LUJYON BASINCLI SU  DENEYLERININ
YORUMLANMASINA 0ZGU BIR ORNEK:

Firat-Golkoy
BentYeri Deneme Enjeksiyonu

YILMAZ GUNAY EiEi Genel Mudurliigi Ankara

OZ: A. a Houlsby'nin oOnerdigi yontem bent yerlerindeki deneme enjeksiyonu calismalarim
degerlendirmek icin kullanilmakta olup artan ve eksilen basinglarda yapilan bes deneyin herbiri
igin lijyon degerinin hesaplanmasini, yorumlanmasini ve temsin lijyon degerinin secimini kap-
samaktadir, Bu yazida, FiratGolkoy bent yerindeki deneme enjeksiyonu igin yapilan basingh su
deneyleri Houlsby'nin onerdigi bicimde degerlendirilerek lijyon degerleri hesaplanmig ve sonug-
lar Ornegine gore yorumlanarak uygun gecirimlilik degerlerinin secilmegine calisilmistir. Ayri-
ca bu gecirimlilik degerlerini veren etkenler arastirilmistir.

ZUSAMMENFASSUNG i Die von A. C 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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GIRIS

Bent yerinde yapilan deneme enjeksiyonu
ve basincli su deneylerinin liijyon (Lugeon) kla-
sik degerlendirmesi daha Oonce yapimis ve so-
nuglar yayinlanmistt* Bu amacla enjeksiyon ve
kontrol kuyularinda yapilan toplam 758 adet
basingli su deneyinin liijyon egrileri cizilerek her
kademe icin temsili lijyon degerleri bulunmusg-
tu* Bir de Houlsby'nin onerisine uyularak de-
gerlendirme yapimasinin hem elde edilen so-
nuclart karsilastirmak, hem de saglanacak yeni
verileri pratikte uygulama olanagir bulmak yo-
niinden yararh olacagi diistintilerek boyle bir ¢a-
hsmaya gidilmistir.

BENT YERIJEOLOJIST

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

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

Paleozoyik, Gilindogdu Formasyonu (Sg)
olarak adlanan, genellikle kara, clriimiis ylizey-
leri boz, kursuni, taze ylzeyleri siyahimsi, zey-
tin yesili, ¢cok gevrek, sistoziteye paralel yanl-
mali, az mikal ve yer yer karbonat arakatkil
camurtasi, seylden olugsmustur. Seyller bol Grap-
tolitli olup paleontolojik tayinlerden yasinin
Gotlandiyen oldugu saptanmistir, Gilindogdu
Formasyonu gecirimsiz tabam olusturur ve bent
yerinin hemen glineyinde 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 acilmustir. Acik boz
renkli, ince taneli, oldukca sert ,orta, kaim kat-
manldir. Arada ince katmanh killi seyi ve marn
duzeyleri bulunur. Kiregtasi ile dolotaginin ayir-
dig1 saglikli depdir. Aradaki seyller yumusakli-
81 ve ugradigr baski ile ezik haldedir. Kalinhifi
340 m. olarak verilmistir. Yasi Alt Kretaaedir,

Koru Formasyonu Tlizerine dolotasmdan
olusan Hanek Dolotast (Kh) gelir. Fakat bent
yerinde dokanaklar fayli ve bindirmeli oldugun-
dan bu birim goriilmez, Dolotasinin tizerinde
Aktas Formasyonu (Ka) bulunur. Bu formas-
yon kirectasindan olusmustur. Alt kisimlar acik
boz, kaim katmanli, sert, dayanimli, erimeli, yu-
zeyde daha asin erimelidir, Bunun tlizerinde ise
Beski Kiregtasi (Kb) bulunur, Laminah, c¢lirtime
ylzeyleri saz rengi, taza ylizeyleri koyu boz, in-
ce dokulu, sk eklemli, killi kiregtasi, sileksitli
kirectasi, kiltasi, mutasindan olusmustur. Tath
topografya sunusu arazide kolay taninmasini
saglar,

Siluriyen yashh Giindogu Formasyonu ile
Kretase cokelleri arasinda acisal diskordans
vardir, Senomaniyen yasli Hanek Dolotas ile
Albiyen yash Koru Formasyonu arasinda ve Ha-
nek Dolotast ile Santoniyen yash Aktas Formas-
yonu arasinda paralel diskordans vardir. Beski
Klirectasinin altindaki Aktas Formasyonu ile do-
kanagr  konkordandir

Gilineydogu Anadolu Bolgesi Kenar Kivrim
Kusaginda yer alan bent yeri ve dolayi, Kretase
ve Tersiyer sonunda olmak tizere iki tektonik
olaydan etkinmistir.. Kretase sonunda olusan
siddetli kompresyonal kuvvetlerin etkisiyle bin-
dirmeler tesekkiil etmis, Tersiyer sonundaki
tektonik hareketler de karigik kenar kivrimlari-
ni1 olusturmustur.

FIRAT-GOLKOY BENT YERINDE
UYGULANAN DENEME ENJEKSIYONU
YONTEMI

Firat-Golkoy bent aksinda ve Firat nehri
kiyisinda, sag sahilde B-1 deneme licgeni, sol sa-
hilde E-2 deneme tiggeninde uygulanan enjeksi-
yon yontemine gore, once bir kenarinin uzunlu-
gu 6 m. olan eskenar licgenlerin merkezlerinde-
ki (kenarorta dikmelerinin kesim noktasi) E.K-
I-T ve E.K-2-1 no-lu kontrol kuyulari devamh
karot alinarak delinmis, 2 m. de bir ba-
sin¢lt su deneyi yapilarak 100 m, ye tamamlan-
mustir. Kontrol kuyularinin delinmesi tamamla-
ninca agzma kadar ince kumla doldurulmus ve
ardindan eskenar tlicgenin koselerindeki delikle-
rin acilmasma gecilmistir. Bu deliklerde de de-



vanili karot alinmig, 2 m, de bir basinch su de«
neyi ve ardindan enjeksiyon yapilarak 100 m,
ye kadar agilan bu kuyularda yukaridan asagi
kademe yontemi uygulanmustir. Uggenin kosele-
rindeki kuyularin enjeksiyonu tamamlaninca or-
tadaki kontrol kuyularindaki kum ve ¢imento
tesir eden yerler karot alinarak temizlenmis, bii-
tin kuyuda cift lastik takimla 2 m, de bir ba-
sinch su deneyleri tekrarlanmistir*

Bu deneyler degerlendirilerek lijyon birim-
leri hesaplanmig, su kacaginin fazla oldugu go-
rulerek eskenar tliggenlerin kenar ortalarindaki
ara deliklerin enjeksiyonuna gecilmistir. Bu ara-
da kontrol kuyularn tekrar agzina kadar temiz
kumla doldurulmustur. Kenarorta kuyularinin
tamamlanmasindan sonra kontrol kuyularinda
yapilan basincli su deneyleriyle enjeksiyonun
basar1 derecesi denetlenmeye c¢aligmugtir™

Bir kademenin enjeksiyonuna 4/1 su/ci-
mento oranl ince karigimla baglanmig, basing-
ta bir yiikselme olmazsa sirastyla 2/1 ve 1/1 ora-
nmdaki karigimlara gecilmistir. Biitlin su/ci-
mento enjeksiyonlarinda ¢imento agirhgmin
1%3-51 oraninda bentonit kullanilmugtir.

Enjeksiyon basinci

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

LUJYON BASINLI SU DENEYLERININ
YORUMILAMASINDA GELISTIRILEN
YONTEM

Houlsby, gelistirdigi yontemi makalesinde
kisaca sOyle agiklamaktadir:

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

Birinci on dakikada diisiik basing uygulanir,
(a basinci)

ikinci on dakikada orta basing uygulanir,
(b basincri)

Uciincii on dakikada yiiksek basing uygula-
nir, (cbasinci)

Dordiincli on dakikada orta basing uygula-
nir, (d”b basinci)

Besinci on dakikada diisiik basing uygula-
nir, (e=abasmci)

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

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

deney zam. (I0dakJxKademauzunl. (m)xBeney basinci

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

Firat-Golkoy bent yerindeki basincl su de-
neylerinde a basinci 3 atm., b basinci 6 atal, ¢
basinci 10 atm., d basinci 6 atm,, e basinci 3 atm,
olarak uygulanmistir. Tablo: 1'de bes degerin
cesitli orneklere dayanilarak yorumlari goste-
rilmektedir. Her ornegin dikkatlice incelenmesi
sonucu secilen lijyon degerleri hesaplamalarda
kullanilmagtir.

Bu yontemden anlasilacagi lizere sonuclar
10 atmosfer basing kullanildifinda elde edilecek
degerlere cevrilmektedir. Basinclarla iliski kuru-
lurken dogru orantili olarak dustintliir. Bu,
akim laminer oldugunda gecerlidir. Be§ deney
icin oldukc¢a degisik lujyon degerleri elde edildi-
ginde akimin laminer olmadigl, diger bazi et-
menlerin bulundugu anlagilir. Bu etmenler Tab-
lo: Tde goruldiigi gibi su gekilde yorumlanir:

A — Grubu 1 Lamner Akim

Bes deneyden elde edilen liijyon degerleri
hemen hemen aym1 miktarda ise bu laminer
akimdir.

Deney kademesi icin bes degerin ortalamasi
(en yakin tam sayr) temsili gecirimlilik olarak
alinir.



B — Grubu: Calkantili Akim

"_n

c¢" yiiksek basinci icin hesaplanan liijyon
degeri iki orta basing deneyi i¢in hesaplanandan
daha azsa ve diisiik basing degerleri esitse akim
calkantili olarak simiflandirilir.

Calkantili akim niteligindeki deney kademe-
sinde temsili lijyon degeri, yiiksek basing i¢in
hesaplanan degerdir,

O — Grubu: Basingla Agma

"_n

¢" ytuiksek basinci icin bulunan lijjyon de-
geri iki diigliik basing deneyi icin bulunan deger-
lerden daha biiyiik ve iki diisiik basingta esit de-
gerler verdigi zaman kaya Kkiitlesinin gegici bir
genlesmesi (agilmasi) soz konusudur. Yiiksek
basincta ylksek deger, kiriklarin acilmasi ve de-
ney suyuyla kiriklardaki malzemenin sikistiril-
mast sonucu olustugu seklinde yorumlanmakta-
dir*

Kademe icin temsili lijyon degeri en diisiik
basinclardan veya dusiik basinglardan  oldugu
taktirde orta basinclardan elde edilen degerdir.

D — Grata: Yikama

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

Kademe igin segilen deger genellikle #on ka-
demede Olglilen liijyon degeridir,

E — Grubu; Bosluklarin Doldurulmasi

Bes basin¢g kademesindeki degerlerde gide-
rek diisme, suyun yari duyarsiz olan bosluklari,
eklemleri yavas yavas doldurmakta oldugunu
gosteren bir kanit olarak yorumlanir.

Temsili deger, son kademede elde .edilen de-
gerdir. Bununla beraber mumkiinse genigletil-
mis bir deney tavsiye edilir, Bu deneyde biitiin
bosluklar doluncaya kadar okumaya baslanmaz,

n JEOLOJI MUHENDISLIGI /EKIM 1977

Bes deney grubunun kapsami disinda kalan
basincli su deneyleri iki ana grupta toplanmustir,
Birincisi, hi¢ su alist olmayan veya Onemsenme-
yecek kadar az alig yapan gegirimsiz kademeler,
ikincisi ise pompanin su yetistirememegi nede-
niyle fazla su kacagi olan gecirimli kademelerdir.
Gecirimsiz kademeler icin lijyon birimi 1 1uj-
yondan kiigiik olup "o" liijyon alinmistir. Pom-
pa kapasitesi disindaki kademeler icin bir lij-
yon degeri vermek genellikle olanaksizdir, For-
miile gore hesaplanan tek lijjyon degeri kademe
icin gecirimsizlik olglisu olarak yazilirsa da bu-
nun gercek gecirimliligi temsil etmeyecegi orta-
dadr.

FIRAT-GOLKOY BENT YERINDE YAPILAN
BASINCLI SU DENEYLERI VE
SONUCLARININ YORUMU

Bent yerinde yapilan basinch su deneyleri

ve elde edilen sonuglar degerlendirilirken goz-
Oniine alinmasi gereken birka¢ noktayi vurgula-
mak yerinde olacaktir. Burada onemli bir etmen
basincli su deneylerinin enjeksiyonla birlikte
yuriitilmesidir. Bu nedenle, degerlerin bakir bir
sahada yapilan deneylere kiyasla bazi farklilik-
lar gostermesi olagandir. Tablo: 2 ve Tablo* 3*e
bu durum acikca gorilmektedir. E.K-1-1 ve E.
K-2-1 kuyularindaki liijyon degerleri» hi¢ enjeksi-
yon yapilmadan elde edilen sonuclar olmasi yo-
nilyle bulunduklar1 yeri en iyi belirten giivenilir
degerlerdir.

Ucgenlerin koselerindeki kuyulardan alman
sonuglar ikinci derecede duyarlidir. Bu kuyular-
da su deneyleri ile enjeksiyon birlikte yuirutiil-
miistiir. Ucgenlerin kenar ortalarindaki kuyular-
dan alman sonuglar bir gesit enjeksiyonu kont-
rol deneyi niteligindedir. Cunkii bu kuyular agil-
madan her iki licgende de birinci asama enjek-
siyonlar tamamlanmis, diger bir deyimle kirik-
lar ve su kagak yerleri kismen cimento ile dol-
durulmus bulunmaktaydi. Zaten kontrol kuyu-
sundan alman sonuclara gore fazla kacak gortil-
mis ve kenarorta kuyularinin acgilmasina gerek
duyulmustur. Durum 0Ozetlenirse; E-1ve 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 deney ylizdeleri

ES;‘J;SI E-1 ucgeninin kose kuyulan E12 | E-1 Ucgeninin kenarorta kuyular: E15 | E-1 Deneme
' E-1-3}Toplami E.ForToplami] ucggeni
Kuyu no | E.K-1-1 E.1-2 E.1-3 E.1-4  IE 104 | E.1-5 E.1-6 E.1-7 g1 - TOPL AMI
{Deeey ' o/ | Deney} oz joenty| oy |Deney | . [ o Demy oy |DENTY Deney ooyl o |
saye Toplam% Sy Toplam% sy Toplamk.sayw Toplam % <oy Toplam% s Toplam”e sagm.Tnpl.:mrf/’, l‘[oplam :_. Toplam %5 |
Gegirimsiz <1 lijyon| 4 9| 4| 8 171 3. 6 | 13 3] 2 71 17 20) 10
fompa kapasitesi | .| g 17| 9| 19|17l 36 7] 4] 14| 4 13] 17
1 2ved | U|Wﬂﬂ' L 0 | A ' oy | 'Vn | I o
A Grubulaminer akim [ 1]25| 2 — = 1= | 2129 7[ 1[50 4[ =] = | 1
B Grubu-galkantiliakm 1] 25| 2 516210 3, 43| 6 8 - = -1 =1 [=[= 3
C Grubu-basingla agma | 1 25| 2 417131 20 &[57 8 7 | 2729 7| 1]50] 4| 2|66 |5
D Grubu-yikama 1125 2 - = - - -|=7 L1113} 3} =] — = - 1
E Grubu-bogluk doldurma| — | - | | L 2|25 4 =1-_ 121 3 2]25] 1 =1= _1[33 3
Toplamlar 4100 | 8100 7000 | | 19[100 | 71100 | 21000 | 3[100
4 veya daha fazla liijyon| | < | % % <, ' % | %, BT |
A Grubu-laminer akm | 3110 7 131 5] 2 314 7010113} 7] 2{10] 7] &l24f15[ 1| S| 3] 7
B Grubu-calkantili alam [16 | 51 |37 51 [15]65 | 321153 | 23] 50 65|34 [ 1365 |43 | 9[4B | 33| 5] 28| 17| 34
C Grubu-basingla agma | — | — =1 - 21 9 4 4752) 3. 3151100 -]~ 513317 &,
D Grubu-yikama 7122 |16 2 Sz j1wo[ 1,5 27 9] sp 1] 5] 3| 5|26]19[ 3| 17]10| g’
£ Grubu-bostuk doldurma| 5[ 17 |12 = [ — 2] 8| 4 4113 | 8f 6| 8] 4y 1] S5| 3| 1] 5] 4] 3]17]|10| 6
Toplamiar 31100 | 33100 23 (100 {21100 77100 |2o0f100 |19f100| |17 00| |
GENEL TOPLAM | 43| 100[47 oo{48| [100]48| foo 3 molan hoo|27| [w0] 31 100 oo




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

Eg%;ﬂl E-2 ucggeninin kose kuyular: E 2-2| ~ E-2 ucgeninin kenarorta kuyulart E 25 'E-2 Deneme
Kuyu no: E.K-2-1 E. 2-3 E 2-4 > I E.2-5 E.2-6 E.2-7 |E27 ' TOPL AMI
! ' Dieney eney | | - o ] o LU . oy | ' 8 : oy |OENCY |y o
- 9@;"::3 Toplam °-5:9m2T°Fﬂam° a 3::%! | -Tﬂp{am o J0emy Toplam /LE:;:?'Toplam Yo ?ﬁ {Toplam% Toplam % Toplam Az
Gegirimsiz 1 lujyon | 18 ' 23| 50|23 4|73 5230 76 25| 80|24| 75{79 77 170 58
Pompa kapasites: _ 11 21 1 ?;; 3 2 _ - 3 1
disinda | j { | |
| 2ve3 lijyon | |% | % »| | |% % % | %l | | % | %
A Grubu-laminer akim | 6 | 60 614313 4|31 | 84|38 sl =[ =] [=1=1 [1[1s] 3] 8] 1 36| 7
B Grubu_catkanhlt alom | - | — 214 | 4 1] 8] 2| 81 2 2[40| S5{ - | - | -1 -1 17] 2 9] 2
C Grubu-basingla acma | 2 [ 20 5/36] 1 | 6146131643 11| 3]60] 8 1]100] 3] 3]50] 10 59| 7|25/ 42] 9
D Grubu-yikama | 110 - -1 | -1- | 11 3] 1L -1- -~ = 1117 ] 3 Bl 1| 3 _—5:‘ i
E Grubu-bosluk doidurma| 1 10| 11 7] 2 2[15] 4 8] 2 -] = -1 =1 [ 1]17] 3 Bl 1 8l 2|
Toplamlar 10 100 14 {100 13100 | 37100 5 1100 | 1700 | 6/100 12 {100 | 100
4 vevya dahaiazla lujyon A o | o, | o o, '% - o, o | of
A Grubu-laminer akm | 1| 5 2|25] 4 1] 9| 2] 6/ 20 - = -1=1 [=1= -1 =1 [7[n] 2
B Grubu-calkantili akim| 8 | 40 2125]| 4] 5[46] 1101447 2{50] s| 2]40] 7| 1]s50] 3] 5| 46| S[27[44] 9
C Grubu-basinglaagma | 3115 2125 s 1] 9] 2f 4]13 1]25) 3[ 2[40] 7{ == 3[26] 3[10[17] 3
D Grubu-ytkama 6130 2125] 5| 4]|3]| 8] 620 ~ | - -1 - | -] —. -1 =1 [D2]19] 4
E Grubu-bosluk doldurma} 2 | 10 - | - - | = - | 1125 30 1|20 | 3 1150 3§ 3 2.!6% IS5, 9¢ 2
Toplamlar 20 1100 8 100 11 {100 0100 | | 4100 5 100 2j100| | 11100 1 1100
GENEL TOPLAM |.8 ml 46| foo(s8 | |10ohs3| |oof3s| fwoo|31| fooj3z| ioowz| [ioofee3| [ioof
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Sekil 2: Firat - Golkoy bentyeri

E-1 wve E.2 deneme enjelisiyonu ficgenlerinin konwm,



Sag ve sol sahil jeolojik yonden baz1 fark-
Iiliklar gostermektedir. E-1 ve E-2 deneme tic-
genlerindeki kuyular ayni formasyonda acildik-
lar1 halde farkh fizik Ozellikler gostermelerinin
nedeni yersel yap1 Ozelliklerine baglanmalidir.
Bent yerinde sag sahii, tektonik etkilerden sol
sahile nazaran daha fazla etkinmistir. Sag ve sol
sahilde her iki deneme ticgeni, mansabinda bulu-
nan bindirme (saryaj) diizlemine yakin olmasi-
na ragmen acilan kuyular bu diizlemi kesmemis«
tir. Derinlere inildik¢e hi¢ olmazsa saryajin pa-
ralanma zonuna girilebilecegi ve serbet alislari-
nin artabilecegi akla gelmisse de boyle bir du-
rumla karsiia§ilmami§tir. Bu durumlar gozonti-
ne alinarak herikiticgenin degerlendirilmesi ay-
r ayr yapilmistir (Sekil 1, 2),

FIRAT GOLKOY BENTYERI

SAG SAHIL E-1 DENEME ENJEKSIYONU UCGENI

£-1 denems uGgeninde
harcanan kati madde.

al Cimantar 42632 ke
b) Bantonits 1271 kg

Toplam = 43903 ky.

SOL SAHIL E-2 DENEME ENJEXSIYONU UCGEN

€ 2 denaine (cgeninge
harcanan kate madde
al Cimento = 24947 kg

bl Bentarut = 959 kg-
Toptam = 25866 kg

Sekil 1: Firat - Gilkdy beuntyeri E.1 ve E.? deneme
enjeksiyonu {logenlerl,

E-I tlcgenindeki (Tablo: 2) B.K-1-1 kuyu-
sundan alinan sonuglara gére ; 4 lijyondan fazla
gecirimli kademe sayist ;%92'dir. Bu, oldukga
fazla kacag1 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-
sinda su kacagimnin fazlalasmasidir.  Enjeksiyon
yapilirken ku¢uk kiriklarin ¢imento ile dolmast,
yikanabilen ve bolluklarin doldurulmasi seklinde
gortilen kademelerin azalmasi sonucunu dogur-
mustur. Uggenin kenarorta kuyularindan elde
edilen sonuclar da kose kuyularminkine yakin-
drr,

Houlsby'ye gore bir deney kademesinde ge-
nellikle cesitli boyutta bir¢ok kirtk bulunur. Kii-
cuk kiriklar laminer akimi, genis catlaklar cal-
kantili1 akimi olu§turur. Toplam etkinin bu iki tip
akimin karigimindan olugmasi dogaldir, Bu ne-
denledir ki E-l licgeninde laminer akun sayisi
cok azalmustir. 4 ve daha fazla lijyon degerle-
rinde calkantilh akimin egemen oldugu gortil-
mustur,

E-2 tlcgeninde alman sonuclar (Tablo: 3),
E-1 tlicgenine gore bazi farkliliklar gostermekte-
dir* Bu tUcgende ilk gom carpan ozellik gegirim-
siz kademelerin fazlaligidir, O kadar ki, ilk agi-
lan E,K-2-1 kuyusunda bile kademelerin %32
sinde su kacagi yoktur. Bu durum giderek art-
makta, Ttcgenin koselerindeki kuyularda %52
yi, kenarorta kuyularinda %75 i bulmaktadir*
E.K-2-1 kuyusundaki ahglarm 1, 2 ve 3 illjyon
oldugu yerlerde laminer akimin, 4 ve daha fazla
oldugu yerlerde calkantiliakimininegemen oldu-
gu dikkati ceker. Fakat ticgenin kose noktala-
rinda ve kenarortalarindaki kuyularda alislarin
1, 2 ve 3 liijyon oldugu yerlerde enjeksiyon ne-
deniyle laminer akim azalmakta, enjeksiyonla
kapanan kiriklarin basingla acilarak bir miktar
su aldigr anlasilmaktadir. Bu ticgende kayda de-
ger bir nokta da pompa kapasitesi di§mda, fazla
gecirimli olan kademelerin azligidir. Bunlar tlig-
genin kose kuyularinda ve her kuyuda birer
adet olmak tlizere ui¢ tanedir, E*2-4 kuyusunda
66006800 m. arasindaki kademede pompa ka-
pasitesi disinda su kacagi saptanmis ve burada



yapilan enjeksiyonda kademeye toplam 145 ton
kat1 madde verilmistir, EBL ¢cok cimento harca-
nan kademe budur, garyaj hattina yakin 87° ile
kuzeye egimli fayin olasilikla bu seviyelerde E-2
ucgenini kesecegi dustiniilmusse de karotlarda
fay bresi ve ezilme zonlarina rastlanmamistir.
Ancak bu seviyelerde kil dolgulu, parcali ve kal-
sitli zonlar tesbit edilmistir* Bunlara bakarak ya-
kin olan saryaj ve fay diizlemlerinin gelistirdigi
ufak karstik bosluklarla baglantili  olabilecegi
sonucuna varilmistir,

Lijyon egrileri c¢izilerek yapilan degerlen-
dirmede su kacaklari genellikle laminer akim ni-
teliginde yorumlanmustir. Calkantili akim egri-
sine cok az rastlanmistir® Bu yeni yontemle ¢o-
gunlukta olan laminer akim icindeki (laminer
akim olarak yorumlanan) calkantili akim ayirt-
lanarak tersine bir durum ortaya cikmig ve cal-
kantili akimin egemen oldugu gortulmiustiir. Kii-
cuik kiriklarin laminer akim, genis kiriklarin ¢al-
kantili akim olusturmasi nedeniyle toplam etki
bu iki akimin karistmindan olugsmus ve ¢alkan-
tilh akim 4 veya daha fazla lijjyon degeri elde
edilen kademelerde yogunluk kazanmistir. Kani-
mizca bu yazida yapilan degerlendirme, lLijyon
egrileri cizilerek yapilan degerlendirmeye gore
daha ayrintili sonuglar vermistir, Lijjyon deger-
leri birkac lijyon birimi farklihk gosteriyorsa
da farkli gruplandirmaya giren degerler toplam
degerlerin %5 i oranindadir. Bu durum, uygula-
nan yontemin liijyon egrileri ¢izilerek alman de-
gerler kadar hassas sonug¢ verdigini belirler,

iki yontemin degerleri arasindaki %J5 far-
kin nedeni, lijyon egrileri cizilirken yeraltisuyu
tablasinin ve borulardaki yik kayiplarinin goz-
Ontne alinmasidir. Houlsby, bu etkenleri kendi
yonteminde kullanmamakta, yiik kayiplarinin
bir diizeltme gerektirmedigi ve su tablasinin sa-
tithta dusunulebilecegi kanisindadir. Sondaj su-
yuyla beraber basincli su deneyleri yeraltisuyu-
nu besler ve deneyden Once satihta olmayan su
tablasi kisa zamanda satha yiikselir. E-1 ve E-2
ucgenlerinin bulundugu dikey Firat nehrinden
ancak 4-5 m. kadar ytiksektedir.

BASINCLI SU DENEYI SONUCLARININ
ENJEKSIYON SONUCLARIYLA
DENESTIRILMESI

Firat-Golkoy bent yerinde yapilan deneme
enjeksiyonu i¢in onceden hazirlanmis bir yoner-
geyle enjeksiyonda uygulanacak yontem, basing
ve karisim oranlari verilmis, bu veriler basin¢l
su deneylerinden alinan sonuclar ne olursa olsun
oldugu gibi uygulanmistir. 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 i¢in nelerin gozetilmesi gerek-
tigi lizerinde durulacaktir,

Genellikle 1, 2 ve 3 liijyon degerlerinde la-
miner akim egemendi. Bazi yazarlarlaminer aki-
min kayadaki eklemlerde taneli malzemenin var-
Iigim1 gosterdigini, bu nedenle bir miktar kim-
yasal enjeksiyon gerekecegini belirtmektedirler,
Houlsby me taneli malzemenin bulunamadigi in-
ce kiriklarda da laminer akima rastlandigini ve
ince karistmlara doniilmeden ¢imento enjeksiyo-
nuyla ve kiriklarda acilma yapmayan orta ba-
singla enjekte .edilebilecegini soylemektedir, 1, 2
ve 1 lijyon degeri veren temellerin enjeksiyonu
gereksiz gorilmektedir. Fakat dusiik Iijyon de-
geri veren kademelerin durayli karisimla orta
basincta enjekte edilmesinde yarar vardir, Bent
yerinde lijyon degeri dusiik birkagc kademede
4/1 oranli karistm yerme daha ince olan 10/1
oranlt kansim denenmis, hacim olarak bir mik-
tar fazla alis olmasina karsilik kat1 madde ah-
sinda azalma gorulmiustiir.

Basingla agmaya (c grubu) cok az rastlan-
mustir. Yikama (D grubu), Houlsby'nin Ornegin-
de oldugu gibi gecirimlilik 4 Iijyonu gectiginde
Onemli 6lgiide cogalmustir. Bosluk doldurma (E
grubu) niteligindeki kademeler de cok azdir,

Deneme enjeksiyonu sirasinda basing ytik-
selmeyen kademelerde kati madde alislari sani-
lanin aksine az olmustur, Her ne kadar diger
gruplarla kiyaslaninca dogal olarak bir fazlahk
goze carparsa da su kacagina gore oldukca az-
dir. Bunun nedeni olarak ¢imento i¢indeki iri ta-
neler gosterilmistir, Mardin Cimento Fabrika-



s’'ndan alman Ornekler {izerinde yapilan lahora»
tuvar deneyleri sonucu incelik yOniinden stan-
dartlara uygun oldugu, fakat is yerinden alman
ornekler lizerinde yapilan elek analizlerinde ta-
nelerin iri oldugu saptanmistir,

HE-1-1 kuyusunda enjeksiyondan Once 4
lijyondan fazla deger veren kademe oram %81
iken enjeksiyondan sonra bu %44 e diistirilmiii-
tir. Bu durumda sag dahil E-1 ticgeninde yapi-
lan enjeksiyon basari saglayamamistir.  Perde
enjeksiyonu sirasinda bu sahilde daha etkin on-
lemlerin alinmasi gerekir, Houlsby, enjeksiyona
ragmen 7-10 lijyon su kacagi goriilen temellere
iki veya tlc sirali enjeksiyon perdesi Onermekte-
dir. Firat-Golkoy bent yeri sag sahili igin iki si-
rali ve ardalanmali enjeksiyon perdesi yapilmasi
yerinde olacaktir*

E.K-2-1 kuyusunda 4 lijyondan fazla deger
veren kademe oranit %41 den |%17 ye dusiril-
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miustiir M; zaten daha az gecirimli olan sol sa-
hilde enjeksiyonun basar1 derecesi aymdir* Ka-
cak durumuna bakarak tek sirali enjeksiyon per-
desi yeterli gortilebilirse de bindirme ve diger
formasyonlar1 kesecegi gozOniine alinarak perde
iki sirali planlanabilir. Ayrica bent yerinde en-
jeksiyon perdesinin Ozel bir konumu vardir. Bent
Koru Formasyonu tizerinde yapilirsa perdenin
gecirimsiz ~ Siiuriyen  sistlerine  baglanabilmesi
icin enjeksiyon deliklerinin glineye egimli acilma-
s1 gerekir. Bu durumda deneme enjeksiyonunda
karsilasilmayan yeni jeolojik etmenler olarak sol
sahilde Aktas Fm. ile Beaki Kirectast ve her iki
sahilde bindirme ile fay diizlemleri enjeksiyon
programinda gozetilmelidir* Beski Kirectasinin
kiriklt olmasina karsin gecirimlili§i daha azdir,
Aktags Formasyonu daha masif ve erimeli oldu-
gu yonle daha gecirimlidir. Fay ve bindirme et-
kisiyle oldukca paralanmig bu zonlarda enjeksi-
yonun Ozenle yapilmasi gerekir*
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