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ONs0Z

Bu calistay, 47 yillik meslek yagaminin biiyitk bir bsliimiinti sondaj uygulamalarina
adayan, 2008 yilinda yitirdigimiz Maden Yiiksek Miihendisi Attila YALCIN anisina,
uzun yilar emek verdigi TMMOB Maden Mﬁhehdisleri Odasi, Yurt Madenciligini
Gelistirme Vakfi ve Tiirkiye Madenciler Dernegi tarafindan, ITU Maden Fakiiltesi ev
sahipliginde gergeklestirilmistir.

Cesitli mithendislik uygulamalarinda sondajlardan elde edilen verilerin, ylriitiilen
projelerin giivenliinde, maliyet ve yapim siiresi iizerinde olusturdugu olumlu etkileri

giderek daha iyi algilanmakta ve degerlendirilmektedir.

Bu c¢alistayin ana amaci, maden ve su aramalari ile temel arastirmalart igin yapilan
sondajlarla gergeklestirilen modelleme, ¢agdas uygulama yontemleri ve teknolojideki

gelismeleri sergilemektedir.

Bu caligtaym gergeklesmesinde sunumlar ile katk: koyan tiim konusmacilara, destek

saglayan kurum ve kuruluslara tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Calistay Diizenleme Kurulu
Ekim 2011 / Istanbul
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(1958-59)

ANILAR...



Attila YALCIN Yasam Kiitiidii

(1935-2008)

Meslek yagaminin (1961-2008) neredeyse tiimiinii ‘sondaj’a bagka bir deyisle yeraltmin bilinmezligine,
onlar1 giimgigmna gikarip, ‘kiitiigii’nii (log) hazirlamaya adayan aziz dostumun , sevgili arkadagimin,

sirdagimin ardindan onun ‘yagam kiitiigii’nii aragtirip, yazacagimi hig diigtinmezdim!

Kirklareli kikenli bir aileden gelen Attila YALCIN, asker olan babasinin gérev yeri nedeni ile Kars
ilinde, ailenin tigiincii ve en kiigitk gocugu olarak dogmus, ilk dgrenimini Tiirkiye'nin cesitli illerinde,
orta 6grenimini Istanbul’da Vefa Lisesi’nde tamamladiktan sonra, Universite 6grenimine once Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi’nde baglamis, daha sonra girdigi ITU Maden Fakiiltesi'nden 1961
yilinda Yiiksek Maden Miihendisi olarak mezun olmustur.

Kendisini 1958-59 yillart arasinda ITU Ogrenci Birligi Bagkam iken asistanligimm ilk yillarinda
tamdim. Attila YALCIN'm Tagkigla’dan Macka’daki tarihi binamiza gestigimiz 1961 yili
ilkbaharinin bir giiniinde rahmetli ERGUVANLI hocanin odasindaki bulusmasi hala gozlerimin
oniinde canliligim koruyor. Diploma travay: konusunu, kendisi maden béliimiinde olmasina ragmen, o y1l
kurulan Jeoloji Miihendisligi Boliimii Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii professri ERGUVANLI
Hoca’nin yénetiminde yapmayi istiyordu! Calisma alanin da o yillarin en gézde yeraltisuyu havzas olan
Bakirkdy dolay1 olmasi konusuluyordu! Cok sagirmigtim! Daha sonra ERGUVANLI hoca ile Deviet
Su Tsleri’nin yeralt: suyu ve sondaj calismalarima cok 6nem verdigini ve yetenekli geng miihendislere

acele ihtiyact oldugunu, bu nedenle Attila ile temasa gegtigini 6grendim!



Tste bu karar sevgili YALCIN’m yasamunda bir doniim noktast oldu ve 1961 yilindaki mezuniyetini

parlak bir travayla tamamlayip, izleyen yillar, stirekli yeralti suyu ve sondaj aragtirmalar: ile gegti!

1961-62 yillar1 arasinda DSH’nin Exzurum bélgesinde galistiktan sonra, AXD bursu ile gittizgi ABD
Alabama Universitesi’nde ve Geological Survey’de (USGS) yeraltisular ve sondaj konusundaki bilgi ve
gorgiisiinil arttirdi. Bu arada, 1963 yilinda Giilbiz hanimla evlendi ve 1965 yilinda ilk oglu olan Toelga
ve 1970’de de Bora diinyaya geldi..

ABD’den goreve dondiigii DSE Yeraltr Sular: Dairesi’'nde, Bag Miihendislik, Fen Hsleri
Miidiirliigii ve Daire Baskan Yardimeilig gﬁrévlerinde bulundu. Ogrenciliginde TTU Talebe
Birligi Baskani olarak gosterdigi bagariyi, daha sonraki yillarda (1961-1974) Maden Miihendisleri
Odasr’'nda yonetim kurulu iiyesi ve Genel Sekreter olarak da siirdiirdii. Devlet Su Tgleri’nde 10 yillik
kamu gorevinden sonra, 1971 yilinda Tiirkiye'nin ilk 6zl sondajeilik girketi olan DATA’y1 kurdu ve
bu sirketin genel miidiirliigiinii yapt1. 1980°li yillarin baginda Devlet Su Xsleri’nin Libya’daki
yeraltisuyu projelerinin  koordinatérltigiinii  (1980-1983 istlendikten sonra, aynmi iilkede dzel
miiteahhitlik (1983-1984) yapt1.

Attila YALCEN ile yogun birlikteligimiz ve kendisini yakmdan tanima firsat: buldugum donem
1980°1i yillarda baslar. Maden Fakiiltesi yoOnetiminde bulundugum yillarda yapageldigimiz
‘ERGUVANLI PIKNIKLERT nin birinde (1984) bir araya gelen mezunlarimizin uzun soluklu
bir ‘catr’ altinda toplanmamiz istegi ‘Yurt Madenciligini Gelistirme Vakfrnin kurulmasi
diistincesini dogurdu. 1984—1986 yullar: arasinda, Magka Maden Fakiiltesi'nin gorkemli dekanlik
odasmim oval masasimin etrafinda ¢ok sik aralarla toplanarak, saglikli ve uzun omiirld bir vakfin
kurulmas: igin glinler gegirdik. Bu o6zverili birliktelikler, vakfin biz kurucularina, pekismis dostluklar
ve unutulmaz anilar kazandlrdl. Bunlarin en degerlilerinden biri, Attila YALCIN’1 degisik yonleri
ile daha yakindan tanima firsatimin olmasidir. Konulari yénlendirmedeki titizliginin, dirayetinin ve
ustalifinin yakindan tanigi oldum. Bu arada, yiiziindeki muzipee beliren mimikleri ile stirdiirdiigi
sakalarmni, rahmetli Cahit OZDEN ile sevgili Giiven ONAL’1 kapistirmalarim(!) seyrederken

aldigimiz, dostlara ozgii gergek hazzi ve hoggdriiyii hig unutamiyorum.

1986-1992 yillar1 arasinda Attila YALCEN ile Yurt Madenciligini Gelistirme Vakfi bagkanlifim
paylastik.



2008 Kasim aymdaki ayrilifumiza kadar ‘Reis Attila’ Yurt Madenciligini Gelistirme Vakfi
Miitevelli Heyetleri’nin tatli-sert! ‘Degismez Baskam’ olmustur. Halen babalarinin kurucular:

arasinda oldugu bu vakifta sevgili ofullar: bayrag: birakmadan gorevierini stirdiiriiyorlar!

1985 yilinda, ITU Jeoloji Mithendisligi Boliimii 6grencilerine ‘Sondaj Teknigi® dersinin verilmesi ile ilgili
onerimizin YALCIN tarafindan kabulii bizler ve §grencilerimiz igin bir lituf ve sans, kendisi igin ise yillar
énce mezun oldugu fakiiltesine ‘Ogretim Girevlisi’ unvan: ile hizmet etmesi icin bir ‘firsat’ti!
Ogrencilerimize yillar boyunca sondaj, ozellikle ye£alt1 sulart sondajlarinda elde eftifi birikimini ve
deneyimini aktarmas, IT(’de ve daha sonra IU biinyesinde kurulan ve kurucular1 arasinda bulundugu
Maden Mithendisligi boliimiindeki sondaj egitimi hala takdirle amlmaktadir. Ogrencilerle olan bu
yakinlagma ve bizlerin israrlari, ginilimiizde de Tirkiye’nin en ¢ok okunan ‘Sondaj Teknigi ve
Uygulamalary’ kitabr (1992) ve izleyen (5 basky) baskilarinda stiregeldi. TMMOB Maden Miihendisleri

Odas tarafindan iistlenilen bu basim hizmetini de takdir ile karsiliyoruz.

Attila YALCIN 1990-1992 yillan arasinda Namik ESMER hocadan devir aldig: “Tiirkiye Madenciler

Dernegi Bagkanhgr’ gorevini de Sncekiler gibi dirayetle siirdiirdii.

1990’11 yillarm ilk yaris1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ndeki yonetim gorevlerinin sosyal demokrat bir
kadroya teslim edildigi bir donemdi. Iste bu dénemde, Attila YALCIN, kendisi gibi I TU’lii olan iki
yonetici arkadagi, Tugrul ERKIN (Genel Sekreter) ve Mete TAPAN (Genel Sekreter Yardimeisi) ile
birlikte Istanbul Belediyesi'nin {ist diizey yonetimini paylasti. Bu yillarda ivme kazanan belediye
yatinmlarinda, ozellikle Istanbul Metrosunun kazilmasim bagar ile yiiriitiilmesi, temelinde ‘Maden
Miihendisligi’ nosyonu bulunan Attila YALCIN’1n, simdilerde daha da anlam kazanan, mutlaka takdir

edilmesi gerekli, iistiin hizmetleridir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ndeki gérevi tamamlandiktan sonra tekrar yuvaya, ITU’ye déniis yillan
baslad1.

1994-2000 yillar arasimda rahmetli rektoriimiiz Prof. Dr. Kemal KAFALI hocanin yénetimindeki ITU
Vakfi'nin genel sekreterligi gorevini tstlendi. Bagart ile yiiriittiig bu gorev ITU’deki yOnetim gorevi
degisikliginden sonra IS-KORAY’ da genel miidiir olarak devam etti. Cok sayida ITU kokenli mithendis
ve mimarlarin gorev aldigi IS-KORAY toplulugunda 40 yillik bilgi ve yometim birikimi ile pratik

¢éziimler iireten yaklagimlari ile basarilarin siirdiirdii.



2002 yii sonunda Amman’a Suudi Arabistan smirindaki ¢oldeki fosil yeralti suyunun gikartilip,
ulastinimasi konusunda Urdiin’de bir haftalik arazi incelememiz olmustu. Gegmis yillars ayrmtist ile anma
firsatm1 buldugumuz bu unutulmaz beraberlikte bir eski mezunumuzun klavuzlugu ile gezdigimiz Olii

Denizi ve dolayindaki dogal giizellikleri, ilerleyen giinlerde sikga dile getirmisdik!

1980°li yillarda Telga (1981), gelini Pervin (1983) ve Bora’nin (1986) babalarmnin 6miir ve goniil verdigi
ugrag1 alanim benimseyerek ITU’de Jeoloji Mithendisligi 6grenimlerine baglamalari, bir baba igin en bilyik
‘miikafat’ olmaliydi! Nitekim kendisi bunun kadrini bildigini, her zaman heyecan ve g iikranla dile

getirmigtir. Kitabinin nséziindeki ‘nasihat’ niteligindeki climleler bunun kamtidir!

Ve mhayet 1 Kasim 2008 Cumartesi. gununun aksamiistii vaktinde Tolga YALCIN’m ‘... hecam
babami kaybettik!’ d1ye telefonda 11ett1g1 inanilmaz haben ile “Attila YALCIN’ yasam sondaji
kuyusunun kiittigii (logu) tamamlandl' ' i ‘

73 yillik yasami boyunca arkadas canhsn, durustluk, dostluk, iyi bir es ve § efkatli bir baba
kavramlarmm bulunmaz Srnegi Attlla YALCIN’nm yoklugunu, bu ¢ahstayda oldugu g1b1, daima icimizde

duyumsayarak bzleyecegiz!

Ruhu Sad Olsun!

Erdogan YUZER

Ekim 2011



Attila Yalgim amsina...

Attila ile 55 yila yakim bir dostlugumuz vardi. Ikimizin hayatnda unutulmayacak pek gok

miicadelenin birlikte i¢inde olduk. Korkularimizi, endigelerimizi, sevinglerimizi birbirimizle

paylastik. Ulkemizin karanlik giinlerinde birlikte ¢6ziim aradik. Bagimiz dertte ise birlikte ¢ozdiik.

Tam bir gérev insam idi. Ustlendigi biitiin gorevleri eksiksiz ve hayret edilecek bir hizla yerine
getirirdi. Ustlendigi gorevleri yerine getirirken bir giin olsun sizlandigini, baskalarma yiktigim

gbrmedim. Tam tersi baskalarinin tamamlayamadi: isleri de ¢ok kez o iistlenmistir.

L.T.0. Maden Fakiiltesine benden 1 yil 6nce girmisti. O donem yonetmelikten kaynaklanan bir haksiz
uygulama sonucunda 1. smiflarin yarisi daha ilk yilda bir yil kayba ugruyorlar ve 2. Yila devam
edemiyorlardi. O bos gegen siire icinde Attila Ofrenci derneklerinde yer aldi. TMTF
delegasyonlarinda ITU yii temsil etti. Ustiin yetenekleri ile temayiiz etti.



Onunla ilk birlikteligimiz Yonetmeligin diizeltilmesi amaciyla oldu. Ben de Maden Fakiiltesi Talebe
Cemiyeti’nde galistim ve bir stire sonra Cemiyet Baskani oldum. Attila da ilk kez Maden Fakiiltesi
dgrencisi olarak 1.T.U.T.B. Istanbul Teknik Universitesi Talebe Birligi baskam segildi. O donemler
talebe birlikleri ¢ok giiglii ve saygm idi. Universitede 6grencilere hizmet veren biitiin isletmeler ve
birimler talebe birligi yonetiminde idi. 2500 kigiye yemek veren as ocagi, satin alma birimi, yemek

pisirme, yemek servisi TB tarafindan yapiliyordu. Meyve ve sebzelerimiz kendi araglarimizla halden

satm aliniyordu.

Kizilay’n destegi ile yemekler ucuza veriliyordu. Universitenin biitiin binalarmda kantinler vardi.
Universitede hocalarn anlattign derslerin notlart ¢ogaltilip (teksir ile) dgrencilere dagitiliyordu.
5grencilerin en biiyiik sorunlarindan biri olan staj yerlerini Birlik hakkaniyetle dagitiyordu. Birlige
gliven o kadar fazla idi ki 6grenci kimliklerini Birlik kendi miihriiyle dagitiyordu. Bu yalniz.
ITUTB’ye verilmis bir ayricalikt:.

Her 6gretim yilinin ilk ginii yapilan agilis torenlerinde Rektérden 6nce Birlik Bagkani konusuyordu.
Attila s6ziinli sakinmaz iyi bir konusmaci idi. Sorunlarimizi cesaretle duyuruyordu.
Yukarida ayrintilarini vermeye caligtigim biiylik gorevi Attila bagar ile yapti. Bazi hocalarimiz bile

Attila’ya artik Reis diyorlardi.

Biitiin bu agir yikiin altindan kalkarken iyi bir 6grenci niteliini de koruyordu. Aymi ddnemin
sonunda ben de once Maden Fakiiltesi Talebe Cemiyeti Baskanhgma bir yil sonra dai TUTB
Bagkanligma se¢ildim. Ortak ¢aligmalarimiz artti.

Biz bu donemleri gegirirken Tiirkiye’de igler iyi gitmiyordu. Her {iriine devamli zam yapilyor ve
yurtdigindan gelen en gerekli ihtiyag mallar: bile piyasada bulunmuyordu. Ornegin resim kagidi ve
aydinger bulamiyorduk. Kasap kagidi ve yagh kagit kullanmaya ¢alisiyorduk. Tyi bir kursun kalem
bile yoktu. Yabanct miihendislik kitaplari devaliiasyondan sonra gelmez olmustu. Hikiimet bu krize
¢oziim bulamadikca toplumdaki huzursuzluklar bityiiyordu. Aydin ve yurtsever insanlar yetistiren
tiniversitelerde huzursuzluk ve yonetim kargithgr artiyordu. Céziim yolu bulunamadik¢a baskilar
artryordu. Sonugta bu baskilar 27 Mayis darbesini getirdi. Bu dénemde bizler de gesitli yollarla
tepkilerimizi koymaya gayret gosterdik.



Hiir basm ve ilerici yazarlar en bliylik destegimizdi. Biz de onlar1 destekliyorduk. Hatta bazilarim
bagimuza tag yapiyorduk. Mitingler, el ilanlari, toplantilarla hognutsuzlugumuzu gosteriyorduk.
Talebe birliklerinin istiinde Tirk Milli Talebe Birligi en biiyilkk giiciimiizdii. Onun kongresine
hazirlantyorduk. Ancak bu giiciin kendi ellerine gegmesini hedefleyenler genel kurulda ¢ikardiklar
bir adayin segilmesi igin her tiirli baskiyr uyguluyordu ama bir tiirlii gerekli oyu saglayamuyor,
ITUTB delegasyonunu asamiyordu. Bu direnigin baginda Attila vard. Attila bizim adaymmizdi. Segim
turlan uzadikga baskilar artiyordu. Nitekim sonucta Attila’min genel kurula gelmesi 6nlendi ve
kongreyi Polis tatil etti. Kisa bir siire sonunda da olaganiistii hal (6rfi idare) ilan edildi. Kimimiz
tutuklandik, kimimiz saklandik. Attila cesur yiiregiyle inandiklarini daima savundu ve hicbir zaman

Laik, Kemalist bir Cumhuriyet evladi olmak yolundaki ¢abalarmi aksatmryordu.

27 Mayis sonrasinda mezun olduk ama is bulma imkanimiz yoktu. Ben yurtdigina gittim. Attila ise
burslu oldugu i¢in sansh idi, DSI’de galismaya baglad:.

Kisa siire iginde Yer alt1 Sular1 Dairesi’nin en bagarilt elemani oldu. Egitim igin ABD’ye goénderildi,
ozellikle sondaj teknikleri alaninda biiyiik bir bilgi birikimi ile Tiirkiye’ye dondii. Kisa bir siire sonra
Bagkan Yardimciligina atandi. Yazmis oldugu sondaj teknigi kitab: hala 6nde gelen referans kitabidir.
O dénemde mesleki gruplagmalar ¢ok kuvvetli idi. TKI ve Etibank Maden Miihendislerinin, DSI ve
Karayollari Ingaat Miihendisletinin, MKE ise Kimya Miihendislerinin yonetiminde idi. Attila ilk kez
loncasal yapiya kargt ¢ikti ve bu mesleki oligargiyi yikti. Daha sonra pek ¢ok maden ve jeoloji

miihendisi DSI’de bagarih hizmetler verdi ve vermektedir.

Bizim haksizligina inandigimiz bir baska yapr da miihendis odalarindaki oligarsi idi. Oda bagkanlar
daima genel miidiirlerden se¢iliyordu. Dolayisiyla hitkiimetin yanlig ve sakincali uygulamalarina kargi

¢ikamiyorlardi.

O yillarda Maden Miihendislerinin %90°1 kamuda ¢alisiyordu ve pek ¢ok sorunlari vardi. Ancak
hiikiimete meclise (T.B.M.M.) yansitilamiyordu. Bazi giivenilir arkadaslanimizla bu yolun
¢6ziimiiniin oda y6netimini ele gegirmek oldugu kamsma vardik. Ben Attila’y1 aday gosterdim, Attila

beni aday gosterdi. Sonugta benim adaylifum kabul edildi ve segimlere bu liste ile girdik.



Sloganlarimizin bagmda anayasamizin ongordiigii, dogal kaynaklar milletimizin ortak servetidir.
Devletin hiikiim ve tasarrufundadir hitkkmii vardi. Bu yiizden agabeylerimizin bazilarinin bityik
tepkilerine ragmen biiyiik farkla kazandik. Ben bagkan oldum, Attila da genel sekreterimizdi. O giine
kadar odalarda yasanmarmus bir cosku ile sabahlara kadar caligtik. Gece yarisinda goriislerimiz
berraklik kazanir, gozlerimiz ise kapanirken Attila “hadi siz gidin ben sabaha kadar galigirim ve

bitiririm” derdi ve de bitirirdi.

Bagarimiz diger odalara da ormek oldu ve tek tek hepsi bizdeki gibi radikal bir degisiklik
gergeklestirdiler.

Boylece odalar bagimsizliga kavustu ve o giine kadar akla bile getirilmeyen pek ¢ok sorun giindeme

geldi ve oturdu.

Gorev stiremiz bitince artik ayrilmak istedim. Attila kazanimlarimizi kaybetmememiz igin géreve
devam etmemi istiyordu. O ise diger milhendis odalar1 ile birlikte gii¢ birligi olusturmak hayalinde
idi.

Secime tekrar girdik ve biiyiik farkla kazandik.

Bu arada yeni bir personel kanununun hazirhig: vardi. Tasan 6zellikle teknik personelin sahip oldugu
haklarin hemen hepsini geri aliyordu. Maaglarimiz yari yariya azaliyor, o giine kadar edindigimiz

kazanimlari kaybediyorduk.

Bunun sonucunda kamuda gorevli yetiskin elemanlarin hepsinin bagka gorevlere kagacaklar ortada
idi. Nitekim 6yle oldu ve Kamu Isletmeleri bir ¢okiis dénemine girdi. Dolayistyla konu bizim yalmz

daha az para kazanmamiz degil iilkenin gelecegini de korumakt1.

Aym yapida oldugumuz 7 oda bir birlik olusturduk. Attila genel sekreterlie getirildi. Biiyik bir
miicadele bagladi. Milletvekilleri ve Parti Bagkanlari ziyaret ediliyor, ilerici basin ve
akademisyenlerin destekleri saglantyordu. Ancak her seye ragmen kanun teklifi yiirityordu. Son care

olarak elimizde toplu is birakma segenegi kaldi. Bu yola girebilmek igin Ankara’da spor salonunda



toplanarak katilimer bir karar almak yolunu segtik. Bunun igin bir ¢agrida bulunmak gerekiyordu.

Ancak bu ¢agr1 ve toplantinin ¢ok riskli oldugunu biliyorduk.

Gazetelere duyuru metni hazirlandi, sira altina Attila’ca imzada idi. Attila birligin Genel Sekreteri
olarak bu riski {istlenmek istedi. Kendisine mani olmak istedim, “olmaz” dedi. “Madem genel
sekreter benim bu riski de ben iistlenmeliyim”. Toplantiyr onun davetiyle binlerce miihendis
katilimiyla yaptik ve ittifakla 3 giin iglerimizi birakma (boykot) karar: aldik. Nitekim {ilkenin her
yerinde 27000 miihendis 3 giin stire ile bityiik bir disiplinle iglerini biraktilar. Bu olay yaganan en
biiyiik Teknik Personel Hareketidir.

Ancak biitiin bu kars1 koymalara ragmen yasa ¢ikarildi. Attila ile ben protesto amacityla kamudaki
islerimizden ISTIFA ederek ayrldik.

Ben Ankara’da kaldimm. Attila, birlikte kurdugumuz bir sondaj sirketinin bagina gecti ve kiraladigt
ufak bir sondaj makinesi ile ¢alismaya basladi. Kisa siire iginde Trakya’da ¢ok iyi bir isim yapt1. Yeni
bir sondaj makinesi siparis ettigi giini hi¢ unutamam. Bana telefon etti, birlikte sevindik, kutladik.
Artik Trakya’da suya ihtiyag duyanlarin kurtaricist idi.

Tlirkiye’de siyasi degigimler hi¢ durmuyor, her degisiklikte de insanlarin kaderi degisiyordu.
12 Mart darbesi sonrast da benim kaderim degisti. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bagkanligi’na atanan
Milli Petrol Onderi Dr. Thsan Topaloglu’nun &nerisi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na

atandim.

Ilk isim Attila’y1 aramak oldu. Onun da Ankara’da énemli bir gbreve gelmesini istiyordum. Ancak
Istanbul’da verdigi sozler ve baglantilar1 vardi. O ¢ok gii¢ yillar onun destegi olmadan calistim. O da

Istanbul’da gesitli mesleki kuruluglarda muhtelif gorevierde bulunuyordu.
1982 yilinda ben de Istanbul’a dondiim Attila’yla bulusmus olduk. Ben ITU Vakfi Yénetim Kurulu

Uyesi, Attila da Genel Sekreterdi. Yetistigi {iniversitesine hizmet etmekten mutluluk duyuyordu. Art
rozeti yakasindan hi¢ ¢ikmazdi.
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1991 yilinda gene bazi dostlarm 1srar ve destegi ile ISTANBUL Biiyiik S ehir Belediyesi Genel
Sekreterligine atandim. Belediye Bagkanimiz genglik yillarindan tamdigim biiyiik miicadele adami
Prof. N. Sozen idi. Gérev stiresinin 2 yili tamamlanmigti, ancak yapilacak ¢ok is vardi. Attila’dan
bagkas1 boyle bir ylikiin altina girmezdi. Teklifi Bagkan Dr. S6zen memnuniyetle karsiladi ve Attila
‘Genel Sekreter Yardimcilifmna atandi. Diger 2 yardimeimla birlikte (Prof. M. Tapan, Mehmet
Danisman) bilyiik bir 6zveri ve inangla ¢aligtik. Attila ile gene Maden Miih. Odasindaki giinlerimize
donmiigtiik. Her giin sabahlara kadar ¢ahsiyorduk. Bir proje tamamlandifinda bityikk mutluluk
duyuyor, ¢ocuklar gibi seviniyorduk. Aksaray-Sirkeci Hizli Tramvay Hatti, Aksaray-Merter Hizli
Tramvay Hatti, Sahil parklari, Halig’in Temizlenme Projesi, Liitfii Kirdar Spor Salonu’nun kongre
merkezine doniistiiriilmesi, Muhsin Ertugrul Tiyatrosu’nun yenilenmesi gibi dev projeleri Attila ve
Mete’nin iistiin ¢abalariyla tamamladik ve baglattik.

Oniimiizde 100 yillik riiya ISTANBUL Metrosu vardi. Mevcut projeyi makul ve erisilebilir
bitytiklige indirerek, Taksim’de kaziya bagladik. Mithendislik ve Jeoloji biliminin biitiin imkanlarini
kullandik ve bu projelerde pek ¢ok meslektagimizin gorev almasini sagladik. Attila projeyi yakindan

izliyor, iyi bir gelisme olursa beni de ingaata gotiiriiyordu.
Devasa metro tinelleri Tiirk mifhendisleri ve firmalari tarafindan Ulkemizde ilk kez agiltyordu.
Burada atilan tohum tutmus ve dilnyanin her tilkesinde metro tiinellerini agabilen bir kadro yetigmisti.

Attila ile son dénem sevingle andigimiz metro ¢aligmalarindaki anilardir.

Yerel segimlerden sonra, ben belediyeden ayrildim. Attila ise bazi kritik projeleri tamamlamak igin

bir siire daha gorevde kaldi ve zamani gelince o da ayrilds.
Bundan sonraki birlikteligimiz gene I TU gatis1 altinda yiiriidii. Attila her yikil iistlendi. Bugiin
kendimi ¢ok yalmz hissediyorum. Onun gibi meseleleri sessizce ve abartmadan ¢dzen kigilikte bir

bagka dost bulmak artik bu yastan sonra imkansiz.

Onun niteliklerini belirten bir anum anlatarak yazimi tamamlamak istiyorum.
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Belediyedeki gérevimiz tamamlandiktan sonra pespese bazi sorusturma dosyalart ortaya ¢ikti ve
hakkimizda “lizumu muhakkemat” karari alindi. Bu politik amagh ve insafsiz dosyalar 200’
geciyordu. Her biri yiizlerce sayfa idi. Bizlere bu dosyalar en kii¢iik riitbeli elemanimizdan baslayarak
7-8 imza ile geliyordu. Bizler de gerekli olanlari onayliyorduk. Hepimizi biiylik maddi ve manevi
yikkler altinda birakan, ¢ogu sagma sapan, kasitl, politik amacli dosyalarin temizlenmesi,
cevaplanmasi ve izlenmesi gerekiyordu. Belediyeden ayrildigimiz i¢in elimizde higbir belge ve dosya
yoktu. Avukatlara verecek bdyle bir paramiz da yoktu. Attila ige el koydu ve bir ofis odas1 kiraladik.
Dosyalar siralandi. Hukukgu arkadaglarimizin yardimlariyla biitiin dosyalar incelendi ve cevaplandi.
{lk itirazamiz Damstay’da hakl goriildii. Daha sonra birer birer biitiin davalari kazandik. Hak yerine
geldi, kabus bitti, diinyalar bizim oldu.

Bu mucizeyi Attila ger¢eklestirdi.

Béoyle bir degerli insam son kez hastanede gordiim. Sakact ve muzip tavr hala stiriiyordu. Sevgili esi
Giilbiz bana igaretle durumun kritik oldugunu anlatti. Maalesef 2-3 giin sonra Attila’y1 kaybettik.
Esi Giilbiz, eviatlar1 Tolga ve Bora’nin kayiplar: ¢ok biiyiik oldu.

Ama liitfen buna inansmlar, memleketimizin kayb1 daha biiyiiktiir.

Eyliil 2011
Y. Miih.

Tugrul Erkin
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Sevgili Kardesim Attila

1955 yilinda 1.T.U. Maden Fakiiltesinde 6grenime basladim ve ilk haftalarda Atila ile tanistik, bu
arkadaglik Atila’nin vefatina kadar siirdii,2 kasim 2008 den bu yana da benim beynimde ve kalbimde -
biitiin canlilig ile devam ediyor, her an bir yerlerden ¢ikip gelecek gibi hissediyorum, onunla

yakiligimizin, kardesligimizin sicakligini unutamiyorum.

Atila, caliskan, zeki, akilli, diiriist, namuslu, giivenilir bir arkadag, ¢ok iyi bir aile babasi, iginde
temayiiz etmis, basarili bir yonetici idi. Sevdigi ve giivendigi arkadagslarina son derece bagliydi, onlar
i¢in yapamayacag: fedakarlik yoktu, giivenilir bir dost idi. Takim ¢aligmasina inanan lider ruhlu bir
insan idi. Girdigi her ortamda yakin arkadaglarmi toplayip birlikte ¢alismaktan biiyiik zevk alirdi.

Ogrencilik hayatimizda Maden Fakiiltesi Talebe Cemiyetinde, I.T.U. Talebe Birliginde, Tiirkiye Milli
Talebe Federasyonunda hep birlikte olduk daha sonra I.T.U. Vakfinda, Argem A.S.de beraber
calistik, Yurt Madenciligini Geligtirme Vakfini birlikte kurduk ve vefatina kadar birlikte ¢aligtik, 53
yillik arkadashgimizda hemen hemen biitiin sosyal faaliyetlerimizde hep ayni dogrultuda olduk,
birlikte galistik ayni siyasi goriisleri paylastik.
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Bunun diginda 6zel hayatimizda da ¢ok iyi iki dost idik. Ben 6grenciligimde S ehzadebasi’nda Site
6grenci yurdunda kaltyordum, Atila’larin evi Fatih’te idi, zaman zaman ders ¢aligmak i¢in Atila’larin
evine giderdim, rahmetli annesi beni sever, ben de kendisine biiyiik saygi duyardim, Allah rahmet

eylesin ¢ok muhterem bir insandi, Atila ve agabeylerini biiyiik fedakarliklarla yetistirmis idi.

Ders ¢aliymamiz ya tavla ile veya ¢ilingir sofrasi ile sonuglanirdi. Elim tavlaya Atila sayesinde
degdi, kendisi tavla 6gretmenimdir, tavlayi iyi oynardi ama pek iyi bir tavla hocasi1 degilmis, ya da
ogrencide is yokmus. Bazen da ¢ilingir sofras1 kurulurdu. Atilalarin Fatma isminde bir kizlar1 vardi,

bize meze hazirlardi, en ¢ok da Atila’nin pek sevdigi patlican ve biber kizartmasi yapardi.

Zaman zaman da hafta sonu partileri yapilir, organizatr Atila, ev sahibi Ayhan Toker olurdu. Ben hig
oynamadim ama en biiyiik zevklerinden biri langit oynamakti, en yakin langut arkadaglart
hatirladigim kadari ile Erman Tulgar, rahmetli Saip Altug, Selguk Tekbas, A. Bekir Sami Yangin,
Isik Ozpeker idi. »

Bir bagka zevki de Tagkigla’da 111 numarali anfinin arkasinda veya iist katin aym bélgesinde top
oynamak, digeri de siniftan kalabalik gruplarla sinemaya gitmekti, Rock’n Roll salgini giinlerinde 25-
30 kisilik bir grupla Yeni Melek sinemasina Elvis Presley’in filmine gitmis idik, aramizda iki kiginin
bileti yoktu ama araya kaynayip onlar da girmiglerdi, bizim smif o kadar samata yapt1 ki ertesi giinii

gazetelerde resimlerimiz ¢ikmigti.

Attila I.T.U. Talebe Birligi bagkanlig1 yapt: ve gok basarili oldu, iyi miicadele verdi, gok sevdigimiz
rahmetli hocalarimiz Galip Sagiroglu ve Namik Esmer ona hep Reis diye hitap ederlerdi ve bu

yiizden bir ara adi reise ¢ikmis idi.

Atila dostlarma gok bagli ve vefali idi. Kendisinin I.T.U. Talebe Birligi bagkanligmndan bir siire sonra
bana bagkan olmam i¢in ¢ok israr etti. Ben sene kaybederim korkusu ile ¢ekiniyordum o israrmni
stirdiiriiyordu, bunun {izerine ben Maden Fakiiltesi delegasyonunun tamami kabul ederse aday olurum
dedim, 20 kisilik delegasyondan bir kisi ¢ikip ben kabul etmiyorum dedi, Atila o kadar kizd1 ki kalkt:

bunu sdyleyene iki tokat atti, sira bana gelir diye oradan zor kagtim, sonra da bana epey sGylenmis
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idi.

Ama kisaca deginebildigim bu giizel anilar gok erken ve aci bir sekilde son buldu. 18 ekim 2008 giinii
esim ve ben arabayla Bodrum’dan Istanbul’a déniiyorduk, yolda bir arkadas telefon etti ve Atila’nin
Amerikan hastanesinde ameliyat olmakta oldugunu bildirdi, yoldayim doniiyorum, telefonla ararim,
Istanbul’a gelince de hastaneye giderim dedim ama bu konugmadan 1-2 saat sonra yolda bir kaza
gegirdik, esim Nursel’de bir kirik oldu, geceyi Balikesir’de gegirmek zorunda kaldik, Balikesir’de
tedavi imkam olmadigmi goriince ertesi giin Istanbul’a gittik ve Amerikan hastanesinde Atila ile aym
katta yakin odalarda kaldik, Atila 26 ekim, biz 27 giinii hastaneden ayrildik, devamli goriistiyorduk,
iyi oldugunu sdyliiyordu ama maalesef 1 kasim giinii ac1 haberle yikildik. Cok sevdigim, can

kardesim hepimizi birakip gitti.

Yeri doldurulamaz dostumu kaybettim, onun toplum i¢in yapabilecegi ¢ok sey vardi ama ecel izin

vermedi, ruhu sad olsun.

NIJAT GURSOY
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Na}oaﬁm ’Aga!?

55 yilinin,sonbaharinda,6-7 eyliil olaylarinin siyasal ve sosyal agidan ¢alkantili ortamin da, yagmurlu

bir eyliil sonu giini, basladik ITU’ye.

Kisa siirede kaynastik birbirimizle...Nedenini hala bilemem ama, hep “Yahudi Smfi” olarak

anildik, bizden dnce ve bizden sonra gelenlerce. Giderek azalsak da hala 6yle aniliyoruz.

Iste, boyle basladik, Atilla YALCIN’la meslek ve yasam ¢igirimizi ag maya, ayni siralarda, ayni
ortamda, kol kola, yiirek yiirege.

Agir ders yiikiimliiliigiimiiz yanin da, toplumsal sorumlulugumuzun da bilincindeydik. O zaman
ogrencilerin, yasal olarak, giiclii 6rgiitleri vardi. ITU Ogrenci Birligi”, “Tiirkiye Talebe Federasyonu”
tiyesiydi, diger kurulus “Milli Tiirk Talebe Birligi” idi. Aralarinda gériis ayrilig1 olsa da iligkiler
uygar ortamda ytiriitiiliirdii. Atilla YALCIN, Federasyonda etkin ¢aba gosteriyordu.
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Tuhaftir, 0 zaman da, gogunlugu elinde tutan siyasal gii¢, demokrasiyi ¢ogunluk sultas1 gibi algilama
egilimindeydi, bu giinkii gibi. Ne ac1!

Ogrencilerin, gogunlugu bu egilime karsi, yasal gergevede, direniyor, toplantilar yapiyor, bildiriler
yaymliyor, giderek halkin destegini kazamiyordu. Ogretim iiyeleri de 6grencileri ile biitiinlesiyor,

halki ve 6grencileri costuran bildiriler yayimliyordu.

Mezuniyetten sonra yollarimiz ayriliyor, ben ITU de gigirimi1 kazmaya devam ediyorum. Atilla ise

once DSI de galisiyor, sonra bir sirket kurarak, Libya’da sondaj islerine giriyor.

Tekrar gériismemiz yillar sonra, Libya doniisii, bir hastane odasinda, ger¢eklesiyor. Giileg yiizi,
giilen gozleri, bryik alti miistehzi tebesstimiiyle bakislari, bakislarim, bir sevgi seliyle kucaklasiyor.
Ne hazin rastlant1 ki son gériismemiz de yine bir hastane odasinda aym duygularla oluyor. Ikimiz de

bilemezdik son oldugunu...

Birlikte yakin caligmalarimiz, énce YMGV da, daha sonra, vakfin kurucu iiyelerinden, sevgili
hocamiz, rahmetli Namik Esmer’in srar1 ile kurulmasinda biiylik emeginin gectigi “Tiirkiye
Madenciler Dernegi’ne” iiye olduktan sonra, yapilan se¢im sonucunda da “Yonetim Kuruluna”
segilmemiz ve ilk toplantida Atilla Yalgin’in Bagkan, benim 2.Bsk. olarak goreve baglamamizla
yogunlagmigtir. Tiirkiye Madenciler Dernegi’nin bugiin ki giliclii yapisina ulagmasinda Atilla
YALCIN’mn biiyiik emegi vardir.

Sonraki caligmalarimiz, onun Ana Kent Belediye Bsk. Sekreter Yrd.lig1 gorevini iistlenmesiyle
stirmiistiir. {1k girisimimiz “Halig’in Temizlenmesi Projesi” idi. Insaat Fakiiltesi ile birlikte iki tasar
taslagir hazirladik. ilkinde, Kagithane Deresini Karadeniz’e birlestirerek, maden ve tas ocaklar
cukurluklarimi  gollestirmek, Karadeniz’in taze sularini Halig’e akitarak zaman iginde Hali¢’in
temizlenmesini saglamak; ikincisi ise Hali¢’in taban ¢amurlarini madencilik faaliyetlerinden dogan
cukurlari, izole ettikten sonra, pompalayarak bu ¢amurla doldurmak ve yesillendirmekti. Her iki tasar
taslagiyla iliskin genis katilimli tartigmalar, kisir ¢ekismelerle sonuglandirilamadi. Konuyla iligkin bir
araya geldigimizde, giile¢ bir yiizle “Napalim aga, beceremedik” derken yiiziinde yeni bir atilimin

umudu vardi...
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Ikinci 6nerisi, siirmekte olan metroyu (ki gok biiyitk emegi vardir agiimasinda) ITU alam altina kadar
uzatarak, vagon degisim, park ve dagilim merkezi istasyonu kurmakti, Ingaat fakiiltesi ilgililerince
hazirlanan tasar taslagi 0 zamanki ITU Yonetimince benimsenmemesi iizerine, yine giileg yiiziiyle,

”Napalim aga yine beceremedik.”
Insanlar kendilerini ananlar var oldukga yasamaya devam ederler. Ne mutlu sana ki seni ananlarm
sayis1 ¢ok. I naniyorum ki yaptiklarinla, yapmay: isteyip de yapamadiklarmnla, baki kalan bu gok

kubbede bir tim1 olarak kalacaksin.

SEVGIYLE ANIYORUM.

ISIK OZPEKER
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Tiirkiye’nin degisik liselerinden ITU smavlarim kazanarak miihendis olmak igin gelen genglerin ilk

kargilagmalari. En biiyiik tutkular1 kendilerine miihendislik yakistirmasi yapacak T cetvelini (Cetvelin
boyutu biiytiditk¢e daha biiyiik miihendis olunacag: fikri) almakla ige basladilar. Tagkisla’nin 1. ve 2.
Katlarindaki birkag sinif onlar1 birbirine daha fazla kenetledi; dyle ki biitiin giinleri birlikte geciyordu
(ders, sinema, langirt v.s.). 11k staj Zonguldak Kozlu bolgesi ve 2. Y1l staji Ergani (Maden) Bakir
Isletmeleri’ndeydi. Uzun bir tren yolculugu gengleri birbirine daha da kenetlemisti. Ergani bolge
mithendisinden ¢adir alarak Hazer Golii kenarma kurmak, Selguk’un sahane sesi ve kayik sefalart
bityilk bir zevkti. Cadirda akreple ilk kargilasma sonu muhtarin evinde konaklamak Hazer Golii
sefasmin sonu olmustur. Elazig’a hareket ve Harput iizerinden meshur Buzluk’u kesfetmek (Buzluk’a
araba ile gitmek igin istenen 150 liray1 odeyemeyince) biiyiikk bir zevkti. Guleman’da futbol
karsilagmalar1 santrafor Attila. Atilan gole ofsayt itirazlar1 Reis’in ben topa dokunmadim, topun
iizerinden atladim miidafaasi ile kabul edilmemistir. Kazim Ergin hocamiz Attila’ya Reis Bey derdi.
Fenerbahgeli idi. Fakat aramizda Galatasaray-Fenerbahge-Besiktag ayirimi yoktu. Maglara beraber
gider ve iyi oynayan takimi alkislardik. Kiigiiksu’da ders ¢aligir, oyun oynar ve birbirimizi her yonden
desteklerdik. Ailelerimizle gegirdigimiz zamamin fazlasini bir arada gegiren sonradan olma
kardeslerdik. Attila talebe cemiyeti segimlerine katilip Ogrencilerin teksirlerinin basilmasini
tistlenmisti. Her zaman toplayici bir 6zelligi vardi. Daha sonra ITU Talebe Birligi bagkan: oldu. 1957

segimlerinden birka¢ giin 6nce madenci, makineci arkadaglarla Cengelkdy’de yemek yemis ve
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hazmedebilmek amaci ile Kadikdy’e kadar yiiriimiistiik. Se¢imle direkt ilgimiz yoktu. GS-Fenerbahge
ve Besiktas sloganlari ile yiiriirken polisler tarafindan gevrildik. Bir vatandag DP lehine slogan
attigimizi soyleyerek s ikayette bulunmus (DP iktidarda). Kazara CHP slogani atiyor deseydi,
yanmistik. Hepimiz farkli kiirsiilerde bitirme 6devi yapiyorduk. Attila Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii’nde
calistyordu. Bu donemde en fazla asistan bizim siniftan ¢ikmigti. Attila ile Amerika’da Denver
Colorado School of Mines’ta karsilastik. Attila Amerika’daki tetkikleri ve g¢aligmalari sonunda
Tiirkiye’ye ilk matematiksel incelemeyi getiren bir miihendistir. Reis oldu. Libya’da DATA ile
calistt. Ta ki kalp krizi gecirip Amerikan Hastanesi’nde tedavi gérene kadar Libya’da g¢aligti. Daha
sonralar1 ITU Vakfi Genel Sekreterligi dénemi basladi. Degisik rektorlerle birlikte galisti. Her zaman
¢bziim iiretmeyi hedefliyordu ve biitiin arkadaglarmi bir araya getirme yetenegine sahipti. I stanbul
Belediyesi Genel Sekreter Yardimeilig: sirasinda gene sinif arkadaglarmi bir araya getirip iyi isler
yapt. Iyi bir yonetici oldugunu son gorevi sirasinda ispat etmisti. Madenciler Gecesi’nde biitiin
arkadaglarini bir araya getirmeyi hedef olarak belirlemisti. Evinde son yemegi sirasinda ¢ocuklarinin

ev sorununu ¢6zmily ve hayata gozlerini yummustu. Attila Yalgmn iyi bir es, iyi bir baba, iyi bir

Allah gani gani rahmet eylesin.

Prof. Dr. Erman TULGAR
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Atila Bgbim

Fakiilte tigiincii sinifta idim. Saniyorum ilkbahar giinleri idi. Atila Agi, Sapanca’ya gidecegimizi ve
orada bir 6grenci toplantisi yapilacagini soyledi. Bu bizim, sosyal faaliyetlere doniik ilk temasimiz
idi. Gol kenarinda bir otelde Talebe Birligi Genel Kurulu varmis. Tugrul Agbi (Erkin) ve Atila Agbi

(Yalgin) yonetime secildiler. Béylece beni de bu tiir faaliyetlere bulastirmis oldular.

Atila Agbi, mezun olduktan sonra DSI’de géreve baslamisti. Ben de Fakiilteden sonra Ankara’da
Maden Dairesinde gorevliydim. 1966 yilinda, Atila Agbi yine yaninda Tugrul Agbi ile beni buldular.
Bu defa Maden Mithendisleri Odas1 ile ilgileniyorlardi. DSI’de gérev yapan meslektaslarimiz,
nedense kendi gruplarina yasarlar. Oysa Atila Agbi, diger madencilik kuruluglarindaki meslektaglari
ile de iligkisini devamli tutmusgtur.

1970 yilinda ben resmi gorevden ayrilip istanbul’a gelmistim. Ayni giinlerde Atila Agbi de, DSI’den
aynlip 6zel bir sondajcilik sirketi kurmustu. 1978 yili ortalarinda, fran’da su sondajlarinin giindemde
oldugunu, bu isle ilgili hareket edip edemeyecegimizi sordu. Ciinkii, Emel Saym’m Iran konserleri
sirasinda, gerek Tahran Biiyiikelgimiz, gerekse Iran Aristokrasisi ile yakm iliskilerimin oldugunu
biliyordu. Konustuk, anlagtik ve Tahran’m yolunu tuttuk. O giinkii Biiyiikelgimiz Sayin Rahmi
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Giimriik¢tioglu bizimle ¢ok yakindan ilgilendi ve bazi birka¢ gidis gelisten sonra Kralige Farah
Diba’nin dayisi ile ig ortag: olduk.

Tahran giinlerinde ¢ok ilging olaylar yasadik. Bu olaylarin, fran’da gelecegin birer habercisi oldugunu

sonradan anlayabilecektik.

Sondaj igleri ile ilgili olarak ¢esitli resmi kurumlara girip ¢ikiyoruz. Bir miiddet sonra Atila Agbi, bu
Iranhlarin, miizige ne kadar diiskiin olduklarm sik sik tekrarlamaya bagladi. Ciinkii her resmi
kurumda ilk 6nce bir piyano ile kargilagiyorduk.

Bir aksam aymi sey tekrarlaninca sevgili Biiyiikelgimiz Gumriik¢tioglu giilmeye baglad: ve olay: bize
agikladi. Meger, Iran Radyo Televizyon Kurumu, stiidyolar: i¢in on adet kuyruklu piyano alimma
¢ikmis, bu isi de yine Sah’in yakinlarindan biri tistlenmis, ancak on adet piyano alimi onun igin kiigiik
bir i olarak goriildiigiinden yiiz adet piyano getirmis, Radyo Televizyon Kurumu ne yapsin, itiraz
edecek hali yok, kendi ihtiyaci digindakileri de resmi kurumlara dagitmug. Bu nedenle Giimriik
Bakanlig: giriste bile, giriste hemen bir kuyruklu piyano ile karsilagabiliyormusuz.

Yine bir giin, Atila Agbi esine bir hediye almak istedigini, nereyi tavsiye edebilecegini
Biiyiikelgimize sordu. O da bu isin paramizin miktarina bagli oldugunu, ¢iinkii Tahran’da sah i¢in bile
pahali gelen kuyumcular bulundugunu s6yledi ve giildii. Israrimiz karsisinda hikayeyi anlatti.

Iran Sahi ve Kralige, bir iilkeyi ziyaret edecekmis. Seyahat yaklasinca Kralige Farah, gidecegi tilkenin
baskan esine bir hediye almak igin siklikla tercih ettigi kuyumcusuna gitmis ve bir hediye se¢mis.
Ancak Sah, bu hediyeyi pahali bularak, baska bir sey bakmasmni Kralice’den istemis. Araya bazi
mesgaleler girince seyahat giinii gelmis ve S ah, pahali da olsa segtigi hediyeyi alabilecegini

Kralige’ye sdylemis. Ne var ki, kuyumcu o hediyenin satildigi cevabini vermis.

Bu durum Sah’in merakini ¢ekmis. Kendisinin pahali buldugu bir gseyi Tahran ‘da kim almuig olabilir
ki diye sorusturma yaptirmis.
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Sonug, hediyeyi giiniin Deniz Kuvvetleri Komutan, esine yas giinii hediyesi olarak almig. Sorusturma
derinlesmis ve ortaya ¢ikmis ki, Deniz Kuvvetleri bes kruvazor satin almig ancak donanmada ti¢ adet
varmis. Diger ikisinin parasi 6denmis ancak alinmamis. Bir anlamda Komutan, iki kruvazori satmis.

Su anda hapiste imis.

Biitiin bunlardan bir seyler ¢ikarmak hi¢ aklimiza gelmedi ve biz Kralige’nin dayisi ile sézlesme
imzaladik ve o da, Iran Devleti ile bizim verdigimiz fiyatmn {istiine (birkag misli) kendi fiyatin ilave
ederek mukavele yapacakti. Belirli bir avans odenmesi ve makinalarin yola gikarilmasi igin

Istanbul’da bulusmak tizere Tahran’dan ayrildik.

Siire uzadi ve Iran karismaya bagladi. Day1 beyle biz bulusamadan Ocak 1979’da Sah Tahran’1 terk
etti. Atila Agbi ile, bu olaymn sans mi, sanssizlik m1 oldugunu ¢ok konustuk. Sonugta sans olduguna
karar verdik. Eger Sah ailesinin ortag: olarak Iran’da yeni rejim ile karsilagsak, basimiza neler gelirdi.
Allah Bilir, dedik. '

Bu maceradan bize hos bir deyim tek kazang olarak kaldu.
Aylar siiren goriigmelerde, Dayi tarafini temsilen bize sik sik muhatap olan kisi son derece sevimli ve
diizgiin bir insan olan Azer Beydi. Tebriz dogumlu ve Ermeni asilli dostumuz, karsilastigimiz farklt

kisileri soyle tanimlardi:

‘Adam var, adamlarin nahgidir.

Adam var, essegi ondan yahgidir.”

Sonraki yillarda Atila Agbi ile sivil toplum faaliyetlerinde hep beraber olduk. Tiirkiye Madenciler

Dernegi’nde, O Bagkan ben ise yardimeisi idim. Yine hep beraber Vakif Kurucusu olduk.

Yokluguna hi¢ inanmadim. Onu hep aramizda hissediyorum.

Ismet Kasapoglu

ITU Maden Fakiiltesi 1958 — 1963
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Sevgi[i Attila Yalgn ile amlarim

Sevgili Attila’y1 dgrenci temsilciligi yillarmda tanidim. Benden 2 smif 6ndeydi. 1983 yilindaki ITU
Maden Fakiiltesi’nin, 30. Y1l kutlamalar1 komitesinde birlikte oldugumuzda samimiyetimiz artt1 ve
kutlamalar sonrasinda, olusan fikir ile 1984 yilinda bagladigimiz Yurt Madenciligini Gelistirme Vakfi
kurma galigmalarini, diger 14 arkadagimizla birlikte, tamamlayarak 1986 yilinda, Vakfi kurduk. Bu
yildan sonra siirekli birlikte olduk ve degisik projeler tirettik. Bunlar arasinda, Hali¢’in Temizlenmesi
ve Icindeki Degerlerin Kazanilmasi projesinde iiniversitedeki ekibin kurulmasi gorevini bana

vermisti.

Sevgili Attila’nin, Yurt Madenciligini Gelistirme Vakfi'nin ve Tiirkiye Madenciler Dernegi’nin
gelismesinde gok biiyiik katkilar1 olmustur. Ayrica ITU Vakfi’nda yillarca, genel sekreter, yonetim
kurulu iiyesi ve baskan yardimcisi olarak gorev yapmistir. ITU Vakfi'nca yiiriitiilen Madencilik
Egitim Galerisi projesinin gergeklesmesinde biiyiik destegi ve katkilar1 olmustur.

Cok yonlii bir insan olan ve dostlugundan biiyiik zevk aldigim sevgili Attila nur i¢inde yatsin.

Prof. Dr. Giiven ONAL
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Attila Yalgn

Hepimizin yagaminda 6rnek olugturanlardan vardir. Onlari digerlerinden ayiran bir sey, kimisinde ¢ok
seyler vardir. Kimilerinde bu farklilagtiran 6zelligi, niteligi hemen sOylersiniz. Cok belirgindir.
Ornegin bilgilidir. Sistematik diisiiniir, iyi kurgular, 6zenle kurar ve titizlikle yiiriitiir. Kimisinin
sebati, kararlilig1 ve takipeiligi 6ne ¢ikar. Bazisi atilimeidir, giriskendir. Kimisi iyi konusur, yalmzca
iyi konugmakla da kalmaz, nerede nasil konusacagini da bilir. Yoneticidir, amag¢ ve hedef odakli
olarak caligirken insani bag taci eder, nerede, ne zaman, nasil olunacagmi da bilir. Bunlara
Ozenirsiniz, davraniglarin1 6rnek alirsiniz. Kimileri giizel giyinir, temiz kokar. Bakislar1 sevecendir,
ictendir, dostcadir, daha bir kardescedir kimilerinin. Onlarla olunca kendinizi giivende hissedersiniz,
bulundugunuz ortam simsicak olur. Kimilerinden her zaman bir geyler yakalayabilirsiniz. Bazen bilgi,

bazen gorgii, bazen de deneyimlerinden aktardigi ugusturmacalardir bunlar.
Atilla Yalgin kisiligi, aile yasami ve meziyetleri ile onlarin her biridir benim igin...
Yetigmisligindeki 6zen ve meslek yasamindaki ciddiyet, birkag devlet kurumu i¢ine hapsedilmis

sondajciligt ornek uygulamalar ve hizmetlerle 6zellerin diinyasmna agmistir. Benim igin bilimsel

sondajeiligin abidesi olmustur. Kendisinden pek ¢oks eyi, dogrusuyla 6grendim. Fakiiltemizde
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vermekte oldugu Sondaj Teknigi Dersini idari nedenlerle birakmak zorunda kalinca ben iislenmigtim.

1lk y1ldan sonra sevgili Tolga baba gelenegini siirdiirecek ve aratmayacak sekilde bu dersi devraldi.

Atilla Yalgmn Agabeyim bir sabah beni aramigti. Vaktin varsa goriigebilir miyiz demisti. Telefonla
ender goriiglirdiik. Meraklandim, ugarcasima gittim. Magka’da bulustuk. Elindeki dosyada metrolara,
yeralt1 ulagim sistemlerine iliskin bilgiler derlenmisti. Saatlerce soylestik. Kendisi pek konusmadi,
kisa sorularla araya girdi, dikkatlice dinledi. Diigiincelerimi, goriislerimi sordu, kisa kisa notlar aldi,
bazilarinin altint birkag kez ¢izdi, bazilarini gemberlerle ¢evirdi. Bir sohbetten &teydi bu konusmalar,
fazla ciddiydi. Sorgulaniyor gibiydim. Kazi ve ankraj uygulamalarmim ayrmtismna kadar iniliyor,
falanca caddenin altindaki kayagclara kadar soruluyordu... O giine kadar hi¢ gérmemis oldugum kadar
bilgilenmede 1srarci ve heyecanliydi. Cikarabildigim kadariyla biran énce Istanbul Metrosunun
yapilmasina géniil koymustu. Yasamina daha da anlam katacak yepyeni bir hedefe odaklanmisti.
Toplumecu bakislar1 toplu tagim ulagiminda bulugmugtu. Sanirim Istanbul Biiyiiksehir Belediyesindeki

gorevini dncelikle bu nedenle istemis ve kabul etmistir.

Her firsatta birlikte olmaktan keyif almis ve onur duymus oldugum bu ¢ok degerli insan: saygi ve

sevgi dolu duygularimla hep animsiyor, aniyor ve 6zlemle artyorum.

Mahir Vardar
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Dostum Attila YQZUZCQN

Insanin yasaminda bazi dostlar, uzun yillar kardesligin bir sonucu olarak kurulur, bazi dostluklar da

yasamin ¢ok kisa bir boliimiinde, kisa bir siirede olusur... Rahmetli Attila ile arkadasligim, 1991’in
son aylarinda, I stanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ndeki gorevlerimizle baglamisti... Once ben, daha
sonra da o genel sekreter yardimeisi olarak Belediye’de Istanbul igin calismaya soyunmustuk. Teknik
eleman olarak birbirimizden hem kuvvet hem de akil aliyorduk... Kuskusuz I stanbul gibi diinya
metropoliinde gorev almay: ne o, ne de ben o giine dek aklimizdan gegirmistik... Gegmisimizde
beraberligimiz o giinlere dek olmamis, ayrica egitimlerimiz de birbirinden ¢ok farkli dallardaydi...
Ben mimarlik okumus, o ise maden miihendisiydi... Tek ortak yamimiz, ikimiz de Istanbul Teknik
Universitesi’'nde 6gretim elemani olarak ¢alisiyorduk. O Maden Fakiiltesi’nde, ben ise Mimarlik
Fakiiltesi’nde hocaydik...

Belki, ikimizin ortak olan bu hocalik yani, ikimizi birbirine bagladi, gii¢lii bir birlikteligin nedeni
oldu... Caligkan, giiven veren ve ¢oziim treten Attila’nin Belediye’de ¢aligmaya baglamasiyla,
Belediye hizmet ve yatirimlari biiyiikk bir ivme kazandi. Bagta Metro calismalari olmak iizere
Attila’nin 1992’den sonra yapilan calismalarda Istanbul’a biiyiik katkist oldugunu, yakin bir mesai
arkadag1 olarak belirtmek isterim... '

27



Bilimsel yaklasimlariyla sorunlara ¢6ziim ararken, Yalg¢mn’in uygulama ve yonetici yoniindeki
bagarilarina deginmemek de olasi degildir. Attila gergek anlamda iyi bir yoneticiydi. Ast ve iist
iligkisini en mitkemmel bir bigimde kurarak her zaman Belediye ¢alisanlarinin takdir ve sevgisini
kazanmisti. Onun yoklugunda ben, benim yoklugumda o ita amirleri olarak milyonlarmn altina imza
attik, birbirimize sonuna kadar giivendik... Bu giiven duygusu kuskusuz dostlugumuzu daha da

giiclendirdi.

Belediye sonrasi da dostlugumuz devam etti. Attila 1.T.U Vakfi’nda genel sekreterlik ve yine IS-

Koray sirketinde galisirken zaman zaman beraber oluyor ve fikir alis verisinde bulunuyorduk...

Beraberligimiz kisa olmakla beraber, yasamimda iz birakan dostlarimdan biri olan Attila’y1 maalesef

erken kaybetmenin acisini her zaman hissetmekteyim.

Onun adma diizenlenen bu ¢alistaymn sonuglarimi yansitan belge de onun arkadas: olmam nedeniyle

bana da duygularimi sunma firsat1 veren galistay diizenleyicilerine i¢tenlikle tesekkiir ederim...

Saygilarimla

Prof. Dr. Mete TAPAN
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Sevgili Baskanimiz Attila Yalgw’in

Anisina

Madencilik camiasinda ¢ok sevilip sayilan, sevgi ve giiler yiizlii yaklagimi ile ¢evresindekilere hep
pozitif enerji yaratmig ve sektorde idol bir kisilige ulagmis, nadir insanlardan biri idi sevgili

bagkanimiz, Attila Yalgin.

Meslegine ve meslektaslarina olan saygi ve sevgisiyle camiada hep sevilip, aranan, birlestirici,
uzlagmaci kisiligi, ona donemdaslarmm REIS unvanimi vermesi, bizlerin ise ATTILA Abisi olarak

anilmasi onu, yaptiklarini, bizlere biraktiklarini tanimlamaya yeter mi acaba.

Attila Yalcim, yasami boyunca islerinde hep en iyiyi yapmayi, deneyimlerini paylasmayi, sosyal ve
orgiitlii gliciin meslege katkisini 6n planda tutarak, bizlere ve gelecek kusaklara ornek bir meslek

bliyligii mirasin birakmigtir.

Mesleginin onemli bir siiresinde kazandigi deneyimlerini biriktirdigi, Sondaj Yontemleri ve

Uygulamalar kitabinm; hem egitimini verdigi ITU Maden Fakiiltesinde hem diger {iniversitelerde
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ders kitabr olarak okutulmas: ve pratikte madencilerin bagvurdugu degerli bir kaynak olmas: yamnda,
hig‘ibir‘telif hakk: istemeden kitabmn tiim haklarmi Maden Miihendisleri Odasina birakmasi, Attila

Yal§1n’1n egitime verdigi Snemin somut bir kanttidir.

Attila Yalgin, durusundaki kararlilik, giivenilir ve sevilen kisiligi ile sektdrde hep birlestirici
toparlayici olmus, bu 6zellikleri de onu, hizmet verdigi, basta TMMOB, Maden Mithendisleri Odast,
Yurt Madenciligini Gelistirme Vakfi, Tiirkiye Madenciler Dernegi ve diger meslek 6rgiitlerinde hep
&n plana gikartmugtir.

Eger, sekttrde bir genel kurul, miitevelli heyet, danisma kurulu veya benzeri bir toplaritl varsa, Divan
bagkanligi konusu hi¢ endiselenmeye gerek duyulmaksizin “Attila Yalgin'la ¢oziilmiistiir. O,
toplantinin glindemine uygun olarak yﬁrﬁmesiy igin gereken yaklagimlar bularak, sahsina ozgii

esprileriyle katilimedarim mutlu ayrildig bir etkinlik olmasmt hep basarabilmistir.

Ustlendigi her gorevde, bizlere biraktigs saygldeger eserler yaninda, Ttirkiye Madenciler Dernegine
ve dolayistyla da madencilik sektériine yaptigl onemli katkilarmdan 6tiiri kendisini minnet ve

glikranla aniyoruz.

Dernegimize ¢ok uzun yillar emek veren ve kalic1 eserler birakan meslek biiyiiklerimiz rahmetli, Sitki
Kogman ve degerli hocamiz Namik Esmer, 1990 yili baglarinda, artik yaglandiklari ve dernegin
yeniden yapilanmasi, iiye profilinin yeniden § ekillenmesi amaciyla genel kurulda ydnetimi geng
dinamik ve meslege hizmet etmeyi seven kigilere devretmeyi arzu ettiklerini beyan etmislerdi.
Yeniden yapilanmada akla gelen ilk isim, Attila Yal¢mn olmustur. Bu yapilanmada, Attila Yalgin’m
yamnda, uzun yillar dernek baskanlig: yapan I smet Kasapoglu, Fikret Ozbilgin, rahmetli Miinip
Coker, Murat Turan, Mustafa Sénmez ile Universitelerden ve sektérden ok degerli madenci firmalar
ve sahuslarin katkilar: ile 03 Mart 1990 tarihinde yapilan genel kurulun divan bagkamn da yine Attila
Yalgm’di. Genel kurulda ydnetime yeni segilen 7 kisi iginde yapilan gérev bolimiinde de Attila
Yalgm yine teklifsiz yonetim kurulu baskanhgina segilmisti.

Demegimizde, bir donem yonetim kurulu baskanhii yapan Attila Yalgin, y6netim ve denetim

kurullarindaki arkadaslari ile uyumlulugu ve Sncelikle dernegin yeniden yapilanmas: ¢aligmalari
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yaninda, sektorel birli§in olusturulmas: i¢in meslek odalar ile sektdrdeki diger sivil kitle drgiitleri,

vakif ve derneklerle kalici baglarin kurulmasinda da 6rnek bir bagkanlik durugu sergilemistir.

Istanbul Belediyesi Genel Sekreter Yardimeilig: teklifi tizerine dernek bagkanligi gorevi sona eren
sevgili bagkammiz Attila Yalgm, gerek belediyedeki gorevi siiresinde, gerekse I TU Vakfi Genel
Sekreterligi ve de 6zel sektordeki caligmalar: stiresinde, iiniversite sanayi isbirlifine olan katkilari,
meslektaslarinin Istanbul Metrosu yeralt: ¢aligmalarinda is bulabilme yollarmin agilmasindaki ilkeli
davranugi, meslek Orgiitlerimizin uyumlu ¢alismalari igin yol gostericiligini stirdiirmesi de her kesimin

takdirini kazanmigtir.

Yasadiklar: ve yaptiklariyla bizlere ok anlamh ve degerli eserler birakan sevgili Attila Yalgm’in
amsma I TU Maden Fakiltesinin ev sahipligini yaptigi, ailesi ve hizmet verdigi kurumlarca
dtizenlenen Attila Yalgin Sondaj Calistay’n da, gorev almaktan ve baskamimizin amsmin

yagatilmasina katki koymaktan biiyiik onur duydugumuzu dzellikle belirtmek isteriz.
Ruhun sad olsun, Sevgili Bagkanimiz, Sevgili Attila Abimiz.
Mustafa SONMEZ

Tiirkiye Madenciler Dernegi

Yonetim Kurulu Bagkam
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Atilla Yalgin Sondaj Calistay: 31 Ekim-2 Kasim, ITU Maden Fakiiltesi Istanbul

TEMEL TASARIMINDA ZEMIN ETUD KAPSAM VE KALITESININ
ONEMI

Turan DURGUNOGLU, Ph.D, P.E., D. GE, F. ASCE
Bogazigi Universitesi Ingaat Mithendisligi Bolimii, Zemin Etiit ve Tasarim A.S.
durgunoglut@zetas.com.tr

OZET
Temel tasariminda, zemin etiid, kapsam, veri bankasi kalitesinin 6nemi ortaya konmustur.
Tasarimda yeralan, planlanan yapi, geoteknik risk gruplari, zemin etlidiin kapsami, zemin
sartlarmin degigkenligi, ortaya gikabilecek geoteknik sorunlarin boyutlari, zemin etiidlerinin
giivenilirligi ayr1 ayrt degerlendirilmistir. Temel tasarimina esas, yap1 performans kriterleri,
analizler ve tasarima yonelik algoritma geligtirilmis bir derin kazi iksasi tasarimi Srnek olarak
sunulmugtur.

1.GIRIS

Ingaat mithendisliginin istigal ettigi yapilar Cizelge 1’de listelendigi iizere ¢ok genis bir spektrum
gostermektedir. 19. Yiizyilda mithendislik “military engineering — askeri miihendislik” olarak
gelismis, endiistrilesmeye ve bununla beraber olusans ehirlesmeye paralel olarak da “civil
engineering — sivil miihendislik- ingaat mithendisligi” 19. yiizyilin ikinci yansi ve 20. yiizyilda
uygulamada yerini almigtir. Cok ¢esitli bu ingaat yapilar: incelendiginde hepsinde ortak olan husus,
herbirinin sivilizasyonun yani medeniyetin ger¢eklegmesi i¢in duyulan gereksinimlere cevap veriyor
olmasidrr. Insanlarin barinmast icin konut, saglik hizmetleri igin hastahane, su gereksinimi igin
barajlar, boru hatlari, enerji gereksinimi igin santraller, depolama tesisleri, ulagim gereksinimleri i¢in
karayollari, demiryollar: ve havayollar: vb. Insaat miihendisligi yapilarmimn tamaminda yeralan diger
bir miigterek husus ise bu yapilarin Cizelge 2’de goriildiigi gibi, yerylizeyinin iizerinde, kismen
yeraltinda veya tamamen yeraltinda insa edildigi hususudur. Her ti¢ durumda da yapi ile zemin bir
etkilesim halinde olup, bu etkilegimin fiziki ve mekanik anlamda modellenmesi i¢in yapiin tizerinde
veya icinde yeraldigs zeminin fiziki ve mekanik olarak modellenmesi gerekmektedir. Ingaat

miithendisliginde, zemin ve kayanin bambagka bir rol aldifi yap: cinsleri ise, yine Cizelge 2°de
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goriildiigii gibi bunlarm, yapmmn bir par¢as: veya biitiiniinii teskil etmesidir, toprak-kaya dolgu baraj,
sedde, toprak istinat yapis: vb. orneklerinde oldugu gibi. Bu ikinci grup problemlerde de yapinin
tasarlanabilmesi ve projelendirilebilmesi i¢in yine yapida yeralan farkli zemin ve/veya kayac
birimlerinin fiziki ve mekanik ozelliklerinin belirlenerek, malzeme olarak modellenmeleri

gerekmektedir.

Yukarida agiklanan bir ingaat miihendislgi yapisinin tasarlanabilmesi igin Cizelge 3’de gosterildigi
gibi ¢ok cesitli mithendislik disiplinlerinin ayr1 ayr1 ve miistereken ¢aligmalarina gereksinim
duyulmaktadir. Bu disiplinler, ingaat mithendisligi biinyesinde yeraldig: gibi, mimari, mekanik,

elektrik, mekanik gibi diger mithendislik konularmi da icermektedir.

Cizelge 1. Insaat Mithendisliginde Yap: Cesitleri

insaat Mihendisligi Yapilari

Bina (konut, igyeri, e§itim tesisi, hastane v.b.)
Ytiksek Yapiar

Ahgverig Merkezleri

EndUstriyel Tesisler

Depolama Tesisleri

Milli Savunma Tesisleri UNUTMAYIN!

Ulagim Yapilari (karayolu, demiryolu, havaalani) GEOTEKNIK MUHENDISLIGI
$ehirigi Ulagim (metro, LRTS) .
Deniz Yapilart (nhtim, tersane, dalgakiran) TUM BU YAPILARLA [STIGAL EDERI
+  Hidrolik Santraller-Barajlar
*  Sulama Seddeleri

*  Su Temini (su alma agizlari, pompa istasyonlari, boru hatlarr)
»  Kirli Su Tesisleri (Su aritma, kanalizasyon boru hatlari)

+  Kati Atik Depolama Tesisleri

«  Sporve Kultir Tesisleri (stadyum, kapali spor salonu, konferans ve konser salonlari v.b.)
+  Termik Santraller

+  Akaryakit Depolama Tesisleri

Boru Hatlan

Rafineriler

Altyap: (elektirik, gaz, TV v.b.)

Kule Yapilari (su deposu, TV, anten, riizgar v.b.)

Viyadik, Dere K8prilleri, Altgegit, Ustgegit Képroleri v.b.

Yeralti Yapitari, TGnel, Galeri

Istinat Yapilan

Zemin Yapilan

“ s s e s e e e e
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Gizelge 2a. Geoteknik Miihendisliginde Yap: ve Zemin-Kayag Iligkisi

Geoteknik Mihendisliginde

Zemin - Kayag
TABIATTAKI SEKLI ILE ZEMIN-KAYAG YAPILARI
TABH HALDE INSITU : *KONTROLLU
Oatyap
Zamin
Taban Zemin Ozerinde Yapi tonvises Baraj-Sedde -
«Taban Zem .
b P o 7
rw{um tamel
2eeninl
Oatyaps
»Zeminin Kismen Uzerinde ve vorey  *Karayolu-Otoyol-Pist-Ust
Kismen Gdrtla Ust Yapt Yapt
'/ Badrumiac
Tabil tadan
aemiel

i L SR

+Zemine Gomald Ust Yap *Demiryolu
/

Takditsban
runinl

Cizelge 2b. Geoteknik Miihendisliginde Yapi ve Zemin-Kayag liskisi (devami)

ZEMIN-KAYAG YAPILAR]
sKONTROLLU {dovami) P i e
+Gagiimaiz-gakirdek-siite =
i ge
Yapisat Dolgu
«Yapisal Dolg =i
Tobi Taban
W
*Getl Dolgu-Drena) Malzomesi GuiDelgu
i

«Zemin Dayanim Yapilan
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Cizelge 3. Tasarimda Ilgili Disiplinler

| TASARIMDA iLGiLi DiSIPLINLER

*Harita Miihendisligi Topografya, Metraj, Aplikasyon

*Mimari Fikir, On Uygulama Projeleri Ve Detaylar, Plan+Kesit
Ust yap Statik -Sistem Segimi, Analiz ve Tasarim

*Malzeme Segimi Tasarim+Uygulama, Malzeme Muhendisligi
*Depremsellik Yerel Sartnameler ’

Ozel Yapllar ~ Detay Galigmalar
Deprem Mihendisligi
«Zemin - Temeller — Geoteknik Mithendisligi
Jeomorfoloji, jeoloji
Jeofizik Mithendisligi, Muhendislik Jeolojisi
Zemin ve Kaya Mekanigi
Temel Mithendisligi

Ozel Projeler

Ulasim Projeler — Yol, Demiryolu, Havaalani, Rihttm vb.

Teknolojik Uniteler —~ Teknolojik Projeler Tasarim Ve Uygulama Kriterleri.
Su Yapilan - Hidrolik

Cevre Mihendisligi Yapilari - Cevre 4

2. PLANLANAN YAPI

Yukarida agiklandifi sekilde, aslinda bir ingaat mithendisligi yapisi i¢in ilk etap Cizelge-4’de
dzetlendigi gibi zemin diginda yeralan 6gelerin yani planlanan yapmnm tariflenmesidir. Yapinn tarifi

yapilmakla, zemin yiizeyi ile fiziki iliskisi de belirlenmis olur.

Cizelge 4. Planlanan Yapt

« PLANLANAN YAPININ TARIFI
YERLESIM
BOYUTLAR
KOTLAR
TOPOGRAFYA
YAPININ FONKSIYONU
YUKLER
YAPISAL STRUKTUR VE MALZEME
OZEL TASARIM KRITERLERI
ligili disiplinler :
« MIMAR
« UZMAN INSAAT MUHENDISI(USTYAPI)
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3. GEOTEKNIK RISK GRUPLARI

Bu safhada, tasarimda geoteknik miihendisin gérevi Cizelge 5°de siralanan zemin Ggelerinin
planlanan yap: ile olan iligkilerinin kurulmas: ve tariflenmesidir. Bu iligkiler igerisinde en 6nemli
husus, mevcut zemin § artlarina ve yapmin yerine, fonksiyonuna bagl olarak tammlanabilecek
Cizelge-6"da Ozetlenen geoteknik risk gruplarinmn tariflenmesidir. Bu risk gruplan igerisinde zemin

odakli olanlar “problemli zeminler” bashig: altinda Cizelge 7°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5. Planlama (Temel Miihendisligi)

Planlama
(Temel Mlhendisligi)

+ RISK GRUPLARI TANIMLAMASI
+ TARIFLENEN YAP! ILE ILISKISI

+ MEVCUT ALTYAPI VE KOMSU
YAPILARLA iLISKisI

+ TASARIM ILE ILISKiSI
+ UYGULAMA ILE ILISKISI

Tigili disiplinler :
“UZMAN INSAAT MUHENDISI(GEOTEKNIK)

Cizelge 6. Geoteknik Risklerin Tarifi

Geoteknik Risklerin Tarifi

+ HEYELAN, STABILITE BOZUKLUGU
+ PROBLEMLI ZEMINLER
+ TASIMA GUCU
+ OTURMALAR VE YATAY DEPLASMANLAR
+ AKTIF FAYLANMA - TEKTONIK HAREKETLER
+ ZEMIN SIVILASMAS!I
+ ZEMIN BUYUTMESI
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Cizelge 7. Problemli Zeminler

Problemli Zeminler

+ KONTROLSUZ DOLGULAR
+ COKEBILEN ZEMINLER
« SISEBILEN ZEMINLER
» ORGANIK ZEMINLER
+ SIKISABILIR ZEMINLER
+ GEVSEK VE ZAYIF ZEMINLER

4. ZEMIN ETUDUNUN KAPSAMI

Diger bir deyisle, herhangi bir ingaat mithendisligi yapisiun tasarimu ile ilgili olarak tanimlanmast
gerekli fiziki ve mekanik zemin modelinin belirlenmesi igin gereken etiidiin kapsam ve ¢esitli 6geleri
, herbir yapmin geometrisi, boyutlari, insa edilecegi yer, yapmun fonksiyonu, yapt iginde
yeralabilecek diger tinitelerin fonksiyonu ve yapr ile etkilegimi, vb. gibi bir dizi faktére bagh olarak
programlanmali ve gergeklestirilmelidir. Bunun dogal bir sonucu olarak, “zemin ettidt” Cizelge 8’de
ozetlenen birbiri ile iligkili 4 (dort) asamada gergeklestirilmektedir. Yapmmn fonksiyonu ve ihtiyag
duyulan fiziki ve mekanik zemin modellemesine bagli olarak, zemin etiidii i¢inde yeralan ve kapsami
belirleyen farkli etiid ve dlgtim metotlart ise Cizelge 9a ve 9b’de 6zetlenmistir. Genellemek gerekirse,
zemin etiidleri sondajlar, numune alma, laboratuvar deneyleri, sondaj kuyusu iginde ve disginda
yapilan arazi deneyleri olmak itizere gruplandirilabilir. Planlanan yap: yerinde geoteknik bir risk
grubunun yeralip yeralmadifi- “problemli zeminlerin varligs” Cizelge 10’da Gzetlenen abak
kullanilarak degerlendirilmelidir. Bu abakta problemli zemin gruplarmnin ortaya ¢ikarabilecegi
geoteknik riskler de ozetlenmistir. Ornegin, bir sahada asir1 konsolide killer yer aliyorsa, bu tip
zeminlerde ortaya ¢ikabilecek en dnemli sorun, kazi gevlerinin uzun vadeli stabilitesidir. Geoteknik
risklerin Cizelge 10 ile tamimi yapildiktan sonra, bu risk grubu (temel sorunu) igin giivenli ve
ekonomik bir temel miihendisligi tasarimi olugturulabilmesi igin hangi mekanik zemin 6zelliine

ihtiyag duyuldugu ise Cizelge 11a ve 11b’de ozetlenmistir. Ozetle, yukarida verilen bu abaklar
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kullanilmak suretiyle zemin etiidiiniin planlama ve kapsam belirleme sathasinda hangi zemin

parametrelerinin belirlenmesi gerekliligi ortaya konmus olmaktadir.

® e s s s s »

Cizelge 8. Zemin Etiidii Asamalar:

Zemin Ettdl

«Zemin Etiidi Kapsam ve Programi

«Zemin Etidiiniin Uygulamasi

«Zemin Etidiinin Uygulamasinin Denetlenmesi

+Zemin Etidi Raporlanmasi-Factual Report

Cizelge 9. Zemin Etiidii Kapsami

ZEMIN ETUDU KAPSAMI

KAPSAM
YER
ADET
DERINLIK
SARTNAMELER
SONDAJ
NUMUNE ALMAK
- Temsili— indeks 6zellikier

— Orselenmemis — mekanik
ozellikler

LABORATUVAR DENEYLERI
— Indeks 6zellikier
» Dane dagiim
» Atterberg limitleri
» Siniflandirma
» Sikigtirma — kompaksiyon
— Mekanik 6zellikler
» Kayma mukavemeti
» Sikisabilirlik
» Hidrolik iletkenlik

+ ARAZI DENEYLERI

*SONDAJ KUYUSU ICINDE

+SPT, Standard Penetrasyon
Deneyi, N
*PT, Menard Presiyometre Deneyi,

Ep,
-LI))LT, Marchetti Dilatometri Deneyi,
ED, ID

VT, Vane kanati kesme deneyi, tfu
«Lefranc, permeabilite, k

«Lugeon, Basingli su deneyi, k, Lv
«Jeofizik, vp, vs, dalga hizlar

*SONDAJ KUYUSU DISINDA

*CPT, Statik Penetrasyon Deneyi,
c, fs, FR

*Plaka ylikleme deneyi, (q—s)

bagintis

*Pompaj deneyi ~ permeabilite, k

+Jeofizik deneyler, vp, vs ve VR =

f(derinlik)



Cizelge 10. Problemli Zeminler

PROBLEMLI ZEMINLER [

SUYA DOYGUN, YUMUSAK KILLER,
- Dustik Tagima giicl
- Yiiksek Sikigabilirlik
-~ Kazi Taban gégmesi
-~ Genel Stabilite
— Sivilagma Diigik Plastisite Ip<12
SUYA DOYGUN GEVSEK KUMLAR VE NP SILTLER
— Swvilagma
YARI DOYGUN YUKSEK PLASTISITELI KILLER
- Yiiksek hacim degistirme, sigme ve biizilme
ASIRI KONSOLIDE KILLER
— Uzun vadeli stabilite
NP SILTLER
— Basing altinda su ile temasta agin deplasman, hydrocompression
— Dona karg ylksek hacim degigtirme
NP DISPERSIF SILT VE KILLER
-~ Borulanma ve yikanma
ORGANIK ZEMINLER
- Zamana bagh oturma

.

.

.

.

Cizelge 11a. Geoteknik Riskler — Sorunlar Zemin Iligkisi

‘ GEOTEKNIK RISKLER-SORUNLAR ZEMIN ILISKISI ’

ZEMIN GEOTEKNIK PARAMETRE TEMEL SORUNU
*Drenajsiz k'ayma “Tagima giicii
YUMUSAK NORMAL  mukavemeti, s, Oturma
KONSOLIDE KILLER *Kompresibiiite, Cc .Stabilite
*Konsolidasyon katsayist, “Taban g&gmesi
GG . . +Plastik deformasyonlar
*Hidrolik gegirgentik, *Kaziklar Uzerinde negatif
Ko Ky strtinme
YUKSEK PLASTISITEL| *Atterberg limitleri, LL, PL, +*Yiksek hacim degistirme
KILLER lp=LL-PL, w, potansiyeli
*Aktivite, A «Sigsme ve bizlilme
(kil ylzdesi) Hafif yapilar ?
ASIRI KONSOLIDE  *Drenajli kayma mukavemeti, *Uzun vadeli sev
KILLER €, ¢)—(Ced's) stabilitesi
*Residliel kayma mukavemeti,
C'f' q)’l'
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Cizelge 11b. Geoteknik Riskler — Sorunlar Zemin Iliskisi (devamy)

GEOTEKNIK RISKLER-SORUNLAR ZEMIN ILISKISI (devam) }

ZEMIN GEOTEKNIK PARAMETRE GEOTEKNIK SORUN

*Birim hacim agirhg

LOSS ZEMIN «Bosluk orant
+(zel odometre deneyinde
suya bogulma halindeki
diigey deplasman

sIslanmadan dogan oturma
ve farkii oturmalar
*Kaziklar izerinde negatif
geper strtinmesi

GEVSEK SILTLIVE ~ *SPT darbe sayisi, Ny g-SPT  *Swvilagma
KUMLU ZEMINLER  « penetrasyon ug mukavameti,

9, CPT

+«Surttinme orani, FR(%)

KALINALUVYON  «Jeofizik slgimler, +Zemin Blyltmesi
Vp, Vs, Vg dalga hizian derinlikle
degisimi

4.ZEMIN SARTLARININ DEGISKENLIGI

Planlanan yap: i¢in, zemin etiidii kapsamt segilitken, gozoninde bulundurulmas: gereken en dnemli
hususlardan birisi de o yap: sahasinda yeralan zemin g artlariun degiskenligidir. Dolayisiyla, bu
hususta giivenilir bir karar verebilmek i¢in planlanan sahanin mithendislik jeolojisi degerlendirmeleri
ile zemin katmanlariin olusumu, sahanin tektoniginin bilinmesinin biiyiik 6nemi vardrr. Iste bu
nedenlerdir ki, bir ingaat milhendisligi yapisinin temel mithendisli§i tasariminda tecriibeli jeoloji

mithendislerinin de yeralmas: biiyiik 6nem arzetmektedir.

5. ORTAYA CIKABILECEK SORUNLARIN BOYUTLARI

Zemin etiidii ve temel mithendisligi tasarimmda difer onemli bir diger 6ge ise planlanan yapiyla
ilgili olarak zemin sartlarmnin ortaya ¢ikarabilecedi sorunlarin boyutlaridir. Bu sorunlar ne derece de
bitylik ve sonuglar tagmamaz riskleri igeriyor ise zemin etiidlerinin kapsami o derece genis tutulmak

zorundadir.
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6.ZEMIN ETUDLERININ GUVENIRLILIGI

Zemin etiidlerinin sonuclari, genel olarak tasarima esas zemin veri bankasim teskil edecegine gore bu
etiidlerin g artnamelere uygun olarak yapilmasi ve ozellikle de kontrol edilmis olmalar1 biiyiik bir
dnem arzetmektedir. Diger bir deyigle, temel mithendisligi tasarimmda zemin etiidiiniin kapsami
kadar zemin etiidiiniin kalitesi diger bir deyisle zemin veri bankasmmn giivenilirligi biiyiik dnem
arzetmektedir. Omegin sondajlarda almacak &rselenmemis zemin niimiinelerinin kalitesi, bu
niimiineler Uzerinde laboratuarda tayin edilen mekanik parametreleri direk olarak etkiemektedir.
Ozetle kismen 6rselenmis bir normal konsolide kil zemin iizerinde yapilan konsolidasyon deneyi
sonucu ortaya ¢ikan odometre efrisinde zeminin gegmisteki hafizasmin belirgenligi zedelendigi gibi
zemin ilave yiikler altinda daha az sikigabilirmis gibi bir sonug ile karsilagilmaktadir. Benzer zemin
iizerinde yapilan ii¢ eksenli kesme deneyi sonucu 6lgiilen drenajsiz kayma mukavemeti ise rselenme
sonucu zeminin hassashk derecesine bagli olarak gercek degerinden daha diigikk olarak

olgiilebilmektedir.

Konuyu daha agikc¢a ortaya koyabilmek amaci ile temel mihendisliginde zemin etiidii kapsami, veri
bankas: giivenilirligi ve sonug iligkisi Cizelge 12’de dzetlenmistir. Burada agikga goriildiigii gibi
tasarimda segilen giivenlik faktérleri, zemin etiidiintin kapsam, kalite ve giivenilirligi ile direk olarak
iligkilendirilebilmektedir. Diger bir deyigle, tasarimdan sorumlu geoteknik miihendisi dar kapsamli,
kalitesiz ve kontrolsiiz bir zemin etiidii giivenilirligi tartigilir bir veri bankas1 olusturdugu i¢in temel
tasariminda ¢ok daha gayri ekonomik sonuglar doguracak gereginden daha biiylik glivenlik sayilart ile
¢alismak zorundadir. Sonugta, eksik ve/veya kalitesiz zemin etiidiiniin igverene maliyeti ¢ok daha
biiyitk olmaktadir.

7. YAPI PERFORMANS KRITERLERI

Yapmin boyutlari, komsu yap1 ve altyapilar ile iligkileri , sahanin depremselligi, yiikler, geoteknik
riskler ve zemin etiidleri sonuglarmndan yararlanilarak geligtirilen geoteknik modelin belirlenmesinden
sonra temel tasarimma gegebilmek igin proje veya yap: performans kriterlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu kriterler, ¢ok degisik faktdrlere bagh olmakla, genelde yapmin fonksiyonuna ve
ist yapmin tagtyic1 sistemine, bagl olarak tanimlanabilmektedir. Temel tasariminda geoteknik

miihendisinden beklenen, tasarim sonucu segilen temel boyut ve yerlesimleri ile yapinin emniyetli bir
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sekilde inga edilebilmesi ve yap1 omrii boyunca istenen performans kriterlerinin saglandigimin

gosterilmesidir.

Cizelge 12. Geoteknik Miihendisligi Zemin Etiidii Kapsam-Tasarim Sonug Hliskisi

GEOTEKNIK MUHENDISLIGI ZEMIN ETUDU
KAPSAM-TASARIM SONUG ILISKISI

YAPININ OZELLIKLERI ZEMIN ZEMIN SARTLARININ
Bnomi SARTLARININ GETIRDISI
nom DEGISKENLIGI SORUNLARIN
“Boyutlan BOYUTLARI
*Dorinligt
VER] BANKASININ ZEWIN ET0D0
KALITES| VE L]  KAPSAM, METODLAR,
GUVENIRLILIGE KALITE VE KONTROL

SONUG ILigKisl

ALINAN
RISK

TASARIM IGIN SEGILEN
GOVENLIK FAKTORLERI

TASARIM

PROJE
KRITERLER]

RISKIN »{ SORE, PLANLAMA, SIGORTA
SONUGLARI

8. TEMEL TASARIMINA ESAS ANALIZLER

Bu kriterlerin  belirlenmesine paralel olarak, yapt yikleri altinda geoteknik miihendisinin
gergeklegtirmesi gerekli analizler, yapmin hangi kademe ve agamalarda yapilacagini da gbzoniine
alarak, sahanin depremselligi altinda olusabilecek, geodinamik riskleri de hesaplayarak, Cizelge 13a,

13b ve 13c’de 6zetlenen geoteknik analizlerin yapilmasidir.

9. TEMEL TASARIMI

Bu analizler sonucu, Cizelge 12°de goriildiigii gibi temel tasammma gegilebilecektir. Tasarim
sirasinda cesitli alternatif ¢oziimler olusturulabilmekte herbir alternatif i¢in farkh risk boyutlary,

aliman risklerin sonuglari, stire, ve maliyet Snemli 6geler olarak devreye girmektedir.
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Cizelge 13a. Geoteknik Analiz Zemin ve Temel Mithendisligi Degerlendirmesi

Geoteknik Analiz
‘Zemin ve Temel Mihendisligi Degerlendirmesi

0 Geoteknik Modelleme
Q Depremsellik

QO Zemin Buyutmesi

Q Zemin Sivilagmast

Q Problemli Zemin Sartlarinin Degerlendiriimesi

Cizelge 13b. Geoteknik Analiz Zemin ve Temel Miihendisligi Degerlendirmesi (devami)

Geoteknik Analiz
Zemin ve Temel Muhendisligi Dederlendirmesi (devami-2)

Yap! Ylzeysel Temel Tipi, Derinlidi, Boyutlan
Tagima guch - Zemin Emniyet Geriimesi
Oturmalar, Farkli Oturmalar

Zemin Emniyet Gerilmesi

go0poo0aon

Zemin Isiahi ve kuvvetlendiriimesi, Yéntemi, Maksadi, Boyutlari ve
Zamanlama

[u]

Yuzeysel sikistirma (kompaksiyon), geosentetikler, derin sikistirma
(dinamik kompaksiyon), vibrofilotation, vibroreplacement, ylksek
modUllt kolonlar  (jetgrout, deepmix), enjeksiyon(grouting),
compansated grouting
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Gizelge 13c. Geoteknik Analiz Zemin ve Temel Miihendisligi Degerlendirmesi (devami)

Geoteknik Analiz
Zemin ve Temel Miihendisligi Degerlendirmesi (devami-3)

Q Toprak Isleri,

Q Derin Temeller, Diigey ve Yatay Kapasite, Grup Faktérii, Dligey ve Yatay
Deplasman

O Kazi ve Dolgu, Kisa ve Uzun Vadeli Stabilite

5]

Dolgular Aitinda Oturma Miktari ve Zamanlamasi

0O Kazi ve Dolguda lksa Sistemlerine lliskin Degerlendirmeler, Tipleri
(Klasik, ankastre, dngermelfi ankrajli, zemin ¢ivili vb.)

Drenaj ve Izolasyon
Malzeme Kriterleri ve Teknik Sartnameler
Tasarim Kriterleri ve Analiz Sonuglarinin Kriterlerle Mukayesesi

Alternatif Coziim Ornekleri, Tartigiimast

00000

Geoteknik Mithendislik Tasarimt, Geoteknik Analizler, Alternatifler ve tim
degderlendirmelerin tasarim paftalarinin hazirlanmasi (Avan-Uygulama)

10. ORNEK TASARIM

Yukarida, tasarlanan yapidan baglayarak temel tasarimina giden siiregte ortaya ¢ikan Snemli
hususlar, ve dogurabilecei sonuglar tartisiimistir, Izlenen bu algoritmaya bir 6rnek olmak tizere derin
bir kazi i¢in tasarlanacak iksa sistemi Cizelge 14°de ele alinmustir. Goriildiigi gibi kazmm gegici mi
yoksa kalic1 m1 oldugundan baglayarak, boyutlarmi, yeralti suyu durumunu sahanin depremselligini,
ve zemin sartlarini, komsu yap1 ve altyapilar ile olan iligkilerini igeren bir algoritma izlenmektedir.
Bu sartlar altinda belirlenen zemin etiid kapsami da tasarima bir 6ge olarak dahil edilmektedir.
Belirlenen tasarim kriterlerini saglayabilecek alternatif ¢6ziimler gelistirilmekte, bu alternatifler
arasinda dort ayr sistem irdelenmektedir. Sirasi ile a. [ksasiz yaps, b. Kismen serbest kazi ve iksali
yap1 kombinasyonu, c. Iksalt yapi, ve d. Kismen Iksali yapi ve yukaridan asagi insa metodu. Bu
altenatiflerden gartlara en uygunu secildikten sonra ise herbir alternatif i¢in farkli c6ziim olanaklari
degerlendirilmektedir. Ornegin iksali yapi alternatifinde iksa sisteminin, ankastre, igten destekli,
anldajh veya zemin ¢ivili olarak teskil edilebilmeleri ihtimalleri tek tek degerlendirilmektedir. Bu
alternatif ¢ozlimler i¢in gereken analizler belirlenens artlarda ve zemin modeli kulalmlarak
gergeklestirilmektedir. Tiim bu analiz sonuglari, maliyet, siire ve teknolojik yapilabilirlik yoniinden

degerlendirilerek sartlara en uygun iksa sistemi tasarimi sonlandirilmaktadir,
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Cizelge 14. Ornek Geotekmik Tasarim

CHENDIALY
MUHENDISLIGI DERIN KAZ! KALIC)

TASARIMI-ORNEK

BOYUTLAR
YER ALT SU DURUMU
PEPREMSELLIK | zEmin saRTLART |——{ Kapsam |
MALLY TASARIMA r"“-*"“‘“‘
l KRITERLER Temetier
SORE KOMSU YAPI / Kotisr
ALTYAPI
TEKNOLOJE ILISKILERI Mesafeier
YAPILABILIRLIK Yoker
RISK ALTERNATIF GOZOMLER [—

DOSEY ELEMAN IMALATE ——1  IKSALIYAPI l——— IKSASIZ YAPI o
+Paiplang ~Ankastro *Goomaetri KAZi + IKSALI
“Ayrk Kazik +lgton destokll *Stabllite YAPI
*Kesigon Kaztk {Jetgrout} sAnkrajl *Sov-Palye
“Mint Kazik «Zemin Givisl *Uzun Vada
“Betonarme Perde *Kisa Vade

+Yarinde dékme *Kazilabilirilk

. KISMEN [KSAL! YAP) VE P

’D:z::nm duvar YUKARIDAN ASAGI Sudan Annma
BODRUM YAPIS| INSAATI

11. SONUC

Yukarida agiklandig: iizere, ingaat mithendisligi yapilarinda temel tasarimi, zemin etiidleri sonucu
belirlenen zemin (geoteknik) modeli de igeren birgok degisik faktére baglh olarak gelistirilmektedir.
Yapidan beklenen fonksiyon ve performans kriterleri, inga siiresi, mevcut zeminin degigkenligi,
zemin etiidlerinin kapsam ve kalitesi, problemli zeminlerin varligi, sahanmn depremselligi, alinan
risklerin doguracagi sonuglar ve neticede igin maliyeti gibi faktorler tasarimda rol oynamaktadir.
Sonugta ingaat miihendisliginde temel tasarimi, gerek zemin davramisi ve gerekse temel insaatt
konusundaki bilgi birikimi ve tecriibelerin tartiyjmasiz esas ve gerekli oldugu ¢ok kompleks bir

stlirectir.
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OZET

Bu ¢aligmada yazarlar, birim hacimdeki kayacin kesilmesi veya delinmesi i¢in harcanan enerji
olarak tarif edilen spesifik enerjinin nasil hesaplandigint anlatmiglar ve Tiirkiye’de kullanilan
tiinel agma makineleri uygulamalarinda spesifik enerjinin hangi parametrelere bagli olarak nasil
degistigini omeklerle agiklamislardir. Yazarlar ayrica, gegmigte genis ¢aplt rotari delicilerle
degisik kayag formasyonlarmda yaptiklari ¢aligmalarda spesifik enerjinin hangi parametrelere
bagh olarak degistifini tekrar ele almiglar ve sondaj verilerinden hareketle tiinel agma
makinelerini dogru segimlerini ve performans tahminlerinin nasil yapilabilecegi konusunu
irdelemiglerdir.

1.GIRIS

Tiinel agma makinelerinin Tiirkiye’de kullanim gittikge artmaktadir. Bugiin Istanbul’da agilmakta
olan ve yakn tarihte agilacak olan tiinellerin maliyeti 20 Milyar Avro civarmdadir, (Bilgin vd, 2011).
Tiinel agma makinelerinin ilk yatirim ve isletme maliyetleri oldukga pahali olmasi nedeni ile ihale
sathasinda jeoteknik etiitlerin ve detayl: kesilebilirlik deneylerinin yapilmasi kaginilmaz olmaktadir
(Baler 2009; Bilgin vd, 2006, 2008; Copur vd, 2001). Bu ¢aliymalar bazen uzun zaman almakta ve
bazen de projeye yiikli maliyetler getirmektedir. On bilgi edinilmesi agisindan sondaj verilerinden
elde edilen spesifik enerji degerlerinin karar verme mekanizmasinda kullanilmas: uzun zamandir

aragtirmacilart mesgul etmigtir (Bilgin 1983).
Spesifik enerji birim hacimdeki kayaci kesmek veya delmek i¢in harcanan enerji olarak

tanimlanmakta ve MJ/m’ veya kW/m® olarak ifade edilmektedir. Makine tasarimmda ve isletim

sirasmda en 6nemli hususlardan biri, spesifik enerjiyi en aza indirecek, dolayisi ile kazi performansim
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maksimize edecek parametrelerin kullanilmasidir. Spesifik enerji aym zamanda makinelerin

performans tahminlerinde de kullanilan 6nemli bir parametredir (Copur vd, 1997; Bilgin vd, 2006).

Delicilerin delme hizlarmda hareket ederek spesifik enerjinin ve dolayli olarak kollu galeri agma
makinelerinin performanslarinin tahmin edilmesi ilk olarak Bilgin tarafindan ortaya koyulmus ve bu
tarihten sonra galismalar devam etmigtir, Bilgin 1983. Celada vd, 2009, yaptigi bir ¢aligmasinda
sondaj verilerinden elde edilen verilerden hesaplanan spesifik enerjinin dogrudan delinen
formasyonlar: jeomekanik ozellikleri, jeolojik siireksizliklerin sikligi ile ilgili oldugu ve bu

degerlerden tlinel agma makinelerinin performanslarimn tahmin edilebilecegini ileri siirmiistiir.

2. TURKIYE’DE KULLANILAN BAZI TUNEL ACMA MAKINELERI (TBM) VE
PERFORMANSLARI

Istanbul’da son yillarda bazi tiinellerde kullamlan TBM’ler ve performanslari, genel fikir edindirmek

acisindan Cizelge 1a ve 1b’de Szetlenmistir.

Cizelge 1a ve 1b’de gbze carpan en Snemli husus, en iyi ilerleme hizlar: ve ana gecikmeler dahil
ilerleme hizlari arasmnda biiyiik farklarin oldugudur. Bu da formasyonlarin jeolojik stireksizlikler
dahil, jeoteknik &zelliklerin kazi verimi/performanst {zerinde ne kadar etkili oldugunu
gostermektedir. Bu dzelliklerin sondaj sirasinda elde edilen veriler yardumiyla kestirilmesi siiphesiz ki
¢ok onemlidir. Iste bu yazinmn amaci bu hususlara deginmek ve ileriki ¢alismalar igin bazi onerilerde

bulunmaktir.

3. TIPIK TUNEL ACMA MAKINELERI UYGULAMALARINDA SPESIFIK ENERJI VE
DEGISIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Tiinel A¢ma makinelerinin uygulandi: bazi projelerde tlinel ¢aplari, spesifik enerji, anlik ilerleme
hizlari, ve bu noktalardaki formasyonlarin basing dayanim degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Spesifik enerji agagidaki bagmtidan hesap edilmisgtir:

SE =2.n.N.T/NUH

SE = Spesifik enerji, MJ/m’

N = Kesici kafa donme hiz1, devir/saniye

T= Makine torku (MN.m), bu defer makinenin veri iletigim sisteminden alimmaktadir,

NUH = Makinenin net ilerleme (iiretim) hiz1.
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Cizelge la. Istanbul’da baz: tiinellerde kullanilan TBM ler ve performanslar (Bilgin vd, 2011)

Proje Metro Tiineli Metro Tiineli Metro Tiineli Marmaray
TBM Kesici Kafa s |
Hat Kozyatagi- Otogar-Kirazli Bagaksehir- Ay. Ces-Usk.
Kadikoy Ikitelli
Jeoloji Kartal Form. | Gungoren For. | Glingéren Form. Trakya
TBM 2 Herrenknecht | Herre.+Lovat 2 Lovat 2 Hitachi-
Zozem
TBM, Cap1, m 6,57 6,5-6,5 6,5-6,5 7,85
Toplam Glig, kW 2000 963-1622 1400-2100 -
TBM Kesici Kafa 1260 630-900 900-1124 2000-
Giici, kW
Maks. Baski, kN 42575 35000-54000 75000
En iyi, m/giin 19,6-16,6 24-25 24-29 13,7-15,0
En iyi, m/hafta 102,80 119-102 131,0 57-63
En iyi, m/ay 363,291 419-416 437 435 230-240
Ana gecikmeler 5,3-6,1 5,4-5,6 - 3,5-4,6
dahil, m/gtin
Ana gecikmeler 7,2-7,7 11,3-11,1 - -
harig¢, m/giin
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Cizelge 1b. Istanbul’da baz tiinellerde kullamlan TBM ler ve performanslart (Bilgin vd, 2011)

Proje Kanalizasyon Kanalizasyon Kanalizasyon Tiineli
Tiineli Tiineli

TBM Kesici Kafa )

Hat Beykoz-Kavacik Ambarli Baltalimani-Sartyer

Jeoloji Gozdag-Dolayoba- Sedimanlar, Dolayoba-Tuzla-Trakya
Kartal Camurtas1 Form.

TBM Robbins Herrenknecht Herrenknecht

TBM Cap1, m 3,175 4,6 2,915

Toplam Giig, kW 400 -- 620

TBM Kesici Kafa 250 400 -

Giicii, kW

Maks. Baski, kN 9950 16625 3750

En iyi, m/glin 23 28 24,8

En iyi, m/haftalik 100 155 --

En iyi, m/ay 365 571 531

Ana gecikmeler 7 1357 11,5

dahil, m/giin
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Cizelge 2. Tiinel Agma makinelerinin uygulandigi bazi projelerde spesifik enerjinin degisimi (Bilgin vd, 2011;
Giighiican vd, 2007, 2008, 2009)

TBM | Basmg | Spesifik | Net Uretim
Cap1 |Dayanimi,| Enerji, Hiz,
Tiinel Projesi (m) | (MPa) |(kW/m’)| (m*h)

Beykoz, atik su tiineli 3.175 185 27 5
Beykoz, atik su tiineli 3,175 140 20 20
Uluabat, hidroelektrik santrali 52 10 4 80
Uluabat, hidroelektrik santrali 52 96 12 40
Kartal-Kadik6y Metro Tiineli 6,57 35 6 60
Kartal-Kadikdy Metro Tiineli 6,57 50 10 40
Pendik-Kaynarca Metro Tiineli 6,5 35 5 60
Pendik-Kaynarca Metro Tiineli 6,5 50 17 40
Melen, su tiineli 6.15 30 6 75
Melen, su tiineli 6.15 80 13 30

Spesifik enerji sadece kesilen formasyonun mekanik ozelliklerine bagli degildir. Ayni zamanda
kesme derinligi veya makinenin bir devirde ilerledigi miktara da bagli olarak degismektedir, Sekil 1.
Her disk kesicinin belirli bir yatak kapasitesi vardir ve bu da kesme derinligini dogrudan
etkilemektedir. Operatér makinenin bir devirdeki ilerlemesini disklerin yatak kapasitesine baglh
olarak diger anlamda kesilen formasyonun basing dayamimima gore ayarlamaktadir. Cizelge 2’de
verilen spesifik enerji degerleri, operatériin kesilen formasyonda uygulayabilecegi optimum tork
degerleri igindir. Sekil 2’de kesilen formasyonun basing dayanimina bagh olarak spesifik enerjinin
eger sondaj parametrelerinden spesifik enerjiyi tahmin edebilirsek, yerinde yapilan dl¢iimlere bagh
olarak verilen proje i¢in makine se¢imini ve performans tahminini dnceden kestirebiliriz anlamina

gelmektedir.
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Sekil 1. Kesme derinligi veya tiinel agma makinesinin bir devrinde ilerleme miktart ile spesifik enerji
arasindaki iliski
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Sekil 2. Tiinel agma makinesi uygulamalarinda basing dayanimi ve spesifik enerji arasindaki iliski
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Sekil 3. Tiinel agma makinesi uygulamalarinda spesifik enerji ile anlik ilerleme hizi arasindaki iligki.

4. GENIS CAPLI ROTARI DELICI UYGULAMALARINDA SPESIFIK ENERJI VE
DEGISIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Delme ve kesme spesifik enerjileri arasinda ne gibi bir iligki oldugunu aragtirmak i¢in daha 6nce TKI
(Tiirkiye Komiir Isletmeleri) icin yapilan bir projeden elde edilen degerler kullanilmistir (Eskikaya,
1993; Kahraman vd, 2000, 2003).

Yerinde 6lgiilen degerler agagida verilen spesifik enerji bagmtist kullanilarak hesaplanmistir (Teale,
1965):

SE =FT/A +2.n.N.T/A.IH

Yukaridaki bagintida,

SE = Spesifik enerji, MJ/m’

FT = Matkaba uygulanan dikey (bask1) kuvvet, MN

A= Delik alani, m

N = Matkabin donme hizi, devir/saniye

T =Matkabin déndiirme momenti veya torku, MN.m

[H = Matkabin net ilerleme hizi, m/h

Matkap torku 6lciilemedigi zaman baski kuvveti yardimi ile agagidaki bagintidan hesap edilebilir:
Tork (kN.m) = 0.0408 FT (kN) + 1.01
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Tiim 6l¢timlerde Ingersol Rand veya Reedrill marka deliciler kullanilmigtir. Kullanilan delicilerden
biri ve kullanilan 25,1 cm capindaki konili delicilerden bazilari $ ekil 4’de goriilmektedir. Olgtim
sirasinda matkaplarin yeni olmasma dikkat edilmistir, konili matkaplar agmmis ise olgiimler
degerlendirilmemistir. § ekil 4’deki matkaplarda gosterilen CT ve BT kirilan uglari ve ER ile WT

asman uglar1 gostermektedir.

Degisik formasyonlarda elde edilen sonuglar Sekil 5 ve Cizelge 3’de 6zetlenmistir.
Sekil 5 de goriildiigii gibi formasyonlarin basing dayanimi ve delme spesifik enerjisi arasinda anlaml
bir bagnt1 vardir. Bu sonuglar $ekil 2 ve 3 ile beraber yorumlandiginda delme spesifik enerjisinden

hareket edilerek kesme spesifik enerjisinin kestirilebilecegi anlamina gelmektedir.

Sekil 4. Olgiimler sirasinda TKI Orhaneli Isletmesi’nde kullanilan Ingersol Rand marka rotari delici ve konili
matkaplar.
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Sekil 5. Basing dayanimi ve rotari delicilerde elde edilen spesifik enerji arasindaki iliski

Cizelge 3. Tiirkiye Komiir Isletmeleri’nin degisik miiesseslerinde kullanilan delicilerle ilgili elde edilen
sonuglarin ozeti

Lokasyon | Formasyon | Basing Baski | rpm | Net SE SE
Dayanimi KN De.Hizt MJ/m? kWh/m®
MPa m/h

ELI Marn 88.7 503 | 119 |44.1 62.5 17.4

Isiklar

Isiklar Kalker 175 50.3 | 119 | 582 477 13.3

Sarikaya | Marn 69.2 426 | 118 |39.9 62.2 173

Kisrakdere | Marn 82.4 542 | 120 |36.6 80.4 22.4

GELI Marn 21.6 38.7 | 118 | 80.8 29 7.9

Sekkoy

Tinaz Marn- 59.4 34.1 | 118 | 855 25.4 74
Kiregtast

MLi Tiifit 24.2 542 | 118 |76.8 38 10.6

Orhaneli

Orhaneli | Marn 45.4 464 | 118 [93.9 28.1 7.8

Orhaneli | Marn 40.4 46.4 | 119 |118.8 225 6.3

Keles Marn- 61.5 50.3 | 119 |91.2 30.6 8.5
Kiregtast

SLi Marn 10.5 50.3 | 118 | 153 18.5 5.1

ELI: Bge Linyitleri Isletmesi, GELI: Giiney Ege Linyitleri Isletmesi, MLI: Marmara Linyitleri

Isletmesi, SLI: Seyitomer Linyitleri Isletmesi
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4. KAROTLU SONDAJLARDA SPESIFIK ENERJI VE DEGISIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Birgok aragtrmacinm sonuglari, elmasli sondajlarda da spesifik enerji ile basing dayanimi arasinda
iliski bulundugunu gostermektedir (Miiftiiogtu, 1987; Miiftiioglu vd, 2011; Rabia, 1982; Huangl ve
Wang, 1977). Bu sonuglar ‘elmasli sondajlardan da hareket ederek tiinel agma makinelerinin

performanslarinin tahmin edilebilecegi anlamma gelmektedir.

5. SONUCLAR

Spesifik enerji kazi verimini belirleyen, ayni zamanda kazici ve delici makinelerin se¢im ve
performans tahminlerinde Gnemli rol oynayan bir parametredir. Bu bildiride degisik projelerden
alman veriler 1s1gmnda tiinel agma makinelerinden elde edilen spesifik enerji degerleri ile delici
makinelerden elde edilen spesifik enerji arasinda anlamli iligkilerin bulundugu gosterilmistir. Bu da
tiinel projeleri baslamadan evvel yapilan sondaj sirasinda baski, tork, dénme hizi ve ilerleme hizi
kontrollii bir sekilde kayit edildiginde, spesifik enerji dahil delinen formasyonlarin birgok jeoteknik
parametrelerin anlamli bir sekilde tahmin edilebilecegini gostermistir. Bunun yaninda bu tiir
¢aligmalar baslangic asamasindadir. Detayl aragtirmalar sonucunda gelistirilen kavramlarin proje

karar verme mekanizmasinda yardime olabilecek niteliktedir.
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OZET
Bu bildiride jeotermal sondajlarm son yarim ylizyildaki seriiveni anlatilirken, bu zaman siireci
iginde uygulanan teknoloji sunularak teknik olarak geri kalmamizin nedenleri aragtirilmistir.
Gelecekte iilkemizde daha hizh, daha saglikli ve daha ekonomik jeotermal sondajlar yapabilmek
i¢in Oneriler de sunulmustur.

1. GIRIS

Jeotermal enerji kullanimu yirminei yiizyil baglangicindan itibaren bagladigindan, enerji gereksinimini
kargilamak amaciyla, jeotermal kuyular da delinmistir. Buna paralel olarak, jeotermal sondaj
teknolojisi gereksinimi dogmustur. Baglangicta, genel olarak petrol endiistrisinde kullanilan sondaj
tekniklerinden faydalaniimigtir ve ilk sondajlarda delme teknigi ile kullanilan malzemeler petrol
endiistrisindekilerle aymdir. Jeotermal kuyu delme tekniklerinin geligimi 1960’1 yillarm ortasmdan
itibaren baglamigtir. Baglangigta, jeotermal kuyu delme tekniklerinin gelisimi, yine petrol
sondajlarinda karsilagilan benzer sorunlarin ¢oziimiinden aktarma yoluyla olmustur. Omnegin,
sicakhigm neden oldugu sorunlar, benzer sicakliklarin bulunduBu derin petrol kuyularinda (4000-6000
m), ya da buhar enjeksiyonu yapilan petrol kuyularmda uygulanan tekniklerin jeotermale adaptasyonu
ile ¢oziimlenmeye ¢algilmugtir. Yine benzer olarak, anormal diigik basingh ve ¢ok sert
formasyonlarda kargilagilan problemler petrol sondajlarinda da sik¢a rastlanan tiirden oldugu igin,

benzer ¢oziimler tiretilmigtir.

Ulkemizde son 10 yildir jeotermal enerjinin kullanimi yoniinde ¢aligmalar artmug olup, bunlarm daha
da hizlanacagi gbzlenmektedir. Bu gelisime paralel olarak, jeotermal sondaj sayisiun da dnemli
dlgiide artmugtir. Son 40 yil iginde delinen jeotermal kuyularin bilyitk bir kismi, MTA tarafindan
yapilmugtir, MTA’nin 1960’1 yillarin ortasindan itibaren ve 1980’1 yillara kadar deldigi kuyularda
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uygulanan teknoloji, ¢aga yakindir. MTA’nin Enstitii’den Genel Md.’liige doniigme sonrasi, bedel
karsihigi yaptif1 sondajlarda ekonomik olma kaygisi sezilmektedir. Ancak, yapilan tiim jeotermal
sondajlarm saghkli olanlarin &nemli bir kesiminin, yine MTA tarafindan yapildid1 soylenebilir.
Birkag: diginda, gegmiste 6zel sektor tarafindan yapilan sondajlar icin, ayn1 yargtya varmak zordur.
Bu sondajlarmn biiyiik bir gogunlugunu yapan sirketler, gerekli makine, donanim ve “know-how” ’dan
yoksun olarak ¢aligtiklarindan, yaptiklar: kuyularin nemli bir kismi kisa donemde, digerleri de uzun
doénemde sorun yaratmislardir. Bu nedenle, bazt kuyularda kontrolsiiz akislarla (blow-out)

karstlagilmigtir ve bazilarinda yeralti suyunun kirlendigi belirlenmistir (Serpen, 2001).

Ote yandan, son 5 yildir TPIC ve Giiney Yildiz1 sirketlerinin jeotermal sondaj isine girmeleri, delme
ve kuyu tamamlama perspektifinde yeni ufuklarin agilmasma neden olmustur. Oncelikle, derin
kuyular daha hizli delinir olmugtur ve bu hizlanma giinlitk tarife iizerinden g¢alisilmasma ragmen
olusmustur. Bu sirketler, operatorlerin hazirladig1 programlar uygulamigslar ve uluslararas: sondaj
pratiklerini uygulamiglardir. Daha onceleri, MTA yiiklenici olarak yaptig1 kuyularda, kendi usul ve

esaslarina (1) gore delmeyi siar edinmigti.

Bu bildirinin amaci, iilkemiz sondajcilarina jeotermal kuyularin kazilmasmnda kullanilan makine,

donamim, uygulanan pratikler ve gelecekteki gelismeler hakkinda bilgiler sunmaktir.

2. JEOTERMAL SONDAJLARIN GENEL SORUNLARI VE COZUMLERI
2.1. Sert ve Agindiric1 Kayaglar

Jeotermal sondajlar, jeotermal enerjinin daha yaygin olarak bulundugu cok sert kayaglar igeren
anormal diigtik basingh ve yitksek sicaklikli tektonizma ve volkanizmanin yogun oldugu sahalarda
yaptimaktadir. Karsilagilan sert kayaglar, matkaplarin ¢ok ¢abuk asginmasina, sondaj dizisinde olugan
agir1 titregsimler yiiziinden yorulma ve kirilmalara, ¢ok daha fazla agirhik gereksinimi ve dolayisiyla,
matkaplar daha biiyiik yiikler altinda kalmaktadir. Yiiksek sicaklik, matkaplarin metalik aksamlarina
zarar verirken lastik aksamlarmi tamamen tahrip etmektedir. Ote yandan, kuyuya giren korozif
akigkanlar da matkap 6mriinii iyice azaltmaktadir. Bundan 6tiirii, delici uglarda olusabilecek sorunlar

asagidaki gibi gruplandirlabilir (Serpen, 1990):
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*  Formasyonun agindirici olmasi dolayistyla matkap ¢ap1 azalmast,
*  Ayni sebepten agir1 dig ve yatak aginmalari,

e Yiiksek sicaklik dolayistyla lastik aksamlarin kisa zamanda bozularak iglevlerini yitirmesi,

Jeotermal sahalarda kargilagilan bu tip formasyonlarin delme agisindan tipik karakteristikleri sert
agindirie, kirikhi gatlakli ve sicak olmalaridir, Matkap ¢apinm asinma dolayisiyla azalmast sorunu
matkap konilerinin dig ¢eperlerinde “insert” ’lerin kullamlmasiyla, agirt dis asinmalar tungsten-karbit
digli matkaplarin kullanilmasiyla (gauge protection), agir1 yatak aginmasi da siirtiinmeli tip yataklarin
(journal bearing) kullanilmasiyla, kismen ¢oziimlenmistir. Bundan &tiirii, tiim bu sorunlart 6nlemek
igin, sert kayaclarda yapilan jeotermal sondajlarda siirtiinme yatakli (frictional bearing), yataklar:
kendiliginden yaglanabilen “insert” tip delici veya kesici uglar1 “tungsten carbide” ’ten yapilmig
matkaplar kullanilmaya baglanmigtir (Serpen, 1990). Ayrica, 288°C’a kadar stabil kalabilen lastik
aksam “elastomer” ve yag yapilmig olup, bunlarm 300°C iizerinde de stabil kalmalarim saglamak

lizere caligmalar ylritiilmektedir (Hendrickson, 1980).

Déner konili matkaplar uzun zaman jeotermal sondajlarda kullanilmiglardir, fakat sizdumazlik
elemanlar ile yataklar yiiksek sicakliklarda bozulmaktadirlar. Bunun yaninda, déner konili matkaplar
sert formasyonlarda yavag ilerleme hizlar: dolayisiyla, bir handikapa sahiptirler. Bu konudaki ¢6ziim,
yakin geegmiste teknolojisi gelistirilen “polycristalline diamond compact”, ya da PDC matkaplardir.
Son yillarda kullanilmaya baglanan PDC tip matkaplar jeotermal sahalardaki sert ve agindirici
formasyonlar i¢in en uygun ¢6ziim gibi gbriinmektedir. Bu matkaplar siirtinme ile ¢alisan tiir
olduklarindan, dénen yataklari yoktur ve bu 6zellikleri dolayisiyla, sert ve sicak jeotermal ortamlarda
kullanilmaya uygun goriinmektedirler. Sert kayaclar delici uglarda agir1 aginmaya neden olmakta ve
asirt vibrasyon sonucunda olugan darbeler dolayisiyla da kirilmalar olmaktadir. PDC matkaplar
orijinal olarak yumugak formasyonlarda kullanilmak iizere gelistirilmelerine ragmen, daha sonra

saglanan geligmelerle sert formasyonlar i¢gin de tiretilmeye baglanmigtir (Bennett, 2001).
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2.2. Yiksek Sicakliktan Kaynaklanan Sorunlar ve Cozlimler
Jeotermal kuyularda bulunan yiiksek sicaklik dolayisiyla sondaj ¢amuru, cimentolama islemi,
¢imentonun kendisi ve kullamlan koruma borular etkilenirler. Asagida bu etkilerin herbiri ayri ayn

incelenmektedir.

Jeotermal Kuyularda Camur

Tatli su bentonit ¢amurlarinda kullanilan Na-bentonit 175°C sicakliginin iizerinde buharlagma ve
bentonit yapisindaki degisiklikler (dehidratasyon) nedeniyle, sondaj ¢amurlar: jellesirler. Bu sebeple,
sirkiilasyon sirasinda ¢gamuru sogutmak i¢in bir sogutma kulesi kullanilmas: ve ¢amuru kuleden ¢ikig
sicakliginmn en fazla 55-60°C civarinda tutulmas: gerekmektedir. Sirkiilasyon sirasinda bu sorunun
¢Ozillmesine ragmen, herhangi bir problem dolayisiyla duraklamalar oldugunda, yukaridaki sicaklig:
agan camur jellesmekie ve degistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, kuyuya amerada gibi Slgme

aletlerinin veya kuyu logu enstriimanlarmm indirilmesi de bir sorun hale gelmektedir.

Yiiksek sicakliklarda jel kuvvetini kontrol eden diger bir faktér de kati madde miktaridir, Bunun igin
kat1 madde miktar1 mutlaka %5-6 arasinda tutulmalidir (Weintritt, 1973). Bunu saglamak i¢inde iyi
tasarimlanmg bir kati madde ayiric1 sistemine gereksinim vardir. Ayrica ¢amura diesel oil ilave
etmek, inceltici olarak lignosulfonat ve/veya islenmis linyit (carbonox vb.) kullanmak jeli azaltma

yontinde etki etmektedir.

Yiiksek sicakhigin sondaj ¢amurunu jellestirmesi yiiziinden, yiiksek entalpili sahalarda yapilan
sondajlarda sepiolit bazli ¢camurlara yonelinebilir. Na-bentonit yerine koloidal madde olarak sepiolit
kullamlmaktadir. Bu tip camurlarla 260°C’ ye kadar olan sicakliklarda problemsiz gahisilabilir.
Sepiolit bazli ¢amurlarin bir avantaji da, iiretim zonuna kagan ¢amurlarm katilasmamasi dolayistyla,
formasyona verilen hasarin (formation damage) 6nlenmesidir. Diger taraftan, bu tip ¢amurlarm
hazirlanmasinda, sepiolitin hidratasyonu zor oldugundan, ¢amur sistemi karigtirma esnasinda daha

¢ok “shear” verebilecek sekilde tasarimlanmalidir (Serpen, 2000 ve Altun ve Serpen, 2005).
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Diistik basingli jeotermal sahalarda yapilan sondajlarda ¢amur sirkiilasyon kayiplar bityiik bir sorun
oldugu icin, kullanilan sirkiilasyon sivismin yogunlugunun diigtirlilmesi diistiniilmiis ve bu amagla
havalandirilmig akigkanlar, hatta sadece buharin bulunduu uygun yerlerde hava kullanilmas:
Ongdrillmistiir. Diigiik basingla jeotermal rezervuarlarda sondaj yapabilmek igin ya Hhava, ya da
havalandirilms su kullamlmaktadir. Ozellikle kuru buhar sahalarinda 6rnegin, ABD’de The Geysers
ve Italya’da Larderello sahalarinda uygulama pratigi, havayla sondajdir. Buradaki amag, ¢ok diisitk
basingh rezervuarlara delinen kuyulardaki kirintilari yeryliziine sirkiilasyonu saglayarak ¢ikarmak ve
¢amurun yaratabilecegi formasyon hasarini 6nlemektir. Ote yandan, kuru buhar sahalarina gore
rezervuar basinglart daha yiiksek, ancak, yine de anormal diisiik basingh jeotermal sahalarda
havalandirilmig sirkiilasyon akigkami kullanilir, Amag, hafifletilen sirkiilasyon sivisinin basincinin
rezervuar basincina esitleyerek, bu siviin formasyona girerek hasar vermesini Snlemektir.
Havalandirilmis akigkanla yapilan sondajda, sirkiilasyon dengesini saglamak oldukea giigtiir (Dareing
and Kelsey, 1981). Bundan &tiirii, her boru eklemede bu sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumu
hafifletmek i¢in, “rotary masas1” yerine “Top Drive” denilen déndiirme sistemi kullanilmaktadir. Son
zamanlarda ¢ok popiiler hale gelen bu sistem, ayrica pompa hizindan bagimsiz ve diizgiin bir donme

momenti uyguladigmdan, olduke¢a faydahdir.

Jeotermal Kuyularda Cimentolama

Jeotermal kuyularin cimentolanmasinda yiiksek sicakligm c¢imento mukavemetini azaltmasim
Onlemek i¢in, silika unu ¢imento bilesimine karistirilmakta ve diigiik formasyon basinglari dolayisiyla
cimento sirkiilasyon kayiplarimi elimine etmek icin de, hafif cimentolara yénelinmektedir (Serpen

1990).

Jeotermal kuyularda ¢imentonun en biiyiik sorunu yliksek sicakliklarda c¢imento mukavemetinin
kaybolmasidir. Bunu 6nlemek i¢in ¢imentoya %35 oraninda silika unu katilmaktadir. Bilinen ¢imento
bilesimleri yiiksek sicaklikta mineral doniistimleri dolayisiyla, ¢imento 6zelligini ve mukavemetlerini
yitirirler. Cimentoya katilan silika unu, sicakhigin yiikselmesiyle ¢imento iginde var olan minerallerle
tepkimeye girerek, Tobermorit, Truskotit ve Ksonolit gibi sicakliga dayanikli yeni minerallerin
olusumunu saglar (Serpen 2000). Boylece olusan yeni bilesim, yiksek sicaklikh ortamlarda

¢imentonun bozulmasina engel olur.
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Jeotermal kuyu ¢imentolamasinda ikinci biiylik sorun, diigitk formasyon basmnglaridir. Koruma
borularinin genlesmesini ve yeralt sularinmn yiizeye ulagmasi 6nlemek amaciyla koruma borularmin
ylizeye kadar tamamen ¢imentolanmasi gerektiginden, koruma borusu ile formasyon arasinda iyi bir
bag olugturmasi ve en yliksek sikigtirma mukavemeti saglamas: igin kullamilmas: gereken normal
¢imento yogunluguyla (15-16 Ib/gal), bu islemi basartyla tamamlamak olanak digidir. Baglangicta,
¢imento yogunlugunu diiglirmek icin katki maddesi olarak genlegmis perlit katarak ¢imento
yogunlugunu ancak 12 Ib/gal diiglirmek miimkiin olmustur. Genlegtirilmis perlit cesitli oranlarda
cimento ile kangtirilarak cimentonun yogunlugu disiiriilebilir. En popiiler karigim, perlit ve
¢imentonun %50-%50 oranlarda karistirilarak elde edilenidir. Perlit katkisi dolayisiyla ¢imento
mukavemetinde azalma olduBundan, ¢imento yogunlugunu diigtirmek amaciyla agagida bahsedilen
degisik ¢oziimler aranmistir (Serpen 1990):

° HSMS: Katki maddesi olarak kullanilan minik, yiiksek mukavemetli i¢i bos bilyalardir.
Bunlarla 9.5-10 Ib/gal agwliginda ¢imento yapmak mimkiindir. Elde edilen ¢imentonun
gecirgenligi ¢ok diistik, § tkistirma mukavemeti 1500 psi civarmnda olup, maliyeti oldukca
yiksektir. '

*  Kopiik Cimento: Bu tip ¢imento, bilesime azot gazinmn karigtirilip kdpiik haline getirilmesiyle
elde edilmektedir. Bu ¢imentolarda yogunlugu 6 Ib/gal’a kadar diistirmek miimkiin olup,
gecirgenligi HSMS’ ye gore daha fazla, fakat maliyeti HSMS cimentoya gére daha az ve

perlitli ¢imentoya gére daha fazladir,

Ote yandan, sirkiilasyon akigkant olarak kullamilan suyun bile kagtigi, bazi anormal diisiik basingh
jeotermal sahalarda koruma borusu ¢imentolama iglemleri sirasinda ¢imentonun formasyonlara
kagmast kagmilmazdir. Bu nedenle, bir yandan ¢imentonun yogunlugu en az 1000 psi’lik sikigtirma
mukavemeti saglayacak bir seviyeye digiiriiliirken, operasyonel olarak yapilabilecek diger bir iglem,
kademeli gimentolama uygulamasidir. Bu iglem, koruma borusu uzunluguna bagh olarak iki veya ti¢

kademede gergeklestirilebilir.

Koruma borusu ¢imentolamada diger énemli bir konu, ¢imentolama sonunda ¢imento yiizeye gelse
bile, donmadan once yliksek yogunlugun etkisiyle ¢imento seviyesinin asagiya inmesidir. Bazen
cimento son anda kacar ve seviye bilinmeyen bir derinlife iner. Burada énemli olan olay, borularin

ylizeye kadar ¢imentolanmasidir. Bu nedenle bazi sondajcilar, yiizeyde itibaren bu kismi doldururlar.
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Bu son derece tehlikeli bir yaklagim olup, yiizey ve liretim koruma borular arasinda kalan bir su
kesiminin iiretim sirasinda sicaklifin artmasiyla, genleserek iiretim koruma borusunu gocertmesi
(collapse) muhtemeldir. Uygulanmas: gereken iglem, iki boru arasinda kalan aniiliisten birkag dizi
kiigitk ¢aph ('/,”, %” veya 1”) borularla ¢imentonun tavanina inip, oradan itibaren bos kalan kuyuyu

cimento ile doldurmaktir.,

Jeotermal Kuyularda Koruma Borusu Tasarimi

Bu tip kuyularda, normal koruma borusu tasarimi yapildiktan sonra, asagidaki faktorler géz 6niine
almarak yeni bir tasarim yapilir (Serpen, 1996):

°  Sicaklik

* Korozyon

*  (Cokelme Egilimli Akigkanlar

Tasarimi etkileyen yukaridaki faktorlerden en onemlileri sicaklik ve korozyondur. Sicaklik 1sil
genlesmeye ve dolayisiyla gerilmelere sebep olur ve gerilme de agagidaki gibi hesaplanir (Serpen,
1996).

Sicaklik artist dolayisiyla olugan gerilme, 1°C igin 370 psi olarak hesaplanir. Bu durumda ortalama
sicakliktaki 149°C’ lik bir degisme, K-55 cins koruma borusunu akma noktasma (yield point)
getirecektir. Diisilk dereceli bir gelik cinsi olan K-55, H,S’in yarattigi hidrojen kirilganhg: denilen
korozyona dayanikli oldugu i¢in, jeotermal sahalarda yaygim olarak kullanilmakta idi. Fakat, bu cins
geligin termal gerilmeler agisindan kritikk durumda oldugu bilinmektedir. Kizildere’deki R-1
kuyusunda (240°C) 9°*” K-55 cins koruma borusu bu nedenle kirilmistir. Bundan tiirii, rezervuar
sicakligr 250°C’nin tizerinde olan sahalarda hem korozyona dayanikli, hem de daha iyi mekanik

ozelliklere sahip olan L-80 cins koruma borular kullanilmaya baglannmstir (Serpen, 1996).

Eger daha kaliteli ¢elik cinsine sahip koruma borular1 kullanilamiyorsa, ¢are koruma borusuna 6n-
gerilme verilerek, borulardaki olusabilecek muhtemel hasarin énlenmesidir. Kademeli ¢imentolama,
1sinma strasinda koruma borularinin en fazla zarar géren iist kesimlerine 6n gerilme verilerek, 1sima
stirecinde bu kesimde olusabilecek asut sikigtirma gerilmesinin bir kismini telafi edip, koruma

borularmin akma noktalarinin agilarak ¢eligin plastik deformasyona ugramasim engeller.
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Jeotermal kuyularda koruma borusu tasariminda dikkate alinmasi gereken bir husus, iretim koruma
borusu gdgme basincimin (collapse), yiizey koruma borusu igten patlama (burst) basincindan fazla
olmasidir, B6ylece, kazaen aniiliislerinde su kalan ve tistii ¢cimento ile doldurulan kuyularda iiretim
koruma borusunun 1smnma siirecinde g6e¢mesi Onlenebilir. Dogal olarak bu islem gd¢menin
Onlenmesini garantilemez, fakat hafifletir. Sebebi de, yiizey koruma borusu etrafindaki ¢imentonun

sagladig1 destegin, sayisal olarak ifade edilememesidir.

Jeotermal kuyularda koruma borusu tasariminda dikkate alinmas: gereken diger bir husus ta, ylizey
koruma borusu ayagindaki iist tabaka basmcimin iiretim koruma borusu ayagindaki derinliklerde
karsilagilacak sicakliga karst gelen doymusluk basincindan biiyilk olmasidir. Aksi taktirde, sondaj
sirasinda bir kontrolsiiz akig (blow-out) oldugunda jeotermal akigkanlar ylizeye kadar ulagma

olanagina kavusurlar.

3. JEOTERMAL SONDAJLARIN ULKEMIZDEKI SORUNLARI VE COZUMLERI
3.1. Delme Sorunlar

Ulkemizde 6zellikle Menderes Masifi civarinda yapilan sondajlarda Kuvaterner ve Miyosen yasl
kumtagi, kiltasi1 ve ¢akiltagi, vb sedimanter formasyonlar ile daha derinde sistler, gnays ve mermerler
gibi metamorfikler kesilmektedir. Bunlara bakildiginda, sedimanter formasyonlar yumusak ve orta
sertlikte; mermer, kalksist ve 6zellikle kuvarsit § ist gibi metamorfikler ise, ¢ok sert ve agindiric

formasyonlardir.

Ulkemiz sondajcilar: “insert” matkap kullanmay1 ¢ok sevmektedirler, ya da o matkaplarla daha iyi
ilerleme saglayacaklarina inanmaktadirlar, Halbuki, bu sedimanter formasyonlari ¢elik disli matkapla
delmek, matkap sarmasim engelleyerek, hem ilerlemeyi hizlandiracak, hem de matkap metre
maliyetini diigiirecektir. Gézledigimiz kadariyla, matkap metre maliyetini hesaplayip, dikkate alan
pek yoktur. Bunun da en bilyiik nedeni, bazi is sahiplerinin kendi miihendislerine yiiklenici

maliyetlerini agiklamak konusunda isteksiz olmalaridir.

Ote yandan, bazi sondajeilarin “insert” matkaplarin hepsinin sert formasyon igin tasarlandigina
inandigini gozliiyoruz. Halbuki 4 be 5 serisi matkaplar, yumusak ve orta sertlikte formasyonlar igin

tasarlanmis “insert” matkaplardir. Bu tip matkaplarin yaygmn olarak sert metamorfiklerin
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delinmesinde kullamldigmi goriiyoruz. Bu da bu matkaplarin asir1 derecede erozyona ugramasina ve

bir sonraki matkabi tarama yapmaya mecbur ederek erken miir tiiketmelerine neden olmaktadir.

Metamorfik formasyonlardan ozellikle kuvarsit sistler, asir1 derecede erozyona neden olmaktadirlar.
Matkaplar, stabilizerler, DC ve DP’lar bu erozyondan zarar gormektedirler. Bu bakimdan
matkaplarda “gauge protection” a, difer bir deyisle ¢ap korunmasina ve stabilizer “sleeve” lerinin
kaliteli olmasina dikkat etmek gerekiyor. Bunun yaninda, daha kaliteli ve daha pahali imalat¢ilarin

matkaplarmi kullanmak, bu tiir asinma sorunlarini ve dolayisiyla, sondaj maliyetini diistirebilir.

3.2. Camur-Cimento Sorunlari

Aslinda, Menderes Masifi’nde sedimanter kisimlari delerken, kati madde miktar1 kontrol edildikten
sonra, herhangi bir camur sorunu yoktur. Metamorfikleri de delerken kuyu stabilitesi a¢isindan sorun
yaganmamaktadir. Bilindigi gibi bentonit ¢amuru yiiksek sicaklikhi rezervuarlan delerken, ¢atlaklara
kactigi ve oralarda jellesip, katilagtig1 zaman, formasyon hasarma neden olmaktadir. Bazi firmalar,
petrolde seyl stabilitesini korumak amag¢li kullamlan polimer ¢amurlarini kullanmaktadirlar. Amag,
catlaklari tikayan bentonit yerine kullanilan bu polimer esash ¢amurla formasyon hasarini engellemek
olmakla beraber, yiiksek sicaklikta bozulan polimerler sonucunda bu ¢amurun da bazi sahalarda ciddi
formasyon hasari yarattig1 gézlenmigtir. Polimerlerin bozuldugu kuyulardan siirekli olarak gelen
gazdan anlagimaktadir. Yaklagtk 6000 bbl kagak olan ve 2.5 m bosluk gegilen bir kuyuda
gecirgenligin neredeyse sifirlandift gézlenmistir. Polimer esasl: ¢amurlar geyl kesilirken kuyu
stabilitesini saglayacak s ekilde tasarlanmiglardir. Halbuki, iilkemizde jeotermal rezervuarlarin

olustugu metamorfiklerde (ki, bunlar saglam formasyonlardir) kuyu stabilitesi sorunu yoktur.

Koruma borusu ¢imentolamasina gelince, giderek derinlesen jeotermal kuyularda ¢ok derinlere
indirilip ¢imentolanmas:1 gereken iretim koruma borularmin tamamen ¢imentolanmasi sorun
yaratmaktadir. Problem, basilan ¢imentonun ylizeye ulagmamasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu
¢imentolama sirasinda ¢imentonun formasyona kagmasindan ziyade, kuyu g¢apmin genislemesi
dolaysiyla, kullanilan ¢imento hacminin yetersiz kalmasindan kaynaklanmaktadir. Aslinda, 2
kademeli ¢imentolama uzun koruma borusu dizilerinin ¢imentolanmasina ¢are olarak kullanilirken,
cap genislemesi yine sorun yaratabilmektedir. Ikinci kademe ¢imentolama yapilmadan 6nce koruma

borusunun bu kismina 6n-gerilme verilmesi, borunun biitiinliigiinii saglamada ¢ok yararli olacaktir.
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4. TURK JEOTERMAL SONDAJ SEKTORUNDE GELECEKTE NELER YAPILMALI

Aslinda, burada bahsedecegimiz eksikliklerden bazilari {itkemizdeki diger sondaj sektérleri igin de
gecerlidir. Jeotermal sektdrde en goze batan eksiklikleri agagidaki gibi siralamak mtimkiindiir:

*  Yonlil ve “multilateral” sondaj

o “underbalance” sondaj,

* Makine ve ekipman

Yonlii ve “multilateral” sondaj

Yonlii sondaj jeotermal endiistrisine 1970°’li yillarin ortasindan itibaren girmigtir. Bu teknigin
uygulanmasinda ama¢ diigeye yakin faylarin kuyunun yonlendirilmesiyle kesilerek yeterli {iretim
saglanmasidir. Bu tiir yonlii sondajlarm Filipinler’de yaygm olarak uygulandigim 1980 yilinda
gézlemledik. Bugiinlerde Endonezya’da yine yaygin olarak son 10-15 yildir uygulandigim biliyoruz.
Latin Amerika iilkelerinde de ¢ok kullanildigim takip ediyoruz. Ulkemizde de 6zellikle graben
sistemlerinde rastlanan bu tlir faylarin kesilmesiyle daha fazla iiretim saglanmasi miimkiindiir.
Ulkemizde jeotermal sondajlar Filipinler ile es zamanli ve diger iilkelerden gok &nce baglamasina
ragmen bu konuda ge¢ kalinmast iiziintii vericidir. Bu konuda ¢ok ge¢ kalindigim bile s6yleyebiliriz.

“Multilateral” kuyulara gelince, bunlar 6zellikle gegirgenligin sorun oldugu yerlerde daha gecirgen
zonlar aramak ve rezervuar basmcinin gok diistigi Geyser gibi buhar sahalarinda “infill” (ara) sondaj
yerine, ayn1 kuyudan birgok delik delerek tiretimi arttirmak amagli kazilmaktadirlar, Gegirgenligin

sorunlu goziiktligii Gediz graben’inde bu tlir kuyular delinerek tiretim sorunu ¢6ziilebilir.

“Underbalance’ sondaj

“Underbalance” sondaj da TPAO tarafindan kullanilmakla beraber, {lkemizde yaygm bir sekilde
uygulanmamakta ve hele jeotermal sondajlarda hi¢ kullanilmamaktadir. Jeotermal sahalarda bu
teknik, sondaj yapiimaksizin, kuyu temizlemede kullanimaktadir. Bu teknigin uygulanabilmesi i¢in
rezervuar basincinm kuyu ici hidrostatik basingtan diisiik olmasi gerekir. Ulkemizdeki jeotermal
rezervuarlarin basinglari hidrostatik basinglardan az daha yiiksek oldugundan her yerde kullanilamaz.
Bu teknik iiretim yaparak, buhar sahalarinda havayla sondajda kullanilmaktadir. Uretim yapmaksizin,
havalandirilmig sivilarla (su veya ¢amur) formasyon basincini dengede tutarak, uygulama yapmak
miimkiindiir. Amag¢, formasyon hasarmi Onlemek ve kirntilart ylizeye tagimaktir. Saglam

formasyonlarda su havalandirilabilir, yikilabilir formasyonlarda ise ¢amur havalandirilarak bu teknik
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uygulanabilir. Bu tiir sondaji gergeklestirebilmek i¢in hava sondaj donamimlar (kompresér, booster,

vb) kullanilmas: gerekir, Bunlar da sondaj maliyetini arttirirlar.

Makine ve ekipman

Yukaridaki teknikleri uygulamaya koyabilmek igin makine ve donanimlarmn zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Ornegin, “underbalance” sondaj igin kullanilan kompresor, booster, vb., hava sondaj
donanmmlart yaninda “top drive” donamminin kullanilmasi operasyonun performansini arttirmaktadir.

“Top drive” donammi yonlii sondajda da performans: arttirmaktadur.

5. TARTISMA VE ONERILER

Ulkemizde uygulanan jeotermal sondaj teknikleri, sondaj derinlikleri son yillarda 3000 m’yi
gecmesine ragmen, son 50 yilda pek gelismis denemez. Yukarida bahsedilen yeni tekniklerin ve yeni
makine ve donanimlarm kullamlmamasina ragmen, sondaj maliyetleri (550-1000 $/m) uluslararasi
maliyetlere gore olduk¢a diigitk sayilir. Cesitli nedenlerle bu maliyetler uluslararasi diizeyin hep
altinda kalmugtir, Jeotermal sondajlarimizin performansini arttirmak ve onunla birlikte maliyeti daha
da diiglirmek icin dnerilerimiz agagida verilmektedir:

¢ PDC matkaplarin kullanilmasi.

e “Top drive” diizeneginin kullaniimasi.

* Hava sondaji ekipmanlariyla birlikte bu isi yapan servis firmalarinin istihdam edilmesi.

*  Yonlil ve multilateral sondaj yaninda underbalance sondajin uygulanmasi.

6. KAYNAKLAR

Altun, G., Serpen, U., Investigating Improved Rheological and Fluid Loss Performance of Sepiolite Muds
under Elevated Temperatures, Proceedings World Geothermal Congress 2005 Antalya, Turkey, 24-29 April
2005.

Bennett, K., Gwilliam, W., Gahan, B., Radke, B., Fracture Resistant TSP Diamond Cutters for Drill Bits.
Geothermal Technologies, Vol. 6, Issue 2, July/August 2001, pp.3-5.

Dareing, D.W. and Kelsey, J.R., Balanced Pressure Techniques Applied to Geothermal Drilling. GRC
Transactions Vol. 5, Oct. 1981, pp. 233-236.

Hendrickson, R.R., Development and Testing of Seals and Lubricants for Geothermal Rock Bits. GRC
Transactions Vol. 4, Sept., 1980.

Serpen, U., Jeotermal Enerji Ders Notlari. 2000.

69



Serpen U., Jeotermal Sondaj Ozellikleri. Ankomak Sondaj Sempozyumu, Ankara, Nisan 1990.

Serpen, U., “Jeotermal Kuyu Cimentolamasindaki Son Geligmeler”, Tiirkiye 8. Petrol Kongresi, Ankara, 16-
20 Nisan1990.

Serpen ,U., Yalniz, U., Jeotermal Kuyularda Koruma Borusu Tasarmmi. Sondaj Sempozyumu’96, [zmir 21-22

mart 1996, s. 145-153.

Serpen, U., Investigation on Geothermal Drilling Muds with High Temperature Stability. Proceedings
WGC2000, Kyushu-Tohuku, Japan, May 28-June 10, 2000.

Serpen, U., Control of Blown-Out Geothermal Well in Bursa-Cekirge. Proceedings of 13" International
Petroleum Congress and Exhibition of Turkey, June 4-6, 2001, pp. 523-530.

Weintritt, D.J. and Hughes, R.G., Factors Involved in High-Temperature Drilling Fluids. SPE Reprint Series
6a, 1973 Revision, pp. 231-240.

70



Atilla Yalem Sondaj Cahgtayr 31 Ekim-2 Kasim, ITU Maden Fakiiltesi Istanbul

ISTANBUL’DA BAZI BORU ITME UYGULAMALARI

"Miicahit NAMLI, *Erol GULER

'IstanbulBilytiksehir Belediyesi,Rayh Sistem Midirligi
*Bogazici Universitesi ingaat Mithendisligi Bolimii
mucahit.namli@ibb.gov.tr

OZET

Istanbul Su ve Kanalizasyon I daresi (ISKI )1 stanbul Bityiiksehir Belediyesine bagli, igme
suyunun temini, attk sularm uygun sekilde uzaklagtirilmasindan sorumlu bir kurumdur.
[stanbul’da 1994 yilindan 2011°ye kadarl SKI tarafindan yiiriitilen altyapt calismalan
kapsaminda yaklagik40 km atik su kolektdrii boru itme yontemi ile yapilmigtir. Boru itme (pipe-
jacking) yontemi kiigiik ¢aplt tiinellerin yapimi igin kullanilan borularm bir itme odasindan
baglanarak pistonlarla ¢ikis odasina kadar itilmesi yontemidir. Bu yontemde kazi, eskiden
konvansiyonel yontemle yapilirken artik slurry sistemle ¢aligan makinelerle yapilmakta ve
bylece yeraltt su seviyesinin degismesi gibi ¢evrede hasara sebep olabilecek durumlar
Onlenmektedir. Bu yontem sayesinde alt yapmin ve trafifin ¢ok yogun oldugu sgehir
merkezlerinde trafik akigini kesintiye ugratmadan ¢aligmalar yapilabilmektedir. Bu bildiride
sehir merkezlerinde alternatif bir kazisiz teknoloji yontemi olarak boru itme yonteminin
avantajlar1 ve dezavantajlari 6zetlenmekte olup 6zellikle kum zeminde bentonit enjeksiyonunun
boru itme kuvvetleri ilizerine etkisi bu yontemin kullanildifi uygulamalarin birkag tanesinde
6rnek olarak bahsedilecektir.

1. BORU ITME YONTEMI

Boru itme (pipe-jacking) yontemi bir itme odasindan aynadaki kaziya es zamanli olarak borularin
pistonlarla itilerek ¢ikis bacasina kadar siiriilmesi yontemidir. Bu yontemde kazi, eskiden
konvansiyonel yontemle yapilirken artik slurry sistemle ¢alisan makinelerle yapilmakta ve boylece
yeralt1 su seviyesinin degismesi gibi cevrede hasara sebep olabilecek degisiklikler Snlenmektedir. Bu

yontem sayesinde alt yapimn ve trafiginin ¢ok yogun oldugu sehir merkezlerinde trafik akigi kesintiye

ugratiimadan ¢aligmalar yapilabilmektedir (Najafi and Gokhale, 2005).

1.1 Boru itme Yonteminin Avantajlart
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1. Genis bir zemin ve yer alt1 su seviyesi araliginda ¢alisma yapmaya imkan saglar.

2. Kaz1 derinliginin artmasina paralel, boru itme yontemi agik kaz1 yéntemine gore maliyet a¢isindan
daha avantajli bir hale gelmektedir. Ozellikle kaz1 derinliginin 4 metreyi gegtigi ve emniyetli bir kazi
icin paplanj ile iksa yapilmasinin zorunlu oldugu zemin kogullarinda boru itme yontemi agik kaz

yéntemine gore daha ekonomik, giivenli ve hizli bir ¢6ziim haline gelmektedir.

3. Boru itme y6nteminde; kazi fazlasinin (overcut) segmentli tiinel agma y6nteﬁ1iné gore daha az
olmasi ve kaz ile es zamanl olarak borunun siiriilmesi esnasinda, boru etrafinin bentonit enjekmyonu

ile doldurulabilmesi sebebiyle zemindeki oturmalar minimuma inmektedir.
4. Sosyal hayat1 ve trafigi, agik kazidaki gibi kesintiye ugratmamaktadir.

5. Bu yontemde sadece boru kesiti kadar kaz1 yapildigindan agik kazi yontemindeki kazi malzemesine

oranla ¢ok az kazi malzemesi nakledilmektedir.

6. Uzaktan kumanda ve goriintiileme ile imalat yapildigindan is ve is¢i glivenligi agisindan agik kazi

yOntemine gore ¢ok daha giivenli bir yontemdir.

7. Konvansiyonel veya segmentli tiinel agma yontemlerinde kazi sonrasinda igletme agisindan ikinci
bir kaplamaya ihtiya¢ duyuldugu halde bu yontemde ikinci kaplamaya ihtiya¢ olmadigindan daha kisa

zamanda imalat tamamlanmis olmaktadir.

8. Boru itme ydnteminde itme basincina dayanabilmesi i¢in itme borulari ¢apa bagl olarak 3000 ton
yitke dayanabilecek s ekilde iiretildiginden agik kazi yonteminde dosenen borulara gore daha

dayanikli ve uzun Omiirlii olmakta ve sizdirmazlik da daha iyi saglamaktadir.

1.2 Boru itme Yénteminin Dezavantajlari

1. Bu yontemle itme glizergahmda ani degisiklikler yapilamamaktadir. Segmentli sisteme gore ¢ok

kisitl kurp yapma olanag1 bulunmaktadir.
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2. Yiksek plastisiteli kil zeminlerde uzun siireli beklemelerde olusan yiiksek cevre siirtiinmesinden

dolayi sistem bloke olabilmektedir.

3. 90 cm altindaki i¢ caplarda boru itme mesafesi, itme borusunun basing dayanimina bagl olarak

kisitlanmaktadir

2. ISTANBUL’DA BORU ITME UYGULAMALARI

1980°1i yillarda Avrupa’da ozellikle Oxford Universitesi biinyesinde yapilan bilimsel aragtirmalar ve
makine teknolojisinde saglanan gelismelere paralel olarak yayginca kullanilmaya baglanan boru itme

teknolojisi lilkemizde de 1990 yillarinin baglarindan itibaren uygulama alam bulmugtur.

Bu teknolojinin kullanilmaya baglanmas: ile gegmiste ¢ozillemeyen pek ¢ok altyapi problemi
¢Ozillmeye basglanmustir. Bu teknoloji ile gegmiste fiziki imkansizliklar nedeniyle yapilamayan
karayolu, otoyolu, dere vb gecisler artik ¢cok kolay sekilde gegilerek gecmisten giiniimiize tagiman pek
¢cok problem cbziilerek yerlesim yerleri ve sanayi tesisleri saghkli bir altyapiya kavusmus ve

kavusturulmaktadir.

Asagida son donemde Istanbul Anadolu Yakasinda boru itme yontemiyle tamamlanan belli bash

projeler hakkinda bilgi verilmigtir.

2.1 Goksu Deresi Atiksu Toplayicilar1 Insaat: Projesi

Goksu Deresi Atiksu Toplayicilan Insaati Projesi, Kiigiiksu ve Goksu Derelerinden Istanbul
Bogazi’'na akmakta olan atiksulari toplayarak Kiigliksu Atiksu Artma Tesisine aktarilmasim
saglamak amaciyla planlanmis bir mikrotiinel projesidir. Ortli kalinhigmimn 3 ila 4 metre arasmda
degistigi bu proje, yeralt1 su seviyesinin altinda ve altivyal kum zemin ortaminda gerceklestirilmigtir.
Bogaz sahil yolunda trafigin aksamamasi i¢in mikrotiinel olarak planlanmig olan bu projede 1400 mm

i¢ capinda betonarme borular kullamlmaistir.
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Bu makalede Goksu Projesi’nde kullanilmig olan bentonit enjeksiyonunun boru itme (mikrotiinel)
kuvvetlerine etkisi incelenmistir. Bu proje kapsaminda yapilmis olan 5-6 no’lu bacalar arasindaki 63
metre uzunlugundaki itme kuvveti — mesafe grafigi asagidaki sekilde ( Sekil 1) goriilmektedir. 5-6

no’lu bacalar arasindaki gecis 400 tonluk bir kuvvetle tamamlanabilmistir.

(" Goksu.5-6

Force ton

Disance mt

Sekil 1. Goksu Deresi 5-6 nolu boru itme gegisi

Yine bu proje kapsaminda yapimi tamamlanmig olan 6-8 no’lu bacalar arasindaki 55 metre
uzunlugundaki gegiste kaydedilen itme kuvveti - mesafe grafigi asagida goriilmektedir (Sekil 2). 6-8
no’lu bacalar arasinda 22. metreden sonra bentonit enjeksiyonu yapilmaya baglanmistir. 6-8 no’lu
gecis toplam 200 tonluk itme kuvvetiyle tamamlanmugtir. Sekil 2 dikkatli bir sekilde incelendiginde
bentonit enjeksiyon sonrasinda itme kuvvetlerindeki diisiis goriilecektir. Eger 22. metreden sonra
bentonit enjeksiyonu yapilmasaydi grafigin trendi bu projenin de yaklagik 400 tonluk bir kuvvetle

tamamlanacagini gostermektedir.
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Force ton

Distance mt Y,

e

Sekil 2. Goksu Deresi 6 - 8 nolu boru itme gegigi

Netice olarak 5-6 ve 6-8 no’lu bacalar arasindaki mikrotiinel (boru itme) gecisleri birlikte
degerlendirildiginde bentonit enjeksiyonunun kum zeminde itme kuvvetlerini % 50 azalttig:

soylenebilir.

2.2. Tuzla Deresi Atiksu Toplayicilari Ingaati Projesi

Tuzla Déresi Atiksu Toplayicilari Ingaat: Projesi, Tuzla Deresi’nden Marmara Denizi’ne akmakta
olan atiksularmn toplanarak Tuzla Atiksu Aritma Tesisi‘ne aktarilmasi amaciyla planlanmugtir. Ortii
kalinhiginin 5-15 metre arasinda degistigi 5 km uzunlugundaki bu proje ilk basta tiinel olarak
planlanmigsa da projenin aciliyeti ve igin daha kisa siirede tamamlanabilmesi i¢in mikrotiinel (boru
itme) olarak yapilmasi kararlagtirilmigtir. Zira mikrotiinel (boru itme) olarak yapilmasina karar
verilen projede, diger tiinel ingaatlarindaki gibi kazi sonrasinda yapilan ikinci kaplama gibi ikinci bir
kaplamaya gerek kalmamaktadir.
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1400 mm i¢ capinda betonarme borularm kullanildigi bu projede isin tamamlanma siiresi 36 ay
olmasma ragmen, 6 aylik mikrotiinel makinesinin temin stiresinden sonra proje 18 ay gibi kisa bir
stirede tamamlanmistir. Zemin g artlarinin ¢ok siki kum oldugu bu projede yeralti su seviyesinin

tistiinde calisilmig olup bentonit enjeksiyonunun itme kuvvetlerine etkisi incelenmistir.

Tuzla Projesi 5-6 no’lu bacalar arasinda 6rtii kalinlig1 8 metre olup itme mesafesi 144 metredir. ftme
kuvveti — mesafe grafigi (Sekil 3) asagida verilen 5-6 no’lu bacalar arasindaki gegiste bentonit
enjeksiyonuna ancak 78. metreden sonra itme kuvvetlerinin aniden yiikselmesi sebebiyle
baglanmigtir. Bentonit enjeksiyonu sonrasinda 78. metrede 400 ton olan itme kuvvetleri 144 metrelik
projenin nihayetinde de 400 ton olarak kaydedilmistir. Ortalama giinliik ilerlemenin 25 metre oldugu
bu projede 5 ton bentonit kullanilmigtir.

FORCE TON

\_ DISTANCE m v,

Sekil 3. Tuzla Deresi 5-6 nolu boru itme gegigi

Netice olarak Tuzla Projesi 5-6 no’lu bacalar arasindaki mikrotiinel (boru itme) gegisinde bentonit
enjeksiyonu neticesinde itme kuvvetlerinde yaklasik % 50 azalma olmustur. I tme kuvvetlerinin
azaltilmasiyla ara itme istasyonuna ihtiya¢ duyulmadan bir seferde 233 metre uzunlugunda gegisler
yapilabilmigtir. Bu sayede 36 ayda tamamlanmasi dngdriilen proje 24 ayda tamamlanarak projenin

toplam maliyetinde % 30 mertebesinde bir ekonomi saglanmistir.
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3. SONUCLAR

1. Boru itme yonteminde, tiinel giizergahi boyunca agik kazi yéntemine gére kazi miktarinda %70’e
varan azalmalar saglanmaktadir. Bu sayede bir proje i¢in en 6nemli kalemlerden olan kazi nakliyesi

kaleminde kazi miktarindaki azalmaya paralel biiyiik tasarruf saglanmaktadur.

2. Geleneksel tiinel yontemlerinde pek ¢ok durumda kazi aynasi ve tiinel geperlerinde kazi
neticesinde meydana gelen rahatlama sebebiyle efektif gerilmelerde artiy ve bunun sonucunda da
tiinel giizergahinda ve gevresinde oturma karsimiza ¢ikan en 6nemli problemdir. Bu oturmalar ¢evre
binalarda azimsanmayacak zararlara neden olabilmektedir. Ancak, boru itme yonteminde yeralt1 su
seviyesinin degistirilmemesi ve kaziya es zamanli olarak borunun siiriilmesi sebebiyle yapilan

uygulamalarda ciddi bir oturma problemiyle karsilagilmamagtir.

3. Boru itme yontemi 6zellikle, agik kazi yapilamayan, konvansiyonel tiinel agma yontemleriyle
yapimi yiiksek risk arz eden ve segmentli tiinel makineleriyle yapiminin efektif olmayacagi, 200-300
m uzunluga kadar farkli bolgelerde yapilmasi gereken karayolu, demiryolu, dere vb gegislerin
yapilmasinda efektif sonuglar veren alternatif bir kazisiz teknoloji yontemi olarak 6n plana

cikmaktadir.

4.Kum zeminde bentonit enjeksiyonu sayesinde itme kuvvetlerinde % 50 azalma saglanabilmektedir.

5 -Bentonit enjeksiyonun sayesinde itme mesafesinin uzayabilmesi, itme odasi sayisinin azalmasi
hem baca maliyetinin diismesine hem de bacalar arasi mobilizasyon siiresinin azalmasina sebep

olmakta ve boylece toplam maliyette yaklasik % 30 ekonomi saglanabilmektedir.
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OZET

Inceleme alam Kuzey Anadolu Fay Kusagi’mn giineyinde yer almaktadir. Calisilan yer Cankr -
Corum havzasi igerisinde bulunmakta olup havza derinliginin 8 km’ye ulasacag: belirtilmektedir.
Jeolojik olarak galisma alam smurlari iginde goriilen en alttaki birim Ust Eosen-Alt Miyosen
yaslt Incik formasyonu olup gakiltasi, kumtag: ve kiltasindan meydana gelmektedir. Yine aym
yastaki Baymdir formasyonu ile Incik formasyonu diisey gegislidir. Jips ve marndan olusan
Baymndir formasyonunun tizerine Ust Miyosen yash kumtag, kiltast ve cakiltasindan olusan
Kizilrmak formasyonu gelmektedir. Bu birimin iizerine yaygin sekilde izlenen Ust Miyosen
yash genelde jipslerden olusan Bozkir formasyonu bulunmaktadir. Alanda Kuvaterner ise
aliivyon ve eski aliivyon (taraga) ile temsil edilmektedir. Sondaj galigmalar1 esnasinda kesilen
formasyonlarin yogun killi olmasi birimin kuyu i¢ine yikilmasma neden olmus, jipsli ve tuzlu
seviyelerin bulunmasi ¢amurun kisa siirede bozulmasina yol agmugtir. Bu problemler ¢ikarmig
degisik metotlarla ¢Oziimlenmistir. Sondaj sonucunda kuyu 1099,10 m derinlikte
tamamlanmigtir. Kuyudan 49°C sicaklikta, kompresoérle 37 I/s debide akiskan elde edilmistir.
Ayrica kuyu artezyen de yapmaktadir.

1. GIRIS

MTA Genel Miidiirligti, Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi Bagkanligimin Cankir1 ve Civari
Jeotermal Enerji Aramalar1 Projesi kapsaminda yapilan bu ¢aligmada Cankiri-Balibagi yoresinin
jeotermal enerji potansiyelini belirlemeye yonelik yapilan jeoloji, jeofizik ve jeokimya calismalar

sonucuna gore tespit edilen lokasyonda sondaj agilmast iglemi gergeklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritast.

2. JEOLOJI

Inceleme alani Kuzey Anadolu Fay Kusagi'nin giineyinde yer almaktadir. Caligilan yer Cankir1 -
Corum havzasi igerisinde bulunmakta olup havza derinliginin 8 km’ye ulasacag: belirtilmektedir.
Jeolojik olarak galisma alami smirlar1 iginde goriilen en alttaki birim Ust Eosen—Alt Miyosen yaslh
Incik formasyonu olup cakiltasi, kumtagt ve kiltasindan meydana gelmektedir. Yine ayni yastaki
Baymdir formasyonu ile Incik formasyonu diisey gecislidir. Jips ve marndan olusan Baymdir
formasyonunun {izerine Ust Miyosen yash kumtasi, kiltast ve gakiltasindan olusan Kizilirmak

formasyonu gelmektedir. Bu birimin iizerine yaygmn s ekilde izlenen Ust Miyosen yashi genelde
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jipslerden olusan Bozkir formasyonu bulunmaktadir. Alanda Kuvaterner ise aliivyon ve eski aliivyon

(taraga) ile temsil edilmektedir (Birgili vd 1975; Sarp vd 2010, Unalan 1975) (Sekil 2).
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Sekil 2. Cankwri-Merkez-Balibag1 jeotermal alant jeoloji haritast

3. SONDAJ CALISMALARI

Toplam derinligi 1099,10 m olan sicak su sondajinda kesilen litolojilere ait bilgiler asagida verilmistir

(Sekil 3).
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Proje Adi ve Ozel Kod No : Cankant ve Cevresi Jeotermal Enerji
Aramalars, Balibag Jeotermal
Aragtirma Sondaji
20103313053
Kimin Aduna Vapidigs MTA Projesi
Sondajin Baangs-Bity Tacibleri £ 2707.2010.28.102010
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1A REE ACIKLAMALAR Hasan VILDIZ (Ep Se,
w208 Ahmet UTAR (Jeo Mih),
o|lz2lw|&la Onder AYDOGDU (Jeo
L Camur SeeWiE
Sicakhin (°C) Apsrhk Viskozite
Girly Cilay | Miktar (a0)) | (grim’)
KOvATERNER]
29,0 29,0
ns | %8 120 %
315 37
32 ns
ns 318 124 33
BOZKIR FORMASYONU (11-602 m): Kiltasy, jips, anhidrit
) ve tuz.
27,7 278 135 L4
272 277
o 120 2
! 290 293
al
K 7 290 295
0 5 1o} 20,1 295 122 43
)]
38
o 51’ 317 1,22
N7
= 324 325 L #
0
b ns 339 134 ]
4 0 33 38
M4 350 1M 55
b
!
)
¥ 325 353
<
0 = KIZILIRMAK FORMASYONU (602-1090 m): Kizihms: kahve,
o gri-yesil renkli camurtag, Kiltag, silttagi, kumtag, cakiltag: 341 36,0 1,00 138 67
= ardalanmasi.
S
o
382 394 075 145 62
395 .1 0.60 145 6
0,50
038 419 147 58
397 40,7 142 67
7 = 363 384 150 L
§§ z BAYINDIR FORMASYONU (1090-1099,10 m): Gri kiltags
;E E afarhikl, az miktarda silttags, beyaz renkli yumusak dagilgan 36,6 371
F anhidrit, i .
Kuyu Tabami 1099,10 m.

Sekil 3. Cankir1-Merkez-Balibag jeotermal sondajina ait kuyu logu ve teghiz plan
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Kuvaterner (0-11 m)

Aliivyon (0-11 m): Caligma alaninda genellikle akarsu yataklari boyunca dar mostralarda izlenen
aliivyon cokelleri, bu sondajinda 11 m kesilmigtir. Aliivyonlar; gri, yesil ve kahve renkli ¢akil, kum,
silt, kil ve jips tanelerinden olugmaktadir.

Ust Miyosen (11-1090 m)

Bozkir Formasyonu, (11-602 m);

Kiltagi, Silttagi, marn ve jips (11-94 m): Gri, yesilimsi renkli, kiltagi. Ara seviyeler halinde jips
bantlar1 bulunmaktadir. Yer yer kirmizi renkli gamurtasi ve marn igermektedir.

Kiltas, Silttasi, anhidrit ve tuz (94-272 m): Gri, yesilimsi renkli, kiltag1 ara seviyeler halinde
anhidrit ve tuz ardalanmalari seklinde oldugu diisiiniilmektedir. Cok az marn yer aliyor.

Kiltasi, anhidrit ve marn, (272-318 m): Gri, yesilimsi renkli, kiltagi ile beyaz sarimsi renkli
anhidrit ardalanmalari seklindedir. Cok az marn izleniyor.

Kiltas, anhidrit ve tuz (318-322- m): Gri, yesilimsi renkli, kiltag1 ile beyaz sarimsi renkli anhidrit
ardalanmalari seklindedir. Cok az tuz izleniyor.

Kiltas: ve anhidrit ardalanmasi (318-328 m): Gri, yesilimsi renkli kiltag ile beyaz sarimsi renkli
anhidrit ardalanmalar1 seklindedir. Cok az tuz izleniyor.

Kiltas: ve anhidrit ardalanmas1 (328-602 m): Gri, yesilimsi renkli kiltagi, kiltag1 ile beyaz sarims1
renkli anhidrit ardalanmalari yer yer ¢ok az tuz ile agik kirmizi renkli gamurtasi seklinde izleniyor.
Kizilhirmak Formasyonu ( 602-1090 m)

Kiltag, silttag1 ve camurtagsi (602-650 m): Gri, yesilimsi renkli laminali kiltasi, kizil renkli silttas

ve ¢amurtas1 izleniyor. Yer yer ¢ok az kumtagi seviyeleri izlenmektedir.

Kiltag, silttasi, camurtas: ve kumtagi (650-698 m): Acik kahve renkli kiltagi, kizil renkli silttag1 ve
camurtagi izleniyor. Yer yer kumtasi seviyeleri.

Kumtag kiltag, silttasi ve camurtas: (698-710m): Acik gri renkli kumtagi, agik kahve ve gri renkli
kiltas1, kizil renkli silttagi ve gamurtasi izleniyor. Yer yer ¢ok az ¢akiltagi.

Kumtag kiltas, silttasi, camurtasi ve cakiltagi ardalanmasi (710- 1090 m): Genel olarak agik gri,
sarims1 renkli kumtasi, agik kahve, gri renkli ve yesilimsi renkli kiltagi, kizil renkli silttagi ve
camurtasi ve agik kahve renkli gakiltag1 ardalanmas izleniyor. Yer yer bu birimlerin agirlikli olarak
artti1 seviyeler izlenmekte olup az gaz gelisi goriilmektedir. Cakiltaglar; silis, kiltag, silttasi, ofiyolit
tanelerinden olugmaktadir. Yer yer kirmtilarda komiir izlerine de rastlanmaktadir. Bazi yerlerde ¢ok

az pirit olugumlari da izlenmistir.
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Formasyon igerisinde bulunan cakiltagi ve kumtagi seviyeleri ile fay ve catlakli boliimleri sicak
akigskan icermekte olup hazne kaya 6zeligi gostermektedir. Bu nedenle Kizilirmak formasyonunun

biiyiik bolimii filtre ile techiz edilmistir.

Ust Eosen- Alt Miyosen ( 1090-1099,10 m)
Bayindir Formasyonu( 1090-1093 m):

Genel olarak gri renkli kiltag1 agirlikli az miktarda kizil-kahve renkli silttagi beyaz renkli yumusak
dagilgan anhidrit kirintilar1 izleniyor.
1093 metreden 1099,10 metreye kadar ii¢ kez karot alinmak igin ilerleme yapilmis ancak her

denemede de karot alinamamugtir. Bu metreler aras1 da Bayindir formasyonu olarak yorumlanmigtir.

Cankiri-Merkez-Balibag1 Sondaji Camur Kacak Zonlari:

Cankiri-Merkez-Balibagi CMB-2010/10 sondajinda toplam 2,85 m® camur kagag1 olmugtur (Cizelge
1). Kagaklar ilk olarak 742 metrede baslamig ve bu metreden 962 metreye kadar kismi olarak devam

etmistir.

Cizelge 1. Cankiri-Merkez-Balibagi CMB-2010/10 sondajina ait camur kagak seviye ve miktarlari.

Kagak Seviyesi () | Kagak miktar1 (m’)
792,00-802,00 0,5
804,00-808,00 0,5
886,00-896,00 0,75
928,00-938,00 0,6
958,00-962,00 0,5

Sondaj caligmalar1 esnasinda kesilen formasyonlarin yogun killi olmasi birimin kuyu igine
yikilmasina neden olmus, jipsli ve tuzlu seviyelerin bulunmasi ¢gamurun kisa stirede bozulmasina yol

agmustir.

Onceleri tatli su ile yapilan bentonitli sondaj ¢amuru kisa siire iginde formasyondan kaynaklanan jips
ve tuz katilimi sebebiyle ¢amur 6zelliklerinin bozulmasina yol agmistir. Bu durumda ¢amur hazirlama

islemleri saha iginde akan aci suyu (tuzlu ve jipsli) bulunan dere suyu kullanilarak yapilmis bu
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sekilde ilerleme daha saglikli sekilde siirdiirtilmiistiir. Formasyonlarin yogun killi olmasi sebebiyle
cabuk bozulan bentonitli ¢camurun yerine cesitli kimyasallar katilarak hazirlanan polimerli ¢amur
kullanilarak ¢amurun agirlik ve viskozitesinin stabil olmasi saglanarak kuyu kazilmasi iglemi

tamamlanmigtir.
Tuzlu su polimer ¢gamurunun hazirlanmasina bir érnek verecek olursak;

1-Doymus %26°lik 1 varil(159 1t) tuzlu suyun hazirlanmasi:
Su=1411t ‘ya Tuz=50kg Kkatilir.

2-SODA KULU : 0.25 Ib/varil (1 1b=0.454kg)
3-PACR: 1 Ib/varil

4-XC polimer: 1 Ib/varil

5-S1v1 polimer! Ib/varil

6-S1v1 Kostik soda(1.5kg/10 It suya)

Bu polimer karigimy, kil stabilizasyonunu saglar, kuyu temizligine yardim eder. Camurun pH=8.5-9.5

olmasini, Viskozite 50-60 sn/quart civarinda bulunmasini saglar.

Camurun Yield-Point inin 20-25 civarinda olmasii saglar. Kesilen kirmtilarin ¢amurun Yield-
Point’tini diisiirmesi nedeniyle, camurun 1slahi igin, siv1 polimer ilave edilir. Tuzluluk oran1 diigerse,
sisteme tuz ilave edilir. Camura giinlilk bakiminda, viskozite miisaade ettigi miiddetce PACR ilave

edilir. Camurun agirhgi=1.25gr/cm’ olmaktadir. ilerleme esnasinda 1.45 gr/em’cikmaktadir.

4, SUKIMYASI

Cankir1 sicak su kuyusunda kuyu basinda, MTA Genel Miidiirliigii Mobil Su Kimyasi laboratuari ile

kimyasal analizler yapilmustir. Analizlerden elde edilen sonuglar Cizelge 2’de belirtilmisgtir.
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Cizelge 2. Cankwr1 Balibag: sicak su kuyusunda kuyu baginda yapilan analiz sonucu

ENERJI VE TABIi KAT;(TEI.AKLAR BAKANLIGI
MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MUDURLUGU
- i b o
KAYNAKBASI ANALIZ SONUCLARI
NUMUNENIN iSARETI
Cankir1 Sondaj
oH R . s i
Spesifik Kondaktivite 194700 umho/cm
Scakik®°c  4711°C
%NaCl T D R
‘Toplam Sertlik - ssna e
Gecici Sertlik 442,64 A°
Kalict Sertik | 4249A°
mg/l meg/1 FE mg/l meg/l
K | 210 538 % <10
Na' 57700 2508.70 HCO; 9638 158.00
ca®* 3600 151.00 cr 74300 209296 |
Mg* 408 2.17 iy 5100 10625 |
NH,* 85 —F  |Tewm ] 7
SRR T | No; | o012 | 7
S0, | 242 NO5s 33,1 =
1 L 067 PO;> 0,1
Fe* | 061 | | N
Mn 216 | ~ cop
P <010 . Ba 4
Zn | <010 . b 12 ]
Cu <0,10 cd <0,010
N | L6 Mo <002 1
Al <00 Cr <005
[ Analizi Yapan -
Murat AKAR Hasan UNAL

86



4.1. Hidrojeokimya

Cankir1 Balibag: sondajindan elde edilen akigkanin kimyasal analizleri kuyu baginda MTA Genel
Miidiirligi Mobil Su Kimyas: Laboratuvarinda yapilmistir. Analiz sonuglarima gére bu veriler

degerlendirilmisgtir.

Sularin Uluslararast Hidrojeologlar Birligi (AIH) smiflamasi esas alinarak yapilan genel
smiflamasinda, major element analiz degerlerinin miliekivalen cinsinden ylizdeleri hesaplanmis ve bu
degerlerde % 20’yi gecen degerler goz Oniinde tutularak sular smiflandirilmistir. Buna gore; Cankiri
Balibag1 sondaj suyu, sodyumlu, kloriirlii sicak ve mineralli su sinifina girmektedir. Suyun pH degeri
7,49 olup, akiskanin nétr karakterde oldugunu gostermektedir. Inceleme alanindan alinan su yari
logaritmik Schoeller diyagraminda degerlendirildiginde, suda hakim katyon Na iken hakim anyon
Cl’dur. Bu da bize bu suyun NaCl’lii sular sinifinda oldugunu géstermektedir. Ca ve SO,’de yiiksek
degerlerde oldugu dikkate deger olarak izlenmektedir. Suyun katyon ve anyon dizilimi agagidaki
sekildedir.

Katyon : 1(Na+K) > rCa > rMg

Anyon : 1C1 > r(CO5+HCO;) > SO,

Buna gore sularin tuzlu ve jipsli formasyonlardan beslendigi diistiniilmektedir (Sekil 4).

et l
oy AN
oA \/ N4

10

Ca Mg Na+K cl S04 HCO3

Sekil 4. Cankirt Balibagt numunesinin yari logaritmik Schoeller diyagrami.
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Sular Piper diyagramina gore de degerlendirilmistir (Sekil 5). Piper diyagramina gore bu suda Na+K
> Ca+Mg olup bu su tuzlu ve sodali sudur. Ayrica bu suda CI+SO4 > HCO5+COs 11 su olup karbonat
olmayan alkalinite karbonat alkalinitesinden fazladir. NaCl, Na,SO4 ve KCIl lii sular ve karbonat
olmayan alkalinitesi %50 den fazla olan sular smifindadir ve boyle sularda alkaliler ve giiclii asitler

egemendir.
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Sekil 5. Cankirr Balibagi numunesinin Piper diyagrama.
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5. SONUC VE ONERILER

Cankiri, Merkez, Balibag1 jeotermal alaninda yapilan calismalardan elde edilen veriler 1:1iginda
sahanin gelistirme potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in aragtirma sondaji yapilmasinda yarar goriilmiis

ve bir adet aragtirma sondaj1 agilmugtir.

Sondajda yukaridan agagiya dogru 0-11 m arasinda aliivyon, 11-602 m arasinda Bozkir formasyonu,
602- 1090 m arasinda Kizilirmak formasyonu 1090- 1099,10 m arasmda Baymdir formasyonu

kesilmigtir.

Sondaj kuyusu; 0-233,50 m arasma 13 ** casing ve arkas1 gimentolu, 0-633,50 m ya kadar 9 e
casing ve arkasi gimentolu, 619-1099 m ya kadar 6™ lineer tiretim borusu; (619.00-649.00 (30 m
kapali kaynakli boru), 649.00-1087.00 (438 m filtreli kaynaklt boru), 1087.00-1099.00 (12 m kapal:
kaynakli boru) seklinde) dizayn edilmistir.

Kuyu techizinden sonra temiz su ile yikanarak jetleme islemi yapilmugtir. Bu islemden sonra yaklasik

23 saat kademeli kompresdr testi yapilarak kuyu gelistirme islemi gergeklestirilmistir.

Kuyu su &megi, Uluslararas: Hidrojeologlar Birligi (IAH) siiflamasina gore, “sodyumlu, kloriirlii

sicak ve mineralli sular” sinifina girmektedir.

Yapilan sondaj 1099,10 m derinliginde a¢ilms olup kuyudan kompresorle 220 m derinlikten yapilan
kuyu gelistirme ve iiretim testleri sonucunda ilk kuyu verilere gore 49 °C sicaklik ve 37 I/s debide
sicak su elde edilmistir. Ayrica kuyu artezyen de yapmaktadir. Kuyuya pompa inilerek iiretim testi
yapilmalidir. Pompa ile tretim durumunda sicaklik ve debinin bir miktar daha artabilecegi

diigiiniilmektedir.
Elde edilen sicak su sicaklik ve kimyasal bilesimi itibari ile termal turizmde kullanmaya uygun

ozelliktedir. Igme ves ifa konusunun (tibbi amagh kullamm igin) Saglik Bakanligr’mm ilgili

laboratuvarlarinda yapilacak analiz sonucuna gore belirlenmesi onerilir.
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Atilla Yalgin Sondaj Calistayt 31 Ekim-2 Kasim, ITU Maden Fakiiltesi Istanbul

F-2500 SONDAJ MAKINELERI ICIN JEOTERMAL SONDAJLARDA
KUYU DiZAYNI VE TAKIM DiZiSi SECIMi

Biilent Toka
MTA Sondaj Dairesi, Ankara
tokabulent@yahoo.com

OZET
Bu ¢aligmada; dar ¢aph kémiir sondajlarma uygun olarak iiretilen Failing 2500 (762 metre
kapasiteli) sondaj makinesinin genis ¢apta agtlan jeotermal sondajlarda ki performansi
degerlendirilmis ve kuyu dizaynina uygun takim dizisi se¢imi izerinde durulmustur.

1. GIRIS
Niifus artigt ve ekonomik geligsimle birlikte gelismekte olan toplumlarm enerji kaynaklarina olan

ihtiyaclar1 hizli bir gekilde artarken, iilkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda gosterilen

jeotermal enerjiye yonelik aragtirma ve arama ¢aligmalari hizlanmigtir,

Yerin farkh derinliklerinde bulunan jeotermal enerjinin aranmasi ve jeotermal akigkan iiretimi igin
ylizeyden rezervuara kadar acilan sondajlardan yararlanilir. Jeotermal akiskan yapisi geregi farkl
derinliklerde bulunur ve bulunduklan derinliklere gore de sondajlar asafidakis ekilde

smiflandirilabilir;

S1g derinlikli sondajlar  >750 m

Orta derinlikli sondajlar  :750-2000 m
Derin sondajlar :2000-4000 m
Ultra derin sondajlar 24000 m
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Jeotermal akigkanin bulundugu derinlik ve kuyu ¢api, sondaj lnitesinin (kule, motor, pompa gibi)
giicliniin belirlenmesine yardimei olur. Orta derinliin lizerindeki sondajlarda kullanilan sondaj
makineleri petrol ve dogal gaz sondajlarinda kullanilan makinelerdir. Dolayisiyla bu makineler derin
ve genis caplt agilan jeotermal sondajlarda da sorunsuz olarak kullanilir. Fakat tlkemizde sig
jeotermal sondajlar i¢in kullanilan makinelef, soguk su, maden ve kémiir sondajlarina uygun olarak
tretilmigtir. Diger bir ifade ile bu makinelerin kule ve kanca ¢ekme kapasiteleri ve pompa giigleri dar
capta acilan sondaj kuyulari i¢in uygundur. Bu makineler jeotermal sondajlarda kullanildiginda, kuyu

dizaynina uygun takim dizisinin se¢imi énem tagir.

2.2500 ft DERINLIK ICIN MUHAFAZA BORULARININ DIZAYNI

Sondaj operasyonu ve yeraltindan akigkan tiretimi sirasinda rezervuar tizerindeki tabakalar (zayif,
catlakli, gevsek ve sisen formasyonlar) kuyu problemlerine neden olurlar. Sondajin istenilen ¢apta ve
derinlikte olmas1 ve problemsiz akiskan iretimi igin bu tiir sorunlu formasyonlarin muhafaza borulan
ile kontrol altma alinmas: gerekir. Kuyunun baglangicinda genis ¢apli muhafaza borular: kullanilicken
kuyu derinlestik¢e muhafaza borusunun ¢aplari kademe kademe kiigiiliir. Kuyu kapal borularla teghiz

edildikten sonra, borunun indirildigi derinlikten itibaren yiizeye kadar boru arkas: ¢imentolanir.

Jeotermal kuyularda tercih edilen muhafaza borusu ¢aplari, kuyu derinligine ve akigkanin fiziksel
ozelliklerine bagl: olarak iilkeden iilkeye degisiklik gosterir. Ulkemizde s13 sondajlar igin kullamlan

kuyu dizayn Sekil 1 de gosterilmistir.

2.1 Kilavuz Boru

Jeotermal kuyularin muhafaza borusu dizayninda, kuyu baslangicinda kullamlan en distaki ilk boru
kilavuz (Conductor) boru olarak adlandirilir. Bu boru, yiizeyde saglam olmayan jeolojik tabaka
(formasyon) olusumlarinin (aliivyon, kumtasi, c¢akiltagi gibi) ilerleme sirasinda kuyu igerisine
akmasini, dokiilmesini ve diigmesini 6nlemek amaciyla kullanilir. Kilavuz boru biraz daha pekigmis
formasyona (kil, marn, kiregtast) kadar indirilerek boru arkas:t ¢imentolanir. Bu boru aym zamanda;
(i) Sondajin ileri asamalarinda kullamlacak muhafaza borularinin ve kuyubasinda kullamlacak
ekipmanlarin (vana, preventer) desteklenmesine olanak saglar, (ii) Bu borudan sonra yapilan ilerleme

sirasinda ortaya ¢ikacak kuyu problemlerinin daha kolay bir sekilde ¢oziilmesine olanak saglar, (iii)
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Kilavuz borudan sonra ¢amur ile ilerlenmesi durumunda ¢amurun igerdii kimyasal maddeler
nedeniyle yiizey akiferlerinde bulunan tath su ile karigmasmi Onler. Yeraltt tath sularmin
kirlenmemesi igin bazi sahalarda bu borunun kullanidmasi zorunlu tutulur (iv) Yizeye yakin
kisimlarda gaz veya jeotermal akigkan varsa akigkanmin kilavuz boru igerisinden akigini saglar ve

sondaj makinesinin zarar gbrmesini engeller (v) Bu borudan sonra kullanilacak borularm

korozyonunu dnler.
—— PN 1R N
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/ 5 a

| .

7 N A~——Kilavuz Kuyu (17 %) boru gapt (13

A 4 10-150m

4% " veya3 B v ]
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B tt; = 200 -400 m

== Rezervuar Kuyu (8 1£”) filtreli boru ¢ap1 (6
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1
1
|
I
|
i
|
|

8 14" matkap ==t
750 m

Sekil 1. Sig jeotermal sondajlar igin drnek kuyu dizaym

Kilavuz borudan sonra ilerleme yapilirken akigkanin kontrolsiiz gelis yapmas: durumunda kilavuz
boru agik tutulur, yani preventer kapatiimaz. Preventerin kapatilmas: durumunda; basmgh akigkan

boru arkasinda pekismemis halde bulunan aliivyon, ¢akiltasi gibi formasyonlar: yutarak sondaj

makinesine zarar verir.
Kilavuz borular 10-150 metre derinlife kadar indirilir. Si§ sondajlarda 17 '4” matkap ile agilan

kuyuya 13 % in¢ ¢apindaki kapali borular indirilir ve boru arkasi ¢imentolanir. Cimento gerbetinin

pirizlenmesinden sonra 12 %” matkap ile kilavuz borunu igerisinden ilerlemeye gegilir.
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2.2. Uretim Borusu

Uretim borusu, alivyonlarinin altinda ve rezervuarm istiinde bulunan kil, marn, silt, seyl, kirectas
gibi formasyonlar kontrol altina almak i¢in kullamilir. Bu formasyonlarin altinda bulunan daha sert
formasyonlara (6megin mermer, saglam kiregtaglart) indirilerek boru arkas: yiizeye kadar

¢imentolanir.

Uretim borusu rezervuarin (iiretim zonunun) iist seviyesine indirilerek boru arkas: ¢imentolanr.
Genellikle rezervuar basincina dayanacak sekilde dizayn edilir. S1§ derinlikli hidrotermal sistemlerde,
iiretim borusu olarak genellikle 9 5/8 ing muhafaza borulart kullanilir. Igerisinden 8 %” matkap ile

ilerleme yapilir.

S1g sondajlarda tiretim borusundan énce yiizey boru ve ara boru kullanilmaz. Sayet formasyondan ve
akigkandan kaynaklanan problemler olursa, liretim borusu olarak planlanan bu boru ara boru olarak

kullanilir. Tabi ki boyle istenmeyen bir durum da tiretim borusunun ¢ap: (7”) diiger.
2.3 Astar Boru (Liner)

Delikli olan astar boru yiizeye kadar yiikselmez iiretim borusunun igerisinde 5-10 metre yiikselecek
(s1g derinlikli sondajlarda) sekilde kuyu dibine birakilir. Uretim zonun yikint: yapan &zellikte olmasi
durumunda kullanilir. Akigkan tiretilen formasyon saglam ise iiretim zonuna boru indirilmez, ¢iplak

olarak birakilir.
3. F-2500 SONDAJ MAKINESI iCiN TAKIM DiZiSININ SECiMi

S1g jeotermal sondaj ¢aligmalarinda kullanilan makinelerin kanca kapasitesi, kule ¢gekme kapasitesi ve
pompa giicii jeotermal sondajlar igin yetersiz oldugundan makineye uygun takim dizisinin segimi
Onem tagir. Genellikle iiretim zonlariin sondaji 8 %2” matkap ile tamamlianir. Bu matkap lizerine de
takim dizisi olarak 6 %" DC (agirlik borusu) ve 4 %” DP (tij)’ler baglanir. Fakat s1g derinlikli sondaj
makineleri i¢in bu takim dizisini kullanmak miimkiin olmayabilir. Bunun nedeni; matkabin tizerine
verilmesi gereken yiikiin kulenin kanca ¢ekme kapasitesine ve delme igin gerekli olan hidrolik giiciin

pompa kapasitesine uygun olmamasidir.
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Ornegin MTA tarafindan jeotermal sondajlarda kullamlan F-2500 sondaj makinesinin orijinal kanca
kapasitesi 45000 1b iken kule ¢ekme kapasitesi 60000 1b°dir (Cizelge 1). Bu durumda segilecek takim

dizisinin kanca ¢ekme kapasitesini gegmemesi gerekir.

Cizelgel. F-2500 Sondaj Makinesinin Teknik Ozellikleri

Kule Cekme kapasitesi 60000 1b (27 ton)
Normal kanca ¢ekme kapasitesi 45000 Ib (20 ton)
Toplam motor Giicii 2*180=360 HP
Halat cap1 19 mm

Takim ¢ekme hizi 0,1-1,1 m/sn
Doner masa devir sayisi 25-200 devir/dak
Doner masa agiklik capi 18” (457 mm)

F-2500 sondaj makinesinin § ekil 1’de gosterilen jeotermal kuyu dizaynina uygun 2500 ft sondaj
yapabilmesi i¢in; matkap iizerine verilecek minimum yiik sectikten sonra kanca kapasitesine ve

pompanin tirettigi maksimum hidrolik giice uygun DP se¢ilmesi gerekmektedir.

DP seciminde gbz Oniine alman kriterler; (i) Kuyu derinligi (ii) Matkap ¢ap1 (iii) Makinenin kule ve
kanca ¢ekme yiikii, (iv) Hidrolik gii¢. Bu nedenle segilen DP’nin kanca ¢ekme kapasitesini agmayan
en az birim agirliga ve pompanin iirettigi hidrolik glicten maksimum fayday1 saglayan en genis i¢
¢apa sahip olmas: gerekmektedir. Cizelge 2a ve 2b’de sondajlarda kullanilan API standartlarma
uygun yeni ve kullanilmig DP’lerin 6zellikleri verilmistir. Cizelge 2a ve 2b’de verilen yeni ve
kullanilmis DP’lerin boru gévdesinin akma yiikil yoniinden incelendiginde; F-2500 sondaj
makinesinin kule gekme kapasitesinin (60000 Ib) ¢ok {istinde olmas:t her kalitedeki DP’lerin bu

makinede rahatlikla kullanilabilecegini gésterir.
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Cizelge 2.a Yeni DP (API RP 07G, 1998) Ozellikleri

Boru gévdesi akma yiikii, b
Discap | I¢cap | Agirlik Ib/ft E75 X95 G105 S135
27/8 2,441 6,85 135902 172143 190263 244624
27/8 2,151 10,40 214344 271503 300082 385820
312 2,992 9,50 194264 246068 371920 349676

3112 2,764 13,30 271569 343988 380197 488825
312 2,602 15,50 322775 408848 451885 580995

4 3,476 11,85 230755 292290 323057 | 415360
4172 3,958 13,75 270034 342043 378047 486061

Cizelge 2.b Kullanilmig DP (API RP 07G, 1998) Ozellikleri

Boru govdesi akma yiikii, b

Digcap |Igcap |[AgulikIb/ft |E75 X95 G105 S135

27/8 2,441 6,85 106946  |135465 1149725  |192503
27/8 2,151 [10,40 166535 210945 233149  |299764
312 2,992 19,50 152979 - 1193774  |214171  |275363
312 2,764 [13,30 212150 268723  |297010 |381870
312 2,602 [15,50 250620 317452  [350868 451115
4 3,476 [11,85 182016 230554  |254823  |327630
4112 3,958 13,75 213258 270127 1298561  |383864

3.1. F-2500 Sondaj Makinesinin Kanca Kapasitesine Gore DP Segimi

Makinelerin kanca kapasitesi, sondajin derinlik ve ¢apmna gore uygun DP secimini belirler. DP
seciminin baslangi¢ noktasi, matkap lizerine verilecek yiikiin se¢imidir. F-2500 sondaj makineleriyle
genis ¢aph ’sondaj yaparken matkap tizerine verilecek yiik, makinenin kanca kapasitesinin smirh
olmasi nedeniyle maksimum olarak secilemez. Bu yiizden matkabin {izerine verilecek minimum yiike
gbre hesaplama yapilir.

3.1.1 Matkap tizerine verilecek azami yiikiin, DC ve DP uzunlugunun hesab:

Matkap iizerine verilecek yiik, DC ve DP uzunlugun hesab: asagidaki formiillere gére belirlenir.
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Matkaba verilen toplam yitk WOB (Ib) = Dm(ing) * P (Ib/ing) 1
WOB amur
peuamiugs Lde=Sp Brewac Or-1l- psgelik ’
DP uzunlugu Ldp = HL ~ (Ldc * Wdc) 3
Wdp
WOB Matkaba verilen toplam yiik, Ib peamur Camurun yogunlugu
Dm Matkap ¢api, ing peelik Celigin yogunlugu, 65,5 Ib/gal
P Birim matkap ¢ap1 tiizerine verilmesi Wdc DC’nin birim agarlig (Ib/ft)
gereken yiik miktar, Ib/ing Ldp DP uzunlugu (ft)
Led DC uzunlugu (ft) HL Maksimum kanca yiikii (Ib)
NP Notr nokta (givenlik faktori) Wdp DP’nin birim aZirlign (1b/ft)
BF Yiizdiirme katsayist

Ornek 1. Tablo 1°de teknik &zellikleri verilen F-2500 sondaj makinesi ile S ekil 1°de verilen
kuyu dizaynma gore sondaj yapilacaktir. Cizelge 2’de tekmnik ozellikleri verilen DP’lerle
yapilabilecek maksimum derinlikleri belirleyiniz? Bu kuyuda dig ¢ap1 (OD) 5 %”- i¢ ¢ap1 (ID)
2,81” ve birim agirlig1 67,9 Ib/ft olan DC kullanildig1 ve ¢amurun yogunlugunun 10 Ib/gal (1,20

gr/cm3) oldugunu varsayalim.

(Co6ziim; matkap lizerine verilmesi gereken minimum yiikiin 2000 Ib/ing¢ oldugunu farz edersek 8

12" matkap lizerine verilmesi gereken toplam yiik 1. esitlikten;
Y

WOB-= 8 Y2 in¢* 2000 Ib/ing
WOB= 17000 Ib
olarak bulunur.

Bu durumda 5 34” DC igin gerekli olan DC uzunlugu 2. egitlikten

17000

Ldc = 385+ 0847+ 679

=348 ft =~ 360 ft

olarak hesaplanir.

Burada NP= Notr nokta (giivenlik faktoril). Matkap tizerindeki DC’lerin agirliklarinin

maksimum % kaginin matkap lizerine verilecegini gosterir. Omegin 0.85 degeri, nétr noktanin
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matkaptan itibaren DC uzunlugunun (agirliginin) %85’ine esit gelir. Bu hesaplamada nétr nokta

0.85 olarak alinmugtir.

BF= Yiizdiirme katsayist ise BF = 1 — 222 — 1 — 22 = 0.847

peelik 65,5
Da1s ¢apt (OD) 3 12”- i¢ ¢ap1 (ID) 2,992”- ve birim agirhigi 9,50 1b/ft (Tablo 2a) olan
DP’nin uzunlugu 3. esitlikten;

45000 — 24440

DP uzunlugu (ft) = W = 2164 ft

olarak hesaplanir.

Bu hesaplama Cizelge 2a’da verilen diger DP’lere gore de yapilmis ve bu DP’lerle

yapilabilecek maksimum derinlikler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3 F-2500 Sondaj Makinesinin Kanca Kapasitesine Gore DP lerin Kullamlabilecegi

En Son Derinlikler
DP tipi Birim Agr. lb/ft DC Uzun. (ft) DP Uzun. (ft) T. Derinlik (ft)
27/8”-2,441” 6,85 360 3000 3360 (1024 m)
27/87-2,151” 10,40 360 1976 2326 (712 m)
3 47-2,992” 9,50 360 2164 2524 (769 m)
3 157-2,764” 13,30 360 1545 1905 (580 m)
3 147-2,602” 15,50 360 1326 1626 (514 m)
47-3,476 11,85 360 1735 2095 (639 m)
4 173,958 13,75 360 1495 1855 (565 m)

Tablo 3 den goriilecegi iizere 3 2" capinda ve 2,992” i¢ capinda 9,50 Ib/ft 6zelligindeki
DP’lerle 2524 ft sondaj yapabilirken ayni dis ¢apa sahip (3 4" ) farkli i¢ ¢apa (2,602”) ve farklh
birim agirliga (15,50 1b/ft) sahip DP ile ancak 1626 ft sondaj yapilabilmektedir. Burada 2 7/8 ing
dis capinda, 2,441” i¢ capmnda ve 6,85 lb/ft birim agirligindaki tij ile daha derin sondaj
yapilabildigi goriilmektedir. Fakat bu DP’nin jeotermal sondajlarda kullanilabilmesine karar

vermeden 6nce pompann hidrolik giic hesabi da g6z 6niine alinmalidir.
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3.1.2 Sondaj Makinesi igin Gerekli Drawworks/Motor Giiciiniin ve Harcanan Yakit Miktarinin

Hesab:

Manevra sirasinda kanca yiikiinlin Drawworks ve drawworks’e hareket veren gili¢ initesi
tarafindan kargilanmas: lazimdiwr. Makine igin istenen manevra hizina gore gerekli

Drawworks/motor giicii ve yakit harcama hiz1 asagidaki formiillere gore hesaplanir.

Drawworks giicii HL * Vil K+ (1-KY) 4
HPdw = e —_——
EF * 33000 N+(1-K)
Motor giicii HPdw
otor glicli HPm = i : 5
Mekanik verim
Yakit harcama hizi 1b/saat 2545 * HPm 6
O = —

HL Maksimum kanca yikii (Ib) H yakat 1s1l degeri, dizel yakit igin 19000
Vil Takim gekme hiz: (ft/dak) BTU/b
EF Halat verim faktorii K sabit sayy, 0,9615
Qf yakit harcama hizs, {b/saat N hareketli makara halat sarim sayisi

Ornek 2. Kanca yiikii 45,000 Ib olan F-2500 sondaj makinesinin takim gekme (manevra) hizimn 100
ft/dak olmasim durumunda gerekli olan drawworks ve motor giicii ne olmalidir? Motor giris giiciine
gore yakit harcama hizi ne kadardir?

Coziim; Drawwork giicii esitlik 4’den

45000100

Draw-works glicti HPdw = 09074433000 150 HP

olarak hesaplanir. Burada halat verim faktorii (EF);

_0,9615+(1-0,9615%)
EF—~—————————4* a-osesy = 0,9074

N=F-2500 sondaj makinelerinde hareketli makara halat sarim sayis1 4’diir.

Drawworks’: ¢aligtirmak i¢in gerekli olan motor giicliniin hesabi esitlik 5°den;

Gerekli Motor giicii= HPm = :58‘;— 176 HP olur

Not; mekanik verim %85 olarak kabul edilmistir.
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2500 ft derinlikte F-2500 sondaj makinesi ile 8 12" ¢apinda bir jeotermal kuyu agmak i¢in 150 HP
giiciinde bir Draw-works ve 176 HP giiciinde bir motor gereklidir. Giiverte lizerinde bulunan

2*¥180 HP giiciindeki iki motorun 2500 ft sondaj yapmak i¢in yeterli oldugu goriilmektedir.

Bu motor giicline gore yakit tiikketiminin hesabi esitlik 6’dan;

Qf= 221178 . 23 6 1b/saat

19000
p= dizel yakitinin yogunlugu, 0,830 kg/It olarak kabul edersek

. 23,6 Ib/saat+0,4536 kg/lb

Qf= 0,830 kg/It = 12,9 lt/saat

olarak hesaplanr.

Yukaridaki 6rnekten faydalanarak 2500 ft sondaj yapmak i¢in degisik cap ve agirliktaki DP’leri
kullandigimizda takim agirlifinmn ne kadar olacagini ve bu agirhign tagimak i¢in ne kadar bir motor
glicii gerektigi ve giicli saglamak i¢in ne kadar yakit titketimi olacagi Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 Farkli DP tiplerine gére 2500 ft (360 ft DC+2140 ft DP) sondaj icin gerekli motor giicii ve
yakat tiiketiminin hesab

DP tipi Birim Agirlik, Takim agirh Motor giicti Yakit Titketimi Yakut
Ib/ft b HP It/saat titketimindeki %
degisim

27/8"-2,441” 6,85 39103 154 11,2 87,3
27/87-2,151 10,40 46700 184 13,4 104,3
3 14-2,992” 9,50 44774 176 12,9 100
3 472,764 13,30 52906 208 15,2 118,2
3 %7-2,602” 15,50 57614 226 16,6 128,7
47-3,476” 11,85 49803 196 14,3 111,2
4 14"-3,958” 13,75 53869 212 15,5 120,3

Not: Bu hesaplamalar F-2500 sondaj makinesinin teknik dzelliklerine gére yapilmamustir.

Ornek 1de segtigimiz DP nin (3 %4”-2,992”) yakit tiiketimini 100 olarak kabul edersek, ayni dis ¢apa
sahip (3 £”) diger DP’lerle sondaj yapilmasi durumunda harcanan yakit tiiketimi %28,7’a kadar
artmaktadir. Cizelge 4’ten gériilecedi iizere yakit tilkketimi yoniinden de 3 4" dis ¢apinda, 2,992” i¢
capmda ve 9,50 Ib/ft birim agirlikta DP’ler secilmesi daha uygun gézitkmektedir. Neticede 2500 ft
i¢in uygun olan bir tijden daha agir bir tij kullanildifinda; makine delme kapasitesi diiger ve yakit
tiketimi artar. Ayrica bu olumsuzluklarm yaninda uygun tijler kullamimadiginda; celik halatta agir1
aginma, drawworks frenlerinde 1smma, gii¢ iinitelerinde ve doner masa aktarma organlarinda sik sik

ariza gibi problemler artar ve sondaj maliyeti olumsuz olarak etkilenir.
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3.2 F-2500 Makinesinin Pompa Giiciine Gére DP Se¢imi

F-2500 sondaj makinelerinde FY-FXX gliverte camur pompalar1 kullanilmaktadir, Dar ¢apli kémiir

sondajlarina uygun dizayn edilen bu pompanin szellikleri Cizelge 5 de verilmistir.

Cizelge 5. FY-FXX pomparnin normal ¢aligma degerleri

Gomlek Capt Debi (GPM) | Debi (%80, GPM) |{Mak. Basing (psi) {Pompa  girig | Strok
giicii (HP) Say1si

7% 378 302 182

7 328 262 209
61" 282 226 242 47,2 63

6” 239 191 284

5% 200 160 338

5” 164 131 409

Sondaj ¢amurunun (akigkaninin) bingham plastik modele gore davranig gosterdigini kabul edersek
hidrolik giiclin (takim dizisi- ve kuyu igerindeki basing kayiplari, pompa ve motor giicii)

hesaplanmas: igin gerekli formiiller agagida verilmistir.

1. Yiizey donammlarindaki basin¢ kayb:
P = E # p%® « Q18 « PV02 7
2. Boru I¢i Basing Kayiplarnin Hesabt
DP boru igi siv1 akis _ Q 8
hizt Vapia = 2,448 * Dpyg°
DC boru igi sivi akig _ Q 9
hizt Vde = 2,448 * Dcm2
Laminer ve Tiirbilans akista kritik hiz
DP boru igi kritik hiz 2 10
1,08 « PV + PV * JPVZ +12,34+ Dpyg“ *p* YP
Vedpyg =
p.* Dpyg
DC boru igi kritik iz 2 1
1,08 %PV« +PVJPV2 +12,34 # Dejg“ * p* YP
Vedeyg =
7 p * Doy
Vdpg< Vedpyy veya Vdpy< Vedpy ise laminer akigtir. Bu durumda
kullanilacak basing kayb1 formiilleri
DP boru igi basing PV+Ldp*Vdp,y YP=*Ldp 12
Kkayb Pdpyq = 3
ayor 1500 * Dpid 225 % Dpid
DC boru igi basmng PV*Ldc*Vdey  YP=Ldc 13
kavb PdCid = ) +
ayot 1500 + Deig? | 225 * Doy
Vdpy > Vedpy veya Vdpy > Vedpy ise tiirbiilans akigtir. Bu durumda
kullanilacak basing kayb: formiilleri
DP boru igi basing pd p®75 + Vdpy"® » PVO25 « Ldp 14
kayb1 Pid = 1800 * Dpig 25
DC boru igi basing pd p%75 + Vdeg7® + PVO25 x Ldc 15
Cig =
kayb1 id 1800 * Deig 2
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3. Aniiliis basing kayiplarimn hesabh

DP-muhafaza  borusu Vdpy, = Q 16
aras1 akis huzi m 2,448 (Dmbhz _ Dpodz)
DP-kuyu arast akis hizt Q 17
Vdp, = 5

2,448 * (Dh? — Dp,4°)
DC-kuyu arast sivi akis Q 18
hizi Vde, = 2.448 2 2

R * (Dh —~ DCoq )

Laminer ve Tiirbilans akista kritik hiz
DP-Muhafaza  borusu Ved 1,08 * PV + 1,08 * ./PV2 + 9,26 + (Dmby, — Dpog)2 *p*YP | 19
aras1 kritik hiz €dpmb = o * (Dmby, — Dpag)
DP- kuyu arasi kritik ved 1,08 * PV + 1,08 * \/PVZ 4+ 9,26 x (Dh — Dpog)? * p = YP 20
iz e " o+ (Dh— Dpgg)
DC- kuyu arast ici 1,08 * PV + 1,08 % /PVZ + 9,26  (Dh — Dcyq)? * p * YP 21
kritik iz Vede, = o * (Dh — Degg)
Vdpw< Vedpn, veya Vdp,< Vedp, Vde,< Vede, ise laminer akistir. Bu durumda kullanilacak basing kaybi
formiilleri
DP- Muhafaza borusu _ PVxLmb Vdpy, YP * Lmb 22
aras basing kaybi Pdpmy = 1000 * (Dmby, ~ Dpyg)® = 200 * (Dmby, — Dpog)
DP- kuyu arast basing _PVx (Ldp — Lmb) *Vdp, YP * (Ldp — Lmb) 23
kayb1 Pdpa =500 = (Dh —Dpog)®> 200 * (Dh — Dpgog)
DC- kuyu arasi basmng Pde. = PV * Ldc » Vdc, + YP * Ldc 24
kaybi 371000 * (Dh — Dcgg)? ~ 200 * (Dh — Dcgg)

Vdpyy > Vedpm, Vdp,
kayb1 formiilleri

> Vedp, veya Vdp, > Vedp; ise tiirbiilans akigtir. Bu durumda kullanilacak basing

DP-Muhafaza  borusu o p%75 % Vdp,t75 * PVO25 + Lmb 25
arast basing kaybi Pmp = 1396 » (Dmby, — Dpag) 25
DP- kuyu arasi basing p%75 + Vdp,*"® + PVO25 x (Ldp — Lmb) 26
kaybr Pdpa = 1396 » (Dh — Dpgg)'®
DC- kuyu arasi basin o p%7% x Vdc, ™5 + PVO?5 % Ldc 27
kaybr ' ‘2= 1396 % (Dh — Degg)' 2
4. Matkapta olusan basing kayiplari
p = p*Q? 28
™™ 10858 * (n * dp)?
Toplam basing Kayb1 Pt=P+Pdp;g+Pdc;¢+Pdyy+Ppd,+Pdc,+Py, 29
5. Hidrolik ve Pompa Gii¢ Unitesinin hesab1
Pompa hidrolik glicii H’ hp = Q (gal/dak) = Pt (psi) 30
P= 17134
Pompa mekanik giicti _ P 31
Mhp = Mekmﬁ'ﬁ verim
Pompa motor giicli HPm = P 32

Mekanik verim
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Vdpu DP i¢i sondaj sivist akig hizi (ft/sn)

Vdey DC i¢i sondaj sivist akig hizi (ft/sn)

Q Pompa debisi (gal/dak)

Dpig DP ig ¢ap1 (ing)

Dcy DC ig ¢apt (ing)

Vedpig DP igi kritik huz (ft/sn)

Vedcyg DecCigi kritik hiz (ft/sn)

p Camur yogunlugu (Ib/gal)

PV Plastik viskozite (cp)

YP Akma noktas1 (1b/100£t%)

Pdpyy DP igerisindeki basing kayb: (psi)

Pdc;y DC igerisindeki basing kayb1 (psi)

Ldp DP uzunlugu (ft)

Lde DC uzunlugu (ft)

Vdp, DP-Kuyu arasi akis izt (ft/sn)

Vdp, DP-Muhafaza borusu arast akis hizi
(ft/sn)

Vdc, DC-Kuyu arasi akig izt (ft/sn)

Dh Kuyu ¢ap: (ing)

Dmby, Muhafaza borusu ig ¢api (ing)

Lmb Mubhafaza borusu uzuniugu (ft)

Dpod DP dis ¢ap1 (ing)

Deoa DC dis ¢apt (ing)

Vdpmb DP-Muhafaza borusu arast hiz (ft/sn)

Vdp, DP-Kuyu arast hiz (ft/sn)

Vdc, DC-Kuyu aras1 iz (ft/sn)

Vedp, DP-Muhafaza borusu arast kritik hiz
(fi/sn)

Vedp, DP-Kuyu arast kritik hiz (ft/sn)

Vede, DC-Kuyu arast kritik iz (ft/sn)

Pdpu, DP-Muhafaza borusu arasi basing kayb:
(psi)

Pdp, DP-kuyu arasi basing kayb1 (psi)

Pdc, DC kuyu arasi basing kayb: (psi)

P; Yiizey eckipmanlarindaki basing kayb:
(psi)

Py Matkaptaki basing kaybi (psi)

Pt Toplam Basing Kaybi (psi)

Hhp Pompa hidrolik giicii

Mhp Pompa mekanik giicii

HPm Pompa motor giicii
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Ornek 3. Sondaj makinesinin giivertesinde bulunan FY-FXX pompanim 6 %" gémlegi ile 2500 ft sondaj
yaptigimizda pompanin mekanik giicli ve pompaya hareket veren motorun giicii ne olur? 6 12" gémlekle
200 g/dak. bir debi ile calistigimizi farz edelim. Camur §zellikleri; camur yogunlugu:10 gal/dak; plastik
viskozite (PV):15 cp; yield point: 15 cp. Pompanin mekanik verimi ise %85 dir.

Muhafaza borusu dis ¢cap: 9 5/8” ve i¢ ¢ap1 9” indirildigi derinlik 984 ft (300 m)’dir
DP uzunlugu 2140 ft - DC uzunlugu 360 ft.

Coziim 3 Asagida yapilan hesaplamalara gére 2500 ft sondaj yapabilmemiz i¢in FYY-FXX pompanm 6
1/2” gapindaki gomlegi ile calistifimizda tiretilen 200 g/dak’lik bir debinin sondajin verimli olarak
tamamlanmasinda yeterli oldugu gorillmektedir.

1. Yiizey donamumlarmdaki basing kayh

P, = 0,000042 = 10%8 « 200*8 « 15%% = 6,3 psi 7

2. Boru I¢i Basing Kayiplarmnm Hesab1

DP boru igi s1v1 akig hiz1 _ 200 _ 8
VdPia = 548+ 7,097 = 13 /s
DC boru igi stvi akis hizy _ 200 _ 9
Vdeyy = TA48 %281 10,35 ft/sn
Laminer ve Tiirbilans akista kritik hiz
ici iti ,08x .08+ ,34% *10»
DP boru igi kritik iz Vedpy = 1,08+15+1,08 \/115;2‘;21234 219922+10 15_5,21 f/sn 10
ici iti ,08% ,08% 3422, *1 0%

DC boru i¢i kritik hiz Vedey = 1,08+15+1,08 Jiz::i% 2,81%+10 15_5’25 fi/sn 11
Vdpig > Vedpy veya Vdpy > Vedpy ise tiirbiilans akigtir. Bu durumda
basing kayiplari

DP boru igi basing kayb: 10975 % 9,13L75 « 15925 « 2140 . 14

Pdpy = = 160 psi

1800 = 2,9921.25

DC boru igi basing kayb1 d 10975 % 10,35%75 x 15925 « 360 — 3640si 15

Pdeia = 1800 = 2,817 =% psl

3. Aniiliis basin¢ kayiplarmin hesab:
DP-muhafaza borusu 200 16
arasi akiy hizi Vdppp = 2.448 % (92 — 3,52) 1,19 ft/sn
| 200

DP-kuyu arasi akis hizi Vdp, = = 1,36 ft/sn 17

2,448 * (8,5% — 3,5%)
DC-kuyu arast sivi1 akig 200 18

Vi = =2,
hizt dea = > a8+ (8,57 — 5757 »OC ffsn
Laminer ve Tiirbilans akista kritik hiz
DP-Muhafaza  borusu 1,08+ 15 + 1,08 /152 + 9,26 « (9 —3,5)2 # 10 % 15 19
aras1 kritik hiz Vedppy = 10# (9 < 3,3)
= 4,33 ft/sn
DP- kuyu aras1 kritik iz 1,08 * 15 + 1,08 % /152 + 9,26 (8,5 — 3,5)2 = 10 15 20
Vedp, = Jm ~(85-3 sf) : = 436 ft/sn
DC- kuyu arasi igi kritik , ,08 % /PVZ £ 926 * (8,5 — 5,75)2 * 10 x 15 21
o y ¢ Vcha=108*15+1 */PVZ 49,26 % ( 75)% x 10 » — 4,65 ft/sn

10 % (8,5~ 5,75)
Vdpmw< Vedpyy, veya Vdp,< Vedp, Vde,< Vedc, ise laminer akistir. Bu durumda basing kayiplari
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DP- Muhafaza borusu Pdp.. = 15 %984 * 4,33 + 15+984 ., 22
arast basing kayb: Pmb = 7000+ (9 - 3,502 200+ (9—35) - P%
DP- kuyu arasi basing 15 % (2140 —984) + 4,36 15+ (2140 — 984) . 23
kayb Pdp, = 2 = 18,3 psi
ayot 1000 * (8,5 — 3,5) 200 * (8,5 — 3,5)
DC- kuyu arasi basing _ 15 % 360 * 4,65 15 % 360 ~ 24
kayb1 Pdca = 1560 (9 —5,75)* + 200~ (9-=575) 113
4. Matkapta olugan basing kayplan
—10x2007 = 080s 28
m = 10858 (n*9/4)2 PO
Toplam basing Kayb: Pt=6,3+160+36,4+12,3+18,3+11,3+0,8=245 4 psi 29
5. Hidrolik ve Pompa Gii¢ Unitesinin hesab1
P hidrolik giicii 200 (gal/dak) * 245,4 (psi 30
ompa hidrolik giicii Hhp = (gal/dak) (psi) = 287 HP
1’;%}376
% oo X 3
Pompa mekanik giicii Mhp = - 337 HP 1
v Mh
Pompa motor giicii HPm = : p - 39,7HP 32
Mekanik verim
Yakat titketimi Qf= 252975 3 [p/saat= 2,9 It/saat 6
19000 ’

Ornek 4. Farkls DP tiplerine gére 2500 ft sondaj igin 200 g/dak’lik bir debi ile;
a) Takim dizisi uzunlugu ve debi degismeden basing kaybinmn, motor giiciiniin ve yakit titkketiminin
degisimini degerlendirin?
b) Takim dizisi uzunlugu ve basing kaybi degismeden debi ve aniilis hizindaki degisimi
degerlendirin?

Coziim4 a- Farkli DP tiplerine gore 2500 ft (360 ft DC+2140 ft DP) sondaj i¢in gerekli pompa giicii ve
yakit tiikketiminin hesabi agagida verilmigtir. Tekrar 3 12" (OD)*2,992” (ID) DP’yi baz alarak
degerlendirirsek ayn1 ¢aptaki DP’lerin ve 2 7/8 ing DP’lerin yakut tiiketim oranlarinda biiyiik bir artigin
oldugu, 47* 3,476” ve 4 14*3,958” ¢capindaki DP’lerle sondaj yapildiginda daha az yakit tiiketimi sahip
oldugu gériilmektedir. Fakat 6rnek 1°de belirtildigi gibi 4” ve 4 %" takum dizisi ile F-2500 sondajin
kanca kapasitesine gore sirasiyla 2095 ve 1855 ft derinlikte sondaj yapilabildiginden makinenin delme
kapasitesini olumsuz etkilemektedir.

27/8-2,441 | 27/8-2,151 l 3%-2,992 l 372,764 | 3 %7-2,602 4-3,476 4 %-3,958
Takim dizisi uzunlugu ve debi sabit (200 gpm), degisen basing kaybi
Toplam basing
504 851 246 319 397 168 136
kaybt
Pompa mekanik
69,2 116,9 33,7 43,8 54,5 23,0 18,6
giicii
Motor giicii 81,4 137,5 39,7 51,5 64,5 27,1 21,9
Yakat tiiketimi
6,0 10,1 2,9 3,8 4,7 2,0 1,6
It/saat
Yakit
titketimindeki 205 346 100 129,8 161,5 68,2 55,3
% degisim
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Coziim 4-b Takim dizisi ve basing kaybini sabit tuttugumuzda debi ve aniiliis mzindaki degisim asagida
hesaplanmistir. Asagidaki tabloda goriilecegi iizere 3 Y2 (0OD)*2,992” (ID) capindaki DP ye gore
degerlendirme yapildiginda 2 7/8” DP' ler kullanildiginda aniiliis hizinin yartya kadar diigmesi ilerleme
hizinda diisgmeye ve matkapta aginmaya neden olmaktadir.

‘ 27/8-2,441 ] 27/8-2,151 | 314-2,992 ’ 3 147.2,764 ] 3 472,602 ' 4-3,476 ' 414-3,958
Takim dizisi uzunlugu ve basing kayb1 sabit (246 psi), degisen debi ve aniiliis hiz1
Debi 127 92 200 168 146 265 317
DP-Kuyu arast
48,3 35 81,7 68,6 59,6 115,5 1494
aniiliis hizi, f/dak
Aniiliis hizinda %
59,1 4.8 100 84 73 141,3 182,9
degigim

Genel olarak degerlendirildiginde 3 %2 ” (OD)*2,992” (ID) capindaki ve 9,50 Ib/ft birim
agrligindaki DP’ler, F-2500 sondaj makineleriyle 2500 ft sondaj yapmak i¢in en uygun olanidir.

4. SONUCLAR

Bir sondaj i¢in secilecek takim dizisi sondaj makinesinin kapasitesinin ve sondaj birim
maliyetinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Gereginden fazla birim agirliga sahip DP’ler
makine kapasitesinin diismesine ve yakit titketiminin artmasina sebep olurlar. Gereginden daha
dar i¢ ¢apa sahip DP’ler ise pompa verimin diismesine, yakit tilketiminin artmasina ve ilerleme

hizmin diigmesine neden olur.

Jeotermal sondajlarda; 3 '4” (0D)*2,992” (ID) ¢apinda ve 9,50 1b/ft birim agirthginda olan

DP’ler F-2500 makineler i¢in en uygun segimdir.
5. KAYNAK

API 7G (1998) Recommended Practice for Drill Stem Design and Operating Limits, Sixteenth Edition,
August 1998.

106



Atilla Yalgin Sondaj Calistayr 31 Ekim-2 Kasim, ITU Maden Fakiiltesi Istanbul

ISTANBUL BOGAZICI (SP-7) TUNELINDE KLAVUZ DELGI
KONTROLLU KAZI YONTEMI

lAydin BAKIR, Ysmail ERIS, “Serkan DAGLIOGLU

Moskovskiy Metrostroy A¢ik A.S.
Psi XIV. Bilge Madiirazi
aydinbakir75@gmail.com

OZET

Bu galigma; Istanbul Igmesuyu II. Merhale Projesi Melen Sistemi’nin Istanbul Bogaz1 gecisini
olugturan Istinye-Beykoz arasindaki ‘SP-7 nolu Bogazigi Tiineli’nin kazisi sirasinda agilmis olan
6n arastirma (Kilavuz) delgilerndeni elde edilen bulgulart kapsamaktadir. Tiinel - glizergdhi
boyunca ana litoloji olarak kiregtasi, kumtagi ve ¢amurtast tabakalar ile temsil edilen Kartal ve
seyl ara katkili kiregtagi, resifal kiregtagi katmanlarindan olusmus Dolayoba formasyonu yer
almaktadir. Bu birimler, fayli, kivrimli ve diyabaz dayklar: ile kesilmis durumdadir. Bogaz altinda
tiinel 6rtii kalmligimin en az oldugu kritik kesimde, tiinel kotu iizerinde yaklagik 30 metre
kalinhiginda aliivyon, bunun altinda ise yaklagik 35 metre kalinliginda kaya bulunmaktadir. Tiinel
Delme Makineleri (TDM) ile agilan tiinellerde kazi sirasinda, kazi aynasim tiimiiyle gérme ve
stirekli izleme olanagi bulunmadifindan, giivenli kazi kosullarmi saglayacak yeni 6lgme ve
aragtirma yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle sualti tiinellerinde, en tehlikeli olan
durum ani su gehrldlr Bu tiir bolgelerde zayif zemin kosullari veya fay ve ezilme zonlari yogun
olarak izleniyor ise tehlikenin boyutlari daha da artmaktadir. I stanbul ‘bogaz1 gibi (deniz, gol,

akarsu) su alt: gegislerinde Tiinel Delme- Makinelerinin (TDM). kullanilmas: zaman, maliyet ve
giivenlik agsindan tercih edilmektedir. Makinanin kesici kafas1 6niinde tiinel eksenine paralel
agtlan delgiler ile kazi aynasi oniindeki yaklagik 40m. ‘lik. zonda ‘su’ geliri ve zemin kogullart
belirlenebilmekte, kaya sertligi ile fay ve ezilme zonlarma iliskin detayl: bilgiler elde edilmektedir.
Yatay delgiler karotsuz olarak agilmaktadir: Gerekirse karot da almabilmektedir. Delme sirasinda
uygulanan ug baski ve donme kuvveti (tork) 1le iletleme hizi," su ‘basing degisimleri birer
santimetre ara ile kayit edilmektedir. Kayit edilen bu vérilerin. degerlendirilmesi ile tlinel diizeyi
muhend1shk jeolojisi modeli ve TDM kam performanS1 behrlenebﬂmektedlr
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1. GIRIS

Melen Projesi, 38,5 metrekiip/saniye ile Istanbul sehrinin su ihtiyacinin yaklagik % 50'sini

kargilayacaktir. Projenin en 6nemli kesimi ise bogaz ge¢isini olusturan, ‘SP-7 Bogazici Tiineli’dir.

SP-7 Bogazi¢i Tiineli; I stanbul’un Avrupa yakasinda I stinye Dereici santiyesinde Tiinel Delme
Makinesinin (TDM) kaziya baglayacag: noktaya ulagsmak i¢in 7,5m capinda ve 220 m uzunlugunda
konvansiyonel metotla agilmis yaklagim tiineli ile baglamistir. Bu noktadan Anadolu Yakasi Beykoz
Safti’na ulagsmak tizere 6,15m kazi ¢apinda, %7,4 egimli 2005m tiinel kazilmistir. Bu metreden sonra,
600m yarigapli kurb ve %0,14 egimli 1140m tiinel kazismma devam edilmis, 143m derinligindeki
Beykoz Safti’na ulagilmigtir (Sekil 1.). Tiinelin kazildig1 ortam; kiregtasi, ¢amurtasi, seyl ve bunlar
kesen diyabaz dayklarindan olusmustur. Kazi ¢aligmalari, ortlama 40m uzunlugunda, yatay aragtirma
delgilerine gore siirdiiriilmiistiir. Bu delgilerden elde edilen verilere gére ortam kosullar1 ve su geliri
belirlenmis, gerekli yerlerde ¢imento ve kimyasal enjeksiyonlar yapilmistir. Fay zonlarindan ve
catlakli diyabaz dayklarindan yer yer 120 1/dak y1 asan tuzlu su gelisi olmustur. Tiinel kazisi, kazasiz

ve olaysiz bir sekilde, zamaninda tamamlanmistir.

0510 20 30 40

Sekil 1. Melen Sistemi ve Bogaz Gegis Tiineli yer bulduru haritast
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2. TUNEL GUZERGAHI JEOLOJISI

Istinye-Beykoz arasinda, Istanbul Bogazinin her iki yakasi ile Bogazin altinda, anakaya olarak
Paleozoyik yash birimler yer almaktadir. Bunlar; mavimsi gri, siyahimsi gri renkli farkli tabaka
kalinlikli ve farkli fasiyeslerdeki kiregtaglarindan olusan Dolayoba Formasyonu ile bunun {izerinde
gri, acik kahve renkli silttagi-kumtagi ara diizeyli, laminali camurtaglari (Seyl), grimsi siyah renkli bol
fosilli karbonatli-laminali gamurtaglarindan (karbonatli seyl) olugan Kartal Formasyonu’dur. Bu kaya
birimleri, igersinde bir ka¢ santimetreden onlarca metreyi asan kalinlikta ve farkli 6zellikte, ¢ok
sayida volkanik kokenli diyabaz dayk ve silleri ile kesilmis durumdadir. Bu birimler bogaz altinda

gevsek cokeller ile ortiiltdiir.

Dolayoba ve Kartal Formasyonlarini kesen volkanik kayalarin yiizeydeki ¢ikmalari genelde ileri
derecede ayrigmugtir. Cesit olarak; ince dokulu sarims: kahverengi damarlarmn yaninda, yesilimsi gri
renkli, porfirik dokulu ayrigmamis, sert ve saglam diyabaz ve iri plajiyoklas kristalli andezit dayklar1
da goriiliir. Damar kayalari ¢ogunlukla, egemen eklem takimlarina kosut geligmistir. Bunun yaninda
sil seklinde olanlar, tansiyon faylarina yerlesmis olanlar da yaygindir. Taze olanlari yiiksek dayanimli,
sert, cok sert, agindirict 6zelligi yiiksek kaya niteligindedir. Belirgin ii¢ siireksizlik takimi igerir.
Siireksizlikler sik, devamli ve kil-FeO-kuvars, kalsit dolguludur. Bu dayklardan biri Istanbul metrosu
Sisli-Levent arasinda Sisli mezarlig1 altinda yaklagik 120 metre olarak kesilmistir. Bogazi¢i tiinelinde
ise; gecilen en kalin diyabaz dayki 70 metredir. Damar kayalarmin Ust Kretase yash volkanizma

tirtinti oldugu diistintilmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. ‘SP-7 Bogazigi Tiineli giizergah jeolojisi
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2.1. Birimlerin Miihendislik Ozellikleri

Tiinel giizergahi1 boyunca yer alan Dolayoba ve Kartal Formasyonlar: ile Diyabaz Dayklarinin,
bolgede daha 6nce yapilmig olan aragtirmalardan, Biiyiik Melen Projesi temel aragtirma amaclh sondaj

ve deneysel calismalarindan elde edilen Dayanim ve Deformasyon Ozellikleri asagida verilmistir.

2.1.1. Dolayoba Formasyonu Dayanim ve Deformasyon Ozellikleri

Tiinelin bogaz altinda kalan kesiminde Dolayoba formasyonun mikritik kirectaslar1 ile resifal
kirectaslar1 gecilmistir. Mikritik kiregtaglarinin ortalama Basing¢ Direnci (ou) 65MPa; Kohezyonu
(¢) 7,3 MPa; i¢sel siirtiinme Acisi (®) 63°; Elastisite Modiilii (E,) 15,3 GPa; Poisson Sayisi (v)
0,28 olarak belirlenmistir. Resifal kiregtaglarmin ortalama Basing Direnci (cu) 61MPa; Kohezyonu
(c) 10,5 MPa; I¢sel Siirtiinme Agis1 (®) 61°; Elastisite Modiilii (E,) 14 GPa; Poisson Says: (v)
0,25 dir.

2.1.2. Kartal Formasyonu Dayanim ve Deformasyon Ozellikleri

Karbonath seyl ve ¢amurtaglarindan olugsmus Kartal formasyonunun ortalama Basing Direnci (ou)
32MPa; Kohezyonu (c) 4,5MPa; Igsel Siirtiinme Agis1 (®)56°; Elastisite Modiilii (E;) 5,3GPa;
Poisson Sayisi (v) 0,32 dir.

2.1.3. Diyabaz Dayklarin Dayanim ve Deformasyon Ozellikleri

Daha once yapilmig olan ¢aligmalarda elde edilen verilere gére, diyabaz dayklarinin ortalama Basing
Direnci (ou) 46 MPa; Kohezyonu (c) 5,7 MPa; I¢sel Siirtinme Agis1 (®) 52°; Elastisite Modiilii (Es)
4,6 GPa; Poisson Sayisi (v) 0,36 dir.

3. KAZI AYNASI ONU ARASTIRMALARI (KILAVUZ DELGILER)

Tiinellerde, yiizeysel ve sondaja dayali yapilan arastirmalar, tiinel agim1 sirasinda kargilagiimasi olasi
problemleri tanimlamaya ve bunlarin yaklasik yerlerini belirlemeye yonelik ¢ok 6nemli bilgiler sunar.
Ancak yapilan ¢aligmalarmn ayrintis1 ve yogunlugu zamana ve ekonomik kosullara gore sekillenir.
Kaz1 oncesi elde edilen bulgular ve varilan sonuglar teknik, ekonomik, morfolojik ve jeolojik

nedenlerle miihendislik yaklagiminin geregi olarak sinirli tutulmaktadir. Cogunlukla arastirma
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agamalarinda yerleri ve boyutlar1 belirlenemeyen bazi problemler, tiinel kazisi sirasinda ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumda yapilacak olan ek arastirmalar, sorunlarin en aza indirilmesi ve emniyetli
kazi kosullarinin saglanmasi bakimindan Onem arz etmektedir. Kazi sirasinda Onerilen
aragtirmalardan biri, kazi aynasi oniinde mekanik sondajlarin agilmasidir. A¢ilan bu sondajlardan elde
edilen veriler analiz edilerek, sondaj mesafesi kadar olan kazi ortamindaki jeolojik-hidrojeolojik

kosullar ayrintili olarak belirlenebilmektedir.

3.1. Kilavuz Delgilerin Agilmasi

Kilavuz delgileri; tiinel delme makinasmin (TDM) kesici kafas1 ontinde tiinel eksenine paralel olarak
donen-darbeli bigimde agilmaktadir (Sekil3). Bogazigi tiinelinde kullanilan kilavuz delgisi sisteminde
tij uzunluklar: 180cm olup gerektiginde karot da alinabilmektedir. Delgiler, tiinelin iist yarisinda
agilacak s ekilde planlandiginda delme ve izleme kolaylig1 saglanmaktadir. Tiinelin alt yarisinda
belirtilmis olan ve (X) isareti ile gdsterilen delgiler, uygulama sirasinda ¢ok zor agilabildiginden, bu
noktalarda sondaj yapilmamustir (Sekil3). A-portlar1 olarak gosterilen kilavuz delgilerin uzunlugu,
ortalama 40 metre olup, en az tiinel ¢ap1 kadar bindirmeli olacak sekilde planlanmistir. Bu sekilde,
olasi sapmalar en aza indirgenmis, giivenli kazi mesafesi olarak birakilan bindirme zonu net
belerlenebilmistir (Sekil.4). Tiinel kazi aynasi oniindeki jeolojik-hidrojeolojik belirsizliklerin

bulundugu kesimlerde en az iki, gerektiginde daha fazla sayida kilavuz delgi agilmugtur.

‘ Arka pozisyondaki (B) Dellkleri

‘ Aglimasi Misait Olmayan Dellkler

Sekil 3. Biiyiik Melen Projesi’ndeki pratik delme paterni (Kesici kafadaki A-delikleri — mor daireler; ‘Arka
pozisyonundaki’ B-delikleri yesil daireler; X —Delinmesi miisait olmayan delik yerleri)
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Delme iglemine baglamadan 6nce ve delme iglemi sirasinda;
¢ Sondaj operatoriiniin ad1 ve soyadi,
* Kilavuz delgi numarasi,
¢ Deligin konumu, koordinatlari ve uzunlugu,
e Kilavuz delgi bitinin tipi ve gapi,
¢ Kilavuz delgisinin baglangi¢ ve bitis saati,
e Delme hizi, tork, baski, su basinci degisimlerinin gozlemsel kayitlari tutulmus,
* Suyun veya gelen ¢amurun delme iglemi sirasindaki renk degismeleri izlenmis,
* Delme islemi sirasinda gegilen zonlarin 6zellikleri ile ilgili yorumlar yapilmus,

e Olast bosluklarin, catlaklarin, yumsak veya ezilmis zonlarin gecildigi yerler kayit

edilmigtir.

¢ Delme hizi, yatay baski, tork ve verilen suyun basing degisimlerinin derinlige bagh dijital

kayitlart tutulmustur.

e Kilavuz delgisi bitiminde gelen su miktar ve basinci, pH, EC ve T (sicaklik) Slgiimleri

yapilmigtir.

KAYA KOTLESI OZELLIKLERI?
HIDROJEOLOJIK KOSULLAR?

Kazilacak Kesim |

Givenli [——— S

Kazilmig Kesim

yaklasim sinin

Sekil 4. Bogazigi Tiinelinde uygulanan kilavuz delgi bindirme zonu ve beklenen sapmalar

3. 1. Kilavuz Delgisi Verilerinin Analizi

Delme iglemi sirasinda dijital olarak elde edilen delme hizi, baski, tork, su basinci degisimleri analiz

edilmis, grafikleri ¢izilmigtir.

Ornek olarak verilen delme hizi (a), baski (b), ve tork (c) ve su basmci (d) degisim grafikleri

incelendiginde, farkl1 6zelliklere sahip ii¢ ayr1 kaya ortamin gegildigi agik¢a goériilmektedir (Sekil 5).
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Ayni grafikte ii¢ ayr1 noktada verilen suyun basincinda 6nemli degisikliklerin meydana geldigi, 9-
11m. ler arasindan sisteme yeraltisuyu katilimmin oldugu, 26-28 ve 34-37 m.ler arasinda ise su
kagaklarmin gergeklestigi anlasiimaktadir (Sekil 5’de su basinci). Kilavuz delgilerinde ayirtlanan
farkli ortamlarin, hangi kaya tiiriinii temsil ettigini belirlemek ve su gelirinin beklendigi noktalarda
suyun gelip gelmedigini saptamak amaciyla; kazinin yapilmadigi zamanlarda, kazi aynasi onii
belgeleme (Foto,Video c¢ekimleri) ¢aligmalari, prekast montaji sirasinda her 1.2m aralikla
konveyoérden ¢ikan kazi malzemesi denetimleri ve ornek alimi c¢aligmalari yapilmustir (Sekil.6).
Boylece delgide gecilen farki ortamlarin litolojik karsiliklari tanimlanabilmistir. Bu sekilde tiinel kazi
aynasi oniindeki 40m lik zonda, kaya sertligi ilgili bilgiler elde edilmistir. Ezilmis ya da ayrigmis
kesimler ile yumusak zemin ve fay zonlarinin yerleri ile kazi aynasi ontinde olusan gogiiklerin
ve/veya dogal bosluklarin yerleri ve boyutlar1 saptanabilmistir. Béylece giivenli kazi yada enjeksiyon
kararinin alinmasi saglanmigtir. Tiinelde hangi noktalardan yeralt1 suyu gelisinin oldugu, gelen suyun
yaklasik miktar1 ve suyun basinci hakkinda dnemli bilgiler elde edilmistir. Tiinelin Istanbul Bogazi
alinda kalan (km:2+550-km:3+500 arasinda) yaklagik 1000m. lik kesiminde, tiinele gelen suyun tuzlu

oldugu, bu suyun zaman zaman yer alt1 suyu ile karistig1 belirlenmistir.

Daha once yapilan kazilardan ve bir onceki kilavuz delgilerinden elde edilen veriler, mevcut olan
jeolojik bilgilerle beraber, degerlendirilerek tiinelin ilerisindeki zeminin kalitesi ve su durumunun
belirlenmesinde nemli rol oynamigtir. Tiim bulgular degerlendirilerek giivenli kaz1 yada enjeksiyon

kararmin alinmasi saglanmistir.
4. KAZI SONRASI MUHENDISLIK JEOLOJISI MODELI

Elde edilen tiim verilerin ve bilgilerin degerlendirilmesi ile yapisal modeller olusturulmus, bu
modellerden hareketle zonlarin istatistik analizleri yapilarak, perimetrik haritalar tretilmigtir.
Ortalama her 40 metre i¢in olugturulan bu harita parcalar: tiinel ekseni esas alinarak ait oldugu yere
yerlestirilmigtir. Ayn1 yerde en az iki delginin agilmasi ile olugturulan yapisal modeller giivenilir -
saglhikli modeller olmustur (Sekil 7). Ozellikle fay zonlarinin ve asir1 su gelirinin oldugu bolgelerde
en az Ug¢ delgi yapilmis, boylece enjeksiyon yapilacak zonun yeri ve konumu net bir g ekilde

belirlenebilmistir (Sekil 8).
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Sekil 5. Bogazigi Tiinelinde PDA-015 nolu delgide gergeklesen ilerime hizi (a), baski (b), tork (c) ve su basinci

(d) degisimi ve farkli kaya ortamlarin ayirtlanmas (1,2;3)

Sekil 6. Tiinel kaz: aynasinda goriilen, kalsit damarly gri siyah renkli kiregtasi-seyil tabakalarimin kwvrimh
yapist (Dolayoba Formasyonu) ve diyabaz dayk
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Sekil 8. Kilavuz delgilerinden elde edilen verilere gore enjeksiyon alamnin belirlenmesi

Tiinel kaz1 kotundaki mithendislik jeolojisi modelinin olusturulmas: asamasinda, bélgede daha 6nce
yapilmig olan aragtirmalardan, tiinel giizergah1 boyunca yapilmis olan temel aragtirma amagli sondaj
ve deneysel ¢aligmalardan, kazi 6ncesi hazirlanmig olan tiinel jeoteknik boy kesiti verilerinden ve
ortalama 40 metre derinligindeki, yaklagik tiinel c¢ap:1 kadar bindirmeli, tiinel eksenine paralel
konumlu ileri arastirma delgilerinden yararlamlmistir. Ozellikle TBM in kesici kafas ile kaz1 duvari
arasindaki 1,2 metrelik kesimde ortalama her 40 metrede tekrarlanan ayrintili belgeleme

caligmalarinin (foto, video, 6l¢iimler) ¢ok faydasi olmustur (Sekil 9).

115



Sekil 9: Tiinel kazi odasinda yapilan detay ¢alismalar. Tiinel kazi aynasinin bazi kesimlerinde goriilen
kiregtagi, diyabaz dayki ve kalsit-kuvars dolgulu sistematik ¢atlaklar (Tb:Tabaka; Tn: Tabaka normali;
J1,J2:Sistematik Catlaklar)

Kilavuz delgiler sirasinda ayni anda bir (1) santimetre ara ile otomatik olarak kaydedilen baski, tork,
su basinci ve gerceklesen ilerleme hizi kayitlarindan tiinel kirmizi kotuna endeksli (x;y;z) veriler elde
edilmigtir. Bu veriler kullanilarak farkli 6zellikteki zonlar igin istatistik analizler yapilmigtir. Bu
analizler, yukarida sozii edilen ve kazi aynasinda yapilan gozlem ve odlgtimlerle kargilagtiriimis,
ilerleme hizi, baski, tork ve su basinci degisimleri arasindaki iligkiler aragtirilmistir. Boylece farkl
litolojiler ve fay zonlari igin ilerleme hizi, baski ve torkun maksimum; minimum ve ortalama
degerleri elde edilmistir. Bu ¢aligmalarda Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yaklagimi kullanilmigtir (Sekil
10, Sekil 11).

4.1. Tiinel Kazisinda Gegilen Birimlerin Litolojik Dagilim1

Bogaz Gegisi Tiineli kazisinda Dolayoba ile Kartal Formasyonlarma ait litolojiler ile bu
formasyonlar1 keserek yerlesmis olan diyabaz dayklar1 ve fay zonlar1 gecilmigtir. Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) yaklagimi kullanilarak hazirlanmig olan tiinel agilimdeki litolojilerin tiinel ekseni
boyunca uzunluklar1 hesaplanarak pay diyagramlari ¢izilmigstir. Buna goére toplam 3145m lik tiinel
boyunca 2138 m (%68) Kartal Formasyonu, 598m (%19) Dolayoba Formasyonu, 250m (%8)
Diyabaz ve yaklagik 160m (%6) Fay Zonu gegilmistir (Sekil 12). Tiinel boyunca formasyon ayrimi
yapilmaksizin gegilen litolojilerin dagilimi (Sekil 13) da goriilmektedir.

116



Sekil 11. Perimtrik haritanin ve boy kesitin olusturulmas: ve sondaj verileri ile korelasyonu

B Seriesl,
Kartal Fr. I'Dolaﬂpaelﬁis 248
7.89%

B Seriesl,
Dolayoi?’[y baz WFay
585, 18.60%

B Series1, Fay,
175, 5.56%

Series1, Kartal
Fr..2137,
\ 67.95%

Sekil 12. Tiinel kazisinda geglen formasyonlarin % dagilimi
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Sekil 13. Tiinel kazisinda gegilen birimlerin % dagilimu.

5. VARILAN SONUCLAR

Inceleme alaninda, Erken Siliiriyen — Devoniyen yash I stanbul Zonuna ait kirectaglari (Dolayoba
formasyonu) ile yer yer kiregtagi arakatkili§ eyller (Kartal formasyonu) bulunmaktadir. Bu
formasyonlar yer yer diyabaz dayk ve silleri ile kesilmis durumdadir. Birimler agir1 kivrimli, kirikl ve
faylanmis durumdadir. Formasyonlar arasi dokanaklar genelde tektoniktir. Tiinel kazisi sirasinda pek

cok kivrim, fay, ezilme zonu ve diyabaz dayklar ile kargilagiimigtir.

Tiinelin Istanbul bogazi alinda kalan (km:2+550-km:3+500) arasinda yaklasik 1000m lik kesiminde
tiinele gelen suyun tuzlu oldugu, gelen suyun yeralt1 suyu ile karigtigi debinin 501t/dak civarinda

oldugu belirlenmistir.

Toplam 3145m lik tiinel boyunca gegilen litolojilerin % dagilimlari: 2138 m (%68) Kartal
Formasyonu, 598m (%19) Dolayoba Formasyonu, 250m (%8) Diyabaz ve 160m (%6) fay zonu
olarak gerceklesmistir.
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Atilla Yalgin Sondaj Calistayr 31 Ekim-2 Kasim, ITU Maden Fakiiltesi Istanbul

YERALTISUYU OLCUMLERININ MUHENDISLiK PROJELERINDE
ONEM VE ETKILERI

Niyazi Sennazh
Fugro Sial Yerbilimleri Miisavirlik ve Mithendislik Ltd. Sti.
n.sennazli@fugrosial.com.tr

OZET

Miihendislik projelerinde aragtirma ¢aligmalarinin 6nemi tartisilmaz. Bu aragtirma ¢aligmalardan
elde edilen veriler 1s13inda, avan diizeyinden baglaylp detay seviyeye kadar projeler
hazirlanmaktadir. Aragtirma galigmalarinin 6nemli bilesenlerinden biri de aragtirma sondajlaridir.
Aragtirma-saha sondajlari, Zemin-Kaya ortam kosullar1 igin jeoloji yapisi-modelini belirlemek, es
zamanli-yerinde yapilan deneyler ve temsil edici 6rneklerin laboratuar deney sonuglari ile bir
biitiinliik-uyum iginde gerceklesir. Aragtirma sondajlarinda en 6nemli veri tabanindan birisi de
elbette yer alt1 suyu potansiyeli ve konumudur. Yerinde ve laboratuar ¢aligmalar ile elde edilen
her tiirlii jeomekanik biiyiikliikler, boyutlandirma ve tasarim asamasinda ancak yeraltisuyu
varligma gore kullanilabilir. Aragtirma sondajlari ve temsil edici 6rneklerin deney sonuglari ne
kadar onemli ise, yeraltisuyu potansiyel ve konumunun dogru belirlenmesi o kadar nemlidir.
Elde edilen bitiin diger jeomekanik biiyiikliikler ancak yeraltisuyu varligmm dogru
belirlenebilmesi ile gergek durumu yansitabilir.

1. GIRIS

En basit bir bina ingasindan en karmagik bir baraj projesine kadar, biitiin miithendislik projelerinin
ingasindan once mutlak surette bir aragtirma programi yeralmaktadir. Bu arastirma programlarinin
icerikleri projenin bilyiikliigiine-6zelligine gore degismektedir.

Miihendislik jeolojisi aragtirma programlari; genel jeoloji-mithendislik jeolojisi haritalama igleri,
jeofizik etiitler, temel sondaji-zemin aragtirma sondajlari, yerinde (insitu) arazi deneyleri ve
laboratuvar ¢alismalar1 gibi pargalardan olugmaktadir. Her ne ¢esit bir aragtirma programi olursa
olsun, temel sondaji-zemin aragtirma sondajlari bu programlarin en 6nemli bilegenidir. Arastirma

kuyularindan elde edilmesi en dnemli bir konuda yer alt1 suyu potansiyeli ve konumudur.
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Bu yaz1 kapsaminda, arastirma sondajlari gesitleri ve yer alt1 suyu durumunun, bir jeoteknik projedeki

6nemi anlatilmigtir.

2. ARASTIRMA SONDAJ TEKNIKLERI, YER ALTI SU OLCUMLERI VE TASARIMA
ETKILERI

Aragtirma sondajlar1 darbeli sondaj veya rotary-doner sondaj teknigi ile yapilmaktadir. Darbeli sondaj
tekniginde, bosaltma (kazilan malzemenin kuyu disina taginma) islemi i¢in mekanik temizleyiciler
(kova) kullanilsa bile, az bir miktarda da olsa kuyu igerine ilave bir su dokiilmektedir. Rotary-doner
sondaj tekniginde ise, bosaltma iglemi i¢in su veya ozel kimyasallar gibi sivi temizleyiciler veya

basingl hava kullanilmaktadir.

Basingli hava sirkiilasyonlu sondaj teknigi haricindeki diger bosaltim sistemleriyle agilan arastirma
sondajlarinda, kuyu igerisine ilave bir sivi-su verildigi i¢in kuyuda rastlanabilecek yer alti1 su
durumunu aninda anlayabilmek imkansizdir. Ama hava sirkiilasyonlu sondaj tekniginde ve doner
burgu (auger) ile agilan kuyularda, yer alt1 su seviyesine girildigi anda bunu tespit etmek miimkiindiir.
Bir arastirma kuyusu agilmasi sirasinda sabah-aksam yer alt1 su gozlemleri yapilmaktadir. Fakat su
devirdaimli-sirkiilasyonlu bir sondajda, yer alt1 suyu ile kuyuya verilen devirdaim suyu karigmaktadir.
Yer alt1 su dlgiimlerinde bu iki suyu birbirinden ayirmamiz gereklidir. Olgiimlerde, yapilan yanhslik,
ayrilmas1 gereken iki su beraber olgiilerek olagandan daha yiiksek veya olmayan bir yer alt1 su
seviyesi Ol¢iilmektedir.

Halbuki, sondaj delgi ¢aligmasi devam ettigi siirece, her aksam bailer kovasi, basingli hava veya basit
bir tulumba (ucunda check-valf bulunan bir boru) sistemi ile sondaj kuyusundaki su bosaltilmali
olgiilerek kayda alimmali ve ertesi sabah sondaj baslamadan kuyudaki su seviyesi tekrar Slgiilmelidir.
Bu islem, sondaj sirasindaki yer alt1 su seviyesinin kisa dénem 6l¢timii i¢in gerekli bir uygulamadir.

Bu isleme bir uygun bir sondaj logu 6rnegi $ekil 1'de verilmistir.
Kisa dénem yer alti suyu seviyesi 6lgmek yerine uzun dénem yer alt1 su seviyesini rasat edebilmek

i¢in aragtirma sondaj kuyulari gézlem kuyusuna cevrilmektedir. Bir rasat kuyusunun nasil tesis

edilecegi uluslararasi norm ve standartlarda tariflenmis ve ornek bir tip kesit Sekil 2'de verilmistir.
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Fakat bdyle bir rasat kuyusunun tesisinde de sondaj sivisi-suyu kuyudan temizlenmeden kuyu techiz

yapilmakta ve sonrasinda yine yanlis ya da olmayan yer alt1 suyu 6lgiilmektedir.

Yer alt1 suyunun potansiyeli-konumu;

tiinel iksa-destek sistemi,

ag&kapa yapilari destek sistemi

kaya-zemin sev durayliligy, istinat duvar: hesaplamalari,

baraj projelerinde permeabilite hesaplari,

stvilagma hesaplarinda,

drenaj sistemi tesisi,

karayolu, demiryolu ve havaalani projeleri temel zemini tasariminda

bina temel boyutlandirilmasi,

hesaplarinda, kullanilan her ¢esit formiilde ve paket program yazilimlarinda dogrudan girdi (input)

parametresi olarak kullanilmaktadir.

Yanlis olarak tespit edilmis yer alti su seviyesi:

Konvansiyonel NATM tiinellerde;

e pliskiirtme beton kalinligi, bulon boyu ve sayisint
* kalici tiinel kaplama kalinligint

TBM (tiinel delme makinasr) tiinellerinde;

e makine se¢imini,

e precast eleman kalinhigmni

Ac&Kapa yapilarda

* kazi-destek sistemi tipini, kalinligimni

Kaya-zemin sev durayliligy, istinat duvart hesaplamalari
°  gev agisini

° istinat duvari tipi ve kalinligini

Baraj projeleri permeabilite hesaplarinda

e enjeksiyon paternlerini

Sivilagma hesaplarinda

e zemin iyilestirme cesitlerini, sikligin

Drenaj sistemi tesisi

e drenaj sistemi boyutlarini

Karayolu, Demiryolu ve Havaalani projelerinde

* temel zemini tasarimini

e temel sistemini
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* almacak onlem ve gesitlerini
* Bina projelerinde
¢ temel boyutlari ve drenaj sistemini

etkilemekte, bu da, proje maliyet ve zamanina tesir etmektedir.
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Sekil 1. Kisa donem yer alt1 su dlgiimiine 6rnek bir sondaj logu

123



PYC Boru (Defki)

TRTPARIRTTFA R T TR AT A AR AAN RO

2|
-
o
|
2]
<
11
o
&
o
l;j
4
d
5
2

Sekil 2. Rasat Kuyusu Tip kesiti

Bu kadar 6nemli bir tasarim girdi degeri olmasma ragmen yer alt1 su seviyesi 6l¢limlerine yeteri
kadar deger verilmedigini bilmekteyiz. Arastirma sondaj ¢aligmalar1 sirasinda, gerekli derinliklerden
Orselenmis-Orselenmemis numune alimina, kuyu i¢i deneyleri yapimma gerektigi kadar 6nem
gosterilirken, sondaj kuyusunun agilmasi sirasinda ve sonrasinda yer altt su dlgtimleri bir o kadar
gecistirilmektedir. Yer alt1 suyu 6lctimlerine 6nem verilmemesinin sebebi belki saha aragtirmasini

idare edenlerin bu konuda egitilmemesi ile agiklanabilir.

Halbuki, tasarim girdi (input) biiyiikliigii olan jeomekanik tasarim parametreleri, laboratuvar ve
yerinde yapilan (insitu) deney sonuglari ile varligt dogru belirlenmis yer alt1 su potansiyeli ile beraber

diigtintilerek tanimlanabilir.

3. SONUC

Bu yazi kapsaminda, ¢ok basit bir yer alti su Olglimiiniin proje maliyet ve zamanmi nasil

etkileyebilecegi anlatilmaya caligiimistur.
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SONDAJCILIKTA iLERIi TEKNOLOJILER — PREDATOR™ DELME
SISTEMI

Cetin KARA
Atlas Copco Makinalari Imalat A.S.
www.atlascopco.com/predator

OZET
Predator™ delme sistemi Atlas Copco iiriin portféyiine yeni katilan ve petrol ve gaz
endiistrisine yonelik iiretilen yeni nesil bir delme makinasidir. Bu yenilik¢i sistem ii¢ ana
bilesenden olugur : Mobil delici, platform ve boru yénetim sistemi.

1. GIRIS

Bu siniftaki sondaj makinalari genellikle zamaninin yaridan azi bir siireyi delme islemi igin
harcamaktadir, kalan siire daha ¢ok mobilizasyon, kurulum, boru ekleme / sokme ve diger
islemlerin tamamlanmasini beklemek ile gecer. Delme dist zamani en aza indirmek, delme
maliyetini diigiirmek, enerji verimliliZini ve emniyeti arttirmak iizere tasarlanmig Predator™
delme sistemi, 200,000 1b (90,719 kg) ¢cekme kapasitesinde dikey, yonlii ve yatay sondajlarda

kullanilmak tizere tasarlanmigtir.
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El degmeden galigan otomatik boru ekleme ve sokme sistemi, delme islemi sirasinda kule

yaninda durmas1 gereken operator miidahalesini ortadan kaldirmaktadir.

Platform Predator™ delme sisteminin ayrilmaz bir pargas1 olup, platformu kontrol eden hidrolik
ving destekli kaldirma sistemi mobil delicinin kurulma ve delme islemini yine insan
miidahalesini ortadan kaldirarak kolaylastirmaktadir. Diger mobil delicilerin aksine, delgi
tablasi, ana burg, hidrolik kayar elemanlar ve boru tutma sékme ¢eneleri platformun parcasi
olup, nakliye sirasinda birlikte tagmir. BOP dizisi platform ile birlikte taginabilir, yiizey
muhafaza iglemi bittikten sonra BOP 6zel bir diizenek yardimiyla yerlestirilebilir. Ana hava ve

camur manifoltlarida platform i¢ine yerlestirilmis olup, hizl bir sekilde baglant: imkani saglar.

Hidrostatik siiriis 6zellikli tastyicisi, siiriis kolaylig1 ve gii¢ agisindan geleneksel bir kamyon
veya sondaj makinasi diigiiniilerek tasarlanmig olmasma karsin, 950 HP (708 kW) giiclii tek
motorla hem yiiriiyiis hemde sondaj islemi i¢in gereken giicii hidrolik bir sistemle elde etme
olanagi sunar, bu yolla g¢ekicinin aguligi azalir, ikinci bir motor ve aktarma organlari

olmamasindan dolay1 bakim ve tamir masraflar1 diiser.
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Boru yonetim sistemi mobil sondaj makinasi ve platformla uyumlu g¢alisacak sekilde dizayn
edilmis yekpare yapidadir. Range II (30ft — 9m) veya Range III (40ft — 12m) petrol sondaj

borularini ve 24 inch ¢apa kadar muhafaza borularini kullanma olanagi saglar.

2. SISTEMIN TEMEL AVANTAJLARI VE KULLANICIYA GETIRDIiGI
FAYDALAR

1) Delme dig1 zamanin en aza indirilmesi :
— Mobilizasyon siiresi ve maliyetinin kontrolu
= Az sayida hareketli yiitk — Mobil delici ve iki adet ilave yiik
= Bagimsiz olarak ¢aligan ve (ieliciyi destekleyen platform
— Delicinin kurulumu ve maliyetini diigtirmek
= Elle yapilan iglerin azaltilmas1 — Hidrolik giigten faydalanilmasi
= Bilesenlerin ¢ogu delici kurulmadan once delme islemine hazir halde
olmast
— Boru ekleme s6kme zamanini ve maliyetini diistirmek
= Range II (9m) ve Range III (12 m) boru ve techiz borusu kullanimi —
degisim siiresinin azaltilmasi
= FEl degmeden ¢6zme ve ekleme ile verimlilikte artis
— Delme islemi sirasinda kayip zamani en aza indirmek
= Yiiksek performansli hidrolik sistem ile hizli delme islemi

= CANbus kontrol sistemiyle Sondér performansinm arttirilmasi
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2) Delme performansinin arttirilmasi
— Giig = tiretkenlik
= 708 kW en zorlu sondaj sartlarinda gereken giicii saglar
= [htiyag kadar gii¢ “Power-on-demand” 6zelligi ile performans iyilestirmesi
— Predator sondorii destekler, yardimer olur
= Kuyu ve delici ile ilgili bilgileri saglar, karar agamalarinda yardimci olur
= Bazi temel islevleri otomasyon ile gergeklestirir
= Akigkan sicakliklarii kontrol eder
= Hidrolik fonksiyonlar iizerindeki agir1 basinci kontrol eder
— Sondér delme islemine odaklanir
3) Isletme maliyetinin diisiiriilmesi
— Yiiksek verimli mekanik ve hidrolik dizayn
=  Genis makara ve rulman yatakli tagiyici kizak sistemi
» Ustten rotasyon (Top Head) ile diisiik yakit ihtiyac1
= Genis hortumlar, kayipsiz valfler ile ¢alisma performansinda artig ve giic
tasarrufu
— Takviye sistem “Replenisher” ile 30 kW ‘a kadar tasarruf
= Kizak silindirlerinin ¢alismayan bolimiinden aldig1 giicle hidrolik sogutma
fanlarina gii¢ saglar
4) Emniyetin arttirilmasi
— El degmeden boru s6kme ve ekleme
— Ayarlanabilir hidrolik boru ¢6zme ve tork anahtari
— Genis caligma alani ile sonddr ve ekip i¢in iyi bir goriis alani
— ISO/SAE standartlarinda yiiriime platformlari, merdivenler
— Gelismis sondaj kontrol sistemi
— Platform ve boru ekleme sistemi igin uzaktan kumanda ile ¢alisma imkani
— Vincin kablosuz olarak kontrolu, operatére daha iyi bir goriis imkani sunar
— Kuzak silindirlerindeki kilit valfler sayesinde hidrolik sistem veya hortumda
meydana gelebilecek problemlerde rotasyon bagliginin asagiya hareket etmesi

Onlenir.
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THE “U.W.A.”UNDER WATER ANCHORING SYSTEM

Cesare Melegari
Tecniwell srl
Via I°Maggio, 61 29027 Podenzano (PC) ITALY
twecomm@tecniwell.com, info@tecniwell.com

ABSTRACT

The new frontier for the harbour restoring by means of the “Under Water Anchoring”
technology. The worldwide increases in utilization of large ships for transportation has
created an urgent need of deepening the seabed within port areas and consequently the
rehabilitation of its wharfs. To date, traditional techniques to excavate near and reinforce
seawalls have resulted in numerous and, at times, unsolved problems. The “U.W.A.” Under
Water Anchoring System was developed to solve some of the above problems. The
original idea, and in some ways the simplest, was to install, through the use of the
MINIJET® technique, sub-horizontal anchors below sea level. Sub-horizontal anchor
installation is the most efficient way to support wall loads and miniJET® because it is the
fastest and simplest way to install anchors in difficult conditions. The technique foresees
that the underwater anchors are installed by operations directed from the surface using
special drilling equipment positioned in the yard behind the wharf. The drilling/injection
operation is carried-out at the designed depth and controlled remotely with continuous
remote monitoring of the operations and of the injection parameters. With this technique the
sub-horizontal anchors are positioned exactly where maximum are the loads applied to the
wall of the warves.

1. INTRODUCTION

The worldwide increases in utilization of large ships for transportation (minerals, beans, etc) has
created an urgent need of deepening the seabed within port areas and consequently the
rehabilitation of its wharfs. To date, traditional techniques to excavate near and reinforce

seawalls have resulted in numerous and, at times, unsolved problems.
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2. UNDER WATER ANCHORING SYSTEM

The “U.W.A.” Under Water Anchoring System was created to solve some of the above-
mentioned problems. The “simple”part was to come out with the idea of installing sub-
horizontal anchors below sea level with the utilization of the miniJET®technique. Sub-
horizontal anchor installation is the most efficient way to support wall loads and
miniJET®because it is the fastest and simplest way to install anchors in difficult conditions. The

“complicated”part was to design and produce a drill rig capable of installing the anchors from

the top of the wharf.

Typical “U.W.A.”work application
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Fig.1 Typical “UWA "work application
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Fig.2. “UNDER WATER ANCHOR” Remote Controlled Drilling Unit
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Hydraulic
Crawier
Excavator

Drilling Steel Frame Mast
Unit

Fig.3. “Under Water Anchor "drilling system

132



As shown above, the “U.W.A.”drilling system consists of three main parts:

1)Hydraulic Crawler Excavator
2)Steel Frame Mast

3)Drilling Unit

60 Ton Hydraulic Crawler Excavator

Excavator supports the mast/drilling unit and moves the drill rig along the wharf and provides

hydraulic power to all drilling operations.

The drill rig has a total of 2 control cabins:

A)from the left side cabin, the operator moves and sets up the hydraulic crawler excavator (fig.

2)over the drilling point.

B)from the right side cabin, the operator manages (fig: 3a, 3b, 3c)the final positioning and the
drilling operations. This control cabin is equipped with several sensors and advanced,

computerized drilling instrumentation:

I.Two monitors show the images from the 4 (four) cameras installedat strategic points of the

Drilling Unit to visually verify the operations of drilling and rod loading.

I1.The control panel and one “15”TOUCH SCREEN”displays all operations that the machine is

performing in real time.
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Left Side Cabin Drilling Unit Control Cabin

Control Panel and 15” touch screen monitor

Thanks to a dedicated software the main computer of the U.W.A. is preset to record all the main
parameters related to anchor installation and obtain a specific report for each anchor executed

(Fig. 4).
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Fig.4. Anchor report

Vertical movement of the internal “Mast”and of the attached “Drilling Unit”is accomplished
with a 3 phase electric telescopic hydraulic piston(Fig. 5).Within the “Steel Frame Mast”, 8
(eight) angular blocks are installed which function to stiff the entire structure and to enable
locking of the internal “Mast”/”Drilling Unit”at the pre-set depth.A safety winch holds the

internal “Mast”in the event of failure of the hydraulic piston.
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Safety
winch

Telescopic
piston

Fig. 5 —Telescopic piston and safety winch
On the hydraulic crawler main arm is mounted the “Mast Steel Frame®, which can advance the
internal movable “Mast” and the Drilling Unit to the required depth.

At the lower end of the internal “Mast”is mounted a two axis sliding system (Fig. 6), for the

final positioning of the Drilling Unit onto the chosen drilling point.

Fig.6. Positioning System of the Drilling Unit
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DRILLING UNIT MOVEMENTS

Drilling Unit”rotation on the horizontal plane (perpendicular to the main “Mast”): 95 °+ 10 °©
Drilling Unit”translation along the (x) axis (perpendicular to the drilling mast): 500 mm

Drilling Unit”translation along the (y) axis (parallel to the drilling mast): 1.000 mm
Pitch movement of the Drilling Unit on the (x) axis:+5 °/ -5 °©

The internal sliding “Mast”system allows set-up of the “Drilling Unit”at various levels below

working level. The actual maximum drilling depth is:-10,50 m (Fig. 7).

Fig. 7—Maximum drilling depth
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The Drilling Unit

4 5 2 L 6

Fig. 8 — Drilling Unit Details

1. Driling mast 6. mniJETE rebar mechanical
2. Rotary head 7. Video cameras and lighting system
3.C i for MINUET® ret &ngﬁl::uﬂlghwmwcvalmm

4. Centering device-clamps-breaker (Fig. 9a) 9. Hydraulic hoses holder

5. DTH/Cone-barrel mechanical manipulator

iIFig. 95)
Centering device, clamps, rod  breaker and approach
sensors (FIG. 9a/b/c):
1) Centering device 4) DTH/corebarrel automatic arm
2) Clamps 5) Approach sensors
3) Rod Breaker
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miniJET®“U.W.A. ”Installation

Main Equipment List:

-“U.W.A.”Drilling Unit

-High Pressure Pump

-Automatic Mixing Unit

-Cement Silo
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Loading of the MINIJET®rebars on the carousel loader

Maximum capacity of the carousel loader (Fig. 10): n. 10 miniJET®rebars 3.0 m

Carousel loader

miniJET® rebars
_ automatic loader

Fig 10. Carousel loader

Lowering of the internal “Mast”and “Drilling Unit”

The operator, after moving the “UWA”Drilling Unit to the horizontal design anchor location,
lowers the excavator arm and slides the internal “Mast”and “Drilling Unit”to the design drilling
depth.

Final Positioning
The operator, from the control cabin, provides input to the electronic management system to
complete the final approach of the machine to the wharf wall. This operation is automatically

performed and checked by mean of four proximity sensors (Fig. 11) located on the front side of
the “Drilling Unit”steel frame.
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Fig. 11. Wall proximity sensors

Coring/Drilling through the concrete/steel sheet wharf wall

An approximately 100 mm diameter drill hole through the concrete/steel sheeting is required to
allow the installation of the minJET®anchors. This drilling operation can be performed using a
diamond core bit or DTH waterhammer. The loading/unloading operation of the DTH/Core-
barrel is performed automatically with a hydraulic arm located on the left side of the
centralizer/clamps of the drilling mast.

Installation of a miniJET®underwater anchor

The miniJET®anchor has the following main components:-Drill bit with 2 high pressure grout
injection nozzles threaded on the 1st miniJET®rebar. -Threaded rebar/rebar couplers with high
pressure sealing system at the ends of each miniJET®rebar.-miniJET®hollow rebars.
“U.W.A.” Anchor installation

a. The initial miniJET®rebar is automatically unloaded from the carousel and positioned at the
drilling axis of the rotary head and clamps by a hydraulically operated mechanical arm (Fig.12,
13,14)

b. Simultaneously with the drilling operation, a cement grout mixture is injected at high pressure
(30-40 MPa) with the “Jetting-in”method

c. After the drilling/injection of the initial miniJET®rebar, the rotary head is retracted back to
the “starting position”and the steps a.and b.are repeated until the designed depth is reached.
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Breaker

Clamps

Centralizer

ig.14. Rotary Hea‘d

“Under Water Anchor”case history

DATE: March-in progress 2011
CONTRACTOR: P.A.C. S.p.a.
JOB-SITE LOCATION: Ravenna (Italy)

TYPE OF WORK: Under water anchors

TECHNICAL REPORT
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For the work of deepening of the Ravenna harbour the Port Autority in preference to
reconstruction of the wharves with longer and heavier sheet piling or other equallt system,
they identified the structural reinforcement of the existing wharves by means of deep

underwater horizontal anchors as a new technical solution with important economical savings.

The whole project of anchoring has been divided in two lots of about 16.000 m/each; the

first one is still in progress and will be termined within the end of this year.

Each designed anhor has a length of 18,0 m so the total number of anchors of the first lot is
about 890.

The underground soils are mainly constituted of marine sand with silty/clayely layers.

The news of the job-site is represented by the fact that to realize the above-mentioned
anchors have been employed an innovative drilling system named “U.W.A.” (Under Water
Anchors) for the automatic installation of horizontal anchors following the miniJET®

technique.

The miniJET ® anchor consist of a miniJET ® column‘, with nominal diameter of about 400
mm, endowed of a steel reinforcement consisting of: self-drilling hollow bar type R51, high
pressure couplers and sacrificial drill bit with nozzle for the high pressure injection. They were
subjected to various tests to ascertain the real interaction between the steel reinforcement and
the miniJET ® soilcrete and also between the miniJET ® soilcrete and the surrounding natural
soil; all of this to ensure compatibility of the adopted technique with future working loads

applied on the anchors in question.
After the Under Water Anchors installation, the design foresees to complete the anchors with n.

1 steel plate for a better distribution of the applied loads, n. 1 nut and a plastic protection cap.

The mentioned horizontal anchors will be all pre-tensioned at a load of 100 kN.
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miniJET ®anchors N. 890
Average miniJET®anchor unit length 18,00 m

Type of soil treated with the

Marine sands with silty/clayly layers

miniJET®technique

Water level Sea lavel
miniJET ®column minimum diameter 400 mm
miniJET®injection pressure 400 Bars

Material used on the miniJET®job-site

Self-drilling rods type R51 (Ultimate load:
800 kN; yeld load: 630 kN; max.);

Pre-tensioning load applied on each
miniJET®anchor

100 kN
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ABSTRACT

The typical construction procedure for installing jet-grouted columns involves the following
main operations:

- Drilling a 75/100mm hole with jetting drill string to the designed depth;
- Injection of a water/cement mixture at high pressure (400/500 Bars) through nozzles
located on a “monitor” directly above the drill bit;
- Timed incremental lifting and simultaneous rotation of the drill string during pressure
injection to the designed level.
Where the jet-grouted column requires steel reinforcing, the common process is to re-drill in
of the centre of the column, insert the reinforce and grout. All of these operations are time
consuming, significantly reduce production, and don’t guarantee the centralization of the
reinforcing and the integrity of the soilcrete column. The miniJET® technique overcomes all
these problems and substantially increases production. High strength hollow threaded rebar,
bit/monitor and couplers with specialized internal seals designed for high pressure injection
are used as sacrificial drilling/injecting rods and left in place after the jetting operations.

1. INTRODUCTION: The JET-GROUTING technique

Inthe field of civil engineering is often required the soil consolidation for the construction of new

infractuctures or for the restoration of existing ones.

The main fields of application of jet grouting technique are:

a)  Soil improvement: this is carried-out through the creation of columnar

elements whose function is to improve the natural soil conditions and
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II.

II1.

1))

2)

b)

therefore the bearing capacity of the soil itself (Main soil improvement
works: building of sewage treatment tanks; tunneling in loose soil; the
volume of soil improved subjected to loads transmitted by road, railways
and river embankments; construction of water-resistant bottom plugs;
prevention of soil liquefaction by seismic actions, etc.).

Realization of structural elements: these consist of jet-grouting columns
eventually endowed of steel reinforcement (Construction of shallow and
deep foundations for new facilities: civil and industrial buildings, piers and
abutments of bridges, etc.; creation of underpinning of existing structures;
construction of underground structures such as access shaft of tunnels,
parking lots, etc.).

The typical construction procedure for installing jet-grouted columns

involves the following main operations:

Drilling a 75/100mm hole with jetting drill string to the designed depth;

Injection of a water/cement mixture at high pressure (400/500 Bars) through
nozzles

Timed incremental lifting and simultaneous rotation of the drill string during high
pressure injection to the designed level.

With these three steps is created a columnar volume by the mixing of the cement
grout with the natural soil. In the event that the column should fulfilling the
function of structural element it will have to be endowed with a steel
reinforcement; for this operation it’s usually possible to proced in two ways:
Installation of the steel reinforcement in the "fresh" coulmn (This is a very
common practice that still does not guarantee a perfect positioning of steel
reinforcement in the center of the column itself);

Re-drilling of the center of the column, installation of the steel reinforcement

and/or the anchor and its subsequent cementation.
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It’s obvious that despite their simplicity, these operations take time,
significantly reduce the production and consequently increase the job-

site costs.

2. miniJET® TECHNIQUE

The miniJET® technique overcomes all these problems and substantially increases
production. High strength hollow threaded rebar, bit/monitor and couplers with specialized
internal seals designed for high pressure injection (Up to 400 Bar) are used as sacrificial

drilling/injecting rods and left in place after the jetting operations.

With this technique it’s possible the realization of soilcrete columns with diameters between

300 mm and

900 mm in function of the design needs and following the geological/geotechnical context

where they are executed.

The two main factors that have to be carefully analyzed during the design phase are:

1.  The interaction soilcrete column/natural soil

2. The interaction soilcrete-column/steel reinforcement

The critical element is represented by the interaction soilcrete column/steel reinforcement

Based on the above technical considerations, it is clear that the miniJet ® technology can be
considered as the synthesis of various operative techniques (Jet-grouting and self-drilling
systems) through the optimization of the job-site working times and the design solutions,
defining, in particular in the field of the tie-downs and of the post-tensioned anchors, the
better technical ratio between applied loads and the bond-zone diameter that for the above

mentioned reasons will fall, in almost all the cases, in a range between 300 and 600 mm.
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Fig. 1. miniJET ® Bond-zone
In pl f the usual jet-groutin: ill string is provided the use a sacrificial
illing/injection system consisting of:

1. Drill bit with 2 nozzles
Thenozzles are threaded directly to a sacrificial “monitor/drill bit”.
The first nozzle points down with a 30+45° angle relative to the drilling axis, and is
located in proximity to the tip of the drill bit; this jet cuts the natural soil and eases
the drilling process.

The second nozzle is located a few centimeters above the first nozzle, at 90° to
the drilling axis; this jet cuts and mixes the soil with the grout mixture to form

the soilcrete column.

The miniJET® drill bits are typically the wing bit type (with 2 or 3 blades) and

can also be fitted with carbide inserts for difficult soil conditions.
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2.Hollow continuously threaded steel re-bars

Manufactured with high quality steel, the typical re-bar OD is from 32 to 103 mm
3+6 m depending from the application and from the rebar size. To ensure a suitable seal
between bars, the re-bars must be machined on both sides.

3.Rod-rod steel coupling

The couplers are machined and are equipped with a specialized high pressure metallic

sealing system to grant the perfect sealing during the injection phase.

4. Swivel head

The swivel head is a standard high pressure swivel head and is located above the rotary

drill head; it’s the unique not sacrificial element of the miniJET® drill string.
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miniJET® DRILL STRING

miniJET® Self Drilling Re-bar

. Technical features U.M. Rm32/15 Rm38/16 Rm51/29 Rm76/48S T1038
Outside diameter mm 32 38 51 76 103
Average Inner diameter mm 14 16 28 48 59
Ultimate load kN 415 540 840 1800 3780
Yeld load kN 350 450 700 1450 2730
Suggested working load kN 230 300 450 970 1820
Weight Kg/ml 4,5 6,2 9,5 20,5 41,8
Delivery lengths 1,0m-1,5m-20m-3,0m-40m-60m
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Rebar-rebar coupling

Drill bit with injection nozzles Nuts and anchoring plate
[tw tecniwell e
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miniJET® PERMANENT ANCHOR
with galvanized coating treatment and polyethylene casing for ires zons)
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3. MAIN FIELDS OF APPLICATION OF THE miniJet ® TECHNIQUE

* bond zones for anchoring used in temporary or permanent retaining structures, such
as excavation retaining bulkheads obtained by means of micropiles, piles or concrete
diaphragm walls
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 anchoring elements used for stabilizing foundations subject to hydrostatic pressures, in
particular base "slabs" for underground structures

e micropiles to support new or existing buildings or for increasing the embankments load
capacity

» foundation interventions aimed at minimizing settlement phenomena

e soil-nailing interventions aimed at stabilizing slopes in case of slip surfaces
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* nailing and stabilizing elements for excavation walls

4. MAIN ADVANTAGES OF THE miniJET® TECHNIQUE

1. Since the high pressure injection is done contemporaneously with the drilling, known
as “Jetting-in”, when the designed depth is reached, the hollow
rebar/couplers/monitor/bit are left in place and become the permanent steel
reinforcement of the soilcrete column.

2. No need to re-drill and to insert and grout the reinforcement in the soilcrete column,
thus reduces the related job-site costs.

3. The reinforced soilcrete column completed with the miniJET® technique can be used as
a competitive alternate to several conventional applications, including mini-piles,
anchors, soil nailing, etc..

4. The miniJET® high pressure injection is performed going downward (jetting-in) and
thus substantially reduces the potential for “over-pressure” problems that can occur in
cohesive soils.

5. The hollow re-bar is continuously threaded and allows for enhanced flexibility in
determining the appropriate quantities for the job.

5. miniJET® EQUIPMENT
miniJET® UNIT

High Pressure Triplex Pump Model TW 100: three plungers (24 diameter);
DEUTZ diesel engine with 190 HP at 2000 RPM located in a sound-proofed area; five
speed gear box; pneumatic operated mechanical clutch; forced lubrication system with oil
tank. 50 KVA electric generator. (Max pressure: 400 Bar — Max flow rate: 100 lt/min)
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Automatic Mixing Unit Model TWM 5: 200 It capacity mixer tank with open impeller
pump capable of 700 It/min at 1 bar, with vertical shaft driven by 5.5 KW electric motor;

electronic weight scale with three load cells; 500 It agitator tank driven by a 0,75 KW

electric motor. Max. hourly mixing capacity about 8 m3 (water/cement ratio 1/1). The
mixer is powered by the

S0KVA generator located in the pump

diesel engine area.

Control cabin: with centralized operating controls for pumping and mixing.

20’ standard Container: reinforced steel structure to support up to 40 tons, such as a
horizontal cement silo Model TW Silo 25T.

miniJET® UNIT + 30 Ton HORIZONTAL CEMENT SILO
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miniJET® COMPACT UNIT on skid

Grout Pump Model TWG 11: 2 plungers (o 2 %" — stroke 8”); electric hydraulic
power pack with variable delivery; air/oil cooling system for hydraulic oil. Plunger
lubrication with oil forced circulation by gear pump. Control panel with stroke
counter, hand grips for regulation of pressure and flow rate, main electrical switch,
on/off or automatic button, emergency stop button, pressure gauge for hydraulic and
lubrication oil and grout. (Max pressure: 250 Bar — Max flow rate: 60 lt/min)

Automatic Mixing Unit Type TWM 5: 200 It capacity mixer tank with open impeller
pump capable of 700 It/min at 1 bar, with vertical shaft driven by 5.5 KW electric

motor; load cells and electronic weighing scale; agitator tank with 500 It max working

capacity and 0,75 KW electric motor. Max. hourly mixing capacity about 8 m3

(water/cement ratio 1/1).

miniJET® COMPACT UNIT on skid
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6. miniJET® MAIN CASE HISTORIES

The subject building that required underpinning is located in the historical downtown of

Modena. The need to transfer to the soil the new loads due to the transformation of the

building into a University library complex required consolidation of the old foundation

utilizing a series of miniJET® columns. The subsurface conditions mainly consist of a layer

of heterogeneous fill materials underlain by strata of organic clay and clay. In these

geological and structural conditions, a series of miniJET® columns were installed. The

columns were constructed with steel reinforcement constituted of continuously threaded,

hollow self-drilling rods (Type R32) and related couplings.

The miniJET® columns have been satisfactory tested up to a capacity of 30 Tons to verify the

required interactions between the steel rod and the miniJET® soilcrete column, and between

the miniJET® soilcrete column and the surrounding soil.

.
‘b tecniwell Modena- italy
Total no. of miniJET® columns 300
miniJET® column unit length 10,00m
Type of soil treated with the filling materials and below of it strata of muddy-clay and clay
miniJET® technique
Water level About -2,0 m from ground surface
miniJET® column minimum 300mm
diameter
miniJET® injection pressure 300 Bars

Material used on the miniJET® job-
site

Self-drilling rods type R32, L= 1.500 mm/each (Ultimate load: 54
tons.; yield load: 46 tons.; max. suggested working load: 30
tons.)

Max. working load for each
miniJET® column

8,0tons.
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(tw|tecniwell

Avigiiana (TO) - Htaly

Taotal no. of miniJET® temporary active anchor
{Field test)

3

miniJET® active anchor unit length 24,00 m {Free zone: 9,0 m; bond zone: 15,0 m)
Type of scil treated with the miniJET® technique | sandy gravel and sandy silt

‘Waterlevel not defined (water in pressure)

Bond zone minimum diameter {(miniJET® column) | 300 mm

miniJET® injection pressure 300 Bars

Self-drilling rods type R32, L= 1.500 mm/each
{Ultimate load: 54 tons.; yeld load: 46 tons.; max.
suggested working load: 30 tons.)

Max, working load

tw/tecniwell

Viareggio (LU) - Italy

Total no. miniJET® temporary active anchors

45

miniJET® temporary active anchors unit length

12,00 m {Free zone: 4,00 m; bond zone: 8,00 m)

Type of soil ireated with the miniJET® lechnigue

Marine sands

‘Waterlevel

About - 0,5 m from ground surface

Bond 2one minimum diameter (miniJET® coulmn) | 400 mm

minET®injaction pressure 350 Bars

Material used on the miniJET® job-site Self-diifling rods type R38, L= 3.000 mm/each
{Ultimate load: 58 tons.; yeld joad: 48 tons.; max.
suggested working load: 32 tons.); free zone
protection PVC sleeve

‘Working load applied on each active anchor 20tons.
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Atilla Yalgin Sondaj Calistayr 31 Ekim-2 Kasim, ITU Maden Fakiiltesi Istanbul

KADIKOY-KARTAL METRO PROJESI TUNELLERINDE BiR
MUHENDISLiK SORUNU VE ARASTIRMA-IYILESTIRME
SURECINDE UYGULANAN FARKLI SONDAJ UYGULAMALARI

Sinan BIBEROGLU

OZET

Kadikoy-Kartal Metro projesinin ikinci asamasi agirlikli olarak Kozyatagi-Kartal arasinda
TBM ve NATM ile planlanan tiinel-istasyon kazi+destek ve insaat islerini kapsar. Ozellikle
ise baglama siireci NATM tiinelleri igin ¢ok farkli noktalarindan ardisik olarak ¢ok sayida
saft kazilar ile tiinel galigmalarinin da baslama siirecidir. Saftlar ve ilgili tiineller igin ilk
asama bir 6nceki yiiklenici tarafindan hazirlanan arastirma ¢alismalar1 ve raporlarin titizlikle
inceleme-degerlendirmesi ile baglamis olasi eksik arastirma sonuglar1 nedeni ile ek sondaj
programi temelinde tamamlayict ¢aligmalar baglatilmistir.Bu ¢aligmalarin degerlendirmesi
stirecinde ozellikle del+patlat agirhikli yiiriitilen NATM ¢alismalarinda ¢ok 6nemli
boyutlarda risk olusturacak karstlasmanin etkin oldugu bir alan ¢ok dikkatimizi ¢ekmistir.
Giizergdhin Soganlik bolgesi Tugay Dere bolimiinde ve D-100 karayolunun da hemen
altindaki yaklasik 200m lik bélim tiinel kazi+destek caligmalari sirasinda anlik-¢cok hizla
gelisecek stabilite riski ve kent i¢i - sehirlerarasi ¢ok etkin D-100 karayolunu dogrudan
etkileyecek konumdadir. I zleyen siiregte bu 6ngérii ile ilgili bolgede ek onlemler ile
yiirlitilen NATM tiinel kazi+destek ¢alismalar1 sirasinda tiinel i¢inden ve 6zellikle riskin
boyutlar1 da sekillenmeye basladiginda yiizeyden farkli delgi (sondaj) yontemleri
kullanilarak alansal iyilestirme yapilmig ve riskli alan kismi zaman kaybi ile zararsiz-
hasarsiz gegilerek tamamlanmigtir. Bu alandaki delgi (sondaj) uygulamalari ayrintida; a)
Tiinel i¢inden farkli agi-boylarda TH ve DTH (hava ya da su devir daimli rotary + darbeli)
6n arastirma — uygulama delgileri, b) Yiizeyden ise farkli ¢aplarda TDH ve su devir daimli
arastirma-uygulama delgileri ile &zellikle ¢ok sinirli miktarda auger ile “soil mix”
caligmalar1 olarak gerceklesmistir.
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Merkez
Tel

Cep
Web
E-posta

Zonguldak Sube
Tel

Cep

E-posta

istanbul Sube
Tel

Cep

E-posta

izmir Sube
Tel

Cep
E-posta

Adana Sube
Tel

Cep

E-posta

Diyarbakir Sube
Tel

Cep

E-posta

~TMMOB _
MADEN MUHENDISLERI ODASI

: Selanik Cad. Yesim Apt. No:19/4 06650 Kizilay ANKARA
10312 425 1080 / 0312 418 3657 - Faks: 0312 417 5290

1 0505 899 5600 / 0533 747 2904

: www.maden.org.tr

: maden@maden.org.tr

: Liman Cad. No:25 Merkez ZONGULDAK
: 0372 251 1355 - Faks: 0372 253 1080

: 0505 899 5608

: zonguldak@maden.org.tr

: Bilylikdere Cad. Ginar Apt. No:95 K:8 D:31 Mecidiyekdy ISTANBUL
: 0212 356 7410 - Faks: 0212 356 7412

: 0505 899 5610

: istanbul@maden.org.tr

: 154. Sok. Ufuk Apt. No:6 Daire:1 Bornova IZMIR
1 0232 388 0520 - Faks: 0232 339 4064

: 0505 899 5612

: izmir@maden.org.tr

: Ginarli Mah. 16. Sok. Ademoglu Apt. No:2/5 Seyhan ADANA
: 0322 459 9760 - Faks: 0322 459 9761

: 0505 899 5614

: adana@maden.org.tr

: Ekinciler Cad. Kisla Sok. Kismet 2 Apt. No:5 Ofis-Yenisehir DIYARBAKIR
: 0412 228 8164 - Faks: 0412 228 8164

: 0532 630 4775

: diyarbakir@maden.org.tr
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TURKIYE MADENCILER DERNEGI
YONETIM KURULU

Mustafa SONMEZ (Baskan)

M. Atilgan SOKMEN (2. Bagkan)

A. Safder iPLIKCIOGLU ( Genel Sekreter)
B. Benjamin PINTO (Sayman)

Seyda CAGLAYAN

H. Can COKER

Y. Sitha NiZAMOGLU

ihya KANGAL

Alican AKPINAR

ol ol

DENETLEME KURULU
1. Melih TURAN
. Diindar RENDA
3. Ahmet ALTINTIG

Tiirkiye Madenciler Dernegi; Madencilik Sektorii Baskanlar Konseyi Birligi ve Euromines (Avrupa
Maden Endiistrileri Birligi) Uyesidir.

Adres: istiklal Caddesi Tunca Apt. No: 233-1/1 Beyoglu Tiinel-ISTANBUL/TURKIYE
Tel: 0212 245 1503
Faks: 0212 293 83 55

E-mail: info@turkivemadencilerdernegi.org.tr

Web: www.turkivemadencilerdernegi.org.tr




Yurt madenlerinin ve yeraltizenginliklerinin cagdas
teknolojilerle degerlendirilm@sini saglayarak, iilke
ekonomisine katma deger kazandifmay: kendine ana amag
secen Yurt Madenciligini Geli e .Vakfi, madencilik
faaliyetlerini gelistirici, iiretim maliyetlerinidiisiiriicii, yol
gosterici hizmetlerini de madencilik sektoriine sunmalktadir.

GERCEKLESEN FAALIYETLER
e 1. ve 2. Madencilik Surasi
* 3,4.,5., 6. ve 7. Uluslararasi Cevher Hazifama Sempozyumu
e 1,2, 3. ve 4. 5. Komiir Teknolojisi ve Kullanimi Semineri
e Meslekici Egitim Seminerleri
¢ Cok sayida 6grenciye egitim bursu

GENEL KURUL UYELIGINE DAVET
YMGV'nin daha da giiclenmesi amaciyla tiim madenilik camiasmi
Genel Kurul iiyeligine cagiryoruz.

Cumbhuriyet Cad. Itir Ap. No.: 179/10 Kat. 5 Harbiye, ISTANBUL
Tel: (0 212) 246 20 81 Fax: (0 212) 247 51 114 3
- e-mail: ymgv@ymgv.org.tr  http://www.ymgv.org.tr

BIR BURS, BIR ISIK
YMGYV, kurulusundan bu yana iiniversitelerin Maden, Jeoloji, Jeofizik, Metalurji ve Petrol
Miihendisligi 6grencilerine burs vermektedir. Vakfimiza yapacagimz sarth bagisla,
sahsiniz veya sirketiniz adina, bir veya birkag¢ 6grenciye burs vererek, onlarin egitimine
katki saglayabilir, geleceklerini aydinlatacak bir 1s1k olabilirsiniz.




LETAS

Jam TEMIN TEKNOLOJISI AS.
SU KAYNAKLARI BOLUMU

STRATEGIC WATER STORAGE / RECOVERY PROJECT LTWA (ASR) ABU DHAB
BIRLESTK ARAP EMIRLIKLER

MERKEZ MAH. RESADIYE CAD. NO:69/A ALEMDAG CEKMEKOY ISTANBUL TURKIYE
TEL +90.216.484 4170 FAX +90.216.484 4174 www.zetas.com.tr




GEODATAE

Yerbilimleri insaat ve Ticaret Ltd. Sti.

“Zemin Problemlerinde Coziim Ortaginiz ”
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Yildiz Posta Cad. Ayyildiz Sitesi A Blok No: 30/26 Gayrettepe - Besiktas - istanbul
Tel : 212 347 62 88 Fax: 212 347 63 61 Email: info@geodata.com.tr




Tecniwell S.r.I

I Via 1° Maggio, 61

= 29027 Podenzano (Piacenza) Italy
mmmm Ph. +39.0523.524086 r.a.

B twcomm@tecniwell.com

I www.tecniwell.com

tecniwell

JET-GROUTING, GROUTING AND _BRIEUING EQUIPMENT

AUTOMATIZED
REMOTE CONTROLLED
DRILLING SYSTEM

The worldwide increases in utilization
of large ships for transportation has
created an urgent need of deepening
the seabed within'port areas and
consequently the rehabilitation of its
wharves. :

To date, traditional technigues to
excavate near and reinforce seawalls
have resulted'in numerous and, at
times, unsolved problems.

The “U.W.A." System was
developed to solve some of the above
problems:

The original idea;, and in some ways
the simplest, was to install, through
the use of the miniJET® technique,
sub-harizontal anchors below

sea level. Sub-horizontal anchor
installation is the most efficient way
to support wall foads and miniJET®
because itis the fastest and simplest
way to-install anchors in-difficult
conditions. -

The technique foresees that the

- underwater anchors are installed by

operations directed from the surface

‘using a special drilling equipment

1 positioned in the yard behlnd the

| whart

- The dnllmg/mject;on operatlon are

" _carried-out at the designed depth and

controlled remotely with continuous

~—reémote momtonng of the operations- ;

- and of the injection parameters:

With this technique the sub- horizontal.
anchors are positioned exactly where
maximum are the loads applied to the
wall of the wharves.



PREDATOR® SONDAJ SISTEMI

Hilas (opéo
faag et

Verimlilik artigi ilginizi cekiyor mu ?

Predator® yeni nesil sondaj sistemi: alt platform, lastik tekerlekli tasiyici Gizerine monte
edilmis sondaj kulesi ve boru ylikleme sisteminden olusur. Geleneksel sondaj makinalariyla
karsilastirildiginda, gelismis bir otomasyon ile el degmeden daha verimli bir sekilde boru
ylkleme olanagi sunar. 3 parcali Predator sistemi icin kurulum sadece iki saat sUrer, hava
veya camur ekipmanlari, boru raflari, vb. tim yardimci sistemlerde yerinde oldugunda
4-6 saat icinde kurulum tamamlanir. Daha kicUk bir ekip ile etkili ve verimli bir calisma
olanagi sunar. Bakim kolayligi Predator Sondaj Sistemini dogru bir secim haline getirir.

Predator® Amerikan Petrol Enstitiisiinden Grlin gelistirme ve kalitesinin kaniti olarak
API 4F lisansi kazanmistir.

Cekme kapasitesi : 200,000 Ibs ( 100 ton)

Baski kapasitesi : 23 ton

Motor glict : 950 HP ( 708 kW)

Derinlik : 1800 - 3000 m

Kullanim alanlari : Arama ve Uretim kuyulari, klasik petrol, gaz , jeotermal,

metan sondajlari, yatay, dikey ve yonlt delme islemleri

www .atlascopco.com/predator A A

Atlas Copco

Scirdoiralebilir Veronliit s g s )
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