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Sehirlerdeki niifusunun artmasi ve ekonomik refah seviyesinin
yukselmesi buiyiik sehirlerde yer alti kullaniminin artmasina ve
altyapilarin  sosyal hayat1i aksatmadan yapilmasina ve
yenilenmesine olan thtiyact arttirmaktadir.




Ozellikle sehir
merkezlerindeki
cevresel acidan hassas
bolgeler, trafigin
yogun oldugu caddeler
ve altyapi
guzergahinda mevcut
olan karayollari,
demiryollari,nehirler,
kanallar, havaalanlan
gibi engeller acik kazi
yapilmasini imkansiz
hale getirmektedir.




ALTYAPI SISTEMLERI

atik su kanallar1 (evsel atiksu, yagmur suyu, ayrik veya
birlesik)

dogal gaz hatlar

temiz su hatlari

petrol boru hatlan

elektrik kablo hatlari

telefon kablo hatlar1

sinyalizasyon hatlari

uzun mesafe 1sitma hatlari

uzun mesafe sogutma hatlari

atik depolama hatlar
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» AC-KAPA YONTEMI (HENDEKLI YONTEM)
TRENCHING (OPEN CUT)

Boru hattinin glizergah1 boyunca, yeni hat doseme, eski
hat degistirme veya onarim amagli olarak, yeryiiziinden
baslayip boru seviyesine kadar kazildigr yontemdir.
Kazilan kisim tekrar doldurulur ve yol yapilir.

« HENDEKSIZ TEKNOLOJi / TRENCHLESS
TECHNOLOGY /

Yeryliziinden minimum kazi yaparak, yeni hat doseme,
eski hatti tamamiyla degistirme veya bakim-onarim
islerinin gerceklestirildigl yontemdir; ayni zamanda, eski
hatlarin durumunun tespit edilmesi yontemlerini de
kapsamaktadir.



os TT The International Society for Trenchless Technology

Uyesidir / Affiliated Society

GELISMIiS ULKELERDEKi ALTYAPI iINSAATLARININ DAGILIMI — THE DISTRIBUTION OF
UNDERGROUND CONSTRUCTION ACTIVITIES IN DEVELOPED COUNTRIES

Sika Gegme Boru Hatigi Yenileme
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Kaynak - Source: Prof. Dr. Fevzi Yilmaz, Kazisiz Teknolojiler ve Malzemeler, 2009, Su Vakfi
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ALTYAPI VE KAZISIZ
TEKNOLOJILER DERNEGI

TURKISH SOCIETY FOR INFRASTRUCTURE
AND TRENCHLESS TECHNOLOGY

KAZISIZ TEKNOLOJILER
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Uyesidir / Affiliated Society

Kazisiz teknoloji nedir?
What is trenchless technology?

Kazisiz teknoloji; yeralti hatlarinin dosenmesi, degistirilmesi,
incelenmesi, yerlerinin tespit edilmesi ve kacaklarin
belirlenmesi eylemlerinin toprak ylzeyinden en az kazi yapilarak
gerceklestirilmesidir.

A family of construction techniques for installing or rehabilitating
underground infrastructure with minimal disruption to surface traffic,
businesses, and residents. Also includes technologies for inspection, leak

location, and leak detection with minimal disruption and minimal excavation
from the ground surface. (Kaynak - Source: NASTT)



NICIN KAZISIZ TEKNOLOJ] ?

SOSYAL MALIYET — SOCIAL COST
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KAZISIZ TEKNOLOJILER

Table 1. Trenchless Technologv (Adapted from Najafi and Gokhale, 2005)

Trenchless Technology (TT) Methods

.
-

Trenchless Construction Trenchless Renewal

Methods (TCMs) Methods (TRMs)

Close-fit Pipe

Thermoformed Pipe

e Modified Sliplining

Localized Repair

Lateral Renawal

Manhole Renewal



UNDERGROUND CONSTRUCTION TECHNIQUES

HEW INSTALLATION REHABILITATION

Genloglcal Zureay Location Conditlon Aasasamant

Trenchleas RENDVATION REPLACEMENT
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Yeralti Goruintiileme Radari — GPR (Ground Penetrating Radar)

GPR
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Kaynak - Source: www.istt.com



Uyesidir / Affiliated Society
Kapali Devre Goriintiileme — CCTV (Closed-Circuit Television)

CCTV

CCTV Longitudinal Defect
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Su Kayip ve Kagaklarinin Tespiti — Leak Detection
Leak Detection

Data Processing Unit Cable Drum
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Mikrotiinel - Microtunneling

Miecrotunneling
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Yatay Yonlendirilebilir Delgi — HDD (Horizontal Directional Drilling)

Horiyontal Directional Drilling - (HDD)
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Burgu Delgi Yontemi-Auger Boring
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Boru cakma Yontemi -Pipe Ramming

Pipe Ramming
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Pilot Delgi Yontemi -Pilot Tube
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Boru icinde Astar Olusturma — CIPP (Cured in place Pipe)

Lining Tube
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Ultraviole ile Boru iginde Astar Olusturma — UV Cured Liner
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Kaynak - Source: www.istt.com Kaynak - Source: www. brandenburger.de
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Boru Patlatma Yontemi -Pipe Bursting

Pipe Bunting
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Astar Boru Siiriilerek kaplama-Slip Lining
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Kaynak - Source: www.istt.com
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Cimetolu harg enjeksiyonu ile kaplama -Cement mortar Liner

IMORTAR LINIVG APPLICATION

Mortar Hose & Rotating Head
Pulling Cable Hast Pipe for Cement Application

Drag Trowel Cement Mortar Lining
smoothed by Trowel

Kaynak - Source: www.istt.com
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Birlesim yerlerinin enjeksiyonla rehabilitasyonu -Joint Grouting
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UNDERGROUND CONSTRUCTION TECHNIGQUES

HEW INSTALLATION

REHABILITATION

Condltlon Assessmant

Genloglcal Sursey Location

Opan Cut Trenchless

REMOVATION

REPLACEMENT

REPAIR

Al

Ground Penstrating
Radar
-
|

4

Slip Lindng Jolnt Growting

Hon-giruciural Struciural

1HE
i1

!

E

ral Wyiound

i

| e

|
:

Pothoiing

-
&
SR S
B
B Fipe Ramming
Lining
=

E
ilili
!

HE

Kaynak - Source: www.istt.com



Mikrotiinel ( Boru Itme ) Yonteminin
Ac¢-Kapa Yontemine Gore Avantajlari

Insa esnasinda yeryiiziine, trafik akisina, mevcut yeralti
yapilarma etkist mimnimumdur, dolayisi ile “sosyal
maliyet1” dustktir.

Yerylizi oturmalari, ¢gokme riski, civar binalarda
restorasyon gereksinimi ve yeniden yol yapimi maliyeti
minimumdur.

Boru hatt1 boyunca drenaja / susuzlandirmaya gerek
yoktur, bu da yerylizii oturma ve ¢okme riskini azaltir.

Kazi miktar1 minimumdur (sadece boru ¢api kadar bir kazi
yapilir)

Tunel 1¢ine mnsan girisine gerek duymayabilir, bu da 1s¢1
emniyetini arttirir.



Mikrotiinel Yonteminin Ac¢-Kapa
Y ontemine Gore Avantajlar

Sagliga zararli maddelerle kirlenmis zeminlerde 1s¢ilerin
emniyet ve saglik problemlerini azaltir.

Yatayda ve duseyde giizergah hassasiyeti oldukca
yuksektir (£ 2.5 cm). Bu durum 1y1 akis karakteristigi
saglar.

Boru dayanimi, a¢-kapa yonteminde kullanilan boru
dayanimlarindan daha yiiksektir, daha uzun omurlidiir.

Kullanilan boru haricinde ikincil (nihai, 1lave) tahkimata
gerek duyulmaz.

Her cesit zemine ve derinlige uygulanabilir bir yontemdir.

Uygun kosullarda daha hizlidir ve ozellikle yerlesim
alanlarinda daha ucuz bir yontemdir.



BORU ITME YONTEMININ TANIMI

 Boru 1tme( pipe- jacking) yontemi bir giris
saftindan aynadaki kaziya es zamanli olarak
borularin pistonlarla itilerek c¢ikis saftina kadar
surtilmesi yontemidir

Ayristirma Birimi

itme Pistonlari




Entrance
Shaft

Thrust Wall

Jacking

Pipe \

Entrance
Ring

Jacking
Frame

Concrete
Floor



Machine (and pipe) is pushed into
the ground by the jacking
cylinders and begins excavating



Excavation is stopped and the
Jacking cylinders are moved back
so the lowered ring can be placed
into position



The jacking cylinders are
pushed up against the back of
the second pipe ready to push
again.
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The machine begins
excavating again as the
cylinders push the pipe
behind the machine




The process is repeated until
the tunnel is complete



The process is repeated until
the tunnel is complete




The process is repeated until
the tunnel is complete



Kazilan Pasanin Nakline Gore Sistemlerin Siniflanmasi

Slurry spoil removal system Auger spoil removal system



Slurry Shield Tunnel Boring Machine

@ Cutterhead @ Thrust arms @ Bentonite Slurry Feed
& Bentonite Slurmy / Soil @ Segments € Bentonite Slurry £ Soil Return
& Air Bubble @ Tazil sealant © Annulus Grout

EPB Tunnel Boring Machine

@ Cutterhead 9 Screw comveyor @ Segmenis
& ‘Working Chamber e Thrust Arm & Annulus Grout
& Fressure Wall @ Tail sealant



» Pasa Basin¢li (EPB)sistem mi1 Camur
Basinchi (SLURRY) sistem mi ?
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Kazilacak Zemin Tipine Uygun Kesici Kafanin Se¢imi




Boru Itme Yonteminin Kullanildig: Alanlar

Boru 1tme yontemi, agik kazi yontemiyle gecilmesi
hemen hemen 1mkansiz olan;

 trafik yogunlugu fazla karayollar1, otoyollari,
demiryollar1 1le derer vb. engellerin asilmasina
olanak saglayan,

* her tlirlii zemin kosullarinda dogru, hizli ve
ekonomik ¢oziimler sunan , Istanbul gibi niifusun
yogun oldugu metropollerdeki altyapi
sorunlarinin giderilmesinde alternatif bir ¢oziim
yontemudir.






Boru Itme Y6nteminin Uygulandig: Alanlar

1- Basingli igme suyu ve basingsiz kanalizasyon

hatlarinin yapiminda.
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Boru Itme Y6nteminin Kullamldig: Alanlar

2- Demiryolu, karayolu, vb. engellerin altindan
altyapi hatlarinin gecirilmesinde.
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Boru itme Yonteminin Kullamldig Alanlar

3-Mevcut boru hatlarina zarar vermeden,bu
hatlarin altinda yeni hat yapilmasinda.

Ornegin Istanbul Kadikéy'de, mevcut atiksu
sebekesi calisirken mevcut hatta herhangi bir
zarar verilmeden Bostanci sahil
kollektoriinden baslanarak Tan Sokak boyunca
730 m uzunluktaki mesafe O1400 mm ic

capinda boru-itme yapilarak Semsettin
Giinaltay Caddesine ulasiimistir.



Boru Itme Yénteminin Kullamldigi Alanlar

4-Stabil olmayan zemin kosullarinda / yeralti
suyu seviyesinin altinda (Kurbagalidere)




KURBAGALIDERE MIKROTUNEL PROJESI




Boru Itme Y6nteminin Kullamldig Alanlar

5- Mevcut karayolu, demiryolu altindan yaya altgecidi
yapilmasinda (pipe arch)
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Boru Itme Yonteminin Kullamldig: Alanlar

6- Dip derin deniz desarj1 yapilmasinda
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Metro Istasyonlarinin Insaatinda

T —




Tunrel

Antwerp (B): Central Station



Antwerp Tren Istasyonu




Athens (GR): Monastiraki Station
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Milan (IT): Venezia Station



Boru Itme Yonteminin Avantajlar

» Sosyal hayati ve trafigi, acik kazi1 yontemindeki
g1bi1 kesintiye ugratmamaktadir

o Ogzellikle kaz1 derinliginin 4 metreyi gectigi ve
emniyetli bir kazi i¢in paplanj ile iksa
yapilmasinin zorunlu oldugu zemin kosullarinda
boru itme yontemi a¢ik kazi yontemine gore daha
ckonomik, guivenli ve hizli bir ¢oziim haline

gelmektedir.



Boru Itme Y6nteminin Avantajlar

e Her tuirlti zemin kosulu ve yeralti su seviyesinin
gecerli oldugu durumlarda calisma yapmaya
imkan saglar.

* Boru itme yonteminde; kazi fazlasinin (overcut)
segmentli yonteme gore daha az olmasi ve kazi ile
es zamanli olarak borunun siiriilmesi esnasinda,
boru etrafinin bentonit enjeksiyonu ile
doldurulabilmesi sebebiyle zemindeki oturmalar

minimuma inmektedir



Boru Itme Y6nteminin Avantajlar

* Bu yontemde sadece boru kesit1 kadar kazi
yapildigindan acik kazi yontemindeki kazi
malzemesine oranla ¢ok az kazi malzemesi
nakledilmektedir.

» Boru itme yonteminde itme basincina
dayanabilmesi 1¢in 1itme borular1 3000 ton
dayaniminda tretildiginden agik kazi yontemine
gore dosenen borulara gore daha dayanikli ve
uzun Omurlu olmakta ve sizdirmazlik da daha 1y1

saglamaktadir



Boru Itme Y6nteminin Avantajlar

*Uzaktan kumanda ve goruintiileme 1le imalat
yapildigindan 1s ve isc1 giivenligi agisindan agik
kaz1 yontemine gore ¢ok daha giivenlidir.

* Geleneksel veya segmentli tiinel agma
yontemlerinde kazi sonrasinda 1sletme agisindan
ikinci bir kaplamaya gerek duyuldugu halde bu
yontemde ikinci kaplamaya gerek olmadigindan
daha kisa zamanda yapim tamamlanmis olmaktadir



Boru Itme Yonteminin Dezavantajlar

e Bu yontemle itme glizergahinda ani degisiklikler
yapilamamaktadir.

» Yiiksek plastisiteli kil zeminlerde uzun stireli
beklemelerde olusan yiiksek cevre surtiinmesinden
dolayi sistem bloke olabilmektedir.

* 90 cm altindaki ¢aplarda boru itme mesafesi, ara
itme 1stasyonu koyulamadigi i¢in, itme borusunun
basin¢ dayanimina bagli olarak kisitlanmaktadir



[tme Borusu (Interjack pipe)




MIKROTUNEL YONTEMI NE
ZAMAN DUSUNULMELIDIR?

@ 4 m veya daha derin hatlarda
< Mevcut boru hatlarinin altinda veya civarinda
& Islek yollar ve ticari merkezlerin altinda

@ Stabil olmayan zemin kosullarinda / yeralt1 suyu

seviyesinin altinda

& Yeryuzi oturmalarinin onemli oldugu durumlarda



* Boru itme yontemi ozellikle, Kazi derinliginin
3-4 metreden fazla oldugu palplanj vb.iksa
sistemleri olmaksizin acik kazi yapilamayan,

* konvansiyonel tiinel agma yontemleriyle
yapimi yiiksek risk arz eden, Segmentli tiinel
makineleriyle yapiminin efektif olmayacagi,
1000 mt uzunluga kadar farkli bolgelerde
yapilmasi gereken karayolu, demiryolu, dere
vb. gecislerin yapilmasinda efektif sonuclar
veren alternatif bir kazisiz teknoloj1 yontemi
olmustur.




Bentonit enjeksiyonu sayesinde kum zeminde
boru itme kuvvetlerinde %90 ve maliyetlerde

% 30 azalma saglanabllmektedlr

w\




YUPAM

Istanbul Medeniyet Universite ¢ sinde Istanbul Kalkinma Ajansi’nin
destegiyle, TR10/16/YNY/0163 nolu proje kapsaminda* Yer Alt1 ve Yer
Ustii Ulasim Planlama ve Arastirma Merkezi “ kurulmustur. Bu
merkezde;

Uc¢ boyutlu zemin ve yap: modellemesi yapilarak , metro tiinelleri vb. yer
alt1 yapilarinin mevcut yapilar ile etkilesimi analiz edilmektedir.

Sehir 1¢1 metro insaatlarinin trafigi daha az etkilemesi ve daha kisa siirede
tamamlanabilmesi ic¢in alternatif metro istasyon yapim yontemleri
arastirilmaktadir.

Bir piiskiirtme beton ( shotcrete) Simiilatorii gelistirilmis olup bu
simiilatorle ile Piiskiirtme Beton Atma Egitimi verilebilmektedir.

Kazisiz Teknoloji Yontemleri ve Uygulamalarinin hususunda teorik ve
pratik egitimler verilecektir. Mesela, Yeralti Gortintiilleme (GPR) Radari ile
alt yapi tesislerinin  acik kazi yapilmadan tespit edilmesi egitimi
verilebilmektedir.
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Yerli 3 Boyutlu Piiskiirtme Beton
Simiilatori

(AN YUPAM'dan yerli beton piiskiirtme simiilatori

(YUPAM) beton puskirtme operatérlerinin egitimi sirasinda cimento israfinin énlenmesi icin yerli

mobil sim(ilatdr gelistirildi.
15.08.2018
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Yer Alti ve Yer Ustii
Ulagim Planlama ve Aragtirma Merkezi




ISTANBUL ME_DEN_'IYET
UNIVERSITESI

Yapilan Calismalar

| Pogailgay,

Ekumm

i ik, -
- BCiven Konfory,




Tunelcilik Dernegi
Tez Odiili

e «\METRO PROJELERINDEKI
TUNELLERDE IKINCI KAPLAMA
BETONU OLARAK DONATILI
PUSKURTME BETON KULLANIMININ
PROJE MALIYETINE VE SURESINE
ETKILERININ ANALIZI»

e Idris Araz ‘in Yiiksek lisan Tezi ,
 Danisman: Doc.Dr. Miicahit NAMLI
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