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YAPIM YONTEMI



ONGERILMELI KALICI ANKRAJ IMALATI YAPIM YONTEMI
1. GiRi$

Bu yapim yéntemi, c¢ift korozyon korumali, éngermeli kalici ankrajlarinin hazirlanmasini ve imalatini
anlatmaktadir.

S6z konusu yéntemim icinde; ankrajin hazirlanmasi, delgilerin yapilmasi, enjeksiyonun yapilmasi, su
testinin yapilmasi, ankrajin kuyulara yerlestiriimesi, ankraj enjeksiyonun yapilmasi, ankraj plakasi ve
basliginin montaji ile germe ve lift-off testlerinin tarifi anlatiimistir.

Ayrica ihtiya¢ duyulan ekip ve ekipmanin bilgileri de agagida anlatiimistir.
2. PERSONEL ORGANIZASYONU

isin ifasini yapacak personelin saha organizasyon semasi isin baslamasi ile tarafiniza takdim
edilecektir.

2.1. imalat Raporlari

Gunluk imalat raporlari her kuyunun delgisi, enjeksiyonu veya basingli su testi igslemleri tamamlandiktan
sonra doldurulacak ve ISVEREN ile karsilikli imzalanacakir.

2.2. ig Programi
ise ait is programi yapim yéntemi kesinlestikten sonra tarafiniza takdim edilecektir.

« DTH Tabanca ile Delgi, kuyularin iyilestirme enjeksiyonun yapilmasi
» Basingh su testi yapiimasi (BST)

*  Ankrajin hazirlanmasi

*  Ankrajin yerlestiriimesi ve enjeksiyonu

*  Ankrain gerilmesi ve bakim periyodu

3. MAKINE ve EKIiPMAN
3.1.  Kullanilacak Makine ve Ekipman Listesi
Asagidaki makine ve ekipmanlar ile s6z konusu igi ifa edecektir.
3.1.1.Delgi ve Enjeksiyon Ekipmanlari:
*  Ankraj delgileri icin SoiIMEC SM-103 ve/veya muadili elektrik motorlu Delgi Makinesi
»  Compair 600 cfm veya muadili hava kompresorleri
« Delgi Malzemeleri (DTH Tabanca ve Tij v.s.)
» Enjeksiyon Seti (Mikser, agitator ve pompa)

« Basingh enjeksiyon ve Basingh Su Testi (BST) icin gerekli malzemeler (Paker, manometre,
su saati, hortum v.s.)



3.1.2. Ankraj Hazirlama ve Germe Ekipmanlari:

+  Germe Krikosu ve Pompasi
+  Lift-Off Krikosu ve Pompasi

ISVEREN, ankrajlari hazirlamak ve stok sahasi olarak kullaniimak iizere iistil kapali yer hazirlayacak
ve teslim edecektir.

4. METODOLOJI
Genel olarak; igin ifasi asagidaki verildigi gibi siraya gére yaplilir.

4.1. iskelenin Kurulmasi:

Ankrajlarin yapilacagi kotta baslik kirisi ve delgi imalatinin yapilacagi uygun bir tasiyici iskele ve uygun
bir kaplamali platform ISVEREN tarafindan yapilacaktir. Bu isler ve diger imalatlar igin uygun bir ving
temini ISVEREN’e aittir.

4.2. Ankraj Baslk Betonlari:

Ankrajlarin yaslanacagi betonarme kirigler ISVEREN tarafindan yapilacaktir.

4.3. Ankraj Delgisi:

Ankraj delgileri, yukarida bahsedilen delgi makineleri kullanilarak darbeli rotasyon yéntemi (DTH)
ve/veya rotary sistem ile yapilacaktir. Delgi caplar @125-140 mm ¢apinda olacaktir.

Kayanin jeolojik yapisina bagli olarak delgi ydontemi revize edilebilecektir. Delgi sirasinda olusabilecek
hava kayiplari veya yikintilar delginin ilerlemesini engelleyecek sekilde olursa ilerlemeye yoénelik
enjeksiyon yapilacaktir. Bu enjeksiyon isin hizini etkilemesi agisindan kivami koyu yapilabilir hatta priz
hizlandirici (Sodyum Silikat v.b.) gibi katkilarda kullanilabilir.

Bir kuyunun ilk ve proje boyundaki tam delgisine “6n delgi” adi verilir ve bundan sonra bdyle
bahsedilecektir.

Bilindigi Uzere; kalici ankraj imalatinda én delginin ardindan kék bdlgesinin iyilestime enjeksiyonu
yapiimaktadir. Ve bu enjeksiyonun tekrar delgisinin yapilmasina da “tarama” adi verilir ve bundan
sonra bdyle bahsedilecektir.

On delgi veya tarama islemlerinin tamamlanmasi kuyunun hava veya su ile iyice yikanmasi ile
tamamlanir.



4.4. iyilestirme Enjeksiyonu:

On delginin tamamlanmasindan sonra bilindigi (izere ankrajin kék bélgesinin Lugeon degerinin - Lu<3-
5’den asagi bir degerde olmasi ilgili standartlarca istenir. Bu amagla; ankrajin kok bdlgesinin iyilestirme
enjeksiyonu yapillir.

Bu enjeksiyonun agagida siralandigi gibi G¢ ana prensibi vardir:

1. Enjeksiyon basinci 10 bar’dir.

2. Karigim oranlari iISVEREN’ce verilen onayli, projeye ve jeolojik kosullara uygun
karigimlardir.

3. Kok bdélgesinin enjeksiyonu icin kullanilacak packer kuyu dibinden “kék boyu + 2
m” éniindeki boélge icin yapiimalidir.

lyilestirme enjeksiyonu, Lugeon degeri 3 ile 5 arasinda elde edilinceye kadar devam edilir. istenilen
Lugeon degeri tutmadigi takdirde tekrar ayni karisim oranlar ile enjeksiyon yapilir; ve taramasi
yapildiktan sonra tekrar BST yapilir.

Enjeksiyon pakerler yardimiyla yukarida bahsedildigi gibi “kék boyu + 2 m” énliindeki bélge igin iki
kademede yapilacaktir. (Ornegin kdk bélgesi 7 m ve toplam boyu 20 m olan bir ankraj icin paker kuyu
dibinden 6nce 16.m’ye, daha sonra da 11.m’ye baglanmaldir. Bu yéntem kok bdlgesinin boyuna goére
revize edilebilir.

lyilestirme enjeksiyonu agagidaki gibi yapiimasi tavsiye edilir:

«  Oncelikle 1.Karisim uygulanir. Su/cimento orani 2/1 (agirlikca) (100 It su, 50 kg
¢imento) ve toplam 6 karisim verilir. Eger istenilen basing tutmuyor ve alig devam
ediyorsa asagidaki karisma gegilir.

+  2.Karigim uygulanir. Su/gimento orani 1/1 (agirhkega) (50 It su, 50 kg ¢imento) ve
toplam 10

karisim verilir. Eger istenilen basing tutmuyor ve alis devam ediyorsa asagidaki karisma
gegcilir.

+ 3.Karnisim uygulanir. Su/gimento orani 4/5 (agirlikga) (40 It su, 50 kg ¢imento) ve
toplam 28

karigim verilir. Eger istenilen basing tutmuyor ve alis devam ediyorsa asagidaki karisma
gegcilir.

« Eger hala basing degeri elde edilemiyorsa 5.Karisim uygulanir. Su/¢imento orani
1/1 (agirhkga) (50 It su, 50 kg cimento ve cimento agirhiginin %1-3 oraninda
Sodyum silikat) Eger istenilen basing tutmuyor ve toplam 88 karisim hazirlanmissa
kuyu prize birakilir ve 12 saat sonra tekrar enjeksiyona 1.Karisimdan baglanilir.

Sodyum silikat, 6ncelikle mikser icindeki suyla kanstirilmahdir. Sodyum silikatin karakteristik
6zelliklerine gbre karigim orani revize edilir.



Enjeksiyon yapilirken istenilen basincin %60’1 yani 6 Bar manometrede okunuyorsa yapilan karisim ile
enjeksiyona devam edilir ve karigim degistiriimez.

Refi Basinci 10 Bar'dir. Bu basing altinda 3 dakika enjeksiyona devam edilmesi tavsiye edilir.
Enjeksiyon basincini élgen manometre mimkuin oldugu kadar kuyu agzina yakin olmalidir.

Yukarida yazilan “iyilestirme enjeksiyonu” karisim oranlari iISVEREN tarafindan onaylandiktan
sonra uygulanilabilir.

lyilestirme enjeksiyonu tamamlanan kuyular 24 saat sonra tekrar delgisi (taramasi) yapilacaktir.
Taramasi yapilan kuyulara BST uygulanir.

4.5. Ankrajin Hazirlanmasi:

Ongerilmeli kalici ankraj asagidaki malzemelerden imal edilir:

«  Ongerilmeli halat (0.6”)

*  Dis capt @90 mm olan Corrugated PVC Boru

+  Dis capt @20 mm farkli renklerde SPE Boru (Enjeksiyon igin)
«  Dis capt @20 mm siyah SPE Boru (Kaplama igin)

« ¢ Ayirici

+ Dis Kelepge

*  Ankraj sonu basligi ve corrugated boru adaptér

*  Ankraj Sonu Bashgi (PlastikTipa)

« Gres Yagi

+  Koli banti

*  Mastik dolgu
+  Silikon

+ Dis Acilmis Ankraj Kafasi (0.6” halat kamasina goére)
*  Ankraj plakasi
* Nihai kep

Ankrajin hazirlanmasi icin kapal bir atdlye gereklidir. Yukarida sayilan malzemelere gbére asagida
anlatildigi ve ekteki tip projelerde goértldigu gibi kalici ankraj hazirlanir. (EK-......)

»  Uygun bir kapta gres yagi isitilir.

«  Ongerme halatinin serbest bdlgede kalan kismi isitilan gres yag: ile iyice yaglanir.

* Bu islem sirasinda ankrajin serbest bdélgesinde kalacak olan halat bir yandan
yaglanirken diger yandan @20 mm siyah SPE kaplama borularinin igine sokulur. «
Bu islemi yaparken &nce kdk bdlgesinde kalacak halat gegirilir. Kok bdlgesi
yaglanmaz ve SPE borular ile kaplanmaz.

« Her bir ankrajda 4 halat olduguna goére halatlar iceride kalacak sekilde bir adet @20
mm renkli (Ornegin kirmizi) SPE enjeksiyon borusu yerlestirilerek sariimaya
baslanir. Her 1,5 m de bir olacak sekilde i¢ ayirici yerlegtirilir.

«  Serbest bolgeye geldigimizde diger bir @20 mm'lik renkli (Ornegin yesil) SPE
enjeksiyon borusu kok bdlgesinde digarida olmak kaydiyla serbest bdélgede



toparlanarak sarilir. Kok bélgesinde ciplak olan halatlar, serbest bdélgede
yaglanmis ve kaplanmis olarak sarilir.

+ Kok bélgesinin bas tarafina ankraj sonu bashgi ve teflon baslik monte edilir.

* 4 halat ve 2 enjeksiyon borusu, @90 mm’lik Corrugated PVC borunun igine sokulur.

* Son olarak ta, bu @90 mm’lik Corrugated PVC borunun digina kék bélgesine
gelecek sekilde dis kelepgeler takilir. Bu kelepgeler bir nevi paspay! vazifesini

yapar.
4.6. Ankrajin Kuyuya Yerlestirilmesi:

Atdlyede hazirlanan ankraj, kuyuya yerlestirimeye de hazirdir. Delgisi, iyilestiriime enjeksiyonu,
taramasi ve BST’si yapilmis ve uygun kriterlerde olan delgiye yerlestiriimek tzere kuyunun basina
tasinir.

Yikanmis kuyuya insan gucu ile @90 mm Corrugated boru kirllmayacak sekilde dikkatlice kuyuya
yerlestirilir.
4.7. Ankraj Enjeksiyonu:

Kuyuya yerlestirilen ankrajin kontroll igin ankraj enjeksiyonuna baglamadan énce enjeksiyon yapilacak
hortumlara su verilir ve ankraj enjeksiyonunda muhtemel bir problemle kargilasiimayacag: test edilir.

Ankraj enjeksiyonu orani 0,45°dir. Yani 45 It suya 100 kg cimento ile cimento agirhiginin %2’si
kadar (2 kg) hacim genlestirici katki malzemesi kullanilir.

Yukarida yazil karisim orani, ISVEREN’ce revize edilebilir.

Kuyunun doldugundan emin olmak amaciyla iki adet havalandirma borusu deligi Gst kismina yerlestirilir.
Bu borulardan biri i¢ enjeksiyonun doldugunu, digeri de dis enjeksiyonun doldugunu anlayacak sekilde
kuyu icine yerlestirilir.

Ankraj enjeksiyonu yaparken refii basincindan séz edilmez. Oncelikle ankrajin disina enjeksiyon
doldurulur. Dis kisim dolduktan sonra, i¢ hortuma enjeksiyon verilir. i¢c enjeksiyonun da doldugu
anlasildiktan sonra i¢ ve dis hortumlara ayni anda enjeksiyon verilerek kuyu agzindan temiz enjeksiyon
geldigi géralinceye kadar devam edilir. Temiz enjeksiyon geldigine emin olduktan sonra enjeksiyon
durdurulur. 10 dakika sonra bir kez daha enjeksiyon yapilir. Bu enjeksiyon “patlatma enjeksiyonu”
olarak adlandirilir.

4.8. Germe ve Lift-Off Yapilmasi:

Tdm ankrajlar ankraj enjeksiyonu yapildiktan 7 giin sonra test germesi yaplilir ve Kilitlenir.

Germe prosedurd, basit germe prosedr(l ile gergeklestirilir. Bu prosedire ait ylkler proje yuklerine
uygun olarak bilhare belirlenecektir.



Lift-off testi; 30 ve 100 UncU gun yapilir. Bu test ile, ankraj da her hangi bir yuk kaybi olup olmadigi
tespit edilir. ISVEREN isterse, 100 (incli giinden sonra da lift-off testi yaptirilabilir.

4.9. Gecici Korozyon Korumasi:

Germe islemi tamamlana ve kilitlenen ankraj, 30 ve 100 glnlik lift-off testlerinin tamamlanmasina ve
nihai kep takilma onay! verilmesine kadar gegici olarak asagida anlatildig gibi korozyona karsi korunur.

4.10. Nihai Kepleme:

Germesi tamamlanmis ve kilitlenmis ankrajlarin; 30 ve 100 ginluk lift-off testlerinden sonra ISVEREN,
nihai kep takilimasi konusunda onay verecektir. Bu islem, Ongerilmeli kalici ankraj imalatinin son
safhasidir.

Ana prensip, proje émri boyunca hizmet edebilecek, korozyondan etkilenmeyecek sekilde ankrajlarin
dis etkenlerden korunmasidir. Nihai kep takilmasi onayi verilen ankrajin gegici korozyon korumasi
cikartilarak halatlar kepin icine sigacak sekilde kesilir. Bu islemin ana maddesi olan gres yagi iISVEREN
tarafinca onaylanacaktir.

Nihai Kepleme islemi su safhalar halinde gerceklesir:

= Olciisiinde kesilen ankrajin kafasi, kamalari ve halatlar benzin veya tiner gibi maddeler
yardimiyla ¢ok iyi temizlenir.

* Ankraj plakasi Uzerinde epoksi boyasi ¢ikan yerler yeniden boyanir.

= Temiz bir kap i¢inden alinan gres yagi ile iyice etrafi ve aralari tekrar gres ile doldurulur.

= Monte edilmeden dnce nihai kepin igi, miumkin oldugu kadar gres yag: ile doldurulur.

= Nihai kepin vida deliklerinin yerleri ankraj plakasi tzerinde temizlenir.

» Conta ankraj plakasi ile kep arasina gelecek sekilde yerlestirilir.
= Nihai kep Uzerinde bulunan gres pompalana delikleri yere dik ve Ust Uste gelecek sekilde

nihai kep ankraj plakasina monte edilir.

= Alt delige baglanan gres pompasi ile gres pompalanir.

= Ust delikten hava boslugu kalmayacak sekilde gres gelinceye kadar gres doldurulur.

= Ust delik gres gelmeye devam ederken derhal kapatilir.

» Gres pompasinin bagli oldugu delik de hemen kapatilir.

= Gres yagindan iyice temizlenen ankrajin nihai kepi ve ankraj plakasi tekrar epoksi boya ile
boyanir.

5. KALITE KONTROL

“Ongerilmeli Kalici Ankraj imalati” isinde kullanilan bircok malzeme vardir. Bu malzemelerden en
o6nemlileri ve kaliteyi dogrudan etkileyenleri agagida sirasiyla belirtilmigtir:



+ Ongerilmeli Halat, plakas, kafasi ve plastik aksesuarlari
« Cimento

+ Gresyagl

+ Enjeksiyonda kullanilan su

* Muhtelif Katkilar

Bu malzemelerin, projeye ve isin kalitesine uygun oldugu ISVEREN’ce onayli olmasi alinan karakteristik
sertifikalar ile saglanacakiir.



1-Halatlarin uygun boyda kesilmesi 20m ankraj icin 21m, 1m kriko payi olarak kullaniimaktadir.

2-9m lik k6k kisminin 1,5 ara ile sirasi ile 5 ve 6 g6zl ayiraglar ile montaji




3-serbest kisimdaki halatlarin ayri ayri gresslenerek 20x4 pimas ile montaji
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5-kdk bodlgesindeki kisa ve uzun olan 20x6 enjeksiyon pimasi montaji




7-Koruge borunun gegirilmesi

8-Koruge tapasinin takilmasi
O
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9-Tapanin bantlanmasi




10- Dis merkezleyicinin takilmasi
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11-20x6 patlatma enjeksiyon pimasinin takilmasi




12-Projedeki aciya gore delgi isleminin yapilmast

13-Halatin kuyuya yerlestirildikten sonraki enjeksiyon islemi
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14-Pvc boru ile donatinin agisina ve korumaya alinmasi
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16-Kusak kirisi kalip kapatilmas1 beton atilmasi



17-Trompet ve kafanin kirise yerlestirilmesi




18-Cekme testi yapildiktan sonra halatin kesilmesi




19-Halatin ve kafanin gres yag siiriilerek kapanmasi




20-Koruma kapagina s1v1 cont
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a stiriilerek kapagin plakaya takilmasi
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21-Kapagin takilmasinin ardindan civatalarinin sikilmasi ve etrafinin sivi conta ile izalasyonu




