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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ANKARA CUBUK KURUCAY BARAJ YERINDEKiI COKELLERIN
JEOTEKNIK OZELLIKLERININ VE YAMAC STABILITESININ
INCELENMESI

Asiyan DOGRU

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Recep KILIC

Bu tez ¢alismasinda, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Ankara ili, Cubuk
Projesi kapsaminda yapimi planlanan Kurucay Baraj yerindeki birimler jeoteknik a¢idan
degerlendirilmis ve baraj eksen yerinde goriilen heyelanin duraylilik analizi yapilmstir.

Bu amagla, baraj yerinin miihendislik jeolojisi haritas1 ve kesiti yapilmistir. Jeoteknik
sondajlar sirasinda Lugeon ve presiyometre deneyleri yapilmistir. Sondaj ve arastirma
cukurlarindan alinan Ornekler laboratuarda incelenmistir. Zeminin konsolidasyonlu-
drenajsiz kosullarda makaslama deneyi yapilarak, artik kohezyon 8 kPa, artik igsel
stirtinme agis1 21° ve doruk kohezyon 15 kPa, doruk igsel siirtiinme agist 25°
bulunmustur. Presiyometre deney sonuglarina gore baraj yerinin izin verilebilir tagima
giicii 400 kPa ile 724 kPa arasinda, oturma miktar1 1.74 cm ile 2.40 cm arasinda
degismektedir. Lugeon deneyi sonucuna gore baraj eksen yerindeki zeminler “cok
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gecirimli”, “gecirimli”, “az gecirimli” ve “gecirimsiz” dir.

Baraj eksen yeri sag sahilinde dairesel kayma seklinde gelisen 45 m x 102 m
boyutlarinda heyelanlar mevcuttur. Heyelanin duraylilik analizleri “GGU Stability”
programi ile Bishop (1955) yontemine gore statik kosullar i¢in yapilmistir. Geriye

doniik analizlere gore kritik denge durumunu saglayan artik kohezyon 3 kPa, artik igsel
stirtiinme agis1 22° bulunmustur. Kazi sevlerinin yiiksekligi 45 m hesaplanmistir.

2005, 71 sayfa.

ANAHTAR KELIMELER: Kurucay baraji, Jeoteknik sondaj, Presiyometre,
Makaslama dayanimi, Heyelan, Duraylilik analizi, Kritik sev yiiksekligi.



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF GEOTECHNICAL PROPERTIES OF THE DEPOSITS
AND THE SLOPE STABILITY AT THE KURUCAY DAM SITE, CUBUK-
ANKARA

Asiyan DOGRU

Ankara University
Graduate School of Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Recep KILIC

In this thesis study; geotechnical evaluation of the Kurucay dam, that is planned to be
constructed in scope of DSI’s Cubuk project has been carried out and stability of the
landslides existing at the dam axis has been analysed.

For this reason, engineering geological map and cross-section of the dam site have been
prepared. Lugeon and pressuremeter tests have been utilised within the geotechnical
boreholes. The representative samples obtained from the trial pits and drillings have
been tested in the laboratory. Shear strength of the samples have been determined by
shear box tests under consolidated-undrained conditions. Residual cohesion has been
calculated as 8 kPa, while residual internal friction angle is 21°, peak cohesion is 15 kPa
and peak internal friction angle is 25°. The allowable bearing capacity of the soil at the
dam site ranges between 400 kPa and 724 kPa, settlement is between 1.74 cm and 2.40
cm according to the pressuremeter test results. The soils at the dam site is “very
permeable”, “permeable”, “low permeable” and “impermeable” as the result of Lugeon
tests.

A circular landslide with dimensions of 45m x102 m has been detected on the right
bank of the dam site. The stability of this landslide has been investigated by the “GGU
Stability” software according to Bishop (1955) method under static conditions. The
landslide has been back analysed, residual cohesion at limit equilibrium providing is 3
kPa and residual internal friction angle is 22°. The height of the excavation slopes have
been calculated as 45 m.

2005, 71 pages.

Key Words: Kurucay dam, Geotechnical borehole, Pressuremeter, Shear strength,
Landslide, Stability analysis, Critical slope height.
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1. GIRIS

Genel olarak, vadilerin kapatilmasiyla yapilan ve 15 metreden yiiksek su depolayan
yapilar baraj olarak tamimlanir. Barajlar, enerji iiretmek, yerlesim merkezlerine igme,
kullanma suyu saglamak, tagkin 6nlemek ve sulama suyu temini amaciyla insa edilirler.
Baraj yerinin, gecirimliligi, tasima giicii, g6l alani ve yamaclarin durayliligi gibi
miihendislik jeolojisi 6zelliklerinin 6nceden belirlenmesi muhtemel hasarlarin 6nlenmesi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

Kurugay baraji, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Cubuk Projesi kapsaminda
yapilmasi planlanan sulama amacli toprak dolgu bir barajdir. 992 m talveg kotunda yer
alan barajda, en diisiik su kotu 1000.75 m, en yiiksek su kotu 1033.50 m, tagkin su kotu
ise 1035.15 m’dir. Genisligi 8 m ve uzunlugu 460 m olan kretin kotu 1035.50 m’ dir.
Barajin talvegten yiiksekligi 43.50 m, temelden yiiksekligi ise 55 m’dir. Barajin 6lii
hacmi 0.706 hm®, aktif hacmi 13.88 hm®, toplam hacmi 14.59 hm?>tiir (Dolsar 2003).

Kurugay barajinin ilk eksen yeri, sag sahilde heyelan tehlikesi oldugundan bu eksen
yerinden vazgegilerek yaklasik 500 m akis asagisinda yeni eksen yeri belirlenmistir. Bu

tez kapsaminda yeni eksen yerindeki miihendislik jeolojisi problemleri incelenmistir.

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Bu calismanin amaci, Kurugay baraj yerindeki birimlerin jeoteknik ozellikleri ve
yamaclarin durayliligini inceleyerek baraj insaatt ve sonrasinda karsilasilabilecek
problemlere ¢ozliim Onerilerini arastirmaktir. Bu kapsamda baraj yerinde Dolsar
tarafindan yapilan jeoteknik amacli sondajlardan yararlanilmistir. Sondaj sirasinda

alinan karotlar yeniden incelenerek birimler tanimlanmistir.

Baraj yeri ve beslenme alaninin 1/25000 olcekli jeoloji haritasi yapilmistir. Baraj
yerinin 1/5000 6lgekli miithendislik jeolojisi haritasi ve sondajlardan gegen miihendislik

jeolojisi kesiti hazirlanmistir.



SPT deneylerinin yapilamadigi zeminlerde sulu ilerleme yapilarak karot Grnekleri
alimmistir. Karot 6rneklerinden alinan Orselenmis Ornekler iizerinde sadece siniflama

deneyleri yapilmstir.

Baraj eksen yeri sag sahilindeki heyelan 2003, 2004 ve 2005 yillarinda gézlenmistir.
Arastirma ¢ukurlarindan alinan drselenmemis 6rneklerden makaslama deneyi ile doruk
ve artik kohezyon ve igsel siirtiinme agilar belirlenmistir.

Iki adet kayma yiizeyi dikkate alinarak geriye doniik analizler yapilmistir. Elde edilen

verilere bagli olarak kazi sirasinda alinabilecek nlemler arastirilmistir.

1.2 Materyal ve Yontem

Baraj yeri ve yamaclarda 5 adet toplam 175 m temel sondaji Dolsar Miihendislik ve
Limited Sirketi tarafindan yapilmistir (Dolsar 2003). Sondaj sirasinda aliivyonda SPT
yapilarak Orselenmis Ornekler alinmistir. Ayrica tez caligmasi kapsaminda 3 adet
arastirma cukuru acilarak Orselenmis ve orselenmemis ornekler alinmistir. Deneyler
Ankara Universitesi, Miihendislik Jeolojisi Uygulama ve Arastirma Laboratuvarinda,
Zemin Mekaniginde Laboratuvar Deneyleri Standardi (TS 1900) ve ilgili ASTM
Standardina uygun olarak yapilmistir. Ayrica kaymanin oldugu killi seviyelerden alinan
orneklerin mineralojik bilesimi, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Maden
Analizleri ve Teknoloji Dairesi Laboratuvar’indaki Rigaku-Geigerflex XRD cihazinda
tiim kayag¢ analizi ile belirlenmistir. Kurugay baraji sag sahilinde goriilen heyelanin

Civilserve GMBH DP GGU-Stability programi ile duraylilik analizi yapilmistir.

1.3 Onceki Calismalar

DSI (1979), Cubuk ovasindaki yeraltr suyunun derinlik, miktar ve kalitesini belirlemek

amaciyla hidrojeolojik inceleme yapmuistir.

Kilig (1984), doktora tezi calismasinda Cubuk I barajindaki siltasyonu inceleme

sirasinda beslenme alani olan Cubuk havzasinin jeoloji haritasini yapmustir.



Baraj goline en fazla malzemenin Neojen ve Kuvaterner birimlerden geldigini
belirterek havzadaki asinma ile golde depolama iligkisini incelemistir. Ayrica baraj
goliinde depolanan malzemenin birlesik zemin smiflama sistemine gore siniflamasini

yaparak depolama-zaman iliskisini incelemistir.

DSI (1987a), Cubuk cayina bagl yan derelerde Kurugay barajinin da iginde bulundugu
yapimi tasarlanan igcme ve sulama suyu amagli yapilarin miihendislik jeolojisi 6n

incelemesini yapmistir.

DSI (1987b), Cubuk projesindeki gdlet ve barajlarda kullanilacak dogal yap1
gereclerinin temini amacgh yaptigir calismada Kurugay baraji yapiminda kullanilacak

gecirimsiz, yar1 gegirimli, gecirimli malzeme ile kaya malzeme alanlarini tespit etmistir.

Dolsar Miihendislik (2003) tarafindan Ankara-Cubuk projesinin miihendislik

caligmalar1 yapilarak planlama ara raporu hazirlanmistir.

Inceleme alaninda tez kapsaminda yapilan calismaya rastlanmamustir.

1.4 inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim

Inceleme alani, 1/25000 &lgekli Bolu H29¢3 ve Cankir1 H30d4 nolu topografik
haritalarinda yer alir (Sekil 1.1).
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baraji

Sekil 1.1 Kurugay baraj1 yer belirleme haritasi

Inceleme alam1 Ankara’ya 25 km uzakhiktadir. Baraj yerine, Ankara-Cankiri
karayolunun Cubuk kavsagindan itibaren ii¢lincii kilometresinden saga doniilerek 3.5

km’lik stabilize bir yol ile ulagilmaktadir.

1.5 iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alam, Sakarya nehri yagis havzasinda ve I¢ Anadolu Bélgesinde yer
almaktadir. Bolge, karasal iklim karakterini tasimaktadir. Yazlar sicak ve kurak; kislar
soguk ve serttir. En yliksek sicaklik Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik Ocak ayinda
gozlenmektedir. Havzanin yillik ortalama sicakhigi 10 °C civarindadir. Yillik toplam
yagis ortalamasi 450 mm civarindadir. Yilda en ¢ok yagis Nisan ve Mayis aylarinda

diismektedir.



1.6 Yiizey ve Yeralt1 Sulan

Bolgede yiizey sulari olarak, Cubuk cayma katilan Akyurt dere, Kurucay dere,
Koyunozii dere, Bagkuzu dere ve Kozlu dereleri yer almaktadir. Cubuk cayi, Ankara
cay1 ile birleserek Sakarya nehrine karisir. Cubuk cayir beslenme alani {ilkemizde en
fazla sediment verimine sahip havzalardan birisidir ve yillik verimi ortalama 372

ton/y1l/ km? dir (Kilic 1984).

Cubuk ovasi yeralt: suyu potansiyeli 9 hm*/yil’dir (DSI 1979). Yillik emniyetli yeralt:
suyu veriminin 5 hm’/y1l civarmdaki miktart ASKIi ve DSI kuyulari tarafindan
kullanilmaktadir. Cubuk ovasinda a¢ilmis sondaj kuyularinda iki farkli kalitede yeralti
suyu bulunmaktadir. Cubuk ¢ayinin besledigi aliivyon akiferden alinan sular oldukea 1yi

kalitede olup genellikle C,S; sulama suyu sinifindadir.



2. JEOLOJI

2.1 Stratigrafi

Inceleme alaninda temeli metagakiltasi, metakumtasi, metacamurtasi, kumlu kirectas,
kumtasi, kirectast ile volkarenit, aglomera, metavolkanit ve metatiifitten olusan Orta-
Ust Triyas yasl Kosrelik Formasyonu olusturur. Bu formasyonu, Paleosen yasl,
cakiltasi, kumtasi ve kirectasindan olusan Kizilgukur Formasyonu uyumsuz olarak
ortmektedir. Bunun {izerine uyumsuzlukla c¢akiltagi, kumtasi, siltasi ardalanmasi ve
marn, tif ve killi kiregtasindan olusan Alt-Orta Miyosen yash Karapinar Formasyonu
gelmektedir. Bu birimi, andezit, trakiandezit, bazalt, tiif, aglomera ve dasitten olusan
Ust Miyosen yasli Tekke Volkanitleri uyumsuz olarak {izerler. En iistte ise
uyumsuzlukla cakil, kum ve siltten olusan Kuvaterner yash aliivyon yer alir (Sekil

2.1).

2.1.1 Kosrelik formasyonu (Treael)

Kurugay baraji beslenme alaninin dogusunda goriilmektedir (Sekil 2.8). Birim alttan
iiste dogru metamorfizmasi azalan ve kismen ilksel halini korumus ve yesil sist
fasiyesinde metamorfizmaya ugramis metacakiltasi, metakumtasi, metagamurtasi,
kumlu kirectasi, kumtasi, kiregtagi ile volkarenit, aglomera, metavolkanit ve

metatiifitten olusur. Genelde egemen kaya¢ metakumtasi ve sistlerdir.

Formasyon sari, boz, kahverengi ve gri renkte ince-orta tabakali ve kivrimhdir.
Formasyon i¢indeki fosil bulgulara gére birimin yas1 Orta-Ust Triyastir (Akyiirek vd.
1979b, 1980).
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Sekil 2.1 Inceleme alanmin stratigrafik dikme kesiti (6lgeksiz)

2.1.2 Kizilcukur Formasyonu (Tki)

Kizilgukur Formasyonu cakiltasi, kumtasi, kiregtasi ve kiltasindan olusur. Cakiltaslar
kirmizi, siyah renkli, kotii boylanmali ve kalin tabakalhidir (Sekil 2.2-2.3). Kumtaslari,

ince-orta tabakali, makrofosil parcalidir. Formasyona ait kiregtaslarinda bulunan

fosillere gore birime Paleosen yas1 verilmistir (Hakyemez vd. 1986).




Sekil 2.2 Kizilgukur Formasyonundaki kiltasi ve ¢akiltagi ardalanmali
bloklar (GB’dan KD’ya bakis)

Sekil 2.3 Kiltas1 ve cakiltagi ardalanmali bloklarin yakindan goriintisii
(GB’dan KD’ya bakis)

2.1.3 Karapmar Formasyonu (Tk)

Formasyon cakiltasi, kumtasi, silttasi ardalanmasindan, daha az olarak da marn, tiif ve
killi kiregtasindan olusur (Sekil 2.4). Cakiltaslar1 kirmizi renkli, kotii boylanmali, az
tutturulmus, orta-kalin tabakalidir. Cakiltaslar1 ve kumtaslar1 karbonat ve kil

cimentoludur. Formasyon kendinden yagh birimler iizerine uyumsuz olarak gelir.



Formasyon fosil i¢erigi bakimindan fakirdir. Bulunabilen fosillere gore birimin yast Alt-

Orta Miyosen’dir (Akytirek vd. 1980, 1984).

Sekil 2.4 Alt-Orta Miyosen ¢okelleri ile iizerindeki Ust Miyosen volkanitlerinin
goriliniisii (B’dan D’ya bakis)

2.1.4 Tekke Volkanitleri (Tt)

Formasyon, andezit, trakiandezit, bazalt, daha az tiif, aglomera ve dasitten olusur (Sekil
2.5).

Sekil 2.5 Tekke volkanitlerindeki aglomeranin goriiniisii (Batidan Doguya bakis)



Andezitler, kirmizi, pembe, boz ve siyah renklidir. Andezitlerde akma izlerine sikca
rastlanir. Tiifler, gri ve beyaz renklidir. Cok ince taneli olan tiifler, andezit ve aglomera
arasinda diizeyler halinde goriiliir ve aralarinda andezit pargalar1 igerir. Acik gri renkli
aglomeralar, kum-orta ve iri ¢akil boyutlarinda andezit parcalarindan olusur, yer yer
bloklu olup kabuklanma seklinde ayrisma gosterirler (Sekil 2.6). Tekke volkanitleri,
yanal devamliliklarinda andezit (Sekil 2.7), trakiandezit ve bazalt gibi degisik
mineralojik bilesimlerin gegislerini gostermektedir (Akytirek vd. 1982, 1984).

Sekil 2.6. Tekke volkanitlerindeki aglomeranin yakindan goriiniisii

Sekil 2.7 Tekke volkanitlerindeki andezitin goriiniisii (KD’dan GB’ya bakis)
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2.1.5 Aliivyon (Qal)

Aliivyonlar, Kurugay deresi ve onun yan kollarinin getirdigi ¢esitli kayalardan tiiremis
degisik boyuttaki az miktarda blok ve cakil ile kum, silt ve kilden olusmustur.
Aliivyonun kalinlig1 dere yataginda yaklasik 6.0 m’dir (Dolsar 2003).

2.2 Yapasal Jeoloji

Bolgesel olarak, proje alan1 Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)’1n glineyinde Anatolit tektonik
kusag1 igerisinde yer alir. Tektonik yapisini Alpin Orojenik evresinde kazanmistir.
Bolgede Paleotetis okyanusunun izlerine, proje alani disinda ylizeylenen Ankara
Grubunu olusturan kaya tiirlerinde, Neotetis okyanusunun izlerine ise bolgede yaygin

olarak gozlenen Eldivan Ofiyolit Kompleksini olusturan tiirlerinde rastlanir.

Cubuk ovasi, havzanin dogusunda ve batisinda, Kuzey-Giiney dogrultulu iki adet
gomiilii diisey atimli faya bagh olarak geligmistir. Miyosende olusan bu faylar jeofizik
inceleme ile agiga ¢ikarilmistir. 1.fay Bagdiiz Koyli’'nlin gilineyinden baslayip
Tagpimar’dan gecmekte ve Giiciik Koyii kuzeyinde sona ermektedir. 2. fay Dumlupinar
Koyii giineydogusundan baglayip Meliksah Koyt kuzeyinde sona ermektedir. Bu faylar
nedeniyle Cubuk ovasinin bir ¢okiintii ovast oldugu anlasilmaktadir (DSI 1979).
Paleosen ve Neojen formasyonlarinda yataya yakin bir tabakalanma vardir. Bunlarin

disinda herhangi bir faylanma ve benzeri bir yapisal durum gézlenmemistir.

2.3 Depremsellik

Inceleme alani, Bayindirlik ve iskan Bakanligi’nin Deprem Bélgeleri Haritasina gore
liciincii derece deprem bdlgesinde bulunmaktadir (DAD 1996). Inceleme alaninin
deprem boélgeleri haritasindaki konumu Sekil 2.9°da gdsterilmistir. Proje alan1 Kuzey

Anadolu Fay Zonunun (KAF) yaklasik 85 km giineyinde yer almaktadir.
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Sekil 2.9 Inceleme alaninin deprem bélgeleri haritasindaki yeri (DAD 1996)
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3. ARAZI CALISMALARI

Kurugay baraj yerindeki jeoteknik amacgl sondajlar, Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii
ve Dolsar Miihendislik Limited Sirketi tarafindan yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda
Kurugay baraji beslenme alaninin 1/25000 6lgekli jeoloji haritas1 ve baraj eksen yerinin

1/5000 6l¢ekli mithendislik jeolojisi haritast yapilmistir.

Baraj eksen yerinde yapilan jeoteknik amacli sondajlar sirasinda iri taneli zeminlerin
sikiligini, ince taneli zeminlerin kivamini belirlemek amaciyla Standart Penetrasyon
Testi (SPT) yapilmis ve Orselenmis Ornekler alinmistir (Dolsar 2003). Kuyu i¢inde
Presiyometre deneyi yapilarak temel zeminin tasima giicii ve proje yukii altinda
olusacak oturma miktarlar1 hesaplanmistir. Baraj yerinin gegirimliligini belirlemek
amaciyla Lugeon deneyi yapilmistir. Ayrica 3 adet arastirma cukurlari agilarak

orselenmemis ve orselenmis ornekler alinmistir.

3.1 Jeoteknik Sondajlar

Baraj ekseninde, Dolsar Miihendislik tarafindan derinlikleri 25-40 m arasinda degisen
toplam 175 m derinliginde 5 adet sondaj yapilmistir. Sondajlarin numarasi, kotu,

koordinati, derinligi ve yeralt1 suyu seviyeleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sondajlarin numarasi, kotu, koordinati, derinligi ve yeralt1 su seviyesi

Sondaj no Kot (m) Koordinat Derinlik YASS (m)
X Y (m) (Nisan 2003)
SK1 1044.37 | 4435 275,45 | 500 596,15 40.00 15.00
SK2 1004.24 | 4435318,11 | 500 786,61 30.00 9.00
SK3 1001.41 | 4435329,86 | 500 820,29 25.00 8.75
SK4 992.00 4 435 356,81 | 500 899,30 40.00 3.75
SK5 1038.00 | 4435397,32 | 501 023,00 40.00 20.00

14




Sondaj sirasinda SK 1 nolu kuyuda 3, SK 2 nolu kuyuda 2, SK 3 nolu kuyuda 2, SK 4
nolu kuyuda 1 ve SK 5 nolu kuyuda 2 adet olmak {izere toplam 10 adet SPT yapilarak

Orselenmis ornekler alinmistir.

Orselenmemis drnekler ise Shelby tiipii ile SK 3 nolu sondajdan 2 adet alinabilmistir.

SPT yapilamayan sert veya ¢ok siki zeminlerde karotlu ilerleme yapilmistir.

3.2 Arastirma Cukurlari

Baraj eksen yeri sol sahilinde 1 adet, sag sahilde 2 adet olmak iizere traktor ters kepge
yardimiyla Cizelge 3.2° de numarasi, kotu ve derinligi belirtilen 3 adet aragtirma ¢ukuru

acilmastir.

I nolu arastirma c¢ukurundan 3 adet Orselenmis Ornek, 2 nolu arastirma ¢ukurundan
hidrolik baskiyla 2 adet Orselenmemis Ornek ile 3 adet orselenmis 6rnek ve 3 nolu

arastirma ¢ukurundan 3 adet 6rselenmis 6rnek alinmastir.

Cizelge 3.2 Arastirma ¢ukurlarinin numarasi, kotu ve derinligi

Arastirma ¢ukuru nosu | Kotu Derinligi(m)
AC 1 1000.00 5.00
AC2 992.00 4.10
AC3 1010.00 5.20
3.3 Arazi Deneyleri

3.3.1 Presiyometre deneyi
Presiyometre deneyi, sondaj kuyularinda uygulanan bir arazi deneyidir. Zeminin

dayanim ve deformasyonunu 6l¢mek amaciyla Menard (1956) tarafindan gelistirilmistir.

Menard Presiyometresi ii¢ hiicreli bir proptan olugsmaktadir.

15



Ust ve alt hiicreler koruyucu hiicre, ortadaki ise dl¢tim hiicresidir. Prop hiicreleri sivi ya

da gazla genisletilebilir.

Koruyucu hiicre, 6l¢lim hiicresine gelecek etkileri azaltmak i¢in genisletilir. Deneyde
uygulanan yontemin esasi, acgilan bir sondaj kuyusu i¢inde zemine 1sinsal basing
uygulanmasit ve uygulanan basincin zeminde olusturdugu sekil degistirmelerin

Olciilmesidir.

Basing, sondaj kuyusu igerisine indirilen silindirik lastik prop yardimiyla uygulanir.
Probun, zeminin seklini degistirerek genislemesi, hacimsel sekil degistirme olarak

Olciliir.

Artan basinca karsilik hiicredeki hacim artis1 dlgiiliir. Bu yonteme, zemin yenilinceye
kadar devam edilir. Genislemis toplam bosluk hacmi, ilk bosluk hacminin iki kati
oldugunda zeminin yenilecegi goz onilinde bulundurulur. Deney bittikten sonra prop

eski haline dondiiriilerek baska bir derinlikteki deney igin ilerlenir.

Presiyometre deney sonuclari, basing-hacim iligkisi ile gosterilir (Ek 4). Deney ile
zeminin Limit Basinci (P1) ve Menard Elastik Modiilii (Ep) elde edilir. Elde edilen Py
ve Ep degerleri kullanilarak temel boyutlarina ve temel derinligine bagl temel zeminin
tasima giicii (q,) ve proje yiikii altinda olusacak oturma miktarlar: (S) hesaplanir (DSI

2000).
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3.3.2 Lugeon basinch su deneyi

Aragtirma ve enjeksiyon kuyularinda basingli su deneyleri yapilarak kayanin
gecirimliligi hakkinda bilgi edinilir. Farkli basinglar altinda deney zonunda kayaya
sizan suyun debileri dl¢iiliir. Bir Lugeon birimi, 10 atmosfer basing altinda, 1 dakikada,
1 metre uzunluktaki zonda litre cinsinden sizan su miktaridir. Lugeon deneyleri 1, 2, 3,
5, 10 metrelik zonlarda yapilabilir. Onar dakika siireyle artan ve azalan 2-4-6-8-10-8-6-
4-2 veya 3-6-10-6-3 seklinde atmosferlik basinglar uygulanir. Deneye baslamadan once

pompa kapasitesi ve yeralt1 suyu seviyesi Ol¢iiliir.

Her basing kademesinde 10 dakikadaki kacak miktarlar1 kaydedilir. Yamag¢ molozunda
ve aliivyonda basingli su deneyi yapilmaz (Lugeon 1933). Lugeon degerlerine gore

kayanin ge¢irimlilik siniflamasi Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3 Lugeon degerlerine gore gegirimlilik siniflamasi (Lugeon 1933)

Lugeon birimi, 1/m/dak Kaya simifi
<1 Gegirimsiz

1-5 Az gecirimli
5-25 Gegcirimli

>25 Cok gecirimli

Basingli su deneyi sirasinda suyun tiimii kagmis ve basing ylikselmemisse Lugeon

degeri sonsuz kabul edilmektedir.
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4. LABORATUVAR CALISMALARI

4.1 indeks ve Jeoteknik Ozellikler

Sondajlarin farkli derinliklerinden birimleri temsil eden 10 adet Orselenmis Ornek,
arastirma ¢ukurlarindan alinan 8 adet orselenmis O6rnek ile heyelan yiizeyinden alinan 5
adet oOrselenmemis Ornegin indeks ve jeoteknik ozellikleri, Ankara Universitesi
Miihendislik Jeolojisi Uygulama ve Arastirma Labotratuvari’ nda Tiirk Standartlar
(TS), American Society of Testing and Materials (ASTM) ve British Standart (BS)’a

gore incelenmistir.

Zeminin, dogal su igerigi (®y), tane boyu dagilima, tabii birim agirligi (y,), doygun birim
agirhigl (ysa:) ve kuru birim agirhigr (y4) , Atterberg limitleri (LL, PL, PI), Likidite indisi
(LI), Kivam indisi (K), makaslama dayanim parametreleri (c,, ¢p, Cr, ¢;) degerleri

belirlenmistir.

4.1.1 Dogal su icerigi
Aragtirma ¢ukurlarindan alinan 8 adet ve heyelan yiizeyinden alinan 5 adet numunenin
su igerigi ASTM D2216 standardina uygun olarak belirlenmis ve Ek 1’ deki deney

sonug ¢izelgesinde verilmistir. Su igerigi iri taneli zeminlerde %6 ile %24 arasinda, ince

taneli zeminlerde %18-%25 arasinda degismektedir.

4.1.2 Atterberg limitleri (LL, PL, PI)

Arastirma ¢ukurlarindan alinan 8 adet, sondajlardan alinan 10 adet numunenin likit limit

ve plastik limitleri ASTM D4318’e uygun olarak belirlenmis ve Ek 1’ deki deney sonug
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cizelgesinde verilmistir. Zemin Orneklerinin likit limitleri %21-%48, plastik limitleri

%35-%29, plastisite indisleri ise %6-%24 arasinda degismektedir.

4.1.3 Tane boyu dagilimi
Zemin Orneklerinden ASTM D422’ye uygun olarak 1slak elek analizi yapilmis ve tane

boyu dagilimi belirlenmistir. Toplam 19 6rnegin tane boyu dagilimi egrisi ¢izilmis ve

Ek 1°deki deney sonug ¢izelgesinde verilmistir.

4.1.4 Likidite indisi

Zeminin kivaminin belirlenmesinde arastirma c¢ukurlarindan alinan 4 adet ince taneli
zemin Orneginin Likidite Indisi belirlenmistir. Sonuglar Ek 1° deki deney sonug

cizelgesinde verilmistir. Likidite indisleri % -0.55 ile 0 arasinda degismektedir.

4.1.5 Kivam indisi

Kivam indisi aragtirma ¢ukurlarindan alinan 4 adet ince taneli zemin Ornegi tizerinde
belirlenmistir. Sonuglar Ek 1° deki deney sonug cizelgesinde verilmistir. Zemin

orneklerinin kivam indisleri % 0.66 ile % 1.55 arasinda degismektedir.

4.1.6 Makaslama dayanim

Zeminlerin makaslama dayanimi, zemine uygulanan siirekli yer degistirmeler altinda

zemin tanelerinin birbirine gore rolatif hareketlerine kars1 gosterdikleri direngtir.
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Zeminin belirli kosullar altinda makaslama dayanimi, makaslama deneyi ile belirlenir.
Makaslama deneyi, hem kohezyonlu hem de kohezyonsuz zeminlerde Ornegin
konsolide olup olmamasina ve drene olup olmamasina gore farkli kosullarda yapilir.
Konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) deney i¢in makaslama kuvveti, 6rnegin, uygulanan
eksenel yiik altinda konsolide olmasina izin verilmeden uygulanir. Konsolidasyonlu-
drenajsiz (CU) deneyde makaslama kuvveti, numunenin uygulanan eksenel yiik altinda
konsolide olmasi1 beklendikten sonra uygulanir. Konsolidasyonlu-drenajli (CD) deneyde
ise konsolidasyona izin verilmesinin yaninda makaslama kuvveti de olduk¢a yavas

uygulanarak bosluk suyunun da drene olmasina izin verilir (Cetin vd. 2002).

Makaslama deneyinde, drselenmemis zemin Ornegi dairesel veya kare kesitli ve iki
parcadan olusan bir kutu icine yerlestirilir. Ornek iizerine diisey bir N kuvveti
uygulanir. Ornegin kirilldign ana kadar, numuneye artan makaslama kuvveti, T
uygulanir. Bu sirada olusan makaslama yer degistirmesi Al ve kalinliktaki deformasyon

Ah kaydedilir. Bu islem farkli N kuvvetleri uygulanarak tekrarlanir (Das 1998).

Normal gerilme, uygulanan diisey yiikiin 6rnegin ilk kesit alanina boliinmesiyle
bulunur. Makaslama kuvveti, yiik 6l¢me halkasi kalibrasyonu ve yiik 6l¢gme okumasinin
carpilmasiyla bulunur. Bulunan bu yilik degerleri numunenin kesit alanina bdliinerek

makaslama gerilmesi bulunur.

Bulunan degerlerle, x ekseninde normal gerilmelerin (o), y ekseninde makaslama
gerilmelerinin (1) oldugu -6 iliskisi elde edilir. Elde edilen dogrunun y

eksenini kestigi nokta zeminin kohezyonu (c), egimi ise i¢sel siirtiinme agis1 (¢) dir.

Baraj eksen yeri sag yamacindaki heyelanin kayma ylizeyinden alinan 5 adet
Orselenmemis Ornek laboratuvarda ASTM D 3080 standardina uygun olarak CU
sartlarda makaslama deneyi ile incelenmistir. 1-c iliskisinden bulunan igsel siirtiinme

acis1 (¢) ve kohezyon (c) degerleri Ek 1’deki deney sonug ¢izelgesinde verilmistir.
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4.2 Mineralojik Ozellikler

Sondaj sirasinda SK3 SPT7’den alinan SC-SM grubu numune ile arastirma ¢ukurundan
alman CL grubu AC3 N4 ornekleri toz haline getirilip, Maden Tetkik Arama Genel
Midiirliigi Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi Laboratuvar’indaki Rigaku-
Geigerflex XRD cihazinda tiim kaya¢ analizi yapilmigtir. XRD analiz sonuglarina gore
orneklerde, smektit, kuvars, kalsit, feldispat, amorf slika, illit, klorit mineralleri tespit
edilmistir. Orneklerin kil minerallerince zengin olmas1 nedeniyle kil mineral tiplerini
belirlemek amaciyla normal, firinlanmis ve etilen glikolle doyurularak kil fraksiyonu
cekimleri gergeklestirilmistir. Klorit minerali 14 A° daki piki, illit ise 10 A°® daki piki
ile tanimlanmustir. Etilen glikolle muamele edilen 6rnekte simektit minerali 17 A”da
pik vermistir. 350°C’de 1sitildiginda da kaolinitin 7 A®daki pikinin yikildig:
gozlenmistir. Numunelerin alindig1 derinlik, zemin grubu ve mineralojik bilesimi ¢oktan

aza dogru Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kum ve kil 6rneklerinin XRD analiz sonuglarina gore ¢oktan aza dogru
mineralojik bilesimi

Numune Derinlik(m) | Mineraller Zemin grubu
SK3 SPT7 11.00-11.30 | Kuvars, feldispat, klorit, SC-SM

illit, kaolinit, smektit
AC3 N4 4.00-4.15 Smektit, kuvars, kalsit, feldispat, | CL

kaolinit, amorf slika, illit, klorit

Ankara’nin kuzey dogusunda ve inceleme alaninin batisinda andezit, andezitik tiif,
traki-andezitlerle temsil olunan Tekke volkanitleri yer yer hidrotermal alterasyon tiriinii
kil minerallesmeleri igerirler (Besbelli ve Varol 2002). Tekke volkanitlerinin
hidrotermal ayrisma sonucu meydana gelen kil mineralleri kaolinit, montmorillonit ve
illittir. Orneklerin XRD analizi sonuglarina gore kil minerallerinden kaolinit, illit,
simektit ve kloritin Tekke volkanitlerinin ayrigmasi sonucu olustugu goriilmektedir.
Bununla birlikte kil dist minerallerden kuvars, amorf silika, feldispat ve kalsit

bulunmaktadir (Karakas 2005 ).
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5. JEOTEKNIK DEGERLENDIRME

Dolsar Miihendislik tarafindan yapilan jeoteknik amacli sondajlara ait karot sandiklari
tarafimdan yeniden incelenerek belirli seviyelere ait drnekler alinmistir. Bu ornekler,
laboratuvar incelemeleri sonucunda Birlesik Zemin Siniflamasina (USCS) gore
smiflandirilmistir (TS 1997). SK1, SK2, SK3, SK4, SK5 numarali sondajlarda killi
cakil (GC), killi kum (SC) ve diisiik plastisiteli kil (CL) grubu zeminler bulunmaktadir.
Sekil 5.1°de verilen baraj eksen yeri miihendislik jeolojisi kesiti iizerinde zemin

gruplariin dagilimi, yeralt1 suyu seviyesi ve heyelanlar gosterilmistir.

SK1 numarali sondaj 40 m derinliginde olup, 0.00 - 6.00 m arast CL, 6.00 - 17.30 m
arast SC, 17.30-40.00 m aras1 CL grubu zemin kesilmistir. Kuyuda yeralt1 suyuna 15.00

m de rastlanmuistir.

30 m derinligindeki SK2 numarali sondajda 0.00 - 13 m aras1 CL, 13.00 — 14.00 m aras1
SC, 14.00 — 15.00 m aras1 CL, 15.00 — 30.00 m arast SC grubu zemin kesilmistir,
sondajda yeralt1 suyu seviyesi 9.00 m derinlige kadardir. Bu kuyuda sondaj sirasinda
SPT deneyi yapilarak darbe adetleri 3.5-4.0 m derinliginde 21 ve 5.50-6.00 derinliginde
28 dir.

SK3 numarali 25.00 m derinligindeki kuyuda 0 - 11.00 m arasinda CL, 11.00 - 12.00 m
arasinda SC, 12.00 - 22.00 m arasinda CL, 22.00- 25.00m arasinda SC grubu zemine
rastlanmistir. Kuyuda yeralt1 suyu seviyesi 8.75 m dir. Olgiilebilen SPT N darbe sayis1
2.00 - 2.50 m arasinda 21, 4.00 - 4.50 m derinliginde 24, 7.00 - 7.50 m derinliginde 31
dir.

SK4 numarali sondaj kuyusunda 0.00 - 18.00 m arasinda SC, 18.00 — 28.00 m aras1 GC,
28.00 — 31.00 m aras1 CL, 31.00 — 40.00 m aras1 SC grubu zemin mevcuttur. YASS
3.75 m dir. SPT N darbe sayis1 6.00 - 6.50 m arasinda ve 7.50 - 8.00 m arasinda
oOl¢iilebilmis ve 50°den biiylik oldugu belirlenmistir.
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SK 5 numarali ve 40 m derinligindeki sondaj kuyusunda ise 0.00 - 26.50 m arasinda SC,
26.50 - 28.30 m arasinda CL, 28.30 - 33.00 m arasinda SC ve 33.00 - 40.00 m arasinda

GC grubu zemin mevcuttur. Yeralt1 suyu seviyesi 20.00 m’dir.

SPT, CL tiirti ince taneli Neojen birimlerde ve aliivyon birimlerde yapilabilmistir. SK2
ve SK3 numarali sondajlarda CL tiirii zeminlerin SPT darbe adedi 21, 28ve 31 olup, CL
grubu zeminin kivami “gok kat1” ve “sert” kivamdadir. SK4 numarali sondajda

aliivyona ait SC tiirli zeminin SPT darbe adetleri 50’nin {iistiinde olup, “cok siki”dir

(Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 SPT darbe sayilarina gore ince taneli zeminlerin kivami ve iri taneli
zeminlerin sikilig1 (Skempton 1986)

Ince taneli Iri taneli
SPT N Kivami .
0-2 Cok yumusak SPT N Sikilig
3.4 Yumusak 0-4 Cok gevsek
5-8 Orta kat1 5-10 Gevsek
9-15 Kati 11-30 Orta siki
16-30 Cok kat1 31-50 Sik1
>30 Sert >50 Cok siki

Baraj yeri sol sahilinde 5.00 m derinliginde 1 adet ve sag sahilinde 4.10 m — 5.20 m
derinliklerinde 2 adet olmak iizere toplam 3 adet arastirma c¢ukuru acilmistir. Agilan
cukurlarin numarasi, derinligi ve numune alinan seviyeler Sekil 5.2°’de gosterilmistir.
Arastirma c¢ukurlarindan alinan 6rnekler Birlesik Zemin Siniflamasina (USCS) gore
siiflandirilarak killi kum (SC), diisiik plastisiteli kil (CL) ve killi ¢akil (GC) grubu

zeminler gozlenmistir. Arastirma ¢ukurlarinda yeralti suyuna rastlanmamustir.

AC 1 numarali 5 m derinligindeki arastirma ¢ukurunda 0-0.60 m arasi bitkisel toprak,
0.60-0.80 m aras1 GC, 0.80-2.50 m arast SC, 2.50-2.80 m aras1 bloklu seviye, 2.80-5.00
m arast SC grubu zemin mevcuttur. AC 1’de 2.80-5.00 m derinlikteki SC grubu

zeminlerden N1, N2, N3 ve N4 nolu orselenmis 6rnekler alinmistir.
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4.10 m derinliginde agilan AC 2 numarali arastirma ¢ukurunda 0.00 - 0.70 m bitkisel
toprak, 0.70 - 1.20 m arast GC ve 1.20 m ile 4.10 m arasinda CL grubu zemin
kesilmistir. 3.00 m derinligindeki CL grubu zeminden AC 2’de Ni, N2, N3 nolu
Orselenmemis 6rnekler ile N4 nolu 6rselenmis ornek ve 4.00-4.10 m arasinda ise N5 ve

N6 nolu orselenmis 6rnekler alinmastir.

5.20 m derinligindeki AC 3 numarali aragtirma ¢ukurunda 0.00 - 0.80 m bitkisel toprak,
0.80 - 2.40 m aras1 SC ve 2.50 — 5.20 m arasinda CL grubu zemin mevcuttur. AC 3’de
2.00-2.40 m arasindaki SC grubu zeminden N1, N2 nolu 6rselenmis 6rnekler ve 3.00-

5.20 m derinligindeki Cl grubu zeminden N3, N4 nolu 6rselenmis 6rnekler alinmistir.

ACI AC2 AC3
Derinlik Tanimlama Derinlik Tanimlama Derinlik Tanimlama
00m -, 3 v | Bitkisel 0.0m “ | Bitkisel 00mT, o —
v~ | toprak .| toprak PR { P
0.6m—=_5555 GC 0.7m f‘-o *O W toprak
0‘8m°0=010°000: ofoog‘g% GC 0.8m ;i_:o o
OOCCO:OJOG ]-2m ioi 0707
AR Kahverenkli, =" : +| Rahverenkli
co <o | cakilll AR S oo killi, az cakilli
oo o<’s) kum (SC) R 2.0 m. N » €%
Po . . . kum (SC)
2. .9 & 24m
3.§m o O~0C| Blok “_~_~_"_| Kahverenkli,
2.8m- S i R
7Nl 0 © 30 md ‘Tl,NZ,w l\ll(CL)
Wmg” . TN - 30 m[g- e
o o - 2| Kahverenkli
36m-N3° . Sariovesi . | az ¢aklli ve
A I -yesil renkli, LT = N
> o | killi kum (SC) dom N 10 mls | il (CL)
o0 4lmT SHNEE-~ e
© ey ACIKLAMALAR
som N4 CL : ik plastisiteli kil
1 SC : Killi kum 52m

GC : Cakallr kil

N2 : Numune numarast
AC1 : Aragtirma qukuru
Diisey dlgek: 1/50

Sekil 5.2 Arastirma ¢ukurlarinin numarasi, derinligi ve numune alinan
seviyeleri gosteren kesit
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Siiflama ve indeks Ozellikleri

Sondaj kuyularindan ve arastirma cukurlarindan alinan iri taneli SC ve GC grubu
zeminlere ait jeoteknik Ozelliklerin en az, en ¢ok ve ortalama degerleri Cizelge 5.2°de

verilmisgtir.

SC ve GC grubu zeminlerin dogal su igerigi % 16 ile %24 arasinda, dogal birim agirlig
18.77 kN/m’ ile 19.82 kN/m’ arasinda, doygun birim agirhg: 18.02 kN/m’® ile 19.57
kN/m® arasinda, v, 15.15 kN/m® ile15.88 kN/m’ arasinda degismektedir. 4 nolu elek
iistiinde kalan %0 ile %40 arasinda, 200 nolu elekten gecen %4 ile %42 arasinda

degismektedir.

Cizelge 5.2 SC ve GC zemin gruplarinin jeoteknik 6zelliklerinin en az, en ¢ok ve
ortalama degerleri

SC-GC

Ozellikler Ornek Enaz | Encok | Ort Standart | Standart

sayis1 sapma hata
Dogal su icerigi (®y) 5 16 24 21.8 7.39 2.61
Tabii birim agirligt (y,) 5 1877 | 19.82 | 19.36 - -
Doygun birim agirlig1 (Ysar) 5 18.02 | 19.57 | 19.01 - -
Kuru birim agirlig1) (ys) 5 15.15 | 15.88 | 15.56 - -
4 nolu elek iistii % 11 0 40 15 9.80 2.50
200 nolu elek alt1 % 11 4 42 16 14.95 3.74

CL grubu zeminlerin jeoteknik Ozelliklerinin en az, en ¢ok ve ortalama degerleri

Cizelge 5.3” de verilmistir.

CL grubu o6rneklerin dogal su icerigi % 17 ile % 25 arasinda, likit limit % 26 ile % 48
arasinda, plastik limit % 17 ile % 28 arasinda ve plastisite indisi % 9 ile % 24 arasinda
degismektedir. 4 nolu elek listiinde kalan % 0 ile % 31 arasinda ve 200 nolu elekten

gecen ise %52 ile % 61 arasindadir.
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LI degerleri % 0.55 ile % 0.32 arasindadir. Likidite indisine gore zemin “kat1”

kivamdadir. Kivami 0.66 ile 1.55 arasinda olup “yar1 kat1 ve kat1”dur.

Cizelge 5.3. CL grubu zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin en az, en ¢ok ve
ortalama degerleri

. Ornek CL
Ozellikler me Standart | Standart
sayist | Enaz | Encok Ort sapma hata
Dogal su igerigi (o) % 4 17 25 19.75 3.60 1.80
Likit Limit (LL) % 6 26 48 40.5 7.63 3.12
Plastik Limit (PL) % 6 17 28 21.83 5.04 2.06
Plastisite Indisi (PI) % 6 9 24 18.67 5.20 2.12
4 nolu elek usti % 6 0 31 6.16 12.22 4.99
200 nolu elek alt1 % 6 52 61 55 3.72 1.52
Likidite Indisi (LI) % 4 -0.55 0 -0.32 - -
Kivam Indisi (K) % 4 0.66 1.55 1.01 - -
60
D /
50 A\
3 0
5 40 b &
2 30
Z CL o
90 ! s
MH yeya OH
10 L CL .
L 4 - CI\I;I-IIJ\AL ML velya OL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Likit Limit

Sekil 5.3 CL grubu zeminlerin plastisite kartindaki yeri

Makaslama Gerilmesi

Heyelanin kayma yiizeyinden alman 5 adet Orselenmemis SC tiirli 6rnek,

konsolidasyonlu-drenajli (CD) sartlarda yapilamadigindan, konsolidasyonlu -drenajsiz

(CU) sartlarda makaslama deneyine tabi tutulmustur. Deney sonuglarina gore

makaslama gerilmesi - normal gerilme (t-0) iliskisi ¢izilerek Sekil 5.4.’de verilmistir.

Zeminin doruk kohezyonu (c,) 15 kPa ve doruk igsel siirtiinme agisi (¢,) 25°, artik
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kohezyonu (c,) 8 kPa ve artik i¢sel siirtiinme agist (¢) 21° bulunmustur. Degisik normal

gerilmeler altinda makaslama gerilmesi - makaslama yer degistirmesi (t-0) iligkisi

Sekil 5.5°de verilmistir.

100+

Makaslama Gerilmesi T (kPa)

20 40 60 80 100 120
Normal Gerilme ©(kPa)

Sekil 5.4 Killi kumun (SC) makaslama gerilmesi - normal gerilme iliskisi

60-

40

G=40 kPa

Makaslama gerilmesi, t (kPa)

20

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Makaslama yerdegistirmesi, & (mm)

Sekil 5.5. Killi kumun (SC) makaslama gerilmesi- makaslama yer degistirmesi iligkisi
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Presiyometre Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Kurugay baraj eksen yerindeki zeminin tagima giicii ve oturma miktar1 hakkinda bilgi
elde etmek amaciyla SK 2 ve SK 4 numarali kuyularda presiyometre deneyi yapilmistir
(Dolsar 2003). Yapilan presiyometre deneyine ait kuyu loglar1 EK 3°de ve
presiyometre deneyi grafikleri EK 4’de verilmistir. Presiyometre deneyi sonucunda
temel zemin birimlerinin Limit basinci (Pp) ve Menard elastik modilii (Ep)
bulunmustur. Temel derinligi ve temel genisligi bilinen yapida limit basinglarin etki
alanlar1 belirlenebilir. Limit basinglarin etki alanlar1 Py ;= +3R ile +R arasinda, P;,= +R
ile -R arasinda, Pi3= -R ile -3R arasinda degismektedir. Bu seviyelerdeki net limit

basinglar Esitlik 5.1 deki gibi hesaplanir (Menard 1956).

P, *=P,-P, (5.1)

P *: Net limit basing (kg/cmz)
P.:  Uygulanan limit basing (kg/cm?)
P,:  Deney seviyesindeki yatay igsel basing (kg/cm?)

Ug seviyenin geometrik ortalamas1 alinarak net limit basinci bulunur ve tasima giicii

esitliginde hesaba katilmaktadir (Esitlik 5.2).

Q= qotk(P-P,) (5.2)

Qo : Siirsaj yiikii (kg/cm?)
P.-P, : Net limit basinct (kg/cmz)
k : Tagima giicii faktorii

Bulunan tasima giicii degeri ise gilivenlik faktoriine boliinerek izin verilebilir tagima

giicli hesaplanir (Esitlik 5.3).

k
Q= qo+§( PL-P,) (5.3)
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Sol sahilde vadi tabanina yakin agilan, SK 2 numarali sondaj kuyusunda, 1.5 m ile 30 m
arasinda 2 m ara ile sistematik sekilde 20 adet presiyometre deneyi yapilarak Limit

basinci (Pr) ve Net limit basinci (P1-Po) degerleri bulunmustur (EK 3).

Temel derinligi (Dg) 8.50 m ve temel genisligi (B) 10 m, temel genisliginin yarisi olan R

ise 5 m aliarak tagima giicii hesaplanmistir.

B=2R
10=2R = R=5m

EK 3’de verilen presiyometre kuyu loglarindan yararlanilarak;

+3R ile +R araliginda net limit basinglarin geometrik ortalamasi alinarak Py,

hesaplanmustir.

PrLi=+/3.08*5.88
=4.26 kg/cm®’ dir.

+R ile -R araliinda net limit basinglarin geometrik ortalamasi1 alinarak Py,

hesaplanmustir.

Pro=1/6.08%11.24%526*17.04*16.12*17.19%3.06

P,=9,11 kg/cmz’dir.

-R ile -3R araliginda net limit basinglarin geometrik ortalamasi alinarak Pij

hesaplanmuistir.

P =4/5%6.19%7.54*7.50%3.70

Pi3=5.44 kg/cmz’dir.

Her aralik i¢in hesaplanan net limit basinglarin geometrik ortalamasi alinarak net limit

basing hesaplanir.
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P* = 3/4.26%9.11*5.44

P* =595 kg/cmz’dir.

Temel derinligindeki siirsaj yiikii Esitlik 5.4 ile bulunur.
do= p*h (5.4)
p: Zeminin yogunlugu (gr/cm’)

h: Ortii tabakasinin kalinligi (m)
qo=2 * 850 cm= 1700 g/cm’*=1.7 kg/cm’

Temel tiirii ile D¢B oranina gore hazirlanan abaklar yardimiyla tasima giicii faktori k

bulunur (Menard 1956). Df/B=8.50/10 = 0.85 Sekil 5.6 *den kaya i¢in k= 1.2 alinir.
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PL  Net limit basing, kN/nr*

D Temel derinligi,m
B Temel genisligi,m 0 2 4 6 8
D¢/B

Sekil 5.6 Presiyometre deneyinde temel tiiriine gore tasima giicii faktoriiniin
hesaplanmasi (Menard 1956)
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Izin verilebilir tasima giicii q,, Esitlik 5.3’e gore;
k

qa= q0+§( PL‘PO)

q.= 1.7 +1.2/3 *5.95

qa=4.08 kg/cm’ = 400 kPa olarak bulunur.

Baraj ekseninde, SK 4 numarali sondajda, 1.5 ile 20 m arasinda 2 m ara ile 13 adet
presiyometre deneyi yapilmistir. Temel derinligi (Dg) 11.50 m ve temel genisligi (B) 10

m alinmistir. R ise 5 m’dir.

EK 3’de verilen presiyometre kuyu loglarindan yararlanilarak;

+3R ile +R araliginda net limit basinglarin geometrik ortalamasi alinarak Py
hesaplanmustir.

PLi=4/6.24*6.08%3.20 *3.64

P =4.58 kg/cmz’dir.

+R ile -R aralifinda net limit basinglarin geometrik ortalamasi1 alinarak Py,

hesaplanmustir.

P2 =4/17.50*7.64*3.90*13.54*17.30 *17.34

P1o=11.33 kg/em”’dir.

-R ile -3R araliginda net limit basinglarin geometrik ortalamasi alinarak Pij

hesaplanmustir.

Pis =3/46.98x60.19x10.84

P15=31.30 kg/cmz’dir.
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Net limit basin¢ hesaplanan Py, , Py, ve Pr3 degerlerinin geometrik ortalamasi alinarak

hesaplanur.

P* . =3/4.58%11.33*31.30

P*.=11.75 kg/cm2 bulunur.

Tasima giicii faktorii k;

Df/B =11.5/10=1.15 Sekil 5.6’dan kaya i¢in k= 1.3 alinir.
Stirsaj yiikii qo;

9= p*h

Qo= 2 g/em’ * 1150=2300g/cm’= 2.3 kg/cm®

Izin verilebilir tasima giici,

Qo= qo +k/3 (P1-po)

Q=23+ 1,3/3*11.75

q.= 7.39 kg/cm?® =724 kPa bulunur.

Presiyometre deneyinden elde edilen verilerle proje yiikii altinda olusacak oturmayi

Esitlik 5.5 yardimiyla hesaplanabilmektedir.

ST= S1+SQ+S3 (55)
S:: Mikro deformasyonlarla olusan oturma (ihmal edilebilir)
S»: Hacimsel degisme olmaksizin kayma deformasyonlarina bagli oturma (Eg)

S;: Hacimsel degismelere bagli oturma (E4)

S2 oturmasi asagidaki esitlikle hesaplanir.

S2=31+—’U*P*Ro*[lz Rj (5.6)

*EB o
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S3 oturmasi asagidaki esitlikle hesaplanir.

R*0*)s,
4.5%Ea

S3= (5.7

Esitlik 5.6 ve 5.7°de;

Ea: Elastisite modiilii (hacimsel degigsmelerin etkidigi bolge icindeki E)

Eg: Elastisite modiilii (kayma deformasyonlarina bagli oturma bdlgesindeki E)

u: Zeminin poison orant

P: Tasima basinci veya proje ylikiinden olusan gerilme (kg/cmz)

R,: Roper ¢apt (30 cm alinir) ( probun ¢apinin deneyin temsil ettigi ¢apa orani)
R: Temel yar1 ¢ap1 (m) (B/2)

o: Zeminin cinsine ve E/ Py oranina bagli katsay1 (Cizelge 5.4.)

Ax—A3: Temelin L/B oranina bagl sekil faktoriinii (Cizelge 5.5.) ifade etmektedir.

Ea=E;: Temel seviyesi ile —R arasindaki E degerleri

Kayma deformasyonlarina bagli oturma bolgesindeki elastisite modiilii (Eg) asagidaki

esitlikle hesaplanir.

3.2
Eg= I I I (5.8)

+
Ei 0.85*E:> Esus

Burada;
E,: -R ile -2R arasindaki elastisite modiila

Es/45: -3R ile -5R arasindaki elastisite modiilunt ifade etmektedir.

SK 2 numarali sondaj i¢in EK 3’de verilen presiyometre kuyu loglarina gore oturma

hesab1 asagidaki gibi yapilmstir.
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0 ile -R araliginda

[

E ;= 197.08 kg/cm?” hesaplanir.

1 1 1

E. 500

150 150 150 +§j (R=5m=500 cm)

+ +
355 274 329 45

-R, -2R araliginda

[

E,= 64 kg/cm” hesaplanir.

1 1

E: 500

200 200 100)
+ +
56 55 166

-3R, -5R araliginda

1
1500

E3/45=80.08 kg/cm®

190 190
+—+
9 8l

190
36

190 190 190 190 170
f—t—t—+—+
54 107 153 131 149

E3/a/5=

Esitlik 5.8’e gore EB asagidaki gibi hesaplanir.

B 3.2 3.2 B )
Eg= 1 1 = 1 I = 89 kg/cm” hesaplanir.
— + + +—
Ei 085*E> Esws 197 0.85*%64 80

Cizelge 5.4. Zemin cinsine ve Ey/PL oranina bagl katsay1 (Menard 1956)

Kaya Tipi Asirt kiriklh Digerleri Hafif kirikli/agirt
kayalar ayrigmis
o 1/3 172 2/3
Zemin Cinsi Kil Silt Kum Kum ve Cakil
Ewm/PL EmPL | o | EMPL | a | EMPL | a |EwmPL o
Asirt Konsolide | >16 1 >14 2/3 >12 172 | >10 1/3
Normal 9-16 | 2/3 | 814 | 1/2 | 7-12 | 1/3 | 6-10 1/4
Konsolide
Ayrismis 7-9 1/2 1/3 1/4
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Cizelge 5.5. Temelin L/B oranina bagl olan sekil faktérii (Menard 1956)

L/B

1

Daire

Kare

2

3

5

20

A2

1.0

1.12

1.53

1.78

2.14

2.65

A3

1.0

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

St= S1+S2+S3

u: 0.33

P: Proje yiikii

Ro: 30 cm

R: 10/2=5m =500 cm
A2 :2.65 (Cizelge 5.5.)
As: 1.5 (Cizelge 5.5.)
o Va (Cizelge 5.4.)

S1 ihmal edildiginden;

ST=S2+S3

STZH—'U*P*RO* /12R +M*P
3*Es 4.5*Ea

o

_ 14033
3*89

T

1/4 % %*
500) L 500*1/4*15

*P*30 *(2.65—
30 4.5*197

St=0.385P + 0.21P
S=0.59 P
4.08 kg/cm®’lik proje yiikii altinda oturma;

St=0.59 * 4.08= 2.40 cm bulunur.

SK 4 numarali sondaj i¢in EK 3’de verilen presiyometre kuyu loglarina gore oturma

hesab1 asagidaki gibi yapilmastir.
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0. -R araliginda

1 1 1(170 170 160)
+ +

Ea B 5000218 233 256
E,=234.25 kg/cm’

-R, -2R araliginda

1 1(225 225 50
E: 50001051 1809 311

E,= 1001.53 kg/cm’

-3R, -5R araliginda

0’dr.
Esitlik 5.8.’e gore Eg asagidaki gibi hesaplanir.

3.2 ~ 3.2

Es= 1 1 1 1
+

+ +0
Ei 0.85*E> Esws 2425 0.85*1001.53

Ep= 587.78 kg/cm?

S1 ihmal edildiginde
St= S2+S3 olur.

Esitlik 5.6 ve 5.7’in toplamindan St agagidaki gibi hesaplanir.

Si= LA apug, s 1, R | 4 RI0Th
3*Es R.)  45*Ea

Burada;

p: 0.33

P: Proje yiikii

Ro: 30 cm

R: 10/2= 5m = 500cm
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Ay 2.65 (Cizelge 5.5)
Az 1.5 (Cizelge 5.5)
a: 1/4 (Cizelge 5.4) olarak hesaba katilir.

1/4 %* %
g 14033 *P*3O*(2.65500j L S00*1/4*15
3%587.78 30 4.5%234.25
S1=0.058 P+ 0.178 P
S1=0.236 P

7.39 kg/em® lik proje yiikii altinda olusan oturma;

St=10.236*7.39

St=1.74 cm olur.

Gecirimlilik

Baraj eksen yerindeki birimlerin gegirimlilik katsayisim1 6lgmek amaciyla Lugeon
basingli su deneyi yapilmistir. Lugeon deneyi sonuglarina gére SK 1 numarali kuyuda
0.00—6.00 m az gegirimli, 6.00 —17.30 m ge¢irimli, 17.30-33.00 m az ge¢irimli, 33.00—
36.00 m gegirimsiz, 36.00-40.00 m az gecirimlidir. SK 2 numarali kuyuda 0.00-13.00
az gecirimli, 13.00-14.00 m gecirimli, 14.00-15.00 m az ge¢irimli, 15.00-30.00 m
gecirimlidir (Sekil 5.7). SK 3 numarali kuyuda Lugeon deneyi yapilamamistir, ancak
sondaj sirasinda gecilen birimlere ve diger kuyularla yapilan korelasyona gore, 0.00-
11.00 m az gegirimli, 11.00 m-12.00 m gegcirimli ve 12.00-22.00 az gegirimli, 22.00-
25.00 m gegirimli oldugu tahmin edilmistir. SK 4 numarali kuyuda 0.00 — 8.00 m ¢ok
gecirimli, 8.00-23.00 m gegirimli, 23.00-33.00 m az geg¢irimli, 33.00-36.00 m
gecirimsiz, 36.00-38.00 m ¢ok gecirimli, 38.00-40.00 m az gegirimlidir. SK 5 numaral
kuyuda ise 0.00-27.00 m gecirimli, 27.00-29.00 m az gecirimli ve 29.00-40.00 m
gecirimlidir. Birimlerin gecirimliligi, igerisindeki merceksel ¢akil ve kum depolarinin

dagilimina bagli olarak yakin mesafelerde degismektedir.

Sekil 5.7 Kurugay baraj eksen yerinin Lugeon degerlerine gore gecirimliligi
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014

Kot m.

1070 1

10607
1050

990 1
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6. BARAJ EKSEN YERININ DURAYLILIGI

Inceleme alaninda Dolsar (2003) tarafindan yapilan calismalarda, baraj eksen yerinin
1004 m talveg kotunda planlanmasi diisliniilmiis; ancak sag yamagta goriilen heyelan
nedeniyle baraj eksen yerinin 992 m talveg kotunda yapilmasi planlanmistir. Bu ¢alisma
ilk eksen yerinin yaklasik 500 m akis asagisinda segilen yeni eksen yerinde yapilmustir.
Bolim 6.1°de tanimlanan yeni eksen yeri sag yamacindaki heyelanin duraylilik

analizleri yapilmstir.

6.1 Heyelanin Morfolojisi

Kurugay baraj yeri sa§ yamacinda belirlenen heyelan Sekil 6.1°deki miihendislik

jeolojisi haritasinda ve Sekil 6.2 *deki miihendislik jeolojisi kesitinde gosterilmistir.
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Kuvaterner aliivyon

Neojen
SK1] Sondaj kuyusu ve no

Arastirma ¢ukuru ve no
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Sekil 6.1. Kurugay baraj eksen yeri miithendislik jeolojisi haritasi
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Heyelan, D-B yoniinde 45 m ve K-G yoniinde 102 m boyutlarinda olup yaklagk 4590
m”’lik alam kaplamaktadir. Ardisikli iki heyelan meydana gelmistir. Birinci heyelan
kuzeydoguda 1016 m kotunda baslayip, glineybatiya dogru uzanarak yaklasik 998 m

kotunda sonlanmaktadir.

Heyelanin ayna kismi 1016 m - 1012 m kotlarinda yer almaktadir. Birinci heyelanin
gerilemesiyle olusan ikinci heyelanin esas aynasi 1027 m kotundan ge¢gmektedir. Her iki
heyelanin topugu yaklasik 998 m kotunda sonlanmaktadir. Ikinci heyelanin esas

aynasinin egimi 85° bat1 olup 1027 m —1022 m kotlar1 arasindadir (Sekil 6.1-6.2).

Heyelanli alanda 50 cm kalinligindaki yama¢ molozu altinda Neojen yash killi kum
bulunmaktadir. Kayma, killi kum igerisindeki killi seviyelerde meydana gelmektedir.
Yeralti suyu seviyesi dereye yakin kesimlerde 6 m, yamaglarda ise 10 m’ dir.
Heyelanlar1 kesen sondaj verileri olmadigindan kayma yiizeyleri, heyelanlarin esas
aynalarmin egimi, baslangic ve bitis noktalar1 dikkate alinarak tahmini olarak
cizilmistir. Birimlerin yatay ve diisey yondeki dagilimlar1 Sekil 6.1°deki miihendislik
jeolojisi haritasinda ve heyelanin meydana geldigi sag sahilin miihendislik jeolojisi

kesiti olan Sekil 6.2°de verilmistir.

Kotm GB KD
1050 - Heyelanl ~ Heyelan2 SK5
10401 Max. sukotu (1033.5 m) ‘ ‘ *\W/
1030 g
1020 AT YASS
onp| Ko o .
10007 Slf4 l 2 61a31 kayma yiizeyleri +40m

990 @_ .....

980 40 m

50 100 150 200 m

Sekil 6.2. Kurugay baraj eksen yeri sag yamacindaki heyelanin miithendislik
jeolojisi kesiti
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Miihendislik jeolojisi kesitinde goriilen birinci ve ikinci heyelanin, toplam uzunlugu (L)
ve maksimum derinligi (D) Sekil 6.3’de verilmistir. Birinci heyelanin toplam uzunlugu

(L1) 39 m, maksimum derinligi (D) 13.5 m’dir. Ikinci heyelanin ise toplam uzunlugu

(Ly) 69 m, maksimum derinligi (D,) 12 m’ dir.

Sekil 6.4 Baraj yeri sag sahilindeki heyelanin 2005 yilina ait goriintiisii
(Batidan Doguya bakis)
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Sekil 6.5 Ikincil heyelanin ayna kismi (Batidan Doguya bakis)

Sekil 6.6 Olas1 kayma yiizeyi (Batidan Doguya bakis)
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Sekil 6.7 Olas1 kayma ylizeyinin yakindan goriiniisii

6.2 Heyelanin Durayhilik Analizleri

Inceleme alanindaki birinci heyelan ile ikinci heyelan dairesel kayma seklinde
gelismektedir. Sekil 6.2°de verilen kesit hattt boyunca GGU-Stability programi ile
Bishop (1955) yontemine gore statik ve dinamik kosullar i¢in kayma daireleri
belirlenmis ve geriye doniik duraylilik analizi yapilmistir. Analizde killi kumun dogal
birim agirhig 19.6 kN/m®, artik kohezyon 3 kPa ve artik igsel siirtinme agisi 22°
alinmistir (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8 Statik kosullar i¢in GS’nin 1 oldugu kayma dairesi

Bolim 5’de deginilen laboratuvarda CU sartlarda yapilan kesme kutusu deneyi

sonucunda doruk kohezyon degeri (c,) 15 kPa, doruk igsel siirtinme agist (¢y,) 25°

ayrica artik kohezyon (c;) 8 kPa, artik i¢sel siirtiinme agis1 (¢;) 21° bulunmustur.

Bunun yani sira birinci ve ikinci heyelanin geriye doniik analizleri yapilmistir. Her iki

heyelan i¢in farkli artitk kohezyon ve artik igsel siirtiinme acgist degerlerinde statik

kosullar i¢in kritik denge durumu (GS=1) saglanmistir Sekil 6.9’da birinci ve ikinci

heyelan igin artik kohezyon (c;) 3 kPa, artik igsel siirtiinme agis1 (¢;) 22 ° alinmustir.

Inceleme alaninm iigiincii derece deprem bolgesi igerisinde oldugu gdz &niine almarak

yatay yer ivmesi a =0.2g alinmistir. Pseudostatik katsay1 (kh) 0.02 elde edilmistir. Bu

sartlarda yapilan dinamik analizde, statik sartlardaki GS=1 i¢in elde edilen kayma

dairesi GS=0.98 i¢in elde edilmistir. Buradan dinamik yiikler altinda emniyet

katsayisinin 0.02 azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.9 Heyelanin geriye doniik analizinden elde edilen c-¢ grafigi

6.3 Kritik Sev Yiiksekliginin Hesaplanmasi

Bolim 6.1’de tanmimlanan baraj eksen yeri sag sahilindeki heyelanli bolgenin kazi

sirasinda géz Oniine alinacak kritik sev yiiksekligi Taylor (1937) esitligi yardimi ile

hesaplanmustir.

He = %yiF

Esitlikte;

He: Kritik sev yiiksekligi (m)
N: Duraylilik sayist

c: Kohezyon (kPa)

vy : Birim agirhign (kN/m?)

F: Giivenlik katsayisi
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a) Talvegteki (992 m) aliivyon kalinlig1 6 m olup kaldirilmalidir.

b) Sag sahil kazi sevi dolusavak yerinden itibaren talvege dogru hafriyat
yapilmalidir. Kazi derinliginin heyelanin kayma yilizeyinin altina inecegi goz

oOniine alinarak sag sahildeki sevin egimi (B) 30° kabul edilmistir.

Esitlik 6.1°de makaslama deneyi sonucunda elde edilen doruk kohezyon 15 kPa ve
doruk igsel siirtiinme agis1 25° hesaba katilmigtir. Zeminin birim agirlhigi ise 19.6
kN/m™’tiir. Stabilite sayis1 Sekil 6.10°daki grafikten 0.013 olarak bulunmustur.
Kazilan sevin ingaat sirasinda govde dolgusuyla dengelenecegi g6z Oniinde
bulundurularak gegici sevler icin glivenlik katsayisi 1.3 kabul edildiginde, kritik sev
yiiksekligi 45 m olarak hesaplanmustir.

0.24
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0.16
z ¢=<0 ///;
Z 0.12 g /; /
; 150 /
= 0.08 el // - // >
| AN AN A0
S s
0.04 A // "
/ // -
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10 20 3 40 50 60 70 80 90
Sev agisi, (3 (derece)

Sekil 6.10 Duraylilik sayis1 i¢in Taylor grafigi (Taylor 1937).
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7. TARTISMA VE SONUC

Bu tez c¢alismasinda, Kurucay baraj yerindeki Neojen yashi birimlerin jeoteknik
Ozellikleri ve baraj eksen yerindeki heyelanin duraylilik analizi yapilmistir. Bu
kapsamda arazi, laboratuvar, biiro c¢aligmalari ve duraylilik analizinden elde edilen

sonuclar asagida sunulmustur.

1. Baraj yerinde ¢okluk sirasina gore killi kum (SC), diisiik plastisiteli kil (CL) ve
killi ¢akil (GC) grubu zeminler bulunmaktadir. Bu birimlerin kalinliklar1 yatay
ve diisey yonde degismektedir.

2. SC ve CL grubu zeminler, XRD analizine gore smektit, kuvars, kalsit, feldispat,
amorf silika, illit, klorit minerallerinden olugmaktadir. Kuvars, kalsit, feldispat,
ve amorf silikanin Neojen ve daha yashi birimlerden geldigi, kaolinit, illit,
simektit ve kloritin Tekke volkanitlerinin bozunmasi sonucu olustugu

distiniilmektedir.

3. Lugeon basingli su deneyi sonuglarina goére baraj eksen yerindeki CL tiirii
zeminler “gecirimsiz” ve “az ge¢irimli”, SC ve GC tiirii zeminler “gecirimli” ve
aliivyon ise “gok gecirimli” dir. CL igerisindeki SC ve GC tiirii zeminlerin
merceksel ve bant halinde bulunmasi gecirimliligi 6nemli oranda
degistirmektedir. Baraj eksen yerindeki zeminlerin gecirimlili§i enjeksiyon

yontemi ile azaltilmalidir.

4. Zeminlerin tasima giicii ve oturma miktar1 presiyometre deneyi ile incelenmistir.
Izin verilebilir tasima giicii 400 kPa ile 724 kPa arasinda degismektedir. Oturma
miktar1 1.74 cm ile 2.40 cm arasindadir. Bu sonuglara gore baraj yerinde tagima

giicli ve oturma problemi beklenmemektedir.

5. Kurugay baraj1 eksen yeri sag sahilinde dogu-bati yoniinde 45 m ve kuzey-giiney

yoniinde 102 m boyutunda gerileyen tip iki adet heyelan mevcuttur.
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6.

10.

Heyelanin kayma yiizeyinden alinan 5 adet 6rselenmemis ornek kesme kutusu
deneyine tabi tutulmustur. Deney sonuglarina goére makaslama gerilmesi-normal
gerilme grafigi (t-o) ¢izilerek doruk kohezyon (cp) 15 kPa, doruk igsel siirtiinme
agist (¢p) 25°, artik kohezyon (c;) 8 kPa ve artik igsel siirtiinme agist (¢,) 21°

hesaplanmustir.

Birinci heyelan ve bu heyelanin gerilmesi ile olusan ikinci heyelan dairesel
kayma seklinde gelismektedir. Heyelanlarin GGU-Stability programi ile Bishop
(1955) yontemine gore statik ve dinamik kosullar i¢in kayma daireleri
belirlenmis ve ii¢ kesit hatt1 i¢in geriye doniik duraylilik analizi yapilmistir.
Giivenlik katsayisinin 1 i¢in yapilan geriye doniik analiz sonuglarina gore artik

kohezyon 3 kPa ve artik igsel siirtiinme agis1 22° elde edilmistir.

Ayni sartlarda, Tgiincli derece deprem bolgesindeki inceleme alani igin
pseudostatik katsay1 (ky) 0.02 i¢in yapilan dinamik analiz sonucunda giivenlik

katsayis1 0.98 elde edilmistir.

Baraj eksen yeri sag sahilindeki heyelanli bolgenin kazi sirasinda goz 6niine
almacak kritik sev yiiksekligi (H); doruk kohezyon 15 kPa ve doruk igsel
stirtiinme agis1 25°, sev agis1 30°, zeminin birim agirhig 19.6 kN/m’, stabilite
sayis1 0.013, gegici sevler icin glivenlik katsayis1 1.3 kabul edildiginde yaklasik

45 m hesaplanmustir.

Baraj govde insaat1 sirasinda kazinin sag sahilde insaas1 diisiiniilen dolu savak
yerindeki tepeden itibaren baslayarak talvege dogru yapilmasi kazi ve is
giivenligi acgisindan daha uygun olacaktir. Kazi sirasinda heyelanlarin kayma
yiizeyleri lizerindeki zeminin tamamen siyrilmasi gerekmektedir. Temel
kazisindan sonra govde dolgusu islemlerinin hemen baslamasi sev giivenligi

acgisindan 6nem kazanacaktir.
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11. Heyelan iizerinde jeoteknik amagli sondaj yapilamadigindan kayma dairesi kesin
olarak belirlenememistir. Kesme kutusu deneyleri drenajli ve konsolidasyonlu
olarak yapilamamistir. Yukarida belirtilen sartlarda incelenen eksen yeri tasima
giicii ve oturma acisindan baraj yapimina uygundur. Gegirgenligin azaltilmasi
icin enjeksiyon yapilmalidir. Sag sahildeki heyelanin kaldirilmasi ve gévde alti
kazis1 ile sev egiminin azaltilmasi ve dolu savak taban kotunun altinda kazi

yapilmas1 gerekebilecektir.
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99

EK 1 Deney sonuglari ¢izelgesi

ANKARA UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI PROIJE : Kurugay Baraji
JEOLOJi MUHENDISLIGi BOLUMU DENEY SONUCLARI Tarih  :27.09.2003
MUHENDISLIK JEOLOJISI LABORATUVARI
Sondaj Numune | Derinlik | Dog.suig. [ Likidite | Kivam Ind Atterberg Limitleri Elek Analizi Zemin gurup Kivami Kesme kutusu
No No (m) » (%) Ind. LI % K% LL%  PL% PI% | +4 -200 . o DTipi
SK1 SPT4 6.00-6.50 21 5 16 4 20 SC
SPT7 ]10.30-11.00 31 16 15 0 42 SC
SPT10 | 15.30-15.60 26 15 11 15 36 SC
SK2 SPT4 6.00-6.50 21 13 8 16 23 SC
SPT12 | 18.00-18.50 34 20 14 19 9 SC
SK3 SPT7 | 11.00-11.50 20 13 7 8 28 SC
SPT14 | 23.00-23.50 26 17 9 0 53 CL
SK4 SPT5 7.00-7.50 39 23 16 0 48 SC
SK5 SPT16 | 26.50-27.00 45 27 18 0 61 ML
SPT18 | 28.10-28.30 44 25 19 1 53 CL
ACl 1 2.80 6 26 16 10 11 15 SC
3 3.60 6 25 19 6 40 16 SC
4 5.00 14 28 16 12 27 25 SC
AC2 4 3.00 18 0 1 40 18 22 2 61 CL Yari kati
5 4.00 19 -0.38 1.39 44 26 18 0 59 CL Kati
AC3 1 2.00 17 -0.55 1.55 48 28 20 31 54 CL Katt
3 3.00 14 30 11 19 14 26 SC
4 4.00 25 0.33 0.66 41 17 24 3 52 CL Plastik yumgak
HI 1 22 40 29 11 13 53 SC 15 25 | CU
H2 2 24 40 29 11 13 53 SC 15 25 | CU
H3 3 16 40 29 11 13 53 SC 15 25 | CU
H4 4 12 43 26 17 |10 44 SC 15 25 | CU
HS5 5 24 43 26 17 10 44 SC 15 25 | CU
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SK 3 SPT 7 numaral1 6rnegin XRD Glikollii ¢cekimi
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EK 4 Presiyometre Deneyi Garfigi

SK 2 numarali kuyuda farkli derinliklerdeki presiyometre deneyi ile

7007
6001
500
4001
300+
200
1001

elde edilen hacim-basing iliskisi

Derinlik 10.50 m
R =18 kg/on?
Ep= 274 kg/crr12

7007
6001
500
4001
300
200
1001

» kg/enf
25 g

Derinlik 13.50 m
R = 4.40 kg/cn?
Ep=45 kg/cm?

» kg/enf
z g
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EK 4 Presiyometre Deneyi Garfigi (devam)

cm

7007 '
600
500
400/
300 — Derinlik 18.00 m
200 / P =8 kglcm?

Ep= 166 kg/cm?

1001

1 T 1 1 T |= k/rrlz
0 5 ) 5 3 10 12 [9¢

SK 4 numarali kuyuda farkli derinliklerdeki presiyometre deneyi ile
elde edilen hacim-basing iliskisi

cm

A
7001 ,
600
500
400
300 Derinlik 4.50 m

R = 4.20 kg/cn?
200 / Ep=47 kg/on?
100
0 : : : . . - kg/cnf
0 1 2 3 4 5 6
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EK 4 Presiyometre Deneyi Garfigi (devam)

7007

600 Derinlik 16.50 m
P =52 kg/cm?

Ep=1051 kg/c?

500

4004
300

2001 /

1001

- kg/cm’

20 30

cm
7007
6001
500
4004
300
200
1001

40 50

Derinlik 19.50 m
P =16 kg/cm?
Ep= 311 kg/am?

60

10

12 14 16 18
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~ kg/cn?
20 9



