igeren elektrik, demir ve plastik boru i¢eren su ve benzeri

tesisatlar, internet kablolar1 gibi degerli olan tiim malzemeler yapidan sokiilmelidir.

b) Kismen de olsa segici yikim esasina dayanilarak, geri doniistiiriilebilen malzemelerin
sOklimiinlin yapilarak sahadan uzaklastirilmasi1 gerekmektedir. Ayrica, yapida bulunan

tehlikeli atiklar ilgili yonetmeliklere uygun olacak sekilde yapidan uzaklastirilmalidir.

¢) Patlama sirasinda parga tesiri yaparak 6liimciil sonuglar dogurabilecek camlar ve genis

bir alana dagilabilecek tiim metal pargalar sokiilmelidir.
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d) Pencerelerin sokiilmesi sonrasinda, patlayicilarin kullanildigi boliimlerdeki pencere
bosluklari, patlama sirasinda tehlike olusturmamasi i¢in uygun malzemeler ile

kapatilmalidir.

e) Patlamanin gerceklesecegi katlarin etrafinin uygun jeotekstil kumaslarla, patlayici
yerlestirilen kolonlar ise ¢itlerle kaplanmali ve bdylece olasi parca tesiri vakalarinin

yasanmamasi i¢in onlemler alinmalidir.
Yikima baglanmadan hemen 6nce;

a) Yikimin yapilacagi giiniin ¢ok Oncesinde komsular ve civardaki insanlar patlama

sonucu olusacak olan ses, toz ve titresimler ile ilgili olarak uyarilmalidir.

b) Patlamanin hemen 6ncesinde, daha onceden uyarilan insanlarin kendi emniyetlerini

saglayabilmelerine yetecek siire boyunca sirenler ¢alinmalidir.

¢) Yikim sirasinda olusacak olan tozu kismen de olsa azaltabilmek i¢in, patlatmadan 6nce
yap1 ¢evresi ve yapinin iizerine yikilacagi alan bol su ile islatilmalidir. Ayrica yikimin
hemen sonrasinda kullanilmak tizere basingli su saglayabilecek ara¢ ve ekipmanlar temin

edilmelidir.

Yikim modelleri

Yikim gerceklesirken binanin nasil hareket edecegi, ne yone dogru yikilacag: gibi birkag
varyasyon bulunmaktadir. Kendine has yikim semalar1 disinda kaliplagsmis 3 farkli yikim

modeli bulunmaktadir. Bunlardan ilki yapinin kendi i¢ine ¢oktiiriilmesidir (Sekil 3.43).

Sekil 3.43. Model 1, yapinin kendi i¢ine ¢oktiirtiliilmesi
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Ikinci yontemde Sekil 3.44’teki gibi yapimin belirli bir yone dogru devrilerek yikilmasi
saglanir. Eger binanin devrilecegi alan yiiksekligini karsilayacak kadar degilse, devrilme

esnasinda kendi i¢ine ¢oktiirme mekanizmasi da uygulanabilir.

Sekil 3.44. Model 2, yapinin belirlenen yone dogru devrilmesi
Uciincii ve son modelde ise yap1 par¢a parca patlatilarak yikim icra edilir.
3.3.3 Patlatma ile yikim teknigi

Patlatma teknigindeki amag, yapi elemanlarina harici etkiler uygulayarak yap1
elemanlarinin ¢atlamasina ve sonrasinda kirilmasina yol a¢maktir. Bdylece yapi
elemanlarinda kesit kayb1 olusturacak etkileri meydana getirmektir. Daha anlasilabilir

olmasi i¢in patlatma yerine ¢atlatma tabirini de kullanabiliriz.

Patlayic1 madde kullaniminda oldugu gibi, yap1 tastyici elemanlariin delinerek, i¢lerine
genlesme saglayacak gaz ya da genlesme saglamaya uygun mekanik cihazlarin
konularak, yap1 elemanlarinin pargalara ayrilmasi esasina dayanan bir tekniktir. Saha
kosullarindan dolay1 patlayici maddelerin kullanilamayacagi durumlarda bu teknige
basvurulabilir. Bu boliimdeki yontemler; genlesen gaz patlamasi, hidrolik patlama ve

genlesen yikict maddeler olmak iizere lice ayrilmaktadir.

a) Gaz genlesmesi ile ¢atlatma

Bu teknikte, yap1 tasiyici elemanlarina patlayici yerlestirilecekmis gibi delikler acilir,
fakat patlayici yerine, daha sonra gaz genlesmesine imkan verecek pompalama sistemleri

yerlestirilir. Yikim asamasina gegildiginde, verilen enerji ile genlesme yapan gaz, yapinin
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tastyici elemanlarini catlatarak kirar. Boylece, basing etkisiyle yapi tasiyici elemanlari

kesit kaybina ugratilarak, kendi agirlik merkezine dogru ¢okertilmeye c¢aligilir.

b) Mekanik-hidrolik cihazlar ile catlatma

Uygulanma sekli agisindan gaz genlesmesi sonucu ¢atlatma teknigi ile ayni esasa dayanir.
Ancak bu teknik gaz genlesme patlamasi kadar hizli degildir. Yine ayni sekilde yapi
tastyici elemanlarina agilmig deliklere yerlestirilen piston veya krikolarin kademeli olarak
kaldirilmas1 sonucunda, yap1 tasiyict sistemindeki yiik tasima dogrultusunda kesit kaybi
olusturularak, yap1 elemanlarinin yikimini igermektedir. Bu teknik genelde duvar ve
betonu ayirmak i¢in kullanilir (Abdullah 2003).

c) Genlesen kimyasallar ile ¢catlatma

Mekanik-Hidrolik cihazlar ile ¢atlatma tekniginde kullanilan cihaz ve ekipmanlar yerine,
genlesme Ozelligine sahip kimyasallarin kullanilarak yapi elemanlarinin ¢atlatilmasi ve

kirilmasi esasina dayanir.

3.4. Yiiksek Basin¢h Su Jeti

Yiiksek basingli su jeti teknigi ile betonarme yapilar veya bitimli zeminler kismen
onarilabilmekte veya tamamen yikilabilmektedir. Kompresor ile ¢alisan ve basingli su
gonderen bir mekanizma, mekanizmaya bagli bir hortum ve rediiksiyon seklindeki bir su

jeti tabancasindan olusan bu yeni sistem, betonun veya bitiimiin kesilerek ayristirilmasi

islemine olanak saglamaktadir (Sekil 3.45).

Sekil 3.45. Yiiksek basingli su jeti (Hydro Keris 2019)
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Suyun yliksek hizlarla betona veya bitiimlii zeminlere ¢arpmasi sonucu kesme islemini
daha iyi yapabilmesi i¢in, s1vi tankinin i¢ine ¢esitli katki maddeleri de katilabilmektedir.
Siv1 tanki igerisine katki maddeleri disinda asindiricilar da katilmaktadir. Su jeti yontemi
toz konusunda diger tekniklere gore oldukga avantajlidir. Ayrica kimyasal yontemlere
nazaran da yangm acisindan giivenlidir. Bu uygulama su jeti uygulamalar
yonetmeliklerine uygun olarak, uygun kiyafetlerle ve uygun ehliyete sahip personel ile

yapilmalidir.

Sekil 3.46’da, sol kisimda yer alan konteynerin i¢inde kompresdr ve su tanki
bulunmaktadir. Sekilde orta kisimda bulunan ve yiiriiyen aksami palet olan su jeti robotu

bulunmaktadir. Operator robotu uzaktan kumanda edilebilmektedir.

Sekil 3.46. Su jeti sistemi genel goriiniimii (Conjet 2019)

Bitiim veya betonun su jeti robotu tarafindan asindirilmasi ve kesilmesi isleminde robot
uzaktan kumanda edilmektedir. Resimde, paletli aracin sag kisminda yer alan baslik kismi1
cizgizel bir su jeti gorevi gorerek mevcut zemini yiiksek sivi basmci ile kirip
ayristirmaktadir. Makine sola dogru ilerlerken sag kisimdaki personel suyla son temizligi
yapmakta ve zemini onarimi tamamlayacak olan bitiim veya betona hazir hale

getirmektedir.
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Sekil 3.47. Robot basliginin i¢ kismi1 (Conjet 2019)

Su jeti robotu basliginin i¢ kisimlarina baktigimizda, bitlim veya betonun asindirilmasi
sirasinda donatilarin tahribata ugramadigimi gézlemlemekteyiz (Sekil 3.48). Bu durum,
suyun carpma basincinin beton veya bitiime karsi yiiksek, donatinin asinma basincina

kars1 diisiik bir deger araliginda olmas1 gerektigini gostermektedir.

Sekil 3.48. Basingli suyun kati malzemeyi parcalamasi (Conjet 2019)
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Boylece onarim yapilacak kisimlarda donatilar zarar gérmeyecektir. Ayni sekilde bir bina
yikimi sirasinda da iki ucu mesnetlerinden ayrilacak bir kirisi ele aldigimizda, kiris
betonlarinin ayrisirken donatilarinin yikimin isleyisi agisindan bir siire daha saglam
kalmasi gerekecektir. Su jeti basincinin degeri burada da betonu asindiracak kadar fakat
donatiya zarar vermeyecek Olglide olmalidir. Betonarme bir kiriste oncelikle mesnet
bolgelerindeki beton siyrilacak, sonrasinda ise uygun bir ekipman ile ve giivenli bir
sekilde donatilar kesilecektir. Su basinci ayarlanamadigi taktirde yikim asamasinda

tasiyict elemanlarin gerekli siire ayakta kalmasi miimkiin olamayabilecektir.
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4. YIKIM TEKNIKLERININ UYGULANABILIRLIK, ZAMAN VE MALIYET
ACISINDAN iIRDELENMESI

4.1. Yap1 Yikimu ile lgili Varyasyonlar
4.1.1. Yapz tiirlerini iceren varyasyonlar

Ulkemiz yapilarmi yikim agisindan simiflandirmak gerekirse, asagidaki 3 ayri1 yapi tiirii

ile cokea karsilagilmistir. Bunlari birer varyasyon olarak ele almak gerekirse;

a) Bitisik nizamli - 27 metre ve daha kiigiik betonarme yapilar.
b) Ayrik nizamli - 27 metre ve daha kiigiik betonarme yapilar.
c) Ayrik nizamli - 27 metreden daha yiiksek celik veya betonarme yapilar.

a) Bitisik nizaml - 27 metre ve daha kiiciik betonarme yapilar

Bu yapilar genellikle sokaklar1 olusturan, birbiri yanina dizilmis yapisik yapilardir (Sekil
4.1). Bitigik nizaml1 yapilar yikilirken, her iki yandaki komsu yapinin hasar gérmemesi
icin sinir tasiyict elemanlarinin ve duvarlarinin daha dikkatli yikilmasi gerekmektedir.
Cogu kez birbirine yapisik olan kisimlar el ile kullanilan aletler vasitasiyla ayrilabilecek
hassasiyete sahiptir. Bu husus gz oniine alindig1 takdirde; mini ekskavator, ekskavator
veya yiiksek erisimli makinelerle rahatlikla yikilabilecek fakat patlayici kullaniminin

yapilamayacag yapilardir.

Sekil 4.1. Bitisik nizaml1 binalardan olusan sokak (S.Ciftligi mah, Sultangazi, Ist.)
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b) Ayrik nizamh - 27 metre ve daha kiiciik betonarme yapilar

Genellikle parsel sinirlari {izerinde bulunan ¢evre duvarlar ile diger parsellerden izole
halde bulunan blok binalardir (Sekil 4.2). Bir veya birkac bloktan olusan site seklindeki
bu yapilar komsusuz/yalniz bulundugundan; mini ekskavator, ekskavator, yiiksek erigimli
makineler veya buna ilave olarak patlayici kullanimi ile rahatlikla yikilabilecek tiirden
yapilardir. Burada dikkat edilecek husus hangi yikim seklinin daha az siireli ve/veya daha
az maliyetli oldugu ile ilgilidir. Zaman (yikim siiresi) ve maliyet agisindan ele
aldigimizda, net yapi yiiksekligine gore uygulanacak yikim teknikleri bizlere avantaj

saglayacak veya zarar verecektir.

Sekil 4.2. Ayrik nizaml1 bloklardan olusan site. (THY Sitesi, Bagcilar, Istanbul.)

€) Ayrik nizamh ve 27 metreden daha yiiksek betonarme yapilar

Genel itibariyle 27 metreden daha ¢ok yiikseklige sahip, neredeyse her tiirlii yikim
teknigine uygun komsusuz/yalniz yapilardir (Sekil 4.3). Ilk bakista bu tiir ayrik nizaml
yapilar ekskavator veya yliksek erisimli makineler ile yikilamayacak gibi goziikse de,
mini ekskavatoriin kat eksiltme yontemiyle yapilar uygun yiiksekliklere kadar yikilip,
ekskavatér veya uzun erisimli makinelerin kullanilabilecegi yiiksekliklere kadar
inilebilecektir. Mini ekskavatér yardimi ile ekskavator veya yiiksek erisimli
ekskavatorlerin ¢alisabilecegi seviyeye kadar yapilacak bir kismi yikimin siiresi ve

maliyeti, yap1 yliksekligi oraninda artacak ve oldukca fazla zaman alacaktir. Bu zaman
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ve maliyet farkinin baslica sebebi; mini ekskavatorlerin yikim kapasitelerinin az olmasi
ve yikim teknigi karakteristigi geregi yikimin yavas ilerleyebilmesidir. Her ne kadar mini
ekskavator kiralama iicreti ekskavator ve yliksek erisimli makinelere goére daha az
goziikse de, yikimin uzun siirmesi ilerde yapilacak olan yapmin veya projenin getiri

bedelini azaltmis olacagindan maliyet agisindan daha fazla gidere mal olabilecektir.

27 metre yiikseklikten daha kiigiik olan yapilarda, her bir yapinin net yap1 yiliksekligine
gore yikim teknikleri kendi aralarinda zaman veya maliyet agisindan avantajli konuma
gelebilecekken, 27 metreden ¢ok daha yiiksek olan bu siniftaki yapilarin patlayici
kullanilarak yikilmasi kisa siireli ve ucuz bir yontem olabilecektir. Hatta bu sebeple, yap1
yiiksekligi 27 metre yiiksekligini ne kadar ¢ok asacak olursa, patlayici kullanmak sureti

ile yapilacak olan yikim o kadar avantajli olacaktir.

Sekil 4.3. Ayrik nizaml yiiksek katl1 bloklardan olusan site. (Doganbey TOKI, Bursa.)

Genel itibariyle kat yiiksekligi 3 metre olan konut seklinde bir yap1 ele alindiginda; 9 kata
tekabiil eden 27 metrelik bir yap1 (zemin kat + 8 normal kat). Bu da 320 cc veya 350 cc
gibi sik kullanilan yiiksek erisimli ekskavator tiirlerinin yikim i¢in ulasabildigi

yiiksekliktir (Diger isimleri ile 320 veya 350 tonluk yiiksek erisimli ekskavatorler).
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Ayni sekilde 270 cc veya 300 cc gibi sik kullanilan ekskavatorlerin de ulasabilecegi
yiikseklik 4 kat olup, yap1 yiiksekligi 12 metre civarinda olacaktir (zemin + 3 normal kat).

Ekskavator veya yiiksek erigsimli ekskavator ile yapilan yikimlar sirasinda olusan moloz
yiginlar1 kullanilarak, 3 veya 6 metrelik ilave erisim yiikseklikleri kazanilabilir. Boylece
nihai durumda; ekskavator ile 5 veya 6 kath yapilar (zemin Kat ile beraber), yiiksek

erigsimli ekskavator ile de 10 veya 11 katli yapilar (zemin kat ile beraber) yikilabilecektir.

4.1.2. Yap1 yikim tekniklerini iceren varyasyonlar

Bahsi gecen yiiksekliklerden sonra uygulanabilecek yapit yikim yontemi bir veya birkag
teknigin beraber kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Yikim teknikleriyle ilgili olarak

birka¢ varyasyonu da belirlememiz gerekirse;

1) (Mini Ekskavator) veya (Mini Ekskavator + Ekskavator)

Yiiksek erisimli makinelerin olmadig1 veya patlayicilarin kullanilamadigi durumlarda
yapinin tamami mini ekskavatorle yikilabilecektir. Veya ekskavatoriin erisebilecegi
yiikseklige kadar mini ekskavator kullanilip, yikim siirecini hizlandirmak adina yikima

ekskavator ile devam edilebilecektir.

2) (Mini Ekskavator) veya (Mini Ekskavator + Yiiksek Erigsimli Ekskavator)

Patlayicilarin kullanilamadigi durumlarda yikim islemi yapilmasi gerektiginde yapinin
tamami1 mini ekskavator ile yikilabilecektir. Veya yliksek erisimli ekskavatoriin
erisebilecegi yiikseklige kadar mini ekskavator kullanilip, yikim siirecini hizlandirmak
adina yikima yiiksek erisimli ekskavator ile devam edilebilecektir.

3) Patlayic1 Kullanmak Suretiyle (Kimyasal Yikim)
Yiiksek erisimli ekskavatoriin erigebilecegi veya daha yiiksek olabilecek bir veya birkag
yapinin ayni anda patlayict kullanmak suretiyle hizli yikimi gerceklestirilebilecektir.

4.2. Yap1 Yikim Varyasyonlarina Gore Maliyet ve Siire¢ Analizleri

Tiim bu varyasyonlar1 daha iyi analiz edip, zaman ve maliyet konularint daha ayrintili ve

daha isabetli olarak belirleyebilmek i¢in 6rnek yapi modelleri incelenmelidir.
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Asagida, yapi yiikseklikleri ile taban alanlarmmin gergek bina projelerinden alinarak
hazirlanan Cizelge 4.1 bulunmaktadir. Bu tabloda gilinlimiizde aktif olarak kullanilan
yikim tekniklerine, bu teknikleri ifa edebilecek ara¢ ve ekipmanlara yer verilmistir. Her
bir arag-makinenin yikim kapasitesi, yikim firmalarinin verdigi bilgilere ve yerinde

yapilan yap1 yikimi gézlemlerine dayanarak verilmistir.

Maliyet hesaplamalarinda makine-ekipman kiralama firmalar1 ile goriisiilerek fiyatlar
alimmustir. Yapr yikimi i¢in kullanilacak makinelerin saatlik ticretleri hakkinda piyasa

arastirmasi yapilarak elde edilen fiyatlar Cizelge 4.1°¢ ayrintili olarak iglenmistir.
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Kat Adedi

Yikim siirecini etkileyen en onemli unsurlardan bir tanesi yapinin toplam alani olsa da,
grafiklerde dikkate alinan unsur yapinin kat ytiksekligi olmustur. Ciinkii yap1 teknigi ve
teknige uygun makineler belirlenirken yapinin toplam alani degil, kat adedi dikkate

alinacaktir.

Yapi Yiiksekligi ve Siire Grafigi
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YAPI YUKSEKLIiGi (KAT SAYISI)

—@— MIiNi EKSKAVATOR ®— MIiNi EKSKAVATOR+EKSKAVATOR

®— MiNi EKSKAVATOR+YUKSEK ERiSIMLI MAKINE PATLAYICI

Sekil 4.4. Yapi ytiksekligi - siire (giin) grafigi

Sekilde 4.4°te 16 katl1 yapilara kadar yikim teknikleri veya kombinasyonlar1 g6z 6niine
alindiginda ¢ok biiyiik “siire” farkliliklar1 olusmamis ve her bir varyasyon kendi i¢inde
dogru orantili olarak artmistir. Bu yiikseklige kadar olan yapilarin yikiminda oncelikle
risk, sonrasinda ise ¢evresel kosullara, maliyete bagl olacak sekilde herhangi bir teknige

karar verilmesi halinde, belirgin bir “yikim siireci” farki yasanmayacaktir.

16 kattan daha fazla yiikseklige sahip yapilarda ise patlayici ile yikim teknigi digerlerine

nazaran bariz bir sekilde avantajli konuma gelmistir.

Buradaki siireler dikkate alinirken makinalarin nakliye siireleri ve ariza-bakim siireleri
dikkate alinmamis, net calisma siiregleri tabloya islenmistir. Patlayicilar ile yapilacak
yikimlarda ise, patlayici tedarik ve gerekli diger izinlerin alinmasi igin gereken siire 2

hafta olarak ele alinmistir. Bu siiregte ayn1 zamanda projelendirme, patlayici yerlestirme
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ve giivenlik onlemleri alma islemleri de devam edeceginden minimum 15 giinliik siire
taban alimmistir. Kat adetlerinin artmasina bagli olarak yerlestirilecek patlayici

sayisindaki artig oraninda gerekli siireler dogru orantili olarak artmis bulunmaktadir.

Maliyet

Maliyet grafigi olusturulurken makineli yikimlarda makinelerin nakil bedelleri, yikilan
binalardan ¢ikan hurda demirlerin diger makineler tarafindan ezilerek-kirilarak
ayiklanmasi; patlayici kullanilan tekniklerde ise, yikim Oncesi gereken projelendirme
bedelleri dikkate alinmamistir. Keza hurda demirlerin ayiklanmasi i¢in kullanilan makine
ve bu makinelerin nakil giderleri i¢in yapilan fiyatlandirmalarda genel olarak patlayici
icin gereken proje bedeline yakin degerlere rastlanilmistir (Sekil 4.5). Ayrica 4.1.
numarali ¢izelgede belirtilen patlayici ile yikim bedellerinde; patlatilacak kat sayilari ve
kullanilan dinamit miktarlari arttirilmis ve patlama sonucunda hurda ayiklanmasina gerek
kalmayacak sekilde bir planlamaya gidilmistir. Bu sekilde; makinelerin yaptigi salt yikim,
donat1 ayiran makineler ve nakliye bedellerinin karsiliginda hurdasi ayrilabilen bir enkaz
elde edilirken, patlayici ile yikimda da patlayici miktarlar artirilarak ayni enkaz elde
edilebilmis, boylece daha gercekei ve net bir ¢izelge olusturulabilmistir.

Makinel1 Yikim Patlayicili Yikim

( A " Patlatilan Kat |
Donat1 Ayiran Sayisive
Makine Bedeli Patlayic1 Adedi

N y, . Artimm

( . =) C N
Makinelerin

Nakliye Proje Bedeli
Bedelleri
& J & J

Sekil 4.5. Maliyete katilmayan ve birbirine denk varsayilan giderler

73



Hali hazirda piyasa da makineler ile ilgili yikimlar yapilirken, yikimi icra edecek firma
ekiplerince yap1 donati rontgeni ¢gekmek ve kolon-perde gibi yapi elemanlari iizerinde
styirmalar yapmak suretiyle yaklasik hurda demir miktar1 hesaplayip, buna istinaden fiyat
vermektedirler (Comoglu, 2017). Yapilan arastirmalar sonucunda ortalama bir yikimda
her bir daireden 2,5 veya 3 ton civarinda hurda demiri elde edilmektedir. Bu oran
yakalandig1 takdirde makinelerle yikim icra edilirken ek bir ticret talep edilmemektedir.
Fakat az donat1 olmasi durumunda 2,5-3 ton demir baz alinarak aradaki fark kadar makine
kullanim iicretleri talep edilmektedir. Bu makine kullanim bedelleri, yikilan yapi
elemanlarindan donatilarin tekrar ezilerek cikartildigi goz Oniine alindiginda oldukca
yiikksek olabilmektedir. Yapilan yikim gozlemlerinde, donati ayiklama islemlerinin
genellikle 220 cc civarinda gii¢lere sahip diger bir ekskavator tarafindan yapildigi
gozlemlenmistir. Bekoloder veya mini ekskavator gibi makineler ile donati ayiklama

isleri yapildiginda ise daha fazla zaman ve maliyet kayb1 yasandigi gozlemlenmistir.

Yapi Yukseligi ve Maliyet Grafigi
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38650
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YAPI YUKSEKLIGi (KAT ADEDI)

—@— MINi EKSKAVATOR @®— MIiNi EKSKAVATOR+EKSKAVATOR

MiNi EKSKAVATOR+YUKSEK ERISIMLI MAKINE PATLAYICI

Sekil 4.6. Yapi yiiksekligi - maliyet (TL) grafigi
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Sekil 4.6. incelendiginde, 12 kata kadar yiikseklige sahip olan yapilarda makineli yikim
ve patlayicili yikim arasinda belirleyici bir fark bulunmamakla birlikte, yikim
tekniklerinin maliyetleri dogru orantili bir artis gostermislerdir. Maliyet konusunu g6z
ontine aldigimizda yikilmasi istenen yapi genel anlamda ¢evresel sartlar ve risk
durumlarina gore degerlendirilmelidir (12 katli yapi i¢in). Bariz bir fark gézlemlenmedigi
icin Oncelikle tehlike arz edilebilecek durumlar olmak iizere, makine nakli ve yikim siiresi
gibi etkenler gbz Oniine alinabilecektir. Makine nakillerinin yerine gore ¢ok zorlu

durumlar icerebilecegini goz ardi etmemek gerekmektedir.

13 kath ve daha yiiksek yapilarda ise patlayici ile yikimin daha belirgin bir sekilde avantaj

sagladig gozlemlenmistir.

4.3. Patlayic1 Kullanmak Sureti ile Yikilacak Olan Yapilara Ornekler
Yapi 1- 9 kath betonarme bir yapinin yikimina iliskin adimlar

Yikimi planlanan bu yapiin zemin kat1 4,20 metre yiikseklige sahip olup, diger katlar
3,60 metredir. Yapida -1 ve -2 olmak iizere 2 adet bodrum kat bulunmakta ve bu alanlar
siginak ile otopark gorevi gormektedir. Fakat yikim 0.00 metre kotu ve {izerini
ilgilendirdigi i¢in zemin kat ve alt kismi ankastre diistiniilerek, yap1 tabani zemin kat

olacak sekilde islenmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Patlayici ile yikilmasi planlanan 9 katli yapinin zemin kat planm
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Paket programda (Sap 2000 v20) modellenen yapiya (Sekil 4.8) sadece yap1 zati yiikleri
eklenmistir. Ilave edilebilecek diger yiikler giivenli tarafta kalmak adina eklenmemistir.
Boylece yapimin eksenel yiikii azalmis olacak ve patlayici kullanilirken ihtiyag duyulan

patlayic1 miktar1 bir miktar artmis olacaktir.
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Sekil 4.8. 9 katl1 yapinin diisey elemanlarina etkiyen eksenel ytikler

Yapilan tiim zaman ve maliyet arastirmalarinda, belirli bir kat yiliksekliginden sonra
patlayici ile yikim daha avantajli oldugundan, modellenen yapinin projesine son derece
uygun oldugunu varsayilmis, bdylece patlayict maliyetleri artirilmis ve daha giivenli
tarafta kalinmistir. Nitekim kentsel doniisiim islemi uygulanmak istenen yapilar igin
gereken “riskli yap1 analizi” ve “raporu”nun hazirlanabilmesi i¢in, yap1 diisey
elemanlarindan alinan beton numunelerinin olmasi gereken beton dayanimlarindan ¢ok

uzak oldugunu gozlemlemistir.

Bu durum; yap1 eksenel yiikii altindaki kolon ve perde elemanlarinin daha kolay bir
sekilde kesit kaybina ugratilabilecegini gostermektedir. Fakat yapilan ¢alismalarda yine
giivenli tarafta kalmak adina, yapimin betonarme elemanlarindan alinan basing
dayanimlarmin projedeki aslina uygun oldugu varsaymmi yapilmistir. Boylece

karsilagilabilecek en yiiksek patlayici maliyeti hesaplamig olacaktir.
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Modelleme yapilirken sadece basing dayanimi degil, diger beton 6zelliklerinde de giivenli
tarafta kalinmaya calisilmistir. Asagidaki iki ayr1 6rnekte, yapi elemanlarinin betonarme

ozellikleri ile ilgili olarak su degerler kullanilmistir:

1.Yapida taban alani briit 1675 metrekaredir. Buna ilave olarak;

« Density - p : 2400 kg/m?® Yogunluk

o Compressive strength : 35 MPa Basing Dayanimi
e Flexural strength : 3 MPa Egilme Dayanimi
e Tensile strength - 6 : 3 MPa Cekme Dayanimi
o Modulus of elasticity - E : 33000 MPa Elastisite Modiilii

« Coefficient of thermal expansion - : 10°°C*  Termal Genlesme Katsayisi

e Poisson's ratio : 0.20 Poisson Oram
o Shear strength - 7 : 12 MPa Kesme Dayanimi
seklindedir.

Bu yapilarin her biri zemin katlarda is yeri/magaza seklinde planlanmus, st katlari

ofis/ev-ofis seklinde projelendirilmistir.

Yapilan modelleme ve analizler sonucunda, betonarme yapinin demirlerinin betondan
ayrilmasini da saglayacak sekilde 3 adet kata patlayict yerlestirilmesi gerektigi
saptanmistir. Bu sekilde yap1 elemanlar1 biiyiik parcalar halinde kalamayarak daha ufak
parcalara ayrilmis ve ilave demir ayiklama maliyeti olugmamistir. Aksi halde yapinin 2

adet katina patlayici yerlestirilerek te yikimin yapilabilecegi goriilmiistiir.
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Deformasyon olyedi: 1

Model aditot

total

Etut adistatic 1(-Varsayian)

Grafik tipi Stabic dugum stresi Stres3
1

P1 ("2 (P3))
35
3
21
23

. - 3
Mo
a8 = ‘h 19
29 - 15
ol |
39 - 10
S |
49 - o6
i
L 58 = S L 02
s
-6 = .02
Y Y =l |
EN = ‘—;- | 06
G i i L. B B
i Lo A
Model ot
£tk s Static T Varssyian-)
Grati to: Static dogom stesistres2
Oeformasyon lsed 1 P (W2 Pal)
o7
02
an
a9
28
EY
a5
54
| &
a2
Y Y
t EY) t
I i

Sekil 4.9. Yapida olusan gerilmeler ve patlayici yerlestirilmesi planlanan katlar
Sekil 4.9’da yapinin patlatilmasi gereken katlar1 sag alt kisimda belirtilmistir.
Yapi 2- 16 kath betonarme bir yapiin yikimina iliskin adimlar (Sekil 4.10)

Bu yap1 ise yine ayn1 6zelliklere sahip ve yapi1 taban alani briit 1375 metrekaredir.
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Sekil 4.10. 16 katli yap1 diisey elemanlarina etkiyen eksenel yiikler
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Bu yapt modelinde donati ayirimina gerek kalmadan diisey elemanlarina patlayici
dosenmesi gereken kat adedi 4 olarak hesaplanmistir. Bunun yaninda yapinin donatisinin
betondan ayrilmaksizin yikilmasiin planlandigi durumda, 2 veya 3 katina patlayici

désenmesinin yeterli olacagi belirlenmistir.

Ayrica diger beton 6zellikleri de bir 6nceki yap1 ile ayni olacak sekilde alinmistir. Bunun
yaninda betonarme olan her iki yapinin da g¢evre kosullarina gére hangi tarafa dogru

yikilmasi gerektigi paket programa islenmis ve program analizi sonucunda yikimin;

- Patlatmanin hangi katlarda yapilacagi,

- Hangi diisey elemanlara patlayici yerlestirilecegi,

- Hangi yatay elemanlara patlayici yerlestirilecegi (Bazi metotlarda),
- Yapi1 elemanlarinin hangi kisimlarina patlayici yerlestirilecegi,

- Hangi betonarme elemana kag adet patlayici yerlestirilecegi,

- Yerlestirilecek olan patlayicilarin gesidi,

- Yerlestirilecek olan patlayicilarin miktari,

- Patlayicilarin zamanlama mekanizmalar1

ayrintili olacak sekilde belirlenmistir.
Asagida, Cizelge 4.2°de yikim icra edilirken kullanilacak olan malzemeler ve fiyatlar1 yer

almaktadir. Giderleri {i¢ ayr1 baslik altinda toplamamiz gerekirse;

1. Patlayici, patlayict kapsiilleri, zamanlama-baglant1 kablolar1 ve sok tiipleri
giderleri.
2. Kapsiil-patlayict yerlestirmek i¢in gereken delme isleri giderleri.

3. Sarf giivenlik ortiisii ve malzeme giderleri

seklindedir.
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Cizelge 4.2. Ornek konut dis1 yapilar igin alinan yikim maliyetleri teklifleri

YAPI TURU Yapi 1 Yapi 2
BETONARME Miktar Brim Miktar Brim
Kat Adedi 9 Adet 16 Adet
Yukseklik 33 m 58,2 m
Toplam Taban Alani 1675 m? 1375 m?
Toplam Briit Alan 15.075 m? 22.000 m?
Toplam Kapsiil 1.550 Adet 1632 Adet
Delme Fiyati 2 Dolar 2 Dolar
Toplam Dinamit 240 Kg 445 Kg
Fiyat 1,75 Dolar/Kg 1,75 Dolar/Kg
Baglama ve Zamanlama 2.000 m 2500 m
Fiyati (Sok Tupu Dahil) 1,2 Dolar/m 1,2 Dolar/m
Giiven Malz. ve Ortiiler 2.400 Dolar 3.000 Dolar
Toplam Fiyat 5.920 Dolar 7.043 Dolar
Top. Delme Uzunlugu 23.220 cm 25.000 cm
Delme Brim Fiyati 0,5 TL/cm 0,5 TL/cm
Toplam Fiyat 11.610 TL 12.500 TL
Giiven Malz. ve Ortiiler 4.000 m? 4.500 m?
Malzeme Brim Fiyati 8 TL/m? 8 TL/m?
Toplam Fiyat 32.000 TL 36.000 TL
Genel Toplam 76.000 TL 87.000 TL

4.4. Patlayicih Yikimlarin Makineli Yikimlarla Kiyaslanmasi

Yap1 yikim varyasyonlarina gére maliyet ve siire¢ analizlerinin yapabilmesi igin
olusturulan ve Cizelge 4.1de yer alan yapilar, taban alanlar1 ve kat ytikseklikleri itibariyle
genel anlamda konut tiirli yapilardi. Fakat patlayict kullanmak sureti ile yapilarin
yikimina 6rnek verilen “Yap1 1 ve Yapi 2” kat ytikseklikleri, yap1 taban alanlar1 ve aks
acikliklarindan da anlagilabilecegi gibi konut olmayan daha farkli 6rneklerdir. Bu tiir
genis taban alanl yapilar lizerinden de patlayici ile yikim ve makinelerle yikim arasinda
ilave bir analiz yapilmasi1 durumda, daha kapsamli bir perspektiften yorum yapma sansi
yakalanmis olunacaktir. Bunun i¢in Cizelge 4.2’de elde edilen siire ve maliyet degerlerini

makine ile yikim agisindan da irdelemek istersek;

Yapi 1 i¢in; Yap1 Yiiksekligi = Zemin Kat + (8 x Normal Kat) = 4,2 + (8 x 3,6) = 33m.

Yap1 2 i¢in; Yap1 Yiiksekligi = Zemin Kat + (15 x Normal Kat)= 4,2 + (8 x 3,6)=58,2m.
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Yikim varyasyonlarini uygulandiginda;

1. Mini ekskavator ile binalar tamamen yikilabilecektir.

2. Mini ekskavator ile ekskavator kombinasyonunda; ekskavatoriin erisebilecegi
azami yiikseklik;
Zemin Kat + 1. Normal Kat + 2. Normal Kat = 42 + 3,6 + 36 = 114 m
seklindedir.
Azami ylikseklikten bu ylikseklige kadar olan katlar mini ekskavatorle
yikilacaktir.

3. Mini ekskavator ile yiiksek erisimli ekskavator kombinasyonunda; yiiksek
erisimli ekskavatoriin erisebilecegi azami yiikseklik;
Zemin Kat + (6 x Normal Kat) =4,2 + (3 x 6) = 25,8 m seklindedir.
Azami ylikseklikten bu yiikseklige kadar olan katlar mini ekskavatorle
yikilacaktir.

Yukarda elde edilen veriler Cizelge 4.3’te sunulmaktadir:
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4.5. Diger Yikim Varyasyonlari

Daha onceki kiiciik taban alanli yapilar ile aks agikliklar ve taban alanlar1 daha genis olan

yapilar ayr1 ayri ele alinirsa, farkli bir varyasyonla daha karsilasilabilir. Bunlar;
a) Taban alan1 X ve yiiksekligi 30 veya 60 metre olan yap1 “A”,

b) Taban alan1 2X ve yiiksekligi 30 veya 60 metre olan yap1 “B”.

30m
g0 m

..................

30m
50 m

22X

Sekil 4.11. Yiikseklikleri ayni, taban alanlar1 farkli yapilar

Sekil 4.11°de, ekskavator veya yiiksek erisimli makinelerin erigebilecegi yiikseklikler
ayn1 kalmis olsa da, makinelerin yikim i¢in erigebilecegi alan 2 katina ¢ikmis olacaktir.
Bu durumda patlayicili yikimlar ile makineli yikimlar arasindaki siire ve maliyet farkini
degistirmis olacaktir. Ciinkii belirli bir yiikseklige kadar mini ekskavatoriin kullanildig:
durumlarda, mini ekskavator sonrasi kullanilacak olan makinenin yikacagi toplam alan

artmis olacaktir.
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Bir diger durum ise, yap1 taban alaninin ¢ok genis olmasi sebebiyle, 2 veya daha fazla
makinenin risk ihtiva etmeden kullanilabilir olma halidir. Boylece mini ekskavator
kullanimi1 sonrasinda kullanilacak makinelerin ayni siirede daha fazla alan1 yikmas1 veya
baska bir deyisle, daha kisa siirede ayn1 alan1 yikabiliyor olma imkanini verecektir. Tiim
bu opsiyonlar, varyasyonlar; her bir yapi tiirline ve ¢evre kosullarmma gore tek tek

uygulanip, ¢ok farkli siire-maliyet hesaplar1 yapilabilecektir.
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5. SONUC
Tez kapsaminda gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda asagidaki sonuglara ulasilmistir:

a) Patlayicilar ile gergeklestirilen yikimlar, ¢evre kosullarinin da uygun oldugu
durumlarda, belirli bir yiiksekligi asan yapilarda bariz bir sekilde avantajl

olmaktadir.

a) Patlayicilar ile yikim; siireler dikkate alindiginda 18 kat ve daha fazla yiikseklige
sahip konutlar ile 54 metre ve sonrasi yiikseklige sahip diger tiirden tasiyan

yapilarda bariz bir sekilde avantajli konumda bulunmaktadir (Sekil 4.4).

b) Patlayicilar ile yikim; maliyetler dikkate alindiginda 16 kat ve daha fazla
yiikseklige sahip konutlar ile 48 metre ve sonrasi yiikseklige sahip diger tiirden
yapilarda, bariz bir sekilde avantajli konumda bulunmaktadir (Sekil. 4.6).

c) Patlayicilarin kullanilamadigi veya kat yiiksekliginden otiiri kullanimina gerek
kalmadigi durumlarda, makineler ile yikim gergeklestirilecekse; her bir makine,
erisebilecegi sinir yiikseklige sahip bir yapiya denk geldiginde, digerlerinden daha

avantajli konuma gelmektedir.

d) Makineler ile yikim gergeklestirilen yapilarda; yapi taban alanlari dikkate
alinarak, birden fazla makine kullanma imkéan1 varsa, makine sayilarini
irdeleyerek opsiyon analizlerinin yapilmasi, zaman ve maliyet acisindan kar veya

zarari etkileyebilecektir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, ¢evre kosullar1 ve yap1 bigimlerine gore olusturulmus olan
yikim tekniklerinin olumlu veya olumsuz yonlerini de igeren sonug tablosu Cizelge 5.1°de

verilmistir.
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Ad1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dil

[letisim (e-posta)
Telefon

Ikamet

Askerlik

Egitim Durumu
Lisans
Yiiksek Lisans

Yetkinlikler/Programlar

Calistigr Kurum/Pozisyon

Deneyimler

Kurslar

Saglik Sorunu / Sigara

OZGECMIS

: Ferhat GUVEN

: Gaziosmanpasa 06.09.1987
. Ingilizce

: ferhatguven@live.com

: +90 532 333 6178

: Niliifer, Bursa.

: Yapildi

: Erciyes Uni., Miih. Fak., insaat Boliimii, Kayseri.
: Uludag Uni., Fen Bil. Ens., insaat ABD, Yapi, Bursa.

: AutoCAD, Sap2000, Abaqus, StatiCAD, 1deCAD.
: MS Windows, MS Office, MS Project,

Linux, Pardus KDE.

: Umut Insaat A.S. (Insaat Miihendisi - Santiye Sefi)
: Emko Elektronik Fabrikasi Ingaat1 (Santiye Sefi)-2018

Temel: Radye, Sistem: Betonarme Karkas.
Taban Alani: 2667 m?, Toplam Alan: 16.000 m?.

: Karoto Oto Galerisi Insaat: (Santiye Sefi)-2017

Temel: Tekil, Sistem: Betonarme Prefabrik.
Toplam Alan: 8.000+ m?.

: Osm. Bel. Atik Top. Merkezi Ingsat: (Santiye Sefi)-2017

Temel: Radye, Sistem: Betonarme Karkas.
Toplam Alan: 5.000+ m?.

: Ibrag Kaucuk Fab. Ek Bina Insaat1 (Santiye Sefi)-2016

Temel: Radye, Sistem: Betonarme Karkas.
Toplam Alan: 7.000+ m?.

: Celikalp Teks. Fabrika (Prefabrik), Idari Bina...
..(Betonarme, Asmolen), Siginak ve Yemekhane .
..(Betonarme, Karkas) Insaat: (Santiye Sefi)-2015

Temel: Miitemadi Soket, Radye, Radye Sandik.
Toplam Alan: 13.000+ m?.

: Ik Yardim Kursu (ilk Yardimci)

Uygulamali Girisimcilik Kursu (Busmek, Iskur)

: Yok / Kullanmiyorum.
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