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DENIZ SISMIGI

Burak CATLIOGLU

I.Dlnya savasindan sonra sanayilesmenin hizla artmasi otomobil ve diger motorlu tasit
sayisinin artmasi nedeniyle petrole olan ihtiyag glin gectikce artmaya baslamistir. Petrole
olan bagimlihk ginimizde ise hat safhaya ulasmistir. Bu nedenle yeni sahalara ihtiyag
vardir. Yeni petrol sahalari kesfetmek igin kara ¢alismalarinin yani sira deniz galismalari
da 6nem kazanmistir. Peki denizde petrol arastirmalari nasil yapilmakta?

e Denizde toplanan sismik veri temelde karadaki ile ayni olmasina ragmen elde
edilis bakimindan dogal olarak karada toplanan sismik veriye gére bazi farkhliklar
icerir. Bu farklilik deniz sismiginde kullanilan ekipman ve verinin toplandigi fiziksel
ortamdaki farkhliktan meydana gelir.

e Denizde sismik calisma yapmanin amaci ayni karadaki gibi petrol ve dogalgaz
kapanimlarini tariflemektir.

e Denizde veri toplamak icin 6zel olarak yapilmis bir gemi ve bu is icin gerekli olan
ekipmanlara ihtiyac vardir.

e Kara sismiginde kullanilan jeofonlara karsilik olarak denizde hidrofonlar
kullanilmaktadir. Hidrofonlar streamer adi verilen alici kablolarin icine
yerlestirilerek suyun icine indirilir.

e Her bir kayit kanalinda 8 veya 16 hidrofon paralel baglanip tek bir ¢cikis alinarak
yansima sinyalleri gliclendirilir ve rastgele glirtltiler sénimlendirilir.

e Alici kablolar birbirine eklenebilen 75 veya 100 metrelik bélimler halinde
Uretilirler ve alici grup araliklari 6.25 veya 12.5 metre olarak diizenlenirler.
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e Denizde kullanilan sismik enerji kaynaklari tarafindan Gretilen sinyalin, istenilen
derinlikteki yer alti katmanlarina nifus edebilmesi icin gligli ve yeterli ayrimhligin
elde edilebilmesi igin de genis frekans bantli bir spektruma sahip olmasi gerekir.

e GuUnimizde en cok kullanilan enerji kaynagi olan hava tabancasi ( Air gun )
kompresorlerle Uretilen yiliksek basingli havanin su icine ani olarak bosalmasi
sonucu sismik eneriji Uretir.

Courtesy of Schlumberger
e Calismanin amacina gore belirlenen hatlar ( sail line ) Uzerinde sabit bir hizla
hareket eden bir gemi ve arkasinda bulunan kaynak ( air gun ) tarafindan
olusturulan sismik enerji neticesinde yeraltindaki katmanlardan yansiyarak gelen

sinyaller geminin arkasindan cekilen alici kablolari vasitasiyla kaydedilir.
DERINLIK DUZENLEYICISI
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e Sismik veri toplanirken alici kablonun yanal hareketine miidahale edilemez fakat
ahcr kablonun disey konumu istenilen sekilde ayarlanabilir. Bu esnada alic
kablolari ylizey dalgalarindan az etkilenmesi icin suyun 3-10 m altina gekilir. Bu
islem alici kablonun (zerine yerlestirilen ( en fazla 300 m araliklarla ) derinlik
dizenleyicileri ( bird ) adi verilen cihazlar yardimiyla yapilir.
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KUYRUK SAMANDIRASI (TAILBUOY )

e Alici kablolarinin gemiden uzak tarafindaki ucuna yerlestirilen lzerinde GPS ve
Flasor bulunan samandiradir.

e Alici kablo boyunun ¢ok uzun oldugu durumlarda GPS yardimiyla es zamanlh
olarak alici kablosunun uzak ucunun gemiden olan konumu saptanir.

SiSMiK KAYITCI ( RECORDER )

e Sismik verinin kaydedildigi merkezdir. Alici kablolari dogrudan sismik kayitciya
baghdir ve sirekli veri akisi mevcuttur.

NAVIGASYON SISTEMI

e Denizde konum belirleme isi GPS kullanilarak yapilir. Bu sisteme alici kablosu
Uzerindeki derinlik dizenleyicilerinden, kuyruk samandirasi ve hava tabancasi
samandirasi lizerine monte edilmis GPS alicilarindan alinan sinyaller girer.
Boylelikle navigasyon sistemi sismik veri toplanma esnasinda, her atis noktasi igin
alici kablolarinin, atis noktasini ve geminin konum bilgilerini ayrica da geminin
hizini log dosyalarina kaydeder.

Bu yazi TPAO Arama Dairesi dokiimanlarindan diizenlenmistir.
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DEPREMIN GIZLI SILAHI ” SIVILASMA”

Fatih UZUNCA

Deprem, yer altindaki gerilmelerin bir anda sismik aktiviteye donuslp titresimler seklinde
belirli bir alandaki yapilari etkileyen ve bu etki sonucunda can ve mal kayiplarina yol agan
onemli bir dogal afettir. Bu etki dogrudan veya dolayli olarak gerceklesebilir. Deprem
neticesinde olusan sismik dalgalar yer altinin jeolojik 6zelliklerine gore siddetini arttirir
veya azaltir. Bu dalgalar yapilari dogrudan etkileyip zayif olanlarini tahrip edebilir. Ayni
zamanda cok saglam olanlari da dolayh yollardan tahrip edip kullanilamaz hale getirir. Bu
etkilerin 6nceden belirlenmesi ve yapinin zemine uygun olarak insa edilmesi gerekir.

Ulkemiz, gecmisten giiniimiize kadar énemli kayiplara neden olmus depremler (iretmis
faylar Gzerinde konumlanmistir. Bu derece 6nemli bir deprem Ulkesinde yasiyorsak,
depremle nasil basa ¢ikacagimizi iyi bilmeliyiz. Bunun icinde, bu sahip oldugumuz faylarin
yarattigi depremleri cok iyi tanimamiz gerekir. Ulkemizde yakin gegmiste meydana gelen
depremleri inceleyecek olursak ge¢cmiste yapilarimizi depreme dayanikli yapmadigimiz
gercegiyle karsilasiriz. Deprem dogasina uygun olarak belirli fiziksel kurallara gore
meydana gelip yine baz fiziksel kurallara gore etkisini hissettirip adindan soz ettiriyor.
Burada yer bilimcilere diisen gorev bu fiziksel kurallarin sonuglarini ortaya ¢ikarmaktir.
Peki Adapazari’nda ki bir cok binada deprem etkisini nasil gésterdi?

Sekil 1: 1999 Golclik Depremi Sonucu Devrilmis Yapilar, Adapazari
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Gogumuz cocukken kumla oynamisizdir. Kumlu ¢amurlu sulu karisgimlarla Gstimiizi
kirletmisizdir. Bu karisimlara elimizle vurdugumuzda birkag saniye icinde suyun ylzeye
ciktigini bilmeyenimiz yoktur. Bu titresimi deprem olarak kabul edip, kumlu ¢amurlu sulu
karisimimizi da yer alti suyunun yiizeye yakin ve kumlu ¢amurlu birimlerde oldugunu
disinelim. Bu jeolojik olusumun yeterince titresime yani depreme maruz kaldigini
dislinelim. Suyun ve beraberinde kumun ylizeye ¢cikmasi muhtemeldir. Literatlirde bu
olay sivilasma olarak adlandirilir. Béyle bir olgu igersinde yapinizi ne kadar saglam
yapsaniz bile zemin yapiyl kabul etmeyeceginden yapi yan yatar, devrilir, zemine batar
veya ylzer. Elbette bunun bir ¢dzimi vardir. Her sartta zemine yapi yapilabilecegi
bilindigine gére burada uygulanmasi gereken, yapi insa edilmeden 6nce veya mevcut
yapilarda zemin iyilestirilmesi yapilmalidir.

Sivilasma, yer alti su seviyesinin ylzeye yakin oldugu sahalarda, daneli yapiya sahip
jeolojik birimin taneler arasi bag kuvvetinin gicli olmamasi, gbzeneklerinin suya doygun
olmasi ve bu sahayi etkileyebilecek bir depremin meydana gelmesi durumlarinda
zeminin muhtemel davranisina denilmektedir. Yer alti suyu seviyesinin yeterince derin
oldugu sahalarda ve taneler arasi bagin da yeterince kuvvetli olmasi nedeniyle bosluk
suyu basincinin daneler arasi bag kuvvetini yenemeyeceginden sivilasma s6z konusu
degildir.

suya doygun bosluklar

dane

dane

suya doygun bosluklar

Sekil 2: Daneli Jeolojik Birim

Danelerin icinde bulunan oklar dane basincini, bosluklarin icinde bulunan oklar bosluk
suyu basincini ifade etmektedir. Normal sartlarda, suya doygun jeolojik birimin i¢ basinci
dengededir. Deprem dalgalarinin titresimleri tanelerin bu dizenini bozmasi ve bosluk
suyu basincini arttirmasiyla bu denge bozulur. Direngli ve kati olan ortam sivi gibi
davranmaya baslar. Zayif buldugu kisimdan disari fiskirir. Eger zayif kisim bulamazsa
Ustindeki kutleyi surikleyebilir. Jeolojik birim tasima gliciini kaybeder. Boyle bir
durumda bu sahada bir yapi varsa bu olaydan énemli dlglide etkilenir. Gol kenarlarinda,
sahilde ve limanlarda kara kiitlesi adeta denize dogru kayar. Bunlarin 6rneklerine goélclik
depreminde rastlanmistir. Ayrica diinyanin ¢esitli bolgelerindeki depremlerde de benzer
olaylar fotograflanmistir. Bir baska olumsuz etkisi de binalarin bir kisminin direk olarak
yerin bir ka¢g metre altina ¢cokmesidir.
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Sekil 3: Fotograflar Sirasiyla, 1964 Niagata Depremi, Alaska'da bir Sivilasma, Kum Cikislari
ve Bir Limandaki Sivilasma

Sivilasma bircok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. ilk olarak Seed ve Lee, (1966)
sivilasma durumlarini tanimlamak icin laboratuar c¢alismalari yapmislardir. Fakat
sivilagsma ile ilgili degisik bilgiler arastirirken ilging bir haber dikkatimi ¢ekti. 2002 yilinda
“Mimar Sinan Biliyordu” bashg ile yayinlanmis bu haberde istanbul’'un olasi bir
depremde binalarinin, ne kadar saglam olursa olsunlar birgok bélgede sivilasmaya maruz
kalacaginin alti ¢izilmis. Haberin devaminda, yaklasik 500 yil énce Mimar Sinan’in
eserlerinde, daha ingaat asamasindayken sivilasma problemini ¢dzdigunin bilindigi
ifade ediliyor. Ayrica Mimar Sinan’in Sileymaniye Camii’'nin yapimina 1550 yilinda
basladigl, daha temeli atarken butin kumlu tabakayi kazdirdigl, insaat tamamlandiktan
sonra da caminin etrafina kuyular kazdirarak yer alti sularinin camide olumsuz tahribat
yapmasini onlemeyi basardigi yer almistir. Haberin sonunda ise ¢ok ilgingtir ki bu
kuyularin hala camiyi korudugu gazetenin okurlariyla paylasiimistir.
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Yillar dnceki bilim insaninin sivilasma ile nasil miicadele ettigi bilinmektedir. Buglin bile
ayni yontemin ise yaradig soylenebilir. Sivilasma potansiyeline sahip sahalarda yer
altindaki su tahliye edilirse sivilasmanin olmasi engellenmis olur. O gliniin sartlari ile bu
glnin sartlari karsilastirildiginda, bugtink( teknoloji ile daha degisik yontemlerle zemin
iyilestirilmesi yapabilir, sivilasma olayinin Ustesinden gelebiliriz.  Ayrica su tahliyesi
yerine, bina temel kazik sistemiyle saglam bir jeolojik birime oturtulabilir. Fakat bu
yontem maliyeti arttirabilir. Bir baska yontemde, zemine ¢imento basiimasidir. Sivilagsma
riskini tasiyan kumlu sulu tabakanin betonlasmasi bu yontemle saglanabilir. Yapimizin
zemine glvenle oturmasi igcin bu yontem enjeksiyon sistemiyle, ilgili jeolojik birime
uygulanabilir.

Sivilasma potansiyeli, binanin zeminle uyumu ve binanin depreme dayanimi konularinda
calisma yapabilecek ilgili branglardan bilim insanlarinin iginde bulundugu bir ¢alisma
ortamiyla bu sorun ¢ozilebilir. Sivilasma mevcut yapilar igin tehlike oldugu gibi heniz
projelendirilmemis yapilar icinde buylk sorun olusturabilmektedir. Sivilasma etkilerinin
onceden bilinmesi ve etkilerinin giderilmesi icin c¢esitli sivilasma analiz yontemleri
bulunmaktadir. insan sagligi, can ve mal giivenligi icin literatiirde var olan ve giivenilirligi
kanitlanmig sivilagsma analiz yontemleri kullanilabilir. Unutulmamalidir ki insan sagligi ve
mutlulugu, projelerde yer alan tiim bilim insanlarimizin birincil hedefi olmahdir.

KAYNAKLAR

e Uyanik, O., 2002. Kayma Dalga Hizina Bagl Potansiyel Sivilasma Analiz Yontemi
D.E.U. Fen Bilimleri Enstitisti, Doktora Tezi, 176s, iZMIR.

e Mart 2011’de, 2209 - Universite Ogrencileri Yurt ici/Yurt Disi Arastirma Projeleri
Destekleme Programi kapsaminda Yrd. Dog¢. Dr. Osman UYANIK destek ve
danismanliginda Fatih UZUNCA tarafindan Tibitak’a sunulan “SPT ve SiSMIK
HIZLARDAN SIVILASMA ANALIZLERININ KARSILASTIRILMASI SULEYMAN DEMIREL
HAVA ALANI VE CiVARI ORNEGI” proje baslikli proje dnerisinden yararlaniimistir.

e http://www.yapi.com.tr/Haberler/mimar-sinan-biliyordu 654.html  (Makalede

gecen, Mimar Sinan ile ilgili bilginin yer aldig1 haberin bulundugu web adresi)

e http://www.ce.washington.edu/~liquefaction/html/main.html (Bazi fotograflar

ve bilgilerin alindigi slaytin kaynaginin bulundugu adres)
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Zeki TOPALOGLU

17.08.1999 saat 03: 02 de merkezi KOCAELI-GOLCUK olan 7.4 biyikligiinde gerceklesen
¢ok buylk can ve mal kaybina neden olan deprem en siddetli etkisini Marmara
Bolgesinde gosterdi. Resmi raporlara gére 17480 can kaybi 43459 yaralanma olmustur.
Resmi olmayan bilgilere gore bu sayilar cok daha biyiktiir. Maddi kayiplar ise 30 milyar
dolarin Uzerindedir. Bu depremde; Neden bu kadar insanimizi kaybettik? Ve nigin bu
kadar biiyiik maddi zarar ve sosyal yaralarla karsilastik? iste bu sorularin cevaplarini
oturup dustinmek gerek. Gegen 13 yil icerisinde maddi kayiplar kismen karsilanmis olsa
da depremde hayatlarini kaybetmis olan insanlarimizin acilarini igcimizde yasamaktayiz.
insanlarin yasamlarini karartan bu depremin gecen yiizyilin afeti olmasinin temel nedeni
mihendislik hizmetlerine 6nem verilmemesi zemin Ozellikleri dikkate alinmadan
konutlar, sanayi tesisleri, ulasim, iletisim alt yapilari yapilmasidir.

Ulkemiz yer kiirenin en etkin yikici deprem kusaklarinin tizerindedir. Ulkemizde ge¢cmiste
yikici deprem oldugu gibi gelecekte de olacag gergektir. Yurdumuzun %92’ si deprem
bolgeleri igerisinde, nifusumuzun %95’ i deprem tehlikesi altinda bulunmaktadir.
Deprem ve afetle ilgili en 6nemli konulardan biri, zemin dinamik fiziksel 6zelliklerinin ve
yer alti yapisinin bilinmesidir. Bu o0zelliklerin tanimlanmasinda en o6nemli bilim
dallarindan biri Jeofizik Ana bilim dalidir. Depremsellik, deprem risk analizi ve deprem
tehlikesi konularini iceren Sismoloji Jeofizik Muihendisligi’'nin alt bilim dalidir. Buna
ragmen Jeofizik Mihendisliginin 6nemi tam olarak yetkililer tarafindan anlasilamamis
Yasa ve Yonetmeliklerde olmasi gereken yerde degildir.

Deprem riskine sahip gelismis Ulkelerde oldugu gibi llkemizde de depreme dayanikli
yap! tasarimi icin zemin etltlerinde mutlaka Jeofizik Mihendisligi ¢alismalari olmalidir.
Bayindirlik ve iskan bakanhgi tarafindan yayinlanan kanun, Yénetmelik ve Genelgelere
ragmen deprem bolgesindeki bazi belediyelerde parsel ve imara esas zemin etitlerinde
yanlis yorumlamalarla Jeofizik etit raporlart kabul edilmemekte ve gerek
gorilmemektedir. Buna en bliylk 6rnegi Isparta belediyesini verebiliriz. Cagimiz bilgi ve
teknoloji ¢agidir. Zeminin tiim fiziksel parametreleri aletsel olarak en detayli sekilde
Olclilebilmekte ve statik projeye esas gerekli tim parametreler Jeofizik Mihendisi
tarafindan hesaplanabilmektedir.

Giniimiizde Mimar ve insaat Miihendisleri tarafindan benimsenmekte olan bir goriise
gore deprem givenli yapinin en basit tanimlanmasi;

1. Sert zemin lzerinde yumusak yapi
2. Yumusak zemin lzerinde sert (riiit) vapi olarak vapilabilmektedir.
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Ancak |. Derece deprem bolgelerinde bol yer alti suyu, yapi 6z periyodu ile Zemin Hakim
Periyodunun %90 dan fazla ortlismesi, zemin sivilasmasi, yeterince kisa Rayleigh dalga
boyu varligi durumunda ise yukaridaki deprem gilivenli yapi taniminin da pek 6nemi
kalmaksizin depremin biyikligine bagh olarak yikim kacinilmaz olacaktir. iste bu
ylzden;

Vp hizi (1250-1350) m/s arasinda deger aldiginda Vs hizi da 0,5 Vp den kiguk deger
aliyorsa, temelde kesin olarak bol yer alti suyu bulundugu gosterilerek kesinlikle
onlemler alinmalidir. Ozellikle (stii 6rtiilii arsalarda bu yer alti suyunun varhgini
Jeofizikten baska yontemlerle saptanmasi ekonomik agidan ¢ok pahali arastirmalar
yapilmasini gerektirir. Ornegin bu duyarlihkta bir dagilimi belirleyebilmek icin dért
donumliik bir araziye en azindan 5 adet yer alti suyu sondaji yapilmasi gerekmektedir.

Yapilacak yapinin taban alani ve ¢ati sacagi yuksekligi belli ise glvenilir bir bagintidan, ya
da deprem yénetmeligindeki bir bagintidan hesaplanan Yapi Oz Periyodu ile, sismikle
bulunacak zemin hakim periyodunun karsilastiriimasi mimkiin olur. Hatta parsel bazinda
yapilan ¢alhsmadan zemin hakim periyodu deyimi yerine Mutlak Zemin
Periyodu deyimine uygun bir periyod bile 6lgllebilir. Bu zemin periyodunu katman
kalinliklarinin kontroliinde her katman i¢in ayri ayri 6lgmek mimkin oldugu gibi,
hafredilen katmanlarin periyod katkisinin yok sayildigi, ince katmanlarin taban kaya
tarafindan omuzlanarak taban kayanin periyodunda zoruna titresime tabi tutuldugu gibi
ayrintili ¢éziimler de Uretilebilmektedir. Zemin etitlerinde zemin hakim periyodunun
bulunmasindaki amag deprem esnasinda yapinin rezonans haline girmemesi icin bulunan
bir parametredir. Ayrica insaat Mihendisinin zemin hakim periyodu ile yapinin
periyodunu farkh tutmasi gerekmektedir. Bu nedenledir ki zemin hakim periyodu ile
binanin periyodu eger ki ¢akisirsa deprem aninda yikim kaginilmaz bir gergek olacaktir.
Bunun 6rneklerini ne yazik ki Gilkemizde bircok sayida gormekteyiz.

Bazen Jeofizik yontemlerin uygulanmadigi yerlesime uygunluk projelerinde 6ngorilen
maksimum kat adedi, ne yazik ki bu tlr bir arastirmaya dayandirilmadigi igin zemin
hakim periyodu ile otomatikman c¢akisacak bir degerde olmaktadir. Yani drnegin altere
kil tasi gibi yari plastik bir taban kaya Uzerine maksimum (¢ kat ylikseklik verilerek
bilinmeden yikima zorlanmaktadir. Zira bu zeminde en ¢ok (¢ kat yerine en az dort kat
sinirlamasi getirilmesi gerekmektedir. Zemin arastirmalari bilindigi gibi cok dikkat
gerektiren arastirmalar dir ve belli konularda uzmanlik gerektirir. Bu nedenle gelismis
Ulkelerdeki zemin ettleri jeoloji-jeofizik-jeoteknik uzmanlik alanlarinin uygulanmasi ile
yapilmaktadir. Bu meslek grubunun konusu ayni olmakla beraber uzmanlik alanlari ve
yontemleri farkhdir. Bu tG¢ uzmanlik alani ticayakl masa gibidir. Masa ayaklarindan nasil
biri eksik oldugunda dengesi bozulursa, bu meslek gruplarindan birinin eksik olmasi
durumunda zemin arastirmalari ve binanin glivenirligi sakincal olacaktir.
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Seref CETINKAYA

Bu yazida evrenimizin mutlak gi¢lerinden biri olan kitle ¢ekiminden ve etkilerinden
bahsedecegim...

GUnumuzden 13.7 milyar yil 6nce zaman ve madde daha yok iken, sifir hacimli ve ¢ok
ylksek bir enerji potansiyeline sahip sikismis bir noktanin patlamasiyla evrenimiz dogdu.
Saniyenin milyarda biri mertebesinde atom alti pargaciklari ilk atom o6rnegi olan
Hidrojeni olusturdular. Ve ardi sira Doteryum, Helyum ve Lityum olustu. Patlama o kadar
siddetli ve sicak oldu ki bitiin olusan atomlar gaz fazindaydi. ilk atomlarin ve
elementlerin olusmasindan sonraki uzunca bir siire evren genislemeye ve sogumaya
devam etti.Evren yeteri kadar sogudugunda kitle ¢cekiminin etkisi ile gazlar yogunlasarak
degisik gok cisimlerini olusturmaya basladi.Artik "Kiitle Cekimi" kadim gliclini evrende
hissettirme baslamisti.Evren 6zglrligliine yeni kavusmusgasina isik hizinda 6 yoénde
ilerlemeye basladi.Artik gk cisimleri birbirinden uzaklasarak kendi dizenlerini
kuruyorlardi.Hidrojen ve Helyum’ dan olusan bulutsular da hayat kaynagimiz olan glinesi
ve vyildizlar olusturuyordu. Yildiz kiimeleri ise galaksiler gibi daha bulylk sistemlere
déniisiiyordu. Evren artik 4.6 milyar yasindaydi. iste tam bu noktada Samanyolu
Galaksisinde vyildiz patlamalarindan arda kalan toz ve gazi da igeren muazzam
blyuklikteki bir yildizlararasi gaz bulutun ¢dékmesiyle Glines imiz olustu. Etrafa sacgtig
kitleler de kiitle gekimi etkisiyle Gilines in etrafinda birbirleriyle olan valslerine basladi.
Kiglk kutleler daha buyliklerine ¢arparak Gezegen dedigimiz gok cisimlerini olusturdu.
Ortalik savas alani gibiydi. Ve 200 milyon yil sonra adina "Mavi Gezegen" dedigimiz yer
kiiremiz olusmaya basladi. Artik Glines Sistemimiz muntazam bir hal almaya baslamisti.
Ama bir siire sonra Ay dan biraz daha biiyuk bir cisim Dinya’nin kitle ¢ekimine kapilarak
Diinya ya carpti.Bazi bilim adamlarinin olusturdugu bu teoriye gére de Ay bu sekilde
olustu ve eriyik haldeki Ay carpma sonucu binyesindeki Demiri Diinya ya zerketti. Ve
bugiin ki konumuna yerlesti.

Blyuk bir kaostan dogan evren Yaratici sinin emriyle diizen bulmaya baslamisti.
Evreni yonlendiren 4 temel kuvvet "Kitle Cekimi''ninde yardimiyla sistemimizi kararli bir
hale getirmeye calisiyordu. Mavi gezegenimiz ise; artik sogumaya ve eriyik agir
elementlerini merkezinde toplamaya baslamisti. Cekirdegi sivi ve kati bir yapi alan
gezegenimizde, sogumayla birlikte blzisme ve plakalarda hareketlenme oldu. Menseii
hala tartismali olan su molekiilleri ile ilk ilkel atmosferimiz olusmaya ve cesitli canlilarin
faaliyetleri ile birlikte gezegenimiz yasanabilir bir hal almaya basladi. Ve artik
insanoglunun vakti geldi. ilkel toplumumuzla birlikte yasamamizin sebeplerinden olan
"Kitle Cekimi" nin degerini anlamak i¢in uzun bir siire gecirmemiz gerekecekti.
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Bu konuyu ilk irdeleyenler Atina ve cevresinde kurulan Greek medeniyetin deki insanlardi.
23 vylzyll 6nce Platon gokylzine bakip Tanrisallastirdigi bu cisimlere g¢alisma
arkadaslariyla birlikte Yunanca basibos gezen anlaminda "Gezegen'" dedi. Platon un bu
soylevinden sonra 6limund iceren yillarda 6grencisi Aristoteles hocasinin devrimini daha
ileriye goturdl. Ay, Glines ve goriinen diger cisimler Diinya nin etrafinda doniyordu. Yani
ufakta olsa bir gekim kuvveti s6zi akillarda yer etmeye baglamisti. Bu bilimsel devrimden
sonra bu konu unutuldu. Medeniyetimiz bu konuya cevap bulacak kadar gelismemisti. Ve
belki de cevap bulunamadigl icin géz ardi edildi. Fakat M.S 1500 yillarda islam
bilginlerinin Astronomi alanindaki buylk katkilariyla Kopernik, Tycho Brahe, Kepler,
Galileo gibi buylk bilim adamlari evrenimizin isleyisleri hakkinda ¢igir acicr fikirler
sundular. Ama hala Platon un baslattigi bu devrim tamamlanamamisti. Kitle ¢ekimi hala
sirrint saklhiyordu.

Taa ki, Isaac adinda gelimsiz bir gencin ingiltere cografyasinda bir elma agacinin
golgesinde etrafini seyretmesine kadar. Olay belki de elmanin basit olarak yere
diismesiydi ama Isaac in kafasindaki evren patlamis genislemis ve bunda da en fazla roli
olan Kitle Cekimi adindaki mutlak giic kendini bu beyinde agiga vurmustu. Artik
evrenimizi tanimlayabilirdik. Diferansiyel hesabini bulmasina ragmen Isaac in bu bulusu
diger butin ¢alismalarini gélgede birakmistir.

Isaac in bu blyuk kesfini daha ileri tanismakta en az onun kadar bliyik bir fizikci olan
Albert Einstein a nasip olmustur.

Medeniyetimiz artik blyilk bir sigrama kaydetmis ve "Kiitle Cekimi" nin islevselligi
yer Ustlinden yer altina kaymistir.
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FORE KAZIK VE JET GROUD KOLONU OLUSTURMAK

Diizenleyen: Burak CATLIOGLU

Jet grout kolonu ve fore kaziklar yer altinda imalati stirdirilen, ama goz ile gérilemeyen
beton vyapilardir. Uzerine gelen proje yiikleri ve &zellikle deprem anindaki ihtiyag
duyulan yiksek dayanimh halleri bu tip alt yapi imalatlarinin kalitesi ile orantilidir.
Standartlara uygun yapilan jet grout kolonu ve fore kaziklar, isveren ve uygulayicinin

ortak teminatidir.
YERINDE DOKME KAZIKLAR (FORE KAZIKLAR)

Temel kazigl olarak tasima kapasitesi planlanan ve iksa icin ise yanal yuklere durayl
(saglam) destekleme kaziklari imal edilebilir. @ 10-25-45-55-65-80-100-120-150-165-185-

200 cm gibi degisik captaki standart kazik imalatinda ¢ safhada islem tamamlanir.
A-Delgi’'nin yapilmasi,  B-Donati’'nin yerlestirilmesi, = C-Beton’un yerlestirilmesidir.

Kazigin standartlara ve projesine uygun vyapildigini kontrol icin butinlik deneyi
(integrity) ve yukleme-cekme deneyi uygulanabilir. Mikro/mini kazik gibi kiicik capl
kaziklarda, istenirse beton yerine donatinin yerlestiriimesinden sonra delige kirma tas

konulur ve ¢cimento enjeksiyonu ile kazik yerinde imal edilmis olur.
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OnDelgi Kuyuici Donati
stabilitesi Montaji

Betonaj

Sekil 3 = Donati ve delgi

JET GROUTING KOLONU OLUSTURMAK

Siltli, kumlu, cakilli, zeminlerde zeminin iyilestiriimesini de saglayan 300-500 bar gibi
yiksek basingh c¢imento enjeksiyonunun zemine tatbiki ile jet grouting kolonu

olusturulabilir.
Jet grouting kolonu imal etmek iki sathada mimkinddir.

A-Delme islemi; @ 10 cm kalinligindaki delici ekipmani, makine giicli ve basingli su yardimi
ile zemine proje kotuna kadar sokmaktir. Bunun igin rotary delgi sistemi ile kil matkab, tri-

cone bit’li uglar ve dayanikli tijler kullanilir.
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B-Enjeksiyon uygulamasi; Delgi tamamlandiginda, 1/1 lik karisimdan olusan gimento
serbeti, oldukga yiksek basing ile (300-500 bar) zemine verilirken, delici takimin timer
yardimi ile donerek yukariya dogru cekilmesinden ibarettir. Bdylece yilksek hizh
enjeksiyon karisimi zemini yirtarak, dairesel bir kolonun zeminde olusmasina neden olur.
Cimento ve zeminin karigimindan soilcrete olarak adlandirilan nispeten yliksek
mukavemetli bir kolon, ayni zamanda zeminin sikilastirilarak konsalide olmasini da

saglar.
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Sekil 4: Jeo Groud kolonu olusturma asamalari

Sekil 5. Jet grouting karisiminin nozzle’dan 250 m/s hizla gikisi
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Sekil 7: iksa uygulamasi yapilan santiye
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