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OZET

Bu arastirmayla, iilkemizin hizla gelismeye devam eden altyapi tesislerinin
yapiminda kullanilabilecek olan yatay sondajh gegisler incelenmistir. Kentlerdeki niifusun
hizla artmasina paralel olarak karayolu, atiksu, temiz su, tren hatlar, elektrik, dogalgaz vb
altyap: talepleri de artmaktadir. Artan talebin karsilanmasi sirasinda zaten yogun olan
mevcut sistemlerin genel yontem olan agik kazi ile yapilmasi gevreye zarar vermesi,
zaman ve maliyet nedenleri ile daha zor olmaktadir. Bu nedenlerle mevcut {ist yapiya zarar
vermeden ve durdurmadan gerekli olan altyapi iglerinin de yapilabilmesi gerekmektedir.
Bu gibi nedenlerden 6tiirii agik kazi yerine yatay sondajli teknolojiler yani kazisiz delgi
yardimu ile kapali gecislerin yapilmasimin 6nil agilmigtir. Artan taleple birlikte de bu tarz
gegis sistemleri gelisme gostermis ve ihtiyaca uygun olarak farkli uygulama sekilleri
dogmustur. Bu arastirmada yol govdesi alt1 yatay sondajli gegis uygulamalarinin klasik
yontem olan ag-kapa kazi metoduna olan istiinliikleri incelenmigtir. Ayrica gelisen
teknolojiye paralel olarak yatay sondaj teknolojisindeki gelismelerden bahsedilmistir.
Cagimizin gereklerine uygun olarak yol gévdesi alt1 yatay sondajli ge¢is uygulamalari
cevreye daha duyarli olmasi, gectigi kisimdaki alt yapr ve lstyapiya zarar vermemesi,
imalat siiresince altindan gectigi kismin trafife kapatilmamasi, klasik ag-kapa kazi
yontemine gore daha hizli ve ucuz olmasi gibi nedenlerle bu yontem klasik yontemlerden
daha kolay ve ¢cevreye zarar vermeden uygulanabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yatay sondaj, kazisiz delgi, yol gdvdesi alt1 yatay sondaj.
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ABSTRACT

In this research, a method that can be used in the construction of infrastructural
facilities, which our country continues to develop rapidly, has been examined. In parallel
with the rapid increase in the population in the cities, existing infrastructure such as
highway, wastewater, clean water, train lines, electricity, natural gas etc. is increasing in
demand. It is more difficult to make existing systems, which are already intense during
the rising demand, by the general method open excavation. For these reasons, it is
necessary to be able to do the necessary infrastructure works without damaging the
existing superstructure and without stopping. Such reasons have opened the way for closed
passages with horizontal drilling technology instead of open excavation. Transition
systems with increasing demand have developed and different forms of application have
been bomn in accordance with need. In this study, general information about transverse
borehole transverse applications is given. The advantages of the classic method, open-
close excavation method, have been investigated. In addition, the developments in
horizontal drilling technology are mentioned in parallel with the developing technology.
The common denominator that emerges in this research is the superiority of trenchless
pipe installation methods in today's construction applications compared to the
conventional open-close method. For this reason, it is necessary to increase the number of
applications by encouraging this method more.

Key words: Horizontal drilling, trenchless drilling, roadway under horizontal drilling
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GIRIS

Insanhk tarihine bakildiginda teknolojik gelismelerin iginde bulundugumuz yiizyil
icerisinde muazzam 6l¢iide arttigi goriilmektedir. Hizla gelisen teknoloji hayatin her yoniine
sirayet etmekle birlikte, insaat sektdriinde de Onemli gelismeler meydana gelmistir. Icinde
yasadifimiz ¢ag, bilginin daha kolay islenebildigi ve ayn1 zamanda islenen bilginin uygulamaya

secirilmesinin daha kolay oldugu bir dénemdir.

Ingaat sektorii agisindan gagimiza bakildigin da gelisen teknoloji ile birlikte gegen yiizyila
gdre daha dayanikli, daha ekonomik ve daha hizli uygulamalar yapildig: gérilmektedir. Meveut
klasik yontemler yerine yenilikei, hizli ve sonuca daha az maliyetle ulagilan uygulamalar yasam

alanlarinin olumlu y6nde gelismesini saglamaktadir.

Giiniimiizde mevcut altyap1 islerinin klasik metot olan kazi-islem yap-kapat yontemi ile
yapilmas1 maliyetinin fazla olmasi, zaman kayb1 yasanmasi, kazi hatt1 boyunca daha 6nce yapilan
altyapinin zarar gdrmesi ve gevreye vermig oldugu rahatsizlik nedeni ile uygulanabilir bir yontem

olmaktan ¢gikmistir.

Tez g¢alismamin birinci béliimiinde yol govdesi alti yatay sondajli gegis yontemi igin

kullanilabilecek yontemler anlatiimakta ve teknik detaylar belirtilmektedir.

Ikinci boliimde ise uygulama 6rnegi olarak konvansiyonel boru itme sistemi i¢in yapilan

projelendirme ve teknik agidan uygunluk hesaplari anlatilmaktadir.

Ugiineii ve son béliimde ise mevcut santiye uygulamast hakkinda yapim metodu ve yapim
teknikleri ayrintili olarak incelenerek santiye uygulamasinin nasil yapilacagi anlatilmistir. Bu
boéliimlerin tamamlanmasimin ardindan teknolojik gelismelere paralel olarak yatay gegis
uygulamalarinin ¢agimizda projelendirilmesinden, uygulama asamasina kadar nasil yapildig

bilimsel olarak anlatilmistir.




BIRINCi BOLUM
YATAY SONDAJLI UST YAPI GECISLERI

1. YOL GOVDESI ALTI YATAY SONDAJLI GECTS YONTEMLERI

Calismanin bu béliimiinde yol govdesi alti yatay sondajli gecis yontemi ¢esitleri dile
getirilmistir. Gelisen teknolojiye paralel olarak glintimiizde yapilan uygulamalarm olumlu

yanlari, olumsuz yanlar ve tiirleri ele alinmigtir.

Altyapi sistemlerinin imalati yapilirken kullanilan kazisiz teknoloji metotlari is¢inin iceride
calismas1 gerektigi ve gerekmedigi yontemler olarak incelenmektedir. (Najafi, 2005). Yatay

sondaj cesitleri gekme y6ntemi ve itme yontemi olmak tizere iki ana baglik altinda incelenmistir.

1.1.Cekme Sistemine Dayal Yatay Sondajh Gegis Yontemi

Cekme sistemine dayali yatay sondajli gecis yontemi smiflamasinda giincel uygulama
metodu olarak, yonlendirilebilir yatay sondaj sistemi bulunmaktadir. Yénlendirilebilir yatay
sondaj sistemi kaz1 yapmadan kii¢iik ¢aplarda yol gdvdesi altindan ¢ekme yontemi ile yatay

sondaj yapilmasina olanak saglayan bir metot olup alt baslikta detayl olarak incelenmistir.

1.1.1.Yonlendirilebilir yatay sondaj sistemi

“Yatay delgi makinesi ilk olarak 15. Yizyilda Leonardo Da Vinci’nin ¢izimlerinde
goriilmiistiir. Da Vinei bu makineyi ahsap tomruklarin i¢ini oyarak su borusu olarak kullanmayi
amaclamistir. 1972 yilinda ise Kaliforniya Watsonville yakinlarindaki Pajara nehrinin altindan
yatay yonlendirilebilir delgi ekipmanu ile ilk olarak basarili bir sekilde gegis yapilmistir.”(Bayer,
Heinz, 2005).

Daha sonraki donemlerde gelisen teknoloji ile birlikte makine ve ekipmanlarda ¢nemli
gelismeler meydana gelmigtir. Bu gelismeler yapim maliyetlerinin azalmasina, imalatlarin

hizlanmasina ve gevreye zarar-rahatsizlik vermeden yapilmasina (Sekil 1.1) olanak saglamistir.

R
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Sekil 1.1 Yonlendirilebilir yatay sondaj ile meveut altyapinin tespiti
(www.hvdrotechndrc.com)

Yénlendirilebilir yatay sondaj sistemi 3 asamadan olugsmaktadr.

e Pilot (Kilavuz) Delik: Girig noktasindan baglayarak, zemin kogullarina uygun bir
matkap kafasi, dnceden belirlenmis giizergdh boyunca derinlik ve hizalama ile
Sekil 1.2°deki gibi delinir. Kilavuz delik genisletme baghig: kullanilmadan dnceki

ana hatt1 tespit etmektedir.

Sekil 1.2 Pilot delgi (Pilot Bore)
(Www.uea.com.au)

e Pilot (Kilavuz) Deligin Genisletilmesi: Pilot delifin bitim noktasinda kilavuz
baslig1 yerine genisletici baglik baglanarak pilot (kilavuz) deligin istenilen genislige
ulasmast igin baslangig noktasina kadar sekil 1.3°deki gibi ¢ekilerek genisletme

saglanmaktadir.

Sekil 1.3 Pilot deligin genisletilmesi
(www.uea.com.au)




e Boru Montaji;: Boru ¢ap1 kadar genisletilen pilot (kilavuz) deligin bitim ucundan,
amacina uygun olarak secilen boru gesidi (Pe-100, ¢elik, beton) kilavuz ucuna
baglanarak c¢ekme yontemi ile baslangic noktasina cekilmektedir. Sekil 1.4°de

imalatin nasil yapildig1 gosterilmektedir.

Sekil 1.4 Boru montaj
(www.uea.com.au)

Y 6nlendirilebilir yatay sondaj sistemi ile ¢aligma araliklar1 20 mm boru ¢apindan 1200 mm

boru ¢apima kadar degiskenlik gdsterebilmektedir. Bu ¢aptan yukar1 degerlerde mevcut sistemde
genigletme yapilmas: ve boru ¢ekiminde olugan agin gerilmeler nedeni ile daha biiyik caplar
tercih edilmemektedir. Teorik olarak daha biiylik caplarda da imalat yapilabilinirse de
uygulamada tercih edilmemektedir. Ulkemizde O6zellikle yukarida bahsi gegen caplarda

uygulamalar olduk¢a yaygindir. Imalatin yapim agamalarit Resim 1.1, Resim 1.2, Resim 1.3 ve

Resim 1.4’te gbsterilmektedir.
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Resim 1.1 Kilavuz delgi Resim 1.2 Kilavuz delgi genisletilmesi
(Pamukluk baraj1 sulamasz) (Pamukluk baraj1 sulamasi)




Resim 1.3“]3'01"1'1 'Mb.l."ltajl Resim 1.4 VE(‘)rumM(itajl
(Pamukluk baraji sulamas1) (Pamukluk baraj1 sulamas1)

Kazi yapilmadan uygulanan bu sistem teknolojinin yeniliklerinden faydalanarak, karayolu,
demiryolu, akarsu, gl vb. gibi sabit tesis ve dogal engellerin altindan su, gaz, petrol borularmn

ayrica telekom, elektrik vb. kablolarin désenmesinde en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Yonlendirilebilir yatay sondaj sistemi dizayni yapilirken en disiik maliyetli ve en kisa
glizergdh takip eden hattin tercih edilmesi gerekmektedir. Yonlendirilebilir yatay sondaj
sisteminde maliyete bir¢ok degiskenin etkisi olmakla birlikte en 6nemli etken hattin uzunlugu
olmaktadir. Dizayn yapilirken istenilen girig ve ¢ikis noktasin1 ve diger proje gereksinimleri en

kisa mesafede tamamlanmasi daha az maliyete neden olmaktadir. (ASCE, 2005).
Bu y6ntemin en biiyiik sorunlari;

o Zemin formasyonunun kaya, sert kaya, yol dolgusu vb. olmast durumunda delgi
bagliginda sapmalar meydana gelmekte ve topografik olarak istenilen noktaya
gidilememektedir.

e Yapilabilecek imalatlarda boru ¢apinin max 1200 mm ye kadar uygulanabilir
olmasi. Bundan biiylik caplarda ¢ekme islemini gergeklestirebilecek makine

pratikte bulunmamaktadir.

Pilot tiinel yolu agilirken birkag kiiglik gérevi kesinlikle yerine getirmek gerekir.




Ilk asamada, harita {izerinde is yeri tanimlamasi ve topografya degerlendirmesi
yapilmalidir. Cesitli dogal ve yapay engeller (su, yol, kopriiyol, bina, demiryolu vb.)
degerlendirmeye almmalidir. Gegis noktasinda mevecut yeralti altyapis: hakkinda bilgi
toplanmas1 gerekmektedir. Gerekli ekipmanin se¢iminde ve sondaj yonii, zeminin durumu

arastirilmalidir. (TERA Consultants)

Matkap ucu operatorii ve pozisyon ayarlayicist, ilk pilot deligin delinmesinden dogrudan
sorumludur. Genellikle tasinabilir bir alic1 ile iletisim kurulur. Ikincisi, operatére bilgi saglar.
Gelen verilere gore, yoriinge diizeltmelerini ger¢eklestirmesi gereklidir. Bu nedenle, matkap ucu
ile alic1 iletisim cihazinin yakin olmasi gereklidir. Konum bilgilerini dogrudan sondaj ekranina
aktaran sistem iinite fonksiyonlari otomatik olarak gerceklestirir. Boylece matkap ucu belirlenen

yoriingede yonlendirilebilir.(TERA Consultants)

Cizelge 1.1 de yonlendirilebilir yatay sondaj ekipmanlari siniflandiriimasi

gosterilmektedir. Simiflandirma boru gapinin artmasina istinaden artan geri ¢ekim torkuna gore

Kiiciik, orta ve biiyiik 6l¢ekli olarak 3” e ayrilmaktadir.

Cizelge 1.1 Delgi ekipmanlari gizelgesi

Biiyiik Olcekli

Kiiciik Olgekli Orta Olgekdi
Geri Cekim < 18000 ke 18000— 45000 kg > 45000 kg
Maksimum Tork < 5500 N.m 5500 —27000 N.m > 27000 N.m
Dénme Hiz: > 130 rpm 50 —210 rpm <210 rpm
flerleme Hiz > 0,5 m/s 0,46 — 0,5 m/s 0,46 /s

Herleme Siiriiciisii

Zincir, Sikindir,
Disli

Zincir veva Disli

Kabilolu/Kablosuz
Bishi

Airligs

Delgi Beru 1.5—3m 3—-9m 9—-12m

Uzuniugu

Delgi Uzunlugn <215 m <610m <1230m

Désenen Boru Capn | 9250 mm’ve kadar | €400 mm’ye kadar 40031200 mm aras:
Giig < 150 hp 150—250 hp > 250 hp

Camur Pompasi < 285 It/dk 190 — 760 It/dk > 760 1t/dk

Delgi Ekipmani < 6800 kg < 27200 kg > 27200 kg

Ekipmanmm
Kapladigr Alan

mx3m-2mx dHm

2x6m-2.5x13.5m

>2.5m-135m

Tavsiye Edilen

Calisma Alam

6mx 18m

30mx45m

45mx75m

(Bennet ve dig. , 2004)




1.2.Itme Sistemine Dayah Yatay Sondajh Gegis Yontemi

[tme prensibine dayali yatay sondajli gegis yontemi olarak en ¢ok tercih edilen yontemler;
helezonlu yatay delgi metodu, konvansiyonel sistem ile yatay delgi metodu ve mikrotiinel sistemi
ile yatay delgi metodu en ¢ok tercih edilen yontemlerdir. Bahsi gegen yapim yontemlerinin ortak
noktasi itme prensibine dayali olmalaridir. Bahsi gecen yontemler asagida daha detayli olarak

incelenmigtir.
1.2.1.Helezonlu yatay delgi yontemi

Bu yontemde yatay delgi ile gegis yapilacak bolgedeki altyap (elektrik, su, dogalgaz vb.)
dzellikleri belitlenmelidir. Belirlenen giizergahta mevcut altyapiya zarar verecek durum sz

konusu ise hattin giizergdhinda degisiklik yapiimalidir.

Giizergihin belirlenmesinin ardindan delgi ekipmanlarimn gecis glizergdhi kotuna uygun
olarak giris ve ¢ikis gukurlar kazilir. Giris ve ¢ikis gukurlari, derinlife ve zeminin durumuna

gore sev destekleme ile kaymalara kars: desteklenmelidir.

Agilan ¢ukurlanin birincisine gerekli ekipmanin yerlestirilmesi i¢in diizenleme yapilir ve
delgi makinesi ¢ukura yerlestirilir. Helezonlu baslik ¢alistirilarak Sekil 1.5 deki gibi delme iglemi

gerceklestirilir.

et e
dusking Stadinn

Sekil 1.5 Helezonlu yatay delgi makinesi
(http://www.dot.state.oh.us)

|
:
;
|
i
:
i
f




Delme islemi ilerledikge meveut helezonun arkasina yeni helezon eklenerek ilerlemeye

devam edilir. Helezonlar icerisinden bantli sistem ile veya helezon delgisinin kendisi yardimiyla
hafriyat geriye dogru bosaltilir. Delme islemi bitince dier ¢ikis cukurundan cikan bagliklar
sokiilerek geri almir. Bu yontemle yapilan delgilerde yonlendirme cok smirli olmaktadir.

Cogunlukla @ 250-1600 mm ¢ap araliginda uygulama yapilmaktadir.
1.2.2.Boru (Konvansiyonel) itme yontemi ile yatay delgi

Bu yontemde yatay delgi helezonlu gegis yontemi ile aym sekilde uygulama prensipleri
icermektedir. Belirlenen glizergahta mevcut altyapiya zarar verecek durum séz konusu ise hattin

glizergahinda degisiklik yapilir.

Giizergdhin belirlenmesinin ardindan delgi ekipmanlarinin ge¢is glizergdhi kotuna uygun
olarak giris ve ¢ikig gukurlan kazihir. Giris ve ¢ikis gukurlan, derinlie ve zeminin durumuna

gore sev destekleme ile kaymalara karsi desteklenmelidir.

Acilan ¢ukurlarin birincisine gerekli ekipmamin yerlestirilmesi i¢in diizenleme yapilir ve
itme pistonlar1 Resim 1.5 ve Resim 1.6°da ki gibi yerlestirilir. itme pistonlar: ile boru itilir.
Borunun zemine girmesinden sonra boru igerisinde kalan bolge el aletleri ile delinerek borunun

ici bosaltilir, Bu islem borunun ¢ikis cukurundan cikana dek tekrarlanir.

SRl g

Resim l.S)‘Hitr‘n\e yén‘[éml Resim ' Itme yontemi
(Pamukluk baraj1 sulamasi) (Pamukluk baraj1 sulamasi)




Bu yontemle yapilan delgilerde yonlendirme ¢ok smirli olmaktadir. Cogunlukla & 1200-

3400 mm ¢ap arahginda uygulama yapilmaktadir. Ayrica sistem itmeye ¢aligtif1 i¢in itme giictinii

karsilayacak nitelikte boru (gelik, beton vb.) kullanilmas: gerekmektedir.

1.2.3.Mikrotiinel yontemi ile yatay delgi

Ski 1.6 Mikrotiinel makinesi
(http://www.dot.state.oh.us)

Bu ydntemde yatay delgi ile gecis yapilacak bolgedeki altyap: (elektrik, su, dogalgaz vb.)
ozellikleri belirlenmelidir. Belirlenen glizerghta meveut altyapiya zarar verecek durum séz

konusu ise hattin giizergdhinda degisiklik yapilir.

Gtizergahin belirlenmesinin ardindan delgi ekipmanlarmin gegis giizergahi kotuna uygun
olarak giris ve cikis gukurlari kazilir. Giris ve ¢ikis gukurlari, derinlife ve zeminin durumuna

gore sev destekleme ile kaymalara kars: desteklenmelidir.




LF Y

Agilan ¢ukurlarin birincisine gerekli ekipmanin yerlestirilmesi i¢in diizenleme yapilir ve
delgi makinesi ¢ukura indirilir. Helezonlu tip delgi makinesiyle benzer ¢alisma prensibine sahip
olmakla birlikte Mikrotiinel makinesi ile daha biiyiik ¢aplarda ve daha sert zeminlerde ¢alisma
imkan1 miimkiin olmaktadir. Ayrica hiz agisindan en verimli delgi yontemidir. ilk yatinm
maliyetinin yiiksek olmas: ve bagligin tek tip 6l¢lide yapilmasi nedeni ile 6zel projeler i¢in siparis

usulii tiretilmekte ve kullanimi yaygin degildir.

Yukarida bahsi gegen yontemler belli ¢ap araliklarindaki borular i¢in kullamlabilir. Meveut

gecis yapim vontemi secilirken géz éniinde bulundurulacak kriterler;

e Zeminin durumu

e Gegis yapilacak boru ¢ap1

e Bir projede gegis yapilacak boru ¢aplarinin farkl: olup olmadig:
e Projelendirme agamasinda 6zel imalat gerektirip gerektirmedigi
e Maliyet

e Hiz

e Emniyet

gibi kriterler goz éniinde bulundurularak kullanilacak olan teghizatin cinsi belirlenir. '
Sartnamede 6zel olarak gecis yapilacak teghizat belirtilmemis ise genellikle en hizli ve diisiik

maliyetli yontem tercih edilmelidir.
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IKINCI BOLUM
SURME CELIK BORU ICIN STATIK YUK TAHKIKI

2. BORU iTME (KONVANSIYONEL) YONTEMI ICIN YAPILMASI GEREKEN
STATIK YUK TAHKIKI

Boru itme yontemi uygulama agamasinda itimi yapilan borunun iizerinde gerilmeler
meydana getirmektedir. Meydana gelen yiikler hesaplanarak borunun cinsi ve ¢apina gére celik
icin et kalinlid1, ¢elik sinifi, beton boru igin beton simfi, beton kalinlig: vb. 6zelliklerin tayini
icin gereklidir. Asagida Pamukluk Baraji Sulamasinda kullanilan 1800 mm capinda St.52 sinifi
celik boruda olusacak olan yiikler hesaplanarak boru et kalinhigimin yeterli olup olmadif

belirlenmistir.

2.1.Celik Boru Hesap Karakteristikleri Tablosu

Cizelge 2.1 Celik boru karakteristikleri tablosu

Kilavuz Boru | Kalinhk | Zemin Z| Zemin | Yatak Kats.| ¥z Oem Celik
¢ mm t mm m 6 kg/cm? t/m? i kg/cm?

1800 22 2,70 10,8 3240 1,95 2100

(Pamukluk baraj1 sulamasi)

Zemin: Kalici (iist yiizeyler bloklu sert derine dogru beyaz renkli karbonatca zengin)  zemin
etiit raporlarinin sonuglarina goére belirlenen zemin cinsidir.

Asagda cizelge 2.1 de bulunan degerler agiklanmistir.

Efektif Kohezyon: C' = 1,0 ~ 1,2 kg/em? 10 t/m? - 12 t/m?* zemin etiit raporlan

sonuglarina gére efektif kohezyon degeridir.

Stirtiinme Katsayisi: 0,577 zemin etilit raporlann sonuglarina gore efektif kohezyon

degeridir.

11




Celik Boru: 6Gem = 2100 kg/em? , Es= 2.100.000 kg/cm*  St.52  projede kullanilan celik

siifidir.

Efektif Icsel Stirtiinme Agisi: (¢ 30°) A = §/2 = 15° zemin etiit raporlari sonuclarina gére

efektif icsel siirtiinme ag1s1 degeridir.

Z: Zemin Yiiksekligi = 10,80 m projede gosterilen ¢alisma derinligidir.

2.2.Celik Boru Uzeri Sabit Yiikler

Celik boru yiik tahkiki i¢in gerekli olan hesap elemanlan segilen 22 mm St.52 ¢elik simif

ozellikleri agagidaki tablolarda belirtilmigtir.

Cizelge 2.2 Zemin Ozellikleri ¢izelgesi

Zemin Ozellikleri
Zemin Emniyet Gerilmesi 2,7 kg/cm?
Zemin Yatak Katsayisi, K 3240 t/m?
Toprak Yogunlugu, Yz 1,95 t/m?
icsel Stirtinme Acisi, @° 30°
Kohezyon, C 1,2 kg/cm?
Siirtiinme Katsayisi, J 0,6
(Pamukluk baraj1 sulamasi)
Cizelge 2.3 Boru geometrisi ¢izelgesi Cizelge 2.4 Malzeme 6zellikleri ¢izelgesi
Boru Geometrisi Malzeme Ozellikleri
Celik Boru i¢ Gapi, D 180 cm Celik St52
Celik Boru Et Kalinlig, t 22 mm Oem 2100 kg/cm?
Zemin Yiksekligi, Z 10,8 m Es 21000000 Kg/cm?
SUrme Boru Uzunlugu, L 1350 m

(Pamukluk baraj1 sulamasi)

(Pamukluk baraj1 sulamasi)
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Malzeme ve zemin dzellikleri Cizelge 2.2, Cizelge 2.3, Cizelge 2.4 de belirlendikten sonra
boru iizerine etkiyen yiikler SAP2000 programi sonlu elemanlar y6ntemi ile modellenmistir.
Boru iizerine gelen yiikler asagidaki gibi hesaplanmis ve SAP2000 modeline etki ettirilmistir.

Boru lizerine zeminden ve list dolgudan gelen yiikler ile yanal siirsarj yiiklerinin tamamu igin

hesap yapilmistir.
& v_.X ¥ - ¥ i 3 ,E,
i |
Yaerin i | A | 13’ 4‘ 4 i
pi
i _)‘\ qk?rnﬁ'ﬁ’ *
o
> ¥ -
N 'é—‘“"“"
B .
Q5§raarj Pz ;sl‘jrsar'j
U’Pﬂ’ﬂl’%
Sekil 2.1 Celik boru iizerine gelen yikler
(Pamukluk baraj1 sulamasi)
2.2.1.Diisey toprak yiikii hesabi
Zemin Yogunlugu, ¥ & 1,95t/m°
Efektif Igsel Siirtiinme Agist, A= §/2=15°
Zemin Kohezyonu, c=1,2 kg/m?
Aktif Toprak Basmg Katsayisi, kr= tan? (45- ©/2) = 0,333
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Q= D*( ¥2-2¢/b) / 2hstan©/2 * (1-g2k20020y = 9 60 t/m?

2.2.2.Boru iizerindeki ilave kemer yiikii

Qe = k. ¥ D/2 * ¥, = 0,58 t/m?

2.2.3.Yanal zemin yiiklemesi

P.=Z*k*%,=7,01 t/m?

Celik boru kotu tistii yikler

P,=(Z+D) *k: *¥,=8,18 t/m> Celik boru kotu + ¢elik boru kotu {istii yiikler

2.3.Trafik Yiikiemesi

0, 04w 0,4m

2 Y ] A E A g
Lf“f; GEKJJ% G

Serit Genishfi

L Y
i 4

T
Maw &3 Ay

180

! A i
%

70 385

Qﬂw Dﬁ-&"r“f

180

A s

™

5

Ao 3
q g

B T T CUCPR & Y

K’z e

Sekil 2.2 Trafik yiikleri
(Pamukluk baraj1 sulamasi)

Trafik Yikii : H30-S24
Tekerlek Boyutlar 10,25 *0,75
Dingil Mesafeleri 10,25 * 0,75

Trafik Yikli Serit Sayist : 0,25
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X1=025+1,75*Z=19,15m
X2=58+1,75*Z=24,70m

Q=2 * 2 * 04w / (x1 * x2) = 0,101 t/m*
2.3.1.Trafik yiikiiniin yanal etkisi

Qotrsg = Qi + K= 0,034 t/m?

2.3.2.Zemin reaksiyonu

6 zemin= Quemin T Qiemee + Q= 2,993 t/m? (Kemer ylikii diizgiin yayih ytike doniistiiriilerek

ilave edilmisgtir.

2.4.i¢ Basine Yiikii

Sekil 2.3 Ig basing yiikleri
(Pamukluk baraj1 sulamasi)

Maksimum Memba Su KotuMMSK)  =0,00m

Boru Eksen Kotu (Eo) =0,00 m

Qbasing = MMSK —Eo = 0,00 m (yatay sondaj iglemi

cift borulu olarak yapildigindan dig boruda i¢ basing kuvveti alinmamistir.)
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Yukarida hesaplanan yiikler SAP200 programimdan modellenen celik boruya

etkitilmistir. Hesaplar asagida belirtilen yiik kombinasyonlarina gére yapilmigtir.

Kombinasyon: Zati Agirlik + Diisey Toprak + Kemer + Yanal Zemin + Trafik + Siirsaj

+ Zemin Reaksiyonu
2.5.Gerilme Tahkikleri

Gerilme hesabinda 15° lik halka yaylarimin herbiri i¢in SAP2000 den elde edilen kesit

tesirleri kullamilacaktir.
Her bir halka yay1 igin ;
Atalet Momenti, I = 88,73 cm*
Mukavemet Momenti, w = 80,67 cm?

Alan, F = 220,00 cm?

Cizelge 2.5 Itme kuvveti cizelgesi

Ring M N V F W N/F 61 62
Aglisi ton.m ton ton cm? cm?® kg/em? | kg/em? | kg/cm?
0 1,78 -2,34 5,94 220 81 -10,63 -2218 2197
15 0,60 -0,69 4,40 220 a1 -3,14 -752 746
30 -0,20 0,02 2,57 220 81 0,07 254 -254
45 -0,59 -0,22 0,81 220 81 -1,02 733 -735
60 -0,59 -1,29 -0,52 220 81 -5,84 724 -736
75 -0,31 -2,94 -1,15 220 81 -13,38 367 -394
90 0,08 -4,88 -0,90 220 81 -22,19 -121 76
105 0,38 -5,24 -0,32 220 81 -23,84 -496 449
120 0,54 -5,62 0,44 220 81 -25,54 -695 644
135 0,51 -5,93 1,41 220 81 -26,93 -658 604
150 0,23 -6,07 2,60 220 81 -27,60 -317 262
165 -0,34 -5,96 3,98 220 81 -27,08 397 -451
180 -1,27 -2,35 -3,33 220 81 -10,66 1558 -1579

(Pamukluk baraji1 sulamasi)
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2.6.itme Kuvveti Hesab1 |

[tme kuvveti gelik boru ¢evresine gelen dik yiiklerin siirtlinme katsayisi ile ¢carpimindan

bulunur.
Boru cevresine gelen dik kuvvetler ise SAP2000’de modellenen ¢elik boru elemanlar:

tizerinde hesaplanan kesme kuvveti degerlerinin tiirevidir.

W= f{x) 7 poeec 5

e o e

fﬂj : v " ,  M+dm
{ 1 E

%”""”"'—“”‘? |
dx |

Sekil 2.4 itme kuvveti dagilimu

(Pamukluk baraji sulamast)
V-w*de—(V+dy)=0 mmed w=-dv/dy |
Cizelge 2.6 Gerilme tahkiki ¢izelgesi
|
Elamet N M/c:;zfe Kesme Kuvveti dx dv W P |
" ton m ton ton/m ton
il 0 5,939
il 0,23495 4,074 -0,23 1,86 7,94 1,86
2 0 4,402
2 0,23495 2,485 -0,23 1,92 8,16 1,92
3 0 2,569
3 0,23495 0,727 -0,23 1,84 7,84 1,84
4 0 0,812
4 0,23495 -0,837 -0,23 1,65 7,02 1,65
5 0 0,522
5 0,23495 -1,877 -0,23 1,36 5,77 1,36
6 0 1,155
6 0,23495 -2,135 -0,23 0,98 4,17 0,98 |

17



(Pamukluk Baraj1 Sulamast)

7 0 10,902

7 0,23495 1,666 023 | 076 3,25 0,76

8 0 10,320

8 0,23495 11,032 023 | 071 3,03 0,71

9 0 0,437

9 0,23495 0,175 023 | o061 2,60 0,61

10 0 1,407

10 0,23495 0,038 023 | 047 2,00 0,47

11 0 2,598

11 0,23495 2,303 023 | 030 1,26 0,30

12 0 3,980

12 0,23495 3,879 023 | 010 | 043 0,10

13 0 3,328

13 0,23495 3,328 023 | 000 | 000 0,00

14 0 2,607

14 0,23495 2,607 023 | 000 | 0,00 0,00

15 0 -1,709

15 0,23495 -1,709 023 | 000 | 0,00 0,00

16 0 10,694

16 0,23495 0,694 023 | 000 | 0,00 0,00

17 0 0,368

17 0,23495 0,368 023 | 000 | 0,00 0,00

18 0 1,405

18 0,23495 1,405 023 | 000 | 0,00 0,00

19 0 2,346

19 0,23495 2,094 023 | 025 1,07 0,25

20 0 2,389

20 0,23495 1,660 023 | 073 3,10 0,73

21 0 1,362

21 0,23495 0,217 023 | 1,14 | 487 1,14

2 0 0,522

22 0,23495 11,993 023 | 1,47 | 626 1,47

23 0 2,938

23 0,23495 4,628 023 | 169 | 719 1,69

24 0 5,496 .

24 0,23495 7,286 023 | 1,79 7,62 1,79
ZP=| 19,64 "j:
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Pime=12*u*XP*L=1,2 * 0,60 * 19,64 * 135,00 = 1908,79 ton

2.7.Boru Et Kalinhig Kapasite Tahkiki

Boru Enkesit Alani, A = 1259,28 cm?

Psimir = 65111 *A= 2644,48 > Pitme = 1908,79 ton Uygun i

Psinir > Pitme 0lmast durumunda itme kuvveti karsisinda borunun et kalinliginin yeterli

oldugunu belirtmektedir.

2.8.Burkulma Tahkiki

Boru Atalet Momenti, I = 5226259,84 cm*

Panr=72 * E*1/ Ly =2166,08 ton > Pitme = 1908,79 ton ==

Uygun ..

Psuur > Pitme olmasi durumunda burkulma kuvveti karsisinda borunun et kalinliginin yeterli

oldugunu belirtmektedir.

2.9.Deformasyon Analizi

Izin verilebilecek maksimum deformasyon miktari ¢elik boru ¢capimin %31 kabul edilerek
karsilastirma yapilmistir. Tablodaki degerler SAP2000 analizinden elde edilen sonuglardir. Bu

degerlere gore;
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Cizelge 2.7 Deformasyon analizi ¢izelgesi

Ring Acis1t Ul (x)| U2(y) | U3 (2)
0 0,12 0,00 0,02
15 0,00 0,00 0,00
30 0,16 0,00 0,02
45 0,45 0,00 0,14
60 0,67 0,00 0,31
75 0,76 0,00 0,42
90 0,74 0,00 0,38

105 0,71 0,00 0,16
120 0,75 0,00 0,12
135 0,83 | 0,00 0,32
150 0,84 | 0,00 0,33
165 0,65 0,00 0,19
180 0,29 0,00 0,04

(Pamukluk baraj1 sulamast)

Smax = 0,84 em < Jiimit = 5,40 cm Segilen boru et kalinligi uygundur.

2.10.SAP2000 Analiz Sonug¢ Tablolar:

Cizelge 2.8 SAP2000 eleman yiikleri ¢izelgesi

SAP2000 ANALIZ SONUCLARI

Frame | Station Outputcase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
1 0 COMBINATION |-2,3383 | 5,9385 | -0,1443 | -0,00826 | -0,06273 | 1,78058

—_

0,23495 | COMBINATION | -1,8063 | 4,0736 | -0,1037 | -0,00826 | -0,03360 | 0,60442
0 COMBINATION | -0,6904 | 4,4023 | -0,1061 | -0,01667 | -0,03032 | 0,60442
0,23495 | COMBINATION | -0,6502 | 2,4850 | -0,0655 | -0,01667 | -0,01016 |-0,20466

0 COMBINATION | 0,0151 | 2,5686 | -0,0742 | -0,01874 | -0,00550 | -0,20466
0,23495 | COMBINATION | -0,4266 | 0,7267 | -0,0336 | -0,01874 | 0,00716 |-0,59178
0 COMBINATION |-0,2239 | 0,8124 | -0,0504 | -0,01624 | 0,01177 |-0,59178
0,23495 | COMBINATION |-1,1068 | -0,8367 | -0,0099 | -0,01624 | 0,01885 |-0,58892
0 COMBINATION |-1,2856 | -0,5218 | -0,0346 | -0,01081 | 0,02241 |-0,58892
0,23495 | COMBINATION | -2,5435 | -1,8772 | 0,0060 | -0,01081 | 0,02577 |-0,30711
0 COMBINATION | -2,9427 | -1,1549 | -0,0244 | -0,00377 | 0,02769 |-0,30711
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6 | 023495 | COMBINATION | -4,4829 | -2,1352 | 0,0162 | -0,00377 | 0,02865 | 0,07939
7 0 | COMBINATION | -4,8827 | -0,9022 | -0,0162 | -0,00377 | 0,02865 | 0,07939
7 | 023495 | COMBINATION | -4,9834 | -1,6664 | 0,0244 | -0,00377 | 0,02769 | 0,38113
8 0 | COMBINATION |-5,2449 | -0,3199 | -0,0060 | 0,01081 | 0,02577 | 0,38113
8 | 023495 | COMBINATION |-5,5399 | -1,0320 | 0,0346 | 0,01081 | 0,02241 | 0,53994
9 0 | COMBINATION | -5,6182 | -0,4369 | 0,0099 | 0,01624 | 0,01885 | 0,53994
9 | 0,23495 | COMBINATION | -6,0875 | -0,1746 | -0,5040 | 0,1624 | 0,01177 | 0,50912
10 0 |COMBINATION |-5,9252| 1,4069 | 0,0336 | 0,01874 | 0,00716 | 0,50912
10 | 0,23495 | COMBINATION | -6,5368 | 0,9376 | 0,0742 | 0,01874 | -0,00550 | 0,23371
11 0 | COMBINATION | -6,0714| 2,5975 | 0,0655 | 0,01667 | -0,01016 | 0,23371
11 | 0,23495 | COMBINATION | -6,7836 | 2,3025 | 0,1061 | 0,01667 | -0,03032 |-0,34192
12 0 | COMBINATION |-5,9565| 3,9798 | 0,1037 | 0,00826 | -0,03360 |-0,34192
12 | 0,23495 | COMBINATION |-6,7208 | 3,8792 | 0,1443 | 0,00826 | -0,06273 |-1,26514
13 0 | COMBINATION |-2,3459 | -3,3277 | -0,1443 | -0,00826 | -0,06273 |-1,26514
13 | 0,23495 | COMBINATION |-2,3459 | -3,3277 | -0,1037 | -0,00826 | -0,03360 | -0,4833
14 0 | COMBINATION |-3,1272| -2,6072 | -0,1061 | -0,01667 | -0,03032 | -0,4833
14 | 0,23495 | COMBINATION |-3,1272 | -2,6072 | -0,0655 | -0,01667 | -0,01016 | 0,12924
15 0 | COMBINATION |-3,6954 | -1,7089 | -0,0742 | -0.01874 | -0,00550 | 0,12924
15 | 0,23495 | COMBINATION |-3,6954 | -1,7089 | -0,0336 | -0,01874 | 0,00716 | 0,53075
16 0 | COMBINATION |-4,0118 | -0,6943 | -0,0504 | -0,01624 | 0,01177 | 0,53075
16 | 0,23495 | COMBINATION | -4,0118 | -0,6943 | -0,0099 | -0,01624 | 0,01885 | 0,69386
17 0 | COMBINATION | -4,0548 | 0,3677 | -0,0346 | -0,01081 | 0,02241 | 0,69386
17 | 023495 | COMBINATION | -4,0548 | 0,3677 | 0,0060 | -0,01081 | 0,02577 | 0,60746
18 0 | COMBINATION |-3,8215| 1,4047 |-0,0244 | -0,00377 | 0,02769 | 0,60746
18 | 0,23495 | COMBINATION |-3,8215 | 1,4047 | 0,0162 | -0,00377 | 0,02865 | 0,27744
19 0 |COMBINATION |-3,3277| 2,3459 | -0,0162 | 0,00377 | 0,02865 | 0,27744
19 | 0,23495 | COMBINATION | -1,4144 | 2,0940 | 0,0244 | 0,00377 | 0,02769 |-0,24413
20 0 |COMBINATION |-0,8242 | 2,3887 |-0,0060 | 0,01081 | 0,02577 |-0,24413
20 | 0,23495 | COMBINATION | 0,9349 | 1,6601 | 0,0346 | 0,01081 | 0,02241 |-0,71975
21 0 | COMBINATION | 1,3327 | 1,3615 | 0,0099 | 0,01624 | 0,01885 |-0,71975
21 | 0,23495 | COMBINATION | 2,8246 | 0,2167 | 0,0504 | 0,01624 | 0,01177 |-0,90516
22 0 |COMBINATION | 2,7844 | -0,5217 | 0,0336 | 0,01874 | 0,00716 |-0,90516
22 | 0,23495 | COMBINATION | 3,9135 | -1,9931 | 0,0742 | 0,01874 | -0,00550 | -0,60973
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23 0 COMBINATION | 3,2643 | -2,9381 | 0,0655 | 0,01667 | -0,01016 |-0,60973
23 0,23495 | COMBINATION | 3,9642 | -4,6277 | 0,1061 | 0,01667 | -0,03032 | 0,27904
24 0 COMBINATION | 2,6313 | -5,4960 | 0,1037 | 0,00826 | -0,03360 | 0,27904
24 0,23495 | COMBINATION | 2,8670 | -7.2859 | 0,1443 | 0,00826 | -0,06273 | 1,78058
(Pamukluk baraji sulamast)
Cizelge 2.9 SAP2000 deplasman yiikleri ¢izelgesi
Joint | CaseType Outputcase Ul U2 U3 MUTLAK | MUTLAK | MUTLAK
Text Text Text m m m Ul U2 U3
1 Linstatic | COMBINATION 0 0 0 0 0 0
2 | Linstatic | COMBINATION | 0,000871 | 0 | -0,000116 | 0,000871 0 0,000116
3 | Linstatic | COMBINATION | 0,003367 | 0 | -0,001150 | 0,003367 0 0,001150
4 | Linstatic | COMBINATION | 0,005113 | 0 | -0,002490 | 0,005113 0 0,002490
5 Linstatic | COMBINATION | 0,005460 | 0 | -0,002943 | 0,005460 0 0,002943
6 | Linstatic | COMBINATION | 0,005041 | 0 | -0,001933 | 0,005041 0 0,001933
7 | Linstatic | COMBINATION | 0,004778 | 0 | 0,000052 | 0,004778 0 0,000052
8 | Linstatic | COMBINATION | 0,005018 | 0 | 0,001898 | 0,005018 0 0,001898
9 | Linstatic | COMBINATION | 0,005346 | 0 | 0,002697 | 0,005346 0 0,002697
10 | Linstatic | COMBINATION | 0,004994 | 0 | 0,002242 | 0,004994 0 0,002242
11 | Linstatic | COMBINATION | 0,003478 | 0 | 0,001084 | 0,003478 0 0,001084
12 | Linstatic | COMBINATION| 0,001240 | 0 | 0,000160 | 0,001240 0 0,000160
13 | Linstatic | COMBINATION 0 0 0 0 0 0
14 | Linstatic | COMBINATION| 0,00160 | 0 | -0,000209 | 0,00160 0 0,000209
15 | Linstatic | COMBINATION| 0,00446 | 0 | -0,001394 | 0,00446 0 0,001394
16 | Linstatic | COMBINATION| 0,00670 | 0 | -0,003111 | 0,00670 0 0,003111
17 | Linstatic | COMBINATION| 0,00756 | 0 | -0,004217 | 0,00756 0 0,004217
18 | Linstatic | COMBINATION | 0,00737 | 0 | -0,003753 | 0,00737 0 0,003753
19 | Linstatic | COMBINATION | 0,00709 | 0 | -0,001622 | 0,00709 0 0,001622
20 | Linstatic | COMBINATION | 0,00746 | 0 | 0,001211 | 0,00746 0 0,001211
21 | Linstatic | COMBINATION| 0,00828 | 0 | 0,003189 | 0,00828 0 0,003189
22 | Linstatic | COMBINATION| 0,00836 | 0 | 0,003298 | 0,00836 0 0,003298
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23

Linstatic

COMBINATION

0,00651

0,001876

0,00651

0,001876

24

Linstatic

COMBINATION

0,00289

0,000379

0,00289

0,000379

(Pamukluk baraj1 sulamasi)

Yukaridaki SAP2000 programi ile yapilan hesaplamalarin ardindan segilen celik boru

cinsinin ve segilen boru et kalinhgmin gerekli yliklemeleri kargilayacag anlasilmistir. Yukarida

bahsi gegen hesap ydntemi tiim g¢elik boru cinsleri igin kullanilabilir.

Boru statik hesabi yapildiginda ¢ikan deger ile alimi yapilan boru arasinda farkliliklar

olabilir. Farkliliktan kasit et kalinli1 10 mm ¢ikan celik boru yerine 12 mm et kalinliginda gelik

boru kullanimidir. Bazi durumlarda mevecut degerdeki boru bulunamayabilir veya maliyeti daha

fazla olabilir. Bu nedenle statik hesab1 kurtaran daha biiylik et kalinligm sahip borularda yol

gdvdesi alt1 yatay sondajh gegislerinde kullanilabilir.
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UCUNCU BOLUM

YATAY SONDAJLI GECIS SANTIYE UYGULAMASI
3,YOL GOVDESI ALTI YATAY SONDAJLI GECIS SANTIYE UYGULAMALARI

Pamukluk Baraji Sulamasi yapim isi kapsaminda yol govdesi alt1 yatay sondajli gegis
santiye uygulamalari incelenmistir. Yapim yontemleri ve yapim yontemlerinde kullamlacak boru

hesap yontemi daha énceki boliimlerde detayl: olarak incelenmistir.

Bu boliimde itme yontemi ile yapilacak olan santiye uygulamasinin planlanmasi, gerekli

techizatin tedariki, uygulama esaslari, karsilasilan glicliikler iizerinde durulacaktir.

3.1.Planlama

Yatay sondaj yapimi planlamasi iginde oncelikle yatay sondaj yapilacak olan yerin yatay
sondaj yapimina elverisli olup olmadigi incelenmelidir. Bunun i¢in jeolojik sondaj-zemin

raporlarindan faydalamlmaktadir. Zeminin durumuna gore yatay sondaj yontemi degistirilir.

Zemin durumu netlesen bolge igin projelendirme isleri yapilir. Gegis icin gerekli ¢ap
belirlenerek itme veya ¢ekme prensibine gore gerilemeler hesaplanarak kullanilmak istenen boru

cinsine uygun olan malzeme dzelligine ve kalinligina sahip boru segilmistir.

Itme cukurlarinin yeri derinligi ve ozellikleri tespit edilerek Sekil 3.1 deki gibi

projelendirmesi yapilmugtir.

T

Sekil 3.1 Itme odasi {ist goriiniis
(Pamukluk Baraji Sulamasi)
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geginl |
{TiME ODAS)
;

Sekil 3.2 Itme odas1 yan goriiniis
(Pamukluk baraji sulamast)

Projelendirme islerinin ardindan sahadaki koordinatlari topografik olctim aletleri

yardimiyla bulunarak Sekil 3.2 deki gibi imalat1 yapilir.

Bu asamada itme odas1 ve ¢alisma yapilacak olan alanm izinlerinin alinmis olmasi
gerekmektedir. Gerekli izinlerin (kamulagtirmanin yapilmasi, karayollarindan protokollerin

yapilmasi vb.) alinmamast durumunda cezai mileyyide uygulanmasi sdz konusu olabilir.

Ayrica galisma yapilacak bolgede enerji ve su ihtiyacinin karsilanmas: igin gerekli hat var
ise bu hattan faydalanilir. Hattin bulunmadig: durumlarda jeneratdr ve su tankeri gibi fazladan
ekipman alinmasi gerekmekte ve buda maliyetleri arttirmaktadir. Planlama yapilirken projede
¢ikacak olan hesaplar uygulamada miimkiin olmamas: durumunda degistirilir. Omegin statik
hesapta ¢ikan 1 mm et kalinliginda celik boru piyasada bulunmamasi veya pahali olasi
durumunda 2 mm et kalinhiginda celik boruda kullamilabilir. Aym sekilde projeye uygun
ekipmanin bulunamamasi veya ¢ok pahali olmasi durumunda alternatif ekipman kullamilarak

ayni isin yapilmasi saglanabilir.

Planlama asamasinda yapilacak hata ve-veya hatalar imalatin sartnameye uygun olarak
yapilamamasina, ¢alisma giivenliginin tehlikeye atilmasina, zaman ve kaybina neden olacaktir.
Bu nedenle yapilacak imalatin ne sekilde yapilacagi konu hakkinda tecriibeli elemanlar yardinu
ile iyi planlanmahidir. Daha 6nce yapilan benzer uygulamalarda galismus personel tercih edilmesi

durumunda hatali imalatlar en az diizeye indirilebilinir.
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3.2.Gerekli Techizatin Tedariki

Planlama asamasindan sonra gerekli olacak olan ekip ekipman ve kullamilacak olan
malzeme siparigi verilir. Proje esaslarina gore en uygun yatay delgi yontemi belirlenerek
makinelerin sahaya nakliyesi yapilir. Uretimi tamamlanan borular sahaya Resim 3.2.1 ve 3.2.2

deki gibi nakledilir.

Uygulanacak olan metoda uygun olacak sekilde makine ve ekipmanin sahada montaji
yapilir ve calisir duruma getirilir. Makine ekipman se¢iminde yapilacak olan projede birden fazla
gecis yapilacak ise bu gegislerde de kullamlabilecek ozellikte makine ekipman segilmesi
gereklidir. Boylece her gegis i¢in ayri ekip ekipman alinma zorunlulugu ortadan kalmig olur.

Buda maliyetlerin azalmasina neden olacakfir.

Yapim asamasinda yatay delgisi yapilacak olan bélgeye ulasim yolu olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Imalatin yapilacag1 blgede enerji kaynagi bulunmuyor ise jeneratir vb. enerji tiretici

ekipmani da ek olarak bulundurmak gereklidir.

Resim 3.1 Boru nakli Resim 3.2 Boru stoklamasi
(Pamukluk Baraji Sulamas1) (Pamukluk Baraji1 Sulamasi)
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3.3.Uygulama Esaslar

Yapim yontemi belirlenen yol govdesi alti yatay sondajli gegis icin oncelikle hattin
gececegi bolgede karayollari, bagh belediye vb. idari izinleri alinir. Izinlerin tamamlanmasimm
ardindan itme ¢ukuru kazilarak buradaki sanat yapilari tamamlanir. Biten itme gukuru igerisine

gecis islemini yapacak olan makine techizati indirilerek montaji tamamlamir.

Yapim asamasinda ¢aligacak olan isgilerin SGK, ISG egitimi ve bu iste galismaya uygun

olduguna dair gerekli evrak ve belgelerin tam oldugundan emin olunmalidir.

Montaji tamamlanan techizat test edilerck ¢alisip calismadif kontrol edilir. Makinenin
caligmasinm ardindan itme sistemi pistonlar1 dniine ilk ¢elik boru indirilir. Celik boru pistonlar
vasttas ile itilerek toprak igerisine giris yapilir. Toprak igerisine giren kisim kadar boru
icerisinden kazma ekipmanlan ile toprak kazilarak boru digina ¢ikarilir. Kazi igleminin bitimine
miiteakip yukarida anlatilan islemler tekrarlamir. Ilk parca gelik borunun itme yontemi ile
stiriilmesinin ardindan arkasmna ikinei boru kaynak yardimi ile birlestirilerek imalatin hat

boyunca devam etmesi saglanr.

Uygulama yapilan metrajin fazla olmasi durumunda boru igerisinde ¢alisan personelin

havasiz kalma olasiligina karsilik fan yardmmu ile hattin igerisine temiz hava pompalanir.

Resim 3.3 Celik boru kaynak koﬁﬁ%lu Resim 3.4 Celik boru 2'3'191"1 isleri N
(Pamukluk baraj1 sulamast) (Pamukluk baraji sulamast)
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Yapim isleri devam ederken Resim 3.4 deki gibi topografik 6l¢iimler yapilarak boru
siirfimiintin kotunda ve istikametinde oynama olup olmadig: kontrol edilir. Oynama olmasi
durumunda gerekli Snlemler alinarak boru tekrar uygun kot ve istikamete getirilir. Boru
kaynaklarmin Resim 3.3 deki gibi saglam ve standartlara uygun olarak yapildig: sik sik kontrol
edilmelidir. Yapim asamasinda Karayollan genel teknik sartnamesindeki (KGM-Teknik

Sartnamesi) usullere uygunluk esastir.

3.4.Karsilasilan Giigliikler

Yapim asamasinda karsilasilan en biiyiik giiclitk imalat yapilacak olan b&lgenin ¢aligmaya
elverisli olmayisidir. Caligma bolgesi igin gerekli izinlerin alinmas: siireci zaman almakta ve
imalat icin beklenmek zorunda kalinmaktadir. Ayrica imalati yapilacak hattin diger altyap:
hatlar ile kesismesi durumunda proje giizergéhimin degigtirilerek yeni projelerinin ¢izilmesi de

zaman ve para kayiplarina neden olmaktadir.

Itme cukuru agilan bolge genellikle karayollarimin kenarinda olmasindan dolay: imalat
siiresi boyunca gukur bélge hem meveut trafik icin hem ¢ukurda galisan personel i¢in tehlike arz
etmektedir. Bu nedenle cukur ¢evresinde giivenlik énlemleri alinmasi ve uyarict tabela ve serit
cekilmesi gereklidir. Ayrica asir1 yagis olmast durumunda gukurun igine su dolmakta ve bu da

cukur icerisindeki ekip ekipmana zarar vermektedir.

A

i 4 i
Resim 3.5 Itme ¢ukuruna su dolmasi Resim 3.6 Itme ¢ukuruna su dolmas
(Pamukluk Baraji Sulamasi) (Pamukluk Baraj1 Sulamast)
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Yapim asamasinda zeminin durumu da imalatin yapiminda olumsuz durumlar
olusturabilmektedir. Oncelikle zeminin sert kaya olmasi imalat hizinin diismesine neden
olmaktadir. Ayrica sert zeminden otiirli itme iglemi sirasinda mevcut istikamet ve kotlardaki

sapmalar daha sik olmakta ve imalatin diizgiin ilerlemesi gliglesmektedir.

Yatay sondajh gecislerde karsilasilan bir diger gii¢liik ise yol platformu dolgusunun iri
kayalar ile yapilmasidir. Iri kaya dolgu alt kotundan yukarida yapilmaya ¢alisilan gegislerde kaya
dolgular boru igerisindeki kazi sirasinda yerinden oynamakta ve diismektedir. Bu da boru
icerisinde ¢alisilmayi olanaksiz kilmaktadir. Bu tarz durumlarda yatay gecis kotu dolgu kotu
altina dogal toprak seviyesine gekilerek dogal toprak ortiisii icerisinden gegilmelidir. Ortii
kalinhigma karar verilirken alt yapinin gereksinimleri géz dniinde bulundurulmaktadir. Ornegin
Iller Bankasi igme suyu projelerinde don, darbe, trafik yikii vb. etkiler goz o6niinde
bulundurularak, hendek derinligi, boru Ustinden zemin seviyesine kadar en az Im olarak

belirlenmelidir. ([ller Bankas1 A.S. 2013)

Yapim faaliyetleri sirasinda giris ve ¢ikis cukurlarinim bulundugu bolgeler mutlaka etrafi
gevrilerek mevcut trafikten tecrit edilmelidir. Cok uzun gegisler 1 ay gibi uzun bir siire devam
edebilmektedir. Bu siire i¢erisinde mevcut arag trafifi veya yaya trafiginde aksama olmasa da
calisma g¢ukurlarim fark edemeyen sﬁll*ijcﬁ veya yayalar ic¢in tehlikeli durumlara meydan

vermemek gerekmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC VE DEGERLENDIRME
SONUC ve DEGERLENDIRME

Sonug olarak degerlendirecek olursak simdiye kadar birinci b6liimde yatay sondaj kavrami,
ikinci béliimde itme prensibine dayali celik borulu yatay sondaj statik yiik hesabi incelenmistir.
Son olarak da Tirkiye’deki yol govdesi alti yatay sondajli gegis uygulamalar: incelenmistir.
Diinyadaki ingaat teknolojisinin gelisimine paralel olarak Ulkemizdeki gelismeler de incelenmis

olunup yatay sondaj sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Caligmamin birinci bolimiinde teknolojinin gelismesi ile birlikte cagimizda oldukca
yayginlasan kazisiz alt yapt uygulamalari iillkemizde de her gecen giin daha fazla kullanilmaya

baslanmustir.

Yatay toprak delgisi olarak bilinen kazisiz teknoloji yontemlerinde agik kazi yapilmasina
gerek duyulmamaktadir. Yatay toprak delgisi; yonlendirilebilir yatay sondaj sistemi, helezonlu
yatay delgi yontemi, boru (Konvansiyonel) itme yontemi ile yatay delgi, mikrotiinel yontemi ile

yatay delgi yontemi olarak uygulamada 4 ana baslik altinda incelenmistir.

Yatay toprak delgi uygulanmasi esnasinda hangi yontemin segilecedi ve bu yéntemin

pratikte nasil yapilacag, artilar ve eksileri detayli olarak incelenmisgtir.

Calismamn ikinci boliimiinde SAP2000 programi yardimi ile mevcut itme ydntemi
kullanilarak yapilacak olan 6rnek bir gecis igin gerekli olacak ¢elik simifi ve ¢elik borunun et

kalinlig: tahkiki yapilmistir.

Giiniimiizde daha sik kullanilmaya baglanan yatay sondaj teknolojilerinin uygulanmasi
esnasinda kullamlacak olan materyal tercihlerinin nasil yapilacag: ve materyal se¢iminde ne gibi
hesaplarin  yapildigi ¢alismanin ikinci béliimiinde anlatilmistir. Bu  bdlimde boru
(Konvansiyonel) itme ydntemi ile yatay delgi uygulamasinda kullamilan gelik borunun et kalinlig1

hesaplamasi ve ¢ikan sonucun ne sekilde optimize edildigi belirtilmistir.
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Calismanin {iglincti béliimiinde yol gévdesi alti yatay sondajli gecis uygulamalarinda
kullanilan metotlarin, planlama islerinin nasil yapildig: belirtilmistir. Planlama yapilirken hangi
metodun ne sekilde secildigi, lojistik ve ayrica maliyetler ile ilgili yapilan kiyaslama

belirtilmistir.

Yol govdesi alti yatay sondajli gecis uygulamalarinda planlama yapilirken ilk olarak
meveut giizergahin etiit-projelendirme isleri bitirilir. Projelendirmesi biten giizergahtan ge¢ilerek
olan hattin ¢api, hattin mesafesi ve zeminin jeolojik durumu hangi yapim metodunun

uygulanacagini belirleyen ana etkenlerdir.

Yol govdesi alt1 yatay sondajli gecis uygulamalari ¢cafimizda uygulanan en teknolojik
insaat imalatlarindan biridir. Bu sistem sayesinde kazisiz olarak yol, g6l, demiryolu, otoban vb.

yogunlugu yiiksek yerlerin altindan alt yapilarin gegirilebilmesi saglanmstir.

Yatay sondaj teknolojisi kaz1 yapilmadan altyapi islerinin yapilabilmesini miimkiin kilmis
bu da zaman ve maliyet tasarrufu saglamistir. Ayrica acik kazi islemi gerektirmediginden ¢evreye

ve dogaya daha az zarar vererek insanlari rahatsiz etmemektedir.

I¢inde bulundugumuz yiizyilda hizla gelisen ve biiyliyen insaat sektoriinde yatay sondajli
gegislerin daha yaygin uygulanmasi gerekmektedir. Agik kazinin neden oldugu gevresel ve
sosyal etkilerin en aza indirilmesi i¢in yol gdvdesi alt1 yatay sondajli ge¢is uygulamalarinin daha

¢ok tesvik edilmesi gerekmektedir.
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Internet: Hydrotech Engineering NDRC Division | Directional Drilling
http://hydrotechndre.com/ adresinden 13 Eyliil 2018°de alinmustr.

Internet: Pilot Bore — Starting at the entry point a drill head, suitable for the ground conditions,
is drilled along the predetermined route with depth and alignment monitored continuously.
Web:
https://www.uea.com.au/technical-centre/trenchless-technology/horizontal-directional-
boring/, adresinden 12 Agustos 2018°de alinmustir.

Internet: Reaming Process — The pilot bore is enlarged in suitable steps by back reaming the hole
with cutters designed for the ground conditions to a size that accommodates the product
pipe Web:
https://www.uea.com.au/technical-centre/trenchless-technology/horizontal-directional-
boring/, adresinden 12 Agustos 2018°de alinmuistir.

Internet: Pipe Installation — Once the drill string is cormected to the pipe via a swivel puil back
commences. In some instances the pipe can be pushed into place Web:
https://www.uea.com.auw/technical-centre/trenchless-technology/horizontal-directional-
boring/, adresinden 12 Agustos 2018°de alinmistir.

Internet: Diagram showing the pipe jacking operation Web:

http://www.dot.state.oh.us/Divisions/Planning/SPR/Research/reportsandplans/Reports/Int
erimReports/134840%20Final%20Interim%20Report Phase%20l.pdf/ adresinden 01

Eyliil 2018°de almmugtur.
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