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ONSOZ

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi Biiyiik Istanbul i¢gmesuyu II. Merhale Projesi
kapsaminda planlanan Biiyilk Melen Baraji aks yerinin miihendislik jeolojisi
acisindan incelenmesi konu edinmistir. Proje alan1 Sakarya ilinin kuzeydogusunda
yer alan Kocaali-Ortakdy beldesi Ugurlu koyliniin 2.5 km giineybatisinda
bulunmaktadir. Biiyiikk Melen Baraji kil c¢ekirdekli kaya dolgu baraj olarak
planlanmistir. Maksimum su kotu 110 metre olup, kret kotu 115 metredir.

Baraj aks yerinde acilan sondaj kuyularmin gecirimlilik 6zelliklerini anlamli bir
yaklagimla tanimlayan ve tezin her asamasinda bana destek olan Hocam
Prof.Dr.Remzi KARAGUZEL’e en igten dileklerimi sunarim. Deneyler konusunda
da yardimei olan Yrd.Do¢.Dr Yilmaz MAHMUTOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.
Inceleme alanina ait verilen saglanmasi ve bilimsel bilgilerin elde edilmesinde
yardime1 olan Jeo.Yiik. Miih. Serkan DAGLIOGLU’ na tesekkiir ederim. Ayrica,
calismanin her asamasinda destek olan arkadaslarim Jeo.Miih Meral ERDOGAN’a
ve Jeo.Miih. Ezgi GULBAR‘a tesekkiirlerimi sunarim. Egitimim siiresince ve tez
hazirlanmas1 agamasinda beni siirekli destekleyen aileme en samimi ve igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran 2012 Yasemin Giindogan
(Jeoloji Miihendisi)
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BUYUK MELEN BARAJI AKS YERININ MUHENDISLIK JEOLOJiSi
INCELEMESI

OZET

Bu calismada, Diizce ve Sakarya illeri smirlar icerisinde yapilacak olan *“ Biiyiik
Istanbul Igmesuyu II. Merhale Projesi” kapsaminda, Biiyiik Melen Baraji aks yeri ve
g0l alanmin miihendislik jeolojisi incelemesi yapilmistir. Biiyiikk Melen Baraji,
Istanbul ilinin igme ve kullanma suyunu temin etmek ve elektrik iiretimi amaciyla
planlanmistir. Calisma amacina uygun olarak gol alaninin 1/25000 jeoloji haritasi,
aks yeri ve yakin ¢evresinin 1/2000 6l¢ekli mithendislik jeolojisi haritas1 ve kesitleri
hazirlanarak temel kayalarin temel olabilme ve su tutabilme 6zellikleri tartigilmistir.
Inceleme alaninda tabanda Permiyen-Triyas yash Cakraz fornasyonu ve iizerine
uyumsuz olarak gelen Ust Kretase yasli Yemislicay Formasyonu yer almaktadir. Ust
Kretas-Paleosen yasli Akveren formasyonu tizerine uyumlu olarak gelen Paleosen-
Eosen yash Kusuri formasyonu haritalanmistir. Bolgede yiizeyleyen volkanik tif ve
aglomera ise Orta-Ust Eosen yashdir. Pliyosen yasl Orencik formasyonu iizerine
Kuvaterner yasli aliivyon ylizeylenmektedir. 115 metre yliksekligindeki kil ¢ekirdekli
kaya dolgu baraj tipinde planlanan Biiylik Melen Baraj1 aks yerinde temelde Kusuri
formasyonuna ait kiltasi-kumtas1 ardalanmasindan olusan flis ile talvegde Kuvaterner
yash kalmligi 35 metreye varan Kkilli, siltli, cakilli kum niteliginde aliivyon
bulunmaktadir.

Baraj goliiniin komsu havzalar ve kuzeyde Karadeniz ile hidrolik iliskisini, olas1 su
kacaklarini arastirmak amaciyla jeolojik kesit hazirlanmistir. Hazirlanan kesit ile
baraj goliiniin komsu havzalara su kagma olasiligi bulunmustur. Gol alaninda
maksimum su seviyesinin altinda karstik kiregtaslarindan olusan Akveren
formasyonunun yiizeyledigi bolgeler bulunmustur. Ozellikle Ortakdy dolayinda
maksimum su kotu altinda yiizeyleyen Akveren ve Yemislicay Formasyonlari,
karstik kirectaslari ile su kacaklar1 agisindan onemli olup Akveren kiregtaglarinda su
kacaklarinin 6nlenmesi i¢in yiizey kaplamasi zorunlu goriilmiistiir.

Baraj yerinde yapilan saha caligsmalar1 neticesinde siireksizlik dl¢timleri mithendislik
jeolojisi haritasina islenmis ayrica siireksizlik araligi ve agikligi hakkinda bilgiler
verilmistir. Buna gore sol sahilde siireksizlikler 30-60 cm araliginda olup orta
derecede araliklidir. Sol sahilde kumtasit biriminde 1 cm’lik siireksizlik agikligi
Olciilmiistiir. Baraj yerinde 3 tane siireksizlik takim1 bulunmustur.

Baraj yerine ait olan karot drneklerinden fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlemek
amaciyla su emme, tek eksenli, ii¢ eksenli ve ¢ekme direnci deneyleri yapilmistir. Bu
deneyler yapilarak porozite, basing dayanimlar1 hakkinda yorumlamalar yapilmistir.
Bu karot 6rneklerinin yenilme sonrasi davranisi incelendiginde gevrek bir davranis
gosterdigi goriilmiistiir. Basing dayanimlarina bakildiginda ise orta-yiiksek dayanimli
olarak goriildigii belirlenmistir. Ayrica BSK-5 (25 m), BSK-5 (63 m) ve BSK-10
(25.8 m) derinliklerinden alman kumtaslarmin tek eksenli ve ii¢ ekseni basing verileri
kullanilarak mohr kirilma zarflar1 ¢izilmis ve kohezyon, icsel siirtiinme agilar
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bulunmustur. BSK-5 (25 m) kumtasin1 kohezyonu 7.5 MPa, i¢sel siirtiinme acis1 60°
olarak bulunmustur. BSK-5 (63m) kumtasinin kohezyonu 6 MPa, igsel siirtiinme
agist 65° olarak bulunmustur. BSK-10 (25.8m) kumtasmnin kohezyonu 11.5 MPa,
icsel siirtiinme agis1 69° olarak bulunmustur.

Miihendislik jeolojisi ¢alismalar1 kapsaminda baraj aks yerinde agilmis olan 7 adet
sondaj kuyusunun RQD (kaya kalitesi niteligi)-Lugeon degerleri iligkileri ve emilme
katsayist (L/m/dak)-basing (atm) iliskileri incelenmistir. Litolojik birimlere gore
RQD-LU iliskileri tartigilmig, buna gore enjeksiyon uygulamalarina yonelik sonuglar
bulunmustur. Kumtaslarinda RQD degerlerinin diisiik oldugu deney kademelerinde
su kayiplar1 ¢ok yiiksektir. Bu beklenilen duruma karsilik olarak, RQD degerlerinin
yiiksek oldugu kumtaslarinda diisiik LU degerleri beklenmektedir. Ancak, yiiksek
RQD degeri olan kademelerde de yliksek su kayiplarina rastlanmaktadir. Bu durum
az sayida, genis aciklikli ve dolgusuz catlaklar ile agiklanmaktadir.

Kiltas1 kumtas1 ardalanmasindan olusan deney kademelerinde RQD degeri diistik ve
su kayiplar1 gorece diisiiktiir. Ince tabakali kiltasi kumtas1 ardalanmasindan olusan
kesimlerde ise RQD degerleri genelde diisiik ve catlaklar kil dolgulu oldugu icin su
kayiplar1 da diistiktiir.

Silttasi-kumtasi ardalanmasinda RQD degerleri diistik olup, BST deneylerinde basing
ylikselmemis ve c¢ok biiyiik su kayiplar1 kaydedilmistir. Bu yiiksek gecirimlilik
durumu, catlak sayisinin fazla ve agik olmasi ile agiklanmaktadir. Buna karsin ince
tabakali ardalanmali deney kademelerinde diisiik RQD degerleri ve diisilk LU
degerlerine de rastlanmaktadir.

Kiltaglarinda diisiik RQD ve diisiik LU degerleri yaygin olarak goriilmektedir. RQD
degerinin ve LU degerinin diisiik oldugu kesimlerde diisiik viskoziteli siispansiyon
kullanilmalidir.

Baraj aks yerinde ag¢ilmis olan 7 adet sondaj kuyusunda basingli su deneyleri
yapilmis ve bu deneylere ait her bir derinlikteki P (atm)-Q (L/m/dak) grafikleri
¢izilmistir. Bunun sonucunda genelde artan orantili ve tikanmaya isaret eden iligkiler
goriilmiistiir. Buradan deney sirasinda catlaklarin ince malzeme ile tikandigi
anlasilmistir. Bu nedenle basingli su deneyleri ve etkin enjeksiyon uygulamalarindan
once deney ya da enjeksiyon kademesinin ince malzemelerden aritilmasi igin
yikanmasi gerektigi belirlenmistir.

Baraj aks yerinin 1/1000 6l¢ekli miihendislik jeolojisi kesiti hazirlanarak siyirma
kazis1 ve enjeksiyon perdesinin derinligi hakkinda yaklagimda bulunulmustur. Sag ve
sol sahilde yama¢ molozlarindan olusan oOrtii tabakasi ile temel kayanin ayrigmis
kesimleri diisiik tasima giicii ve yliksek gecirimlilik degerlerinden dolay1 kaldirilmasi
gerektigi anlasilmistir. Sol sahilde 8-13 metrelik bir kaz1 gerekirken, sag sahilde 3-5
metre derinliginde bir kazmin yeterli oldugu diisiiniilmiistiir.

Biiyiikk Melen Baraji eksen yerinde alinacak enjeksiyon dnlemleri i¢in sinir deger >1
LU olarak belirlenmis olup buna gore enjeksiyon perde derinligi sol sahilde en az 70
metre, sag sahilde 75 metre olarak planlanmas1 gerektigi onerilmistir.

BSK-3 nolu sondaj kuyusunda derinlige bagli olarak SPT-N3o degerlerinin grafigi
¢izilmis buna gore belirlenmis olan gevsek ve orta sikiliktaki aliivyal zeminlerin 115
metre yiiksekligindeki bir baraj i¢in tasima giiciiniin yetersiz oldugu diisliniilmustiir.
Bu ylizden sadece BSK-3 sondaji yeterli olmayip ek sondajlarin agilmas: gerektigi
belirlenmistir.
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THE ENGINEERING GEOLOGY INVESTIGATION OF THE AXIS SITE OF
BIG MELEN DAM

SUMMARY

In this study, axis ground of Big Melen Dam and engineering geology of lake area
appertaining to this dam are analysed as a part of Biiyiik Istanbul I¢gmesuyu II.
Merhale Project which is going to be realized within the borders of the provinces of
Diizce and Sakarya. Big Melen Dam Project is planned to provide fresh and domestic
water and generate electricity for Istanbul city. As a part of Istanbul Fresh Water
Procurement Project, the axis of Melen Dam, which is fed by Biiyilk Melen Stream
and Lahna Stream, is between Cayriisti Hill and Dikenli Hill. Reservoir area is
within the borders of the provinces of Sakarya and Diizce. Biiyiik Melen Stream and
its basin Biiyiik Melen Stream Project has been run by General Directorate of State
Hydraulic Works to provide long term fresh water for Istanbul. Every season of a
year, rainy weather can be observed in Melen Dam Basin.

Fort the purpose of this study, geological map of the lake area drawn to a scale of
1/25000 and the engineering geology map of axis ground and near surroundings
drawn to a scale 1/2000 have been prepared. In addition to these maps cross sections
have also been prepared and the water holding capacity and bedrock formation are
being discussed. In study area, base rock is Permian-Trias aged Cakraz Formation
and onto Cakraz Formation, Upper Cretaceous aged Yemislicay Formation is
observed.

There is unconformity between Cakraz and Yemislicay formations. Formations of
the study area are affected by Kaledonian, Hersinian and Alpin orogenesis. Project
field is within the first degree earthquake area and affected by North Anatolian Fault
Zone according to Turkey Earthquake Risk Map. Diizce, Hendek and Cilimli Faults
are risky active faults and they are in the study area. Lithology od Cakraz Formation
consist of mainly continental sandstone and mudstone. Lower part of this formation
is accompanied by conglomerates. Cross layered sandstones are observed in some
levels of this formation. Upper Cretaceous-Paleocene aged Akveren formation and
Paleocene-Eocene aged Kusuri Formation, which is onto and in conformity with
Akveren Formation, are mapped. Kusuri Formation spreads out larger areas of Melen
Basin. Kusuri Formation is comprised of generally clay, silt, sandstone and marl.

Middle-Upper Eocene aged volcanic tuff and agglomerates have cropped out.
Quaternary aged alluvium precipitated onto Pliocene Aged Orencik Formation. The
base of Big Melen Dam axis ground consists of flysch which is formed by the
alternation of clay-sandstone and belongs to Kusuri Formation. At the thalweg, the
formation is consists of Quaternary aged clayey-silty-conglomerately sand alluvium
which is as high as 35 meters. This dam is planned as 115 meters high, clay cored
rock filled dam type.

Geological cross sections are prepared to investigate hydraulic connection between
both Black Sea and neighbor basins and lake of Big Melen Dam, and also to
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determine probable water leaks. By the help of cross sections, probabilities of water
leaks to neighbor basins are determined. Within the lake area, Akveren Formation,
which is consist of karstic limestones, crops out below the maximum water level.
Especially around Ortakdy, Akveren and Yemislicay Formations crop out below the
maximum water level. These two formations are very important for water leaks and
surface covering (or isolation) is necessary to prevent water leaks for limestones
which are belongs to Akveren Formation.

As a result of the field studies of the dam, discontinuity measurements were mapped
and also some information was given about the discontinuity range and interval.
Accordingly, discontinuities are approximately 30-60 cm and mid-grade spaced out
at left coast. 1 centimeter discontinuity interval is meausured in sandstone at left
coast. Discontinuity set of 3 is found at the dam site.

The water absorption, uniaxial and triaxial tests have been performed on the cores
obtained from the area of dam location to evaluate physical and mechanical
characteristics. As a result of the tests mentioned above the needed information about
porosity and compression strength have been gotten. The weight of water absorption
values have been found between %0-4 on the cores obtained from the area of dam
location after the water absorption tests had been made. Porozity values have been
found as between %0-11. Water absorption values of cores from the area of dam
location are lower which have low porozity. Water absorption rates of cores are high
which have high porozity. The core samples have been acted brittle behaviour when
exposed to failure. By reason of while deformation has been increasing, the load
resistance has been decreased. Deformation of rock has been increased while the
resistance has been decreasing to increased pressure. Failure have been at the peak
tensile. After the uniaxial compression tests had been made cores of rocks had been
long-lasting changes. Compression strength of the core samples have been
determined as medium-high grade. Besides, using data of Mohr's rupture diagram for
sandstones obtained from bores BSK-5 (25 m), BSK-5 (63 m) and BSK-10 (25.8 m)
has been drawn and cohesion and angle of internal friction have been determined.
The cohesion and angle of internal friction values for BSK-5 (25 m) have been
determined respectively as 7.5 MPa and 60°. The cohesion and angle of internal
friction values for BSK-5 (63 m) have been determined respectively as 6.0 MPa and
65°. The cohesion and angle of internal friction values for BSK-10 (25.8 m) have
been determined respectively as 11.5 MPa and 69°. These sandstones in the drilling
wells have elasticity modules and compressive strength. And according to there is
definite relationship between compressive strength and elasticity modules.
Consequently, while elasticity modules was increasing, compressive strength
increased.

7 boreholes were drilled at engineering geology studies of dam axis site. RQD-
Lugeon values and absorption coefficient-pressure connections of 7 boreholes were
analysed. RQD-LU connections of lithological units were discussed and accordingly
a few conclusion were found for injection practise. Pressurized water tests have been
made at these boreholes. These boreholes are YSK-1, BSK-2, BSK-3, BSK-9, CSK-
1, BSK-5, DSK-1. These tests have been made in order to investigate the properties
of soil and rocks of dam axis site. Pressurized tests have been made with 2-3 meters
according to a top-down method.

Pretty much water losses occur in the experiment stages if the values of sandstone
RQD is obtained very low in those experiments. On the other hand, it is foreseen that
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the low values of LU is obtained when the high values of RQD have been observed
in the sandstone. And also, much water losses occur with the high values of RQD.
The less number of long span-unfilled cracks cause to this situation.

RQD value and water loss is low alternation of clay and sandstone experiment
stages. RQD values are generally low and water loss is also low because cracks are
filled with clay at the laminated alternation of clay and sandstone level.

RQD values are also low, increase in pressure has not been observed and very huge
water loss was determined in alternation of silt and sandstone level. This high
permeability situation is explained by quite number of crack number and wide
oppening of cracks. Despite that, low RQD values and low LU values are observed
in laminated experiment levels.

The low values of RQD and LU are observed very commonly. If the values of RQD
and LU are low, the low viscosity suspension should be used.

7 pieces of borehole, which opened at the dam site pressurized water depth of each
set of experiments were performed and graphs were obtained by these experiments.
These graphs are P (atm) pressure-Q (L/m/min) absorption coefficient. Consequently
in general, increasing proportional and a few connections that cause the obstruction
of cracks were observed. During the experiment cracks were clogged with thin
things. When P-Q graphs of the boreholes were analyzed less water loss were found
due to reduced pressure levels according to clogging the cracs. Low RQD values and
low LU values were found at some levels of boreholes. This situation explains that
the crack system to be closed at the crashed zone Some rocks are firm at some levels.
Consequently, when this situation happened, the pressure didn’t rise. This situation
have been defined as experimental error.

Stripping excavation and thickness of grout-curtain values have been estimated by
using 1/1000 scale engineering geology section. On the left and right coastal,
because of weak bearing capacity and high permeability values, the cover layer
consisted of slope wash and the parts which have been separated from bedrock have
been removed. It is determined that 8-13 m depth excavation on the left coastal and
3-5 m depth excavation on the right coastal is needed. The limit value for injection
precaution is consider as >1 LU. By this information, the depth of grout-curtain was
determined respectively as 70 m and 75 m on the left and right coastal.

SPT-N3p values graph has been drawn for BSK-3 borehole. By this graph, it is
understood that loose and medium-compact alluvial soils do not have enough bearing
capacity for 115 m height dam. Because of inadequacy of BSK-3, the additional
borehole are needed. First of full, additional two boreholes should be opened on
condition that the values of the thickness of alluvium of BSK-3 borehole. The second
alternative way is BSK-3 borehole should be canceled and according to additional
two boreholes should be drilled. The third alternative way is an borehole should be
drilled in additon to the BSK-3 borehole.
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1. GIRIS

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, Diizce ve Sakarya illeri sinirlar1 igerisinde
yapilacak olan “Biiyiik Istanbul Igmesuyu II. Merhale Projesi” kapsaminda, Biiyiik
Melen Baraji1 aks yerinin ve gol alaninin mithendislik jeolojisi incelemesi yapilmistir.
Calisma amacia uygun olarak g6l alaninin 1/25000 ve aks yeri ve yakin ¢evresinin
ise 1/1000 o6lgekli mithendislik jeolojisi haritasi tizerinde c¢alisilarak 1/2000 6lgekli
miihendislik jeolojisi haritas1 ve kesitleri hazirlanmis, temel kayalarin temel olabilme
ve su tutabilme 6zellikleri tartisilmistir. Baraj yerine ait olan kayaclarin mithendislik
Ozelliklerini  belirlemek amaciyla toplam 9 adet arastrma kuyusundan

yararlanilmastir.

Baraj eksen yerinde sondaj loglar1 incelenerek kayacglarm RQD (kaya kalitesi

niteligi) ve gecirimliligi hakkinda yorumlamalar yapilmistir.

1.1 Cahsmanin Amaci

Bu calismanin amaci; Istanbul’a igme ve kullanma suyu saglamak amaciyla
yapilacak olan Biiyilk Melen Baraji’nin aks yerinin ortami arastirmak ve baraj
aksmin yapilacagi kaya ortammm miihendislik ve gecirimlilik 6zelliklerini
arastirmaktir. Derivasyon tiinelleri ve dolusavak yapilarma iligkin miihendislik

jeolojisi ¢alismalar1 tez kapsami disinda birakilmugtir.

1.2 Biiyiik Melen Barajinin Tamitilmasi

Proje sahasi Sakarya ilinin kuzeydogusunda yer alan Ortakdy beldesi Ugurlu
koyiiniin 2.5 km giineybatisinda, Dikenli Tepe ile Caylistii Tepesi arasinda yer
almaktadir. Rezervuar sahasinda tamamiyla su altinda kalan 5 yerlesim merkezi
bulunmaktadir. Bunlar swrayla Ortakdy (Lahna) bucagi, Cuma Mahallesi, Beyler,
Karalar ve Koyyeri kdyleridir (ITU, 2009). Melen baraji, gol alan1 Eregli F25-c3,
Adapazar1 G25-b2 paftalari iizerindedir. Biiyiik Melen Baraji’nin yeri Sekil 1.1°de

verilmistir.



Biiyiikk Melen Baraji, Istanbul ilinin icme ve kullanma suyunu temin etmek ve
elektrik iiretimi amaciyla planlanmistir. Biiyilk Melen Baraji’nin teknik 6zellikleri

Cizelge 1.1°de verilmektedir.

Cizelge 1.1 : Proje teknik dzellikleri (DSI, 2008).

Tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu baraj
Talveg Kotu 13m

Kret Kotu 115.00 m

Talvegden Yiikseklik 102 m

Temelden Yiikseklik 132 m

Kret uzunlugu 752 m

Toplam G6vde Hacmi 7290 811.27 m®
Maksimum su seviyesi 110 m

Yillik emniyetli verim 1 182 milyon m*/yil

Aktif gol hacmi 577.10 hm®

Derivasyon Tiineli Sag sahil, sol sahil
Derivasyon Tiineli Tipi Beton Kaplamali, Dairesel
Derivasyon Tiineli Adet ve Capi 2 adet, ¢ap: 7000 mm
Igme ve kullanma suyu miktari 1077.27 hm¥y1l

1.3 Haritalama ve ¢cahiyma yontemi

Calisma ydntemi olarak ilk biiro calismalari ile baslanmistir. Inceleme alanma ait
biitiin jeolojik ve bunlara iliskin miihendislik jeolojisi raporlar1 hakkinda bilgi
edinilmistir. Daha sonra arazi ¢alismalar1 yapilarak arazi hakkinda bilgi sahibi
olunmus, inceleme alanina ait siireksizliklerin 6lgtimleri ve araziye iliskin veriler
toplanmistir. Laboratuvar deneyleri yapilarak kaya¢ numunelerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri ile dayanim parametreleri belirlenmistir. inceleme alaninda yapilan
sondajlar ayrintili incelenmis, derinliklere bagli olarak gecirimlilik 6zellikleri
tartistlmistir. Calisma alanma ait 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi, baraj aks yeri ve
yakin c¢evresine ait 1/2000 0&lgekli miihendislik jeolojisi haritast ve kesitleri

hazirlanmistir.
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Sekil 1.1 : Inceleme alanmin yer bulduru haritasi: (Google Earth).






2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 Cografi Durumu

Proje sahas1 Karadeniz Blgesi’nde Istanbul Bogazi’nin 170 km dogusunda, Sakarya
ilinin 70 km kuzeydogusunda yer alan Ortakdy beldesi Ugurlu Koyii'niin 2,5 km
giineybatisinda, Melen cayinin dokiildiigii Karadeniz’in yaklagik 7 km giineyinde ve

Dikenli Tepe ile Cayiistii Tepesi arasinda yer almaktadir (ITU, 2009)

Istanbul igme suyu temini projesi kapsami igerisinde yer alan ve Biiyiikk Melen cay1
ile Lahna deresinin besleyecegi Melen Baraji’nin aksi1 Cayiistii Tepesi ile Dikenli
Tepe arasindadir. Rezervuar alami Sakarya ve Diizce illeri sinirlart igerisinde

kalmaktadir (ITU, 2009).

Barajin iginde bulundugu Melen Havzas1 41°5' 00"-40° 40' 00" kuzey enlemleri ve
30° 50° 00°°-31° 40° 00°* dogu boylamlari arasinda yer almakta olup, 2317 km?’lik
alan1 kapsamaktadir (ITU, 2009).

Karadeniz Boélgesi’nde yer alan Diizce’nin kuzeyinde Akcakoca, kuzeydogusunda
Yigilca, kuzeybatisinda Cilimli ve Cumayeri, batisinda Gilimiisova ile
giineydogusunda Golyaka ilgeleri bulunmaktadir. Diizce; Bolu ili topraklarinin bati
ve kuzeyinde, Sakarya ilinin dogusunda ve Zonguldak ilinin glineybatisinda yer alir.
Kuzeyinde Karadeniz ile siirdir. Diger illerle siirlarimi tabii smirlar olusturur. Bu
siirlar kuzeybatida Sakarya ile Melen Cayi, bat1 ve giineyde daglarm iist kisimlar1
olusturur. Giineydeki bu daglar; batidan doguya Keremali, Elmacik, Giiney Bolu ve
Stinnice daglaridir (Sekil 2.1). Deniz seviyesinden yiiksekligi 160 m olan Diizce,
Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin Bartin’dan sonra en kiigiik ili olup yiizélglimii 2.593

km?’dir.

Marmara Bolgesi’nin kuzeydogu boliimiinde yer alan Sakarya ili; 29°57°-30°,53
Dogu meridyenleri, 40°17°- 41°13” Kuzey paralelleri arasinda yer alir. il alan
yonetsel agidan dogudan Diizce ili ve Bolu Dagi, giineyden Bilecik’in; Gdlpazar1 ve

Osmaneli ilgeleri, batidan Kocaeli’nin Kandira, Merkez ve Golciik ilgeleri, kuzeyden



ise Karadeniz ile c¢evrilidir. Sakarya (Adapazari) ilinin merkezi olan Adapazari,

Akova ad1 ile anilan diizliikte Sakarya havzasinin asagi kismindadir.

Sekil 2.1 : Sakarya ve Diizce Illerinin Cografik Konumu.
2.2 Ulasimi

Diizce; Istanbul’u Ankara’ya baglayan D-100 (E-80) karayolunun ortasinda,
Istanbul’a 205 km ve Ankara’ya 241 km mesafede yer almaktadir. Zonguldak-
Karadeniz Ereglisi-Ak¢akoca’y1 birbirine baglayan ve Diizce Merkezde D-100 ile
birlesen karayolu il merkezinin kuzeyinden gegmektedir. 11 merkezinin giineyinden
ise TEM Otoyolu ge¢gmektedir. TEM Otoyolu iizerinden Kaynash girisi, 21 km
batisinda da Golyaka girisi bulunmaktadir. Diizce ili, Akgakoca Ilgesi ile
Karadeniz’e agilabilmektedir. Ayrica Sakarya’dan gecen, Uluslararast TEM Otoyolu
ve D-100 (Eski E-5) karayolu ile inceleme alanna gidilebilir. Rezervuar sahasinda
yer alan Ortakdy Bucagi'mi Kocaali kazasina baglayan asfalt yol gol alanindan
ge¢mektedir. Buna ek olarak; Haydarpasa-Arifiye demiryolu hatti ile ulagim

mumkiindir.

2.3 Morfolojisi

Planlanan barajin ekseninde nehir kotu yaklasik 13 m olan, su toplama havzasinda
1250 m’ye varan tepeler bulunmaktadir. Baraj membasinda Diizce Ovas1 yer almakta

ve 110 m kotuna kadar yayilmaktadir (ITU, 2009).



Diizce havzasmm ortasinda 360 km? genisliginde Diizce Ovasi, dogusunda Bolu
Daglari, batisinda Sakarya, kuzeyinde Orhan Daglar1 ve Karadeniz, glineyinde ise

Abant Daglar1 bulunmaktadir.

Biiyiik Melen Cay1 ve havzasi; Yigilca Ilgesi’nden gelen Kiigiik Melen, Bolu
Dag1’ndan dogup Kaynasli ve Merkez ilce’den gegen Asar, ovanim giineyinden gelen
Ugur Suyu ve Golyaka ilgesinin batisindan gelen Aksu Deresi’nin Efteni Golii’'nde

buradan Biiyiik Melen Cay1 olarak ¢ikmasiyla olusmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 : Biiyiikk Melen Baraji su toplama havzasi.

Diizce Ovasi’nda yer alt1 suyu derinligi oldukca s1g olup, genellikle 0,5 m ile 6 m
arasinda degigsmektedir. Yer alt1 suyu akim yonii havzanin giineybatisindaki Efteni
Goli ve Biiylik Melen Cayr’na dogrudur. Havzanin yiizey sular1 Efteni Golii’ne

dogru akmakta, goldeki su Biiyiik Melen Cay1 ile havza disina bosalmaktadir.

Diizce Ovasi’ndaki derelerin yogunlugu bolgeyi su havzasi durumuna getirmektedir.
Biiyiik Melen Cay1, DSI Genel Miidiirliigii tarafindan Istanbul kentine uzun vadeli su

saglamak amaciyla gelistirilen “Istanbul Icmesuyu Projesi” kapsamindadir.

Daglar Karadeniz kiyisina paralel olarak siralar halinde uzanir. Bu yiizden kiyida
dogal limanlar olusamamistir. Kiyida yer yer falezler ve aralarinda genisce plajlar

yer alir. Self (kita sahanligr) sahasi dardir.

Daglarin, Paleozoik zamanda olusmus arazi tizerinde Il. Jeolojik (Mesozoik)



zamanda biriken tortullarin III.Jeolojik (Tersiyer) donem baslarinda, Alp-Himalaya

kivrimlar1 olusurken ortaya ¢ikmistir. Zamanin ortalarindaki asinmadan sonra biitiin
halinde tekrar yiikselmistir. Bu yiikselme esnasinda Kuzey Anadolu Fay Hatt1

olusmustur. Bu hat Diizce ovasinin giineyinden ge¢gmektedir (www.duzce.bel.tr).

Daglarin yiikseltisi dogudan batiya ve i¢ kisimdan Karadeniz kiyisima dogru
azalmaktadir. Kiy1 gerisindeki yer sekilleri plato goriiniimiindedir. Kiy1 gerisindeki
daglarin yiikseltisi 2000 m’yi gegmemektedir. Kaplandede Dagi1 1160 m’dir (Sekil
2.3).

Daglarin kiyidan i¢i kisimlara dogru yiikseltisinin artmasi, kiy1 ile i¢ kisimlar
arasinda yil icinde sicaklik farklarinin fazla olmamasmna ve yagis miktarinin da

buralarda yeterli olmasina etkisi olur.
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Sekil 2.3 : Adapazari’nin jeomorfolojik gdriiniimii (MTA,1998).

Adapazari, uzun dogrultuda Sapanca Golii-Hendek giineybatisi arasinda 32 km, kisa
dogrultuda kuzeyde Magara Bogazi-giineyde Akyazi batisi arasinda 27 km kadar
uzanan Yyaklagik bir paralelkenar bi¢imindeki Adapazari1 Ovasr’nin batisinda

kuruludur. Sehir geng¢ aluviyal (fluviyal) dolgu iizerinde ve yayilmanin daha c¢ok



kuzey-giiney dogrultusunda olustugu tipik bir ova kentidir (Sekil 2.3). Adapazari
sehrinin kurulmus oldugu saha genelde diiz bir goriiniime sahip olup sehir
merkezinin deniz seviyesine gore yiiksekligi 31 m civarmdadir. Sakarya Nehri Geyve
Bogazi’'ndan ani ¢ikisinin ardindan diiz Adapazari ovasinda hizinit kaybettiginden
cakil, kum, kil ve silt malzemeleri ovaya birakmis ve yatagimn gittikce dolmasi sonucu
azalan akim hiz1 ile kil ve silt istiflenmesine yol agmustir. Bélge dogudan batiya

uzanan Kuzey Anadolu Faymdan dolay1 aktif konumdadir.

2.4 iklimi ve Yagislar

Melen Baraji havzasinda yagis, senenin her mevsiminde goriilmektedir. Batidan
gelen riizgarlar yagisi arttirmaktadir. Sahil seridinde yagis fazladir. Glineye inildikge
yagis azalir. Engebeli yerlerin yagis1 Melen vadisine gore daha fazladir. Yazlar1 sicak

kiglar1 1lik her mevsim yagishdir; en ¢ok yagis sonbahar ve kis aylarindadir.

Havzayi en 1yi karakterize eden Diizce meteoroloji istasyonunun 1970-2011 yilina ait
aylik meteorolojik verileri asagidaki c¢izelgede verilmis olup en yiiksek ortalama
yagis miktar1 Aralik ayinda 101.1 kg/mz’dir. Ortalama en yiiksek sicaklik Temmuz
aymda olup 28.8°C’dir. Ortalama en diisiik sicaklik ise Ocak aymda 0.5°C’dir
(Cizelge 2.1).

Sakarya ilinin 1970-2011 yilina ait aylik meteorolojik verileri asagidaki gizelgede
verilmis olup en yiikksek ortalama yagis miktar1 Aralikk aymda olup 104.1
kg/m?’dir.Ortalama en yiiksek sicaklik Temmuz ayinda olup 29.3°C’dir. Ortalama en
diisiik sicaklik ise Ocak aymda 3.0°C’dir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.1 : Diizce ilinin 1970-2011 yilina ait meteorolojik veriler (Meteoroloji

Genel Midiirligi).

Ortalama  Ortalamaen Ortalama en Ortalama Ortalama  Ortalama yagis

Aylar Sicaklik yiiksek diistik giineslenme  yagish gin  miktari(kg/m?)
(°C) sicaklik(°C) sicaklik(°C) siiresi(saat) sayist

Ocak 3.9 8.1 0.5 2.0 15.2 83.1
Subat 5.2 10.1 1.2 2.6 14.0 68.9
Mart 7.8 13.6 3.3 3.5 13.8 71.2
Nisan 12.3 18.6 7.2 5.1 12.7 60.1
Mayis 16.6 23.0 11.0 7.1 11.6 60.6
Haziran 20.4 26.9 145 8.4 9.6 57.7
Temmuz 22.6 28.8 16.8 9.0 6.6 44.7
Agustos 22.3 28.7 16.8 8.3 6.4 51.9
Eyliil 18.6 25.6 13.2 6.4 7.8 49.4
Ekim 14.2 20.5 9.6 4.3 11.5 84.2
Kasim 9.2 15.0 4.8 2.5 12.7 85.5
Aralik 5.6 9.8 2.1 1.5 15.6 101.1




Cizelge 2.2 : Sakarya ilinin 1970-2011 yilina ait meteorolojik verileri (Meteoroloji

Genel Mudiirligi).

Ortalama Orta}.lama Orta[arpa Qrtalama Orteilama Ortalama yag1s

Aylar sicaklik(°C) en yiiksek en disiik giineslenme yagish miktari(kg/m?)
sicaklik(°C) sicaklik(°C)  siiresi(saat)  giin sayisi

Ocak 6.0 9.6 3.0 2.3 15.2 90.3
Subat 6.5 10.7 3.1 3.1 14.0 74.6
Mart 8.6 13.7 4.5 35 13.3 71.0
Nisan 12.9 18.7 8.2 5.6 11.7 60.0
Mayis 17.3 23.4 12.1 6.5 10.0 475
Haziran 215 27.6 15.8 8.2 8.5 72.1
Temmuz 23.4 29.3 18.1 8.5 6.2 51.1
Agustos 23.1 29.1 18.0 8.3 6.5 50.1
Eyliil 19.6 26.1 145 6.6 7.2 48.7
Ekim 15.4 21.2 11.2 4.3 11.8 88.1
Kasim 11.1 16.1 7.2 3.2 12.6 83.7
Aralik 7.9 115 4.8 2.2 15.4 104.1

Baraj goliine hem topografyas: ve hem de yakmlig1 nedeniyle Kocaali meteoroloji
istasyonunun yagislar1 kullanilmistir. Kocaali yagis istasyonu 1997 yilinda kapanmais
olup mevcut gozlenmis yagislar1 Biiylik Melen Baraji Planlama Taslak Raporuna

gore 1966-1997 yillar1 arasinda ortalama yagis miktar1 yillik 1065.4 mm’dir.

2.5 Bitki Ortiisii

Diizce ilinde hakim bitki ortiisii ovada yapilan kiiltiir bitkileri {iretimi ve ormanlardir.
Ormanlarda egemen agag tiirleri; kayin, giirgen, kestane, thlamur, disbudak, mese,
kizilagac, karaagac, kavak, koknar ve sarigamdir. Kiy1 kesimlerde dar bir serit, maki
bitki topluluklar1 ile kaphdir. Yaz kis yesilligini koruyan s6z konusu bodur bitkilerin
bazilar1 katran agaci, ¢esitli fundalar, sumak, taflan kizilcik, tespih ve sarmasik
tiirleridir. Maki seridinin yaninda yer yer orman agaclarinin kiyrtya dek sokuldugu da

gbzlenebilir.

Kiy1 seridinden hemen sonra gelen siradaglarda ormanlar bagslar. Burada orman
ortiisiinii agirhikla kaymn olusturmaktadr. Gilirgen, kestane tiirleri, thlamur, c¢inar,
mese, adi kizilagag, yabani findik, disbudak, beyaz sogiit, titrek kavak bu kesimdeki
oblir agaclardir. Yaprakli orman seridinde orman alt1 bitki ortiisii olduk¢a zengindir.

Igne yaprakli agaglara dogudaki daglik kesimde daha gok rastlanr.

Proje sahasinda yer alan hakim flora da iist ortii olarak; acik tohumlulardan kdknar,
kapali tohumlulardan kaym ve mese agaglarmin meydana getirdigi saf ve karigik

mescereler bulunmaktadir. Bunun yani sira yer yer gruplar halinde veya tek tek
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thlamur, kestane, yabani findik, titrekkavak ve vadi tabanlarinda Kizilagag yer

almaktadir.

Proje sahasinda yer alan hakim flora da alt ortii olarak; orman giilii, karayemis,
kizilcik, simsir, alig, kusburnu, bogiirtlen, funda, ates dikeni gibi ¢ali ve agacggik

formunda bitkiler bulunmaktadir.

2.6 Akarsu ve Goller

Biiylik Melen: Efteni GoOli'niin kuzeybatisindan c¢ikan akarsu, gdliin sularini
Karadeniz’e bosaltir. En yiiksek akimi 170 m®/sn (nisan), en az akim 8 m®/sn

(agustos)’dir.

Kii¢iik Melen: Baba Dag1 eteklerinden dogup, Yigilca ilgesinin eteklerinden gegerek
sularin1 Hasanlar Barajina doker. Baraji olusturan en onemli akarsu olan Kiigiik
Melen’de en yiiksek akim 230 m%/sn (nisan), en diisiik akim 2,3 m®/sn (agustos)’dir.

Beslenme alan1 250 km?’dir.

Aksu: Diizce’nin giineyindeki daglardan ¢ikar, belirli bir kaynagi yoktur. Once,
batiya dogru akar, sonra doguya kivrilarak Efteni G6lii’'ne dokiiliir. En yiliksek akim
175 m*/sn (haziran), en diisiik akim ise 0,95 m*/sn (ocak)’dir. Beslenme alan1 281

km?*dir.

Asar Suyu: Bolu Daglari’'nin kuzeybatisindan dogar, yan dereler ve kiigiik
kaynaklarla beslenerek Diizce ilinin giineyinden geger, Kiiciik Melen’e karisip Efteni
Golii’ne dokiiliir. Dogu-bat1 dogrultusunda akan Asar Suyu’nun en yliksek akimi ise
130 m*/sn (mart), en diisiik akimi ise 0,35 m*/sn (eyliil)’dir. Beslenme alani 180

km?’dir.

Ugur Suyu: Keremali Daglari’ndan dogar. Belirli bir kaynag1 yoktur. Yan dereler ve
akarsu selciklerini toplayan Ugur Suyu, dogu-bati dogrultusunda ilerler, Asar
Suyu’nun giineyinde ona paralel olarak akar ve Efteni Golii’'ne dokiiliir. En yiiksek

akim haziran, en az akim ekim ayindadir. Beslenme alani 285 km?’dir.

Efteni Golii: Diizce’nin 14 km gilineybatisinda Hamamiistii Kdyii ¢evresindedir.
Denizden yiiksekligi 118 metredir. Dogudan Kiiciik Melen ve Ugur Suyu ile,
giineyden Aksu, Beykdy, Kiirtler, Hamamiistii, Kalyoncu ve Yenikdy Dereleri ile

beslenir. Alani sular ¢ekildigi zaman 5 km®’ye diistiigii gibi tagkmlar zamaninda da
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25 km”ye kadar ulasmaktadir. En derin yeri 8 metredir. Gélde DSI tarafindan

kurutma caligmalar1 yapilmaktadir.
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3. GENEL JEOLOJi

Inceleme alaninda yer alan formasyonlar Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alp
orojenezlerinden etkilenmistir. Hersiniyen orojenezi ile Orta-Ust Devoniyen, Alp
Orojenezi ile Alt Triyas yash kayaglar kivrimlanmig ve genis Ol¢iide asinma
gecirmislerdir. Orta Alp Orojenezinde bdlgenin kivrim ve kirik tektonigi buglinkii
durumunu almistir. Bu boliimde baraj yeri ve dolaymin jeolojik birimlerin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in ¢aligma alaninin stratigrafisi ve bolgede yapilan Onceki
calismalar hakkinda bilgiler verilmistir. Baraj aks yerinin oturacagi Kusuri

formasyonuna ayrintili olarak deginilmistir.

3.1 Onceki Cahsmalar

Calisma alanini iceren Adapazari (Sakarya) ve ¢evresi gecmisten giliniimiize kadar
bircok yerli ve yabanci aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Bolgede yapilan en eski
jeolojik incelemeler, Ketin ve Giimiis (1962), Kaya ve Dizer (1982), Gormiis (1982),
Yazman ve Cokugras (1983), Aydin ve dig. (1987) tarafindan yapilmistir. Daha
sonra Ilgar (1993, 1996), Ilgar ve Sahbaz (1997), Onalp ve Bol (1998), Komazawa
ve dig. (2001), Bol (2003), Erken ve dig.(2003), Yilmaz ve dig. (2004) tarafindan da

bolge incelenmistir.

Calisma alaninda Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimler, Paleozoyik temel iizerinde
uyumsuz konumda bulunmaktadir (Ketin,1955; Gormiis, 1982; Kaya ve Dizer, 1982;
Yazman ve Cokugras, 1983). Konglomera ile baslayan ve konglomera, kumtasi,
kiltas1 ardalanmasindan olusan Ge¢ Kretase yasli Neyren Formasyonu (Yazman ve
Cokugras,1983) nun {ist seviyelerinde volkanoklastik kumtas1 ve tiif yer almaktadir.
Neyren Formasyonu’nu iizerleyen Maastrihtiyen-Paleosen yasl, kumlu Killi
kirectagindan olusan Akveren Formasyonu’nun {ist seviyelerinde ¢ort yumrularini ve
arabantlarint igeren biyoklastik kirectasi gozlenmektedir (Yazman ve Cokugras,
1983). Akveren Formasyonu’nu Paleosen-Eosen yash Kusuri Formasyonu (Ketin ve
Glimiis, 1962) uyumsuz olarak Orter. Yazman ve Cokugras (1983), Kusuri

Formasyonu ile altindaki Akveren Formasyonu’nun dokanak iligkisini
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parakonformite ile tanimlarken, Aydin vd. (1987) ise agisal uyumsuz bir dokanak
oldugunu yorumlamislardir. Kusuri Formasyonu, agisal uyumsuzlukla Neojen yasl
Orencik Formasyonu’nun az tutturulmus ¢akil ve kumlar1 tarafindan ortiilmektedir

(Yazman ve Cokugras,1983).

Kusuri Formasyonu’nda Ilgar (1993) tarafindan dort iiye tanimlanmistir. Bunlar;
Akgakoca, Siirmeli, Rasitaga ve Hatipler {iyeleridir. Hatipler {iyesi, Kusuri
Formasyonu’nda tanimlanan son iiye olup, kumtasi-kiltasi ardalanmasindan

olugmaktadir (Ilgar, 1996; Ilgar ve Sahbaz, 1997).

Onalp ve Bol (1998) tarafindan yapilan calismaya gdre Adapazari sehri, uzun
dogrultuda Sapanca Golii-Hendek gilineybatis1 arasinda 32 km, kisa dogrultuda
kuzeyde Magara Bogazi giineyde Akyazi batis1 arasinda 27 km kadar uzanan
yaklagik bir paralelkenar bicimindeki Adapazar1 Ovast’nin batisinda yer almaktadir.
Sehir gen¢ aliivyonlu dolgu iizerinde ve yerlesimin daha ¢ok kuzey-giiney
dogrultusunda olustugu tipik bir ova kentidir. Adapazar1 sehrinin kurulmus oldugu
arazi genelde diiz bir goriinlime sahip olup sehir merkezinin deniz seviyesine gore

yiiksekligi 31 m civarindadir.

MTA (1998), yaptig1 ¢alismalarda ova kenarlarinda diisiik olan aliivyon kalinliginin
ova ortalarinda 150 metre kalmliga ulastigini bildirmistir. DSI’nin katkilariyla
Adapazari Yenigiin Mahallesi’nde yaptirilan 200 metrelik sondaj sonucunda aliivyon

icinde kalimmustir.

Komazawa vd.(2001), yaptiklar1 jeofizik ¢alismalari sonucunda aliivyon kalmligmin
1000-1500 metre oldugunu aciklamislar ve sehrin merkezinde saglam zeminin

yaklasik 1 km derinde oldugunu belirtmislerdir.

Bol (2003), yaptig1 ¢alismalarda Adapazari’nin biiylik kisminin bolgede genis bir
alana yayilmig olan Kuvaterner yasli aliivyon ile temsil edilmekte oldugunu belirtmis
ve aliivyonu olusturan malzemelerin Sakarya Nehri, Cark Suyu ve Mudurnu Cay1
tarafindan Kuzey Anadolu fay zonu ve giineyindeki kayalardan tasinmis oldugunu

sOylemistir.

Adapazar: kentinin yerel zemin kosullari, gozlenen hasarlara geoteknik faktorlerin
etkileri, sivilagsma, tasima giicii kayb1 ve zemin deformasyonlar1 ile ilgili ¢aligmalar

yapilmistir (Erken vd., 2003; Kaya vd., 2004a-b). Yilmaz vd. (2004) tarafindan
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yapilan ¢aligmada oturma, yana yatma ile yanal hareketten dolay1 yapisal hasarlarin

merkezde daha fazla meydana geldigi belirtilmistir.

Melen cay1 lizerinde yapimi diisiiniilen Biiyiik Melen Baraji ve HES’in miihendislik
jeolojisi ¢alismalar1 2008 yilinda DSI tarafindan yapilmustir. Ayrica Istanbul Teknik
Universitesi, Ingaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi tarafindan 2009 yilinda Biiyiik

Melen Baraji, HES ve malzeme ocaklar1 CED raporu hazirlanmstir.

3.2 inceleme Alanimin Jeolojisi

Melen baraji ve yakin dolaymnin jeolojik yapisina agiklik getirmek amaciyla 1/25000
olcekli jeoloji haritasi hazirlanmistir (EK B.1). Inceleme alaninda tabanda Permiyen-
Triyas yash Cakraz Formasyonu ve iizerine uyumsuz olarak gelen Ust Kretase yash
Yemiglicay Formasyonu yer almaktadir. Ust Kretase-Paleosen yashi Akveren
Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Paleosen-Eosen yasli Kusuri Formasyonu
haritalanmigtir. Bolgede yiizeyleyen volkanik tiif ve aglomera ise Orta-Ust Eosen
yashdir. Pliyosen yasli Orencik Formasyonu iizerine Kuvaterner yaslh aliivyon

yiizeylenmektedir (Sekil 3.1).

3.2.1 Cakraz Formasyonu (Mfls)

Birim Akyol ve digerleri (1974) tarafindan Cakraz kumtasi adi ile tanimlanmis, daha
sonraki kaynaklarda ise bu isim Cakraz Formasyonu olarak kullanilmistir (Aydmn ve
digerleri, 1986,1987). Cakraz formasyonu, inceleme alanmnin kuzeybatisinda

Cumayeri’nden baslayarak batiya dogru dar bir serit halinde yiizeylemektedir.

Cakraz Formasyonu’nun baslica litolojisi karasal kumtasi1 ve camurtaslaridir. Bunlara
bilhassa formasyonun alt kesimlerinde cakiltaglar1 da eslik etmektedir. Formasyonun
stratigrafik olarak en alt seviyesini olusturan cakiltaglari, kirmizimsi, alacal,
yuvarlak taneli, kotii boylanmali, tane desteklidir. Formasyonun daha {ist
seviyelerine dogru cakiltaglar1 giderek azalir ve istif kumtasi, ¢amurtas1 ve kiltasi
ardalanmasi haline doniisiir (MTA, 2004). Baz1 diizeylerde tiimiiyle capraz tabakali
kumtas1 litolojisindedir (ITU,2009). Kumtaslari, taze yiizeyleri bej, karbonat
¢imentolu, mika pullu, ince taneli olup, mafik minerallidir (DSI,2008). Formasyonun
inceleme alaninda haritalanan yiizlekleri metamorfizma izleri tagimaktadwr. Bu
birimler ayrica tektonizmanm etkisiyle ¢ok pargali, kivrimli bir yapidadir (ITU,

2009). Cakraz Formasyonu iizerinde Yemisligay formasyonu uyumsuz olarak
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bulunmaktadir. Formasyonun yas1 Aydm vd. (1987) tarafindan Ust permiyen-Alt

Triyas olarak verilmistir.

GENELLESTIRILMIS STRATIGRAFI KESITI
z
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Sekil 3.1 : Proje Alam ve Cevresinin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti (DSI, 2008).
3.2.2 Yemislicay Formasyonu (Krii-Kct)

Ilk kez Ketin ve Giimiis (1963) adlandirilan Yemislicay Formasyonu, inceleme
alaninda Cumayeri koyiiniin batisinda yiizeylenmektedir. Alt diizeylerde gri-yesil,

sar1 kahverenkli, ince-orta tabakali volkanik kumtaslar1 egemendir. Bunlar kiltasi,
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aglomera, tiif, tiifit ile boliiniir. Genel olarak sedimenter seviyelerin katildig: tiif,
tiifit, aglomera egemen volkanotortul bir istiftir. Bu volkanikler Eosen volkanitleriyle
benzesirse de istif diizenliligi ve pelajik kiregtaglarmnin varligi ile onlardan ayrilir.
Orta ve st diizeylerine dogru istife kirmizi-pembe renkli mikritik kiregtasi bolca
katilir (ITU,2009). Cesitli erime bosluklari, polye, karst kaynagi gibi karstik
olusumlar arazide izlenebilmektedir. Bu birimler karst olusumunun Ozelliklerini
tasimaktadir (DS, 2008). Cumayeri kdyii kuzeyinde Eosen flisle, kuzeybatisinda da
Mesozoyik flisiyle fayli dokanaklidir (EK B.1l). Yemislicay Formasyonu Cakraz
Formasyonunun {izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Ayrica Yemislicay
Formasyonu iizerine Akveren formasyonu uyumlu olarak gelmektedir (Gedik ve

dig.,2005). Birimin yas1 Ust Santoniyen-Kampaniyen’dir (Gedik ve dig., 2005).

3.2.3 Akveren Formasyonu (Krii-Pal-K¢t)

[k kez Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan adlandirilan ve incelenen bolgede, gol
alaninda Hamasgik kdytiniin batisinda ve Cumayeri kdyiinde gozlenen bu formasyon,
killi kiregtasi-marn-kumlu kirectasi olarak izlenebilmektedir. Stratigrafik olarak alt
diizeylerinde kumtasi, cakiltas1 ve kirintili kiregtagi tabakalarmin ardalanmasi
seklinde bir litoloji izlenen birim iistlere dogru kumtasi1 ara seviyeleri igeren killi
kirectasi-marn litolojisine doniisiir. Alterasyona gore sari, beyaz, yesil yer yer
kirmizidir. En st seviyelerinde masif goriinisli, gri-beyaz renkli resifal
kirectaslarini bulundurur. Kiregtas: seviyeleri erime boslukludur. Tip yerinde altinda
bulunan Yemisligay Formasyonu ve iistlinde bulunan Kusuri Formasyonu ile
uyumludur (iTU, 2009). Birimin yas1 Ge¢ Kretase-Paleosen’dir ( Aydin vd. 1987).
Ayrica bazi arastirmacilara gore birimin yas1 Ust Kampaniyen-Tanesiyen olarak
belirlenmistir (Dizer ve Merig,1981; Ozer, 1988; Tansel, 1989; Ozer ve dig., 1990;
Fenerci ve Ozer, 1998; Gedik ve dig., 2005).

3.2.4 Kusuri Formasyonu (Efls)

Kusuri Formasyonu Caycuma Formasyonu olarak bilinir fakat Melendere ve Kusuri
Formasyonu adlar1 ile de tanmmaktadir (Giimiis, 1982; Aydin, vd. 1987; Cerit,
1990). Bu formasyon, ozellikle Melen havzasinda genis alanlarda izlenmektedir.
Genel olarak Kkiltasi-silttagi-kumtas1 ve marn ardalanmasindan olugsmustur. Sarimsi-
kahve ve gri, tabakalar birka¢ cm ile 1-2 m kalinliktadir. Kumtasi farkli iki 6zellik

gosterir. Bir kism1 gri renkli, sert, karbonat ¢imentolu ve dayanimhdir. Sarimsi,
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kahverenkli olanlar ise muskovit parcalar1 icermektedir. Atmosferik sartlarin
etkisiyle iist ylizeyleri kolaylikla ayrisabilmekte ve ufalanmaktadir. Birim, tizerledigi
Akveren formasyonu ile uyumlu, baz1 bolgelerde gecisli goziikiir (Yergok vd. 1987).
Erken-orta eosen yashdir.

Sekil 3.2 : Kusuri formasyonuna ait kumtagi-kiltas: ardalanmasi (Regiilator ekseni
sol sahili).

3.2.5 Orta-Ust Eosen Volkanikleri (EVol)

Inceleme alaninin giineyinde, Hamasgik kdyii yakmlarinda yiizeylenen bu birim
Eosen flislerin iizerinde yer almaktadir. Aglomera, tiif ve piroklastik kumtagslari

icermektedir.

3.2.6 Orencik Formasyonu (NK)

Inceleme alaninda sahil kesimlerinde yiizeylenmektedir. Birim, gevsek tutturulmus
kirmizi,sarimsi kahve ve yesilimsi gri renkli ¢akiltasi, cakilli kumtasi, silttasi, kiltasi
ve marndan olusur (Yazman ve Cokugras, 1983). Cakiltaslar1 kotii boylanmali olup,
silttas, kiltasi ve kumtaslar1 icinde mercekler halinde bulunur. Taneler yuvarlak-yar1
yuvarlaktir. Birim altta kendisinden yagh tiim birimler iizerinde uyumsuz olarak yer

alir. Ustte ise, uyumsuz olarak aliivyal ¢okeller bulunur. Birimin kalinligi 3-30 m
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arasinda degisir. Yanalda ve dikeyde kendisini olusturan birimler arasina degisim
gosterir. Birimde fosile rastlanilamamistir. Birimin yasi, startigrafik konuma gore
Pliyo-Kuvaterner olarak benimsenmistir. Birim, akarsu ve yelpaze ¢okelleri ile temsil

edilmis olmalidir (www.mta.gov.tr).

3.2.7 Plio-Kuvaterner-Aliivyon (QAl)

Biiyiik Melen vadisi ve sahil boyunca ¢okelmistir. Kalinlig1 giincel dolgularla birlikte
yer yer 34.0 metreye varan killi, siltli,cakilli,kum niteliginde aliivyon bulunmaktadir.
Yer yer ir1 bloklar icermektedir. Aliivyonun gecirimliligi (K=10"°-10"° cm/s),oldugu
saptanmustir (DSI, 2008). Akarsu vadilerinde ¢akil, kum, silt ve killerden olusur.

Kotii boylanmali ve tutturulmamistir (Www.mta.gov.tr).

3.2.8 Kumul-Plaj Kumu

Karadeniz kiyisinda yaygin olarak gozlenen sahilin i¢ kisimlarindaki kumlar kumul,

dalga etki alanindaki kumlar da plaj kumu olarak ayirtlanmistir.

3.3 Jeolojik Tarihge

Sakarya ili, Hersinyen ve Alp orojenezlerinin etkisi altinda kalmustir. Siliiriyen ve
Devoniyen yash sedimantasyonla beraber ilk kivrimlanma hareketleri Hersiniyen
Orojenezi etkisi altinda olmustur. Bolgede, Alp orojenezine bagli hareketlerin
Kuvaterner’e kadar devam ettigi goriilmektedir. Bu zaman zarfinda ¢okeller tektonik
hareketler neticesinde kivrimlanmaya ugramislardir. Eosen ve Neojen’de bolge
tektonik olarak oldukga aktif bir donem gecirmistir. Etkin tektonizma neticesinde
Adapazar1 Ovas1 ¢okmeye ugramis ve Kuzey Anadolu Fay Sistemi bu zamanda
ortaya ¢ikmistir. Bu fay zonuna paralel irili ufakli bir¢cok fay segmenti gelismistir. Bu
faylar incelendiginde giiney bloklarin ¢oktiigli veya kuzey bloklarin yiikseldigi
goriilmektedir. Kuzey Anadolu Fay Zonu, olusumundan itibaren siirekli aktivitesini
korumus ve Adapazari Ovast’nin depresyonlarina sebep olmustur. Bu 6zelliginden

dolay1 ova devamli ¢dken subsidans havza ortami haline gelmistir (ITU, 2009).

Inceleme alaninda yer alan formasyonlar ise Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alp
orojenezlerinden etkilenmistir. Hersiniyen orojenezi ile Orta-Ust Devoniyen, Alp
Orojenezi ile Alt Triyas yash kayaglar kivrimlanmis ve genis Olciide asinma

gecirmislerdir. Orta Alp Orojenezinde bolgenin kivrim ve kirik tektonigi bugtinkii
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durumunu almistir. Kivrim ve kiriklar N-S sikisma hareketlerinin sonucudur (DS,

2008).Eksenleri yaklasik E-W yonliidiir.

3.4 Baraj Yerinin Jeolojisi

Biiylik Melen Baraj1 aks yerinde temelde, Kusuri formasyonuna ait kiltagi-kumtasi
ardalanmasindan olusan flis ile talvegde Kuvaterner yash kalinlig1 35 m’ye varan

killi, siltli, ¢akilli, kum niteliginde aliivyon bulunmaktadir.

Yamaglarda 5-11 m arasinda degisen yamag¢ molozu yer almaktadir.

3.5 G6l Alanmimin Jeolojisi ve Su tutma Ozellikleri

Gol alaninda yashdan gence dogru Mesozoyik Cakraz formasyonu, Ust Kretase yasl
Yemisligay formasyonu (kirectasi), Ust Kretase-Paleosen yasli Akveren formasyonu
killi kiregtast ve marnlar, Eosen yasl Kusuri formasyonu flis ve vadi yataklarinda
aliivyal dolgu haritalanmigtir (EK B.1). Baraj g6liiniin komsu havzalar ve kuzeyde
Karadeniz ile hidrolik iliskisini, olas1 su kagaklari, arastirmak amaciyla bir adet
jeolojik kesit hazirlanmistir (EK B.2). Hazirlanan jeolojik kesit ve 1/25000 6lgekli
jeoloji haritasi ilizerinde baraj gdliinde hedeflenen maksimum su seviyesi (110 m)
gosterilmistir. Buradan gol alaninda maksimum su seviyesinin altinda karstik
kirectaslarindan olusan Akveren formasyonun yiizeyledigi bolgelerin bulundugu
anlasilmaktadir. Ozellikle Ortakoy dolaymda maksimum su kotu altinda yiizeyleyen
Akveren ve Yemislicay formasyonlari, karstik kirectaglari ve kuzeye olan egim
yonleri ile su kagaklar1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bolgede 6zellikle karstik
yapilarin yogun oldugu Akveren kirectaslarinda su kagaklarmin 6nlenmesi i¢in yiizey
kaplamas1 zorunlu goriilmektedir. Ayrica, Harmankaya kdyii giineyinde Biiylikmelen
Cayi1 vadisi boyunca uzanan Akveren formasyonuna ait kiregtaslari da maksimum su
seviyesi altinda kalmaktadir. Bu kesimin, Biiyilkkmelen vadisinin bir antiklinalin
ekseninde gelismis olmasi, ¢atlakli bolgede karstik sistemin gelismesi ve buradan su

kacaklar1 agisindan ayrintili arastirilmasi gerekmektedir.

3.6 Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Caliyma alanin kuzeyinde Alp orojenezine bagli N-S sikismali ve E-W yonlii

olusmus geng faylar ile giiney kesimlerde E-W yonlii faylar ve ovalar1 olusturan
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normal faylar vardir.

Karapmar koyii dogusundan Cumayeri kdyiine kadar uzanmakta olan ters fay,
Yemislicay, Akveren ve Kusuri Formasyonlar1 ile Cakraz Formasyonunu yan yana
getirmektedir (EK B.1). Inceleme alaninda tektonik kuvvetlerin etkisinde kivriml

mikro 6lgekte kivrimli yapilar izlenmektedir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 : Baraj eksen yeri sag sahilde gozlenen bir mikro kivrim.

Adapazari yerlesimi, tamamen nehir ¢okelleri iizerindedir. Izmit korfezinden itibaren
Adapazari’na ve buradan da Hendek’e kadar uzanan bir ¢okiintii sahasi i¢inde
bulunmaktadir. Ova Sakarya’nin, Cark suyu, Mudurnu, Uludere gibi sularin getirip
biriktirdigi kalin aliivyondan ibarettir. Adapazarr’nin giineyinde dogudan batiya
dogru siralanan tepeleri Kretase flisleri teskil etmektedir. Serdogan deresi, bu flig
tepeleri ve andezitik tiiflerden olusmus, Karahabi tepesini birbirinden ayirmaktadir.
Batida ise bu formasyonlar iizerine Eosen yash kiregtaslar1 gelmektedir. Ovanin
kuzey kenarmda dik falezlerle yiikselen tepeler, Devoniyen’e ait kirmizi renkli killi
sist ve kumtaslarindan olusmustur. Daha yukarilarda bu tabakalar Ust Kretase yasl
kirectaslari ile ortiilidiir. Ovanin giliney ve kuzeyinde ayni diizeydeki tabakalarin ve
jeolojik yapinin farkli olmas1 Adapazari’nin bir tektonik ¢okiintii (graben) igerisinde
bulundugunu ve kuzey smirmi teskil eden dik falezlerde dogu-bat1 dogrultusunda bir

dislokasyon hattina karsit geldigini gostermektedir. Bu fay ¢izgisi Tasligecit ile
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Cingene Bayir1 arasinda agikga goriiliir. Aliivyon icinde yeraltisuyu ¢ok yiiksek

seviyededir. Baz1 kisimlarda ise bataklik olugmustur.

3.7 Depremsellik

Proje sahasi, Tiirkiye Deprem Bolgeleri haritasina gore 1. Derece deprem bolgesi
tizerinde yer almakta olup (Sekil 3.4), Kuzey Anadolu fay zonunun etki alaninda yer
alir. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), yaklagik uzunlugu 1200 km olan dogrultu
atimli bir fay sistemi olup Diizce ve Bolu Havzasi da bu fay iizerinde bulunmaktadir

(Ozmen, B., 2000).

Baraj Yeri

® il merkezi
= llge merkezi
= Bucak merkezi
— DiriFaylariMTA)
—-—= Yol
—— Otoban
=== Demiryolu
MNehir
— llge simn

DEPREM ARASTIRMA D AIRESi ANKARA — lranin

Sekil 3.4 : Sakarya’nin Depremselligini Gosterir harita (Afet Isleri Genel
Miidiirligi).
Kuzey Anadolu Fay Zonu Bolu’nun batisinda iki kola ayrilmistir. Glineydeki kol ise
Dokurcun’un batisinda tekrar iki yola ayrilmistir. Kuzey koldaki fay Diizce Fay1 diye
isimlendirilmistir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bati segmentinin Sekil 3.5°te
gosterilen kesimi yaklasik dogu-bati dogrultusunda Diizce-Akyazi-Sapanca Golii ve
[zmit arasinda genellikle sag yonlii dogrultu atimli faylardan olusan dar bir zon
bigiminde gdzlenmektedir. Inceleme alanm bulundugu yer ve civarindaki diri faylar

Sekil 3.5°te gosterilmistir.
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Sekil 3.5 : Kocaeli ve Bolu arasindaki Diri Faylar Haritas:.

Proje sahasmnin yakininda olan ve deprem potansiyeli tasiyan aktif faylar Diizce,
Hendek ve Cilimli faylaridir. Bu faylardan Diizce ve Hendek faylar1 aktif fay
karakterindedir. Cilimli fay1 ise olasil1 aktif faydir (MTA, AU.,1999).

Proje sahasina yakm olan Cilimli fayi; Diizce havzasinin kuzeyinde Cumayeri-
Konuralp arasinda uzanan ve yaklasik uzunlugu 13 km olan bir faydir. Fayin niteligi
ve aktivesine iligkin ayrmtili veri toplanamamasima ragmen arazide fay boyunca
uzamis sekilli basing sirtlarinin gézlenmesi ve fay ¢izgisi boyunca ¢ok sayida kaynak
dizilimi gozlenmis olmasi sebebi ile olasili aktif fay olarak degerlendirilmistir (MTA,
AU.,1999).

Diizce ve Adapazar1 bolgesi KAF’dan dolay1 tektonik agidan aktif bir konumdadir.
Diizce kent merkezinin 100 km dogu ve batisinda Kuzey Anadolu Fay Zonu {izerinde
tarihsel ve aletsel donemde bir¢ok deprem olmustur. Aletsel donemde meydana gelen
depremlerin magnitiidii Ms=5 ile 8 arasindadir. Tarihsel dsnemde M.O 2100 ve M.S.
1900 yillar1 arasinda bu bdlgede Sipahioglu vd., (1991) tarafindan hazirlanan
kataloga gore 6 tane hasar yapan deprem olusmustur. Aletsel donemde ise 1900-2000
yillar1 arasinda bu bolgede 9 adet hasar yapan deprem olmustur (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 : Kocaeli ve Bolu Arasinda Tarihsel ve Aletsel Donemde Hasar Yapan

Depremler.
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4. MUHENDISLIK JEOLOJIiSi INCELEMELERI

Biiylik Melen Baraji eksen yerinde temeli olusturan jeolojik birimlerin temel
olabilme ve su tutabilme oOzelliklerini arastirmak amaciyla 1/2000 o&lgekli

miihendislik jeolojisi haritas1 ve kesitleri hazirlanmistir.

Baraj eksen yeri ve yakin dolayinda temelde Kusuri formasyonu, Biiyilkmelen ¢ay,
giincel yataginda ise aliivyon Ortii ve yamaglarda ana kayadan i¢ ve dis etmenlerle

koparak ayrisan-ayrilan par¢alarin olusturdugu yamag¢ molozlar1 bulunmaktadir.

Baraj yeri ve dolaymin miithendislik jeolojisi haritas1 hazirlanirken arazide yapilan
tabaka egim ve dogrultular1, sondaj kuyulari, mithendislik jeolojisi verileri haritaya
islenmistir (EK B.3). Karot sandiklarindan alinabilen sinirli sayida ornek iizerinde
kaya malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Laboratuar deney

sonuglarmin yani sira, arazide gozlenen siireksizliklerin konumlar1 belirlenmistir.

Ayrica, baraj eksen yerinde agilan sondaj kuyularinda yapilan serbest sizma ve
basingh su deney (BST) sonuglarindan zemin ve kayalar su tutabilme o6zellikleri
arastirilmistir. Dolusavak, derivasyon tiineli vb. miihendislik yapilar1 bu calisma

kapsami diginda tutulmustur.

4.1 Sondajlar

Biiyiik Melen Baraj1 eksen yeri ve yakin ¢evresindeki jeolojik birimlerin yeraltindaki
durumlarin1 ve gegilen kayacglarin temel olabilme ve su tutabilme 0Ozelliklerini
arastrmak amaciyla 9 adet sondaj kuyusu agilmistir. A¢ilan bu sondaj kuyularmin
koordinatlari, derinlikleri ve projedeki yerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Ayrica,
kuyu lokasyonlar1 1/2000 6l¢ekli mithendislik jeolojisi haritasinda gdsterilmistir (EK
B.3).
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Cizelge 4.1 : Baraj Yerinde agilan sondaj kuyulari.

Sondaj No Yeri X vy Kotu Derinlik
(m) (m)
CSK-1 Derivasyon Tiineli 4541827.02 581 358.51 69.23 54.0
DSK-1 Dolusavak sag sahil 4541755.86 581 572.85 123.85 50.0
YSK-1 Yeni baraj yeri sol sahil 4541622.76 328 367.77 111.91 110.0
YSK-2 Yeni baraj yeri sol sahil 4541587.85 328 389.08 99.59 100.0
BSK-2 Aks sol sahil 4541882 580875 26.00 65.00
BSK-3 Aks talveg 4541848 581107 17.00 40.00
BSK-5 Yeni baraj yeri sag sahil 4541178 581423 25.00 75.00
BSK-8 Tiinel sag sahil 4541534 581715 25.00 25.00
BSK-11 Derivasyon tiineli sag sahil 4541116 580817 30.00 25.00

4.2 Basinch Su Deneyleri

Basingli su deneyleri, baraj yerindeki kayaglarm gecirimliligini belirlemek amaciyla
basing altinda kuyuya su enjeksiyonu yapilmasi seklinde gergeklesmektedir. Basingh
su deneyleri tikaclarin delik cidarma siki sikiya oturmasina olanak veren kaya

birimlerinde uygulanabilmektedir.

Basingli su deneyi, deney yapilan kayacin niteligine bagli olarak iki tiirli

yapilmaktadir. Bunlar;

I.  Tek Lastikli Basingli Su Deneyi: Bu yontem zayif ozellikli ve gogebilen
kayalarda uygulanir. Sondaj kuyusu 2-3 m derinlestirildikten sonra yeni
delinen kisimda iist taraftan tika¢ tutturulmak suretiyle basingli su deneyleri
yapilir.

II.  Cift Lastikli basm¢li Su Deneyi: Iyi nitelikli ve saglam kayaclarda sondaj
deligi son derinlige kadar delinir. Basingli su deneyine delik tabanindan
baslanir. Deney yapilacak kademelerin alt ve st seviyelerinden tikag
tutturulur ve su basilarak deney yapilir. Her kademede yapilan deneyden
sonra basingli su deney takimi kademe boyu kadar yukar:1 kaldirilip sondaj

deliginin boydan boya deneyi tamamlanir.

Biiyilk Melen Barajimin temelini olusturan kayalarda ise tek lastikli basingh su
deneyi yapilmistir. Kayalarda yapilan basingli su deney sonug¢larmin
degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontem Lugeon yontemidir. Bu deneyle, kaya
kiriklarinin permeabilitesi hakkinda bir fikir sahibi olabilmek i¢in basing altinda

kuyuya su enjeksiyonu yapilir. Cesitli basinglar altinda deney zonunda kayaya sizan
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suyun debileri dl¢iliir. Bir lugeon birimi, 10 Atm gercek basing altinda, 1 dakikada,

1 m uzunluktaki 1 litre olarak sizan su miktaridir.

Deneye baglamadan 6nce pompa kapasitesi, yer alt1 su seviyesi Ol¢iiliir. Her basing
kademesinde 10 dakikadaki kagak miktarlar1 kaydedilir (daha iyisi kagcak miktarlarmi
5 dakikada bir kaydetmektir). Karotlarin saglam oldugu zonlarda kagak fazlaysa
lastik tutmamis olabilir. Bu durumda deney tekrarlanmalidir (Sekil 4.1).

Lugeon biriminin hesaplanmasinda gercek basincin kullanilmasi gerekir. Gergek
basinc1 (Peff) bulabilmek i¢in manometrede okunan basmnca (Pm) yer alti1 suyu
tablas1 tiizerindeki statik yiikii (H/10) eklemek, deney zonunu baslangici ile
manometre arasindaki ylik kaybini (Pc) ise elde edilen degerlerden ¢ikartmak

gerekir.

Lugeon deneyi sonucunda elde edilen degerlere gore kayaglarin gecirimliligi

konusunda bir siniflama yapilmistir. Bu siniflama Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.
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—
1 [ <G
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g
g H (m) = Yeralt: suyundan manometreye kadar
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@ |
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g |
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= |
w |
=
> |
2 |
& |
" | Lastigin boyu 0,30 - 1,50m
. |
Yy
A |
|
Deney yapilan K H
Kismin uzunlugu P gergek = P manometre + 0 basing kaybi
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X

7 Pgefqek=P“‘——1%— -P,

Sekil 4.1 : Lugeon deneyinin yapilisi.

Lugeon deneyi sonucunda elde edilen degerlere gore kayaglarin gegirimliligi

konusunda bir siiflama yapilmistir. Bu siniflama Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.2 : Kayaclarm Lugeon birimine gore siniflandirilmasi (Tarhan).

Lu(?te/(r);}(ilil)ml Kaya Simfi
<1 Gegirimsiz
1-5 Az gecirimli
5-25 Gegirimli
25 Cok Gegirimli

Basingli su deneyi sirasinda suyun tiimii kagmis ve basing yiikselmemisse Lugeon

degeri sonsuz kabul edilir.

Genel kural olarak 30 m’den yiiksek barajlar i¢in 1 Lugeon biriminden daha az su
emen bir kaya gecirimsiz kabul edilir ve enjekte edilmez. Bu sinir 30 m’den algak

barajlar i¢cin 3 Lugeon birimidir.

Genel bir deney isleminde (A-B-C-D-E-D-C-B-A) deney zonuna 6nce artan daha
sonra azalan basinglar (geri doniiglii) uygulanir ve her basing kademesinde olusan
kacak miktar1 6l¢iiliir. Lugeon basingli su deneylerinde basing ve debiye bagl olarak
cizilen egrilerin tiplerine gore kayacin gecirimliligi ve bosluklarin &zellikleri
konusunda bazi yorumlar yapilabilmektedir. Bu yorumlamalar i¢in H. Cambefort’un
cizdigi bazi egri tiplerinden yararlanilir. Baraj aks yerinde bulunan sondajlarin
derinlige bagl olarak gecirimlik degerleri, emilme katsayilar1 hesaplanmis ve
grafiksel olarak eklerde belitilmistir. Debi (Q) diisey eksende, basing (P) yatay

eksende olursa egrilerin durumuna gore su tiir yorumlar yapilabilir (Sekil 4.2).

a) Laminer akim, catlaklarda tikanma ve temizlenme yok.

b) Tiirbilansh rejim, muhtemelen biiyiik bir ¢atlagin varligini gosterir.

c) Basingla catlaklardaki dolgu malzemesinin yikanmasi veya deney lastiginden
kagak.

d) Kuvvetli basingla ¢atlaklarm tikanmasi “doldurulmasi” (kagak miktarinda
azalma olmasi)

e) Diisiik basmngla ¢atlaklarin tikanmasi, yiiksek basingla catlaklarin
temizlenmesi

f) Zeminin doniisiimli tepkisi (bir ¢atlak yiiksek basing altinda agilir ve basing

azaldiginda kapanir).
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Sekil 4.2 : Lugeon egrilerinin yorumlanis1 (H.Cambefort).

Biiyiilk Melen Baraj1 Baraj aks yeri sondaj kuyularinin aliivyon olan kisminda ise
serbest sizma deneyleri yapilmistir. Serbest sizma deneyinde, borular sondaj
yapilarak veya ¢akma yoluyla zemine yerlestirildikten sonra igleri iyice temizlenir.
Perfore edilmis borunun birka¢ metre yukarisinda su seviyesini sabit tutmak {izere
kuyuya devamli su verilir. Su derinlikleri beser dakika ara ile dlgiilerek seviye
degisimleri olup olmadigi kontrol edilir. Bir kademede deney tamamlandiktan sonra
boru 2 m daha cakilarak veya delinerek deney tekrar edilir. Boylece tiim zemin
icinde boydan boya ge¢irimlilik deneyi yapilmis olur. Sizma deneyi ile gegirimliligin
hesaplanmas1 Sekil 4.3’te gosterilmis olup, serbest sizma test verilerine goére

gecirimlilik tanimlamasi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Sizma deneyi yapildiktan sonra permeabilite degeri asagidaki formiilden

hesaplanabilir.
K= Q/(5.5xrxhxt) 4.2
K= Permeabilite (m/s)
Q= 10 dakikada kuyuya verilen su miktar1 (m®)
t= Zaman (s)
r=Cakma borusunun yarigap1 (m)

h= Yiikseklik (m)

29



AW LS USZNEN TTRSTRSTREN W\“T@ S
h
h
e P - J ______ YRS b | Y e AT l AR
————————————————— YAS
a) Deney zonu YASS'in altinda b) Deney zonu YASS'in iistiinde

Sekil 4.3 : Sizma Deneyi ile gecirimliligin hesaplanmasi.

Cizelge 4.3 : Serbest sizma test degerlerine gore gegirimlilik tanimlamasi.

Gegirimlilik (m/s) Tammlama
<10® Gegirimsiz
10%-107 Az Gegirimli
107-10° Yar1 Gegirimli
10°-10° Gegirimli
>107° Cok Gegirimli

4.3 Laboratuvar Deneyleri

4.3.1 Fiziksel ozellikler

Kayaglarin fiziksel 6zelliklerinin (birim hacim agirlik, porozite, 6zgil agirlik, su
emme, gecirimlilik, sertlik vb. gibi), kayaclarm mekanik ve elastik 6zelliklerini

onemli Ol¢iide etkiledigi laboratuar ve arazi deneyleri ile ortaya konulmustur.

4.3.1.1. Birim hacim agirhk

Herhangi bir birim hacimdeki (6rnegin lem®, 1 m®, 1ft®) kayacin toplam agirhgi, o
kayacm birim hacim agirli§1 olarak tanimlanir. Birim hacim agirligi, numunenin

agirliginin tiim hacmine boliinmesiyle bulunur.

Birim hacim agirliklar1 fazla olan kayaglar genellikle az poroziteli, az su emme ve

yiiksek 6zgiil agirlik degerlidir.

Miihendislik hesaplarinda kullanilan degerler, kayaglarin dogada bulunduklar1
haldeki dogal birim hacim agirliklar1 (yn), katt kisimlarin (tane) birim hacim

agirhiklar1 (ys), biitiin bosluklarin su ile dolu olmas1 halindeki doygun birim hacim
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agirliklar1 (yq) ile bosluklu kisimlarin (hava ile dolu) da ele alinmasi halinde de kuru

birim hacim agirlig1 (yi)’dir.

Anon (1979)’a gore yapilan, kayaglarin birim hacim kiitleleri ile ilgili tanimlamalar

asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.4 : Kayaclarm birim hacim kiitlelerinin tanimlamasi (Anon,1979).

Simf Birim hacim Kiitlesi Tammlama Terimi
(gricm®)
1 <1.80 Cok diistik
2 1.80-2.20 Diisiik
3 2.20-2.55 Orta
4 2.55-2.75 Yiiksek
5 >2.75 Cok yiiksek

4.3.1.2. Porozite

Bir kaya Orneginin igerdigi bosluk hacminin, 6rnegin toplam hacmine oraninin
ylizdesi olarak tanimlanan porozite, kayalarin gec¢irgenliginin (permeabilitenin)
saptanmasinda, kayalardaki sizma problemlerinde, kaya ve zemin temellerdeki
oturmalarm hesaplanmasinda ve su hareketlerinin ortaya koyulmasinda 6nemli rol

oynamaktadir. (n) ile gosterilir. % olarak ifade edilir.
% n= (Vv/V)*100 (4.2)

Vv: Bosluklarin hacmi
V:Toplam hacim

Porozite asagidaki formiilden de hesaplanabilir:
n= ((Ws-Wd)/V)*100 (4.3)
Ws: Doygun Agirlik

Wg: Kuru Agirlik

Poroziteyi olusturan bosluklar arttik¢ca kayanin mukavemeti azalmakta ve kaya ig¢inde

farkli gerilmelerin olusmasina neden olmaktadir.

Moos-Quervain kayaglar1 poroziteyi gdz Oniine alarak (Cizelge 4.5) asagidaki gibi

smiflandirmiglardir.
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Cizelge 4.5 : Kayaclarin poroziteye gore smiflandirilmasi (Moos- Quervain)(Tarhan,

1989).
Porozite Kaya Simfi
(%)
<1 Cok kompakt
1-2.5 Az bosluklu
2.5-5 Orta bosluklu
5-10 Oldukea bosluklu
10-20 Cok bosluklu
>20 Cok fazla bosluklu

4.3.1.3. Suemme

Bir kayag¢ suya batirildigi zaman, igerisindeki bosluklar, yani poroziteleri oraninda,
belli bir zaman i¢inde ve sicaklikla su ile dolar. Fakat; numune, icerde kalan hava
bosluklarinin birbirleriyle baglantili olmamasi ve killerdeki sisme durumlarindan
dolayr suyun girmesine engel olabilir. Su emme deneyi asagidaki yontemler

izlenerek yapilir;
Ornekler, saf su doldurulmus kaplarda 48 saat bekletilir (Sekil 4.4(a)).

48 saat sonunda Ornekler saf sudan ¢ikarilarak, suya doygun ylizeyleri havlu ile
kurulandiktan sonra, 1slak agirliklar1 hassas terazide yapilan tart1 islemi ile belirlenir

(Ws)(Sekil 4.4(b)).

(a) (b)

Sekil 4.4 : (a) Kayag numunelerinin suda bekletilmesi, (b) Numunenin islak
agirhigmin bulunmasi.

Islak agirlig1 belirlenen o6rnek Arsimed terazisine konularak hacmi belirlenir

(Sekil 4.5a).

Ornekler 105°C’ye ayarlanmis firma yerlestirilerek en az 12, tercihen 24 saat

boyunca kurumaya birakilirlar (Sekil 4.5 (b)).
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Firindan c¢ikarllan Orneklerin kuru agirliklar1 (Wd) hassas terazide belirlenir

(Sekil 4.5 c).

(©)

Sekil 4.5 : (a) Numunenin Hacminin Belirlenmesi, (b) Numunelerin firinda
kurumaya birakilmasi, () Numunenin kuru agirhigmin terazide belirlenmesi.

Agirlikca su emme orant;
(%)=, Aw=(Ws-Wd)/Wdx100 (4.4)

formiilii ile hesaplanir.
Burada;

Ws: Doygun Agirlik
Wd: Kuru Agirlik

Aw: Agrirlikga su emmedir.
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4.3.2 Kayaclarin mekanik ozellikleri

Kayaglarin ¢esitli gerilmeler altinda davraniglarini belirleyen mekanik ozellikleri
vardir. Bunlarin en 6nemlileri tek ve ii¢ eksenli basing direnci, ¢ekme, kesme,

burulma vb. direng 6zellikleridir.

4.3.2.1. Tek eksenli basin¢ direnci

Tek eksenli basing direnci, belirli boyutlardaki kayaglarin belirli dogrultuda
kirilmaya kars1 gosterdikleri dayanikliliktir ve asagidaki ifadeden belirlenir.

o= FIA (4.5)

Burada;

o.i: Tek eksenli sikisma dayanimi

F: Yenilme aninda deney 6rnegine uygulanan kuvvet
A: Yiklemenin yapildig1 6rnek yiizeyinin alanidir.

Gevrek malzemelerde, tek eksenli basing deneylerinde numune alaninda degisme
olmadan kirilma meydana gelir. Gevrek Ozellikte olmayan kayaglar tek eksenli
basing altinda, sekil degisikligine ugrarlar. Kirilma yiikii altinda, kayma ¢atlaklar1

meydana geldigi anda, deney altindaki numunenin kesit alan1 biiyiir.

Deneyde kullanilacak numuneler, diizgiin dairesel silindir bigiminde olmalidir.
Silindirik numunelerde boy (L), ¢ap (D) orami 2.0-2.5 olmalidir. Numuneler
deneylerde kullanilmak {izere hazirlanir (Sekil 4.6 (a)). Numune iki ucundan
birbirine paralel ve uzun eksene dik olarak kesilmelidir (Sekil 4.6 (b)). Hazirlanmasi
deney numunesinin yan yiizlerinin alt ve iist yiizeylere dikligi ve piiriizliligi alt ve
ist ylizeylerin pilriizsiizligii ve duzligii komparatdr saatiyle Olgiiliir. Deney
numunesinin ¢api, numune boyunun ortasina rastlayan yerde, dlgiilerek bulunur.
Deneyden once kiiresel yatagm oynakligi kontrol edilir. Yiikleme tablalarinin ve
deney numunesinin yiizeyleri iyice silinerek temizlenir ve deney numunesi alt
tablanin iizerine yerlestirilir. Deney numune ekseni ile kiiresel yatak iizerindeki
tablanin basin¢ merkezi ayni olacak bi¢imde gerekli ayarlama yapilir. Numune
uygulanacak yiikiin ylizeye esit olarak dagilimimni saglamak i¢in, oynak tabla numune

ylizeyine tiimiiyle degecek bigimde ayarlanmalidir (Sekil 4.7).
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(a) (b)
Sekil 4.6 : (2) Numunelerin hazirlanmasi, (b) Numunelerin kesilmesi.

Yiikleme siirekli olarak olabildigi kadar degismez bir yiikleme hiz1 kirilmayr 5-15
dakikalik bir siire i¢inde olusturacak bi¢cimde ayarlanir. Bu arada deformasyon
Olcerde boy degisimleri takip edilir. Numune yenildigi anda yiikleme durdurulup
yenilme yiikii gostergeden okunur. Bunun sonucunda kayaglarin tek eksenli basing

degerlerine gore smiflandirilmasi ¢izelge 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.7 : Numunenin yiikleme tablalarina yerlestirilmesi.

Cizelge 4.6 : Kayaclarin tek eksenli basing dayanimina goére tanimlanmasi

(ISRM,1981).
D(a'\)/flzgg)m Tammlama
<6 Cok Diisiik
6-20 Diisiik
20-60 Orta
60-200 Yiiksek
>200 Cok Yiiksek
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4.3.2.2. Indirekt cekme deneyi (Brazilian Deneyi)

Bu deneyde, silindirik kaya numunesine, paralel iki yiikleme plakas1 arasinda, basing
kuvveti uygulanmaktadir. Uygulanan bu c¢izgisel basing kuvveti altinda, hava
numunesi i¢inde yiikleme dogrultusundan gegen diisey diizlem boyunca

kirilmaktadir. Kaya numunesinin ¢cekme dayanimi:
o= (2F)/(n*D*L) (4.6)

formiilii ile hesaplanir.

o Numunenin indirekt ¢gekme dayanimi (kg/cm?)
F: Numunenin yenilmesi aninda uygulanan ytik (kg)
D: Numunenin ¢ap1 (cm)

L:Numunenin boyu (cm)

Deney yontemi olarak, ISRM (1981) ve CANNET (1977A)’in Onerdigi benzer

yontemler esas alinmistir:

v Capi1 en az 54 mm ve kalinlig1 yarigapiyla hemen hemen ayni1 olan, saglam ve
catlaksiz silindirik 6rnek hazirlanir. Ornegin alt ve iist yiizeyleri birbirlerine
paralel olmalidir.

v Ornegin ¢ap1 (D) ve boyu (L) birbirine dik iki ayr1 ydnde kumpas ile
Olciilerek bu degerlerin ortalamasi alinir.

v" Ornek, yan yiizeyleri yiikleme ¢enelerinin arasinda kalacak bigimde, yiikleme
basliginin altina konan ¢enelerin arasina yerlestirilir (Sekil 4.8).

v" Ornek, yenilme aninda 15-30 saniye arasinda gerceklesecek sekilde sabit bir
hizla yiiklenir. Bu amagla 200 N/s’lik bir yiikleme hizi 6nerilir. Ornegin
tabakalanma, foliasyon vb. gibi zayiflik diizlemlerini icermesi kosulunda, bu
diizlemlerin ytlikleme yonii ile ile yaptig1 ac1 da 6l¢iilmelidir.

v" Ornegin yenildigi amindaki yiik (F), yiikleme iinitesinin gostergesinden

okunur ve forma kaydedilir.
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Sekil 4.8 : Numunenin yerlestirilmesi

4.3.2.3. Ug eksenli basing deneyi

Bu deneyler i¢in hazirlanan L/D=2 boyutlu silindirik numunelere, basing hiicresi
icinde, degisik degerlerde yanal basinglar (o3) verilir. Her degisik yanal basing
kademesinde, numune iizerine uygulanan diisey gerilmeler (o1), kayac numunesi
kirilincaya kadar artirilir. Belli yanal gerilme (o3) altinda numuneyi kiran eksenel
basing gerilmesi (o1) saptanir (Sekil 4.9). Diger bir numune {izerinde, yanal basing

gerilmesi(os) arttirilarak ayni deney tekrarlanir

Sekil 4.9 : Ug eksenli basing deneyinde yenilme degerinin okunmast.

Kirilma anindaki 61 ve o3 gerilme degerleri, t (Y) ve 6 (X) eksenlerinde isaretlenir.
Her deney kademesi i¢in 61 ve o3 degerlerinden bir daire gegirilir. Bunlara Mohr
dairesi ismi verilir. Bu dairelere bir teget ¢izerek, kayacin kirilma egrisi (Mohr

kirilma zarfi) bulunur.

Mohr kirilma zarfinin yatayla yaptig1 ac1, kayacn igsel siirtiinme acismi (¢) ve 1 (Y)
eksenini kestigi ordinat da, kayacin kohezyon degerini verir. Kayaglarin kesme
direnci ile direng parametreleri olan ¢ ve ¢ degerleri arasindaki ilisgki, Coulomb

tarafindan 1776°da bulunan bagint1 ile ifade edilir:
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1= cto*tg ¢ 4.7

T: Kesme direnci
o: normal gerilme
c: kohezyon

¢: i¢sel siirtiinme agis1

4.4 Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde arastrma kuyularmin farkli derinliklerinden alinan karot ornekleri

iizerinde yapilan deney sonuglar1 verilmektedir.

4.4.1 Fiziksel ozellikler

KSI 1 nolu sondaj kuyusunun 12. metre derinliginden alinan kumtasi birimine ait 4
adet Ornek iizerinde yapilan deneylerden ortalama kuru birim hacim agirligr 2.41
glcm3’t1'ir. Anon (1979)’un yaptig1 smiflamaya gére KSI-1 nolu 6rnekler orta kuru
birim hacim agirliklidir. Porozitesi ortalama % 9.9 olup Moos-Quervain’in yaptigi

simiflamaya gore oldukca boslukludur. Agirlikga su emme orani ortalama % 4.11°dir.

BSK-10 nolu sondaj kuyusunun 25.8. metre derinliginden alinan kumtasi birimine ait
4 tane Ornek iizerinde yapilan deneylerden ortalama kuru birim hacim agirligi 2.57
glem®tiir. Anon (1979)’un yaptig1 smiflamaya gére BSK-10 nolu érnekler yiiksek
kuru birim hacim agirliklidir. Porozitesi ortalama % 3.0 olup Moos-Quervain’in
yaptigt smiflamaya gore orta boslukludur. Agirlikca su emme orani ortalama %

1.185tir.

BSK-5 nolu sondaj kuyusunun 25. metre derinliginden alinan kumtasi birimine ait 5
tane Ornek iizerinde yapilan deneylerden ortalama kuru birim hacim agirhigi 2.41
g/lem>tiir. Anon (1979)"un yaptig1 smiflamaya gére BSK-5 nolu érnekler orta kuru
birim hacim agirliklidir. Porozitesi ortalama % 9.52 olup Moos-Quervain’in yaptigi

smiflamaya gore oldukca boslukludur. Agirlik¢a su emme orani ortalama % 3.96’dur.

BSK-5 nolu sondaj kuyusunun 63. metre derinliginden alman kumtasi birimine ait 6
tane Ornek lizerinde yapilan deneylerden ortalama kuru birim hacim agirligi 2.295

glem>tiir. Anon (1979)"un yaptig1 smiflamaya gére BSK-5 nolu érnekler orta kuru
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birim hacim agirliklidir. Porozitesi ortalama % 11.40 olup Moos-Quervain’in yaptig1

smiflamaya gore ¢ok boslukludur. Agirlik¢a su emme orani ortalama % 4.97dir.

fiziksel 6zellikler.

Cizelge 4.7 : Arastirma kuyularmin farkli derinliklerinden alinan numunelere ait

o Birim Agirhik <
Sondaj | Numune | Derinlik Agirlik (g) Hacim (glem®) Porozite (%) Adarlikea Su
3 Emme Oram (%)
No No (m) Dovaun | Kuru (cm’) | Doygun | Kuru [n] [W]
Y9 [g/cm®] | [g/em?]
1 883.72 | 848.52 | 351.07 2.52 2.42 10.03 4.15
2 854.69 | 827.03 | 336.72 2.54 2.46 8.21 3.34
KSI-1 12.00
3 120.98 | 116.04 | 48.34 2.50 2.40 10.22 4.26
4 24.73 23.62 9.90 2.50 2.39 11.21 4.70
1 554.14 | 551.31 | 210.77 2.63 2.62 1.34 0.51
2 541.6 536.49 | 208.77 2.59 2.57 2.45 0.95
BSK-10 25.80
3 156.94 | 153.21 | 61.84 2.54 2.48 6.03 2.43
4 70.19 69.6 26.71 2.63 2.61 2.21 0.85
1 513.18 | 496.34 | 203.3 2.52 2.44 8.28 3.39
2 532.72 | 515.39 | 211.16 2.52 2.44 8.21 3.36
BSK-5 3 25 487.24 | 460.37 | 199.78 2.44 2.30 13.45 5.84
4 353.21 | 34057 | 1394 2.53 2.44 9.07 3.71
5 154.14 | 148.88 | 61.11 2.52 2.44 8.61 3.53
1 593.79 | 568.16 | 246.39 241 2.31 10.40 4,51
2 610.28 | 584.06 | 252.77 241 2.31 10.37 4.49
3 294.92 | 281.64 | 122.55 241 2.30 10.84 472
BSK-5 63
4 100.7 95.9 | 41.66 2.42 2.30 11.52 5.01
5 30.32 28.75 | 12.59 2.41 2.28 12.47 5.46
6 18.71 17.71 | 7.79 2.40 2.27 12.84 5.65
1 954.25 | 935.95 | 369.76 2.58 2.53 4.95 1.96
2 937.84 | 923.14 | 360.93 2.60 2.56 4.07 1.59
KSK-1 43
3 156.39 | 154.28 | 59.7 2.62 2.58 3.53 1.37
4 46.02 44.76 | 18.02 2.55 2.48 6.99 2.82
1 631.61 | 631.04 | 234.77 2.69 2.69 0.24 0.09
BSK-6 2 9 11253 | 112.32 | 42.29 2.66 2.66 0.50 0.19
3 375 37.38 | 13.96 2.69 2.68 0.86 0.32
1 879.21 | 84451 | 354.07 2.48 2.39 9.80 411
2 939.32 | 899.12 | 380.17 2.47 2.37 10.57 4.47
3 889.97 | 856.8 | 357.29 2.49 2.40 9.28 3.87
BSK-6 35
4 300.73 | 289.5 | 120.76 2.49 2.40 9.30 3.88
5 2604 | 247.43 | 107.74 2.42 2.30 12.04 5.24
6 35.73 34.09 | 14.59 2.45 2.34 11.24 481
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KSK-1 nolu sondaj kuyusunun 43. metre derinliginden alinan kumtasi birimine ait 4
tane Ornek iizerinde yapilan deneylerden ortalama kuru birim hacim agirligr 2.53
g/cm3’tiir. Anon (1979)’un yaptig1 simiflamaya gére KSK-1 nolu 6rnekler orta kuru
birim hacim agirliklidir. Porozitesi ortalama % 4.88 olup Moo0s-Quervain’in yaptigi

smiflamaya gore orta boslukludur. Agirlikca su emme orani ortalama % 1.93’tiir.

BSK-6 nolu sondaj kuyusunun 9. metre derinliginden alinan 3 tane ornek iizerinde
yapilan deneylerden ortalama kuru birim hacim agirhg 2.67 glem®tiir. Anon
(1979)’un yaptig1 smniflamaya gore BSK-6 nolu 6rnekler yiiksek kuru birim hacim
agirlikhidir. Porozitesi ortalama % 0.53 olup Moos-Quervain’in yaptig1 siniflamaya

gore cok kompakttir. Agirlikca su emme oran1 ortalama % 0.2’dir.

BSK-6 nolu sondaj kuyusunun 35. metre derinliginden alinan kumtasi birimine ait 6
tane Ornek iizerinde yapilan deneylerden ortalama kuru birim hacim agirligr 2.36
glcm3’t1'ir. Anon (1979)’un yaptig1 smiflamaya gore BSK-6 nolu 6rnekler orta kuru
birim hacim agirliklidir. Porozitesi ortalama % 10.37 olup Moos-Quervain’in yaptigi

smiflamaya gore ¢ok boslukludur. Agirlikga su emme orani ortalama % 4.39’dur.

4.4.2 Mekanik ozellikler

Kayaglarin mekanik Ozellikleri incelenmek amaciyla numuneler iizerinde ¢ekme
direnci deneyi, tek eksenli ve ii¢c eksenli basing deneyleri yapilmistir. Sondaj
kuyularindan alman 6rnekler iizerinde yapilan tek eksenli basing deneyine gore
kayacin dayanimi belirlenmistir. BSK-5 (1 Nolu) sondaj kuyusundan 63. metresinden
alman karot 6rneginin tek eksenli basing direnci 45.1 MPa bulunmustur. Buna gore
ISRM (1981)’in yaptig1 smiflamaya gore orta dayanimlidir. BSK-5 (1 Nolu) sondaj
kuyusundan 25. metresinden alinan karot 6rneginin tek eksenli basing direnci 53.9
MPa bulunmustur. Buna goére ISRM (1981)’in yaptig1 siniflamaya gore orta
dayanimlidir. BSK-10 (2 Nolu) sondaj kuyusundan 25.8 metresinden alinan karot
orneginin tek eksenli basing direnci 101.2 MPa bulunmustur. Buna gére ISRM
(1981)’in yaptig1 smniflamaya gore yiiksek dayanimlidir. BSK-10 (2 Nolu) sondaj
kuyusundan 25.8 metresinden alinan karot drneginin tek eksenli basing direnci 101.2
MPa bulunmustur. Buna gore ISRM (1981)’in yaptig1 siniflamaya gore yiiksek
dayanimlidir. BSK-6 (1 Nolu) sondaj kuyusundan 9. metresinden alinan karot
orneginin tek eksenli basing direnci 149.6 MPa bulunmustur. Buna gore ISRM

(1981)’in yaptig1 smiflamaya gore yiiksek dayanimlidir. BSK-6 (1 Nolu) sondaj
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kuyusundan 35. metresinden alinan karot 6rneginin tek eksenli basing direnci 61.2
MPa bulunmustur. Buna gore ISRM (1981)’in yaptig1 siniflamaya gore yiiksek
dayanimlidir. BSK-6 (2 Nolu) sondaj kuyusundan 35. metresinden alinan karot
orneginin tek eksenli basing direnci 46.0 MPa bulunmustur. Buna gére ISRM
(1981)’in yaptig1 siniflamaya gore orta dayanimlidir. KSI-1 (1 Nolu) sondaj
kuyusundan 12. metresinden alinan karot 6rneginin tek eksenli basing direnci 38.4
MPa bulunmustur. Buna goére ISRM (1981)’in yaptig1 smiflamaya gore orta
dayanimlidir. KSK-1 (1 Nolu) sondaj kuyusundan 43. metresinden alinan karot
orneginin tek eksenli basing direnci 82.7 MPa bulunmustur. Buna gore ISRM
(1981)’in yaptig1 smiflamaya gore yiiksek dayanimlidir. KSK-1 (2 Nolu) sondaj
kuyusundan 43. metresinden alinan karot 6rneginin tek eksenli basing direnci 88.2
MPa bulunmustur. Buna goére ISRM (1981)’in yaptig1 smiflamaya gore yliksek

dayanimlidir.

4.4.2.1 Cekme direnci deneyi

Baraj eksen yeri ve vyakin dolaymnda acilan arastrma kuyularinin farkl
derinliklerinden alinan karot Ornekleri ilizerinde yapilan c¢ekme direnci deney
sonuglar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur. Cekme direnci degerleri 4.5 esitliginden

yaralanilarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.8 : Kaya malzemelerinin ¢ekme direnci 6zellikleri

Sondaj No Derinlik(m)  Boy(cm)  Cap(cm) Kirilma Yiikii (kg) Cekme Direnci (MPa)
BSK-5(3No) 63 5.6 5.4 1060 2.23
BSK-5(3No) 25 4.45 5.1 1580 4.43
BSK-6(3No) 35 6.5 6.1 2600 4.18

KSI-1 12 6.14 6.1 2520 4.29
KSK-1(4No) 43 5.3 6.1 1560 3.07

1MPa= 10 kg/cm?

4.4.2.2 Tek eksenli basing deneyi

Baraj eksen yerinde agilan arastirma kuyularinin farkli derinliklerinden alian karot
ornekleri iizerinde yapilan tek eksenli basing deney sonuglari Cizelge 4.9°da

sunulmustur.

41



Cizelge 4.9 : Kaya malzemelerinin tek eksenli basing direngleri

Sondaj No De(';;r;"k Boy(cm)  Cap(cm) Kirilma Yiikii (MPa)
BSK-5 (1 No) 63 10.56 5.4 45.1
BSK-10(2 No) 25.8 10.27 5.1 101.2
BSK-5 (1 No) 25 9.94 5.1 53.9
BSK-6 (1 No) 9 10.3 5.4 149.6
BSK-6 (1 No) 35 11.97 6.1 61.2
BSK-6 (2 No) 35 12.83 6.1 46.0

KSI-1(1No) 12 12.12 6.1 38.4

KSK-1(1No) 43 12.54 6.1 82.7
KSK-1(2No) 43 12.2 6.1 88.2

1 MPa = 10 kg/cm®

4.4.2.3 Uc eksenli basing deneyi

Biiylik Melen Baraji eksen yerinde agilan arastirma kuyulardan ii¢ eksenli basing
deneyine uygun nitelikte sinirli sayida karot 6rnekleri alinabilmistir. BSK-5 ve BSK-
10 nolu kuyulardan alman karot 6rnekleri tizerinde yapilan deney deney sonuglari

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 : Kaya malzemelerinin ii¢ eksenli basing direncleri

Derinlik

Sondaj No (m) Boy (cm) Cap (cm) Cevre Gerilmesi Kirilma Yiikii (MPa)
BSK-5(2 No) 63 10.9 5.4 25 90.2
BSK-10(1 No) 25.8 10.3 5.1 30 171.7
BSK-5(2 No) 25 10.4 5.1 30 88.1

1 MPa = 10 kg/cm?

Kaya malzemelerinin dayanimi dogrusal Mohr-Coulomb yenilme olgiitleriyle
bilinmektedir. Dogrusal Mohr-Coulomb yenilme Olgiitii ile kaya malzemelerinin

kohezyon (c) ve i¢sel siirtiinme acis1 (¢) bulunur. Mohr daireleri t-c grafigine ¢izilir

(Sekil 4.10).

Dairelerinin ortak tegetinin T eksenini kestigi nokta kohezyonu (c), tegetin egimi ise

i¢sel siirtiinme agisini () verir.
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Sekil 4.10 : (a) Ug eksenli yenilemede gerilme kosullar1, (b) Mohr-Coulomb
yenilme zarfi.

T(mPa)

=7 5 mPa

1015 20 25 30 35 40 45 50 55 6D 65 70 75 80 85 90 95 W00 npa)

Sekil 4.11 : BSK-5 25. Metredeki sondaj kuyusunun mohr zarfi.
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Sekil 4.12 : BSK-5 63.metredeki sondaj kuyusunun mohr zarfi.

BSK-5 (25.m), BSK-5 (63.m) ve BSK-10 (25.8.m) nolu sondaj kuyularindan elde
edilen tek eksenli ve ii¢ eksenli basing degerleri kaya mekanigi laboratuvarinda
bulunmus ve bu degerlere gore bu sondaj kuyularina ait mohr daireleri ¢izilmistir
(Sekil 4.11 ,4.12, 4.13). Sondaj kuyularina ait mohr dairesinden elde edilen kohezyon

(c) ve igsel siirtiinme agis1 (@) degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

T [mPa)

Cil

B85
&D
758
T
&5
&0
55
S0
45
40
35
30
25
20

15
=11, mFa
1

o (mpPa)
S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 65 T0 75 8O &5 90 95 100105 110 115120 125 130 135 140 145 150 155 160 1685 170

Sekil 4.13 : BSK-10 25.8. metredeki sondaj kuyusunun mohr zarfi.
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Cizelge 4.11 : Sondaj kuyularinin mohr zarflarindan elde edilen verileri.

Sondaj Kuyusu Birimi KOF(IE?F/)(;;I (© I¢sel surt(lg)nme acis1
BSK-5 (25.m) Kumtasi 7.5 60°
BSK-5 (63.m) Kumtas1 6 65°

BSK-10 (25.8m) Kumtasi 11.5 69°

4.4.3 Tek eksenli basing dayaniminda yenilme sonrasi davranis

Laboratuvar deneylerinde kullanilan saglam kaya orneklerinin yenilme sonrasi (post-
failure) davranisinin catlakli kayanin davranmigina benzer oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle ¢ogu kez catlakli kayanin davranisinin, ortam kosullar1 dikkate alinarak,
yenilme-kirilma  sonrast  davranigla  belirli oranda korele edilebilecegi

diistiniilmektedir (Rummel (1975), Paterson(1978), Fairhurst (1990), Vardar (1993)).

Kirilma sonrasi kayanin davraniginin ¢atlaklarla denetlenmesi bu bdlgede davranisi

temsil eden mitkkemmel egrilerin elde edilmesini zorlastirmaktadir.

Gevrek kayada deviyator gerilme (Ac) artisina bagl olarak kirilma oncesi giderek
artan, biiyliyen ve birleserek yenilmeye neden olan yapisal kusurlarin kirilma sonrasi
direng ve davranig lizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Saglam kayanin maksimum
direncinin asilarak kirilmayla beraber kalic1 deformasyonlarin etkili oldugu ve
direncin  diistiigi  bolge (Sekil 4.14) yenilme sonrasi davranis olarak

isimlendirilmektedir.

Ideal elastik cisimler iizerinde yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda bu tiir
cisimlerin iizerine uygulanan gerilme ile olusan deformasyonlar arasinda lineer bir

iligkinin varlig1 saptanmistir. “Hoek Kanunu” olarak bilinen bu bagnti,
E=o/¢ (4.8)

Seklinde ifade edilmektedir. Burada,
E: Elastisite Modiili

o: Gerilme

&: Deformasyondur.

Bu iliskiye gore her elastik cisim i¢in uygulanan gerilme ile olusan deformasyon
arasindaki oran sabittir ve elastisite modiilii olarak tanimlanmaktadir. Elastisite

modiilii, mekanik anlamda cisimlerin katiligmmmn, ya da sertliginin gostergesidir.
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Uygulanan gerilmenin basing veya c¢ekme olmasi elastisite modiiliiniin degerini

degistirmez.

izl

Failure

Failure

[ T

ASAL BIRIM DEFORMASYON — £,

Sekil 4.14 : Kayanm yenilme 6ncesi (pre-failure) ve yenilme sonrasi (post-
failure) davranis.

Deney numunelerinin yenilme sonrasi davranisi asagidaki grafiklerde verilmis olup

elastisite modiilii ve basing direncgleri hesaplanmustir.

BSK-5 nolu sondajin 25.metredeki gerilme-deformasyon iliskisi incelenmistir (Sekil
4.15). Buna gore; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Ciinkii yiike kars1
dayanim, artan deformasyonla birlikte azalmaktadir. Kayacin artan basinca karsi
direnci azalirken deformasyonu artmistir. Sekilde de goriildigli gibi elastik
deformasyondan sonra plastik deformasyon olusmustur. Kayacta c¢atlaklarin
baslamasiyla yenilme mekanizmasi baslamistir. Yenilme peak gerilmede olmustur.
Yapilan tek eksenli basing deneyi sonrasinda kaya¢ numunesinde kalic1 degisiklikler
olmustur. Grafikten de goriildiigii gibi kayacin yenilmeden sonraki davraniginin
herhangi bir noktasinda yiizeyler arasinda kohezyonun tamamen kaybolmasi ile ani
yenilmeler meydana gelmistir. Numunenin basing direnci 53.9 MPa’dir. Elastisite
modiilii 8333.33 MPa’dur.
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BSK-5 25.00 m Gerilme-Deformasyon Iliskisi
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Sekil 4.15 : BSK-5 Nolu sondajin 25. metredeki gerilme-deformasyon iliskisi.

BSK-6 nolu sondajin 9.00 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi Sekil 4.16°da
gosterilmistir. Buna gore; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Elastik
deformasyondan sonra plastik deformasyon olusmustur. Numunenin basing direnci

149.6 MPa’dir. Elastisite modiilii 28000 MPa’dir.

BSK-6 9.00 metre Gerilme-Deformasyon iliskisi
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Sekil 4.16 : BSK-6 nolu sondajin 9.00 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi.

Sekil 4.17°de BSK-6(1) nolu sondajin 35.00 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi
gosterilmistir. Buna gore; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Elastik

deformasyondan sonra plastik deformasyon olugsmustur. Numunenin basing direnci

61.2 MPa’drr. Elastisite modiili 7125 MPa’dir
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BSK-6 (1) Gerilme-Deformasyon iliskisi
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Sekil 4.17 : BSK-6 (1) nolu sondajm 35.00 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi.

Sekil 4.18’de BSK-6(2) nolu sondajin 35.00 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi
verilmistir. Buna gore; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Elastik
deformasyondan sonra plastik deformasyon olusmustur. Numunenin basing direnci

46.0 MPa’drr. Elastisite modiila 4777.77 MPa’dir

BSK-6 (2) Gerilme-Deformasyon liskisi
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Sekil 4.18 : BSK-6 (2) nolu sondajin 35.00 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi.

Sekil 4.19°da BSK-10 nolu sondajin 25.80 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi
gosterilmistir. Buna gore; kayag gevrek bir haldedir. Elastik deformasyondan sonra
plastik deformasyon olugsmustur. Numunenin basing dayanimi 101.2 MPa’dur.

Flastisite moduli 10000 MPa’dir
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BSK-10 Gerilme-Deformasyon Tliskisi
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Sekil 4.19 : BSK-10 nolu sondajin 25.80 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi.

BSK-5 nolu sondajin 63.00 metredeki gerilme-deformasyon iligskisi Sekil 4.20°de
verilmistir. Buna gore; bu derinlikteki kaya gevrektir. Elastik deformasyondan sonra
cok az bir plastik deformasyon olusmustur. Numunenin basmng direnci 45.1 MPa’dir.
Elastisite modiilii 6000 MPa’dir

BSK-5 Gerilme-Deformasyon Iliskisi
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Sekil 4.20 : BSK-5 nolu sondajin 63.00 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi.

Sekil 4.21°de KSI-1 nolu sondajm 12.00 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi
incelenmistir. Buna goére; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Elastik
deformasyondan sonra plastik deformasyon olugsmustur. Numunenin basing direnci

38.4 MPa’drr. Elastisite modiilii 3500 MPa’dir
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KSI-1 Gerilme-Deformasyon Iliskisi
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Sekil 4.21 : KSI-1 nolu sondajin 12.00 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi.

KSK-1(1) nolu sondajm 43.00 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi incelenmistir
(Sekil 4.22). Buna gore; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Elastik
deformasyondan sonra plastik deformasyon olusmustur. Numunenin basing direnci

82.7 MPa’drr. Elastisite modiilii 8333.33 MPa’dir

KSK-1 (1) Gerilme-Deformasyon liskisi
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Sekil 4.22 : KSK-1(1) nolu sondajm 43.00 metredeki gerilme deformasyon iliskisi.

Grafikteki KSK-1(2) nolu sondajin 43.00 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi
incelenmigtir. Buna goére; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Elastik
deformasyondan sonra plastik deformasyon olusmustur. Numunenin basing dayanim

noktasi 88.2 MPa’dir. Elastisite modiili 14166.67 MPa’dir
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KSK-1 (2) Gerilme-Deformasyon liskisi
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Sekil 4.23 : KSK-1(2) nolu sondajin 43.00 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi.

Baraj yerine ait olan bu numunelerin elastisite modiilii ve basing direnci degerleri

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Sondaj kuyularna ait basing direnci ve elastisite modiilleri.

Sondaj Kuyusu Derinlik Basing Direnci Elastisite Modiilii

(m) (MPa) (MPa)

BSK-5 25 53.9 8333.33
BSK-6 9 149.6 28000
BSK-6 (1) 35 61.2 7125

BSK-6 (2) 35 46.0 A777.77
BSK-10 25.8 101.2 10000
BSK-5 63 45.1 6000
KSI-1 12 38.4 3500

KSK-1 (1) 43 82.7 8333.33

KSK-1 (2) 43 88.2 14166.67

Cizelge 4.12°de verilen BSK-5 (25.m), BSK-5 (63.m) ve BSK-10 (25.8. m) sondaj

kuyularmnin elastisite modiilii ile basing direnci degerleri verilmis olup bu veriler

arasidaki iliski Sekil 4.24’te gosterilmistir. Buna gore elastisite modiilii ile basing

direnci arasinda dogru orant1 vardir. Elastisite modiilii arttikca kaya¢ numunelerinin

de basing direnci artmaktadir.

Ayni1 sondaj kuyularina ait kohezyon ve basing direnci arasindaki iliskiye gore (Sekil

4.25) dogru bir orant1 vardir. Kohezyon arttik¢a basing direnci de artmaktadir.
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Sekil 4.24 : BSK-5 (25.m), BSK-5 (63.m) ve BSK-10 (25.8.m) sondaj kuyularinin elastisite
modiilii ile basing direnci arasindaki iligki.
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Sekil 4.25 : BSK-5 (25.m), BSK-5 (63.m) ve BSK-10 (25.8.m) sondaj kuyularmnin
kohezyon-basing direnci iliskisi.

4.4.4 Ug eksenli basin¢ dayanim

BSK-5 nolu sondajin 25.00 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi incelenmistir

(Sekil 4.26). Buna gore; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Elastik

52



deformasyondan sonra plastik deformasyon olugsmustur. Numunenin basing direnci

88.1 MPa’drr.

BSK-5 Gerilme-Deformasyon iliskisi
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Sekil 4.26 : BSK-5 nolu sondajin 25.00 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi.

BSK-10 nolu sondajin 25.80 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi incelenmistir
(Sekil 4.27). Buna gore; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Elastik
deformasyondan sonra plastik deformasyon olugsmustur. Numunenin basing direnci

171.7 MPa’drr.

BSK-10 Gerilme-Deformasyon Tliskisi
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Sekil 4.27 : BSK-10 nolu sondajin 25.80 metredeki gerilme-deformasyon iligkisi.

BSK-5 nolu sondajin 63.00 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi Sekil 4.28°de
incelenmistir. Buna gore; bu sondajdaki numune gevrek bir haldedir. Numunenin
basing direnci 90.2 MPa’dur.
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BSK-5 Gerilme-Deformasyon Iliskisi
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Sekil 4.28 : BSK-5 nolu sondajin 63.00 metredeki gerilme-deformasyon iliskisi.
4.5 Kaya Kiitlelerinin Miihendislik Ozellikleri
Calisma alanmna ait 1/1000 6lgekli ayrmtili miihendislik jeolojisi haritas1 revize

edilmis ve EK B.3’te sunulmustur.

Baraj yerinde Olgiilen siireksizliklerin konumu, dips programindan yararlanilarak
degerlendirilmistir. Buradan inceleme alaninda ii¢ farkli siireksizlik takimi

belirlenmistir (Sekil 4.29).

1. siireksizlik takimi1:39/109
2. siireksizlik takimi1:49/317
3. siireksizlik takim1:39/274

Ayrica hazirlanan Giil diyagramindan (Sekil 4.30) hakim siireksizlik yonelimi
belirlenmistir. Dogrultu yonelimi K55D, K45D,K75D olup KB/GD egimlidir.
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SUREKSIZLIK

eklem [18]
tabaka [14]

Equal Angle
Lower Hemisphere
32 Poles
32 Entries

Apparent Strike
5 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

18 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Sekil 4.30 : Siireksizliklere ait giil diyagrama.

Siireksizlik ya da eklem siklig1 kavrami; kaya kiitlesinin gecirgenligini ve kaya
malzemesinin olusturdugu bloklarin boyutlarin1 denetleyen bir parametre olmasindan
dolay1 kaya Kkiitlelerinin en Onemli Ozelliklerinden biridir. Bu parametre, kaya
kiitlelerinin dayanimi ve davranisini dogrudan etkiledigi icin aymi sekilde yeriistii
kazilarmm veya acikliklarmin durayliliklarimi da  dogrudan etkilemektedir.
Siireksizlik araligmm diisiik olmasi, 6zellikle yer alt1 agikliklarinin durayliliginin

saglanmasini giiglestirir.
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Kaya kiitleleri i¢in siireksizlik araligi parametresinin tanimlanmasi amaciyla ISRM
(1981) tarafindan onerilen ve Cizelge 4.13’te verilen tanimlama olgiitleri yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 4.13 : Siireksizlik araligin1 tanimlama 6lgiitleri (ISRM, 1981).

Aralik (mm) Tammlama
<20 Cok Dar Aralikli
20-60 Dar Aralikli
60-200 Yakin Aralikli
200-600 Orta Derecede Aralikli
600-2000 Genis Aralikli
2000-6000 Cok Genis Aralikl
>6000 Ileri Derecede Aralikli

Sekil 4.31 : Arazide siireksizlik aralig1.

Sol sahilde Olgiilen siireksizlikler 30-60 cm arahiginda olup (Sekil 4.31) mm
cinsinden hesaplandiginda 300-600 mm arasindadir. Buna gére ISRM (1981)’e gore
tanimlandiginda kaya kiitlelerinin siireksizlik araligi orta derecede araliklidir.
Arazide Olglilen siireksizlik agikliklar;; sol sahilde kumtasi biriminde 1cm’lik

stireksizlik a¢iklig1 vardir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 : Sol sahilde 6lgiilen siireksizlik agiklig.

Stireksizliklerin durumunu dikkate alarak, kayalarin catlaksiz ortamdan (tek cisim
ortami) siireksiz parcalanmis ortama kadar degisen ortam oOzelliklerine sahip
olabilecegini bunun sonucunda bu ortamlarin farkli davranis sergileyeceklerini ifade
eden Miiller’e gore; siireksizlik icermeyen (masif) veya az sayida siireksizlikle
boliinmiis ortamlar siireksiz ortamlar olarak tanimlanirken, siireksizliklerin sayisimin
ve sikligimm artmasiyla kaya silireksiz ortam haline gecebilmekte, boylece kaya
kiitlesinin davranis1 malzeme ve dokusal 6zellikleri tarafindan denetlenmektedir.
Miiller’in bu yaklagimi, Vardar (2005) tarafindan Onerilen ortam adlandirmasinda
daha ayrmtili sekilde tanimlanmaktadir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 : Miihendislik jeolojisi ¢aligmalarinda kaya niteligindeki
ortamlarin adlandirilmasi (Vardar, 2005)
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Kaya ortamlarin gerilme-deformasyon grafigi iizerinde kayanin yenilme (kirilma)
oncesi, yenilme sonrast ve sonrasindaki idealize edilmis davranis1 sekilde
goriilmektedir. Grafik iizerinde iistteki yatay eksen o, ve diisey eksen ¢ olmak {izere
kayanin kirilma oncesinden (pre-failure) baglayarak, kirilma siras1 ve sonrasindaki
(post-failure) ideallestirilmis davranislar1 sekilde goriilmekte olup buradaki post-
failure egrisi, baslangicta (diajenez sonunda) tek parg¢a (monolit) olan kayaclarin
gecirdikleri tektonizmaya bagli kirilmalar sonrasinda nasil ¢ok pargali ortama

dontistiiklerini géstermektedir.

4.6 Baraj Eksen Yeri Kayaclarinin Geg¢irimliligi

Baraj eksen yerinde zemin ve kayalarin su tutabilme O&zelliklerini arastirmak
amaciyla YSK-1, BSK-2, BSK-3, BSK-9, CSK-1, BSK-5, DSK-1 nolu arastirma
kuyularinda serbest sizma ve basingli su deneyleri (BST) yapilmistir (EK C).
Basingli su deneyleri 2-3 m’ lik kademelerle, yukaridan asagiya tek tikag yontemine
gore yapilmistir. Baraj temelindeki kayaclarin farkli hidrostatik basinglar altindaki
davraniglarmi belirlemek amaciyla bu deneylerde “yiikselen ve algalan basing

kademeleri” uygulanmistir.

Farkli basing kademelerinde (P:atm) - Emilme Katsayilar1 Q(I/dak/m) arasindaki
iligki grafiksel olarak gosterilmistir (EK A). Ayrica, her deney kademesi i¢cin Lugeon

(LU) degeri hesaplanarak miihendislik jeolojisi kesiti lizerinde gosterilmistir.

Asagida Melen Baraji eksen yerinin sizdirmazlik 6zellikleri sol sahil, talveg ve sag

sahil i¢cin ayrmtili olarak tartisilmaktadir.

4.6.1 Sol sahil

Baraj eksen yerinin sol sahilinin gegirimlilik 6zellikleri YSK-1 ve BSK-2 nolu

kuyularda yapilan deneysel ¢aligmalar ile belirlenmistir.

YSK-1 nolu arastirma kuyusunun 10. m’den sonra yapilan BST deneylerinden
hesaplanan LU degerinin derinlige bagh degisimi Sekil 4.34’te gosterilmistir. YSK-1
nolu arastirma kuyusunun 10-12. metreleri arasinda 1.5 atm basingta 10 dk’da 700
litre su kayb1 olmus ve basing yiikselmemistir. 12-14 m deney kademelerinde 1.5 atm
basingta 10 dakida 710 litre su kayb1 olmus ve bu kademede basing yiikselmemis

olup, ortam ¢ok gecirimli olarak siniflandirilmistir. 26-28 metre deney kademesinde
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1.5 atm basingta 30 dk’da 1830 litre su kayb1 olmus ve basing yiikselmemistir. 28-30
m kademelerinde 1.5 atm basingta 30 dk’da 1830 litre su kayb1 olmus ve basing
yiikselmemistir. 42-44 m deney kademesinde 6.5 atm basingta 10 dk’da 520 litre su
kayb1 olmus ve basmg yiikselmemistir. 44-46 m deney kademesinde ise basingta
herhangi bir yiikselme olmaksizin 50 dakikada 3150 litre su kaybi meydana
gelmistir. 46-48 m deney kademesinde 0 atm basingta 50 dk’da 3100 litre su kaybi
olmus ve basmg yiikselmemistir. 48-50 m deney kademesinde 0 atm basingta 50
dk’da 3200 litre su kaybi olmus ve basing yiikkselmemistir. 50-52 m deney
kademesinde 0 atm basingta 50 dk’da 3200 litre su kayb1 olmusg ve bu kuyunun 42-52

metreleri arasi1 ¢ok gecirimli olarak smiflandirilmaktadar.

YSK-1 nolu arastirma kuyusunda 14-18 m derinliklerinde LU degerleri 50 ile 37
arasinda degismektedir. Buna gore baraj eksen yerinin bu kesimi ¢ok gecirimli olarak
smiflandirilmaktadir. 18-22 m derinliklerinde LU degerleri 20 ile 23 arasinda
degismekte olup baraj eksen yerinin bu kesimi ise gecirimlidir. 22-26 m
derinliklerinde LU degerleri 37 ile 39 arasinda degismektedir. Buna gore baraj eksen
yerinin bu kesimi ¢ok gecirimli olarak siniflandirilmaktadir. 30-36 m arasinda LU
degerleri 28 ile 45 arasinda degismektedir. Baraj eksen yerinin bu kesimi c¢ok
gecirimli olarak smiflandirilmaktadir. 38-42 m derinliklerinde LU degerleri 9 ile 10
arasinda olup gec¢irimlidir. 52-60 m derinliklerinde LU degerleri 13 ile 18 arasinda
degismektedir. Buna goOre baraj eksen yerinin bu kesimi gec¢irimli olarak
smiflandirilmaktadir. 60-62 m deney kademelerinde 1 atm basingta 50 dakikada 3050
litre su kayb1 olmus ve basing yiikselmemistir. Buna gore kuyunun bu kesimi ¢ok
gecirimli olarak siniflandirilmistir. 62-64 m deney kademelerinde 0 atm basingta 50
dakikada 3220 litre su kayb1 olmus ve basing yiikselmemistir. Buna gore kuyunun bu
kesimi ¢ok gecirimli olarak smiflandirilmistir. 64-90 m derinliklerinde LU degerleri
lile 4 arasinda olup az ge¢irimlidir.90-92 m derinliginde ise LU degeri 0.91 olup
gecirimsizdir. 92-96 m derinliklerinde LU degeri 1 ile 1.08 arasinda olup az
gecirimlidir. 96-110 m derinliklerinde LU degerleri 0.1 ile 1 arasinda degismektedir.

Buna gore baraj eksen yerinin bu kesimi ge¢irimsiz olarak simiflandirilmaktadir.

YSK-1 sondajinin emilme grafigi incelendiginde (EK A) kuyunun 14-16
metrelerinde bulunan kumtasinda ¢ok fazla su kaybi vardir. Basing 5 atm’den fazla
yiikselmemis, 10 dk’da 485 litre su kagmistir. Bu derinliklerde RQD degeri ise 5
olup, cok zayif kaya kalite 6zelligindedir. 16-18 metre kademesinde kumtasinda
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RQD degeri sifir olup ¢ok zayif kaya 6zelligindedir. Su kayb1 ¢cok fazladir. 18-20 m
kademesindeki kumtasinda P-Q arasinda dogrusal bir davranig vardir. RQD ¢ok
diisik ¢ok zayif kaya ozelligindedir. Basingla c¢atlaklardaki dolgu malzemesi
yikanmig olabilir. 20-22, 22-24 m deney kademelerindeki kumtasinda ise; RQD yine
sifir olup, su kaybi ¢ok fazladir. 24-26 m deney kademesinde; RQD 20 olup ¢ok
zayif kaya Ozelligindedir. Su kayb1 ¢ok fazladir. 26-28 m derinliklerinde RQD ¢ok
koti olup, su kaybr fazladir. 38-40 m deney kademesinde kumtasi-kiltagi
ardalanmasinin RQD degeri 15 olup ¢ok kotii kaya niteligindedir.

YSK-1 Lugeon-Derinlik iliskisi
60
50
€ \
= 40
S
= 30
: X i
> 20 1L | Lugeon
o 1 >
= {ikselmekl
— A
< 10
fé, edi
2 9 Maracinihais 3 SEERRRROUR
J
CRITHYLITIHNLBIIBNLEIBIELSS
1 1 1 (D o 1 1 N @ o q. 1 N 1 1 1 1 1 1 o 1 ‘_| ' ‘_|
JEJ]NIFIZIITow TOERIRIIZOS b N &
® 3 9
Derinlik (m)

Sekil 4.34 : YSK-1 sondajinda Lugeon-Derinlik iligkisi.

P-Q arasinda artan orantili bir davranig vardir. Deney sirasinda tikanan catlaklara
azalan basin¢ kademelerinde daha az su girisi olmustur. 40-42 m arahigindaki
kumtasinda RQD 40 olup zayif kayadir. BST degerlerinde artan orantili bir davranis
vardir. Bu durum deney sirasinda ¢atlaklarin tikanmasi ile agiklanmaktadir. Azalan
basing kademelerinde goérece daha az su kaybi 6l¢iilmistiir. 64-66 m kademesinde
kesilen kiltaginda da dogrusala yakin P-Q iliskisi vardir. 8 atm’de tikanmaya bagli
azalan bir iligki, 10 atm’de yikanmaya bagl artan bir iliski s6z konusudur. Deney
sirasinda tikanan catlaklara azalan basing kademelerinde gorece daha az su girisi
olmugtur. Kademede RQD 10 olup, ¢ok zayif kaya niteligindedir. 66-68, 68-70 m
kiltagi-kumtas1 ardalanmasinda RQD 0 olup ¢ok kotii kaya 6zelligindedir. 84-86 m
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kumtaginda yine azalan bir orant1 vardir. Deney sirasinda tikanan catlaklara daha az
su girisi olmustur. RQD 5 olup ¢ok kétii kaya 6zelligindedir. 86-88 m kumtasinda su
kayb1 azalmistir. RQD 0 ve ¢ok kotii kayadir. Catlaklar tikanmistir. 88-90, 90-92 m
kiltasinda su kayb1 azalmistir. RQD 5 olup ¢ok kotii kayadir. 92-94 m kumtaginda su
kayb1 azalmistir. RQD 0’dir. 94-96 m kiltaginda su kayb1 azalmistir. RQD 0°dir. 96-
98 metrelerde RQD 10 olup bu kademe ezik zondur. 98-110 m arasinda bulunan

kumtaginda RQD degerleri ¢ok diisiik ve buna ragmen su kayiplar1 azalmistir.

Y SK-1 nolu kuyuda basingli su testlerinde basincin yiikselmedigi ve su kaybinin ¢ok
yiiksek oldugu deney kademelerinde, karot yiizdeleri ve RQD degerleri de ¢ok diisiik
bulunmustur. Bu kesimler ezik zonlara karsilik gelmektedir. Basing kademeli
deneylerde azalan orantili davranis c¢atlaklarin ince kirntilar ve kil doldurulmasiyla

aciklanmaktadir.

YSK-1 nolu arastirma kuyusunda yapilan basingli su deneyleri toplu olarak
degerlendirildiginde, baraj aksinin bu kesiminde énlem alinmadigi takdirde su tutma
acisindan biiyiik sorunlar/su kagaklar1 beklenmektedir. Bu kesimde Sizdirmazligi

saglanmasi i¢in derinligi en az 70 m olan etkin bir enjeksiyon perdesi gerekmektedir.

BSK-2 nolu arastrma kuyusunun 0-6 m derinlikleri arasindaki ortii tabakasinda
serbest sizma deneyleri yapilmistir. 6-35 m derinlikleri arasinda yapilan BST
deneylerinden hesaplanan LU degerinin derinlige bagh degisimi Sekil 4.35°te
gosterilmistir. BSK-2 nolu arastirma kuyusunda LU degerleri derinlige bagli olarak
azalmaktadir. 6-21 m derinliklerinde LU degerleri 5 ile 8.80 arasinda degismektedir.
Buna gore baraj eksen yerinin bu kesimi gegirimli olarak siniflandirilmaktadir. 21-65
m derinliklerinde LU degerleri 2 ile 5 arasinda degismekte olup baraj eksen yerinin

bu kesimi ise az geg¢irimlidir.

BSK- 2 nolu sondajda 5-9 metreler arasinda bulunan kiltasinin lugeon degeri
5.87’dir. Kiltas1 bu seviyeler arasinda geg¢irimlidir. Kiltaginin 6. ve 9. metreler
arasindaki gecirimlilik grafigi incelendiginde; bu birim artan orantili bir sekil
sergilemektedir. Buna gore; 2 atm basingta toplam kayip 104 litre iken sonraki atm
basingta toplam su kaybi1 39 litre’ye diismektedir. Yiiksek basingta catlaklar, ince

boyutlu malzeme ile doldurulmustur.
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BSK-2: Lugeon-derinlik iliskisi
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Sekil 4.35 : BSK 2 sondajindaki Lugeon degerleri ile derinlik iligkisi.

Q-P grafigi incelendiginde; 9-12. m’ler arasinda bulunan kumtasinda 4 atm basing
altinda toplam kayip 70 litre iken sonraki 4 atm basing altinda toplam kayip 90
litre’ye ¢ikmaktadir. Artan orantili ve kalict deformasyon s6z konusudur. Basingla

catlaklardaki dolgu malzemesi yikanmis veya deney lastiginden kacak olmus olabilir.

9-24. m’ler arasindaki kumtasinda ise RQD degeri ortalam 73 olup lugeon degeri 5-9
arasinda degismekte olup gecirimlidir. 24-27. m’ler arasindaki kumtasinda RQD
degeri 76 olup lugeon degeri 4.15°tir. Yani iyi kalitede bir kaya 6zelligi gostermis

olup az gegirimlidir.

12-27. m’ler arasinda gecirimlilik grafikleri incelendiginde 3’er metre araliklarla
olusan deney zonlarinda yapilmis olan basingli su deneylerine gore grafik azalan
orantili bir sekilde devam etmektedir. Yani dnce uygulanan basinglardaki toplam
kayip sonraki basinglarda uygulanan toplam kayiplardan daha fazladir. Kuvvetli

basingla ¢atlaklar tikanmistir (EK A).

27-30. m’ler arasmdaki kiltasinda ise RQD degeri ortalama 35 kotii kaya niteliginde
olup lugeon degeri 4.62 olup az geg¢irimlidir. Gegirimlilik grafigine bakildiginda bu
derinlikler arasinda kiltasi azalan orantili bir sekil izlemektedir. 2 atm basingta
toplam kayip 69 litre iken sonraki 2 atm basingta toplam kayip 49 litre’ye
diismektedir. Bu da bize kiltaginin azalan orantili bir grafik izledigini géstermektedir.
Ayni sekilde 4 atm basingta toplam kayip 89 litre iken sonraki 4 atm’ toplam kayip
85 litre’ye diismektedir. Kuvvetli basingla catlaklar tikanmistir. 30-60. m’ler
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arasindaki kumtasinda lugeon degerleri 2-4 arasinda olup az gegirimlidir. RQD

degerleri ise ortalama 65 olup orta kalitede kaya 6zelligine sahiptir (EK A).

30-33. m, 33-36, 36-39 m’ler arasinda arasmnda Q-P grafigi incelendiginde; P-Q
arasinda dogrusal bir iliski olup, kalici bir deformasyon s6z konusu degildir.

Catlaklarda yikanma vardir.

39-42. m kademesinde Q-P grafigine gore kumtasi; dogrusala yakimn Q-P iliskisi
vardir. 6atm’de tikanmaya bagli azalan bir iliski, 8 atm’de yikanmaya bagli artan bir
ilisk1 goriilmiistiir. Deney sirasinda tikanan catlaklara azalan basing kademelerinde

gorece daha az su girigi olmustur.
48-60 m’leri arasinda yine bir azalan orantili bir davranis s6z konusudur.

60-63. m’leri arasinda ezik zon vardwr. Bu derinliklerdeki kiltagi ve kumtasi
ardalanmasinin RQD degerleri ortalama 25 olup ¢ok kotlii kaya niteligindedir.
Lugeon degeri ise 2.79 olup az gec¢irimlidir. Bu derinliklerdeki 3 m’lik deney
zonunda gecirimlilik grafigi incelendiginde artan orantili durum vardwr. 2 atm
basingta toplam kayip 36 It iken sonraki 2 atm basingta toplam kayip 14 It’ye
diigmiistiir. Azalan basing kademelerinde gorece daha az su kaybi Olglilmiistiir.

Buradan deney sirasinda catlaklarda tikanma oldugu anlasilmaktadir.

63-65 m’ler arasinda kiltasi-kumtas1 ardalanmasinin RQD degeri 70 olup orta
kalitede kaya 6zelligine sahipken, lugeon degeri 1.81 degerinde olup az gecirimlidir.
Q-P grafigi incelendiginde artan orantili bir iliski vardir. Yiiksek basingta catlaklar

tikanmustir.

BSK-2 nolu arastirma kuyusu 65 m derinlikte olup, Lugeon degerleri derinligi bagl
olarak azalmaktadir. Ancak, en kiigik LU degeri 1.81 olup 63-65 m derinlik
kademesinde hesaplanmistir. Buna gore arastirma kuyusunun gegirimsiz tabana
kadar delinmedigi anlasilmaktadir. Baraj aksmin bu kesiminde de en az 70 m

derinliginde bir enjeksiyon perdesinin gerekli oldugu anlasilmaktadir.

4.6.2 Talveg

BSK-3 nolu arastirma kuyusunda 0-35 m derinlikleri arasinda aliivyon kesilmis olup,
serbest sizma deneyleri yapilmistir. Sizma deneylerinden hesaplanan permeabilitenin
derinlikle iliskisi Cizelge 4.14 ve Sekil 4.36°da gosterilmistir. Sondaj kuyusunun 35.

metresine kadar 4.1 esitliginden yararlanilarak permeabilite degeri hesaplanmistir. 0-
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6 m derinliklerinde yapilan sizma deneyine gore permeabilitesi 1x10° (m/s)
civarinda olup, ortam gecirimlidir. 6-35 metre derinlikleri arasinda permeabilite
degerleri 3.66x10° ile 8.15x10™ (m/s) arasinda olup, ortam gegirimli olarak
smiflandirilmistir (Sekil 4.36). Bu derinlikten sonra yapilan BST deneylerinden
hesaplanan LU degerinin derinlige bagh degisimi Sekil 4.37°de gosterilmistir. BSK-3
nolu arastirma kuyusunda LU degerleri derinlige bagli olarak azalmaktadir. 35-40 m
derinliklerinde LU degerleri 5 ile 3 arasinda degismektedir. Buna gore baraj eksen

yerinin bu kesimi az gecirimli olarak smiflandirilmaktadir.

Cizelge 4.14 : BSK- 3 Nolu sondajin serbest sizma deneyine gore permeabilitesinin

hesaplanmasi.
P Q) hm rm te K (me
0-1.4 55 0.0055 13 0035 600 3.663*10°
1.4-3 6.5 0.0065 13 0.035 600 4.329%10°
3-4.6 95 00095 13 0035 600 6.327*10°
4.6-6 125 0.0125 1.3 0.035 600 8.325*10°
6-7.6 175 00175 1.3 0.035 600 0.0001166
7.6-9 215 0.0215 1.3 0.035 600 0.0001432
9-10.6 24 0024 13 0035 600 0.0001598
10.6-12 265 0.0265 1.3 0035 600 0.0001765
12-13.4 31 0031 13 0.035 600 0.0002065

13.4-15 375 00375 1.3 0.035 600 0.0002498
15-16.6 435 0.0435 13 0.035 600 0.0002897
16.6-18 475 0.0475 1.3 0.035 600 0.0003164
18-19.6 535 0.0535 1.3 0.035 600 0.0003563
19.6-21.2 60 0.06 1.3 0.035 600 0.0003996
21.2-22.8 69.5 00695 1.3 0.035 600 0.0004629
22.8-24.2 785 0078 1.3 0.035 600 0.0005228
24.2-25.8 885 0.088 1.3 0.035 600 0.0005894
25.8-27.2 99 0.099 1.3 0.035 600 0.0006593
27.2-28.8 109 0.109 1.3 0.035 600 0.0007259
28.8-30.2 1195 0.1195 1.3 0.085 600 0.0007959
30.2-31.8 1225 01225 1.3 0.035 600 0.0008159
31.8-33.2 1175 01175 1.3 0.035 600 0.0007826
33.2-35 113 0.113 1.3 0.035 600 0.0007526
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BSK-3 Permeabilite-Derinlik Tliskisi
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Sekil 4.36 : BSK 3 sondaj1 serbest sizma testine gore belirlenmis olan
gecirimlilik degerleri ile derinlik iligkisi.

BSK-3 Lugeon-Derinlik iliskisi
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Sekil 4.37 : BSK 3 sondajindaki Lugeon degerleri ile derinlik iligkisi.

BSK- 3 Nolu sondajin emilme katsayisi-basing grafigine bakildiginda 35-38. m’ler
arasinda 3 m’lik kademe boyunda kiltasinin RQD degerleri ortalama 10 olup ¢ok
kotii kaya niteligindedir. Lugeon degeri 4.57 olup az gegirimlidir. Burasi ezik zon
olabilir. Gegirimlilik grafigi incelendiginde; bu derinliklerde kiltasi 2 atm basingta
toplam kayip 75 iken sonraki 2 atm basingta toplam kayip 35’e diismektedir. Azalan
orant1 catlaklarda tikanma s6z konusudur. 38-40 m’ler arasinda ise kiltasi ¢ok
catlaklidir. Lugeon degeri 3.09 olup az gecirimlidir. Baraj aksmnim bu kesiminde de

aragtirma kuyusunun gegirimsiz temele kadar delinmedigi disiinilmektedir. Baraj
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aksinin bu kesiminde temel kayada en az 60 metre ilerleyen yeni arastirma kuyular

Onerilmektedir.

4.6.3 Sag sahil

Biiylik Melen Baraji Sag sahilinin sizdirmazlik 6zelliklerini belirlemek amactyla
BSK-9, CSK-1 ve BSK-5 nolu arastirma kuyularinda yapilan basingli su deney

sonuglarindan yararlanilmigtir.

BSK-9 nolu arastirma kuyusunun 0-74 m derinlikleri arasinda yapilan BST
deneylerinden hesaplanan LU degerinin derinlige bagli degisimi Sekil 4.38’de
gosterilmistir. BSK-9 nolu arastirma kuyusunda LU degerleri derinlige baglh olarak
azalmaktadir. 0-74 m derinliklerinde LU degerleri 1 ile 5 arasinda degismektedir.

Buna gore baraj eksen yerinin bu kesimi az geg¢irimli olarak smniflandirilmaktadir.

BSK-9 Lugeon- Derinlik iliskisi
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Sekil 4.38 : BSK-9 sondajinda Lugeon degerleri-derinlik iligkisi.

BSK- 9 Nolu sondajin emilme katsayisi-basing grafigine bakildiginda 0-6. m’ler
arasindaki kumtasi-kiltas1 ardalanmasi1 ¢ok catlakli olup, c¢cok kotii kaya
niteligindedir. Lugeon degerleri ise 3-4 lugeon arasinda olup az gecirimlidir. Q-P
grafigi incelendiginde; 0-3 m arasindaki kumtasinda artan orantili bir davranig s6z

konusudur. Basingla catlaklardaki dolgu malzemesi yikanmistir (EK A).

3-6. m’ler arasindaki kiltagi-kumtagi ardalanmasinda artan bir orant1 vardir. Kuvvetli

basingla gatlaklar tikanmustir.
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6-7.5 m ‘ler arasindaki kumtaginin RQD degeri 13 olup ¢ok koétii kaya niteligindedir.
7.5-9. m’ler arasindaki kumtaginin RQD degeri ise 31 olup kdtii kaya niteligindedir.
Bu derinlikler arasindaki lugeon degeri 3.44 olup az gecirimlidir. Emilme katsayisi-
basing grafigi incelendiginde 6-9. m’ler arasindaki kumtasmin artan orantili bir
davranig  sergiledigi goézlenmektedir. Burada basingla c¢atlaklardaki dolgu

malzemesinin yikanmasi s0z konusudur. Kalict deformasyon meydana gelmistir.

9-12. m’ler arasindaki kumtagi-kiltagi ardalanmasmin catlakli, c¢cok kotii kaya
niteligindedir. Lugeon degeri 3.18 olup az ge¢irimlidir. Buna gore azalan orantil1 bir

davranis vardir. Catlaklarda tikanma s6z konusudur.

12-13.5 m arasindaki kumtas1 bol catlakli olup, 13.5-15 m aras1t RQD degeri 38 olup,
zayif kaya niteligindedir. Az gecirimlidir. 12-15 m arasinda azalan orantili bir

davranis gostermektedir.

15-18. m’lerde kumtasinin RQD degeri ortalama 48 olup kotii kaya niteligindedir. Az
gecirimlidir. 18-20. m’ler arasindaki kumtasi-kiltasi ardalanmasmnin RQD degeri
ortalama 38 olup kotii kaya niteligindedir. Az gegirimlidir. 20-27 m’ler arasindaki
kumtasmin RQD degeri ortalama 24 olup, ¢ok kotii kaya niteligindedir. Az
gecirimlidir. 27-30 m’ler aras1 kiltasinim RQD degeri 9 olup ¢ok kotii kaya
niteligindedir. Az gec¢irimlidir. Bu kademelerde Q-P arasinda dogrusal orantili bir

davranis gdzlenmektedir. Catlaklarda tikanma meydana gelmistir.

30-36 m arasinda kumtasi ¢atlakli olup ¢ok kotii kaya niteliginde olmasina karsin,
LU degeri ile az gecirimli olarak smiflandirilmistir. Diisiik RQD degeri olan
kisimlarda diisiik Lugeon degerleri, ezik zonda ¢atlak sisteminin kapali olmasi ile

aciklanmaktadir.

36-39 m aras1 kumtasinin RQD’si 65 olup orta kalitede kaya 6zelligine sahiptir. Az
gecirimlidir. 39-42 m aras1 kumtasinin RQD’si 76 olup iyi kalitede kaya 6zelligine
sahiptir. Az geg¢irimlidir. 42-51 m aras1 kumtasinin ortalama RQD degeri 36 olup
kotii kaya niteligindedir. Az gecirimlidir. Bu kademelerde catlaklarda tikanma

meydana gelmis olup azalan bir davranis sergilemektedir.

51-56 m aras1 kumtaginin ortalama RQD degerleri 67 olup orta kalitede kaya
ozelligine sahiptir. Az ge¢irimlidir. Basig-Emilme katsayis1 grafigi incelendiginde
51-54 m arasi izlenen azalan orantili davranig c¢atlaklarin ince malzeme ile

tikanmasina isaret etmektedir.
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56-57 m arast kumtaginin RQD degeri 30 olup kotii kaya niteligindedir. Az
gecirimlidir. 54-57 m arasinda bulunan kumtasinda ortalama RQD 50 olup artan
orantil1 bir iligki goriilmektedir. Az gegirimlidir. Bu durum yiikselen basing ile catlak
sisteminin genislemesi ile yikanmasi sonucu gelisen kalici deformasyon ile
aciklanmaktadir. 54-57 ve 57-60 m arasinda delinen kumtasmda RQD degeri 63-57
olup, orta kalitede kaya 6zelligindedir. Ortam az gecirimlidir. P-Q grafiginde artan
orantili ve kalic1 deformasyon izlenmektedir. Bu kalic1 degisim su kaybmin diisiik

degerlerde kalmasi nedeniyle ¢atlak dolgularinin yikanmasi ile agiklanmaktadir.

60-74 m arasimnda delinen kumtaglari-kiltaslar1 ortalama RQD degeri 13 olup ¢ok
kotii kaya niteligindedir. LU degerleri ise 1.3 ile 2.88 arasinda degismektedir. P-Q
grafigi incelendiginde dogru orantili bir iligki goriilmekte ve kalic1 bir deformasyon

bulunmamaktadir.

BSK-9 nolu arastirma kuyusunda genelde RQD degeri diisiik yani gatlakli kaya
olmasma karsm, LU degerlerinin diisiik olmasi Kusuri formasyonu igerisinde
laminali kiltasi ara seviyelerin bulunmasi ve g¢atlaklarin kil dolgulu olmasindan

kaynaklanmasi ile agiklanmaktadir.

CSK-1 nolu arastirma kuyusunun 4-54 m derinlikleri arasinda yapilan BST
deneylerinden hesaplanan LU degerinin derinlige bagh degisimi Sekil 4.39’da
gosterilmistir. CSK-1 nolu arastirma kuyusunda LU degerleri derinlige bagli olarak
bir azalma goriilmektedir. Aksine bazi1 kademelerde ¢ok biliytik artislar izlenmektedir.
LU degeri 4-6 m derinlik kademesinde 7.33 olup, gecirimli olarak
smiflandirilmaktadir. 6-8 m derinliklerinde LU degeri 3.94 olup bu kesimi ise az
gecirimlidir. 8-20 m derinliklerinde LU degerleri 5 ile 22 arasinda degismektedir.
Buna gore agilan arastrma kuyusunun bu kademesi gecirimli olarak
siniflandirilmaktadir. 20-22 m derinliklerinde LU degeri 32.95 olup ¢ok gecirimli
olarak smiflandirilmaktadir. 22-24 m deney kademesinde 2.5 atm basingta 30 dk’da
2150 litre su kayb1 olmus ve basing yiikselmemistir. 24-28 m kumtasi-silttasi
ardalanmasinin oldugu deney kademesinde basingta herhangi bir yiikselme
olmaksizin 30 dakikada 2100 litre su kagmistir. 28-30 m deney kademesinde LU
degeri 15.98 olup gegirimlidir. 30-38 metreler arasinda basing yiikselmemistir ve su
kayiplar1 fazladir. 38-46 m derinliklerinde LU degerleri 12 ile 23 arasinda

degismektedir. Buna gore bu kisim gecirimli olarak smiflandirilmaktadir. 46-54 m
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derinliklerinde LU degerleri 2-4 arasinda olup az gegirimli olarak

smiflandirilmaktadir.

CSK- 1 nolu sondajim emilme katsayisi-basing grafigine bakildiginda, 4-6 m arasi
kumtasinda; RQD degeri ortalama 75 olup iyi kalitede kaya niteligine sahiptir.
Lugeon degeri 7.33 olup gec¢irimlidir. Burada az sayida catlak bulunmasina karsin su
kayb1 gorece yiiksektir. Bu durum kumtaslarinda ¢atlak acikligmin genis olmasi ile

aciklanmaktadir.

10-12 m’ler aras1 kumtasinda RQD degeri ortalama 70 olup, orta kalitede kaya
niteligine sahiptir. Lugeon degeri ise 9.57 olup gecirimlidir. Toplam su kaybi1
artmaktadir. 2 atm basingta toplam kayip 93 iken sonraki 2 atm basmcta 103 1t’ye
ylikselmistir. 4 atm basingta toplam kayip 121 iken sonraki 4 atm’de 132 It’ye

yiikselmistir. Bu da basingla catlaklardaki dolgu malzemesinin yikandigini gosterir.

CSK-1 Lugeon-Derinlik Iliskisi

~
D

di

a

o= Lugeon
\

y
ﬁ-ﬁ ,&\4

N
: LU

&++l

\
Noote

o Q X 5
SRR eV » DS S
‘ok N b(\ k"\»k'\, “),bq, a)b q/k (o\ Q& k
S NARNEEN WV
Derinlik (m)

Sekil 4.39 : CSK-1 sondajinda Lugeon degerleri-derinlik iligkisi.

12-14 m’lerde de kumtasinda dogrusal orantili bir davranmig goériilmektedir. Lugeon

degeri 4.83 olup az gecirimlidir. RQD degeri ortalama 60 olup orta kalitedir.

14-16. m’lerde kumtasinda lugeon degeri 5.08 olup gecirimlidir. RQD ortalama 50
olup orta kalitedir. Q-P arasinda dogrusal bir iliski olup kalic1 bir deformasyon s6z

konusu degildir.
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16-18. m’lerde kumtasinda RQD degeri ortalama 45 olup zayif kalitede kaya olup,
Lugeon degeri 5.51 olup gecirimlidir. Q-P arasinda dogrusal bir iliski vardir ve

deformasyon yoktur.

18-20. m’lerde kumtasinda RQD 25 olup zayif kalitededir. Lugeon 21.88 olup
gecirimlidir. Kumtaglarinda catlak sayisindaki artis ile su kayb1 da artmaktadir.

20-22. m’lerde kumtaginda RQD ortalama 70 olup orta kalitede kayactir. Lugeon
32.95 olup ¢ok gecirimlidir. Artan orantili bir davranis vardir. Catlak acikligi

genislemektedir.

22 m ve 28 m derinlikleri arasinda BST yapilan deney kademelerinde basimcin
yiikselmedigi ve 30 dakikada toplam su kaybmmn 2150 litre dolayinda oldugu
belirtilmektedir (Sekil 4.39). Sekil 4.40’ta CSK-1 ‘“in sol tarafinda ¢atlak sikligi, sag
tarafinda da lugeon degerleri gosterilmistir. Catlak sayismin 4—7 arasmnda ve RQD
degerlerinin ise 33 ile 100 arasinda degistigi goriilmektedir. Cok saglam kaya olarak
tanimlanan bolgede BST sirasinda basincin yiikselmemesi deney hatasi olarak

degerlendirilmektedir.

30 m ile 38 m arasinda yapilan BST’lerde de basincin hi¢ yiikselmedigi ve su
kaybmin ise 50 dakikada 4300 litre su kayb1 dl¢iilmiistiir. Arastirma kuyusunun bu
derinliklerinde metredeki catlak sayis1 >50 olup, RQD degerleri de diisiiktiir. 38-40.
m deney kademesinde silttasinda Lugeon degeri 22.60 olup, ortam gegirimli olarak
smiflandirilmistir. P-Q grafigi incelendiginde, dogrusal bir iliski goriilmesine karsin
azalan basing¢ kademelerinde goreceli olarak daha yliksek emilme katsayilarmin
bulunmasi c¢atlak dolgularmin yikanmasi ile agiklanmaktadir. 38-40 m deney
kademesinde silttasinda P-Q grafigi incelendiginde dogrusal bir iliski goriilmesine
karsin azalan basing kademelerinde goreceli olarak daha yiiksek emilme

katsayilarmin bulunmasi ¢atlak dolgularinin yikanmasi ile agiklanmaktadir.

40-42.m kademesinde silttasinda Lugeon 15.18 olup ortam gecirimlidir. Q-P arasinda

dogrusal bir iligki vardir ve bu kademe sorunsuzdur.

42-44.m kademesinde silttasinda azalan orantili bir davranmig vardir. RQD degeri
ortalama 25 olup kotii kaya 6zelligindedir. Lugeon degeri 18.23 olup gegirimlidir.
Catlaklarin artmasiyla beraber su kaybi fazladir. Yikanma s6z konusudur. 44-46. m
kademesinde silttasinda Lugeon 12.10 olup gegirimlidir. RQD 25 degeri belirlenip
kotii kaya 6zelligindedir. Yine ayni sekilde bu kademede de catlaklarin artmasiyla
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beraber su kaybi1 fazla olmustur. 46-48.m kademesinde silttasinda artan orantili bir
davranig s6z konusudur. Lugeon 3.77 olup az gecirimlidir. RQD degeri ise ortalama

25 olup kotii kaya 6zelligindedir. Catlaklarda tikanma meydana gelmistir.
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Sekil 4.40 : CSK-1 sondajinin ¢atlak siklig1 ve lugeon iliskisi.

48-50. m kademesinde silttasinda 8 atm’de artan orantili bir davranig, 10 atm’de
azalan orantili bir davranig goriilmekte olup azalan basing kademelerinde daha az su
kayb1 ol¢lilmiistiir. Catlaklarda tikanma meydana gelmistir. Lugeon 2.97 olup az

gecirimlidir. 50-52.m’de silttasinda da artan orantili bir davranig vardir ve Lugeon
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2.52 olup az gegirimlidir. 52-54.m’de silttasinda ve Lugeon 3.19 olup az gegirimlidir.
Bu kademelerde RQD degerleri ¢cok diisiik olup kotii kaya 6zelligindedir ve catlaklar

dolgu malzemesiyle tikanmigtir.

BSK-5 nolu arastirma kuyusunun 0-5 m derinlikleri arasinda serbest sizma deneyleri
yapilmistir. Bu derinlikte sonra yapilan BST deneylerinden hesaplanan LU degerinin
derinlige bagh degisimi Sekil 4.41°de gosterilmisti. BSK-5 nolu arastirma
kuyusunda LU degerleri derinlige bagh olarak fazla degiskenlik gostermeden
azalmaktadir. 5-75 m derinliklerinde LU degerleri 1 ile 4.5 arasinda degismektedir.

Buna gore baraj eksen yerinin bu kesimi az geg¢irimli olarak siniflandirilmaktadir.

BSK-5 Lugeon-Derinlik Iliskisi
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Sekil 4.41 : BSK-5 sondajinda Lugeon degerleri-derinlik iligkisi

BSK- 5 nolu sondajin emilme katsayisi-basing grafigine bakildiginda, 5-21. m’ler
arasinda bulunan kumtasi biriminde RQD degerleri ortalama 15.5 olup koétii kaya
niteliginde, c¢atlaklidir. Lugeon degeri ise ortalama 3 olup az ge¢irimlidir. Q-P

grafigine gore 5-20. m’ler arasinda kuvvetli basingla catlaklar tikanmistir.

21-21.5 m’ler arasindaki kiltasinin RQD degeri yok, c¢atlaklidir. Lugeon degeri ise
2.06 olup az gegirimlidir.

20-23 m arasindaki emilme katsayisi-basing grafigi incelendiginde artan orantili bir

grafik gozlenmektedir. Dolgunun yikanmastyla kayip artmustir.

22.5-26.5 m arasindaki kumtasimmin RQD degeri ortalama 20 ile koti kaya

niteligindedir. Lugeon degeri ise 2.61 olup az gegirimlidir.
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23-26 m arasindaki Q-P grafigi incelendiginde azalan orantili davranis sergilemekte

yani catlaklar tikanmistir.

26-39 m arasindaki kumtasinin RQD degerleri otalama 28 olup koti kaya
niteligindedir. Lugeon degerleri 3-4 lugeon arasinda olup az gecirimlidir. Q-P

grafiginde catlaklarda tikkanma s6z konusudur.

39-41 m arasindaki kumtasinda RQD degeri 75 olup, lugeon degeri 3.43 olup az

gecirimlidir. Artan orant1 vardir. Catlaklar tikanmistir.

42.5-56 m arasindaki kiltasinin RQD degerleri ¢cok az olup kdtii kaya niteligindedir,
catlaklidir. Lugeon degerleri ise 1-2 lugeon arasindadir. Q-P grafigi incelendiginde

catlaklarda tikanma goriilmektedir.

56-66 m arasindaki kumtasinda RQD degerleri ortalama 22°dir. Cok kotii kaya
niteligindedir. Lugeon degerleri 2-3 arasindadir. Az gegirimlidir. Catlaklarda tikanma

sOz konusudur.

66-75 m arasindaki kiltaginda ise ortalama RQD 25°tir. Kotii kaya niteligindedir.
Lugeon degerleri ise ortalama 2’dir. Az gecirimlidir. Azalan bir orant1 soz

konusudur.

DSK-1 nolu arastirma kuyusunun 0-4 m derinliklerinde bulunan yama¢ molozunda
su kayb1 yoktur. 4-50 m derinlikleri arasinda yapilan BST deneylerinden hesaplanan
LU degerinin derinlige bagh degisimi Sekil 4.35’te gosterilmistir. DSK-1 nolu
arastirma kuyusunda LU degerleri derinlige bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
4-16 m derinliklerinde LU degerleri 1 ile 2.2 arasinda olup az gecirimlidir.16-18 m
derinliklerinde ise LU 0.97 olup bu kisimda gegirimsizdir. 18-26 m derinlikler
arasinda LU degerleri 1 ile 2.07 arasinda degigmekte olup az gecirimlidir. 26-28 m
arasindaki derinlikte LU 0.61 olup burada ge¢irimsizdir.28-30 m derinliginde ise LU
degeri 1.31 olup az gecirimlidir. 30-50 m derinliklerinde LU 0.1 ile 0.7 arasinda olup
gecirimsizdir.

DSK-1 no’lu sondaj kuyusunun emilme grafigi incelendiginde LU degerleri derinlige
bagli olarak azalmaktadir. 18-20 m kademesinde RQD 20 olarak belirlenmis ¢ok
kotii kaya ozelliginde olup su kaybi artmaktadir. Catlaklarda tikanma meydana
gelmistir. 22-24, 24-26 m deney kademelerinde sirasiyla RQD degerleri 40 ve 0 olup
kotii kaya niteligindedir ve LU degerlerinde bir artig goriilmektedir. 30-50
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derinlikleri arasinda LU degerleri <1 olup, ortam gegirimsiz olarak

degerlendirilmektedir.
DSK-1 Lugeon-Derinlik Iliskisi
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Sekil 4.42 : DSK-1 sondajinda Lugeon degerleri-derinlik iliskisi.

4.7 Sondaj Kuyularindaki Kumtasi, Kiltas: ve Silttas1 Birimlerinde Gegirimlilik
ve RQD iliskisi Degerlendirilmesi

Baraj aks yerinde bulunan sondaj kuyularindaki kumtasi, silttasi ve kiltasinin genel
Ozelliklerine bakildiginda kumtasinin gegirgenligi kiltasi ve silttasindan daha
yiiksektir. Sol sahilde bulunan YSK-1 sondaj kuyusu incelendiginde basincin
ylikselmedigi yerler kumtasi birimindedir. Kumtasinda basingta herhangi bir
yilikselem olmaksizin yaklagik 3150 litre su kayb1 meydana gelmistir. Bunun sebebi
catlak araliklarmin ¢ok genis olmasidir. 60.metreye kadar kumtasi gecirimli-gok
gecirimli yine ayni derinlige kadar kumtasi-kiltasi ardalanmasi gegirimlidir. 64-90 m
arasinda bulunan kiltasi-kumtasi ardalanmasi az gecirimlidir. 90-92 m kiltasinda
gecirimsizdir. 92-110 m kiltasi-kumtas1 ardalanmasi gegirimsizdir. Derinlige bagh
olarak derinlik arttikga gecirimlilik azalmaktadwr. Kiltasinda RQD degeri ¢ok
diistiktiir. Derinlige bagli olmaksizin ¢ok kotii kaya niteligindedir. Fakat
gecirimsizdir. Bu da catlaklarda tikanma oldugunu gosterir. Kumtasinda ise RQD
degeri diisiik-ortadir. 48.-55. metre arasinda kumtagmin RQD degeri ortadir. Diger
derinliklerde kumtasmin RQD degeri diisiiktiir. Kumtasinda ise ilk derinliklerde
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gecirimli, derinlik arttikca gegirimliligi azalmaktadir. RQD degeri diisiiktiir. Burasi

ezik zondur. Derinlik arttik¢a kumtasinin igindeki catlak agikliklar1 kapanmaktadir.

BSK-2 sondaj kuyusuna bakildiginda kumtasi derinlige bagli olmaksizin, kiltagindan
daha gecirimlidir. Kiltagi-kumtagi ardalanmasinin derinlik arttikca gegirimliligi
azalmaktadir. RQD degerleri diisiik-orta degerdedir. Catlak agikliklar1 dar veya

tikanma vardir.

BSK-9 sondaj kuyusunda kiltas1 ve kumtasinda RQD diisiik olmasina ragmen kiltasi
ve kumtas1 az gecirimlidir. Bu durum, ¢atlak agikliklarinin dar ve nehir tabaninda

catlaklara ge¢irimsiz malzeme dolmasi ile agiklanmaktadir.

CSK-1’de nolu arastirma kuyusunda gerek RQD, gerekse LU degerlerinde derinlige
baglt bir azalma goriilmemektedir. Kuyunun 22 m ile 38 m derinlikleri arasinda
siltas1 kumtas1 aradalanmasi delinmistir. Bu kesimde RQD degerleri diisiik olup,
BST deneylerinde basing yiikselmemis ve ¢ok biiyiik su kayiplar1 kaydedilmistir. Bu
yiiksek gecirimlilik durumu, gatlak sayisinin fazla ve agik olmasi ile agiklanmaktadir.
Ayrica, RQD degerlerinin yiiksek oldugu 18 m ile 22 m aras1 ve diisiik oldugu 38 m
ille 46 m derinlikleri arasinda, yliksek gegirimlilik degerlerinin hesaplanmasi

catlaklarin dolgusuz olduguna isaret etmektedir.

BSK-5’te kiltasinda gecirimlilik az ve RQD diisiiktiir. Kumtasinda ise RQD diistik,
gecirimlilik az, fakat kiltasindan daha yiiksek bir ge¢irimliligi sahiptir. DSK-1 sondaj
kuyusunun 0-26 m derinlikleri arasinda ince tabakali siltasi kumtas1 ardalanmasi
delinmis olup, RQD ve LU degerleri ¢ok diisiiktiir. Cok ¢atlakli olan bu kesimde LU
degerlerinin diisiik olmasi, agikliklarinin diisiik ve/veya dolgulu olmasi ile
aciklanmaktadir. Daha derin kademelerde delinen silttaslarinda goreceli olarak RQD
degerleri artmakta ve buna bagh olarak LU degerleri azalmakta, ortam ge¢irimsiz

olarak siniflanmaktadir.

Sonu¢ olarak, yukarida tartisilan RQD-LU degeri iliskilerinden enjeksiyon

uygulamalarina yonelik olarak asagidaki sonuglar bulunmustur.

a) Kumtaslarinda RQD degerlerinin diisiik oldugu deney kademelerinde su kayiplari
cok yiiksektir. Bu beklenilen duruma karsilik olarak, RQD degerlerinin yliksek
oldugu kumtaglarinda diisiik LU degerleri beklenmektedir. Ancak, yiiksek RQD
degeri olan kademelerde de yiiksek su kayiplarina rastlanmaktadir. Bu durum az

sayida, genis aciklikli ve dolgusuz catlaklar ile agiklanmaktadir.
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b) Kiltag1 kumtasi ardalanmasindan olusan deney kademelerinde RQD degeri diisiik
ve su kayiplar1 gorece diisiiktiir. Ince tabakali kiltasi kumtas1 ardalanmasindan olusan
kesimlerde ise RQD degerleri genelde diistik ve catlaklar kil dolgulu oldugu i¢in su
kayiplar1 da disiiktiir.

c) Silttasi-kumtas1 ardalanmasinda RQD degerleri diisiik olup, BST deneylerinde
basing ylikselmemis ve ¢ok biiylik su kayiplar1 kaydedilmistir. Bu yiliksek
gecirimlilik durumu, catlak sayisinin fazla ve agik olmasi ile agiklanmaktadir. Buna
karsin ince tabakali ardalanmali deney kademelerinde diisiik RQD degerleri ve diisiik

LU degerlerine de rastlanmaktadir.
d) Kiltaslarinda diisiik RQD ve diisiik LU degerleri yaygin olarak goriilmektedir.

c¢) Basingli su deneylerine ait P (atm) — Q (I/m/dak) grafikleri incelendiginde, genelde
artan orantili ve catlaklarda tikanmaya isaret eden iliskiler goriilmektedir. Buradan
deney sirasinda catlaklarm ince malzeme ile tikandig1 anlagilmaktadir. Bu nedenle
bundan sonra yapilacak olan basingli su deneyleri ve etkin enjeksiyon
uygulamalarindan once deney yada enjeksiyon kademesinin ince malzemelerden

aritilmasi i¢in yikanmasi gerekmektedir.

4.8 Baraj Aks1 Siyirma Kazis1

Sag ve sol sahilde yama¢ molozlarindan olusan Ortii tabakasi ile temel kayanin
ayrismis kesimleri diisiik tasima giicli ve yiiksek gecirimlilik degerlerinden dolay1
kaldirilmalidir (EK B.4). Buna gore sol sahilde 8-13 m’ ye ulasan bir kazi
gerekirken, sag sahilde 3-5 m derinliginde bir kazinin yeterli olacagi

diisiiniilmektedir. Kazi ¢aligmalar1 sirasinda patlatma yapilmamalidir.

Talvegte aliivyon kalinlig1 35 m’ye ulasmaktadir. BSK-3 nolu arastirma kuyusunda
yapilan serbest sizma deneyleri sonucunda, aliivyon zemini 10 ile 10®° m/s arasinda

degisen yliksek gecirimlilik degerlerinden dolay1 sizdirmazlik 6nlemi gerekmektedir.

Baraj eksen yerinde zeminlerin sikilik veya kivamlarini belirlemek amaciyla BSK-3
nolu arastirma kuyusunda Standart Penetrasyon Deneyleri yapilmistir (Sekil 4.43).
SPTN-30 degerleri, kohezyonsuz zeminlerde zemin sikiligmm (tasima giicii)

tahmininde ve sivilagsma potansiyelinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.
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Tanimlama

1.50 m;Bltkisel Toprak
.50-3.00 m;KIlll KUM: Agik kahverenkil,

3.00-4.50 m;Kumiu KIL: Agik kahverenkl, kat:.

10.50
12.00
13.50
15.00

16.50

4.50-35.00 m; ALOVYON: Agik 18.00
lkkahverenkli iri gakil ve blokiu, gakil ve|
bloklar kiregtagi, kiltagi, silttagi, 19.50
kumtag, kdkenligenellikie yan 21.00
yuvariak, kdgell max:. blok 12 cm .
22,50

24.00
25.50
27.00
28.50
30.00
31.50

Sekil 4.43 : BSK-3 nolu sondajin SPT-N30 degerlerinin derinlige bagli olarak degisimi.

BSK-3 nolu arastirma kuyusunda hesaplanan diizeltilmemis SPT-N3o degerlerinin
derinlige bagl degisimi incelendiginde; aliivyal zeminlerde 6.0-6.5 m arasinda ¢ok
gevsek, 0.0-12 m arasinda ve 13.5-15.0 m aras1 gevsek, 12-35 m arasinda ise orta siki
olarak smiflandirilmaktadir. Ayrica, SPT-30 <25 ve yeraltisuyu seviyesinin yiizeyde

olmasi, kumlu zeminlerde sivilagsma potansiyelinin bulunduguna isaret etmektedir.

Gevsek ve orta sikiliktaki aliivyal zeminlerin 115 m yiiksekligindeki bir baraj igin
tasima giiciiniin de (0.5- 1.0 kgflcm?®) yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Tek bir

aragtirma kuyusunda yapilan arastirma bulgularina gore aliivyon Ortiiniin
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kaldirilmasma karar verilebilir. Ancak, aliivyonun tasima giicii ve sizdirmazlik

ozelliklerinin ilave sondajlarla ayrintili aragtirilmasi gerekmektedir.

BSK-3 nolu sondaj kuyusunda derinlige bagli olarak SPT-N3o degerlerinin grafigi
cizilmistir (Sekil 4.43). Burada BSK-3 sondaji yeterli olmayip 3 alternatif yol
sunulmustur. Birincisi BSK-3’lin sadece aliivyon kalinlik degerlerini kullanmak sarti
ile ek 2 adet sondaj agilmalidir. Ikinci alternatif yol BSK-3 iptal edilerek ek 2 adet
sondaj yapilmalidir. Ugiincii alternatif yol ise BSK-3 sondajina ek olarak 1 adet

sondaj yapilmalidir.

4.9 Baraj Aks1 Sizdirmazhik Onlemleri

Biiyiik Melen Baraji eksen yerinde agilan arastirma sondaj kuyularinda yapilan
“Basingli Su Deney” sonuglarindan hesaplanan Lugeon (LU) degerleri 1/2000 6lgekli
mithendislik jeolojisi kesiti lizerinde gosterilmistir (EK B.4). Planlanan barajm teknik
ozellikleri, Lugeon degerleri ve temel kayalarm litolojik 6zellikleri birlikte
degerlendirildiginde, Biiyiikk Melen Baraji eksen yerinde alinacak enjeksiyon
onlemleri i¢in smir deger > 1 LU olarak belirlenmistir. Buna gore enjeksiyon perde
derinligi sol sahilde en az 70 m, sag sahilde 75 m olarak planlanmalidir. Nehir
yataginda aliivyal ortli tabanindaki temel kayanin su tutma 6zellikleri ayrintili olarak
arastirtlmasi gerekmektedir. Bu ag¢idan 1/2000 6lgekli baraj eksen yeri miithendislik
jeolojisi kesitinde gosterilen enjeksiyon perdesi derinligi yaklasim saglamak amagli
¢izilmistir.

Uygulama sirasinda arastirma ve kontrol kuyularinda yapilacak BST sonuglarma
gore enjeksiyon perdesi derinligine ve yontemine karar verilmelidir. Enjeksiyon
uygulamalarmda DSI teknik sartnamelerine uyulmalidir. Ayrica, enjeksiyon teknik
parametreleri; kuyu teknik 6zellikleri, enjeksiyon sirasi, serisi, enjeksiyon maddesi,
karigim oranlari, basing, kademe boyu vb. belirlenmesinde deneme enjeksiyonlari

Onerilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Biiylik Melen Baraji aks yeri ve gol alaninin miihendislik jeolojisi incelemesi
yapilmustir. Biiyiilk Melen Baraji, Istanbul ilinin igme ve kullanma suyunu temin
etmek ve elektrik iiretimi amaciyla planlanmistir. Calisma amacia uygun olarak gol
alanmin 1/25000 jeoloji haritasi, aks yeri ve yakin ¢evresinin ise 1/2000 6lgekli
miihendislik jeolojisi haritasi ve kesitleri hazirlanarak temel kayalarin temel olabilme
ve su tutabilme oOzellikleri tartigilmistir. Baraj goliiniin komsu havzalar ve kuzeyde
Karadeniz ile hidrolik iliskisini, olas1 su kagaklarini arastirmak amaciyla jeolojik
kesit hazirlanmistir. Bu kesitte goriildiigii gibi maksimum su seviyesi 110 m
gosterilmistir. Buradan gol alaninda maksimum su seviyesinin altinda karstik
kirectaslarindan olusan Akveren formasyonunun yiizeyledigi bolgelerin bulundugu
anlasilmistir. Ozellikle Ortakdy dolaymda maksimum su kotu altinda yiizeyleyen
Akveren ve Yemisglicay formasyonlari, karstik kirectaglar1 ve kuzeye olan egim
yonleri ile su kagaklar1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bélgede 6zellikle karstik
yapilarin yogun oldugu Akveren kirectaslarinda su kacgaklarinin énlenmesi amaciyla
yiizey kaplamasi gerekmektedir. Ayrica Harmankoyii glineyinde Biiyiikmelen Cay1
vadisi boyunca uzanan Akveren formasyonuna ait kiregtaslarminda maksimum su
seviyesi altinda kalmaktadir. Bu kisimin da Biiyiikmelen vadisinin bir antiklinalin
ekseninde gelismis olmasi, ¢atlakli bolgede karstik sistemin gelismesi ve buradan su

kacaklar1 agisindan ayrintili olarak arastirilmasi gerekir.

Baraj aks yerinde agilan sondajlarda 2 ve 3 m’lik kademelerde emilme katsayisi-
basing grafikleri cizilerek, azalan, artan ve dogrusal orantili iligkileri incelenmistir.
Incelenen bu grafiklerin bir kisminin deney kademelerinde yikanma bir kismimnda
tikanma s6z konusudur. Bazi deney kademelerinde c¢atlak sistemleri dardir

bazilarinda genistir.

BSK-5 nolu kuyunun 25. metredeki ornekler iizerinde yapilan deney sonuglarindan
cizilen mohr zarfina gore kohezyonu 7.5 MPa, igsel siirtinme agis1 60%°dir. BSK-5

nolu kuyunun 63. Metreden alinan 6rnegin kohezyonu 6 MPa, igsel siirtiinme agis1
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65° bulunmustur. BSK-10 nolu sondaj kuyusunun 25.8. m derinlikten alinan &rnege

ait kohezyonu 11.5 MPa, igsel siirtiinme ag1s1 69° bulunmustur.

Biiyiilk Melen Baraji aks yerinde temelde Kusuri formasyonuna ait kiltagi-kumtasi
ardalanmasindan olusan flis ile talvegde Kuvaterner yash kalinlig1 35 m’ye varan
alivyon bulunmaktadir. Baraj aks yerinin hazirlanan kesitine gore burada agilan
BSK-3 sondajinda SPT-N3o degerleri hatali olup bu sondaja ek olarak 3 alternatif yol
Onerilmistir. Bunlardan birincisi, BSK-3’{in sadece aliivyon kalinlik degerlerini
kullanmak sart1 ile ek 2 adet sondaj acilmalidir. Ikinci alternatif yol BSK-3 iptal
edilerek ek 2 adet sondaj yapilmalidir. Ugiincii alternatif yol ise BSK-3 sondajina ek

olarak 1 adet sondaj yapilmalidir.

Baraj eksen yerinin sizdrmazligmi saglamak i¢in aliivyon kaldirilmalidir. Baraj
eksen yerinde enjeksiyon perdesinin derinligi ekte verilen miihendislik jeolojisi
kesitinde gosterilmistir. Sizdirmazhigi saglamak amaciyla aliivyonu kaldirmak
gerekir. Sag ve sol sahilde yama¢ molozu ortii diisiik tasima giicii ve yiiksek
gecirimlilik degerlerinden dolayr kaldirilmalidir. Sol sahilde 8-13 m’ ye ulasan bir
kaz1 gerekirken, sag sahilde 3-5 m derinliginde bir kazinin yeterli olacagi
diistiniilmektedir. Kazi ¢aligmalar1 sirasinda patlatma yapilmamalidir. BSK-3 nolu
arastirma kuyusunda yapilan SPT-Ng3p degerlerinin gore, gevsek ve orta sikiliktaki
aliivyal zeminlerin 115 m yiiksekligindeki bir baraj i¢in tagima giiciiniin yetersiz
oldugu diistiniilmektedir. Bu bulgulara gore, aliivyon Ortiiniin tasima gilicii ve
sizdirmazlik agisindan iyilestirilebilirliginin teknik ve ekonomik agidan ayrintili
arastirtlmas1 gerekmektedir. Arastirma bulgularma goére aliivyonun iyilestirilmesi
veya kaldirilmasma karar verilebilir. Lugeon degerleri ve temel kayalarin litolojik
ozellikleri birlikte degerlendirildiginde, Biiyliik Melen Baraji eksen yerinde alinacak
enjeksiyon Onlemleri i¢in simir deger > 1 LU olarak belirlenmistir. Buna gore
enjeksiyon perde derinligi sol sahilde en az 70 m, sag sahilde 75 m olarak
planlanmalidir. Dolusavak yeri sag sahil topografyasina uygun ancak baraj tipi
kesinlestikten sonra karar verilebilir. Baraj tipi kesinlestikten sonra sag sahil veya
govde lizerinden asirmali olabilir. Derivasyon tiinelleri ise hem sag hem de sol
sahilde yapilmasi DSI tarafindan planlanmstir. 1/1000 miihendislik jeolojisi

haritasina gore baraj govdesinin yerlesim plan1 DSI tarafindan tasarlanmistir.
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Sekil A.1: YSK-1 sondaj kuyusunun 14-16 m aras1 emilme Kkatsayisi-basing grafigi
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Sekil A.2 : YSK-1 sondaj kuyusunun 16-18 m aras1 emilme katsayisi-basing grafigi
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Sekil A.3 : YSK-1 sondaj kuyusunun 18-20 m aras1 emilme katsayisi-basing grafigi
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Sekil A.135 : DSK-1 sondaj kuyusunun 20-22 m arasi emilme katsayisi-basing
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Sekil A.136 : DSK-1 sondaj kuyusunun 22-24 m arasi emilme katsayisi-basing
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Sekil A.137 : DSK-1 sondaj kuyusunun 24-26 m arasi emilme katsayisi-basing
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Sekil A.138 : DSK-1 sondaj kuyusunun 26-28 m arasi emilme katsayisi-basing
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Sekil A.140 : DSK-1 sondaj kuyusunun 30-32 m aras1 emilme katsayisi-basing
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Sekil A.141 : DSK-1 sondaj kuyusunun 32-34 m arasi emilme katsayisi-basing
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Sekil A.142 : DSK-1 sondaj kuyusunun 34-36 m arasi emilme katsayisi-basing
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Sekil A.144 : DSK-1 sondaj kuyusunun 38-40 m arasi emilme katsayisi-basing
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Sekil A.145 : DSK-1 sondaj kuyusunun 40-42 m arasi emilme katsayisi-basing
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Sekil A.146 : DSK-1 sondaj kuyusunun 42-44 m aras1 emilme katsayisi-basing
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ye}r yer sondaj suyu ile

ARDALANMASI
96,00 - 108,00 m

KUMTASI

Gri renkii, kil bant,
cok parcall. Kill
KILTASI

Gri renkli, gok parcall

iL:
11,00 - 110,00 m

erimis halde.
KUYU TABANI: 110,00 m

OM - 124.08.003/96
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EERRiL,

BERIL MADENCILIK INSAAT-SON. SAN. VE TIC. LTD. $Ti. TEMEL SONDAJ LOGU

GEOLOGY GEOTE
& DRILLING CO.LTD.

Dsi Xiv BOLGE MD. Proje : BUYUK ISTANBUL iGME SUYU Il. MERHALE PROJESI MELEN SISTEMI BUYUK MELEN BARAJI iL :SAKARYA
= Saj Sani BASLANGIC TARIHI 11.11.2006 |SONDA.INO:BSK-2 HS,WFA NOAt
KONUMU DOSEY BITIS TARIHI 21.11.2006 2
DERINLIGI 65.00m. MAKINA TiPI CRELIUS -D -500
KOTU (Z) 26.00m. SONDOR METIN KOGAK
KOORDINATLARI X: 4 541 882.00 SONDAJ MUHENDISI Jooof Mah. M.Besim HANEDAR

Y: 58087500 LOGU HAZIRLAYANLAR Jookof Mah. M.Besim HANEDAR
Jooloj Mat. YER ALTI SUYU DURUMU: 13.00 m.
PAFTA NO: EREGLI F25 C3 Jeo. Hiz Ve YAS $b. Md. Derinfik Agklama
H.DURUKAN Jeoloji Mah. ¢ 13.00m.
PROJE ILGILI MUH. 13.00m.
| SERKAN DAGLIOGLU Jeoloji Y ak. Mah.
Gunitk © Basingh Basingsiz SPT
Duum H Su Deneyi SuDeneyi
@ -g & Darbe Sayisi_| .
HEHE 2
o o —~
- ] ° >
HHHE - U ar Tomiin
3 (4 51 3 5= s = = oo -

el e8RS R ol lelel8lzl8l 2] 13]8
ElS|%lals] 7 B8]z - lsl2lels|3|o| B &]2|2
slelz|8|8|215]8|¢8 I IFIE YT
Ea3;§°§3§§§§vmn§ﬁ'§gg%?

HHEHEHEIRL EHE D EAFAIMMEMEIEIE gl8|2

= 0.00 - 1.50 m. KIL: Agtk sanimsi kahverenkli,
az ince taneli kumiu silti,

1 1{1]2 2 Ay =
------ = =150 - 3.00 m. KUM: Agik gri ,ince - orta
2 | 7.l 8. ] 13 Htanefi az sift, kifi.

3 1]05]|15 15 65| - 3
<

3 {

‘o pPT- 3.00 - 5.00 m. KiL: Gri renki az ince kumlu,
e o 41619 siltli

i 5| -
| BPT-

5 11729
L5 | L)

1105115 15 85| 27
6 5 5.00-9.00 m. KILTASI : Gri renkte, 5,00 -
E) 5.50m. Arast iyi gimentolu orta dayanimh
[ x difer yerler ok aynsmig zayi direngli, ok
= 9 6| - ayngmig
A s
u 2|50 54)104
. ® 4 |60 62122
© 6 | 70| 73 | 143 (587
8 v 4 |40 42|82
2| 18] 21|39
60 -
| 9 |
— - 9.00 - 27.00 m. KUMTAS! : Agik
1 75| - gri ince - orta taneli,
—1 az-orta i zayif -orta direngli, orta
i % % 50 ayngmig.Genel olarak az kil kinklar verev,
s | 771 73 | 150 [e80 piiniziii dalgah olarak izlenmekte,
11 4 |48 42| 9%
2|29(21|50
% | 65
e w3

12
1 2 | 5450|104 —

13 é % ?g }423 6.14 5 LASS

4 a7 |79 |3 . ;
'] 17 | 40

14

GEGIRIMLILIK ( LUGEON ) KAYA NITELIGI % (RQD ) AYRISMA DERECESI (W) GATLAK SIKLIGI (m )
<1 GEGIRIMSIZ 0-25 GOKZAYIF W 1 TAZE ( AYRISMAMIS ) <1 1.MASIF
1-5 AZGECIRIMLI 25- 50 ZAYIF W 2 AZ AYRISMIS 1-3  2AZ GATLAKLI - KIRIKLI
5 - 25 GEGIRIMLI 5075 ORTA W3 ORTA DERECEDE AYRISMIS  [3-10 3KIRIKLI
>25 COK GEGIRIMLI 75-90 Ivi W 4 COK AYRISMIS 10-50 4.COK GATLAKLI - KIRIKLI

90 - 100 GOK IYi W 5 TAMAMEN AYRISMIS >50 5PARGALANMIS
\(OL(;EKAHOO)

N

Sekil C. 7 BSK-2 sondaj logu
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il'i BERIL MADENCILIK INSAAT-SON. SAN. VE TIC. LTD. $Ti. TEMEL SONDAJ LOGU

GEOTECHNICS
Dsi XIv BOLGE MD. Proje : BOYUK ISTANBUL ICME SUYU Il. MERHALE PROJESI MELEN SISTEMI BUYUK MELEN BARAJI iL :SAKARYA
Ganlik Basingli Basingsiz Kaya | 5
SPT [SONDAJ NO:BSK - 2 YFA NO:2
Durum Su i Su Deneyi Ozellikleri oA 0
| Darbe Sayisi__ |~
5 o
HHE ;
; g é : § 'g . o~ Tanimiama
HEH B §l5|12| & E|%
= SO ) = guc b
clelsl 2|2 2l5] el e sl lsls|®l3|2|2|-12|8| 3
=1 81a e ~|lT|T|c = 2 e
= g 2 a E g g E c |8 E 5| § i g E g ES f’. @ ;
HHHEEN BE BIHEHEHEM R B
HHHHHH HEH HEMEHHEEE I
..... il 77 | 37 - 9.00 - 27.00 m. KUMTASI : Agtk
s — gi ince - orta
| 10 | > | taneli, az-orta cimentolu, zayif -orta
—| direngii, orta ayngmus.Genel olarak az
e ] kil kiniklar verev, diziemsel, piirizli
16 2 |50| 4| 9% | - dalgall olarak izienmekte,
¢l %8| |er —
e 4 44| a0|8a| 20, {74 —
2|2]115]35 —
17 S
faiacal overmesemepemerere
e
13 e
19 2| 65]| 51116
4| 73|60]133
6 67 | 146 544
........ 4 | 55| 47 | 102 j o0 |57
2311251 1
20 |
— W3
2
22 2|44 49| 93
4 | 56| 51107
5| 7| % | sl
6 | 57 | 50 [107] L
23 4 142|132|74
2|28| 20|48
o)
24
25
2 |41|37|78
4514495
pee 6 | 58| 43 |101 100| 76
8| 66|53 [119]415
26 642|371 79
4130|2454
2 |17| 5|32
27
= 27.00 -29.50m. KILTASI : Agk Gri
2 (393069 90 | 30 =
28 4 |a9la0] 89 renkte, zayif-orta direncli orta -cok
6 |63|51114 ayngmig.
8 | 71| 62 | 133]462
oo 6 | 56 | 50 | 106
4|44l 41|85
29 2|30 19|49
{100 40
30
it 29.50 - 60.00 m. KUMTASI : Agik
31 di, gri ince - orta
637|368 = orta ayngmig.Genel olarak az kirikli
— 8 4 g gg 3.05 | 70|56 kinklar verev, diizlemsel, piirizii
32 412021 a1 g > da!gaﬁolafaklz!melmeyeryerme
) 2114122 tabakali ve laminah kiftagt-silttag!
| 33 |
_— 100] 90
34 Nz

Sekil C. 8 :BSK-2 sondaj logu
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BERIL MADENCILIK INSAAT-SON. SAN. VE TIC. LTD. STi. TEMEL SONDAJ LOGU

iL:

DSi XIV BOLGE MD.

Isomu NO:BSK -2 |SAYFA NO:3
Tanimlama

ince - orta

orta ayngmig.Genel olarak az kinkli
kiriklar verev, diiziemsel, piiriziii

gri

29,50 - 60.00 m. KUMTAS! : Atk

dalgal olarak izienmekte, yer yer ince
tabakali ve laminall kiltagt-siittas!
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W.w (D dikeeps| *RBIBS~ ~INBRRe BBTBHAE BBIBREe SYRBIGRe 2ERIST RBBHNE
(Mdikeyyepg| F2HBBER 2LeRBREE 2IBIBRRE {TEBB2R IRNBYVER N2RERer {YBIRER
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:BSK-2 sondaj logu.
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. i.-\ BERIL MADENCILIK INSAAT-SON. SAN. VE TIC. LTD. STi. TEMEL SONDAJ LOGU

DS XIV BOLGE MD. Proje : iL:
Ganlak Basingi Basingsz s Kaya I y ;
PT |SONDAJ NO:BSK - 2 YFA NO4
Durum P Su Deneyi Su Deneyi Ozelikleri e -
5 Darbe Sayisi
B 2 .
1HE i §
¢ ; 2
|2 é § '§ » 4 =
HEIH s 5lg|2| € £l
= = 2l1dle = Slzlal @ = -
dEHHHE R RRREHEEHE IR LR
I~ s*&ﬁigiﬂ.ﬂﬁégggggg‘ié:‘:gz
.§18;§§-§3'§°§v9353-§’§853%
215|3(J|3|G[MIC|SHEN J 13l ]|-|5[s|s| 8] 8i2813[5] 8
29.50 - 60.00 m. KUMTASI : Agik
2|®l151 % iy
E1 AR s, a4 G o dron
8 | 44| 40| 84305 i orta ayngmig.Genel olarak az kinkii
~~~~~~ - 6]29]|27| 56 diizlemsel, piriizii
Ela|z|| 2 ol vorey,: , plrzk
56 > 2}14]10| 24 dalgal olarak izienmekte, yer yer ince
5 S tabakali ve laminali kittag-silttag1
£
w
57 E
P 2 19| 17| 36,
4| 30| 28| s8
58 6 | 36| 34| 70
8 | 46 40| 86/3.03
6 | 34| 32| 66
— 4| 29| 28| 55 27
2 | 18] 13| 28
| 59 |
60
60.00 -61.00 m. KILTASI :Agik Gri renkte,
1. =| zayif direncii cok ayngmis.
2| 20| 16| 36
61 4| 25/ 18| 43
g % g % g 20 ===} 61.00 - 63.00 m. KUMTAS! :Agik Gri
— 6| 19| 17] 3 —|renkte, ince - orta tanefi, az ¢cimentolu, zayif
4| 12| 10| 2 direngli az - orta 7
62 2| 8 s 14 e g
...... 20
63
63.00 -63.50 m. KILTAS! :Agik Gri renkte,
— 2| 8 7] 1 zayif direncli gok ayngmis.
41 12| 10 2 ¥ : i
- a0 el ) - ssfu 65.00 m. KUMTAS! : Agik Gri
8 | 26| 22| 48[181 , ince - orta taneli, zayif direngli orta
6| 13| 10| 23] smig
== 4| 11| 10f 21
2| 7| 4 1
65
|| KUYU TABANI (65.00 M. )
66 |
67
| 68 |
| 69 |
70
7
72
73
4 f\\«
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gpg@% BERIL MADENCILIK INSAAT-SON. SAN. VE TIC. LTD. $TI. TEMEL SONDAJ LOGU

& DRILLING CO.LTD.

DSi XIV BOLGE MD. Proje : BUYOK ISTANBUL IGME SUYU II. MERHALE PROJESI MELEN SISTEMI BOY(UK MELEN BARAJI IL :SAKARYA
YERI AKS TALVEG BASLANGIC TARIHI 11.112008 ISONWNOZBSKJ ]SAYFA NO:t '
KONUMU DUSEY BITIS TARIHI 16.11.2006
DERINLIGI : 4000m. MAKINA TiPi CRELIUS -D-500
KOTU (2) 13.00m. SONDOR Yagar AVAN
KOORDINATLARI X : 4541 848.00 SONDAJ MOHENDISI Jooloj Moh. M Besim HANEDAR

Y: 581107.00 LOGU HAZIRLAYANLAR Jookoj Moh. M.Besim HANEDAR
Jookj Mah, YER ALTI SUYU DURUMU: 0.30 m.
PAFTA NO: EREGLI F25 C3 Jeo. Hiz. Ve YAS $b. Md. Tath | Derinik Agklama
H.DURUKAN Jeoloji Mah. 11.11.2008 /0.30 m.
PROJE ILGILI MOH. 16.11.2006[0.30 m.
e SERKAN DAGLIOGLU Jeoloji Yok Mab.
Gunlok @ Basingh Basingsiz SPT Kaya
Duum § eneyi | Su Deneyi Orelikderi |
1[I [ DarboSays |
5|12|z2 §
2312 ] g
g‘ ;|58 : g g g = Tanimiama
HHE 3 HHET B g y

—~ = — = <) =
dEHHHE 3 BRAEEHHERIEE g
3 HHE HH AHERHEHHRIEHHE
f§§g§§ §§§Vno§a;§8igr
8l313|2|32|3 4 HEME KK gla[s] 8
| 1| 3| 25| 55 55 0} =
— SPTA
2 | 3| 3 a4

35 3| 65 6.5]
| 3 |
$PT-2 2
= 4 5| 5|
5| 45| 95 95
4
SPT-3
=N 3 3 A . |4-50-35.00 m. ALOVYON: Agik
65 6125 125 30 ; " |Kahverenkli iri akil ve bioklu,
=] M - NV cakil ve bloklar kiregtast kiltag, silttag),
[ 6 | o * M . lkumtag1, kokenli genellikie yan yuvariak,
2 PT-4 M\ -~ [kdseli max: blok 12cm.
— ¥ 2 2 -
| 7 | 2 95| 8|17 15 2 NN
p | P A AN
w
— o ' . nn
@
8 - 4 s AL
AN
| 1] 11] 105 | 21.5 21.5) 40| - .M -
.
[ 9 | -
] 4 s " . |
28 B AA T
[ 10 | 125|115 24 24 i« A
— IAARIA'AY
T 55| -
11 ?TZ) 5 PAANE
135 13| 265 265 M ..
ot B A'A TN

12 B - " - An
L T 6 bt
15 165| 145| 31 3 o1 = e
=5 M . A

A

— = 20| - .

4 4

14 §I "’ b AAREA

GEGIRIMLILIK ( LUGEON ) KAYA NITELISI % (RQD) AYRISMA DERECES] (W) CATLAK SIKLIGI (m)
<1 GEGIRIMSIZ 0-25 GOKZAYIF W 1 TAZE (AYRISMAMIS ) <1 1MASIF
1-5 AZGEGIRIMLI 25 -50 ZAYIF W 2 AZ AYRISMIS 1-3  2AZ GATLAKL! - KIRIKLI
5- 25 GEGIRIMLI 50-75 ORTA W 3 ORTA DERECEDE AYRISMIS  [3-10 3KIRIKLI
>25 COK GEGIRIMLI 75-90 Ivl W 4 COK AYRISMIS 10 - 50 4.COK GATLAKLI - KIRIKLI

90 - 100 GOK Ivi W 5 TAMAMEN AYRISMIS >50 5PARGALANMIS
\1 (OLCEK:1/100)
n\(\

Sekil C. 11 :BSK-3 sondaj logu.
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%;;E-: EREERAL oni MADENGILK INSAAT-SON. SAN. VE TIC, LTD. $TI. TEMEL SONDAJ LOGU

GEOTECHNICS
psi Xiv BOLGE MD. Proje : BOYOK ISTANBUL iGME SUYU 1l. MERHALE PROJESI MELEN SISTEMI BOYOK MELEN BARAJI iL :SAKARYA
Ganik Basingl Basingsiz Kaya 5 g
» B % SPT 0 D Isomumssn 3 |SAYFA NO:2
§ Darbe Saysi
z g | i =
% o 8 "6 ‘g’
:’; H 5 B8 é ¥ Py Tanmiama
] s et g 5 9 El®
= ‘; € 3 |85 = slz|3]3 = § ”
elfly HEHH BHAHHBIRRIRHHE
x s & = i | 3 § 51§ -] - | g 5
i § TR AHHEE T HHE
1HEE g : 1 HHHHEHHHURL THHE
E S13 5 3 : w | = @ |x|v]|a|8[8]F 3 < S
2 M. N i
== 105] 18l 325 a5 " pey | 480 -35.00 m. ALOVYON: Agik
70 Kahverenkli iri gakil ve bloklu,
19] 7 M . W cakil ve bloklar kiregtagi kiltas,
Y o -~ . | siltasi kumtasi, kdkenl genelikie yan
P - 15 I - nn| yuvariak, kdseli max. Blok 12.cm.
| 16 | 25| 21 | 435 435 R
M. AN
] 71 8 . AN
17 y 7 N . AN
. 24| 235| 475, 475 A
18 » pATIAL
77 B AN
bl 4 M.
= A
| 19 | 275| 26 | 535 535 R
s ’ SN
Sk AARNA)
| 20 | FT4 ['8) AR
31| 29| 600 600 M. AN
2 10 g
—— M.y
14 [
= a"f 7 .M.
" - An
| 22 | 36 |335| 695 695 AN -
l M. N
g = 2 s
[ | ™| o WSl
. T I
et 405| 38| 78.5| 78.5]
2 - An
| 24 \
=
19 ‘a\‘ M. N
| \ & s
[ 25 | 455| 43| 885 885 had N
~ PN
e 1 - A
| 26 | ™ 7 2 AT
51| 48| 990 990 . AN
1 i S
. g 4 o
S 2 - A
| 26 | 56 | 53 | 109.0] 1090 TR
M. N
xl
| 29 | ?‘ ‘ ‘10’ v . M
615( 561195, 1195) ) SN
M -
| 30 > .-
84 (of A AN
... { i
| 31 | 625| 60 | 1225 1225 o .
|| : A
72 (o a0
|32 | X M-
60| 67.5| 117.5, 175 M. N
— M .
33 A .y
58 | 55 | 1130 1130 arq V| L
] y \ Wy
54 [ 1 s \
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'GEOLOGY
GEOTECHNICS

BRI,

BERIL MADENCILIK INSAAT-SON. SAN. VE TIC. LTD. $Ti. TEMEL SONDAJ LOGU

DSi XIv BOLGE MD.

Proje : BUYUK iSTANBUL IGME SUYU Il MERHALE PROJES] MELEN SISTEMi BUYOK MELEN BARAJI

iL :SAKARYA

Gunidk
Durum

Kuyu gapt ve kesigl ug cinsi
borusu ve i

Derinlik (m)
lierleme ( m)
Su seviyes|

Sondaj suyu (Renk ve %)
Basing (kg / cn?)

5 dak kayp (L)

Basingl
Su i

Basingsiz

Su Deneyi

SPT

Kaya
Ozelieri

5 dak.kayip (L)

Lugeon

Su kaybr (L)

K (cmifs)

1.15 cm igin

|Darbe Sayisi_J

2.15 cm igin

30 cm igin toplam
50 darbedeki ilarleme (cm)

Tagima glicl (kg/em?)

Karot yozdesi (%)

RQD (%)

Gatlak sikiid (m)

ISOQDAJ NO:BSK-3  |SAYFA NO:3

Tanimlama

Aynsma derecesi
Jeolejik kesit

NaOAN

2BE5a
28383

4.57

NAOAN

LHELBYR
8858
28383

3.09

4.50 - 35.00 m. ALUVYON:

5.00 - 40.00 m. KILTAS! :Siyahimsi Gri
o renkle, zayif cimentolu, gok zayif -zayif
- direncii cok ayngmis. Gok pargali kirikli,

KUYU SONU (40.00 m)

A NN

Sekil C. 13 :BSK-3 sondaj logu.
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[

BERIL MADENCILIK INSAAT-SON. SAN. VE TIC. LTD. STI. TEMEL SONDAJ LOGU

'GEOLOGY GEOTECHNICS
& DRILLING CO.LTD.

DSi XIV BOLGE MD. Proje : BUYUK iSTANBUL iGME SUYU Ii. MERHALE PROJESI MELEN SISTEMI BUYUK MELEN BARAJI iL :SAKARYA
YERI SAG SAHIL BASLANGIC TARIHI 01.12.2006 SONDAJ NO:BSK - 5 HSAYFA NO:t
KONUMU DUSEY BITIS TARIHI 16.12.2006
DERINLIGI 75.00 m. MAKINA TPl CRELIUS -D -500
KOTU (Z) 106.00 m. SONDOR YASAR AVAN
KOORDINATLARI X : 4541 178.00 SONDAJ MUHENDISI Jookoji Mah. M.Besim HANEDAR

Y: 581423.00 LOGU HAZIRLAYANLAR Jooloj Mah. M Besim HANEDAR

Jeoloji Mah. YER ALTI SUYU DURUMU: 35.00 m.
PAFTA NO: EREGLI F25 C3 Joo. Hiz Vo YAS 5b. Md. Tarih Deriniik Agiklama
H.DURUKAN Jeoloji Mah. 12.12.2008 |34.00 m.
PROJE ILGILI MOH. 16.12.2006 {35.00 m.
SERKAN DAGLIOGLU Jeoloji Yok. Mih.
Ganlgk @ Basingl Basingsiz SPT Kaya
Duum s SuDerei Su Deneyi Ozelideri __|
- % Fs Darbe Sayist |
S E g a §
g [ ] o | &<
ke 2 x & § .g = ~1, Tanimiama
HEIERE - BN HHEHEREE
ﬁﬁaggi\ng 3 clc|8]%|3| 2 21§ 3
El<|8|a 318151518 R v B o B %g"zv?&
5""&5- gl8le| |2 Si8les| S Bl Sl =
R -§ T g 2% | S @ § g § 8| E > T
§§=§.g HELE 3§v33§ua§g=€§
S3|212[8 olo el 3|13 |x|c|glgl8]8 el]d|lz] 2
220,00 - 2.00 m. KiL: Agik kahverenki
..... s S gy,
100 :‘._—‘r-‘___ Kumiu, siltli cok katr.
L1 35|25| 6 6 £ "
....... = =
| 2 | 0]12]15 prbt
90 -
|8
4 g 2.00 - 5.50 m. KUMTAS: Gri renkii
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