LUJYON BASINCLI SU DENEYLERININ
YORUMLANMASINA 0ZGU BIR ORNEK:

Firat-Golkoy
BentYeri Deneme Enjeksiyonu

GUNAY E.IMT* &mel Miidiirtigii, Ankara

OZ: A. a Houlsby'nin oOnerdigi yontem bent yerlerindeki deneme enjeksiyonu caligmalarim
degerlendirmek i¢in kullanilmakta olup artan ve eksiien basinclarda yapilan bes deneyin herMri
igin lijyon degerinin hesaplanmasini, yorumlanmasini ve temsin lijjyon degerinin se¢imini kap-
samaktadir, Bu yazida, FiratGolkoy bent yerindeki deneme enjeksiyonu igin yapilan basingli su
deneyleri Houlsby'nin Onerdigi bicimde degerlendirilerek liijyon degerleri hesaplanmis ve sonug-
lar Ornegine gore yorumlanarak uygun gecirimlili kdegerlerinin secilmegine calisiimistir. Ayri-
ca bu gecirimlilik degerlerini veren etkenler arastirilmistir.

ZUSAMMENFASSUNG i Die von A. €X Houlsby vorgeschlagene Methode verwendet man bei den
Staudaemmen fiir die auswertung von Probe-Injektionen diese Methode umfasst die errechmmg
der Lugeon Werte, ihre Auswertung, Berechnung und Auswaehlung der fiir alle fiinf Versuche,
die unter steigenden und sinkenden driick durchgefiihrt sind, In diesem Vortrag wird versucht
die beim Firat - Golkoy Staudamm fiir Probe Injektion unter Druck durchgefiihrten Wasser -
Versuche nach der von Houlsby vorgeschlagenen Methode auszuwerten, die Lugeon Verte zu
bestimmen und nach der Ergebnissen die passenden Permeabilitaat zahlen zu waehlen, datmi
werden noch die Faktoren von Permiae bilitat werte untersucht,
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GtEti

Bent yerinde yapilan deneme enjeksiyonu
ve basingli su deneylerinin liijyon (Lugeon) kla-
sik degerlendirmesi daha once yapilmig ve so-
nuglar yayinlanmisti* Bu amagla enjeksiyon ve
kontrol kuyularinda yapilan toplam 758 adet
basin¢li su deneyinin lijjyon egrileri ¢izilerek her
kademe icin temsili liijyon degerleri bulunmus-
tu* Bir de Houlsby'nin Onerisine uyularak de-
gerlendirme yapilmasinin hem elde edilen so-
nuglar karsilastirmak, hem de saglanacak yeni
verileri pratikte uygulama olanagi bulmak yo-
niinden yararli olacagi diigiintilerek boyle bir ¢a-
lismaya gidilmistir.

BENT YERI JEOLOJTSI

Burada Firat-Golkoy bent aksi ve dolayin-
da bulunan jeolojik birimler kisaca anlatilacak-
tir. Bent yeri yakininda bulunmayan ve enjeksi-
yonla ilgili olmayan diger formasyonlarin anla-
tilmasina gerek duyulmamustir.

Asagidaki jeolojik bilgiler* Y. UraPu bent
yeri jeolojisi ile ilgili raporundan (1077) derlen-
mistir.

Paleozoyik, Giindogdu Formasyonu (Sg)
olarak adlanan, genellikle kara, clirimiis ylizey-
leri boz, kursuni, taze ylizeyleri siyahimsi, zey-
tin yesili, ¢ok gevrek, sistoziteye paralel yanl-
mali, az mikali ve yer yer karbonat arakatkil
camurtasi, seylden olusmustur. Seyller bol Grap-
tolitli olup paleontolojik tayinlerden yasinin
Gotlandiyen oldugu saptanmistir, Giindogdu
Formasyonu gecirimsiz tabam olusturur ve bent
yerinin hemen giineyinde enjeksiyon perdesinin
baglanabilecegi bir konumda bulunur.

Mesozoyik, bent yerinde Koru Formasyonu
(Kk) olarak adlanan ve kirectasi ile dolotasin-
dan olu§an birimle baslar. Enjeksiyon kuyulari-
nin tamami bu formasyonda agilmistir. Agik boz
renkli, ince taneli, oldukga sert ,orta, kaim kat-
manlhdir. Arada ince katmanl killi seyi ve marn
duzeyleri bulunur. Kiregtasi ile dolotasmm ayir-
dig1 saglikli depdir. Aradaki seyller yumusakli-
g1 ve ugradigi baski ile ezik haldedir. Kalinligi
340 m. olarak verilmistir. Yast Alt Kretaaedir,

Koru Formasyonu tlzerine dolotagmdan
olusan Hanek Dolotast (Kh) gelir. Fakat bent
yerinde dokanaklar f ayli ve bindirmeli oldugun-
dan bu birim gorilmez, Dolotasmm lizerinde
Aktas Formasyonu (Ka) bulunur. Bu formas-
yon kirectafindan olusmustur. Alt kistmlar acik
boz, kaim katmanli, sert, dayammli, erimeli, yii-
zeyde daha asir1 erimelidir, Bunun tlizerinde ise
Beski Kirectas: (Kb) bulunur, Laminah, cliriime
ylizeyleri saz rengi, taza yiizeyleri koyu boz, in-
ce dokulu, sik eklemli, killi kirectasi, sileksitli
kirectasi, kiltasi, mutasindan olusmustur. Tath
topografya sunusu arazide kolay taninmasini
saglar,

Siluriyen yash Giindogu Formasyonu ile
Kretase cokelleri arasinda acisal diskordans
vardir, Senomaniyen yagli Hanek Dolotasi ile
Albiyen yasli Koru Formasyonu arasinda ve Ha-
nek Dolotas ile Santoniyen yashi Aktag Formas-
yonu arasinda paralel diskordans vardir. Beski
Kirectasimn altmdaki Aktag Formasyonu ile do-
kanagi konkordansMir,

Giineydogu Anadolu Bolgesi Kenar Kivrim
Kusaginda yer alan bent yeri ve dolay1, Kretase
ve Tersiyer sonunda olmak tzere iki tektonik
olaydan etkinmiitir. Kretase sonunda olusan
siddetli kompresyonal kuvvetlerin etkisiyle bin-
dirmeler tesekkul etmis, Tersiyer sonundaki
tektonik hareketler de karisik kenar kivrimlari-
n1 olusturmustur.

FmAT-GOLKOY BENT YBBINBE
UYGULANAN BENEice ENJEKSIYONU
YONTEMI

Firat-Golkoy bent aksinda ve Firat nehri
kiyisinda, sag sahilde B-1 deneme ti¢geni, sol sa-
hilde E-2 deneme licgeninde uygulanan enjeksi-
yon yontemine gore, Once bir kenariin uzunlu-
gu 6 m. olan eskenar tliggenlerin merkezlerinde-
ki (kenarorta dikmelerinin kesim noktasi) E.K-
I-I ve E.K-2-1 no-lu kontrol kuyular1 devamh
karot alinarak delinmis, 2 m. de bir ba-
sincli su deneyi yapilarak 100 m, ye tamamlan-
mustir. Kontrol kuyularinin delinmesi tamamla-
ninca agzma kadar ince kumla doldurulmus ve
ardindan eskenar ticgenin koselerindeki delikle-
rin acilmasina gegilmistir. Bu deliklerde de de-
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vanili karot alinmis, 2 m, de bir basin¢lh su de«
neyi ve ardindan enjeksiyon yapilarak 100 m,
ye kadar acilan bu kuyularda yukaridan asagi
kademe yontemi uygulanmustir. Uggenin kosele-
rindeki kuyularin enjeksiyonu tamamlaninca or-
tadaki kontrol kuyularmdaki kum ve ¢imento
tesir eden yerler karot alinarak temizlenmis, bii-
tlin kuyuda cift lastik takimla 2 m, de bir ba-
sinch su deneyleri tekrarlanmistir®

Bu deneyler degerlendirilerek liijyon birim-
leri hesaplanmisg, su kag¢agimin fazla oldugu go-
rilerek eskenar tuggenlerin kenarortalarmdaki
ara deliklerin enjeksiyonuna ge¢ilmistir. Bu ara-
da kontrol kuyular1 tekrar agzina kadar temiz
kumla doldurulmustur. Kenarorta kuyularinin
tamamlanmasindan sonra kontrol kuyularinda
yapilan basmgh su deneyleriyle enjeksiyonun
basar1 derecesi denetlenmeye calisilmigtir®

Bir kademenin enjeksiyonuna 4/1 su/¢i-
mento oranli ince karigimla baslanmis, basing-
ta bir ylkselme olmazsa sirasiyla 2/1 ve 1/1 ora-
nmdaki karisimlara gecilmistir. Biitiin su/ci-
mento enjeksiyonlarinda ¢imento agirliginin
1%3-51 oraninda bentonit kullanilmustir.

Enjeksiyon basinci

F (atmosfer) = Kademe ortasinin kuyu ag-
zina olan uzakligr (m.) x 0.33 formiiliine gore
uygulanmistir. Kademede istenen basing tuttuk-
tan sonra kuyuya giden karisgimin giderek azal-
mas1 beklenmis, bir metreye bir dakikada 2 it.
veya daha az karisim gitmesi halinde 20 dakika
beklenerek o kademenin refii oldugu kabul edil-
mistir.

LUJYON BASINCU SU DEJAEYLER(NtN
YORUMLAMASINDA GEIISTtRtLEN
YONTEM

Houlsby, gelistirdigi yontemi makalesinde
kisaca sOyle aciklamaktadir:

1 — Herbiri on dakika devam etmek ime«
re birbirini izleyen bes adet basincli, su deneyi
yapilir;

Birinci on dakikada diisiik basing uygulanir,
(a basinci)
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ikinci on dakikada orta basing uygulanir,
(b basinci)

Ucgiincii on dakikada yiiksek basing uygula-
nir, (c basinci)

Dordiincii on dakikada orta basmg uygula-
nir, (d”b basinci)

Besinci on dakikada dusik basm¢ uygula-
nir, (e=a basmci)

2 — Asagidaki formul kullanilarak bes de-
neyin herbiri icin bir lijyon degeri hesaplanir:

Lijyon birimi =
deneyde kuyuya fiden su (litfe)xlO (atmosfer)

deney zam. (10dakJxKademauzunl. (m)xBeney basmci

3 — Sonuglar incelenir, karsilastirilir ve be§
ltijyon degerinden hangisinin temsili gecirimlilik
olarak alinacagi kararlastirilir,

Firat-Golkoy bent yerindeki basingli su de-
neylerinde a basmci 3 atm., b basmci 6 atal, ¢
basmci 10 atm., d basmc1 6 atm,, € basmci 3 atm,
olarak uygulanmistir. Tablo: 1'de bes degerin
cesitli orneklere dayanilarak yorumlar goste-
rilmektedir. Her 6rnegin dikkatlice incelenmesi
sonucu secilen liijyon degerleri hesaplamalarda
kullanilmustir.

Bu yontemden anlasilacag tlizere sonuglar
10 atmosfer basing kullanildiginda elde edilecek
degerlere ¢evrilmektedir. Basinglarla iliski kuru-
lurken dogru orantili olarak distinilir. Bu,
akim laminer oldugunda gecerlidir. Be§ deney
icin oldukca degisik llijyon degerleri elde edildi-
ginde akimin laminer olmadigi, diger bazi et-
menlerin bulundugu anlasilir. Bu etmenler Tab-
lo: Tde gortildigi gibi su gekilde yorumlanir:

A — Grubu 1 Lamner Akim

Bes deneyden elde edilen liijyon degerleri
hemen hemen ayn1 miktarda ise bu laminer
akimdir.

Deney kademesi i¢in bes degerin ortalamasi
(en yakm tam say1) temsili gecirimlilik olarak
alinir.



TABLO:1-Deney sirasinda cesitli durumlardaki lUjyon orneklerinin yorumlari ve yuzdeleri

ornek c deney basinci(atm) deneyde{luwon degeri] (jyon ornegi arnegin gercek gegﬁirimlilik bhrerugrupmki Qerﬁek
‘faudlemu } E*é < E i Kiacik Slcekd g&i‘i‘%:u wg -l c%‘ yaklasik olcek’te ozelligi ve olarat kulllanllmam durum yiizdesi
uyu no e c aKiasit cexle o ol8 oo lesti vOrumu ereken ludjyon o d
m.den-mye[°R| § | £ (litre) %‘L}E g gengrenseir‘n mis yorumd egeri £ %Xﬁ%’ﬁ 3 ”fuﬁ;ﬂﬁ ozl
10 3| 3 /a 0|0 kuyuya hic su git-
E.K-1-1 |10 6 | 6 ——b 0|0 memistir veya | lijyon dederi O
10010 | 10 ——c¢ 2 10 0 cok az kacak veya 1 lijyondan % 34
80.00-8200| 10’} 6 | 6 [——2d=b 1 0 vardir kilcuktir
10 3| 3 [Je=a 0 0 gegirimsiz
01 3| 2 &3 1070 |267 2677 basinc istenen de- | kademe icin tem-
E.K-1-1 - - - - - gere yiikselmiyor | sili bir lijyon de-
-0 - - gegmmhlrk fazla.| geri genellikle Y% 7
90.00-92.00{ - - - - pompa kapasitesi| verilemez,
, - - - - disinda
100 31 3 F3a 26 bes lujyon dege- .
E.K-111 |10] 6 6 ——b 50 rinin hepsi esittir | bes lijyon dege-
100110 |10 ——-I¢ 78 rinin ortalamasi % & % 5
76.00-78.00|10°| 6 | 6 [———d=b 56 A Gruby kullanilin
100 3 | 3 [ETe=a 22 laminer akim
0] 3 | 3 EDa 75 en yuksek basing- ”
E.1-2 |107| 6 | 6 |——b 100 ta distik lUjyon | en ydksek basing-
10110 |10 |——c 115 deger: vermistir | taki lUjyon degm'u % 2 % 21
36.00-3800] 10°| 6 | 6 [——d-=b 95 B Grubu kullanir:
0] 313 FZe-a 70 calkantili akim ‘
100 3 | 3 [F—a 10 ylksek basing- | en disik (veya
E.K-1-1 |10 6 | 6 ——b lE ta yuksek ldjyon| ortal basingtaki
10110 |10 | c 100 dederi vermistir | lujyon degeri % 8 % &
3000-3200{ 10°] 6 | 6 ﬁ 70 C Grubu kutlamlir
110 3 | 3 FTJe=a 16 basincla agcma
0 3 | 3 F2a 20 : deney ilerledikce .
E.K-1-1 |10 6 | 8 ——b 65 | 54| ‘ lujyon dederler! | enyiksek lijyon
e 10110 {10 ——c¢ 215 10.2 ’ TRRIIER] artmstic degeri kullanmilir % 1 Yo 7
18.00-2000{ 10} 6 | 6 |—d=b 150 |12, SIS IEEIET] D Grubu
10 3 | 3 [F—ge=a 100 | 167 |17 BERIA yitkama v.s.
00 3| 3 E3a 270 | 45 e |deney ilerledikce
E.K11 |10 6! 6 [—b 445 | 371 e e e lijyon dederleri |genellikle son
98 004100.00 18’ Tg 12‘ ::djb‘c g%g 1%1 S dusgwuésf{urb Ludﬂm (d?gerl %3 % b
< ———1d= FRRXRI] ubuy an:l
: 100 3 | 3 e:a 0 | 183 18 lewwom bosluk doldurmal




B — Grubu: Calkantili Akim

"w_n

¢" yuksek basinci icin hesaplanan liijyon
degeri iki orta basin¢ deneyi icin hesaplanandan
daha azsa ve dustik basing degerleri esitse akim
calkantili olarak simiflandirilir.

Calkantili akim niteligindeki deney kademe-
sinde temsui liijyon degeri, yliksek basing icin
hesaplanan degerdir,

O — Grubu: Basingla Agma

"n_n

¢" yiiksek basinci i¢in bulunan liijyon de-
geri iki diisiik basing deneyi i¢in bulunan deger-
lerden daha biiytik ve iki dusiik basingta esit de-
gerler verdigi zaman kaya Kkiitlesinin gecici bir
genlesmesi (acilmasi) s6z konusudur. Yiiksek
basingta yuksek deger, kiriklarin agilmasi ve de-
ney suyuyla kinklardaki malzemenin sikistiril-

mas1 sonucu olustugu seklinde yorumlanmakta-
dir*

Kademe i¢in temsili liijyon degeri en dustik
basinclardan veya dustik basinclardan ar oldugu
taktirde orta basinglardan elde edilan degerdir.

D — Grata: Yikama

Yiiksek basing uygulandiktan sonra yliksek
basing Oncesi degerlere bir doniis olmaz&a bes
llijyon degerindeki artiglar eklem dolgu gereci-
nin stirekli yikanip gotiirildiigiinii veya deney
nedeniyle stirekli kaya hareketlerinin olusmakta
oldugu biciminde yorumlanir. Bu durumun faz-
laca olmasi, deney basinglarimin cok yiiksek tu-
tuldugunu gosteren bir belirtectir.

Kademe i¢in secilen deger genellikle #on ka-
demede Olciilen llijyon degeridir,

E — Grubu; Bosluklarin Doldurulmasi

Bes basing kademesindeki degerlerde gide-
rek diisme, suyun yar1 duyarsiz olan bosluklari,
eklemleri yavas yavas doldurmakta oldugunu
gosteren bir kanit olarak yorumlanir.

Temsili deger, son kademede elde .edilen de-
gerdir. Bununla beraber miimkiinse genisletil-
mis bir deney tavsiye edilir, Bu deneyde biitiin
bosluklar doluncaya kadar okumaya baslanmaz,
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Bes deney grubunun kapsami disinda kalan
basingli su deneyleri iki ana grupta toplanmustir,
Birincisi, hi¢ su alis1 olmayan veya dnemsenme-
yecek kadar az alis yapan gecirimsiz kademeler,
ikincisi ise pompanin su yetistirememegi nede-
niyle fazla su kacagi olan ge¢irimli kademelerdir.
Gegcirimsiz kademeler i¢in lijyon birimi 1 Iij-
yondan kiictik olup "o" lijjyon alinmistir. Pom-
pa kapasitesi disindaki kademeler i¢in bir Iij-
yon degeri vermek genellikle olanaksizdir, For-
miile gore hesaplanan tek liijjyon degeri kademe
icin gecirimsizlik Olclisii olarak yazilirsa da bu-
nun gercek gecirimliligi temsil etmeyecegi orta-
dadir.

ITOAT-GOLKOY BENT YERteBE YAPILAN

BASINCLI SU DENETLERI VE
SONUCLARININ YORUMU

Bent yerinde yapilan basingh su deneyleri
. cifle edilen sonuclar degerlendirilirken goz-
Oniline alinmasi gereken birkac noktayi vurgula-
mak yerinde olacaktir. Burada 6nemli bir etmen
basincli su deneylerinin enjeksiyonla birlikte
yuriitiilmesidir. Bu nedenle, degerlerin bakir bir
sahada yapilan deneylere kiyasla bazi farklilik-
lar gostermesi olagandir. Tablo: 2 ve Tablo* 3*te
bu durum acikca gorilmektedir. E.K-1-1 ve E.
K-2-1 kuyulanndki liijyon degerleri» hic enjeksi-
yon yapilmadan elde edilen sonuglar olmasi yo-
niyle bulunduklari yeri en iyi belirten gilivenilir
degerlerdir.

Ucgenlerin koselerindeki kuyulardan alman
sonuclar ikinci derecede duyarlidir. Bu kuyular-
da su deneyleri ile enjeksiyon birlikte yurtitiil-
miistiir. Uggenlerin kenar ortalarindaki kuyular-
dan alman sonuclar bir cesit enjeksiyonu kont-
rol deneyi niteligindedir. Ciinkii bu kuyular acil-
madan her iki licgende de birinci asama enjek-
siyonlar tamamlanmuis, diger bir deyimle kirik-
lar ve su kacak yerleri kismen ¢imento ile dol-
durulmus bulunmaktaydi. Zaten kontrol kuyu-
sundan alman sonuclara gore fazla kacak gortiil-
miig ve kenarorta kuyularinin agilmasina gerek
duyulmustur. Durum o6zetlenirse; E-1 ve E-2 lic-
genlermdeki liijyon degerlerinin giderek azal-
masi enjeksiyon yonteminin bir sonucudur.



TABLO: 2 -Firat-Golkoy Bentyeri E-1 deneme enjeksiyonu Ucgenindeki kuyularda deney sayisi ve dency ylzdeleri

ES;‘J;SI E-1 ucgeninin kose kuyulan El2 E-1 Ucgeninin kenarorta kuyulari  E1-5 E-1 Deneme
E.1-3}Toplamu E.tejToplami| dggeni
Kuyu no E. K-1-1 E.1-2 E.1-3 E.1-4  |E1d E.1-5 E.1-6 E.1-7 E17 TOPL AM|
Doy~ Deney o |Denty| o [Deney o/ || Deney] o/ | Deney o, |Denty o/ [Dentyl Deney o o
lsag Toplam% ays Toplam% gt Toplam% o Toplam¥%s oy Toplam¥ g Toplam%e sy Toplam”e g Toplam®s o I\Topl‘iu'n AE;{‘Ephm Yo
Gegirimsiz <1 lii;yonl 4 9] 2 41 8 17 3 613 9] 1 3| 2 71 17 20] 10 1 )27 10
Fompa kapasitesi | ;| | g| 47| 9| 19|17| 3|34 24| 2 71 4| 14| 4] 1310 nle| 17
h | i i |
| 1 ‘
1 2ve 3 lijjyon % % % | % % % %l | % % | %
A Grubu.laminer akim 1125] 21 =1 - -1 - - 1= - | = 1 2/29] 7 1[50 4| —| — 3[25) 4] 4111 ] 1
B Grubu-calkantilalam 1|25 2| - | - 5162110 3143 6| Bl42 6] —| — il B e ol B 9|26 3
C Grubu-basinglaagma | 1 /25| 2| 2|50 4] 113 2| & |57 8] 7|37 5] 229 7| 1|50 4| 2|66| 7| 5|42 6}13]37| 5
D Grubu-yikama 11250 21— 1| — - - F — | — - | - 1113 | 3| —| — —| - 1] 8] 1] 2| ] 1
E Grubu-bogluk doldurma| - | - 2150 4 2125 4] — 1| = 41210 31 2125 7] —| — 1133 3} 3/23| 3] 7[20] 3
Toplamlar 4 (100 400 | 8100 7 [100 19 1100 7100 20100f | 3100 12 100 35100
4 veya daha fazla lilyon| | % % % % % | % | % % % %
A Grubu-laminer akim 310 71 6118113 1] 5] 2] 314 7110113 7 2[10] 7| 424[15] 1| 5] 3] 7[12] 8|20[12]| 7
B Grubu-calkantili akim [ 16 [ 51 [37 {2473 |51 (15|65 | 32{ 1153 23| 50|65 3413 |65 (43| 9[48 |33 5| 28|17 Z7 [ 47 | 31 |93 |56 | 34
C Grubu-basingla agma | — [ — 21 6| &) —1| - 21 9 4 4)52] 31 315110 —]— 5133117 816 912 7| &4
D Grubu-yikama 7122116 1] 3] 21 slz22j10( 1 51 2} 7] 9] 5L 1[5 |3 5/26/|19( 3 17/10)] 9117|1023 | 14| 9
E Grubu-bosluk doldurmaj 5 (17 (12| — | — 2/ 8| 4 4,138 6/ 8/ 41 1], 53] 115 4| 3[17]10[ 5|/ 8] 6|16 9| 6
Toplamlar 31 [100 33 100 23 |100 21 100 77 100 20100 19 1100 17 {100 56 (100 164 {100
GENEL TOPLAM 43 100 § 47 100 | 48 100 ] 48 00 143 100} 30 00| 27 100 | 31 100 88 100 |Z4 100




TABLO:3 -Firat Golkoy Bentyeri E-2 deneme enjeksiyonu Uggenindeki kuyularda deney sayisi ve deney yuzdeleri-

Eg%;ﬂl E-2 ucggeninin kose kuyular: E2-2 E-2 dcgeninin kenarorta kuyulart E 2-5 E-Z Deneme
E.2-3{Toplami} E 2-6tToplamq icgeni
Kuyu no: E.K-2-1 E. 2-2 E. 2-3 E.2-4 E E.2-5 E.2-6 E.2-7 |E.27, TOPL AMI
D o, -] DC -] £ L) L) o, D 0, 9 D [}
:5:;;? Toplam % 5“9“:3 Toplam%e|, a:g Toplam% m Toplam%a :;',E\Top&am JE;: Toplam Yo S;;g‘Toplam Yo “m Toplam% ;;:f Toplam %/ am”l'oplam Yo
Gegirimsiz 1 ljyon | 18 37|27 55 | 23 50 | 23 48| 73 52|30 76 | 25 80(24| 75|79 77 |170 58
Pompa kapasitesi _ 1 ABE] | 21 _ _ _ _
disinda ! gl | 2 ; 1 2| 3 z 3 ]
| 2ve3 Lijyon | % | % [ % % | % %l | |% % % | %
| ‘ 1 ‘
A Grubu-laminer akim | 6 |60 13| 4|40 8| 6[43 /13| 4|31 | 81438 | 9] - | - - - 1/16] 3] 1] 8 1]21(36] 7
B Grubu_-calkantii akim | - | — - - 21141 40 17 8] 27 3] B8] 2] 2140] 5] -1 - - - | 2/17, 2] 5] 9] 2
C Grubu-basinglaacma | 2 20| 4| 5[50|10] 53611 | 646|131 1643 11| 3|/60| 8] 11100] 3| 3[50]10] 7[59| 7|25/42] 9
D Grubu-yikama L [10] 2] 1[10] 21 - | - BEE 113 1L -1 - - - 10171 3 1| & 1 3[ 5 1
E Grubu-bosluk doidurma| 1 10| 2| — | — 11 7] 2] 2(15| 4] 3, 8] 2] —| — - = 1[17] 3] 1] B8] 1] 5| 8] 2
Toplamlar 10 {00 10 |100 14 100 13 100 37 [100 5 {100 11100 6(100 12 |100 59 (100
4 veya daha fazla lUjyon ° o o, % % o % " % %
A Grubu-laminerakim | 1| 5] 2| 3 27| 6| 2(25| 4| 1| 9| 2] 6/20| 4| — | - - |- - = - = 7111] 2
B Grubu-calkantiiakim| 8|40 | 17| 7164 |15 2|25| 4| 5|46 | 11§14 47 |10] 2|50 5| 2|40 7| 1[50 3§ 5| 46] 5|27 44| 9
C Grubu-basinglaagma | 3 /15| 6} 1| 9| 2| 2,25 S| 1| 9] 2| 413 | 3| 1[25] 3| 2[40) 7| —| = 3/26] 311017 3
D Grubu-yikama 613013} —| - 2125 5| 4|36 8| 6[20| 4] —| - -1 - - - -1 = 12 {19 | 4
E Grubu-bosluk doldurma| 2 {10 | 4] — | — -1 - - | - - - 1125 3| 1]20] 3| 1]50] 3f 3/26] 3] 519 2
Toplamlar 20 100 11 |100 8 oo 11 100 30 {100 4 100 5 |100 2{100 11 1100 61 [100
GENEL TOPLAM .8 10049 | [00|46| (00|48 | [100f143] [100{38| [100 31| (00|32 loofioz| 11004293 | {100
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FIRAT-GOLKOY BENTYERI E-1 VE E-2

DENEME ENJEKSIYONU UCGENLERININ
KONUMU

I S A R E T L E R

Besks kirectasi—Lamial, kilh kirectass
Ust Kretase

MESOZOYiK
| Ka Aktas Formasyonu-Erime oluklu cortiu kirectas:

Alt Kretase Karu Formasyonu-Orta katmanl: kirectas: dolotas: ardalanmas:

Sg

PALEOZOYIK Stluriyen ; Gundogu Formasyonu-Seyil, kumtasi,silish kumtas: ardalanmass
OLCEK= 11000

Sekil 2: Firat - Golkoy bentyeri E-1 ve E-2 deneme enjeksiyonu iicgenlerinin konummu.



Sag ve sol sahil jeolojik yonden bazi fark-
Iiliklar gostermektedir. E-1 ve E-2 deneme tig-
genlerindeki kuyular ayni formasyonda acildik-
lar1 halde farkl: fizik oOzellikler gostermelerinin
nedeni yersel yapi Ozelliklerine baglanmalidir.
Bent yerinde sag sahii, tektonik etkilerden sol
sahile nazaran daha fazla etkinmistir. Sag ve sol
sahilde her iki deneme tigcgeni, mansabmda bulu-
nan bindirme (saryaj) diizlemine yakin olmasi-
na ragmen acilan kuyular bu diizlemi kesmemis«
tir. Derinlere inildlkge hic olmazsa saryajm pa-
ralanma zonuna girilebilecegi ve serbet alislari-
nin artabiiecegi akla gelmisse de boyle bir du-
rumla karsiia§ilmami§tir. Bu durumlar gézonui-
ne alinarak heriki ticgenin degerlendirilmesi ay-
1 ayri yapilmigtir (Sekil 1, 2),

FIRAT GOLKOY BENTYERI

SAG SAHIL E-1 DENEME ENJEKSIYONU UCGENI

E-1 deneme iggeninde
harcanan kati madde.

a) Cimento: 42632 kg
b) Bentonit: 1271 kg,

Toplam = 43903 kg.

E 2 deneme iicgeninde
harcanan kati madde

a) Cimento = 24947 kg
b) Bentonit = 919 kg.

Toplam = 25866 kg.

Sekil 1: Firat - Gilkdy bentyeri E.1 ve E.2 deneme
enjeksiyonu ii¢genleri.

E-1 ti¢genindeki (Tablo: 2) B.K-1-1 kuyu-
sundan alinan sonuglara gére ; 4 lijjyondan fazla
gecirimli kademe sayisi ;%92'dir. Bu, oldukga
fazla kagag1 ve enjeksiyonun gerekliligini goste-
rir, Burada en fazla ¢alkantili akim, yikama ve
bosluk doldurma niteligindeki kacaklar vardir.
Ucgenin kose kuyularmdaki durum kontrol ku-
yusunun benzeridir* Bir degisiklik, yikama ve
bosluk doldurma azalirken pompa kapasitesi di-
smda su kacagmm fazlalagsmasidir. Enjeksiyon
yapilirken kiiciik kiriklarin ¢imento ile dolmast,
yikanabilen ve bolluklarin doldurulmasi seklinde
goriilen kademelerin azalmasi sonucunu dogur-
mustur. Ucgenin kenarorta kuyularindan elde
edilen sonuglar da kose kuyularmmkine yakin-
dir,

Houlsby'ye gore bir deney kademesinde ge-
nellikle cesitli boyutta bircok kirik bulunur. Ku-
cuk kiriklar laminer akimi, genis catlaklar cal-
kantilr akimi olu§turur. Toplam etkinin bu iki tip
akimin karigtmindan olusmasi dogaldir, Bu ne-
denledir ki E-I tigcgeninde laminer akun sayisi
cok azalmistir. 4 ve daha fazla lijyon degerle-
rinde calkantili akimin egemen oldugu gortil-
mustur,

E-2 {licgeninde alman sonuglar (Tablo: 3),
E-1 licgenine gore bazi farkliliklar gostermekte-
dir* Bu tg¢gende ilk gom carpan oOzellik gegirim-
siz kademelerin fazlaligidir, O kadar ki, ilk agi-
lan E,K-2-1 kuyusunda bile kademelerin 1%32
sinde su kacagi yoktur. Bu durum giderek art-
makta, tuggenin koselerindeki kuyularda %352
yi, kenarorta kuyularinda %75 i bulmaktadir*
E.K-2-1 kuyusundaki aliglarin 1, 2 ve 3 iiijyon
oldugu yerlerde laminer akimin, 4 ve daha fazla
oldugu yerlerde calkantili akimm egemen oldu-
gu dikkati ceker. Fakat tiggenin kose noktala-
rinda ve kenarortalarmdaki kuyularda alislarin
1, 2-ve 3 lijyon oldugu yerlerde enjeksiyon ne-
deniyle laminer akim azalmakta, enjeksiyonla
kapanan kiriklarin basingla agilarak bir miktar
su aldig1 anlagilmaktadir. Bu tiggende kayda de-
ger bir nokta da pompa kapasitesi di§mda, fazla
gecirfimli olan kademelerin azligidir. Bunlar tlg-
genin kose kuyularinda ve her kuyuda birer
adet olmak tizere ti¢ tanedir, E*24 kuyusunda
66,0068,00 m. arasindaki kademede pompa ka-
pasitesi disinda su kagagi saptanmis ve burada
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yapilan enjeksiyonda kademeye toplam 145 ton
katr madde verilmistir, EBL ¢ok ¢cimento harca-
nan kademe budur, garyaj hattina yakin 87° ile
kuzeye egimli fayin olasilikla bu seviyelerde E-2
ucgenini kesecegi diistinilmiusse de karotlarda
fay bresi ve ezilme zonlarma rastlanmamistir.
Ancak bu seviyelerde kil dolgulu, parcali ve kal-
sitli zonlar tesbit edilmistir* Bunlara bakarak ya-
kin olan saryaj ve fay duzlemlerinin gelistirdigi
ufak karstik bosluklarla baglantili olabilecegi
sonucuna varimuistir,

Lijyon egrileri cizilerek yapilan degerlen-
dirmede su kagaklar1 genellikle laminer akim ni-
teliginde yorumlanmigtir. Calkantili akim egri-
sine ¢ok az rastlanmistir* Bu yeni yontemle ¢o-
gunlukta olan laminer akim icindeki (laminer
akim olarak yorumlanan) c¢alkantili akim ayirt-
lanarak tersine bir durum ortaya cikmis ve cal-
kantili akimin egemen oldugu gortilmustir. Kii-
cuk kiriklarin laminer akim, genis kiriklarin cal-
kantili akim olusturmasi nedeniyle toplam etki
bu iki akimin karisimindan olusmus ve calkan-
tih akim 4 veya daha fazla liijyon degeri elde
edilen kademelerde yogunluk kazanmistir. Kani-
mizca bu yazida yapilan degerlendirme, liijyon
egrileri cizilerek yapilan degerlendirmeye gore
daha ayrmtii1 sonuclar vermistir, Lijjyon deger-
leri birka¢ lijyon birimi farklilik gosteriyorsa
da farkli gruplandirmaya giren degerler toplam
degerlerin %5 i oranindadir. Bu durum, uygula-
nan yontemin lijjyon egrileri ciziierek alman de-
gerler kadar hassas sonug¢ verdigini belirler,

1ki yontemin degerleri arasindaki %J5 far-
kin nedeni, lijyon egrileri c¢izilirken yeraltisuyu
tablasinin ve borulardaki yiik kayiplarinin goz-
Ontine alinmasidir. Houlsby, bu etkenleri kendi
yonteminde kullanmamakta, yiik kayiplarinin
bir diizeltme gerektirmedigi ve su tablasinin sa-
tithta dustintilebilecegi kanisindadir. Sondaj su-
yuyla beraber basincli su deneyleri yeraltisuyu-
nu besler ve deneyden Once satithta olmayan su
tablast kisa zamanda satha yikselir. E-1 ve E-2
ucgenlerinin bulundugu dikey Firat nehrinden
ancak 4-5 m. kadar ytiksektedir.

BASINCLI SU DENEYi SOOTCLAEININ
ENJEKSIYON SONUCLARIYLA
DENESItoiLMESI

Firat-Golkoy bent yerinde yapilan deneme
enjeksiyonu icin onceden hazirlanmig bir yoner-
geyle enjeksiyonda uygulanacak yontem, basing
ve karisim oranlart verilmis, bu veriler basingh
su deneylerinden ahnan sonuclar ne olursa olsun
oldugu gibi uygulanmustir. Belirli su kayiplarina
gore karisim oranlarinda, enjeksiyon basincinda
veya kullanilan dolgu malzemesinde bir degisik-
lik yapilmamustir. Burada, karsilagilan durum-
lar degerlendirilerek ileride uygulanacak gegi-
rimsizlik perdesi icin nelerin gozetilmesi gerek-
tigi lizerinde durulacaktir,

Genellikle 1, 2 ve 3 lijyon degerlerinde la-
miner akim egemendi. Baz1 yazarlar laminer aki-
min kayadaki eklemlerde taneli malzemenin var-
higimi gosterdigini, bu nedenle bir miktar kim-
yasal enjeksiyon gerekecegini belirtmektedirler,
Houlsby me taneli malzemenin bulunamadig in-
ce kiriklarda da laminer akima rastlandigini ve
ince karigimlara doniilmeden ¢imento enjeksiyo-
nuyla ve kiriklarda acilma yapmayan orta ba-
sin¢la enjekte .edilebilecegini soylemektedir, 1, 2
ve 1 lijyon degeri veren temellerin enjeksiyonu
gereksiz gorilmektedir. Fakat diistik 1tijyon de-
geri veren kademelerin durayli karisimla orta
basincta enjekte edilmesinde yarar vardir, Bent
yerinde lljyon degeri disiuk birkac kademede
4/1 oranli karisim yerme daha ince olan 10/1
oranli kansim denenmis, hacim olarak bir mik-
tar fazla alig olmasina karsilik kati madde ah-
sinda azalma gorilmiuistiir.

Basmcla agcmaya (c grubu) cok az rastlan-
mustir. Yikama (D grubu), Houlsby'nin Ornegin-
de oldugu gibi gecirimlilik 4 lijyonu gectiginde
Onemli dlgiide ¢ogalmistir. Bosluk doldurma (E
grubu) niteligindeki kademeler de ¢ok azdir,

Deneme enjeksiyonu sirasinda basing yuk-
selmeyen kademelerde kati madde aliglari sani-
lanin aksine az olmustur, Her ne kadar diger
gruplarla kiyaslaninca dogal olarak bir fazlalik
goze carparsa da su kacagina gore oldukga az-
dir. Bunun nedeni olarak ¢imento icindeki iri ta-
neler gosterilmistir, Mardin Cimento Fabrika-
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st'ndan alman Ornekler iizerinde yapilan lahora»
tuvar deneyleri sonucu incelik yoniinden stan-
dartlara uygun oldugu, fakat ig yerinden alman
ornekler tizerinde yapilan elek analizlerinde ta-
nelerin iri oldugu saptanmuistir,

HE-1-1 kuyusunda enjeksiyondan once 4
liijyondan fazla deger veren kademe oram %81
iken enjeksiyondan sonra bu %44 e dustirtilmi-
tir. Bu durumda sag aahil E-I tg¢geninde yapi-
lan enjeksiyon basar1 saglayamamistir. Perde
enjeksiyonu sirasinda bu sahilde daha etkin on-
lemlerin alinmasi gerekir, Houlsby, enjeksiyona
ragmen 7-10 liijyon su kacagi goriilen temellere
iki veya ¢ sirali enjeksiyon perdesi onermekte-
dir. Firat-Golkoy bent yeri sag sahili icin iki si-
ral1 ve ardalanmali enjeksiyon perdesi yapilmasi
yerinde olacaktir*

E.K-2-1 kuyusunda 4 liijyondan fazla deger
veren kademe oranit %41 den |%17 ye diisiiriil-
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mustiur M; zaten daha az gecirimii olan sol sa-
hilde enjeksiyonun basar1 derecesi aymdir* Ka-
cak durumuna bakarak tek sirali enjeksiyon per-
desi yeterli goriilebilirse de bindirme ve diger
formasyonlar1 kesecegi gozoniine alinarak perde
iki sirali planlanabilir. Ayrica bent yerinde en-
jeksiyon perdesinin 0zel bir konumu vardir. Bent
Koru Formasyonu 1izerinde yapilirsa perdenin
gecirimsiz  Siiuriyen sistlerine baglanabilmesi
icin enjeksiyon deliklerinin giineye egimli acilma-
s1 gerekir. Bu durumda deneme enjeksiyonunda
karsilasilmayan yeni jeolojik etmenler olarak sol
sahilde Aktas Fm. ile Beaki Kirectasi ve her iki
sahilde bindirme ile fay diizlemleri enjeksiyon
programmda gozetilmelidir* Beski Kire¢tapmn
kirikli olmasina karsin gecirimliligi daha azdir,
Aktas Formasyonu daha masif ve erimeli oldu-
gu yonle daha gecirimlidir. Fay ve bindirme et-
kisiyle olduk¢a paralanmis bu zonlarda enjeksi-
yonun Ozenle yapilmasi gerekir*
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